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APRESENTAGAO

0 presente documento apresentada os servigos realizados no ambito do Contrato
N° 020/2000-SRH.firmado entre SRH -~ Secretaria dos Recursos Hidricos e a PESO
- Projetos de Engenharia e Supervisdoc de Obras Ltda, para elaboracgio do
projeto Técnico Executivo das Obras de Adutoras para Transferéncia a

CAGECE/KFW

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

seguintes volumes, 1ntegrantes do acerve do projeto executivo
Vol.1l - Estudos Basicos,

Vol.2 - Projeto AS BUILT da adutcra do Km 20
Tomo I — texto

Tomo I1I Desenhos

Vol.3 - Projeto AS BUILT da adutora Itacima Agua verde
Tomo I - texto

Tomo II - Desenhos

Vol.4 - Projeto AS BUILT da adutora Santa Rosa, Tab. Grande, S3c Pedro e
Primavera.
Tomo I - texto

Tomc II -~ Desenhos

Vol.5 - Projeto ASBUILT da adutora S0 Miguel dos Amancios.
Tomo I - texto

Tomo II - Desenhos

Vel.6& - Projetoc ASBUILT da adutoras de Palestaina do Caraira.
Tomo I - texto
Tomo II -~ Desenhos

Vol.7 - Projetc ASBUILT da adutoras de Cuncas e Prazees.
Tomo I ~ texto

Tomo II - Desenhos

-
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1. INTRODUGAO

O presente documento constltul o relatdrio do projeto AS BUILT da adutora de

Cuncas e Prazeres.
A finalidade e o conteldo de relatério sdc descritos a seguair:

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

- Apresentar os parametros do projeto:;

- Descrever o sistema proposto;

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

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

- Apresentar os cdlculos desenvolvidos;

- Fornecer desenhos necessarios & execugdo do projeto do sistema de

abastecimento d’agua.
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2. DESCRIGAO GERAL

2.1. Localizagico e Acesso

O municipio de Barro, situa-se na regido Sul do Estado do Ceard com uma
extensio territorial de 697,80 km?, limitando-se ao Norte com o Estado do
Praui e Aurora, ao Sul com Milagres e Mauriti, a Leste com Mauriti e c¢ Estado

da Paraiba e a Oeste com Aurora e Milagres.

A sede do municipio possui uma altitude média de 362 m acima do nivel do mar,
cujas coordenadas geograficas compreendem: 7° 10’ 36”7 Latitude Sul e 38°
467 54” Longitude Oeste.

0 acesso de Fortaleza & sede do municipic é& feito através da BR 116, cuja

distdncia da capital é de 443 km

A sede do distrito de Cuncas, localiza—-se as margens da BR 116, distante da
cidade de Barro cerca de 18 km, e, a comunidade de PraZzZeres, dista de

Cuncas cerca de 7 km, ou seja, distante 25 km da sede do municipio de Barro.

A Figura 1 apresentada a segulr, mostra um mapa da situa¢dc deste municipio

ne contexto estadual.
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0s indices pluviométricos obtidos através de medigdo de chuva no Posto da

cidade de Barro, sio os sequintes:

Média anual 907, 40mm
Més mais chuvoso Margo
Trimestre mais chuvoso Fev/Mar/Abr
Semestre mals chuveoso Jan/Jun

2.3. Temperatura

De acorde com dados fornecidos pela FUNCEME, s8oc regilistrados no municipio as

seguintes varla¢des anuals de temperatura:

Média das maximas: 34° C

Média das minimas: 23° C

2.4. Recursos Hidricos

Com ldmina média anual escoada de 74 mm, para um volume de 75 hm3, o
municlipio de Barro apresenta as seguintes caracteristicas com relagdo aos
seus recursos hidricos, mostradas a seguir nos Quadros 2.1 e 2.2

QUADRC 2 1

NIVEL DE ACUDAGEM ATUAL ESTIMADO

DIMENSAO DO AGUDE NUMERO DE ACUDES VOLUME TOTAL
ARMAZENADO (1000m?)

0-100 16 1.100

100-500 14 3.000

500-1.000 2 1.430

1.000-3.000 1 1 500
3.000-10.000 - -

>10.000 1 17 150

TOTAL 34 24.540
LAGOAS - -

Fonte: PLANERH
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QUADRO 2 2

GRANDES ACUDES ATUAIS QUE PERMITEM PERENIZAGAO

ACUDE PRAZERES
LOCALIZAGAO BARRO
CAPACIDADE (hm?®*) /Altura d’Aagua (m) 32,50/43,00
Nivel(m) e Volume de Alerta (hm3) 21,60/4,20
Vazdo regulavel mensal, f=90% 0,39/0,34~*

*Vazdo sem volume de alerta/vazio com volume de alerta(m3/s)
Fonte: PLANERH

2.5. Calculo da Demanda Populacional

Os dados correspondentes ao censo de 1970, 1980, 1991 e 1996 podem ser
observados no quadro 2.3, onde s3o encontrados, também, as taxas de
crescimento registradas no periodo, tanto para o total do municipioc como as

parcelas urbana e rural.

As taxas referentes & populagdo urbana, sdo muito mais elevadas que as
registradas para o total do municipio e para a populagdo rural, a qual

sofreu um decréscimo em relagdo ao municipio.

Por outro ladeo, os dados populacionais 1indicados confirmam o acelerado e
preocupante processo de migragidc campo x cidade, demonstrandc que as pegquenas
e médias comunidades do porte de Cuncas, tém ainda uma capacidade dominante
de fixar e reduzir a migragdo de populagdes rurais diretamente para centros

maiores a exemplo de Fortaleza.

QUADRO 2.3

DADOS CENSITARIOS - POPULAGAO URBANA E RURAL DA AREA DO PROJETO

ANOS | MUNICIPIO-TOTAL | *T.G.C. ANUAL CUNCAS / *T . G.C.
(%) PRAZERES ANUAL (%)

URBANA RURAL |URBANA | RURAL | URBANA | RURAL |URRANA | RURAL
1970 17.497 - - -
3.159 [ 14.338 - - - - - -
19.038 0,85 - -

1980 4.237 [ 14.801 ] 2,98 0,32 - - - -
19 375 0,16 : 2.217 -

1991 8.323 [11.052 6,98 ~2,87 183 2.034 - -
19.514 0,07 2.223 0,05

19%6 | 10.049 l 9.465 1,90 -1,54 214 2,009 3,17 -0,25

Fonte: IPLANCE

*Taxa Geométrica de Crescimento
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Para efeito de cdlculos, foram adotados os segulntes indices.

= Populagdo total de Cuncas e Prazeres em 1996. 2223 hab

* Taxa geométrica de crescimento(T.G.C) anual 2,98 % a.a

s Populagio para o horizonte de projeto de 10 anos(l.* etapa) 2.982 hab

= Populagio no final do plano 2016(2.* etapa) 4,000 hab

E importante destacar que © distrito de Cuncas obteve uma taxa de

crescimento anual maior que 2,98%, vdlida também para a comunidade de
Prazeres. Isto é& equivalente dizer que foi adetade um valor acima da T.G.C

anual do Estado do Ceara.

2.6. Estudos Basicos

O0s estudos basicos realizados “in loco”, necessarios para a elaboragio da
meméria de calculo e outras i1nformagdes pertinentes a concepgdo do projeto

“AS BUILT” das adutoras de Cupncas e Prazeres, foram os seguintes:

a) Levantamento topografico.

b) Levantamento cadastral da rede principal de adugdo.

2.7. Descrigido Geral

0O sistema de abastecimento d’agua propostc para dar suporte ao distrito de
Cuncas incluindo a Vila Prazeres - pertencente a Cuncas - serd constituido
de uma rede de adugdoldgua bruta e A&gua tratada) com extensdoc total de
7.768,62m, sendo que o primeiro trecho - &gua bruta - desde o flutuante ate
a margem do agude Prazeres, serd executado em tubo PEAD DN =100mm iniciando
na estaca {~10) ateé a estaca zero{calixa de transigdo), e, o segundo trecho
tambem de agua bruta, serd executado em tubo PVC PBA CL 15 com didmetro de
100mm, desde a estaca zero até a entrada na cédmara de carga na ETA ~ estaca
18 + 17,62m, cuja rede de adugdc serad pressurizada até a entrada da camara de

carga na Estac¢do de Tratamento de Agua - ETA

Uma vez tratada a agqua mediante um filtro de fluxo ascendente - Clarifiber
CLA II - 200, a mesma sera armazenada em wn reservatdrloc apolado com
capacidade de 85 m® e a partir dai -~ estaca 00 - distribuida por gravidade,
através de duas adutoras: a primelira, com extensio de 1.037 m em tubo PVC
PBA CL 12 e CL 20 com didmetro de 100mm para a Vila Prazeres até o

reservatoric elevado de atendimento pontual{l0 m?), e a segunda adutora, em

_ 13
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tubulacio de PRFV CL 12 DN=100mm , PVC PBA CL 15 e CL 20 DN=100mm com 6.154

m de extensdoc até o reservatdrio apcirado(l00m3) de distribuicdc de Cuncas.

Ao longo da rede de adugio de Cuncas, serdc alimentados trés reservatérios
marginais de atendimentos pontuals(chafarizes) com capacidade i1ndividual de

7,5 m?

O pericdo tomade come cdlculo da populagdo de projeto serda de 20 anos,
dividido em duas etapas de 10 anos, prevendo-se o abastecimento para a

populagdo no final de cada etapa.
2.7.1. Captacao

A fonte de captagdo do sistema proposto serd o Acude Prazeres localizado na
Vila Prazeres, distrito de Cuncas, municipio de Barro - Ce, com volume

hidrauviico armazenavel de 32,5 hm?

A captagdo da adutora de Cuncas e Vila Prazeres, serd efetuada através de um
sistema de flutuantes e tubo PEAD DN = 100mm instalados na bacia hidriulica
de Acude Prazeres a partir da estaca [-10} até & estaca zero, ha margem
esquerda do agude, a montante da caixa de transigdo(Ver desenho 1/25},

levandc-se em consideragdo que a captacgdo ocorrerd em doilis niveis de agua

do reservatdrio - maximo e minime - ou seja, © nivel maximo, gquande o lago
estiver cheio - cota 86,00 - que é& a cota da soleira do sangradouro, e o
nivel minime de captagdc - cota 78,30 - quando o lago estiver no volume

minimo operacional.

A partir da estaca zero serd executada uma caixa de transigdo contende um
adaptador PEAD x PVC de didmetro 100 mm, uma valvula de retengdo e um

registro de controle.

2.7.2. Rede de Adugio de Agua Bruta

A adutora apdés a calxa de transiglo, serd em tubo PVC PBA JE classe de
pressao 15 DN = 100mm e compraimento de 377,62m, sendo gque a rede sera

pressurizada até 3 entrada da c8mara de carga na ETA.

0 :inicio da rede de adugdc de A&gua bruta em tubo PVC PBA na estaca zero,
encontra-se na cota 88,75m enquanto gque a cota de chegada na entrada da

cdrara de carga na ETA é de 139,65m

— Rede de Adugd@o no Trecho 1l: Flutuante & caixa de transigio

14
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— Tubo PEAD [Est {(-10) a Est 0]
¢ Extensio: 200,00 m

¢ Didmetro nominal. 100 mm

— Rede de Adugio no Trecho 2: Caixa de transigdao até a entrada na

cadmara de carga (ETA)
— Tubo PVC PBA JE CL 15 {(Est 0 a Est 18417,62).
e Extensdo: 377,62 m

e Didmetro nominal: 100 mm

2.7.3. Tratamento de Agua

0 tratamento de agua proposte para as localidades de Cuncas e Vila Prazeres,

serd composto dos seguintes equlpamentos:

o Um filtro de fluxo ascendente com didmetro de 2,00m e vazido maxima
aduzida de 6,22 1/s(1l.? etapa).

e Doi1s filtros de fluxo ascendente com didmetro de 2,00m e wvazdo
maxima aduzida de 8,34 1/s5(2.2 etapa);

e Uma camara de carga com 5,80 m de altura,

e Dols misturadores de produtos quimicos sendo a capaclidade de ambos
de 250 litros {l1.®* Etapa):;

e Dois misturadores de produtos quimicos sendo a capacidade de ambos
de 500 litros(l.? e 2.? etapas);

* Duas bombas dosadoras de produtos quimicos.{1.? e 2. etapas):

e Duas bombas para lavagem dos filtros(i.® e 2.2 etapas);
2 7.4. Adutora de Agua Tratada

A adutora apds o reservatério de distribuigdo na ETA, segue em dois trechos

gravitarios discriminados como segue:

1. Rede de Adugdc no Trecho R.&A / Cuncas:
- Tubo PVC PBA CL 15:; Estaca 00 a Estaca 31+10,35m.
- Extensdo: 630,35m

- Diametro Nominal.lCOmm

- Tubo PRFV CL 12: Estaca 3i+10,35m a Estaca 94+10, 35m.
- Extensdo:1.260 m

- Didmetro Nominal:100mm

- Tubo PVC PBA CL 20+ Estaca 94+10,35m a Estaca 220+10,35m

15
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- ExXtensdo: 2.520 m

- Diadmetrc Nominal:10QO0mm

- Tubo PRFV CL 12: Estaca 220+10,35m a Estaca 252 +0,35m.
— Extensdo: 630 m

— Didmetro Nominal:100mm

~ Tubo PVC PBA CL 20: Estaca 252+0,35m a Estaca 283+10,35m.
~ Extensdo: 630 m

- Didmetro Nominal 100mm

— Tubo PVC PBA CL 15: Estaca 283+10,35m a Estaca 307+13, 96m.
- Extensdo: 483,61 m

~ Diémetro Nominal:10Q0mm

2. Rede de Adugic no Trecho R.A / Vila Prazeres.
- Tubo PVC PBA CL 12: Estaca 0 a Estaca 30 + 14,37m
- Extensio:6l14,37 m

- Did&metrc Nominal: 100mm

- Tubo PVC PBA CL 20: Estaca 30+14,37 a Estaca 51 + 16,5Tm
- Extensdo:422,20 m

- Diametro Nominal: 100mm

2.7.5 Reservagdo

O sistema sera composto por dols reservatdérios apolados com capacidades de 85
m?* e 100m3*; um reservatdrio elevade de 10 m* e trés reservatérios marginais
de distribuig¢do pontual (chafariz) com capacidade i1ndividual de 7,5 m?,
sendo gue o reservatdério de 85 m® ~ distribuigdo - serd localizado na ETA
e tem como objetivo atender as duas adutoras gravitarias de agua tratada. ©
outrc reservatdrio, também de distribuicic com wvoliume de 100m3*, juntamente
com os reservatdéries pontuars localizadeos no distriteo de Cuncas, atenderido a
esta comunidade e, por fim, o reservatorio elevado de 10m*® que atendera a

comunidade de Prazeres:

1.* ETAPA:

- Reservatério de distribuigdo na ETA
= Capacidade: 85 m?
« Tipo: Apoiado
* Formato: Retangular

* Material: Concreto armado fck 15 Mpa
16
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Reservatdrio de distribuicdo de Cuncas
* Capacidade: 100m?

= Tipo: Apoiado

®= Formateo: Circular

* Material: Concreto armado fck 15 Mpa

Reservatdrico de passagem de Vila Prazeres:
= Capacidade: 10 m?3

*= Taipo: Elevado

* Formato: Calindrico

" Material: Concreto pré-moldado em anéis

Reservatdério de distribuigdo pontual de Cuncas(3 und)
= Capacidade: 7,5m?

= Tipo: Elevado com torneiras externas

* Formato: Cilindrico

* Material: Concreto pré-moldado em anéis

2." ETAPA:

Reservatério de distribuigdo na ETA
= Capacidade: 121 m?

= Tipo: Apoirado

®* Formato: Retangular

* Material: Concreto armado fck 15 Mpa

Reservatério de distribuicdo de Cuncas
®* Capacidade: 135m?

» Tipo: Apoiado

®=  Formato: Circular

® Material: Concreto armado fck 15 Mpa

Reservatdédric de passagem de Vila Prazeres:
= Capacidade: 10 m?

= Tipo: Elevadoc

= Formato: Cilindrice

* Material- Concreto pré-moldado em anéis

Reservatdério de distribuicdc pontual de Cuncas (3 und)

* Capacidade: 7,5m?

C:u'diJ.LEB

PESé
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= Tipo: Elevado
= Formato: Cilindrico

" Material: Concreto pré-moldadc em anéis

18
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3. MEMORIAL DE CALCULO
3.1. Adutora de Agua Bruta

3.1.1. Parametros do Projeto

Para efeito de calculo foram adotados os seguintes parlmetros, extraidos da

NRPT 1/86 da CAGECE.

¢ Populagdo total atual de Cuncas e Vila Prazeres - 2.223 hab.

¢ Alcance do Projeto({l.* etapa) - 10 anos

¢ Horizonte do projeto - 2006

¢ Populacgdo para o horizonte de projeto{l.? etapa) - 2 8982 hab.

¢ Residénclas existentes - 402 unidades
¢ Alcance do Projeto da 2.° etapa - 20 anos

e Horizeonte do Projeto - 2016

® Populagdo para o horizonte do projeto{2.* etapa) - 4 000 hab

* Taxa de ocupagdo 5 hab/residéncia

¢ Consumo residencial per capta 150 1/hab./dia

e Tempo maxime de operagidoc do sistema - 24 h/daa

» Coef. do dia de maior consumo (K;! - 1,20

e Coef. da hora de maicr consume (K;) - 1,50

s Taxa geométrica de crescimento populacional {1} - 2,98 % a .a
* Coef rugosidade{C) para tubo de PVC - 140

¢ Coef de rugosidade (C) para tubo PEAD - 130

3 1.2 Calcule da Populagdoc de Projeto

P =fz(1+1)" sendo gque. P = populagdoc de projeto

P. = populagdo atual
I = taxa de crescimento anual {2,98%)

n = alcance do plano
P= 2982 habitantes para ¢ final da 1 ® etapa =1C anos
3.1.3 - Vazbes de Projeto

Considerando—-se que no final do plano o numerc de horas de funcicnamento do

sistema - 24 horas/dia - as vazdes serdc as seguintes:
20
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a) Vazdo continua (Q)

pPxq

= onde, p

- 86400

2682 habitantes

150 1l/hab./dia

G
1

@ =5,18 1/s

b) Vazio de demanda para ¢ dia de maior consumc (Q,)

o= kxQ, onde k; = 1,20

1,20 x 5,18

Q4
o= 6,22 1/s

¢} Vazio de demanda do dia e da hora de maior consumo (Q:)
Q=k, xk, x(Q. onde k; = 1,50

@ =1,80 x 5,18

Q.= 9,32 1/s

d) Vaz&o de demanda no periodo de funciocnamento de 24 horas (@)
D .6,22 1/s

Para © dimensicnamentoc da rede de aducdo dos trechos(l e 2) - Captacdo/ETA,
a vazdc a ser utilizada serda Q. = 6,22 1/s ou 22,39 m*/h, levando-se em
considerag&c que o horizonte de projeto serd de 10 anos, com um periodo de

funcionamento de 24 horas/dia.

A vazao do trecho total, foil calculada com base nos dados populacionais do
IBGE - Anuério Estatistico do IPLANCE de 1996, que indica uma taxa de

crescimento anual de 2,98.% a .a

21
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QUADRO 3 1

Populagido x Vazdo x Demanda Anual do Distrite de Cuncas e Vila Prazeres

ANO POPULAGAO VAZAC DEMANDA

{hab.) {1/8) {m*/ano)
1996 2.223 4,63 146.012
1997 2.2895 4,77 150.363
1998 2.358 4,91 154.844
1999 2.428 5,06 159.458
2000 2.500 5,21 164.210
2001 2.575 5,36 169.103
2002 2.651 5,52 174.143
2003 2.730 5,69 179.449
2004 2.812 5,86 184,800
2005 2.895 6,03 190.162
2006 2.982 6,22 196.154
2007 3.071 6,40 201.830
2008 3.162 6,59 207.822
2009 3.256 6,78 213.815
2010 3.354 6,99 220.437
2011 3.453 7,19 226.744
2012 3.556 7,41 233.682
2013 3.662 7,63 240.620
2014 3.771 7,86 247.873
2015 3.884 8,009 255.126
2016 4.000 8,34 263.010

3.1.4 Vazdo de Bombeamento

A vazdo de bombeamento do flutuante(EEB) para a camara de carga Sera

utilizada a vazio de calculoc =6,22 1/s
3.1.5 Didmetro Econdmico

O diadmetro adotado para a adutora de Cuncas e Vila Prazeres, teve como ponto
de partida a férmula de Bresse, utilizando-se a vazdo para o final de plano
correspondente ao horizonte de 20 anos , g= 8,34 1l/s, pelo fato de nao

estar prevista ampliagdc deo sistema adutor no final dos 10 anes

De acordo com os resultados obtidos através do estudo comparativo, o didmetro
que apresentou o menor custo fo: o de 100mm, sendo portanto o didmetro

adotado no preojeto.
22
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Utilizando-se a férmula de Bresse, tem—-se gue:

0=K\01

2=0,00834 m*/s
D = 110mm

Seria adotado D=100 mm
- Velocidade no Tubo:

1.2 ETAPA: Q1 = 6,22 1/s
4X£L
axD?

A& velocidade encontra-se dentro dos limites da velocidade econdmica:

V = 0,7%m/=

0,75 < Ve < 1,50m/s

A velocidade é superior ac limite minimo para tubos PVC novos com coeficiente

de rugosidade - C=140 que é 0,54 m/s

2,2 ETAPA: Q1 = 8,34 1/s

- 4><Q12

= 1,06m/s
axD

A velocidade encontra-se dentro dos limites da velocidade econdmica:
0,75 < Ve < 1,50m/s

A velocidade, ¢é superior ao limite minimo para tubos PVC novos com

coeficiente de rugosidade - C=140 que & 0,54 m/s.

3.1.6. Pressdo Requerida na Rede de Aducdc de Cuncas e Prazeres

3.1.6 1. Curva Caracteristica da Adutora

0 dimensionamento da pressdo requerida na rede de adugdoc de Aagua bruta de
Cuncas e Vila Prazeres, serid feito determinando-se a curva caracteristica da

tubulacdc desde & captagdc até a entrada na camara de carga na Estacio de

Tratamento de Agua(ETA)

23
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As perdas de carga

calcuiadas com o uso

as pegas especials,

PESe

distribuidas e localizadas, para diversas vazdes, serdo

seus comprimentos equivalentes.

3.1.6.2. Dados do Projeto

da férmula de HAZEN-WILLIAMS levando-se em conta, para

e Vazdo da 1.* etapa - 6,22 1/s
e Vazido da 2.% etapa - 8,34 1/s
¢ Cota minima da agua no lago(NA minj - 78,300m
e Cota maxima da Agua no lago(NA méax) - 86,00 m
e Cota da saida da canalizagido - Estaca 0 - 88,75 m
e Cota de chegada na entrada da cdmara de carga(ETA}) - 139,65 m
¢ Pressdo requerida na entrada da cémara de carga - 6,00m

¢ Desnivel geométrico midximo - 61,35 m
¢ Desnivel geométrico minimo - 53,65 m
e Desnivel geométrico( estudos dos transientes hidraulicos) - 50,90 m
e Comprimento total do recalque (Trechol! - 200,00 m
s Material da tubulacgdo: - PEAD

¢ Comprimente total do recalque{Trecho 2) - 377,62m
* Material da Tubulacgdo: - BVC

¢ Comprimento total da tubulacio - 577,62m
* Numerc de horas de funcionamento -~ 24 horas

3 1.6 3. Curva Carac

3 2 6 1 Perda de Carga

* Sera calculada pelo comprimento equivalente - L.,

teristica da Tubulagdo

ra Captzgdo{Tubo Pzad: Do’

e Didmetro: Adugdo: 100 mm
QUADRO 3.2
CONEXAO/ACESSORIO LOCALIZ QUANT. | LEQ(m) | LEQ TOTAL (m)
Entrada de borda Cx. de 1,00 3,20 3,20
Valvulas
Saida de canalizacio Flutuante 1,00 3,20 3,20
Tubulag&c em PEARD Captagdo 1,00 200,00 200,00

O total do comprimento egquivalente serd-

Leg = 206,40 m

_f‘\
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Sendo C=130 para tubos de PEAD novos,

equivalente a:

PESé

tem-se gque a perda de

Q 1,852
Dhc:10,646x(6—] xD“,, xL
L= Leg
Dne = 19 809,46Q"*"
1.4 ETAPA - Q@ = 6,22 1/s
Dpe = l, 63 m
2.2 ETAPA - O = 8,34 1/a
Dpe = 2, 80 m
2 8 52 Perda de Cargz na CTatxe de Trans:cidc ‘Barralere!

¢ Serad calculada pelo comprimento egquivalente - L.,

carga &

e Didmetro: Aducdo: 100 mm
QUADRO 3.3
CONEXAG/ACESSORIO LOCALIZ. QUANT. |LEQ(m | LEQ TOTAL (m)
}
Entrada de borda Cx. de 2,00 3,20 3,20
valvula
Té saida bilateral Cx. de 1,00 6,70 6,70
Valvylas
Registro de gaveta aberto Cx. de 1,00 6,70 0,70
Véalvula
Saida de canalizacgdo Cx de 2,00 3,20 6,40
Valvula
Valvula de retencdo tipo|Cx. de 1,00 12,80 12,90
pesado Valvulas
Toco flangeado Cx. de| 2,00 0.50 1,00
% Valvulas

O total do comprimento equivalente serd

Sendo C=140 para tubos de PVC novos,

a-

Leg = 30,90 m

ter—se gue a perda de <carga

CQUUK?

equivale
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Q 1,352 I
Dhs = 10’646{6] x—DW xL.

= Leqb

D = 2585310

1.» ETAPA — Q =6,22 1/a
Dis = 0,21l m

2.2 ETAPA - Q = 8,34 1/s
Doy = 0,37 m

tar
b
o
48]

Perca de Carga ra FzZutozz er Tubzs Pvs

L]
[

Q 1,852 1
Dha = 10,646{6) x—D-;‘F xl.

PESée

QUADRO 3.4
CONEXAO/ACESSORIO LOCALIZ. QUANT. | Leg(m) Leq
total (m)
Curva de 90 ¢ Adutora 4,00 6,70 26,80
Tubo flange e ponta Adutora 1,00 1,00 1,00
Curva de 45° Adutora 1,00 0,7 0,70
Toco de tubo Entrada 1,00 1,50 1,30
C.Carga

* L. = 30,00 m

De modo que,

L Leqr + Lrecie

L 30,00m + 377,62 m

0

407,62 m

D=34 104,310"*"

t'l
H

1.2 ETAPA — Q = 6,22 1/s
Doa = 2,80 m

.. 2
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2.2 ETAPA - @ = 8,34 1/s
D;-,a = 4, 8l m

31 & 3 4 Perda de Cerga TotaliDhz!

D-—': = DhC +D]‘5 + D"‘.a
D= 19.809,46 Q™7 + 2.585,310"7 - 34.104,310"" Q"™
Dne= (19.809,46 +2.585,31 + 34.104,31) Q™%

D.=56.499, 08 0* =83, 670" m/m

1.2« ETAPA - Q@ = 6,22 1/s
Dht = 4,64m

2 « ETAPA - Q =8,34 1/a
bht = 7,%8m

Portante, a perda de carga total na adutora - CAPTACAO/BARRILETE(CAIXA DE
TRANSICAOC) E REDE DE ADUGAQ DE AGUA BRUTA, serd conforme discriminado no
Quadro 3.5 e 3.6

3.1.6.4. Desnivel Geométrico

Tomando-se como base a situagdo anterior, tem-se que:

e Cota da saida do flutuante — Estaca (-10} - 78,30
m

¢+ Cota de chegada na entrada da cdmara de carga(ETA) - 139,65 m

¢ Desnivel geométrico{EEB-C.Carga=ETA} - 61,35 m

¢ Pressdo requerida na entrada da cdmara de carga - 6,00
m

Portante, ¢ desnivel geométrico a ser aplicado no arranjo de adugdo por
recalgue sera tomado com rela¢do a situagdo mals desfavoridvel do lago, ou
seja, aguela gque supde que ¢ lage estd ro nivel minimo de operagdo que &
na cota 78,30, adicionada a pressdc requerida na camara de carga=6,00m: Hg =

61,35m+6,00m=67,35m

I~ . 27




QUADRO 3.5

PERDA DE CARGA NA ADUTORA DESDE A CAPTAGAO
ATE A ENTRADA DA CAMARA DE CARGA NAETA-1.2 ETAPA-Q=622I/s

Caixa de
Vazao Na Adutora Diam(mm) Comp Equiv Dhe Hg | Hman(1)} Transigao Dhs Diam(mm) | Comp Equiv | Dha Dt Hg Pcc | Hman(2) Hman(t)
mh m/s Trechol m mca Comp Equiv m.c.a Trecho2 m mca| mca |mecal|mecal| mca m.c.a
0,00 0,00 100 206,40 000 |1045| 1045 30,90 = 100 4762 - 000 [s0e0| 600 56,90 67,35
2,50 0,00069 100 206,40 003 |1045| 1048 30,90 000 | 100 4762 | 005| 008 |s5090| 600 56,95 67,43
5,00 0,00139 100 206,40 010 |1045| 1055 30,90 0,01 100 4762 | 017| 020 |[s0%0]| 800 57,09 67,64
750 0,00208 100 206,40 021 |1045| 1066 30,90 003| 100 40762 | 037| 061 |s090]| 600 57,30 67,96
10,00 0,00278 100 206,40 037 |[1045| 1082 30,90 005| 100 40762 | 063| 104 |5090| 600 57,58 6839
12,50 0,00347 100 206,40 055 |1045| 11,00 30,90 007| 100 q762| 05| 157 |s090]| 600 57,92 68,92
15,00 0,00417 100 206,40 077 |1045] 11,22 30,90 010| 100 4762 | 133| 221 |s090]| 600 58,33 69,56
1750 0,00486 100 206,40 103 |1045| 11,48 30,90 013| 100 4762 | 177 294 |5090]| 600 58,81 70,29
20,00 0,00556 100 206,40 132 [1045| 11,77 30,90 017| 100 4762 | 227| 376 |5090| 6,00 59,34 7111
2239 0,00622 100 206,40 163 |1045| 1208 30,90 0.21 100 4762 | 280| 464 |5090| 6,00 59,91 71,99
25,00 0,00694 100 206,40 19 |1045| 124 30,90 0,26 100 4762 | 34| 569 |[5090| 600 60,59 73,04
TREGHO DA ADUTORA DE RECALQUE TRECHO DA ADUTORA DE RECALQUE ‘
DN =100 mm L=208.40m - PEAD - C=130 DN =100 mm L=407,62m -PVC - C=140
14,00
13,00 e
T 12,00 -— : M
E _,.,.4—-'—"‘."’.” E o
g I : M '
E 10,{[) 55,00 b
9,00
8,00 - - - - - - T 4500 g
0 3 5 8 W 13 15 18 20 2 25 ! ’ b - “ ©

VAZAO(m?h)

—.——Carva Caracteristica da Adutora Trecho 1 PEAD C=130

VAZAO m*/h)

'(JU‘_jk_rQlJ

~ —&— Curva Caracteristica da Adutora Trecho 2 - PVC - C=140
—&— Curva Caracteristica da Adutora TreclMotal
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ADRO 3.6

PERDA DE CARGA NA ADUTORA DESDE A CAPTAGAO
ATE A ENTRADA DA CAMARA DE CARGA NAETA-22 ETAPA-Q=8341/s

Caixa de
\azdo Na Adulora Diam{mm) Comp Equiv Dhe Hg | Hman(1) Transi¢gao Dhs Diam(mm) | Comp Equiv| Dha Dht Hag Pcc | Hman(2) Hman(t)
m/h m¥s Trechot m meca Comp Equiv mca Trecho2 m mca| mca |mca|mcal mca m.c.a
0,00 0,00 100 206,40 0,00 1045| 1045 30,90 - 100 407 62 - 0,00 5090| 6,00 56,90 67,35
3,00 0,00083 100 206,40 0,04 1045| 10,49 30,90 0,01 100 40762 | 007 0,1 5090 600 56,97 67,46
6,00 0,00167 100 206,40 0,14 1045| 10,58 30,90 0,02 100 40762 | 0,24 0,40 50,90| 6,00 57,16 67,75
9,00 0,00250 100 206,40 0,30 1045| 10,75 30,90 0,04 100 407,62 | 052 086 S080| 6,00 57,46 68,21
12,00 0,00333 100 206,40 0,51 1045| 1096 30,80 007 100 40762 | 0,88 1,46 5090 | 6,00 57,85 68,81
15,00 0,00417 100 206,40 0,77 1045 11,22 30,80 0,10 100 40762 | 1,33 221 5090 | 600 58,33 69,56
18,00 0,00500 100 206,40 1,08 1045| 1153 30,90 014 100 40762 | 187 3,09 5090| 6,00 58,91 70,44
21,00 0,00583 100 206,40 1,44 1045| 11,89 3090 019 100 40762 | 248 412 5090 | 6,00 5857 71,47
24,00 0,00667 100 206,40 1,85 1045| 1230 30,90 0,24 100 40762 | 318 527 5090| 6,00 60,32 72,62
27,00 0,00750 100 206,40 2,30 1045| 12,75 30,80 0,30 100 40762 | 396 6,56 5020 | 600 61,16 7391
30,02 0,00834 100 206,40 280 |[1045] 1325 30,90 037 100 40762 | 482| 798 |5090| 600 62,08 75,33
TRECHO DA ADUTORA DE RECALQUE TRECHO DA ADUTORA DE RECALQUE
DN =100 mm L=206,40m - PEAD - C=130 DN =100 mm L=407,62m -PVC - C=140
14,00
13|C0 75,00
® 12,00 / -
E E 85.00
£ 1o i M b
]E: 10‘03 55,00 L
9,00
800 - - - - - . - - . 45,00 o
18 1 4 a7 1 & 12 18 24 3
0 3 6 =] 12\,“2;“:3',“:"“ 2 2 30 . g AZIOim'fh_]_ _
. = . - —&— Curva Caracteristica da Adutora Trecho 2 - PVC - C=140 [
{_--.—— Curva Caracteristica da Adutora Trecho 1 PEAD C=130 —— Curva Caracteristica da Adutora Trecho Total ‘ ‘




Altura Manométrica Total

("}
[
>
i

1 » ETAPA HORIZONTE DE PROJETO. 10 anos

® H.. = H, + D-- + Pressio minima necessaria requerida na camara de
cargalF_ -}
H; = desnivel geométrico total isituacdo mais desfavoréavel)
D.. = perdas totalis no recalque e sucgio =4, 64m

P.e= 6,00 m

Hman = 61,35 + 4,64 + 6,00
Hman = 71,99 m.c.a
Hman = 72,00 m.c.a

2.* ETAPA. HORIZONTE DE PROJETC. 20 anos

® H,., = H, + Do, + Pressio necessérlia p/ entrar na cédmara de carga
Hy = desnivel geométrico total
D-.- = perdas totais no recalque e sucgdao = 7,98 m

Pe= 6,00 m

Hman = 61,35 +7,98 + 6,00
75,33 m.c.a.
75,50 m.c.a

fl

Hman
Hman

3 1.7 Arranjo do Sistema de bombeamento
31 7 1. EEB / ETA
&« Numero de bombas: 02 und. {reserva e rodizio).

e Ponto de trabalho:
s a vazdo de bombeamento sera calcuiada:
. como sendo 22,39 m*/h{l.?® Etapa)
e Como sende 30,02 m?*/h(2.* Etapa)

e Tempo de funcicnamento da bomba. 24 horas

e Calculc da poténcia da bomba-
1. Cota minima de captagio: 78,30m

2. Cota da entrada na cdmara de carga: 139,65 m

30
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3. Desnivel geométrico. 61,3
4

Pressdo requerida na cdrara de carga 6,00m

W

Didmetrc. DN = 00 mm

Perca de carga +total = 4,64 ~i: etapa’

o))

-]

. Perda de carga total = 7,98nm:2 ® etapa)

1

. Altura manométrica 72,30 mil * Etapai

o

. Aitura manométrica:75,50mi2.? Etapa:

1" ETAPA:
PIY—Qﬁ—m—a—n, Hman = 72,00 m.c a
75n
g = 6,22 i/s
n= 6,52
J=185mm
3.500 rpm

P = 11,48 c.v.
Pl=pP*1,15
P=13,20 c.v

A poténcia comercial serda P = 15,0 c.v

2 " ETAPA
P:M, Hman = 75,50 m.c.a
75n
Q9 = 8,34 1/s
n= 0,55
=19 8mm
3.500 rpm

P = 15,26 c.v
Pl=p*1,15
P=17,55 c.v.

A poténcia comercial adotada sera P = 20,0 c.v

A komba utilizada terd as seguintes caracteristicas: Hman = 72 m.c.a

Q = 22,39 m*/h
P = 15,0 c.v
3
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LINHA PIEZOMETRICA DA ADUTORA DESDE A CAPTAGAO

QUADRO 3.7

ATE A ENTRADA DA CAMARA DE CARGA NA ETA-1.2 ETAPA-Q=6,22 I/s - Lago Nivel Min. Oper.- Cota = 78,30

Vazdo Na Adulora Diam(mim) Dhe Hg | Hman(1) | Cota Piez| Diam(mm) | Dhs = Bar | Dna Dht Hg | Pcc | Hman(2) | Cota Piez| Hman(t) | Cota Piez
m/h mifs Trechol mc.a CT+Hman| Trecho2 mec.a m.c.a meca |mecal|meca m.c.a m.c.a m.c.a mc.a
0,00 0,00 100 0,00 1045| 10,45 10119 100 - - 0,00 5020 600 56,90 200,24 67,35 212,69
250 0,00069 100 003 1045| 1048 101,16 100 0o0| 005 0,08 5090 600 5695 20019 67,43 212,61
5,00 0,00139 100 0,10 10,45 1055 101,09 100 oM 017 0,29 S090| 6,00 57,09 200,07 67,64 212,40
750 0,00208 100 0,21 1045| 10,66 100,98 100 03| 037| 081 5090| 600 57,30 190 87 67,96 21208
10,00 0,00278 100 037 |1045| 1082 100,82 100 005| 063 104 |5090| 600 5758 199,61 68,39 211,65
12,50 0,00347 100 055 10,45 11,00 100,64 100 007| 0S5 157 5020| 6,00 57,92 199,29 6892 211,12
15,00 0,00417 100 0,77 10,45 11,22 100,42 100 0,10 1.33 221 090 | 6,00 5833 19891 69,56 210,48
17,50 0,00486 100 1,03 1045 11,48 100,16 100 013 Ll 294 5080| 6,00 58 81 198 47 70,29 209 75
20,00 0,00556 100 1,32 1045 11,77 o9 87 100 017 | 227 3,76 5080 | 600 5934 19797 71,11 20893
22,39 0,00622 100 163 |1045] 1208 €0 56 100 021 | 280 464 |5090| 600 58,91 197 44 71,89 208.05
25,00 0,00684 100 1,88 1045] 12,44 99,20 100 026 343 589 5020 6,00 6059 196,81 7304 207,00

LINHA PIEZOMETRIC{\ NO TRECHO(1) LINHA PIEZOMETRICA NO TRECHO 2 e TOTAL
DA ADUTORA DE AGUA BRUTA DA ADUTORA DE AGUA BRUTA
DN =100 mm L=200,00m - PEAD -C=130 DN =100 mm L1=377,62m -PVC - C=140/l LT=577,62m
| 105,00
220,00
103,00 w
= E 210 ._._.—{‘!:—b._.-:"l——\_.
o
g 101,00 &
.E, ¢ 200,00 & \ 2 4 - 3 = =
o 9900 - N )
(3]
180,00
97,00
i 180,00 - : . : : : .
0 3 5 8 10 13 15 18 20 22 25 9 = 10 o(me s 2 o
VAZAO(m/h) R VAERGIRE -
—@— Clrva Caracteristica da Adutora Trecho 1 FEAD c_-—ﬁ| —&— Curva Caracteristica da Adutora Trecho 2 - PVC - C=140
— ) { —— Curiciracteristica da Adutora Trecho Total
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QUADRO 3.8
LINHA PIEZOMETRICA DA ADUTORA DESDE A CAPTAGCAO
ATE A ENTRADA DA CAMARA DE CARGA NA ETA-22% ETAPA-Q=8,34l/s

\azdo Na Adutora Diam({mm) Dhc Hg | Hman(1) | Cota Piez| Diam(mm) Dhs Dha Dht Hg Pcc | Hman(2) | Cota Piez | Hman(t) Cota Piez
m*h m’/s Trechot m.c.a CT+Hman| Trecho2 m.c.a meca| meca | meca|meca m.c.a m.c.a m.c.a m.c.a
0,00 0,00 100 000 |[1045| 1045 | 10200 100 - 2 000 |[s020| 600 5690 | 201,73 67,35 214,98
3,00 0,00083 100 004 1045 1048 101,96 100 0,01 0,07 011 5090 | 6,00 56,97 201 66 67,46 214,87
6,00 0,00167 100 014 1045| 1059 101,86 100 00z| 024 0,40 5090| 6,00 5716 201,49 67,75 214,58
9,00 0,00250 100 030 1045 10,75 101,70 100 004 | 052 086 50201 6,00 57,46 201,21 68,21 214,12
12,00 000333 100 051 10,45| 1096 101 48 100 007 | 088 1,46 S090 | 6,00 57.85 200,85 68,81 21352
15,00 0,00417 100 0,77 1045 11,22 101,23 100 010 133 221 5090| 600 5833 200 40 69 56 212,77
18,00 0,00800 100 1.08 1045 1153 100,92 100 014 | 187 308 5080 800 5891 199,86 70,44 211,89
21,00 0,00583 100 1,44 1045 1189 100,56 100 019 | 248 412 5090 (| 6,00 5957 189,25 71,47 210,86
2400 0,00667 100 1,85 1045 12,30 100,15 100 024 318 5,27 5090 | 6,00 60,32 198,55 72,62 20871
27,00 0,00730 100 2,30 1045 127 @9 70 100 0D30| 396 6,56 5080 800 61,16 197 77 73,91 208,42
30,02 0,00834 100 280 1045| 13,25 99,20 100 037 482 798 5020| 600 62,08 196,91 75,33 207,00

LINHA PIEZOMETRICJ_\ NO TRECHO(1) LINHA PIEZOMETRICA NO TRECHO 2 e TOTAL
DA ADUTORA DE AGUA BRUTA DA ADUTORA DE AGUA BRUTA
DN =100 mm L=200,00m - PEAD - C=130 DN =100 mm L=377,62m -PVC - C=140 //ILT=577,62m
105,00
220,00
103,00
- & 210,00
g 101,00 E
| E L e R e o
8. 9900 ' p
o ' (3]
190,00
a7.00
180,00 r - T - - r T -
| Ll s A VA o L 0 6 12 18 24 30
0 3 6 ] 12 15 18 21 24 27 0 VAZAO(m?/h
B VAZAO(?h) rivin)

-, _ | —e— Curva Caracteristica da Adutora Trecho 2 - PVC - C=140
| ! —@— Curva Caracteristica da Adutora Trecho 1 PEAD C=130 ) Curva Caracteristica da A dutc_;r_a_Trecho Tota_l_

{JJ;J\.th‘J



IR e

3.2 Damensicnamente das Adutoras por Gravidade

.2 1 Adutora de Vila Prazeres

I

adutora que atendera a comunidade de V1la Prazeres, tera um comprimento de
1.936,%7m - 1inicic na estaca EO00 e termiro ra estaca ES51 + 16,57 a partir do
reservatorio apoiado{ETA} na cota 139,75r até ¢ reservatério elevade na cota

53,95 m

Dados principais da adutora:
*= 1Iniciro do Trecho: Estaca E0C {Reservatdrio apoiado - ETA)
= Término: Estaca E51 + 16,5"m(Reservatério Elevado de Prazeres)
= Comprimento total do treche 1.036,57m
= Populagido de projeto para o horizonte de 10 anos: 300 hab
* Populacdo de proletec para ¢ horizonte de 20 anos: 400 hab
= Vazdc para a -.? etapa. 3,60 m*/h = 1,25 1/s

1,67 1/s

» Vazdo para a 2 ?

etapa: 4,80 mi/h
* Periodo de funcionamento da adutora. 12 horas
*  Consumo per capita 150 i/hab/dia

" (Cota de partida: 139,75 m

= Cota de chegada no reservatdrio elevado:53,95m
* Desnivel geométrice 139,75 - 53,95 = §85,80m

= Perda de carga

A perda de carga na tubulacdo serd calculada utllizando-se a formula de

Hazen-Williams com C=140 para tubos de PVC novos.

1 * ETAPA:

i D4,8'f

1,852
Ji= 10,646x[-—Q-W x——xL
C)

J,=86 809,45 Q" =83,670"* m/m

Subst:ituindo os dados do projeto na equacdo tem-se que:

Ji=0,36 m + 5% de perdas acidentais = (0,38m
Pressdo disponivel- Py = Hg - J; = 85,80 —~ 0,38= 85,42 m

I A
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2 * ETAPA

J.=0,6Z m +5% de perdas aciderntails =0,65 m

ressdo disponivel: P:.. = Hg — J. = 85,80 -0,65=85,15m

3 2.2 Adutora de Cuncas

A adutora gue atenderd & comunidade de Cuncas, tera um comprimento de

o3}

.153,96m - 1nicio na estaca EQ e término na estaca E307 + 13,96(VER DESENHO)
- a partir do reservatédério apolado(ETA} na cota 140,00m até o reservatdrio

aporade na cota 166,12 m.

Dados principals da adutora.
®= Tnicio do Trecho: Estaca ED0{Reservatdério apolado - ETA)

® Termino: Estaca E307 + 13,96 (Reservatdério apeoiado de
distribuigao)

= Comprimento total do trecho: L= 6.153,9%96m

= DN = 100mm

* VazdoiQ): 17,89 m3/h = 4,87 1/s{l1 ® ETAPA)

= vazdo(Q): 24,01 m3/h =6,67 1/s(2.® ETAPA)

* (Cota de partida: 13%,75 miR.A —-ETA}

= Cota de chegada no reservatorio apolado de distribuigdo em
Cuncas:106,12m

= Desnivel geométricec. 139,75 - 106,12 = 33,63nm

® Perda de carga distribuida:
» A perda de carga na tubulagic serda calculada utilizando-se

a formula de Hazen-Williams com C=140 para tubos de PVC

nocvos.

1 * ETAPA

1352
J1:10,646x[%] b

xL

D4.87

Subsrtituindo os dades do projeto na equagdo tem-se gue:

J,=514.883 Q"

J;=27,88 m

» Perda de carga acidental-
» A perda de carga acidental, € calculada em fungdoc das pecgas
especlals de acordo com os comprimentos equilvalentes,

conforme discriminados no quadro 3.13

35
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QUADRC 3 132

i CONEXAO/ACESSORIO LOCALIZ QUANT @ LEQ(m) LEQTOTAL (m)
=& saida bilateral Aduzora 17,56 16,7 113,59
ELReglstro de gaveta aberta |Adutora 18,20 9,7 i2,6
;?equenas derivacdes %Aduto:a 4,0C 3,2 12,8
Corva de 90° . Adutora 12,0C 1,3 2,6

Curva de 45° Adutora ?59,90 0,7 6,3

Curva de 22°30' Adutora 4,00 0,7 2,8

|

Leg= 15, 00m

1852
Jl:]0,646x(%} xeL
\ .

J:-=0,83m
H,=27,88+40,83 = 28,71 m
Pressdo disponivel PF,. = H. - H. = 33,63 - 28,71 = 4,92 m

2." ETAPA:
Perda de Carga Distribuzxda-

312

J.=514.883 ('

J.=48,08 m

Perda de Carga Acidental J.-=.1,43 m

Hy=48,08+1,43 = 49,51 m

Pressdo disponivel P, = H; - H. = 33,63 - 49,51 = -15,88 m

Em face da pressdc disponivel ser negativa, haverd necessidade de

adotar as seguintes medidas

= Instalacdo um booster na =staca 295 com altura manométrica de
20 m c.a e poténecia 7.5 ¢ v.

»  Escovar a tubulagdo no trecho compreendido entre a E 00 e a E
08 .pelo fato da linha piezométrica estar abaixo da pressdo
atmosférica e a tubulagdo reste trecho funciocnar como um sifdo

em condi¢des precdrias

36
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QUADRG 3 9
LINHA PIEZOMETRICA DA ADUTORA DESDE ORAATE OR E VILA PRAZERES

14 E 22 ETAPAS

Vazdo Na Adutora Dram({mm) Dhr Dha Dht Hg P disp | Cota Plez] Vazlio Na Adutora Dnr Dha Dht Hg Pdisp Cota Plez
m*h /e Trechot mca mifh s mgca ! mca mca mea mca mca
0,00 0,00 100 0,00 0,00 0,00 8580 8580 22655 0,00 0,00 0,00 85,80 85,80 22555
0,50 0,00014 100 0,01 0,00 0,01 8580] B579 | 22554 0,75 0,00021 0,01 0,00 0,01 85,80 85,79 22554
1.00 0,00028 100 002 0,00 D02 [8580( 8578 225,53 1,50 ooo0c42 | 005 000 Q05 8580 85,75 225,50
150 0,00042 100 0,05 0.00 005 18580| 8575 22550 225 000063 | 010 0 0,10 85,80 85,70 22545
2,00 0,00056 100 0,08 0,00 009 |8580| 8571 225,46 3,00 0,00083 0,17 0.01 017 85,80 85,63 225,38
250 0,00069 100 0,12 oM 013 |B8580| 8567 225,42 375 000104 | 0,26 0,01 0,26 85,80 8554 22529
300 0,00083 100 017 oM 018 8580 | 85862 22537 450 0,00125 0,35 0,02 0,37 85,80 85,43 22618
350 0,00087 100 0,23 0,01 024 |8580] 8556 225 31 525 000146 0,49 0,02 0,49 85,80 85,31 22506
400 000111 100 0,20 0,01 0,31 B8580| 8540 22524 6,00 000187 0.62 003 0,62 85,80 85 18 224,93
4,50 0,00125 100 0,36 0,02 038 |8580] 8542 225,17 6,75 0,00188 077 0,04 0,77 85,80 8503 224,78
500 Q00138 100 044 QQ2 047 85801 8533 225,08 7.20 0,00208 0,84 05 004 35,80 84086 224,81
LINHA PIEZOMETRICA NA 1° ETAPA , LINHA PIEZOMETRICA NA 2° ETAPA
DA ADUTORA DE AGUA TRATADA DA ADUTORA DE AGUA TRATADA
. DN =100 rrwm L=1036,67 -PVC -C=140 " DN =100 mm L=1036,67m -PYC - C=14D
| 250,00 “ 250,00
|
|
" 24000 \l 240,00 ‘
—_ —_ |
, 3230,03 g 230,00 |
| 52200 | E200 .
£ |
: 210,00 i , |
| ! 210,00 |
| 20000 . — — |
! 2 3 4 5 I 200,00 — ‘ ;
.. e VAZAogmiy 0 2 3 & 8
—&— Curva Caracteristica Trecho Gravitario Vila Prazeres C=140 VAZAOIM?h)
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QUADRO 3 10
LINHA PIEZOMETRICA DA ADUTORA DESDE O R A(ETA) ATE O R A CUNCAS
14 E 2% ETAPAS

Vaz@o Na Adulora Diam{rmim) Dhr Dhac Dht Hg P disp |Cota Piez] Vazdo Na Adutora Dhr Dhac Dht Hg Pdisp Cota Piez
m*h m/s Trechoi meca mca mca m mca m?*h m*/s meca § mcd mca mca mca mca
0,00 0,00 100 0,00 0,00 000 |3363| 3IE3 173,38 0,00 000 0,00 33,63 3363 173,38
2,00 0,00056 100 0,46 083 13 |363| 3232 | 17207 | 300 | ooooes | 1,02 | 000 1,02 33,63 32,61 172,36
400 00011 100 1.74 083 257 |3383] 2106 | 17081 600 | oooe7 | 362 | 143 512 33,63 28,51 168,26
8,00 0,00167 100 3,60 0,83 452 |3383) 2911 | 16886 | 900 | ooo2so | 7.81 1,43 9,24 33,63 24,9 164,14
8,00 000222 100 6,28 053 711 [3383| 2652 | 16827 | 1200 | 000333 | 1331 | 143 | 1474 33,63 18,89 158,64
10,00 0,00278 100 9,49 0,83 10,32 [3363] 2331 | 16306 | 1500 { 000417 | 2012 | 143 | 2155 33,63 12,08 151,83
12,00 0,00333 100 13,31 083 1414 [3363| 1949 159,24 18,00 0,00500 2820 1,43 2063 3363 4,00 143,75
14,00 0,00389 100 17,70 083 1853 |3363] 1510 | 15485 } 21,00 | oopose3 | 3751 | 1,43 | 3Bod 33,63 (5,31) 134,44
16,00 0,00444 100 22,67 0,83 2350 [3363| 1013 149,88 24,01 0,00867 48,08 1,43 48 51 33,63 {15,88) 12387
1789 0,00407 100 27,88 083 28,71 |3363| 42 14487 | 2700 | ooomse | se7s | 1,43 | 6118 33,63 (2755) 112,20
2000 0,00556 100 34,27 083 3510 (3363 .47 138,28 3000 0,00833 7262 1,43 7406 33,63 (40,42 99,33
LINHA PIEZOMETRICA NA 1° ETAPA LINHA PIEZOMETRICA NA 2 2 ETAPA
DA ADUTORA DE AGUA TRATADA DA ADUTORA DE AGUA TRATADA
DN =100 mm L=6 163,96 -PVC - C=140 DN =100 rnm L=6 153,96m -PVC - C=140
180,00 180,00
170,00 E:b—.__’\*‘ . 170,00 .-‘—'-—‘\.\
16000 L\\ | 1o ~
=150,00 ® 15000
‘ ©14000 4 E 140,00 \
| F1%000 r £ 13000 N
—120,00 | E S,
| 11000 , £ 12000
i 100,00 | 110,00
| 90,00 . . : ‘ . ‘ 100,00
J 0 4 8 12 16 20 l 90,00 r T r !
; S . _Nazhogm)  _ — 0 6 2 18 24 2 ’
| —— C‘:I:Jrva Carla_c_lt__ensllca lT_r_(echo G_n'_s.\wtarlo Vl_l_a_._Prazeres _9=14O ‘ VAZAO{m?th) !
! |




3.3. Analise dos Transientes Hidraulicos

Um estudc de sobrepressac mnmaxima s:implificada  sera feite a  seguir,
objetivando determinar a classe do tubce O calculo sera feito tante para a

a

1 & E=tapa guanto para a 2 Etapa, tomandc-se como base as duas velocidades

ne tubc.

A ceieridade & dada pela expressao.

9 500
€= KD
483+ 22
e
K = 18 {PVC:
D = 100mm

¢ =6,7 mm para tubos PVC PBA CTL 15
C= 556,08 m/s

A sobrepressdo dada pela férmula simplificada terd como valor:

1.2 ETAPA.

ha=Y

g

¥ = 0,79 m/s {velocidade nc tubo na 1.? Etapa)

ha= 44,71 m

Entdo, a pressdo maxima na valvula de retencdo seréa:

H = Hg + ha
A = 61,35m + 44,71lm(0 desnivel geométrico adotado corresponde a saida
da canalizacgdo na estaca -10, cuja cota é de 78,30m )

H = 105,06 m.c.a

Utilizando-se tubo PEAD cuja pressdo de servigo € de 192 m.c.a, dispensa-se
a instalagdo de equipamentos de protegdo contra golpes de ariete na saida da

bomba

39
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2.%* ETAPA.
cV
ha=—-
£
¥ = 1,06 m/s ‘velocidade no Tubc na Z.* Etapa:
ha = 60,C% m

Entdo, a pressdo maxima na valvula de retengao sera-

Hq Hg + ha
61,35 + 60,09
121,44 w.c.a

Utilizando-se tubo PEAD cuja pressic de servigo € de 192 m.c.a, dispensa-se
a 1nstalagdo de equipamentos de protegdo contra golpes de ariete na saida da

bomba

3 4 Reservagaoc

De mede a garantir um atendimento ininterrupto de 4agua tratada para as

localidades de Cuncas e Prazeres, sera necessarlic construlr um sistema de

reservagdo, com as sSeguintes caracteristicas

1.4 ETAPA
e Populacgdo abastecida (final do planc - 2 006} P =2.982 hab.
e vazdo para o dia de maicr ConsSumo Q. = 6,22 1/s
¢ tempo de funcionamento normal da bomba T=24 horas
¢ periodo de paralisacgdo: Tl=8horas

1* Alternativa:

a) 2 982 hab. x 150 l/hab./dia = V.=447.300 1l/dia - consumec diarioc
b) 6,22*3.600 1/h =22.392 1

Durante 24 horas

22.392*24=537.408 1

Vp= 537.408 1

. xe
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o sistema de reservacgdo deverd ter

Volume = Ve — V.
= 537.408 — 447 203
= 30.108 iitroes=x=30.030C fitros

2*®" Alternataiva“

—1— Va
3

Volume

149.1006 latros

3* Alternativa:

Quadro 3.14

i Horas Porcentagem ! Consumo No! Porcentagem Diferencga
? Do Consumo |Intervaloe %; Aduzida
Médio + )
0-2 40 3,35 8,33 4,98 -
2-4 ; 40 ! 3,35 8,33 4,98 -
46 60 i 5,00 ! 8,33 3,33 -

; 6-8 110 9,20 8,34 - 0,86
8-10 145 12,05 8,34 - 3,71
10-12 140 11,70 8,34 - 3,36
12-14 145 12,05 8,34 - 3,71
14-16 130 10,80 8,33 - 2,47
16-18 140 11,79 8,33 - 3,37
18-20 g 115 9,60 8,33 - 1,27
20-22 75 6,20 8,33 2,13 -
22-214 60 5,00 8,33 3,33 -

_ _ 100 100 18,75 18,75
Quantidade De Agua Flutuante: 18,75%

Q:=6,22 1/5 = 6,22*3.600*24h/D1a
Q.= 537.408 L/Dia

Ve= 18,75%(537.408)

Vc=100.764 Litros

Vec= 101.000 Litros

£ T
Vouvwugd g
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2 * Etapa

Populacdo Akastecida (Final Zc Flanc - 2.016; P =4.000 Hab.
Vazao Para T Dia De Maior Consumc 0. = 8,34 L/S
Tempc De Funcionamernto Normal Za Bomba T=24 Horas
Periodo De Faralisacdo T1l=8horas
Alternativa

B

4,000 dab. X 150 L/Hab./Dia = V.=600,000 L/Dia - Consumo Diario

8,34*3.600 L/H =30.024 L

purante Z4 Horas

30.024*%24=7290 57€ L

Vo= 720.576 L

0O Sis-ema de Reservacdo deveri ter-

Volume =V, -V,

= 720.57€ ~ 600.500

= 220 576 Litrocs=121 009 Litros

2* Alternativa:

1

Volume = —Va

= 200 000G iitros

42




3* Alternataiva.

§ Horas ! Porcentagem | Consumc No | Porcentagem Diferenga
i - Do Consumc |Intervalo %! Aduzida
Médio -
0-2 40 W TR 8,33 1,98 -
i 2-4 40 3,35 8,133 4,98 -
?_ﬁﬁ 4-6 60 5,00 8,33 3,33 -
6-8 110 9,20 8,34 0,86
8-10 145 12,05 8,34 3,71
10-12 140 11,70 8,34 3,36
12-14 145 12,05 ! 8,34 3,71
14-16 130 10,80 8,33 2,47
16-18 140 I 11,70 é 8,33 3,37
18-20 115 9,60 8,33 1,27
20-22 75 6,20 8,33 2,13 -
22-24 60 5,00 8,33 3,33 -
_ | _ 100 100 18,75 18,75

Quantidade De Agua Flutuante: 18,

¢:=8,34 L/S = §,34*3.600*24h/D1a
Q-= 720.576 L/Dia
Ve= 18,75%(720.576)
Ve=135.108 Litros

Ye= 135 108 Laitros=135 000 Litros

Conclusio:

O Vclume Adotado Para © Reservatdério De Compensagdo Das Adutoras De Agua

Tratada Tera Uma Capacidade De 85,00 M3.

Tendo Em Vista A Flutuagido Do Atendimento De Ambas As Localidades,
Cuncas E Vila Prazeres,
Apoiado De Distribuigdo De Cuncas E Elevado Da Vila Prazeres,

De 100,00 M3

E 10,00 M?

Respectivamente.

7

5%

Conforme Observada No Quadro 3.7,

Os Reservatodrios
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Pcr <Cutro Lado, tm Face Do Perzmetrc Urbane Do Distrito De Cuncas,

»utll.i

Apresentar-Se Com UJma Configquracds Espacial Predominantemente Em Sentido
Longitudinal, Sera Necessario Acorodar 32{Trés? Reservatérios Marginaxs De
Atendimento Pontual {Chafar:izesi, De Mccac A Atender Melhor As Populagdes Al:x
Residentes, Sendo Que Cada Um Dos Reservatcrios Terda Um Volume De 7,50 M3,
Perfazendc Um Toztal Je 22,5C M3*, Zendc Que O Sistema De Reservagdo Total Sera
De 217,50m?*, Garartindo C Abastecimentc Ininterrupto Do Sistema Durante O

Periodo De 24 Horas, Até O Final Da 1 ®* Etapa, Cu Seja, No Ano De 2006.

Com ¢ Aumento Da Demanda, No Final Do Plano Em 2016, © Reservatério Apoiado
De Compensagao, Passard A Ter Um Volume De 121.000 Litros E O Volume Do
Reservatdéric Apoclado De Distribuicidc De Cuncas, Ocupara O Egquivalente A
135,07 M?. Quanto Aos Demals Reservatorios, Permanecerdo Com As Mesmas

Capacidades Atuals.

3.5. Lavagem dos Filtros

3.5.1 Arranjo do Sistema de Bombeamento

A Agua De Lavagem

- Tempo De Lavagem* - T = 9min

- Velocidade De Ascensdo De Agua: - Na = 0,9m/ Min
~ Pressdc De Lavagem: - 14 M.C.A

- Vazao Para Lavagem: - Q- =5 X HNa

Q. = Area De Lavagem* Vel De Ascensdo Da Agua
0 z* 09
1 = X
4 60

Q. = 0,0471 M3/s
Q-= 109, %6 M*/H
Q. = 47,10 L/s

¢ Volume Minimo Do Reservatdrio: (Lavagem}

Vo~ mes = 1,3 V¥,
v Res — 1l’5 X Qiav X Tla'-:

Vies = 1,5 x0,0471x9x60= 38,15 M3 Ou V.., = 40, 00m?
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s Poténcia Irstalada Da Bomba De Lavagem

Y O Hman ) R _
P=— Onde, Bmar = 318,C0 M C.AlPressic De
T5n
Tratamentco)
n = 75,50=*
&z = 220 Mm
P =1,15 F
P = 15,06 Cv
Poténcia Comercial = 15 Cv
¢ Numerc De Bombas: 02 Und (Reserva E Rodizio).

s Ponto De Trabalho:
e A Vazio De Bombeamento Serd Calculada Como Sendo 169,56 M3/H

s Tempo De Funcionamento Da Bomba. ¢ Min

3.6. Tratamento de égua

A sequir, seréd Apresentado O Dimensionamento Da Unidade Filtrante Com Fluxo

Ascendente E Taxa Declinante, Para A Vazdes Da 1 ? Etapa.
Dades Do Projeto.
1l.* Etapa:
e Vazdo MAaxima Aduzida: - 6,22 L/S
s Tempo De Funcionamento: - 24 H
¢ NUmero De Filtros: - 01 Und
N= 0,0444/0 onde, (J= 537,41 M*/Dia

N=1,02

Nimercs De Filtros Adotade, N = 1 Und

¢ Taxa De Filtragdo:

Adotando-se A Forma Circular E ¢ Didmetro De 2,00 M, Tem—-3e Uma Taxa De

Filtragdo Efetiva:

435
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= Onde A= 3,14 M?

T.. = 155,46 M3*/M2/Dia

Tecmandoc-se A Maxima Taxa De Filtracac Efetiva % Comparando—-Se, Tem—-Se Que
Te. =220,05 M*/M?/Dxa
7., = 155,46 M2*/Dia/A
A= 20—’(—)9=1, 42 M?
155,46
A= m R?

A4
3,14

2:
i A

R= |——
\13,14
R=0, 67

D=1, 35=1, 50m
Serd Adotado Um Filtro Com Didmetrc Dn =2, 00m

2." Etapa.

e Vazio Maxima Aduzida: - 8,34 L/S

e Terpo De Funcionamento: - 24 H

e Niurero De Filtros: - 01 Und
N= 0,0444/0Q Onde, (J= 720,58 M*/Dia
N=1,18

Numeros De Filtros Adotado, N = 2 Und

¢ Taxa De Filtracgao:

Adotando-se A Forma Circular E O Diametro De 2,90 M, Tem—-Se Uma Taxa De

Filtragdoc Efetiva:

o=

= =, Onde A= 3,14 M?

¢_ 4
A

T:,. = 207,47 M?/M2/D1a—2=103,74m>/M?/D1a
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Y |
Torando—se A Maxima Taxa De Filtracdc Efetiva E Comparando-Se, Tem—Se Cue
T:. =220,03 M3/M?/Dza = 103,74 M3/Dia/A
220,00
A="—2"2—= 2,
103,74

A= mw R?

A
314

Z=

A

re |2
V3,14

R={, 82

D=1, 64=2, 00m

Serd Adotado Dois Filtros Com Didmetro Dn =2, 00m

¢ A -ura Da Ca:zxa Do Filtro:

- Altura Livre Adiciocnal - G,15m
- tura De Agua Sobre A Arela - G,85 M
— Espessura Da Camada De Areila - 1,60 M

- Espessura Da Camada De Pedregulho - 0,70 M

— Produtos Quimicos
Finalidade
Existem VAarios Tipos De Dosadores Para A Aplicagdo Do Sulfate De Aluminio Ou

Seus Compostos Na Agua. Sera Apresentado Um Deles, O Dose-Kit.

0 Dose-Kit E Usualmente Utilizado Na Preparagcdo E Dosagem De SolugSes

Quimicas Como Suifato De Aluminio, Hipocal, Fluorsilicato De Sédio, Etc.

O Dose—-Kit Consta De-

Tangque Com Cocho Para Dissolugdo Do Prcduto E Armazenamente Da Solucgdo.
Misturador Destinado A Acelerar A Dissolugdo Do Produto Quimico, Preparagdo E
Homogenelzacdoc Das Solugdes E/Ou Suspensdes Para Dosagem De 3Solugdes Qu

Suspensdes Quimicas

Para Preparacido De Solugido & Necessario 0 Seguinte Procedimento:
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Colocsm-se Os Produtos Quim:icos Dentrc 2o Coche, BAbre—-Se ¢ Registro Da
Entrana LCe Agua Para O 1Inicic Da Dissclucdo, Liga-Se O Misturador Para

Acelerar A Dissoiugdc E Homogeneizar

A Dosagem Da Solugdc % Feita Arravés Da L1gagdo Da Bomba Quimica Que Succlona

&
Fu

recduto Do Tangue Recalcando—-O Até C Pento De Apl:icacdo.

A Reguiagem Da Dosagem E Feita Através Za Valvula Do Diafragma Existente Na
Tubulacio De Saida Da Bomba A Vaivula E Acicnada Mediante Movimento Relativo
Em Seu Cabegote. A Escala Gravada No Rotdmetro Indica A Dosagem Na Parte

Superior Da Agulha Indicativa.

Consumo Dos Produtos Quimicos

Utilizou-Se A Seguinte Fdérmula

% 10

= Cnde, Q. E A Vazdo Da Dosagem Em L/H;
D E A Dosagem Em Ppm (Mg/L = G/M?);
%~ E O Valor Absoluto De Concentracdo Da Solucgido;
10 E © Valor Da Corregdo,
Q E A Vazdo Do Sistema Em M?*/L.
1." Etapa:
A) Sulfato De Aluminio

A Vazdo Do Sistema E De 6,22 L/S = 6,22 X 3,6 = 22,39 M*/H.

B

Dosagem Média Da Solucdc De Suifato De Aluminio E De 20 Ppm.
A Concentragdo De Solucdc De Sulfato De Aluminio E De 5%, Logo A

Vazdo De Dosagem Sera De.

Q: = _20x22309
5x 10

8,96 L/H

Qz

Sendo A Jornada De Trabalho 24 Horas Por 3Jta, E Pretendendo-Se Carregar O Kit

De Dosagem Uma Vez Por Dia, Este Terd O Volume De-

V.. = 8,96 L/H *24h = 214,94 L

Sera Adotado Kit Com Capacidade Comercial De 250 Litros
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B) Cloragdo

3 Desinfecgido E O Tratamento Destinadc A Exterminar Cs Germes Patogénicos
Pocrvenztura Existentes Na Agua, Através Ze Desinfetantes QJue Agem Pcr Agio

Fisica, Oxidante QOu Venenosa

¢ Clecro E Utilizado Para Prevenlr Eventual Contamina¢do Da Agua Em Pontos

Vulneravels Do Sistema De Suprimentos

A Aplicagdo Do Cloro Na Agua E Feita Na Saida Dos Filtros, Denominando-Se Pés-

Cloracgao.
Qs = 2x2239
T3x10
Q; = 2,98 L/H

Sendo A Jornada De Trabalho 24 Heras Por Dia, E Pretendendo-Se Carregar O Kit

De Dosagem Trés Vezes Por Dia, Esta Terd Volume De:

Vol = 2,98*%24%3= 214,94 L

Serd Adotadc C Kit Com Capacidade Comerczal De 250 Litros

C) Cal Hidratada

A Dosagem Média De 25 Ppm De Cal Hidratada Com Solucd&oc A 10% Serd De:

Qq = —_25x2239
10x 10
Qd = 5,59 L/H

Sende A Jornada De Trabalho 24 Horas Por Dia, E Pretendendo-Se Carregar O Kit

De Dosagem Duas Vezes Ao Dia, Este Tera O Volume De-
Vo = 559 X 24 H*Z = 268,68 L
Serd Adotado Kit Com Capacidade Comercial De 500 Litros.

2.* Etapa:
A) Sulfato De Aluminio
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A Vazdc Do Sistema E De 8,34 L/3 = 8,34 X 2,6 = 30,02 M2/H.

o

Dosagem Media Da Sclugdc De Sulfato De Aluminio

£ De 20 Ppm.

A Concentrag¢dc De Solucdo De Sulfato De Aluminio E De 5%, Logo A

Vazdc De Dosager Serd De:

Sendc A Jornada De Trabalho 24 Horas Por Dia, E Pretendendo-Se Carregar O Kit

Je Dcsagem Uma Vez Por Dia, Este Tera O Voliume Ce
Vo; = 12,01 L/H *24h = 288,23 L
Sera Adotado Kit Com Capacidade Comercial e 500 Litros
B} Cloragdo
A Desinfeccic E O Tratamento Destinado A Exterminar Os
Porventura Existentes Na Agua, Através De Desinfetantes

Fisica, Oxidante Qu Venenosa

O Cloro E Utilizade Para Prevenlir Eventua. Contaminacio

Vulneravelis Do Sistema De Suprimentos.

A Apl:cagdc Do Cloro Na Agua E Feita Na 3Saida Dos Filtros,

Clorazio.

Qi = 2x30,02
T3x10
Q: = 4,00 L/H

Germes Patogénicos

Que Agem Por Agdo

Da Agua Em Pontos

Denominando—Se Pbs-

Sendo A Jornada De Trabalho 24 Horas Por Dia, E Pretendendo-Se Carregar O Kit

De Dosagem Trés Vezes Por Dia, Esta Tera Volume De:

Vol = 4,00*24*3= 288,00 L

Serd Adotado 0 Kit Com Capacidade Comercial De 500 Litros.
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C) Cal Haidratada

2 Dosagem Média De 25 Ppm De Cal Hidratada Cor Solugac A id% Sera De:

Q. = —25x3002
10x 10

Qs = 7,51 L/H

Sendo A Jornada De Trabalho 24 Horas Por Dia, E Pretendendo—Se Carregar O Kit

De Zcsagem Duas Vezes Ao Dia, Este Tera O Volume De:

Vo = 751 X 24 H*2 = 360,24 L
—

Sera Adotado Kit Com Capacidade Comercia.l De 500 Litros.
3.7 Projeto Elétrico
3.7 1 Introdugédo

Esta Meméria De Célculo Visa Dimensionar As Subestagdées E Equipamentos
Elétricos Destinados As Estacdes De Captagic E Bombeamento Do Projeto Das

Adutoras De Cuncas E Vila Prazeres.

As Subestagdes Transformadoras, Classe 30 Kva, Sera Do Tipo Aérea E Ao Tempo,
Instalada Em Poste De Concrete Armade, Padrdc Coelce. Estas Subestacgdes
Estardc Ligadas Ao Sistema De Fornecimentc De Energia Primdria Em 13,8 Kv
Atraves De Linha De Distribuigdoc Rural Do Sistema Coelce E Que Fornecerdo Aos

Motcres Das Bombas Tensdo 380 V Tr:fdsica

Os Motores Eletricos Serdo Acionados Por Chaves Autocompensada Para Os
Motores Da Ebl(Estagdo De Bombeamente De  Lavagem Dos Filtros) E

Autoccompensada Para Os Motores Da Captacgdo(Eel).

Os Motores Elétricos Deverdo Ter Suas Carcagas Devidamente Aterradas Com Cabo
De Ccbre Nu E Hastes De Terra Em Aco Cobreado; Serdo Totalmente Fechados E

Terdc Grau De Protegdo Minimeo Ip-54

As Chaves De Comando Protegerdo Cs Motores Contra Sobrecarga, Curto Circuito
E Faita De Fase, Além Do Controle De Nivel De Agua, Na Estacido Eel Que

Desl:gard Os Motores No Caso Do Nivel Minimo Ser Atingido.
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iTE T e
As Craves De Corandc E Protegdc 2os Motores Serdc Instalados Em Quadros De
Chapa Metalica, Estrutura Auto Portante; Garantindo Sua Estabilidade E
Seguranca De Terceiros, Bom Coxroc A Perfeita Fixag¢adc Des Equipamentes E
Materrais Eilétricos Utilizados Na Confeccdc Destes Quadros. 0s Quadros De

Cemanco Deverdo Ter Grau De Protecgdo Minimo Ip—-44 (Kbr 6146;.

(w

2 Poténcia das Subestagdes - Dimensicnamento

3 7.2.1 Captacéo

A Carga Instalada Prevista Sera De 02 i{Dois} Motores Elétricos Trifasicos,
Sendc Um (0l1) Efetive E Um (01 Reserva Em Nenhuma Hipo6tese Os Motores

Deverdoc Operar Simultaneamente (Em Paralelo}

- Caracteristicas Dos Motcres:15 C V

1 Poténcia Nominal: - 13 <C.V.

2 Tensdo Nominai: - 380 V
3. Corrente Nominal. - 15 A

4. Frequéncia: - 60 Hz

5. Faror De Poténcia: - 0,95

6 Rendimento: - 0,55

- Poténcia Da Subestacio

. 15*0,736
©0,95%0,55
= 21,13 Kva

Como A Poténcia Da Subestacdc ® Baixa, Sera Utilizada Uma Subestacio Tipo

Poste De 30 Kva Na Captacdo - 13 800/380/220 V. (Padraoc Coelce)

3.7.2 2. Estagdo de Tratamento de Agua (Eta)

A Carga Instalada Prevista Sera De 02 i{Dois! Motores Elétricos Trafasicos,
Sendo Um (01) Efetivo E Um (01! Reserva. Em Nenhuma Hipdtese Os Motores
Deverdo Operar Simultaneamente (Em Paralielo)

- Caracteristicas Dos Motores: 20 C.V

1. Poténcia Nominal: - 20 Cv

2. Tensao Nominal: - 380 V
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2 Corrente Nominali: - 30 A
4 Frequéncia: - 60 Hz
5 Fator De Poténcia. -

©. Fendimento: - 5,68

- Poténcia Da 3ubestacao

Pse = 2G*0,736/0,95*065
= 23,83 Kva

)]

Kv/380/220v - Padrdc Coelce

er4d Instalada Uma Subestacdo - Tipo Poste - De 30 Kva

~ Tipo Poste 13.8
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4. ESPECIFICAGOES TECNICAS
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4. ESPECIFICAGCCES TECNICAS
4.1 Especificagdes Gerais

4 1 1 Servicgos Prel:minares

4 I I 1. Limpeza do Terrenc

S3era <aracterizadeo como limpeza do terrenc, guande a Aarea a ser limpa for
constituida de vegetagdo rasteira, ou seja, mato rale, arbusto, de modo a
possibilitar © inicio dos servigos C material retirade deverd ser queimado
ou removido para local apropriado.

A &rea devera ficar livre de tocos, ralizes e galhos, de modo a permitir o
desenvolvimentoe normal dos servigos

4,1 1 2. Desmatamento e Destocamento de Arvores (D<0,15m)}

Antes do 1nicic das obras das estruturas hidraulicas, efetuar-se-4 completo
desmatamento e limpeza do terreno, dentrc da mals perfeita técnica, tomados
os devidos cuirdades de forma a se evitar danos a terceiros.

Q Servico com didmetro inferiores a G,15m consistira no corte,
desenralzamento e ou remogiaoc de teodas as arvores, arbustos bem como troncos e
quaisquer outros residuos vegetals gque seja preciso retirar para se poder
efetuar corretamente a raspagem

A cocnclusdo do servigo consistird na rerogdo dos materials produzidos pelo
desmatamento e destocamente, assir come das pedras, arames e qualquer outro
objeto gue se encontre nas areas desmatadas e gue 1mpega o desenvolvimento
normai das tarefas de construgdc, com a necessaria antecedéncia para néo
retardar o desenvolvimento normal destes

As operacbes de desmatamento e  destocamento poderdo ser efetuadas
indistintamente, a mic, ou mediante ¢ emprego de equipamentos mecadnicos;
todavia, estas operacbes deverdo efetuar-se 1nvariavelmente antes dos
trakaihos de ccnstrugdo, com a necessaria antecedéncia para naoc retardar o
desenvolvimentc nermal destes.

Todc material aproveitavel, proveniente das operagdes de limpeza e
desmatamento deverd ser reutilizado, na medida do possivel, na construgdo de
obras tempordrlas e ou permanentes, a critério da fiscalizagdo.

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

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

Podera haver interesse na queima desses raterials quando combustiveis. Neste
caso, deverdo ser tomadas as precau¢des necessarias para evitar a propagagac
do fogo.

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

Ndo se levara em conta para essas medigdes, a limpeza que a CONTRATADA efetue
fora das &reas 1indicadas no projeto ou fora daquelas ordenadas pela
Fiscalizacgio.
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4.1 Movimento de Terra

S

4 i £ i Escavacdo Mecdnica de Valas

A escavagdo compreende a remocgdc de gualguer material abaixo da superficie do
terreno, até as linhas e cotas especificadas nc projeto.

Artes de 1niciar a escavagdo, a CONTRATADA fara a pesqulsa de znterferéncia

do lscal, para que nao sejam danlficades qualsguer tubos, calxas, postes,
tz , que estejam na zona ating:da pela escavacdo cu area proxXima a mesma.

50 haja gualguer danc nas interferéncias supracitadas, todas as despesas
correntes dos reparcs <correrdc por conta da CONTRATADA, desde que
aracterizada a responsabilidade da mesma

Dever3io ser obedecidas todas as linhas e cotas especificadas no projeto ©
greide da linha deverd ser seguldo rigorosamente, sendo gque o recobraimento
minimo admitide acima da geratr:iz superior dos tubos em Areas urbanizadas
serid de 0,8 m.

Toda a escavacdo devera ser mecdnica, excete nc caso de proximidade de
interferéncias cadastradas ou detectadas ou outros locars a critério da
Fiscaliza¢do preferencialmente usar-se-a retro escavadelra, obedecendo~-se
sempre as normas de boa execugdo

A escavagdo sera executada de modo a properclicnar © maximo de rendimenteo e
economia, em funcdo do volume da terra a remover e das dimensdes, natureza e
topografia do terreno.

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

0T oM
—

Onde "DN" e o didmetroc nominal de tibo e a largura da vala.
A vala sé deverid ser aberta quando os elementos necessdrios ao assentamento
estiverem depos:ztados nc local.

Se a escavagdo interferir com galerias, *tubulacdes ou outras 1instalagdes
existentes, a CONTRATADA executara o escoramento e sustentacio das mesmas.

Quandc os materiais escavados =Ifcrem, a criterlc da Fiscalizacg8o, apropriados
para uJutilizagdo no aterro, serdo, em principioc, colocados ac¢ lado da vala,
para posterior aproveltamento, numa distancia ndo zinferior a profundidade da
vala e, sempre gque possivel, de um Unicc lado, deixandoe o outro lade livre
para transito e mancbras.

No caso de os materials aproveltaveis serem de natureza diversa, serao
distr:buidos em montes separados.

05 matertals ndo aprovelrtivels serdo transportados pela CONTRATADA e levados
a bota-fora conforme especificade

- Escavacdo em Material de 14 Categoria

A escavagdc compreende a remocdc de gualquer material abaixo da camada
superficial do terreno, ate as 1linhas e cotas especificadas neo projeto,
utilizando-se os equlipamentos convencionals.

A escavagdo sd poderd ser manual no caso de proximidade de interferéncia
cadastradas ou detectadas ou em lccals com autorizagac da Fiscalizagdo.
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Nesta categeria estdc incluidos: soclo de agualguer %tipo, rochas em adiantado
estado de decomposlicao e pedras soitas.

-

}

A escavacgdo sera executada de medo a proporcionar o maximo de rendimento e
economia, em furcdc do volume de mraterial a remover e das dimensdes, natureza
e tcpografia de terrenc

Fara efeito de esclarecimento e cormplementacdc, entende—-se como materaial
terroso de fac:l desagregagdo os materiails que ndc necessitem fogo ou
gquaiguer outrc meic especial parz extracido, compreendende solos, em geral
residuals, coluvials, ou sedimentares, selxXos rolados ou nio, com qualquer
teor de umidade Incluem-se nesta classificacdoc todos os blocos soltos de
rochas ou material duro de tamanho transportédvel por um homem.

- Escavagdo em Material de 24 Categoria

A escavagac compreende a remogdo de qualquer material abaixo da superficie
natural do terreno, até as linhas e cotas especificadas no projeto.

A escavagdo devera ser executada de modo a proporcionar o© maximo de
rendimento e economia em fungdo do volume de material a remover e das
dimensdes, natureza e topografia dc terreno

A CONTRATADA deverd efetuar a escavagdo com métode apropriado as condigdes
locais e aprovado pela Faiscalizagao

Esta categoria incliul todos os materiars gque ndo podem ser escavados com
equipamentos convencionals sem uma escarificagdoc prévia por um trator pesado,
adequadamente equipado, mas gue ndo reguer o uso de explosivo, a ndo ser
eventualmente.

Estdo 1ncluidos nesta categoria os blocos de rocha de volume inferior a 2 m?
e 0s matacdes ou pedras de diametro inferiocr a 1 m, porém nac transportdveis
por um homem.

Deverdo ser aprovados pela Fiscalizagdc os processos e a execugdc de todas as
atividades ligadas a escavacgdo, 1incluinde o transporte, estocagem, bota-fora,

drernagem ou outras atividades correlatas.

- Escavagdo em material de 3*, Categoria

Serdo classificados nesta categoria, para efeito de pagamente, todas as
formagdes naturals provenientes de agregagdoc de graos minerals ligados por
forcas coesivas permanentes e de grande 1intensidade, com resisténcia ao
desmonte mecdnico equivalente a da rocha ndo alterada.

0 material para ser classificade como rocha devera ter uma dureza e
contextura tal que ndo pessa ser desagregado com ferramentas de mio e que sé
possa ser removido com © uso prévio de explosivos.

Inclui todos os matacdes que tenham volume superior a 2m?® e ou didmetro
superior a 1 m

Este tipc de escavagdoc s& serda executado com autorizagdo prévia da
Fiscalizacao

Devera ser submetido & aprovagio da Fiscalizagdo o programa detalhado dos
trabalhos de escavagdo, indicande os processos a serem usados em cada local.
A Fiscalizacgdc indicard os casos em que o desmonte serd executado a frio.

Os trabalhos de escavagdo deverido ser exXecutados de modo que a superficie da
rocha, apés concluida a escavagidc, se apresente rugosa, no entanto, sem
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saliércias de mals de mais de 3,3 m Zsses trabalhos serdo dados por
conc_uidos e aprovados, apds ver:ficag¢de da Fiscalizagdo e o local estiver
limpc a jateo d'agua e ndo apresentar fragmentos de rocha, lama ou detritos de
gqualquer espécle, A ocorréncia eventual de ferdas ou falhas na rocha
escavada, além das fraturas ocasicradas pelas explosdes serdo, a critério da
Fisca.izag¢do, *ratada convenientemente, 3¢ se permitido a continuagdo dos
servicos apds liperacdoc da Fiscalizagic

4 1 2 2 Reagterro de Valas

O reaterro de valas serd processadc ate ¢ restabelecimento dos nive:is
anteriores das superficies originairs ou de forma designada pela Fiscalizacio,
e deverid ser executado de modo a oferecer condigdes de seguranga as
estruturas e as tubulag¢bdes e bom acabamento da superficie.

C reaterro de valas para assentamento das canalizac¢des compreende um primelirc
aterrc e um aterro complementar

0 primelro aterro e o© aterro compactado, coclocade a partir da base da
tubulagcdo até 25cm acima da geratriz superior dos tubos. 0 aterro
complementar superpde-se ao praimeiro aterro, até a cota final do reaterro.
Ndoc ha distingdo para os materlals empregados para as duas etapas; eles serdo
selecionados entre aqueles provenientes de escavagic, devendo ser adequados a
compactagdo, 1sentos de detritos, matér:ia orgdnica, pedras, etc

O craiteric para rejelgac de materlals para reaterrc, por ma Jualidade, sera
visual, tendo-se por referéncia como 1asersiveis agqueles gue apresentam
dens:idade seca maxima menor gue 1,3 g/cm3 e uma umidade natural superior a
30%

Em qualquer fase do reaterro, o espageo gue o mesmo ocupar deverd estar limpo,
1sentce de entulho, detritos, pedras pogas d'agua. Qualquer camada do reaterro
devera apresentar boa ligagidoc com sua base, executando-se o umedecimento ou
escarificagdo necessérics a tal fim

As camadas de material para o prameiro aterro terdo espessura maxima de 1l0cm,
sendc © material colocadec simultaneamente dos deois lados da tubulagdc, com
tolerdncia de desnivel de 5 cm, e as camadas de material do aterro
complementar terdo espessura maxima de 20 com e serdo compactadas por
equlpamento mecdnice, ndc se admtindo o uso de soquetes manuals. As camadas
dos reaterros poderdo ser alteradas, conforme resultados obtides na
compactacgio.

A ccmpactagdoc nos reaterros devera ser executada atendendo-se © teor de
umidade étima dos materiais em relacgdce ao ensalo Proctor Normal, tolerando-se
um desvio de + 2% dagquele valor Os valores minimos a serem obtidos nos graus
de compactagdc serdec 92% para o primeire aterre e 97% para o aterro
complementar, wvalores estes referidos aos ensalos Proctor Normal, admitindo-
se umra toleréncia de -2% a + 3%, Em locais ccnsiderados de condigdo especial
pela Fiscalizagao, os valores agqui estabelecidos poderdo ser modificados.

Se a camada superficilal do aterrc compactado estiver fora da faixa de umidade
especificada, ao lado seco, ela devera ser umedecida, e o material revolwvido
até cue a umidade esteja dentro da faixa de aceitacgdo; do lado umido, deveré
ser revolvida e deixada secar ate gue o teor da umidade se situe dentro dos
limites especificados. Caso requeridos tals procedimentos, somente depols de
atendidos sera permitido o langamento de nova camada sobre a anterior.

4.i.2 3. Regularizag¢do de Fundo de Valas

0 fundo de valas deverd ser perfeitamente regularizado e, quandoc necesséario,
a critério da Fiscalizagdo, apiloado
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Para o©os terreros onde, eventualmente, hceuver tubulagdes colocadas scbre
aterrc, deverd ser atingida no empasamento umra compactagdo minima de 97%
inoverta e sete por centoj em relacdc ao Proctor Normal com uma teolerdncza
de -Z2% a +3%

Qualgquer excesso de escavacdo, ou depressao, nc funde das wvalas deverd ser
preenchide com areia, péd de pedra ou cutro material de boa qualidade, a
criterio da Fiscalizagdo

4 1 Z2 4 Expurgo ( Pemogdo da Camada Vegetal )

Concluidos os trabalhos de desmatamento e limpeza do terreno, 1niciar-se-do
os trabalhes de raspagem da camada superficial do mesme, numa espessura
suficiente para eliminar terra vegetal , matéria orgdnica e demals materiailis
indesejavels a critério da Fiscalizacgdo.

Esses trabalhos serdo executados das obras de edificagdes, da estrutura, dos
canais, nas Areas de empréstimes e do canteiro

Na rasparem feita nas areas de emprestimos, dever—-se-a remover a camada
superticial, cujo material ndo seja aproveltdvel para a construgdoc. Nas areas
de construcdo, remover-se-a a camada superior 1mprestadvel para fundagdo, ou
gque seja lhcovenlente como superficie de contato com dguas em movimento.

As coperagdes de raspagem ndo se Iiimitar3doc a simples remogdoc das camadas
superficiails, mas i1ncluirdo a extragdo de todos os tocos e raizes que forem
incovenientes para o trabalhe e que, por gualquer motivo, ndec tenham sido
retirados durante a operag¢dec de destocamento e limpeza, bem como rochas
preoeminentes e matacdes.

A raspagem sera assim considerada até um limite maximo de 30cm abaixe da
superficie do terreno. A remogdo de camadas de terrenoc situadas em
profundidade superior a 30cm serd considerada escavacdo.

Os trabalhos serdoc medidos em volume, tomando-se como unidade o metro ciibico.
A medicdc sera feita com base em segdes topogréaficas realizadas antes e
depcis das coperagBes da raspagem.

Apds a raspagem, © terreno devera ser regularizade, de forma a dgque se
mantenha estavel e com drenagem adequada, para evitar a formagdo de bolsdes
onde possa haver acumulagdec e agua.

4 1.2 5., Escavagdo Manual em Geral

A escavacgdo consistird na remogdc de solo abaixo da superficie do terreno
resulitante apdés a limpeza, através de ferramentas e utensilios de uso manual
e serid empregadas para preparagdc de fundagdes de obras i1soladas onde o
emprego de equipamentos mecdnicos pesados ndo seja possivel.

A escavagdc incluird o transporte manual de material para bota-fora até uma
distidncia maxima de 50 m., Os materiais a serem escavades e deverdo estar
contidos nos limites definidos nos desenhos de projeto ou, para casos néo
previstos, nos limites indicados expressamente pela FISCALIZAGAO.

Nio serd permitida a presenga de materiais escavados, nas proximidades do
local do servigo, apds a sua execug¢do, salvo nos casos em gue os mesmos forem
reaproveitados nos reaterros.

4.1.2.6. Escavagdo Manual de Valas

A escavagdoc compreende a remogdo de gualquer material abaixo da superficie do
terrenc, até as linhas e cotas especificadas no projeto
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Antes de 1niclar a escavagdo, a CONTRATADA fara a pesquisa de 1interferéncia
do Zeocal, para gue ndo sejam danificades quailsguer tubos, calxas, postes,
ezc , gque estejam na zona atlngida pela escavagdo ol adrea préxima a mesma.

Casc haja quaiguer dano nas interferéncias supracitadas, todas as despesas
decorrentes dos reparos correrdc por conta da CONTRATADA, desde que
caracterizada a responsabll:dade da mesma

Jeverac ser obedecidas todas as ll1nhas e cotas especificadas no projete. O
grexrde da linha deverd ser seguido rigorosamente, sendo que o recobrimento
minire admitide acima da geratriz supericr dos tubos em Aareas urbanizadas
sera de 0, 8m.

Toda a escavagdc deverd ser manual, sobretudo no casc de proximidade de
interferéncias cadastradas ou detectadas Serdc utilizados utensilios mahuals
de corte e remogdo para a borda da vala A CONTRATADA deverd atentar para
situacdes de instabilidade dos taludes e solicitar a fiscalizagdo autorizacgdo
p/ execugdo de escoramentos.

A escavacao sera executada de modc a proporcionar © maximo de rendimento e
economia, em funcdce do volume de terra a remover & dimensdes, natureza e
topecgrafira do terreno.

A largura das escava¢des sera D + 0,40m, sendo a largura minima 0,50m

A vala sd devera ser aberta quando os elementos necessarios ao assentamento
estiverem depositados no local.

Se a escavagdc 1interferir com galer:ias, tubulag@es ou cutras 1i1instalagdes
exXi1stentes, a CONTRATADA executara o escoramento e sustentagdo das mesmas.

Quando os materiais escados forem, a critéric da Fiscalizagdo, aproprirados
para utilizacdo no aterro, serdc, em principio, cclocados ao lado da vala,
para posterior aproveltamento, numa distdncia ndo infericor a profundidade da
vaia e, sempre que possivel, de um unico lado, deixando o outro lado livre
para zrédnsitoc e manobras.

No casc de os materials aproveltavels serem de natureza diversa, serdo
distribuidos em montes separados

Os materials nic aproveitaveis serdo Transportados pela CONTRATADA e levados
ao bota-fora conforme especificado

4.1 2 Servigos Diversos
4 1.3 1. Sinalizagdes (Diurna e Noturna) de Valas e/ou Barreiras

E de responsabiiidade da CONTRATADA a sinalizagdo conveniente para execugdo
deos servigos, bem como o pagamento de taxas a 6rgdos emissores de autorizacdo
para abertura de valas.

Os cuidados com acidentes de trabalhos ou as decorréncias na execugdo das
obras sio de absoluta atribuicdo da CONTRATADA, se esta ndo efetuar a
sinalizagdc e a protegdoc conveniente acs serviges. As 1ndenizagdes, que
porventura venham a ocorrer, serdo de sua exclusiva responsabilidade. Além
dissc, ficard obrigada a reparar ou reconstruir os danos as redes publicas
come consequéncia de acidentes devido a 1nobservancia da correta sinalizacgédo.

A CONTRATADA deverad manter toda a sinalizacgdo, em valas e barrelras, diurna e
noturna, necessarla ao desvio e protegio da 4&area onde estiverem sendo
executadas as obras até seu término, quando forem comprovados que os trechos
estdo em condigdes de serem liberados para o trafego
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Nos cavaletes de sinalizagdoc deve figurar ¢ logotipo do Governo do Estade do
Ceara; todos os métodos, critérios e relagdo de tipo de sinalizagdo deverao
estar nos padrées em vigor do manual do € C O, que & o ¢érgdo contrelador e
fiscalizador da sinalizagdc

4 I 5 2. Passadicos e Tapumes

a: Passadigos Metdlices

Este servigo refere-se a colocagdo de chapa metalica de dimensdes por chapa
nio inferior a 0,5 m de espessura, igual ou superior a 3/16

As chapas serdo colocadas onde a abertura da vala ou barreira esteja
prejudicande ocu impedindo a passagem de transeuntes e/ou veicules. Sdc
normalmente colocadas em passagem de garagem, travessia de rua, ou em outras
situagbes julgadas necessdrias pela FISCALIZAGAO

A espessura da chapa deve ser dimensionada pela CONTRATADA em fungdo da carga
a gual wvai ser submetida. Qualquer dano ocorrido a tercelros e/ou obras
publicas decorrentes do mal dimensionamento das chapas sera de
responsabilidade da CONTRATADA.

bt Passadigo de Madeira

Este servigo refere-se a colocagio de prancha de madeira dimensdo variavel, e
nao inferior a 0,3 m e de espessura superior a 2”.

As pranchas serdo colocadas onde a abertura de wvala e/ou barreira esteja
prejudicando, ou 1impedindo, a passagem de transeuntes e/ou veicules. Sdo
normalmente colocadas pe¢as de madelra de lei, sem trincas, com resisténcia
compativel com as cargas a serem submetidas Serd3oc utilizadas em passagem de
garagem, residéncia, travessia de rua, e/ou em outras situagdes Jjulgadas de
utilizagdo pela FISCALIZAGAO

0 dimensionamentc do pranchdo é de respcnsabilidade da CONTRATADA, e dualquer
dano ocorrido a terceircs e/ou cobras publicas decorrentegs do mal

dimensionamentce dos pranchées sera respondide pela mesma.

c) Tapumes de Protecdo com Madeirite ou Tébuas de Linha

Na execugdo dos trabalhos devera haver plena protegido cocntra o© risco de
acidentes com ©s transeuntes ou veiculos circulantes Desta forma, em alguns
cases, a critério da FISCALIZAGAO, sera necessaria a execugdo de tapumes de
madeira ac¢ longo de algum trecho ou barreira, protegendo os pedestres e ao
mesmo tempo evitando que os desavisados, curiosos ou vadios figuem a beira
das valas prejudicando o servigo, forcando o desmoronamento dos taludes.

Por 1sto a CONTRATADA deverd seguxir fielmente o estabelecido na legislagdo
nacicnal no que concerne a seguranga, 1kclusive na higiene do trabalho.

Para sua execugdo serdo cravadas estacas no solo em intervalo correspondente
a 1 £folha de madeirit, e depois pregadas as folhas de madeirit de 8 nm, ao
longo do trecho ©Podera ser no 1inicio dec tapume sinaliza¢gdio de adverténcia
tipo cuidado cobras.

Os reaterros deverdo ser rigorosamente compactados para se obter uma boa
recuperacdo de pavimentagdo, em nivels semelhantes ao existentes ou, ateé
mesmo, de qualidade superior.

Deverdo ser tomados cuidados no sentido de obedecer o grau de 1inclinacgdo
original
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4 1 3 2. Cercas de Protecgdc

As cercas de protecdo serao executadas erm mourdes de concreto arrado. A
execucdo dos mourdes de concreto armado pré-mcldado devem obedecer ao
prescrito nas especificacdes antericres relat:ivas ao concreto armado

A altura vertical miniwra do mourdc & de 2,8 m, espacgados no maximo a cada 3
metros O poste de 45° deverd possuir comprimento minimo de 0,45 m. A estaca
sera enterrada no minime 0,70 m, resultande numa altura livre de 2,1C m, até
o 1nicio da deflexd3o de 45°. Para escavagdo, procede-se primeiramente a
abertura das cavas, utilizando-se cavador, com abertura de 0,3 x 0,3 x 0,8, e
apds a manutengdo da perfeita verticalidade do mesmo, se faz o enchimentoc com
solo-cimento a 8%, até 30 cm de altura a partir do fundo da cava, completando
em segulda com terrenc natural devidamente compactado, ou, ainda, o
enchimento pode ser feito com brita, pedra-de-mdc e argila perfeitamente
compactada.

Os postes deverdo ser perfeitamente alinhados.

Os postes de canto e os 1intermediarios serdo reforgados convenientemente
através de escoras da propria estaca de concreto a 45°.

O arame farpado deverd ser em roleo de 32 kg/ 400 m € a bitola do fio de 2 mm.
O nimero de fiocs serd 7 Todos os fios deverdo ficar igualmente tracionados.

Essa fixacgd3o arame/estaca, sera amarrada com arame galvanizado nimero 14 de
maneira a envolver o contorno da segdio do poste e 1mpedir o deslocamento
transversal do fio.

4 1 2 4. Cadastro da Adutora

Devera ser procedide o levantamento cadastral de tcdas as areas cortadas ou
atingidas pela faixa de domin:io determinada pelec eixo do projeto Serédo
adotadas as cadernetas préprias para esse tipo de servigo (adaptadas da ficha
da SRH) com os nomes dos proprietdrios, construgdes existentes e natureza das
benfeztorias abrangidas pela faixa, como casa, rede elétrica, cerca, acgude,
bueircs etc, e 1dentificar limites de propriedades As Jlocalizagdes das
benfeitorias serdo amarradas com medidas feitas a trema. A largura da faixa
de dominio serda indicada pela FISCALIZAGAO

4 1.4, Servigos de Construgdc Civil em Geral
4 1 4 1, Locagdo da Cbra com Gabaritoc de Madeira

Este servigo consiste em efetuar o tracado em madeira de modo a determinar a
posigdoe da obra no terrenc e locagdo dos pontos principails de construgdo tails
como eixos dos pllares, eixo das funda¢bes em alvenaria de pedra. Esta
locagdo planimétrica se fard com auxilio de planta de situacdo.

A madeira serd em tabuas de pinho de 3a de 1” x 15 com, virola ou outra acelta
pela FISCALIZACAO. As madeiras serdo niveladas e fixadas em pontaletes, ou
barrotes de pinho 2” x 27, cravados em 1ntervalos de 2 metros a fim de
evitar a deformagdo do quadro A estaca de apolo da madeira deve ser fixada
em solo firme, e multas vezes recehber concretagem em seu fundo para melhor
rigidez, Deve também receber fixagdo auxiliar de 2 pernas abertas a 45° a fim
de evitar o deslocamento da estaca e consequentemente dos eixos definidos.

0 quadro deve estar fixeo e firme e nd3o pode ser permitido gue se encoste no
quadrce de madeira como apoio do corpo, pois 1isto pode promover o
deslocamento dos pontos dos eixos 1a determinados.
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As madeiras devem ser emendadas de topc, com baquete lateral de fixagdo, e
manter © mesmo alinhamento retilineo em suas arestas superiores.

Apdés efetuadas as medidas desejadas, efetua-se o= cruzamentos dos pontes para
se determinar os e1Xos. 3Serdo fixados pregos rc tovc das tabuas e deve-se
manter viva a referéncia de nivel RN, er =tinta vermelha, dos pontos notavels
conticos no alinhamenteo a gue se referem e necessarios & conferéncia e 1inicio
das coras.

4 i 4 7. Locagdc da Obra com Auxiliio Topogrdfico

Esta locagdc planimétrica e altimetrica serd procedida com auxilico dos
instrumentos, teodolito e nivel, e possibiiitara o inicio das obras.

A CONTRATADA devera proceder a aferigdo das dimensdes, dos &ngulos e de
gqualsguer outras aindicagdes constantes no projeto, com as reals condigdes
encortradas no locai

Havendo a discrepancia entre os encontrados no local e os do projeto, deve
ser, mediatamente, comunicado a FISCALIZAGAC para deliberagdo a respeito
Deverd ser mantido em perfeitas condigdes toda e qualquer referéncia do nivel
RN e de alinhamento, o gque permitird reconstrulr ou aferir a locacdc em
qualquer tempo e opcrtunidade.

Sc¢ havera 1nicio de escavagao quando os gabaritos estiverem verificados. O RN
para efeito de determinagdo das cotas serd definido pelo transporte feito por
nivelamento geométrico e contranivelamento de gualquer RN de IBGE mais
préxiroc. ;

4 1.4 3 Fornecimento e Colocagdco de Lastros de Brita

Destira—-se a colocagdo de diversos materiais, taxs como, brita, pd de pedra,
cascalho, etc, em areas de urbanizacgdo ou outro servico

e

A espessura de colocagdo pode ser variavel, mas o padrdo médio adotado & nh =
10 cm

O espalhamento deve ser uniforme, a fim de evitar diferengca de altura no
material colocade. Para tanto & necessiric nivelamento da base, para permitir

homogeneidade na distribuigdac da brita ou outre

Antes da colocacdo deve ser distribuido na Adrea off-set em diversos pontos
visando o espalhamento uniforme

4.1.4 4. Obras de Alvenaria

aj alvenaria de tijeclo

Os tijolos serdc a4 base cerdmica, chamados tijolos furados de 6 ou 8 furcs, e
tijolos brancos macigos a base de diatomita, dimensdo basica 22 x 12 x 6 cm.

Todos as paredes de alvenarla ou de painéis, auto portantes, de vedagdoc ou
divisérias, removivels ou ndo, serdc executadas com as dimensdes determinadas
em prejeto.

As paredes de alvenaria em contato direto com o solo terdc as duas primeiras
fiadas assentes com argamassa lmpermeabliizante na proporgdo 1:5 & agua de
amassamento.

As alvenarias de tijolos comuns serdo executadas com tijolos furados, ou
macligos, ou com lajotas celulares de barro cozido, conforme especificade, e
obedecerdo ds dimensdes e aos alinhamentos determinados no projeto.
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As espessuras 1ndicadas referem-se as paredes depoilis de revestidas. Admite-
se, 1c MAXimo, uma variacgdo de 2 om com relagdc a espessura projetada.

e as dimensdes dos tijoles a empregar obrigarem a pequena alteragdo dessas
suras, serao feitas as necessarias modif:cagdes nas piantas, depoils de
uitada a FISCALIZAGAC

Cs t:2jolos serdc abundantemente mo-hados antes de sua colocagio

Para assentamento de txjolos furadoss, ou maciges ou de lajotas sera utilizada
argamassa pré-fabricada & base de cirentce Portland, minerails pulverizados,
cal hidratada, areia de quartzo e aditivos

As fiadas serdo pertinentes de nivel, alinhadas e aprumadas. As juntas terdo
as espessuras maxima de 15 mm, e serdo alargadas ou rebaixadas, a ponta de
coclher, para que o embogo adira fortemente

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

Para fixagdoc de esquadrias e rodapés de madeira serdoc empregados tacos ou
tufos também de madeira de lex, embutidos na espessura da alvenaria.

Os tufos, antes de colocades, serdc imersos em creosoto gquente ou asfalto e
arexa O creosotc deve estar & temperatura de 95°, e o tempo de imersdo sera
cerca de 90 min

Tantc para as guarnigdes das esquadrias como para os rodapés, o espagamento
dos tufos sera de 80 cm, no maximo

Todas as saliéncias superiores a 40 mm serdo reconstituidas com a préopria
alveraria.

Para a perfeita aderéncia das alwvenarias de tijolos 4as superficies de
cencreto a gue se devem Justapor, serdo chapiscadas todas as partes
destinadas a ficar em contade com aguelas, 1nclusive a face inferior de
vzgas Além dc chapisco espec:ificado nc i1tem precedente, o vinculo entre a
aivenarlia e os pllares de concreto armado serd garantido, também, com esperas
de ferro redondo cclocadas antes da concretagem.

O0s wvdos das portas e Janelas deverdc ser de vigas de concreto armado,
conforme ja& especificado.

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

Todos os parapeltos, guarda-corpos, platinadas e paredes baixas de alvenaria
de tzjeclos, ndoc calgados na parte superior, levar3o, & gulsa de respaldo,
percintas de concreto armado, conforme j3 especificadoe.

As alvenarias destinadas a receber chumbadores de serralharlia serdo
exXecutadas, obrigatcriamente, com t:ijclos macigos.

No caso de tijolos aparente, a sua execu¢do se processara como JA anunciada
acima, podendo ser usada a argamassa A-15 {1:2:5) devendo as fiadas serem
perfeitamente a nivel, alinhadas e aprumadas.

Devidc a pequena diferenga nas dimensdes dos tijolos, a parede & aprumada em

uma das faces, ficando a outra face com as irregularidades préprias do

tijole, operagdo denominada facear Em se tratando de paredes perimetrais,

facelia-se sempre pelo lado externo. As juntas deverdo ter espessura uniforme

de 7 mm. Antes da pega da argamassa, serac as Jjuntas cavadas a4 ponta da
64
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cclher, ou com ferro especial, na profundidade suficiente a facear, para que
depoi1s do rejuntamento fiquem expostas e vivas as arestas das pecgas.

3 lippeza do excessc de argamassa pocge ser felta com panc ou  esponja
irgeiramente umedecida, com sclucgdo qe acidec murzatico.

1

b7 Alvenaria de Pedra com Argamassa no Trago 1 5.

Para efeito desta, entende como © conjunto de pedras uniformes ligadas entre
S. pcr argamassa cimento e areia com controle do trago,

As pedras terdc caracteristicas provenlentes de rochas eruptivas graniticas e
com resisténcia & compressdo igual ou superior a 500 kgf/cm? Devem ser
tenazes, duraveis, limpas e 1sentas de fendas ou outras imperfeigles.

As dimensdes minimas s&oc de 0,4 x 0,25 x 0,15 e a forma paralelepipédica €
fundamental para este servigo. A quantidade de argamassa de ligagdoc nao serd
superiscr a 30% de seu volume. As pedras sdo assentadas por camadas
aproximadamente da mesma altura, fiadas horizontais e Juntas verticais
desencontradas.

0 controle no trage da argamassa e fundamental dada a importancia e
responsabilidade da obra, devende ser evitado excesso de argamassa de ligacgdo
entre as pedras.

4.1 4.5 Revestimento de Concreto e Alvenaria

Os revestimentos deverdo ser executados de acordo com os tlpos € nos locais
indicados pelos projetos.

a) Argamassa

Cs revestimentos com argamassa deverdc apresentar paramentos desempelhades,
prumadcs, alinhados e nivelados, com arestas vivas e retas, sendo executados
em uma sé camada de embogo ou em duas camadas superpostas, continuas e
uniformes, sendc o embogo a primeira delas, sobre a qual i1ird ¢ reboco,
conforme o caso

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

0s embogos s6 serdec 1iniciados apés a completa pega das argamassas de
alvenaria e chapiscos, além do que o embogoe de cada pano de parede sé tera

1nicio depois de embutidas todas as canalizagdes que alil devem passar.,

Os embog¢os devem apresentar espessura maxima de 1,5 c<m e pardmetros
alinhados, mas asperos, limpos e livres de partes soltas.

Os embo¢gos 1nternos serdo de argamassa de cal e areia média, de trage 1-4.
As argamassas dos embogos externos, até a altura de 1,00 m do piso, deverdo
ser preparados c¢om 1mpermeabilizante {Vedacit ou similar) na proporgiaoc

indicada pelo fabricante.

Oz rebocos s& serdo 1niclados apés a completa pega dos embogos e depois do
assentamento de todas as pegas i1ncorporadas as paredes.

Os rebocos devem apresentar espessura maxima de 0,7 cm e paramentos planos de
aspecto uniforme, ndc sendo tolerada qualquer ondulagdoc ou desigualdade de
alinhamento de superficie.
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O repcco interns sera de argamassa de ca. e arela fina, no tracgo l:4.

bi Azule]os

s revestimentos de azulejos deveric apresentar pararentos alinhados,
rumados, e nivelados, com cantes 1nterncs e arestas externas retas.

g0

~

O assentamento dos azulejcs devera ser feitc em Junta reta a prumo com
argarassa de cal e areila fina, com cimerto nc traco 1:4:9 e sobre uma camada
de ermbogo executado previamente

Deverdo ser <tomadas as providérncias gue garantar fixacdo dos azulejos
assentados

Sera exigido rigorecso acabamento dos revestimentos de azulejos, quer quanto
ao seu batolamento e assentamentc, quer guantoc acs cortes e furos para
passagem de canecs, torneiras e outros elementos de instalacgdo, ndc devendo
existir rachaduras, nem emendas.

As arestas deveric ser formadas pela justaposigdc de azulejos com as bordas
esmeriihadas a mela-esquadria .

As Juntas entre os azuleros ndo deverdo ser superiores a 0,15 cm e seu
reajustamento serd feitc com pasta de cimento branco a alvaiade, no trago 1:1
e aguz, sendo proibido o uso de cal

Os revestimentos com azulejos sé serdo executados apds a pega completa do
embocc, que lhe serve de base, e depois de providenciada a fixagdo, nas
paredes, dos tacos ou buchas necessarias a 1nstalagdo final dos aparelhos
Sanl1tarios.

Nas paredes revestidas com azulejcs, que ndc forem até o teto, o acabamento
super-or sera com terminals de 7 <¢m de altura, boleados, acompanhando a cor
dos azulejos, ou outra cor :ndicada pela FISCALIZACRO.

4 1 4 &, Elementos Vazados

Estes elementos decorativos artificiais serdo em concreto, anti-chuva.
Deverdc atender no gque couber as determinagbes para paredes em alvenarias.
Serdo assentes com argamassa de cimento e arela peneirada, trago 1:5.

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

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

4.1 4 7. Cobertas

As coberturas serdc executadas com telhas de barro cozido do tipo colonial e
madelramento composte de linhas, calbros e ripas. Quando da execugdc de
cumeelras, as telhas deverio ser fixadas com argamassa de cimento / areia
trago 1:4.

C madeiramento serd de madeira de lel tipo massaranduba, maracatiara ou
percba de prameira gualidade em dimensdes comercirais. Na fixagdo do
madeiramento deverdo ser utilizados pregos de superior gqualidade e suas
dimensdes deverdo ser aprovadas previamente pela FISCALIZAGAO.

As telhas deverdoc ser de praimeira gqualidade, sem defeitos prejudiciais e
uniformes Ndo serda permitida a utilizagdo de telhas fora dos padrdes
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especificados ou ate mesmo pedagos de telhas mesmo sendo de boa qualidade, a
ndo ser quande autorizado pela FISCALIZACAC rnos casos em que sejam
necessarlios os acabamentos.

4 1 4 8, Pisos

Precede os servigos de execugdc d¢ piso e contrapisc de edificacgBes a
preparacdo do solo de assentaments. A preparagac refere-se aos servigos de
compa~tagdo do sclo, finalizando a fundacdoc nas cotas previstas no projeto.

C aterramento, <¢aso sSeja necessar:o sera apllcoado manualmente a partir de
camadas de solo areno-argiloso de 15 cm, umedecidas. No caso de reaterro com
rejeitos de construgdo, os 20 cm finais, serdoc acabados com solos finos
compactavels. Se o reaterro for executado com arela devera esta ser saturada
prevendo-se drenos de fundo para escoamento da &gua. A compactacdo manual
podera ser realizada com sogquetes ou com utilizagdc de equipamentos
eletromecdnicos vibratdrios

ai? Ladrilhos Ceramicos

As superficies de terreno, destinadas a receber os pisos, terdo um lastro de
concreto simples, gque sé serd lancado depois de assentadas todas as
canalizagdes que devem passar peloc pisc

0 sclo serd previamente bem apilecado, de modo a constituir uma infra-
estrutura de resisténcia uniforme.

0 concreto a ser empregado devera ser dosado com 150 kg de cimento/m3 com
adicdo de Vedacit ou similar, na proporgic de 3% sobre o peso do cimento.

Esse lastro, sobre o gual se assentardo c¢s pisos 1ndicados, devera ser
executado sem solugdce de continuidade, de modo a recobrir, inteiramente, a
superficie especificada em nivel ou em declividade conveniente, de acordo com
o previsto em proleto

Para o assentamento dos ladrilhos scbre ¢ lastro de concreto serd usada
argamassa de cimento e arexia, trago i:5, e a coleccagdoc serd feita de modo a
deixar juntas alinhadas, e de espessura minima nunca superior a 0,2 cm.

Ndo serdoc toleradas diferengas de declividade em relacdo as de projeto ou
flexas de abaulamentoc superiocres a 0,2%. A  FISCALIZACAO exigird a

substituicdo das pecas que apresentarem pouca fixacgdo.

Antes da sua colocacdc as cer@micas permanecerdc mergulhadas em &gua limpa,
durante pelo menos 24 horas

b) Calgadas

As calgadas serdo constituidas de concreto simples, de 200 Kg de cimento / m3
, com & cm de espessura dividido em cada 2 m por ripas de percocba 7 x 1,2 cm,
1mpermeabilizadas, formande Juntas de dilatagcd3o. Deverd ser feita um
apilcamento prévio do terreno

O acabamento devera ser ristico.

c! Piso Cimentado Interno

Devera ser lancado um lastro de concreto de 200 kg cimento com / m3 , apds
perfeitamente nivelade ¢ terreno.

O piso tera uma declividade de 1% em direcdo ao ponto de drenagem (que pode
ser a porta externa) para um perfeito escoamento de agua.
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Devera ser feito um capeamentc com argamassa de cimento e areia 1 3, com
espessura de 2 cm, gueimado ccm cxido de ferro vermelhdo}, e alisado com
desempenadelira de acc

4.1 4 9. Soleira, Peitoris e Rodapes
a) Scleiras

Levardc socleiras todas as portas cnde haza mudangas de tipo de pavimentagdo
ou de nivel.

Deverdao acompanhar o mater:zai do respectivo p:iso, quando a especificagdo
compiementar ndc¢ disser ao contrario, <om espessura minima do respectivo
materzal, e comprimento i1gual & largura da porta mais o comprimento das 2
{duas: aduelas

4,

As so:eiras terdc a largura 1gual a3 da espessura da porta, quando esta abrir
para o lado dc pisc mais baixoc e, 1gual & largura das aduelas no caso
contrario.

As soleiras deverdo ficar rigorosamente alinhadas e niveladas com os plsos
n&o rebaixados

Ser3do assentadas com argamassas cimentoc e arela 1°3, evitando-se a formagao
de vazilos.

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

by Peitorais

Todas as pegas obedecerdc acs desenhos de detalhes e as especificacgdes
complementares.

Os peltoris serdo constituidos de materiails indicades nos desenhos de
detalhes ou nas especificagdes complementares.

As pecas colocadas do lado externo Terdoc obrigatoriamente pingadeiras.

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

Quande o tipe de material ndo constar de detalhes ou da especifaicagdo
complementar, serdc sempre em material ceramico

¢} Rodapés
Havera rodapé em toda parede a ser pintada.
O material do rodapé serd o mesmo do piso.

Todas as pegas obedecerdo aos desenhos de detalhes e as especificagdes
complementares

4.1.4 10. Impermeabilizacdo de Superficie em Contato com Agua e Outros
Estas especificag¢des véo abranger servigos de 1mpermeabilizacgdo:
li de superficie em contato com agua com emprego de aditivos comuns;

2! de superficie utilizando-se produtos plasticos / asfaltico;
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3; de superficie, utilizandoc-se de produtos especla:s a base de epoxi,
4} de superficie, urtilizande-se de prcdutos especia:s a base de poliuretano.
a; Aditivos Comuns

As superficies de concreto a serem 1mpermeabilizados deverao ser
curdadosamente limpas, removendo-se os excessos de argamassa e outros
materrals estranhos Falhas e buracos serdo corrigidos com argamassa de
cimento € arela, sendo que os cantogs serfc arredondados, as superficies lisas
serdc pilcoteadas e raspadas com escovas de age

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

As superficies serdo entdo chapiscadas com 1mpermeabilizagidc em argamassa de
cimento a areia 1:3. Decorrido 48 horas do chapisco 1nicia-se o reboco
diluido na argamassa com o aditiveo, com dosagem de acordo com o fabricante;
terad espessura minima de 1,5 cm e o acabamentco serd feitc com desempenadelra
metalica.

Apbs a pega do reboco sera dada uma camada de nata de cimento diluideo
novamente com aditive, suficilente plistico para se obter espessura de mails de
1 cr com acabamentc a colher. Quande comegar a pega, a superficie deve ser
al:isada com brocha molhada, para recobrir as pequenas trincas de retragdo da
nata

Nas superficies assemelhadas a pisos havera entranhagem com cimento em pé e
acabamento a colher. Pode-se acrescentar em piso revestimento com panturas de
tintas betuminosas 1inertes,tipoc Inertol ou Isofirm.

Este processo pode ser aplicado nas superficies em contatc direto com sclo,
ou agua, tals como alvenaria de embasamento, vigas de baldrame, paredes de
reservatorros, calhas de concreto e outros.

Nas lajes deverdo ser tomados cuidados especials nas concordancias das
imperreabilizacbes com bordas, ralos, grelhas e canalizag¢des. Os encontros
devem ser boleados ou arredondados

b) Produtos Plasticos Asfalticos

Em caso de insucesso no processo anterior, pode-se aplicar como complemento,
ou mesmo com Gnlco processo, produtos plasticos asfalticos.

Este sistema consiste basicamente na colagem de membranas de feltro-asfiltico
com asfalte oxidado, muitc usado em marquises, lajes de cobertura e terragos.

As superficies, antes da aplicagdoc, devem estd devidamente regularizadas com
caimentos definidos

Regularizada a superficie, faz-se a impregnagdo com alfalto isento de dleo,
misturado com solvente olifdticos e aguarras mineral. A proporgdc serd de 35%
a 50% entre asfalto e solvente. O asfalto serda do tipo ASDM-D-41/41.

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

Apos & secagem da 1mpregnag¢do, sera providenciada a colocacio da membrana de
feltro asfédltice. O feltro poderda ser de tipo 250/15, 330/20, 420/25, 50/30.

Com o objetivo de eliminar a forma¢do de bolsas de ar, e no sentidc de obter-
se colagem perfeita, o feltro serd apertado e batido contra o asfalto.
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Estes servigos devem ser vealizadcs por firmas especializadas, ou sob a
orrentagdo técnica dos proprios fabricantes ou seus representantes.

¢} Procdutos com Epox:

Este sistema consist:ra na impermeabilizagdo da superficie por aplicagdoc de
argamassa colmarada por hidréfugo de massa, e recobrimento com resina epoxl
sobk capeamento

As superficlies deverdo ser lavadas e escovadas comr escova de ago

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

A surerficie sera entdo chapiscada cor aditive promotor de adesdo, e
posteriormente, com o preparc de argamassa colmatada de cimento areia e
hidréfugo, na propergdo indicada pelo fabricante.

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

A cura da argamassa colmatada serd obtida pela manutengdc de um estado de
saturacdoc na superficie, durante 72 hcras.

Depols aplicar-se~4 nove chapisce & nova camada de argamassa sem hidréfugo
com espessura de 2 cm.

Apds a superficie estar absolutamente seca e i1senta de manchas de dJleo,
graxas ou limo, aplica-se a reslna epoxl de base de alcatrdoc, gue é
apresentado sob a2 forma de 2 componentes A e B, o0os gquals, apds misturados
energicamente, reagem entre s1 de maneira i1rreversivel. Estes produtos apds
mi:sturados devem ser aplicados 1mediatamente, poils tem duragdo de 10 minutos
o estado do novo componente, guando se dard a secagem, e entdc sera
impossivel sua utilizagdo.

A demido de imprima¢do Primer sera constituide por epoxi, diluido na proporgéo
de 1 volume para 2 volume de solvente. Rendimento: 20 a 25mZ2 por galdoc de 3,6

-

L
d} Poiluretano Isento de Asfalto
A 1mpermeabilizagdo objetiva garantir a estanqueildade dos reservatérios.

Dado < contatc com &gua potaveil, o sistema utilizadoe devera resistir ao
envelhecimento, & hidrélise e aos componentes quimicos utilaizades no
tratamento de &agua potavel por no minimo, 5 (cinco) anos de estanqueidade
total, sua manutengdo.

Além disso, o material utilizade ndo poderd liberar fenol ou guaisquer outros
componentes que comprometam a potalidade da agua

No minimoc deverdo ser obedecidas as recomendacdes da NBR - 9574 - Execugdo de
Impermeabilizagdo-Procedimento.

Recomenda-se submeter os tanques a teste de carga antes do preparo das
superficies para gue se definam as trincas ou fassuragbes decorrentes de
movimentacgdes estruturais

Para a execugdo da 1impermeabilizagdc devera ser utilazado Slstema
impermeabilizante flexivel a base de pol:iuretanc 1sento de asfalto, com os
regquisitos minimos a segulr discriminados-

ara a densidade do fabricante determinada através
: 2,0 Kg/m?.

Consumo minimo de material
do ensaloc ASTM D-792 a 25°

P
o
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ResisITéncia a Tragdc ( ASTM - 2-412Z t minima: 4,0 MPa.
Alongamento na Ruptura { ASTM - D-412 } mipima 12%.
Absorcdo de Agua { ASTM - D-57C ; maxima 1%

Flex:bilidade a Baixa Temperatura {NBR-9%53/9956) & temperatura de 0°C: sem
fissura/estanque. Nioc deve apresentar fissuras e deve permanecer estangue
apés o ensalo,

Resisténcia a¢ impacto (NBR-9954/9956}+ deve permanecer estanque apdés o
ensalio a uma temperatura de 0°C.

Puncionamento [Estatico [(NBR-9955/9956; deve permanecer estanque apds o
ensals.
Resisténcia ao Intemperismo e Ultra-Vicleta (ASTM-GZ26): tratando-se de

reservatdérios fechados (ndoc exposto ao 1ntemperismo e a acdo de raios UV) é
dispensdvel a resisténcla a estes fatcres

Esccrrimento conforme DIN 5213 (80°C):ndo deve apresentar escorrimente.

Dureza Shore A (ASTM D-2240) minimza 70
Resisténcia ac Rasgo (ASTM D-624C) minima 16 ¥N/m.
Registéncia a altas temperaturas ( NBR 9957 ) ( € semanas a 80°C ): néo

apresentar nenhuma perda das propriedades mecinicas.

Aderéncia minima ao substrato de cencreto {ASTM D-429B} Pell a 90°: 2,6
KN/m

A Dbase sobre a qual se aplicara a 1mpermeabilizacgdc devera estar
reguiarizada, limpa, seca sem saliéncias ou reentrincias e com o©os cantos
arredondados, ndo necessitando de qualquer camada amortecedora, devendo o
1mpermeabllizante ser aplicado nas superficies em toda sua extensdo.

C sistema resultante deverd apresentar membrana monolitica na cor preta, sem
necessidade de gualquer protegido mecdnica.

Deverdo ser eliminadeos da superficie a ser impermeabillizada:

- ninhos de concretagem: escareagdo para remogdoc de todo o agregado néao
aderaido.

- umedecer a Area previamente, com Aagua mais aditivo de pega (PVA ou
acrilicoj, para aumentar a aderéncia na recomposlicdc da mesma.

- estucar as Areas com massa de cimento e arela média penelrada, com
traco em volume 1:3.

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

- fissuras wvisiveis a olho.

- escareacdoc do substrate er formato de V , em toda a extensdo da
fissura, para posterior tratamento

- limpeza do substrato, para retiradas de sobras de <concreto,
argamassa, arela, hata de cimento e ou gqualquer outrce material
encontrado na area em questdo.

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

- colocagd3o de filme separador, £ita crepe ou filme polietilenc, sobre
as fissuras para evitar aderéncia do 1mpermeabilizante sobre a
trinca.
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- aplicagdc dc impermeabilizante =r uma demdo, de largura igual a 3
vezes a do filme separador, aplicado com trincha em toda a extensio.

- aplicagdo de outra demdc de produto em toda a extensdc da fissura,
transpassando a przmelra i3 cm em cada lateral.

Apss a conclusdo da impermeabilizacdo, aguardar 24 ¢ vinte e gquatro ) horas e
lavar as superficies com sab8o neutro e 4&gua corrente, esfregando-—as
leverente <om vassouras de pélo. Feito 1ste, apds 03 (trés) dias de cura,
ancher o reservatdrio para teste nhidrostdtico durante periode minime de 72
iseterta e duas® horas, apocs este periodo descartar esta agua ndo utilizando-
a para © coOnsumo

4 1 4 i1. Esquadrias de Madeira

As esquadrias de madeira obedecerioc as 1ndicagdes do projeto, quante ao seu
tipc e dimensdes

Serdoc sumariamente recusadas todas as pegas que apresentem sinais de
empenamente, deslocamentos, rachaduras, lascas, desigualdade de madeira ou
cut.ros defeitos.

As folhas das portas externas serdc de compensado de cedro, & prova da &agua,
ou de cedro macigo, do tipo macho-fémea , e as 1nternas de compensado de

emrbuia

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

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

4 1 4 12. Ferragens

Todas as ferragens serdac novas em czondi¢8es de funcicnamento e acabamento, e
o seu assentamento deverd ser procedide com particular esmero.

Os rebailxos ou encalxXes para assentamento terdo a forma das ferragens, néo
sendo toleradas folgas que exijam emendas, taliscas de madeira e outros tipos
de reparos.

Para ¢ assentamentc serdoc empregados parafusos de gualaidade, acabamento e
dimensSes correspondente as pegas que fixarem, devendo satisfazer & norma P-

NB-45 da ABNT.

As macanetas das portas, salvo condigdes especilals, serdo localizadas a 1,05
m no plso acabado.

A localizagdo das ferragens nas esquadrias serd medida de m,

4 1 4 13. Pintura

A pintura das diversas partes das edificagdes e dos equipamentos devera ser
executada conforme os tipos de tinta i1ndicadas no projeto. Onde as cores ndo
estiverem definidas no projeto ficard a critério da FISCALIZAGAC a sua
definigdo.

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

lixadas e espanadas.

As superficies sd poderdo ser pintadas quandoe secas.

72

r »oa
vuuu (4

S} —— .




IR RT |

Cada demao de tinta so poderd ser aplicada quando a precedente estiver seca,
e conveniente observar um i1intervalo de 24 horas entre demdos sucessivas, a
mencr ue sexd de t:nta a base latex (PVA! quando o 1ntervale poderé ser de

-

& ise1s) horas

05 trabalhos de pintura em Iocais ndo abrigados serido suspensos se estiver
chovendo

Os salpicos que ndo poderem ser evitados deverdo ser removidos engquanto a
tinta estiver fresca, empregando-se removedor adequado

Salve com  autorizagdoc expressa da FISCALIZAGAO, serao empregadas,
exclusivamente, tintas ja preparadas em fabricas, entreques na obra com sua
embaiagem original intacta.

As pegas de serralneira somente receberdoc a pintura apés sua limpeza com
escova de ago, eliminando-se toda a ferrugem ou sujeirra exlstente, e
posterior lixamento com lixa de esmeril molhada com quercsene. Antes da
pintura final deverdc receber uma demic de tinta anti-corrosiva.

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

Todas as pecas metalicas nao protegidas {tampas de inspecao dos
reservatdrios, etc) deverdo ser pintadas com tinta anticorrosiva.

4 1 4.14. Pavimentagdo em Paralelepipedo

Esta obra, devera  preoporcionar ccndigdes adequadas para escoamento
superficial ou absorgdoc pelo terreno de aguas de chuva, de maneira a gque néc
se verifiquem os 1nconvenientes das erosdes e vazios de sub-solo, em
detrimento da qual:dade e aparéncias das cbras em seu todo.

Os aterros deverdo ser cuidadosamente molhados e apiloades em camada de 0,20
r, de forma a resistir com seguranca as sobrecargas previstas para as areas
pavimrentadas.

Curdados especials serdo tomados, no sentide de determinar previamente o
sentide e o grau de 1nclinacdo (minima de 1%) dos pisos acabados na direcgdo
dos ralos, sarjetas e canaletas As superficies pavimentadas ndo deverao
pessuir nem permlitlr depressdes nem saliédnclas que 1mposslibilitem o perfeito
escoamento das aguas.

Sera obrigatdria a execugao de calgadas em volta das edificagdes, comr largura
indicada em projeto ou a critério da FISCALIZAGAC.

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

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

4 1.4 15, Pia de A¢o Inoxidavel

Todas as pias deverdo receber no fundo um chapisce grosso de cimento e areia,
ou asfalto diluido e areia, em seguida receber uma ferragem e argamassa de
cimento e aretra 1:3. A finalidade deste enchimente é tornar rigida a pecga
para suportar o peso de materials de usc em cima sem deformar a parte em
ago.
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A plz podera, depols de armada ser assente, nas laterals sob mureta de
a_veraria ou em pecas pré-moldadas e na parte posterlor embutido na parede.

Sua colocagdo devera ser a niveil, a uma altura do pisc 1,10 m. Sua dimensdo

minlira deverd ser 0,60 % 4,0 » com 2 cubss

4 1 4 16. Demoliigdc de Pavimentagdo

Cs servicos de demoligdo em ruas ou calgadas visam a retirada da pavimentagdo
para 1inicio da escavagdo. Onde existir pedra tosca, paralelepipedo e meio fio
aproveitivels estes serdo removidos e armazenados em local apropriado de modo
a 0ao causar embaragos & obra e logradouros publiceos, e devidamente
empillhados

Para demoligdo de calgada cor piso cimentado, mosalco, ceramica, usar—se—-& o
marrdo de 3 a 5 kg, como equipamente demolidor. Para calgada de bloquetes,
uzar-se—a alavanca ou plcareta, visando o reaproveltamento desses bleccos.

Sempre que possivel estas demoligdes devem ser efetuadas de modo a gue ndo
ocorram © resvalo de pedagos de material demolide sobre os transeuntes em
mecvimento

Nas cemoligdes em calgamento de pedra tosca ou paralelepipedo deverdo ser
efetuados com uso de picareta e alavancas, uma vez gue estes materials serdo

reaproveltados na sua recomposlcCaoc

As demoligdes em asfalto deverdc ser feitas com uso de equipamento rompedor
(compressor), acoplados cem espdtula, alavanca e pilcareta.

4 1 4.17. Recuperagdo de Pavimentagdo

As recuperagdes de pavimentagdes, de acordo cor a intemizagdo anterlor,
referem-se &-

a: pedra tosca sem rejuntamento;
b pedra tosca com rejuntamento
ci paralelepipedo sem rejuntamento;
dr paralelepipedo com rejuntamento,

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

Deverdc ser tomados cuidados no sentide de obedecer ou grau de 1ing¢linacgido
original

As superficies pavimentadas ndo deverdo possuir, nem permitir, depressdes nem
saliéncias que 1mpossibilitem o perfeitoc escoamento da agua.

A recuperacdo da pavimentagdoc deverda se processar imediatamente apds o
assentamento das tubulag¢bes, a fim de amenizar, ac maximo, os transtornos
causados a comunidade.

0Os plsos de pedra tosca ou paralelepipedo receberdc um colchdoc de areia limpa
1sento de raizes ou pedras, de espessura minima de 6 cm, perfeitamente
aplainado.

As pedras serdo distraibuidas ac longo das valas, e seu reaprovelitamento sera
total Scbre a base de areia grossa o calceteiro tragarid a linha de
pavimento, & semelhanca do anterior, perfeitamente alinhades e comprimidos
por percussdc. As juntas serdo idénticas as existentes
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Nc¢ caso de rejuntamento com argamassa de cimente e areia, o trago a ser
utzl:zado & 1:3 e espalhado nas juntas com auxilio de vassoura ou de caneca
com k:co apropriade, no casc de caida de cimento para paralelepipedo.

4 2.5 - Servigos de Concreto
4 1.5 1 Concreto Simples

2 concrete simplies, bem como, 0s seus materlals componentes, deverdo
satisfazer as normas, especxiicagbes e métodos da ABNT

0 concreto pode ser preparado manual ou mecanlcamente.

Manuai, se for concreto magro trace 1 4 8 para base de piso, lastros, sub-
bases de blocos, cintas etc, em quantidade até 350 litros de amassamento.

Mecanicamente, se for concreto ¢gordo trage 1 3:6 para cintas, bloces de
ancoragens, base de caixas de visitas, pecas pré-moldadas, etc.

Normalmente adota-se um consumo minimo de 1753 kg de cimento/m?® de concreto
magro e 320 kg de cimento/m® para concreto gordo

O concreto simples poderd receber adigidc de aditivos impermeabilizantes ou
outros aditivos quando for o caso.

4.1.5 2. Concreto Estrutural
0 consumo de cimento ndoc deve ser inferior a 300 kg por m?® de concreto.

Os materiais gquando & gqualidade, armazenamento, dosagem e langamento sdo
regidos pela ABNT, EB-1, EB-2, EB-4, EB-208, EB-758, EB-303, NB-1, MB-2, MB-

=

A pilha de sacos de cimento nac pedera ser superior a 10 sacos, e nic devem
ser misturados lotes de recebimento de épocas diferentes, de maneira a
facilitar inspeg¢do, controle e emprego cronoldégico deste material bésico.
Tcdo camento com sinals indicativo de hidratag8o serda rejexrtado.

O empregeo de aditivos e frequentemente utilizado e o preparc €& exclusividade
mecdnico, salvo casos especlals.

a} Dosagem
A dosagem poderd ser ndc experimental, ou empirica e racional.

Nc primeirc caso, o consumo minimo é de 300 kg de cimento por m3 de concreto,
a tensdo de ruptura para 28 dias deverd ser igual ou malor que 150 kg por
cmZ2, previstos nos projetos estruturais sem 1ndicagdo de controle rigoroso,
Mesmo assim, serd exigido a resisténcia do concreto & compressdo para cada
jornada de lancgamento de concreto com volume superior a 50 m3, para 7 e 28
dias, devendo ser wutllizados os corpos de prova necessarios e, Serem
indentificados quande a data e etapa de trabalho. A proporgdo de agregado
miudc no volume total do agregado sera fixada entre 30% e 50%, de maneira a
obter-se um concreto de trabalhabilidade adegquada a seu emprego. A quantidade
de Agua serd minima e compativel e o étime grau de estanqueidade.

No caso de controle racional sera providenciada a obtencdo de tragos
econdmicos e trabalhdveis, de mode a serem obtidos concretos homogéneos,
compactos e econdmicos. O concreto deve possulr uma consisténcia gque dé uma
trabalhabilidade compativel com o tipo de obra e com os tipos de equlipamentos
nestas especificagdes.
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Serid sempre exigido nas obras ¢ wvalor do fck fixade no projeto superior a
13,5 MPA, ou ainda cujo volume =seja superior a 250 kg/m?®, a resisténcia
espec.ficada pela FISCALIZAGAO, dada a natureza da cbra

0 laudo da dosagem, executada por firma especzalizada, deve ser apresentado a
FISCALIZAGAO com antecedéncia superior a 3 dias antes de se 1niciar as
1orradas de concretagem.

Na modalidade de controle, os lotes ndo deverdo ter Jornada superior a 100 m?
ner corresponder a mails de 1 fase de concretagem (blocos e wvigas, laje de
furndo, paredes e pilares e laje de coberturaj

Cada lote correspondera uma amostra com exemplares retirados de maneira que a
amcstra seja representativa do lote tode

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

dois valores.

O laudo do rompimento 7 a 28 dias dos corpos de prova devem ser encaminhados
4 FISCALI2ACAO pela CONTRATADA

O controle e retirada dos corpos de prova, como tambem as andlises, devem ser
execuzadas por firma especializada e atender a NB-2

D} Amassamento ot mistura

C concreto deverd ser misturado mecanicamente, de preferéncia em betconeira de
erxc vertical, que possibilita mars uniformidade e rapidez na mistura.

A ordem de colocagic dos diferentes compconentes do concreto na betoneira é o
seguinte:

- camada de brita;

— camada de areia;

— a guantidade de cimento,

— o restante da arela e da brita

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

O tempo de revolugdo da betoneira devera ser rno maximo de 2 minutos com todos
05 agregados.

c; Transporte

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

O transperte do concreto devera obedecer a condigdes tals que evitem a
segregacdoe dos materials, a perda da argamassa e a compactagdoc do concreto
por vibracdo.

Os equipamentos usados sdo carro-de-mdo, <carro transporte tipo DUMPER, e
equipamento de lancamento tipo bomba de concreto, caminhdes basculantes,

caminhdes betoneira

0 concreto serda lancadeo nas formas, depois das mesmas estarem limpas de todos
os detritos.

dj Lancamento
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Devera ser efetuadc o mals proéxirmc possivel de sua posigdo final, evitando-se
~ncrustagdes de argamassa nas paredes das formas € nas armaduras.

A altura de cgueda i1vre ndo podera ultrapassar a 1,5 m, e para o caso de
concreto aparente ¢ langamento deve ser feitc paulatinamente. Para ¢ casc de
peca estreitas e aitas, ¢ concretc devera ser langade por janelas abertas na
parte lateral da forma, ou por me:zc de Tunis ou trombas.

Recomenda—-se langar o concrete erm camadas herizontals com espessura ndo
superior a 45 cm, ou % do comprimentc de agulha do vibrador. Cada camada deve
ser _ancada antes que a precedente tenha tido 1nicio de pega, de modo gque as
duas sejam vibkradas conjuntamente,

Se ¢ lancamento ndo for diretc dos transportes, deverd a quantidade de
concreto transportado ser langadc numa plataforma de 2,0m x 2,0m revestida
com folha de ago galvanizada e com protegdo lateral, numa altura de 15 cm
para evitar a saida de agua.

el Adensamento
0 adensamento do concreto deve ser feitc por meio de vibrador.

Os vibradores de agulha devem trabalhar e ser movimentados verticalmente na
massa de concreto, devendo ser 1ntroduzidos rapidamente e retirados
lentamente, em operagdo que deve durar de 5 a 10 segundos. Devem ser
aplicados em pontos gque, distem entre si1, cerca de 1,5 vezes o seu raic de
acdo

C adensamentc deve ser cuidadosc, para que o concreto preencha todos os
recantos da forma. Durante o adensamento deverdc ser tomadas as precaugdes
necessarias para que ndc se formem ninhos ou haja segregagdes dos materiais;
dever-se—4 evitar a vibragdo da armadura para que ndc se formem vazios ao seu
redor, com prejuizo da aderéncia

0Os wvibradores de parede s¢ deverdo ser usados se forem tomados cuidades
especzals, no sentido de se evitar Jque as formas e armaduras salam da
peosigao.

N3o serd permitido empurrar o concreto com o vibrador.
£y Cura

Devera ser feita por gqualquer processo gue mantenha as superficies e
dificulte a evaporacdo da Aagua de amassamentc do concreto. Deve ser inicirada
tidoc logo as superficies expostas © permitirem (apds o 1nicio da pega) e
prosseguir pelo menos durante os 7 {sete} primeiros dias, apds o langamento
do concreto, sende recomendivel a continuidade por mais tempo.

gl Junta de Concretagem

Este tipo de junta ocorre gquando, devido & paralisagido prevista ou 1mprevista
na concretagem, o concreto da uUltima camada langada J& esteja no 1inicio da
pega, ndo permitindo, portanto, gue uma nova camada seja langada e wvibrada
com ela.

As juntas devem ser, preferivelmente, localizadas nas secqgdes tangencials
minimas, ou seja:

- nos pilares devem ser localizadas na altura das wvigas;

- nas vigas bi-apoladas devem ser localizadas no terge central do vao;
- nas lajes devem ser localizadas no terg¢o central entre os apoios;

- nos blocos devem ser localizades na base do pilar,
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- mnas paredes bi-engastadas dever ser localizadas acima do tergo
inferior;

- nas paredes em balan¢go devem ser lgcalizadas a uma altura, no minamo,
1gual a iargura da parede

A Junta deve ser tratada por gquaigquer processo gue elimine a camada
superficial de nata de cimento, deixando o35 gracs de agregado parcialmente
expostos, a fim de garantir boa aderéncia do concretc seguinte,

Pode-se empregar guaiquer dos métodos seguintes

- Jato de ar e Aagua na superficze da junta apdés o 1nicio de
endurecimento,

- Jjato de areia, apds 12 horas de interrupgdo;

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

- passar escova de ag¢o e, logoc apéds, lavar a superficie e aplicar
argamassa de concreto ou pintura tipo colmafix com 2 mm de camada; e
langamento de uma nova camada de 1 a 3 cm de argamassa sobre a
superficie da junta.

0 trago dessa argamassa deve ser o mesmc do concreto, excluido o agregado
gratGdo.

h' Reposigdo de concreto falhado

Todo e gualquer reparoc gue se faga nhecessaric executar para corrigir defeitos
na superficie do concretc e falhas de concretager, deverdc ser feites pela
FIRMA CONTRATADA, sem Snus para a SRH, executados apds a desforma e teste de
operacdo da estrutura, a critério da FISCALIZAGAQ.

S3o discriminados a segulr os principais tipos de falhas.
I' Cebrimento insuficiente de armadura
Deve ser adotada a seguinte sistematica:

- demarcacido de area a reparar,

- apiloamento da superficie e limpeza;

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

- aplicative de adesive estrutural na espessura maxima de 1 mm sobre a
superficie perfeitamente seca,

- aplicagioc de argamassa especlaimente dosada, por gunitagem ou rufo
{chapeamento) ;

- protecdo da superficie contra acdo de chuva, sol e vento;

- aplicagdo de segunda demdco de argamassa para uniformizar a
superficie, apés 24 horas de apiicagdo da primeira demdo;

- alisamentc da superficie com desempenadeira metalica;

- protecgdo da superficie contra intempéries usando-se Verniz
impermeabllizante, cobertura plastica ou camada de areia, molhando-se
pericdicamente durante 5 dias

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

II) Desagregacdc do Concreto

Esta falha, que resulta num concreto poroso, deve ser corrigida pela remogdo
da porgdo defeitucsa ou pelo enchimento dos wvazZios, com nata ou argamassa
especlal e aplicagdo adicicnal de uma camada de cobrimento, para protecd3o de
armadura. A solucgdoc deve ser adotada, tendo em vista a extensdo da falha, sua
posigdo (no piso, na parede ou no teto da estrutura) e sua 1nfluéncia na
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resisténcia ou na durabiliidade da estrutura Para recomposicdo da parte
remov.da, deve-se adotar a mesma sequéncla Ja referada,

I111) azamentos

Serd adotada a seguinte sistematica:
- demarcacgdo, na parte externa e na parte interna, da area de
infiltracgdo;
- remogdo da porgao defexituosa,
- mesma sequéncia jJa referads

obs: Zependende da extensdo da faiha, dc seu grau de porosidade, como opgédo
poderé se aplicar vAarias demdos de pintura impermeabilizante & base de
si1licato, ou de resina plastica, diretamente sobre a superficie interna

IVi Trincas e Fissuras

E necessario verificar se hd movimento na trinca ou fissura, e qual a
amplitude desse movimento, para escolha do material adequade para vedacgdo.

- Quando a trinca ou fissura puder ser transformada em junta natural, adota-
se a segquéncla:

- demarcacdo da Aarea a tratar, abertura da trinca ou fissura, de tal
mods gue seja possivel introduzir o material de vedacgdo;

- na amplitude maxima da trinca introduz-se cunhas de ago 1noxidavel a
fim de criar tensdes que impegam ¢ fechamento;

- aplicag¢do de material de plasticidade perene, fortemente aderente ao
concreto Esse materials s3o elastdmeros, cuja superficie de contato
com 0 ar se polimeriza obtendo resisténcia fisica e quimica, mantendo
entretante, a flexibilidade e elasticidade.

- Quando deve ser mantida a continuidade monclitica da estrutura, adotar a
segulnte sistemdtica

- repete-se i, 2, 3, do item anterior.

-  aplica-se uma pelicula de adesivo estruturali;

- aplica-se argamassa especlal, semli-seca, que permita adensamento por
percussdo, na gqual se adiciona aglutinante de pega rapida e adesivo
expansor.

- Quando ndc ha tensdes a considerar e e desejade apenas vedar a trinca,
adotar a segulinte sistematica:

- executam-se furos feitos com broca de diamante ao longe da trinca,
espagados de 10 cm e com 5 e & cm de profundidade, sem atingir a
armadura;

- cobre-se a trinca com um material adesivo, posicionando os tubinheos
de 1njegdo;

- 1njeta-se material selante adesivo {epoxi} com bomba elétrica ou
manual apropriada.

No caso de concreto usinado todas as exigéncias do controle de concreto sdo
mantidas, devendo a responsabilidade da qualidade do concreto ser da

CONTRATADA, portanto os corpos de preva serdo retirados na obra, para
posterior rompimento
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4 I 5 3 Concreteo Cicldpice

Enternde-se por concreto ciclépics aguele gue é constituido por concreto
simples preparado 3 parte, c¢om teer minimc de .75 kg de cimento/m?® de
concrete, com consumo de 0,3 m2 de pedra amarroada.

As pedras de miao nao deverdo ter dimensdes superiores a 9,30 m e serao
zncorperadas progressivamente 3 massa de concreto

A porcentagem do agregado midde, scbre o volume total de agregado do
concreto, sera fixado, de acordo com a consisténcia, entre 30% a 45%.

A porcentagem de pedra-de-mdo sobre o volume total de agregado a incorporar a
massa de concreto ja preparado, seria de 30% nc maximo

Devera ter-se o cuidade em verificar gue as pedras-de-mdc figquem
perfeitamente 1mersas e envolividas pela massa do concreto, de mode a nio
permanecerem apertadas entre si contra as formas e ainda, gque a massa do
concreto cicldpice se mantenha 1integralmente plastica, mesmo depols do
lancamento das pedras-de-mio.

4.1.5.4, Formas

Todas as formas para concreto armade serdc confeccionadas em folhas de
compensado c¢om espessura minima de 12 mm, para utilizagdo repetidas, no
maximo, 4 vezes A precisdac de colocagio das formas serdo de mais ou menos 5
i

Para o© caso de concreto ndo aparente acelrta-se o compensado resinado;
entretanto, visandc a boa técnica e a gqualidade e aspecto plastificado, pode-
se adotar preferencialmente o compensado plastificado.

Serdc aceitos, também, formas em virclas ou tabuas de pinhos desde que sejam
para concretoc rebocado e estrutura de até 2 pavimentos de obras simples. Nao
sdo validas para obras em que haja a montagem de egquipamentos vibratédrios.

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 barretes, as mesmas ndac
deverdo coincidir com suas laterais.

No escoramento (cimbramento} serdo utiiizados, de preferéncia, barrotes de
secgdo de 10 cm, se quadrada, podendo ser usadas madeiras cilindricas tipo
estroncas, com didametro médio de 12 cm.

As formas deverdo ter as armagbes e escoramentos necessarios, para néo
sofrerem deslocamento ou deforma¢des guando do langamento do concreto, e ndo
se deformarem, também, scb a agdo das cargas e das variagdes de temperatura e
umidade.

As passagens de canalizacgdes atraves de gualsquer elementos estruturais
deverdo obedecer rigorosamente as determinagdes do projete, ndo sendo
permitido a mudanca de posigdo das mesmas, salveo casos especials.

As pegas que transmitirdo os esforgos de barroteamento das lajes para
escoramento deverdc ser de madeira de pinho de 3a ou virola, com largura de 1
{hum pé) e espessura de 1” . O escoramento da laje superior deverd ser
contraventado no sentido transversal, cada 3,0 m de desenvolvimento
longitudinal, com pegas de madeira de pinho de 3a ou virecla, e espessura de 1
. A posic¢do das formas, prumo e nivel sera objeto de verificagdc permanente,
principalmente durante o langamento do ceoncreto.
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Para ur bom rendimento do made:ir:t, fac:lidade de desforma e aspecto do
concreto, devem as formas serem tratadas com modeliso ou similar, que impecam
aderénrcia do concretc a forra 9Os pregos serdc rebatidos de modo a ficarem
embut:dos.

Por ocasido da desforrma nao serdo permitldces chogques mecdnicos,

Seras permitida amarragio das formas cor parafuscs especials devidamente
distribuidos, se for para concretc aparente, ou a introdugdo de ferro de
amarracdo nas formas através de ferragem do concreto

Devera ser observado, além da repreoducdo fiel do projeto, a necessidade ou
ndo de contra-flecha, superposigio de pilares, nivelamento das lajes e vigas,
verificagdo do escoramento, contraventamentc dos painéls e vedag¢do das formas
para evitar a fuga da nata de cimentc

0 cimbramentc serd executado de mode a ndc permitir gue, uma vez definida a
pesicac das formas, seus alinhamentos, secgdes e prumadas, ocorram
deslocamentos de qualgquer espécle antes, durante e apds o langamento.

Deverdc ser feitos estudos de posicionamento e dimensionamento do conjunto e
seus componentes, para que, por ocasldc da desforma, sejam atendidas as
secgbes e cotas determinadas em projetos As vpec¢as utilizadas ©para
“ravesslas, contraventamento, etc, deveridc possuir secgdco condizente com as
necess.dades. Nenhuma peca componente deverda possuir mals dque uma emenda em
Zrés metros e, esta emenda deve se s:ituar sempre fora do tergo médio.

O cirmbramento podera, também, ser efetuadc com estrutura de ago tubular.

Prazo minimo para retirada das Zormas faces laterais - 3 dias; face
inferiores — 14 dias com escoras; faces inferiores - 2i dias com pontalete.

4.1 5 5. Ago Dobrado e Colocado

Observar-se—~a na exXecugido das armaduras se o dobramente das barras confere
com ¢ projeto das armaduras, ¢ numerc de barras e suas bitolas, a posigic
correta das mesmas, amarragao e recobramento

N3¢ sera permitido alterar o numero de barras, didmetros, bitolas e tipos de
agc, a ndo ser com autorizagdo por escrito do autor do projeto.

As armaduras, antes de serem colocadas nas formas, deverdc ser perfeitamente
limpas de quaisquer detriteos cu excessos de oxidagédo.

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

As emendas de barras da armadura deverds ser feitas conforme o projeto; as
ndo previstas sd poderdo ser localizadas e executadas conforme ¢ 1tem 6.3.5
da NB-1 {ABNT).33

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

4.1 6. QCbras e Servi¢os Complementares
4 1.6 1, Fossa Séptica Tipo OMS

Nas localidades desprovidas de servigos publicos de coleta de esgoto sera
empregada fossa séptica para tratamento primirio dos esgotos prediais.
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A localizacdc das fossas septicas devera ser de forma a atender as seguintes
condzcoes

- possibilidade de fac:]l lZ:igacgdc dc coietor predial ao future coletor
piblico;

- facilidade de acessc, tendo em vista a necessidade de remocdo
periddica dec lédo digeride,

- afastamentc minimo de 50,2 m de gqualquer manancial;

- ndo comprometimento dos mananciais e da estabilidade de prédios e
terrenos préximos.

As fossas deverdo ser construidas em pegas pre-moldadas de concreto-tipo OMS,
ou, alnda, em concreto armado, alvenar:a de tijolo macigo, e que atenda as
condicdes de segurancga, durabilidade estanqueidade e resisténcia a agressdo
guimica dos despejos

4 1.7 Fornecimento de Pegas Metdlicas

Todos os fornecimentos de pegas especiais, tais como, tubos, conexdes
adapradores, grades, cantonelras, € © outros, serdo executados de acordo com
¢ prozeto e cobhedecendo aos tipos de materials especificados.

Ndo serdec aceitas pecgas de dimensdes ndo sclicitadas, nem tdo pouco gue
apresentem sinals ou vestiglios de deformagdo ou aproveltamento de materials
usados e de sucatas.

Ser3oc usadas pecas novas, perfeitamente alinhadas, sem rebarbas e saliéncias
ou sirals de soldas executadas incorretamente

As pecas deverdo receber tratamento, ¢ mais 1ndicado possivel de acordo com o
projeto ou recomendagdo do fabricante, ou instrucgdes em viger para aplicagao
em sistema de abastecimentc da &gua.

4 1.3 1Instalagdes Hidrdulico-Sanitarias

Serdc usados tubos de PVC rigido que deverdoc atender as caracteristicas
minimas exigiveis pela EB-183 para a série A, com Jjuntas soldaves, ou para a
série B, com juntas flangeadas.

A execugdo das instalagdes dos tubos e conexdes de PVC rigido deverd atender,
ainda, as condicgdes gerais minimas fixadas pela NB-11l5, aliém do dispde a NB-
82 e o3 seguintes requisitos:

- Serdo embutidas ou aparentes, conforme indicado no projeto;

- Em nenhum caso, os tubos poderdc ser curvados a quente e sim montadoes
com conexdes adequadas; permitir-se—a pequenas curvaturas a frio,
para pequenocs ajustes, tomando-se o cuidado para que as conexdes ndo
sofram tensdeas complementares por efeito de alavanca;

- N3o é& permitida a aberturz de bolsa nos pedagos cortados dos tubos;
dever-se—a usar luvas para soldar,

- corte dos tubos far-se-& com serra ou serrotes de dentes finos e em
esquadro As rebarbas deverio ser removidas e as pontas devidamente
chanfradas com uma lima fina,

- Para facilitar a substituigdo de pecas defeirtuosas, serado colocadas,
nos pontos convenientes, unides,

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

- Nas tubulag¢des de sucg¢do e recalque somente poderdoc ser empregadas
curvas, nunca cotovelos
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Antes da execugdc da junta, cumpre verificar se a luva e a ponta dos tubos a
ligar encontram-se perfeltamente Iimpas; para a execugdc da junta, proceder-
se-a <onforme as recomendagdes do fabricante

A execugdoc das 1nstalagbes predials de esgote sanitario deverda atender as
exigércilas técnicas minimas fixadas pela NB-153%, além dos regulamentos, normas
e padrdes do 6rgdc competente.

Serdc usades tubos e conexdes de PVC rigido com juntas soldaveis ou
elast.zas, conforme projeto

Os ralos e caixas sifeonadas para esgotc secunddrio serdo de PVC rigido,
conforme i1ndicado em projeto.

A :nstala¢do dos tubos e conexdes de PVC rigido devera atender as condigdes
gerais minimas fixadas pela NB-115 no que couber, além das recomendagdes do
fabr.cante,

4.2.8 1. Materiais a Empregar

al Tubos e conexbes de PVC. 0s tubos e conexdes de PVC rigido para
instalagbes prediais de agua fria devem ser fabricados de acordo com a
espec:zficagdo NBR 5648/77 da ABNT e os tubos e conexdes de PVC, rigido para
esgotc predial e ventilagdo devem ser fabricados de acordo com a
especificagdo NBR 5688/77 da ABNT. E dado preferéncia aos tubos e conexdes
usados para agua fria de juntas soldaveis

b} Aparelhos sanitarios. S&o aparelhos destinados a fornecer &agua para fins
higiéricos e a receber dejetos e &guas servidas. As dimensdes dos aparelhos
saniltarios fornecidas pelos fabricantes obedecer as especificagdes das
Normas Os aparelhos sanitarios s3o: chuveiro, lavatdrio, pia e bacia
sanitaria.

Chuveiro. Os chuvelrcos devem ser i1nstalados em recinto separado, denominado
box, sendo suas dimensdes minimas de 0,80 x 0,80 m.

QO ponto de abastecimento d &gua do chuveirro deve ficar a 2,10 m do piso
enquanto gque os registros de comando devem se leocalizar a 1,30 m.

C esgotamento e feito a partir de um ralo seco ou sifonado, ligado a uma
calxa sifonada.

Lavaterio Os lavatérios podem ser de conscle, de pedestal ou de coluna.

O ponto de abastecimento de agua fria para alimentacdo do lavatdério deve ser
localizado a 0,10 m a direita do ei1xo de simetria da pega. A altura é de
aproximadamente 0,58 m em relagdo ao piso A ligagdc do ponto de saida de
Agua ao lavatdério & por meio de um tubo de ligagdo flexivel.

0 esgotamento do lavatério & feito a partir da valvula do aparelhc acoplada a
um s1fdc e deste para uma cailxa slfonada

As normas NBR 6499/85 e NBR 10535/87 da ABNT é que regulamentam a fabricacgdo
de lavatérios de material cerdmico e devem ser obedecidas.

Pia de acgo Inoxidavel. Os bojos da pla poderdo ter formato quadrado ou
retangular.

O abastecimento de adgua na pla devera ser de agua fria tratada e ndo tratada.
Os pontos de abastecimento de agua deve ficar a 1,10 m do piso. O esgotamento
da pra é feito a partir da valvula de fundo acoplada a um sifdo e deste para
uma caixa de gordura ou tubos de gordura. 3e a distdncia da pia a caixa de
gordura for superior a 5,00 m, a canalizagcdo de escoamento deverd ter
didmetro minimo DN 100.
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A dimensdo minima da pia devera ser de 2,60 x 4,00 m e o modelo adotado & com
doxs Z2) bojos

- Vaso ou Bacia Sarpitdria. Os vasos sanitarics, deverdc ser de pedestal. Sao
providos de fecho hidricc, que i1mpede a2 passagem de gases, provenientes do
esgoto primario, para o 1ntericr da ed-ficacdo

3 lampeza d¢s vasos sanitarios deverid ser feita através de caixa de descarga.
As caixas de descarga podem ser suspensas ou acopladas ao vaso sanitario. A
calxas suspensas deve ter capacidade minima de 9 litros.

0 abastecimento de 4agua para a limpeza de vasco sanitario € funcido do
dispositive adotadoe Se por exemplic o dispositive de limpeza for caixa de
descarga acoplada ac wvaso sanitario, o pontoc de abastecimento € a (,20 m do
pisc & a 0 15 m do lado esguerde dec eixo do vaso sanitario e a ligagdoc se faz
por meio do tubo flexivel; se a caixa de descarga for suspensa, normalmente o
ponto de abastecimento é 2,00 m de piso, podendo variar em funcide da
1lumiragic natural ou algum elemento estrutural.

0O ponto de esgotamento deve ter seu eixo de 0,26 a 0,38 m da parede, valor
este que é fixado de acordo com o fabricante e o modelo escolhido. ©O
esgotamento & feito ligando a saida do vaso sanitaric ac esgoto pramario.

0Os vasos ol bacias sanitarias sdo fabricados segundo as normas NBR 6498/83 e
NBR 9338/86 da ABNT e devem ser obedecidas.

¢} Dispositivos de controle de fluxe. S3o dispositives destinados a
estabelecer, controlar e 1nterromper o fornecimento da &gua nas tubulagdes e
nos aparelhos sanitdrios

Os dispositivos contrcocladores de fluxe siac normalmente confeccionados em
brenze, ferro fundido, latdc e PVC, satisfazendo as especificagdes das
Normas.

Os principals dispositivos de contreole de fluxo empregados em instalacdes
prediais sdo: torneiras, torneiras de beola, registros de gaveta e registros
de pressdo.

— Torneiras. Existem varios modeles de tornerras de pressic disponivels no
mercado SJo fabricadas segundo as especificac¢des da NBR 10281/88 da ABNT,
e deve ser obedecida.

— Torpeiras de bodia. BS3c usadas para interromper o fluxo de 4agua em
reservatdériocs, calxas de descarga, etc. Normalmente sio fabricadas de
material plastico ou latdo.

— Sao fabricadas segundo as recomenda¢des da NBR 10137/87 da ABNT, e deve ser
cbedecada.

- Registros de gaveta. S3c registros de bloqueio, destinados a funcicnar
cormpletamente abertos ou fechados, apresentande reduzida perda de carga
quando totalmente abertos. Sdc utilizades nos ramals de alimentagdo. Os
registros de gaveta sdc fabricados segundo a NBR 70072/87 da ABNT e deve
ser obedecida

— ERegistros de pressdo. Sdc registros que permitem o controle do escoamento e
também o blogueio total do ligquido. Tém fechamento mais rapido do que de
gaveta e apresentam grande perda de carga. S3oc utilizados nos sub-ramais
de aparelhos sanitadrios quandc se requer uma vedagio perfeita, como por
exemple nos chuvelros. Os registros de pressdo sdo fabricados segundo a NBR
10071/87 da ABNT e deve ser cbedecida

d} Acessdrios Hidraulico-Sanitarios. As 1nstalagdes hidraulico-sanitarias

possuem trechos embutidos nas paredes e nos pisos. Os pontos conhecidos por
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terminals de agua fria e os pontos de espera, para receber ¢ esgotamentc dos
apare:hos sanitérios, ficam aparente e também as grelhas dos rales secos e
zai1xXas sifonadas. ©Estes [pontos precisar ser 1interlligados as pecas ou
apare_nos sanitarios

Dercminamos de acessdrios hadraul:ico-sanitarios todos os elementos utilizados
para znterligar os pontos terminals acos aparelhos sanitarios, os sifdes, as
cai1xae sifonadas, os raios secos, os tubos para calxas e valvulas de
descarga, enfim, todos o©s complementocs das 1nstalagdes das hidraulico-
sanitarias, sem ©5 guals naoc serla possivel © bom desempenhc que se espera
destas 1instalacdes. Além do que ]34 fe1 dito: sifde em PVC para plia e
lavatorio, tudo de ligacgdo flexivel, tubo para caixa de descarga aparente,
tubo de ligagdo para vaso sanitarioc, valvulas de escoamentoc e cailxa d agua
pré-fabricadas.

4.2 Especificagdes para Materiailis e Eguipamentos Hidromecdnicos
4,2 1. Fornecimento de Tubos e Conexdes

Estas especificagdes tem por objetivo definir as caracteristicas gerais e
estabelecer as condigdes técnicas minimas que deverdoc ser atendidas por todos
os tipos de tubos e conexdes, 1ndistintamente das matérlas primas empregadas
na fabricagdo.

As condigdes especificas e peculiares a cada tipo de tubulagde estardo
descr_tas nos 1tens segqulintes dque apresentam as especificag¢des e normas
técnicas que deverdo reger o fornecimento

4.2.2 Considerag¢des de Operacgdo

Os tubos e pegas especificados deverdo ser adequados as condicdes ambientals
locazs, que sdo as segulintes:

- Alt:tude: 19 a 500 m acima do nivel do mar

- Temperatura Ambiente: Mdxima + 50°C e Minima + 13°C
- Clima: Tropical

- Umidade Relativa Média: 70%

0 liquido a ser conduzido sera agua bruta, com temperatura média de 27°C. A
dgua poderd ter quantidades variravelrs de areia, silte e material orgdnico.

Os tubos, conexdes e acessdrios deverdo cumprir todas exigéncias agul
especificadas, bem como, atender a todas caracteristicas 1intrinsecas e
peculiares de cada tipc de tubulacgéo,

Deverdo também estarem aptas a atender as classes de pressio definidas nesta
especificag¢do e nas planilhas de guantitativos anexas

4.2 3. Escopo de Fornecimento

Os tubos e as conexdes deverdo ser fornecidos completos, com todos os
elementos necessarios & sua instalacdo e operagdo, parafusos, acessdrios para
juntas flangeadas, anéis e lubrificantes para as juntas eldsticas, material
de revestimento, etc.

0 fornecimento abrange também os 1tens a seguir relacicnados, sem entretanto
se limitar a eles, bem como daqueles citados nas especificagdes peculiares de
cada tipo de tubula¢do, ficandoc claroc que a responsabilidade do Proponente /

Fornecedor se extende até a entrega dos tubos, devidamente descarregados e
armazenados nos locals definidos, e, recebidos e aceitos pela Fiscalizagio.

— Desenhos, catdlogos e demais caracteristicas dos tubos, conexdes e pegas
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- Instrugdes de montagem e ipstalagdo - Limaites de cargas de aterrc — limltes
para i1nstalacdc aérea

— Informagdes sobre pegas de reposigdc e reparos nos tubos

)

—- fistema de Garantia de Qualidade (IS0 % 200) - Certificados de Dualidade

|
)

crrnecimento de parafuscs, percas, aneis de vedagdo e lubrificantes em
gquartidades gue superem em 1% as guarntidades tedricas necessdrias, por
dmetro

RS

- Testes de materias primas, materiais e das tubulagdes na fdbrica, conforme
exigido pelas especifica¢des respectivas
- Embalagem e prote¢do para embarqgue

— Tfransporte das tubulagdes e pegas, da fabrica ate ac local de
entrega especificados no Edital e/ou Contrato

~ Descarga nco local de entrega

- Armazenamento no local de entrega.

- Inspegdo final para verificagdo de dancs de manuseic e transporte.

O Proponente /[ Fornecedor, dever2d apresentar Junto <com sua proposta o
cronograma de fabricacdo e entrega de forma que a Fiscalizagao possa
acompanhar todas as etapas dque Julgar conveniente & possa estar presente aos
testes e ensalos.

4 2.4 Materiais - Tipos de Tubos - Matérias Primas

Todos os materilials e matérias primas empregados na Ifabricagdo deverdo ser
novos, testados e aceitos pelo sistema de Garantia de Qualidade.

0s processos de fabricagao, testes e controles deverdo ser compativels com as
caracteristicas exigidas e devidamente definidas no Manual do Sistema de
Garantia de Qualidade.

As especificacdes contidas neste documento definem as condigdes operaclonals
e caracteristicas minimas exigiveis, estando previstos os seguintes materiais
e / ou tipos de tubulagdo:

a; Tubos de PVC rigido
pi Tubos de Ferro Fundidoe Ductil
¢i Tubos de Polietileno de Alta Densidade

Para cada tapo de tubulacgdo prevista, serdec definidas as normas e
Especificacdes a serem critericsamente obedecidas e que s3o contempladas
neste Edital, Todavia, o Proponente / Fornecedor podera prepor outras
alterrativas de materiais ndo contemplados nesta especificagdo, desde que
cbedecam as condigdes operaclonals, exXxistam normas e especlficacdes
internacicnalmente reconhecidas e aceitas, bem como, 34 exista tradigdo de
usc de pelo menos 30 (trinta) anos. Atendendo as condig¢des acima, a comissao
técnica que analisara as alternativas propostas serd soberana no julgamento,
sendc, a seu dni¢o e eXclusivo critério, a aceltagdo ou ndo da alternativa
proposta.

4.2 5 Projeto e Dirensionamento

Os tubos, conexdes e peg¢as deverdo ser dimensionados com ampla folga em
relacdo as condigdes de trabalho.

Todos tubos, conexdes e pec¢as deverdc ser dimensionados para uma vida Util de
50 {cinquenta) anos.

Os tubos, conexdes e pecas deverdo ser fornecidos em conformidade com as
classes de pressd3o indicadas no escorpo de fornecimento
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4 7 & Dasposi¢des Zonstrutivas

Os tubos, conexdes e pecgas deverdao obedecer as disposigdes construtivas
estapelecidas neste i1tem, bem como, a toda e gqualguer exigéncia adicional
prevista nas normas técnicas especificas de cada tube.

4 7 & 1 Dimensées = Tolerancia

Deverio ser obedecidas as dimensGes e tolerdncia i1ndicadas nas normas
especificas de cada tipo de tubc

Segundo estas especificagdes, os tubos terdo comprimentos com o©s seguintes
padrées: L = 6,C0 metros, L = 12,00 metros.

Parz o caso de tubos em Polietileno de Alta Densidade (PEAD) fornecidos
enrolados em bobinas, o© compraimento maximo ficard limitado as condigdes de
transporte e manuseios.

4 2.6 2 Extremidades —~ Juntas de Acoplamento
Estas especifica¢des prevéem os segulntes tipos de extremidades e juntas:

Extremidades em ponta e bolsa para 3unta eldstica com anel de vedacdo em
borracha (elastdmerc a base de Necprenci.

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

Acoplamento rigido com flanges

Qutros tipos de jJunta ou acoplamentc deverdo ser submetidos a aprovagdo da
Comissdo Técnica gque julgard a concorréncia

Para © casc dos tubos em Polietileno de Alta Densidade, conde o acoplamento
especificado é a soldagem termoplastica, o Proponente / Fornecedor devera
incluir em seu fornecimento os equipamentos e tecnologia para soldagem
especlficos para cada didmetro de tubulacdo ofertada. O nuamero de maquinas de
solda deverd ser no minime 2 {doxs) equipamentos por didmetro ou por adutora
a ser construida, ou seja, no minimo 30!trinta) conjuntos.

Todas as juntas de acoplamentos (juntas elasticas, flexiveis ou rigida com
flanges) deverdo obedecer a mesma especificacgic e terem a mesma dimensao para
cada didmetro, sendo intercambiiveilis entre si.

Os fianges deverdo preferencialmente obedecer as normas NBR - 7675 e NBR -
7560 da ABNT. Todavia, para a totalidade do lote serdo considerados
aceitaveis flanges conforme normas ANSI / AWWA ou ISO ou DIN, dimensionados
para as classes de pressdo da tubulagdo fcrnecida.

4.2.6 3. Revestimento e Pintura - Froteg¢do Contra Corrosdo

Revestimento, pintura e protegdo contra corrosdo serdo definidos pelas normas
especificadas de cada tipo de tubulacgdo.

Esta especificacdo disciplina apenas a protegdo de superficies usinadas e/ou
superficies metalicas. Para estes casos sdoc exigidos tratamento superficial e
pintura com duas demdocs de primer com espessura minima de 50 micra e demido de
tinta {esmalte sintético) de acabamento de 30 micra

As superficies usinadas das flanges deve ser protegida com anti-oxidante
apropriado, e, protegidos contra danos mecanicos
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4.2 & 4. Identificagdo - Marcagdo das Pegas e dos Tubos

Alem das marca¢des e 1dentificag¢des normalmente exigadas pelas especificacdes
pertirentes a cada tipo de tubo, para as necessidades desta especificacio
gera’, as segulntes 1dentificagdes s3c exigiveis

— Nome do Fabricante e/ou marca comercial

— Norma de fabricacgdc

— Didmetroc nominal

- Classe de Pressdo conforme norma de fabricagdo e testes
— Data e sérle de fabricagdo

- Marca de conformidade - IS0 9 000 - Garantia Assegurada

- Classe de Pressdo desta Lspecificacdo (Classe A.. até . H} (Estabelecer
cédigo de cores)

— Etigueta ( Tag Number) identificando o destino do materizal
- SRH -
—~ Nimero do contrato (opcional)

4 2.6 5. Inspe¢gdes e Testes

Os tubos conexdes e pecgas especlals, devem ser submetidos aos testes
previstos nas normas especilficadas de cada tipo de tubulag&o

Assume papel fundamental o Sistema de Garantia de Qualidade ISO - 9 000
referaente aos criterios de Inspegdo e Testes e respectivos registros e
certrficados de conformidade.

Tambem, com © mesmo grau de confiabilidade, destaca-se o “Rastreamenteo” e
“Identificagdo” de cada tubo com o reiatér:o de acompanhamento e testes.

Todos os reglstros dos testes de fabricacdc e testes finais de aceitagdo
deverio estar em conformidade com o Plane de Garantia de Qualidade.

A ILaicitante se reserva o direito de designar um representante para acompanhar
os testes. Estes representantes poderdc pertencer a qualgquer o6rgdo, a
critério da mesma.

0 Proponente / Fornecedor devera facilitar o acesso do representante da
Licitante em ¢ualquer fase do processc de fabricagdo dos materiais ceder
quaisquer das pegas a serem testadas e propiciar tedas as facilidades
necessarias & execugdo dos ensalos.

As despesas relativas & realizagdo dos testes, correrdo por conta do
Propcnente / Fornecedor, sem gqualquer &nus para a Licitante.

O0s resultados dos testes dever3c ser apresentados em certificados
especlficos, sendo preparadoc um “Data Book” relativo a todas atividades deste
fornecimento

4.2.7. Embalagem - Transporte - Carga —-Descarga e Manuseic - Estocagem

As normas especificas de cada tipo de tubulagio definem as caracteristicas
minimas e exigivels para as condigdes de manuselo, carga, descarga e

armazenagem, bem como a embalagem adequada

Para os objetivos desta Especificagidc Seral, todos tipos de tubos devem
cbedecer ac disposto a segulr.
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7.1. Embalagem

0~%
Mo

empa’lagem e protecdo dos tubos, conexdes e pecas deverd ser criteriosamente
imersionada (selecronadal e executada para £ins de tTransporte maritimo e/ou
errovidrio, rodoviadrioc de forma a evitar danos durante ¢ manuselo (operagdo
e carga e descarga! e 0 transporte

O TN N i <]

As extremidades dos tubos, conexdes e pecas dever ser protegidas contra danos
de eventuals impactos.

Os flanges (das conexdes e pegas esheclals! devem ser acompanhados de contra-
fianges de madeira para garantia das superficies usinadas. Os flanges soltos
dever ser acondicionados em caixas de madeira.

As conexdes, até @ 150 mm devem ser embalados em caixas {ou engradados) de
madeira e separados por classe de pressado

As calxas deverdo ser convenlientemente :dentificadas com o¢s mesmos dizeres
solicitados no 1tem 3.6.4 pelo lado externo, e, 1nternamente devem trazer uma
etiqueta com as mesmas 1dentificagdes, protegida por sacos plésticos ou
similar.

As conexdes com didmetros maiores gue 200 mm, i1nclusive, poderdo {a critérico
do Proponente/ Fornecedor e se adequado a suas conexdes) ser embaladas e
amarradas entre s1, com as extremidades protegidas e contendo etiqueta de
1dentificacdo conforme acima mencionado

0 Proponente/Fornecedor assumira o 9dnus decorrentes da substituigdo de pegas
danificadas e/ou por todo e qualquer reparc de danos ocorridos pela nao
observé@ncia destes requisitos.

Anels de vedacgdoc de borracha deverdo ser embalados em calxas de madeira,
separados por dié&metro e por tipo i{classe de pressdo, forma, etc.),
identificados conforme acima referido Estas cbrigagdes também se estendem
para o lubrificante fornecido.

Parafusos, porcas e demals acessdrios miudos deverdo ser embalados em calixas
de madeira 1dentificadas conforme acima

As ¢guantidades de anéis de vedag¢3o, Jlubrificante, parafusos e porcas,
correspondente ao 1% em excesso e destinadas a perdas, extravios e danos
durante a montagem, deverdo ser embalados em calxas de madeirra, separadamente
contendo a i1ndicacio de MATERIAL EXCEDENTE PARA REPOSICAO.

Todos os custos de embalagem devem estar contidos na proposta apresentada e
fazem parte 1integrante do forneczmentc Nenhuma remunerag¢do seréd feita a
parte para embalagens.

4.2.7 2. Manuseioc (Carga e descarga) e Transporte - Seguro

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

O transporte maritimo serd preferencialmente efetuade com as tubulagdes em ™
Conteiners”, prihclpalmente para didmetros até 150 mm inclusive. Para
didmetros 200mm e maliores serdc toleradas embalagem em engradados ou
amarrados, responsabilizando-se o Proponente / Fornecedor por qualsquer danos
de trangporte maritimo em fungdo das caracteristicas de seus produtes.

Conexdes e pegas especlals deverdo necessarilamente serem transportados em
“conteiners” para o casoc de frete maritimo.
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Nc transporte rodoviario, deverdc ser ut:lizades veliculos adequados, e, as
tubuiacdes devem ser apoiadas na carreceria em bergos apropriados e
convenlientemente fixados e amarrados Dpara evitar danos em fungde de
deslocamento e atritos.

Deverio ser rigorosamente cbedecicas as instrugcdes e recomendacdes de
transporte definidas peio Fabricante e pelas normas especificas de cada tipo
de tubulagdo.

0 Preoponente / Fornecedor assurmira todos os dnus decorrentes da substituigdo
de pecas danificadas e/ por =odos reparos necessarios de danos occrridos no
manuselo e transporte.

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

Deverdc estar incluidos nos pregcs da proposta teodos os custos relativos a
estas atividades e 1informados, devidamente separados, nas planilhas de
pregos.

4.2.7 3. Armazenamento (Estocagem)

Faz parte integrante do fornecimento, <com os custes diluidos nos pregos
unitarios e sem qualgquer remuneracdo em separado, os servigos de descarga,
ccnferéncias e armazenamente no lccal de entrega.

Para tanto, o Proponente / Fornecedor devera dispor no local de entrega de
todos ©s 1insumos, materials, equlpamentos € recursos humanos para © correto
armazenamento do seu preodutc, isto é:

Devera fornecer as suas expensas estrados e sarrafos de madeira, incluinde
lona de protegdoc contra o sol se seus prcdutos assim exiglrem.
Devera ter no local, equipamentos adequados a descarga e movimentagdo.

Devera ter no local, pessoal para movimentacgdc e empilhamento dos tubos e
separacdo e 1dentificagdo das caixas.

Devera ter um técnico especilalizado para orientar todas operagdes de
armazenamento e ser o responsavel pela conferéncia final de teodos os
materials para fins de recebimento pela Fiscalizagdo.

O fornecimentc somente serd considerado apédés a entrega armazenada, protegida
e recebida pela Fiscalizagéo

Para fins de armazenamento e recebimento os seguintes requisitos serdo
obrigatérios:

Os anéis de borracha, lubrif:icantes, parafusos e porcas deverdo ser
armazenados em local coberto ao abrigo dec sol.

Cs tubos fornecidos em materiails termoplastico (PVC ou PEAD) devem ter as
superficies externas das pilhas protegidas da luz solar, 1isto &, devem ter
cobertura de lonas plésticas ou protegidc equivalente

N&o serd permitida a permanéncia de pegas defeituosas ou materiais recusados
na area destinada ac armazenamento das tubulagdes e pegas.

As recomendag&es do fabricante e as exigéncias das normas especificas
relativas ao empllhamento e armazenamento deverdo ser rigorosamente
obedecidas.

As extremidades das tubulagdes nas pilhas deverdc estar protegidas contra
eventuals danos decorrentes da movimentag&o de veiculos neo local, devendo ser
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previsto afastamento entre as pilhas noe minime de 1,0 metro, ou maior, a
cr:teric da Fiscalizacdo e da disponibillidade de area no local de entrega.

Cs tubes deverdo ser separados e empilhados por didmetro e por classe de
pressdc desta Especificagdo Geral, Quando a Classe de Pressdc nominal des
tubos fabricados em conformidade ccm suas rnormas especificas atenderem a mais
de uma «lasse de pressdo desta Espec:ificacdc Geral voderao ser empilhadeos em
conjunto, desde que convenientemente i1dentificados, por exemplo = Classe A e
B da Egpecificacgdo Geral ou Classe A, B e C da espec:ficagdc Geral

A ILicitante serd a uUnica responsavel pela guarda e conservacao dos materials
apbés © recebimento.

4.2 8 Recebimento

No lccal de entrega o recebimento dos materlals sera efetuado conjuntamente
entre as partes, 1sto &, representantes credenciados de Proponente/Fornecedor
e representantes credenciados da 1scalizagciao da SRH - acompanhario as
operacdes de descarga e armazenamento dos tubos, conexdes e pecgas especlals.

Verificados defeitos em tubos e pegas fornecidas, os mesmos serdo separados
do restante e analisados f{examinados! pela Fiscalizagdc e representantes do
Propcnente / Fornecedor.

Se a natureza dos defeitos nio prejudicar a aplicacdo e ndo comprometer ¢ uso
(vada 10til) a Fiscalizagdo, a seu Gnico critério poderd decaidir pela
acertagdo dessa pecas. Neste casc emitira um relatdério de “Nido conformidade”
justif:icando a aceitacdo das pegas

Sempre que possivel sera determinada a causa e a origem de tais defeitos de
forma a eliminar este tipo especifice de “Nico conformidade”.

Se a natureza dos defeitos for tal gque 1mpega sua aplicagdc e uso, a
Fiscalizacgdo emitird um relatdric de “N3o conformidade”, rejeitando as pegas
defeituosas e devolvendo ao Proponente / Fornecedor que terd até 48 horas
rara retirar estas pegas do local

Em hnipdétese alguma serd permitida a permanéncia de pegas defeituosas
destinadas ao armazenamento dos materiais

0 “Relatdério de Nio conformidade” e devolugdo das pegas defeituosas deverd
ser assinado pelc representante credenciado do Propeonente / Fornecedor .

A devolugdo das pegas defeituosas sera efetuada sem quais quer ©Snus para a
Licitante

O Proponente / Fornecedor devera responsabllizar-se pela reposi¢dc das pegas
danificadas, sem qualsquer &nus a Licitante, e, em prazo gque ndoc prejudique o
cronograma de utilizagdo da Licitante.

0 material sera considerado “Recebido” apds corretamente armazenado e
entregue os certificados de Garantia de Qualidade e ¢ certificade de Inspegdo
emitido pela Fiscalizagdo ou por firma ou representantes por ela
credenciados. Sera entdo aposto no conhec:mento de carga e na Nota Fiscal um
carimbo de “Recebidoe” com a asslinatura de ambas as partes.

A partir deste momento, 1niclia-se a contagem do tempo para o Prazo de
Garantia, bem come a responsabilidade pela guarda e conservagio por parte da
Licitante.

4 2 9 Tubulagbes - Caracteristicas Especificas e Normas de Fabricagéo

4.2.9 1. Objyetivo
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5 presente especificacdo ter por obkjetive definir as normas e especificagdes
de pro-eto e dimensionamento, bem como de fabricacaoc, fornecimento de testes
para —ada tipo especificoc de tubulacio

"em também por objetivo apresentar reguisitcs mandatdérios efou restritivos
decorrentes das necessidades de prejetoc e execugdo das aduteoras e das
caracteristicas regicnals

A

4 7 3

Tubos de Ferro Fundido Ductil

W]

4

[\

.2 1. Normas de Fabricagidc e Dimensicnamento

0s tubos de Ferro Fundido Ductil deverdc ser dimensionado e fabricados de
acorde com as segulntes normas:

Normas Béasicas

International Standart ISO 2531 Ductil e Jron Pipes, fittings and
ccessories for pressure pipelines

ABNT - NBR 7663; NBR-7674; NBR-7676; NBR-8682 e NBR-B8318 e respectivas normas
de inspegdoc e testes, 1nclusive de acessdrios.

Normas Opciohais

ANSI- American National Standart for the Thickness Desing of
A.21.5C Ductile Iron Pipe
AWW~A.C.15%

ANSI- American Naticnal Standart for Ductile - Iron Paipe,
A.21.51 Centrifugally Cast 1n Metal Molds or Sand-Lined Molds
AWWA-C 151 for water or other liquids

ANSI- American Nationai Standart for Rubber Gasket Joints
A 21.11 for Cast-Iron and Ductile-Iron Pressure Pipe and
AWWA-C 11l Fittings

ANSI- American National Standart for Gray - Iron and Ductile
A.21.10 ~- TIron Fittings 2 in. Througs 48 1n. for water and
AWWA-C.110 other liquads

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

Qualquer outra especificagdo deverd ser previamente submetida a aprovagdo da
SEH.

4.2.9 2.2 - Condigdes Especificas

Os tubos de ferro duictil deverdo ser revestidos internamente com argamassa de
cimento conforme normas aclima.

Externamente o©os tubos serdo protegidos com pintura betuminosa.

Os *tubos deverdo ter Juntas eldsticas gue atendam as classes de pressdo
estabelecidas no escopo de fornecimento

0 projeto e dimensionamento da espessura {incluindc as tolerdncia de corrosado
e de fundiglo) deverda atender a pressdo maxima transiente de cada classe, bem
como a pressd3o de testes hidrostatico de 1,5 vezes a pressio maxima
transiente de cada classe.
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¢ projeto da junta elastica tambér deve atender ©s requisitos de
dimersionamento acirma indicados.

4 2 9 2., Tubos de PVC -~ Rigidec - FBA

I8
N
g

:.3.1. Normas de Fabricagdc e Simensicnamento

0s tubos de PVC - Rigido deverdo obedecer as seguintes normas:

Norras Basicas

ABNT - NBR-5647; NBR-6588, NBR-7673 e NBR-8217 as quais definem também as
normas de 1nspecdo e testes gque também deverdo ser obedecidas, compreendendo
as Normas Nacionals:; e IS0 4422, IS0 Rel, DIN 8061, DIN 8062, UNIT 215 e
Normas ASTM equivalentes, compreendendo as Normas Internacionais.

Qualguer outra norma deverda ser previamente aprocvada pela SRH.

4,2.2.3.2. Condigdes Especificas

0s tubos deverdao ter IJjuntas elasticas gque atendam as classes de pressédo
estabelecidas pela Especificacgdo Geral.

O projeto da espessura do tubc e da junta elastica deverad considerar
temperatura maxima da A&agua bruta 300C i(temperatura média 270C) e pressdo
maxima de trabalho igual a pressdo maxima transilente,

A pressio de teste hidrostatico nidc deve se limitar a 1,5 vezes a pressdo
maxima de trabalho, mas sim a pressdo prevista em normas para tubo novo e

frio (temp. ambiente}

Os tubos devem ser armazenados ao abrigo da luz solar (protegidos com lona
plastica) e terem suas extremidades protegidas.

4.2.9 4. Tubos de PVC Rigido de Fofce

A linha de tubos PVC - DEFOFO devera ser fabricade com didmetros externos
i1dénticos aos didmetros dos tubos de ferro fundido dictil guando estes sao
fornecidos de acordo com as normas brasileiras ABNT ou norma 150-2531. As
Juntas elasticas devem ser 1ntercambiédvels com as juntas eldsticas dos tubos

de ferro fundido.

Os tubos de PVC rigido DEFOFO, com Junta eldastica deverdc ser fabricados de
acordo com as normas NBR-7665; NBR-7670, NBR-7672 & NBR-7673 da ABNT.

Demais condi¢des especificas i1dénticas ao 1tem 3.12.3.2 acima referente aos
tubos de PVC Rigido -~ PBA.

4 2.9 5. Tubos de Polietileno de Alta Densidade
4.2.%.5.1 Normas de Ffabricacdo e Dimensicnamento
Os tubos PEAD deverdo obedecer as seguintes normas:

Internacional Standard IS0 - DIS - 4427 Polyethylene (PE) pipes for water
supply - Specaifications

Norma opcichal DIN - 9074 e DIN 8075
Norma opciconal Norma Americana AWWA e ASTM e NSF - 14
Qualgquer outra norma deverd ser previamente aprovada pela SRH.
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4 2.9 5 2. Condigdes Especificas

Z projete da espessura do tubo devera consliderar temperatura maxima da &gqua
30°C (Temperatura media 27°CY' e Pressdc ™maxima de Trabalho i1gqual a pressdo
maxlra translente de cada classe

As ccrdigbes de manuselo e armazenamente devem considerar uma temperatura
ambzente madxima de 50°C

Toda tubulagdo deve ser armazenada ac abrigo do sol Se o armazenamento for
em Area externa, os tubos devem ser ccbertos com lona em forma de abrigo
provisdric de mode gque exista espago livre acima da dgeratriz superior do
Gltimo tube da pilha de pelo menos €9 cm. Tcdas cautelas devem ser tomadas
para evitar que a temperatura no local de armazenamento, préxime ao ultimo
tube da pilha (o mais elevado; seja muitce elevada ficando os tubos submetidos
2 temperatura de até 50°C

A altura de empilhamento maxima admitida pela norma deve ser revista para
estas condi¢des de temperatura, sendo reduzida sensivelmente, isto &,
Proponente/ Fornecedor deve ficar atents a estas condicdes lembrando gque ele
mesme sendo responsavel pelc armazenamento, respondendo pelos danos de
ovalizacgdc e empeno durante ¢ periodo de armazenamento.

Adicionalmente aos termos de garantia previstos no item 3.7.3, o
Proponente/Fornecedor devera garantir as condigdes de armazenamento cuja
execugido (e consequente metodologia e calculo dos esforgos/cargas externas) &
de sua responsabilidade. A garantia das condi¢des de armazenamento & de 12
meses, e, neste periodo o Proponente/Fornecedor devera fazer seguro
compativel a estas condigdes em favor da SRH. Esse seguro sera executado pela

SRH - se constatadas ovalizagdc supericres a & % do didmetro ou flechas
excessivas de empeno que ndo permitam a utilizagdo dos tubos.

Considerande as condigdes de operagac itemperatura da 4gua e cargas de
aterrs, fatores de redugdc de pressiac em funcdo da temperatura)] o
Proponente/Fornecedor deverd apresentar Juntamente com sua proposta a memdria
de cadlicule com 7justificativas para os valores de SDR adotado e da maxima
pressdo de operacgdo, seleclonando portantce a espessura & classe de pressdo. A
SRH - analisard estes cdlculos e somente apds aprovados & gue serdc aceitas
as espessuras propostas Em nenhuma hipdtese serdo aceitos tubos com valor
SDR maior que 17 {dezessete:

Os ensalos a pressdoc hidrostédtica 1nterna de curta duragds a 20°C e a 80°C
deverdo obedecer aos requisitos das normas ISO e seus valores devem estar
calculados e apresentados juntamente com a proposta, para analise e aprovacido
da SRH.

Fara parte do fornecimento dos tubos , integrando a proposta de precgos a
entrega de 30 ftrinta) conjuntos de soldagem termopldstica, 1incluinde a
transferéncia de tecnoleogia de soldagem e o© treinamento do pessoal. Essa
quant:.dade podera ser diminhuida se a maior parte do fornecimento de tubos de
PEAD for em boblnas com comprimentos extensas. O Proponente/Fornecedor devera
apresentar juntamente com a proposta o cadlcule do numero exato de conjuntos
de soldagem termopléstica necessarics para assentamento e scldagem da
tubulagioc fornecida em 90 (noventa) dias. Nenhuma remunera¢dc adicional esta
prevista para o fornecimento dos conjuntos de soldagem termopldstica e da
transferéncia de tecnologia/treinamento e supervisdo de soldagem. Esses
custos devem estar inclusos e diluides nos pregos unitdrios dos tubos
fornecidos.

94

- ™
‘\_,.L)\JUUO



—— Rt mcEa MEIME 3 EI. MDA AT RRESRE A A e e — — A - -

4 2.10 - Montagem ca Tubulacido

Em tcdas as fases de transporte, inclusive manuseio e empilhamento, devem ser
tomadas medidas especials para evitar chogues gue afetem a 1ntegridade dos
materzals.

Os tubos no transporte para vala, nao devem ser rclados sobre cobstaculos que
proaduzem choques, em tals casos, serdo empregadcs vigas de madeira ou roletas
para o rolamento dos tubos

Os tubos serdo alinhados ao longo da vala, dc lado oposto a da terra retirada
da escavagdo, ou sobre esta, sem plataforma devidamente preparada, guando for
possivel a primeira solucdo.

4.2.10.1, Manipulagdo Manual

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

Para tubos plastices a manipulagdc manual sé é recomendavel para didmetros
até Z00mm. No casc de tubos metdlicos as operagdes de carga, descarga e
colocagdo na vala deverdo ser efetuadas com egqulpamentos mecanicos
aproprlados, para todos os didmetros.

Ndo serd permitido o deslizamento e nem o uso de alavancas, correntes ou
cordas, sem a devida protegdo dos tubos nos pontos de apoio com material n3o
abrasivo € maclo.

4.2 10.2. Manipulagdo Mecdnica

Preferencialmente os tukbos deverdo ser manipuladeos com equipamentos
apropriados, dotados de capacidade e de comprimento de langa compativeis com
a carga dos tubos e o tipo de servigo. Esta operagdo poderd ser executada por
caminhdo com guindauto, retro-escavadeira, empilhadeira ou talha.

4 2 10G.3. Exame e Limpeza da Tubulagdo

Antes da descida da tubulagdoco na wvala, o tubo e as conexdes deverido ser
examinados para verificar a existéncia de algum defeito, e deverdo ser limpos
de areia, pedras, detritos e outros materiais. Qualquer defeito encontrade
deverd ser assinalado & tinta com marcacdc bem visivel do ponto defeituocso, e
a pega defeituosa sé podera ser aproveltada se for possivel o seu reparo no
local. Sempre que se 1nterromper os servigos de assentamento, as extremidades
do trecho J& montado deverdo ser fechadas com um tampdo provisdrio para
evitar a entrada de corpos estranhos, ou pequenos animals

4.2 10.4. Alinhamento e Ajustamentc da Tubulag¢gdo

A descida do tubo na vala sera fe:ta lentamente para facilitar o alinhamento
dos tubos através de um eixo comum, segundo ¢ greide da tubulacgdo, através de
procedimentos compativels com o peso e a natureza do materaial.

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

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




Jma wez alinhados e ajustados dois tubos adjacentes no interior da vala, eles
deverdo ser caligados com um prime:rc aplioamento de terra selecionada 1senta
de pedras soltas ou de outros corpos

Na confecgdo das juntas deverio ser okedecidas as prescric@es do fabricante
das cubuiagdes, uwra vez gue elas deverdo ficar completamente estanques as
pressdes internas ¢ eXternas

Deve-se forrar com 15 com de are:a teda a vala onde a escavagdo apresentou
recha, e em seguilda zniciar o assentamento, devendc prossegulr o reaterro com
material selec:ionado até a pavimen:tacaoc

4 2 10 5. Testes
4 2,.10.5.1. Ensaios de Pressdoc

Antes do completc recobrimento da tubulacio, cumpre verificar se ndo houve
falhas na montagem de juntas, ccnexdes, etc., ou se ndo foram instalados
tubos avar:iades no transporte, manejo, etc. Para 1sso, recobrem—-se as partes
centrals dos tubos, deixando as juntas e ligag¢des descobertas, e procede-se
os ensalos da linha. Estes serdo realizados sobre trechos de 500 m de
comprimento

0 teste tera pressdo de ensaic de 50 % acima da pressdo normal, ou seja, 1,5
a press8o de trabalho. Ndoc sera testadc trechos com pressdoc de teste inferior
a 5kg/cm?, devendc estes trechos ficarem pelo menos submetide a 1 hora com o
citado valor para verificacgdo de permanéncia toleravel da pressdoc estipulada.
O teste & feito através de bomba ligada & canalizagdo, enchendc antes com
dgua, lentamente, colocando—-se ventosa para expelir o ar existente no seio do
liguzde e mna tubuiacdo. Os o6rgdos acessdérios devem ser i1nspecionados e
qualguer defeito devera ser reparado Todos os materiais e equipamentos f{ex.:
transporte de agua, tamponamento, etcl serdo de exclusiva responsabilidade da
Cecnstrutora, sem, nenhum &nus para a SRHE

>

[

.2.10,5.2 Ensaios de Vazamento

Feitc apds a conclusdo satisfatéria de ensaio de pressdo

0 vazamento e a quantidade de agua a ser suprida a uma linha nova ou qualquer
trecho entre registros , necessaria para manter uma especificada pressdo de
ensaio, apds a tubulagdo ter sido cheila com agua e o ar expelideo., © valor da
pressdao de ensalio e referido ao ponte de cota baixa, corrigido para cota do
manémetro; a pressdoc de ensaioc é usualmente estabelecida como a maxima
press3o para a localidade

Nenhuma tubulac¢do sera aceita até o vazamento ser inferior a seguinte vazio,
expressa em liltros/hora:

L = NDEP/ 3292

L= Vazamento em litros/hora

N= n® de juntas na tubulagdo ensaiada

D= d:dmetro nominal da canalizagdo, e€m miiimetros
P= Pressdo média de ensaio, em kg/cm2

4.3. Fornecimentc e Montagem de Equipamentos Hidromecdnicos de Controcle e
Protegio.

4.3.1 Valvulas de Gaveta
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4.3 i ! Fornecimento
Serdac do tipe chate com flanges e volante ou czabegote {conforme projeto),
corpe, tampa e cunha em ferro fundide ductarl, aneis de vedagdc em bronze

ASTM-2-6Z, haste em aco inox AISI-4.C e Tunta em elastdmerc S3BR.

Serao fornecidas na classe de pressio e didmetros indicados no prejeto.

(=)

ceverr atender os requisitos minimos da P3-816 - Parte 1 da ABNT e segulr a

NBR - 7675 para furaclo dos flanges
4.3 1 Z. Montagem
4.3 1 2.1, Montagem em Canalizagdes Flangeadas

Nas tubula¢des flangeadas geralmente e expostas e ndo enterradas, sé&o
utilizados o©os registros de gaveta com flanges Tanto sua montagem nas linhas
como sua desmontagem sdo 1dénticas &s dos tubos e conexdes com flanges e ndo
apresentam maior problema.

As desmontagem sera grandemente facilitada com o emprego de Junta de Montagem
instalada em um dos lados do registro.

4 3.1.2.2. Montagem em Canaliza¢des de Ponta e Bolsa

Nesta caso, trata-se quase sempre de canalizagdes enterradas, e, em geral,
utilizam~se registros de gaveta com bolsas. No entanto, se fossem instaladas
iretamente na linha, os registros com bolsas ndc poderiam ser desmontados e
retirados. Para evitar este 1nconveniente existem duas solugbes conforme o
tipo de regilstre utilizando:

aj} Registros com bolsas

Incorpora—-se na linha um toco de tubc do mesmo didmetro, aproveitado de um
eventual recorte na ¢bra.

Na mecntagem das juntas eldsticas (ou mecédnicas), prever uma folga de 35 a

40mm entre o funde da bolsa e a ponta do tubo ou toco. [Nio esgquecer que a
ponta deve primeliro penetrar ate o fundo da bolsa para ser em seguida,
recuada de 35 a 40mm)}. Com esta folga, a desmontagem do registro sera

facilmente realizada.

Sera ainda mals facil a desmontagem instalando-se uma Jjunta em um dos lados
do registro, o gque dispensa a folga prevista.

k) Registros com flanges

O uso de registros com flanges em canalizagdes de ponta e bolsa é a soclugdo
cléssica adotada porgque permite a facil desmontagem e retirada dos registros.

Para 1sso a lnstalagdoc dos registros com flanges é completada por uma pega de
extremidade flange e ponta de um lado do registro e uma peca de extremdade
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 alinda mais a desmontagem, pode-se 1nstalar uma junta Gibault
em ur dos lados do registro, o gque dispensa a folga prevista.

- Instalacgao

Em relagdo ao solc, os registros de gaveta podem ser objeto de:
- 1instalagd3o de superficie;
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- 1nstalagac subterrénea, sob tampdes ou em caiX
Em relacdo a canalizagdo, ©s registros podem ccup
- de pe, em canallzagdc horizontal;

- 1nvert:ida, em canalizagdo horizontali;

- deiltada , em canalizagdo herizontal,

- de lazo, em canalizagio vertical,

pos1Cac de pé e a mais aconselhavel, devendo-se evitar as outras trés -
almente no didmetrc médios e grandes.

el
ft
bay
pu]
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4.3.2 VALVULAS Borboletas
4 3.2 1 Fornecimento

- corpe incluindo flanges e volante ~ ferro ductil,

- porta junta - ferro dictil;

- tampa - ferro dactil;

- anel de aperto -~ ferro dictil 3Na,

- borbeolieta - ferro ductil;

- eixo suporte - ago 1noxidavel 18.8,

- sede de vedacgdo - ago inox CF-8 (AISI-30G4)

- buchas superior e 1nferior - teflon reforgado,

- Juntas de vedagdec - borracha sintética do tipo Buna-N

Serdo formecidas na Classe de pressio e diametros indicades no projeto e
deverdo atender os requisitos minimos da AWWA C-504 e da NBR-7675 para a
furacdc dos flanges

4 3.2 Z Montagem e Cutras Observagies

ai Revestimento

Todos os componentes das wvalvulas borboleta gue possam estar sujeitos a
corrosdo sdo revestidos interna e externamente, apds covenlente preparacgao da
superficie.

b} Despacho e estocagem

As valvulas borboletas sdc despachadas sempre na posigdo “fechada”. E
recomendado estocd-las nesta posigdo e protegé-las da exposigdo ao sol.
Ndo é recomendado a operagdo destas valvulas a seco.

¢! Instalagao

As vaivulas borboletas com flanges podem ser instaladas enterradas ou aéreas.
Quande enterradas, elas podem ser 1nstaladas em cdmaras de manobra ou, em
caso de DN 1gual ou inferior a 800, reaterradas diretamente, sobre tampa de
superficie.

As wvalvulas borboletas devem ser instaladas na posigio de disco totalmente
fechadas.

- Posigdo do eixo do disce

As valvulas borboletas com flanges sic usualmente instaladas de forma que o©
ei1xo do disco fique na posigdo horizontal.

N3o é recomendada a i1nstalag¢do das valvulas borbeletas com o eirxo de disco na
posicdo vertical. Porém, gquando as condigfbes de 1instalagdo o exigirem, o©
mecanismo de redugdo deve ser colocado voltado para cima.
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A nsTalacdo cor ¢ €1xo dc disco vertica. e ¢ mecanismo de redugio voltado
para baixo € totalmente desaconselhada

~ Poszi1cdc do mecanismo de reducdc

As va_vulas borboletas com flanges zom e:x¢ d¢ discc na posicio horizontal,
poder ser montadas em gqualguer uma das posigdes zndicadas.

n

A mecntagem das valvulas borboietas com flanges okedece ao mesmo esquema de
mentagem dos registro com flanges

4 3 3 wvalvulas de Retencao
4 2 2 ! Forneclmehto

Deverdo ser dos tipos PORTINHOLAS DUPLA ou PCRTINHOLA UNICA para montagem
entre flanges e utilizar os seguintes materia:zs.

- corpe - ferro ductail,

- eixXo - suporte - ago 1noxidavel 13.8;
- disco - ferro dactil;

- elxe limitader - ago 1nox AISI-304,

- ei1xo de disco - age i1nox AISI-304;

- mola - ago 1inox AISI- 302

- vedagdoc - Buna-N

Deverao ser fornecidas na classe de pressdo e didmetros indicados no projeto
e atender os requisitos da API-5%4.

4.3.3 2. Montagem

A mortagem das valvulas de retencdc deve seguir os mesmos culdades indicados
para o caso das valvulas de gaveta </ flanges

4.3.4 Ventosas
4.3.4 . Fornecimento
Serdoc do tipo simples fungdo anti vacuo, com rosca nos segulntes materiais:

- corpo - ferro ditctil;

- suportes - ferro dictil;

- niple de descarga - latao;

- tampa - ferro dictil;

- flutuador maior - plastico especilal para DN 50 mm
- flutuador menor - borracha;

Deverdo ser fornecidos na c¢lasse pressdc e didmetro 1indicados no projeto e
atender os requisitos da NBR 7675 para furagio dos flanges. A montagem se
dara através de juntas flangeadas a semelhanca da montagem para regastro.

4 3.5 Fornecimento e Montagem de Conjuntc Motor-Bomba
4.3 5.1. Considerag¢des Geralis

A CONTRATADA serd responsavel pela montagem e pelo alinhamento correto de
todas as pegas das motobombas. Devera aplicar um produto contra gripagem nas
roscas dos eixos ahtes de montd-los. Deverd fornecer os calgos metalicos; os
parafusos de ancoragem, com porcas e arruelas de ajustes, conforme indicado
nos desenhos do Fornecedor; e outros dispositivos necessdrios a instalacgdo
das motobombas.
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Se a motobomba for danificada durante a 1nstalagdo, a CONTRATADA, as suas
proprias custas, deverd reparar o danc ou substituir a pega ou unidade, a
critéric da Fiscalizagdo e Supervisiio. As conexbes e as faces dos flanges
deverdc ser limpas cuildadcsamente, retirande-se qualquer poeira antes da
conexdc, de modo a assegurar-lhes um ajustamento apertadeo € um alinhamento
fiel As superficies acabada das juntas flangeadas deverdo ser revestidas com
um produto de juntas propric, antes de parafusadas.

¢ 2 5 . Fornecimentc

C escopo de fornecimento dos conjuntos eletrobombas compreendem os seguintes
Zas80s8:

- conzuntos eletrobombas para captagdo, montados com eixo horizontal, em
estrutura de captagdo fixa e abrigados:

-~ <cenjuntos eletrobombas para captagao, montados com eixo vertical, em
estrutura de captacdo flutuante e ao tempo;

- conjuntos eltrobombas para lavagem dos filtros, montados com el1xo
horizontal, em estrutura fixa e abrigados,

- devem ser fornecidas com pegas sobressalentes e pegas de ampliagdo para
didmetros nominals de sucgio e recalque da instalacgéo conforme
especificado no projeto e relacdc de material.

As unidades deverdo ser cuidadosamente balanceadas de modo que quandoe em
operagac has capacidades nominais, a amplitude de vibragdc nac ultrapasse as
normas do Hidraulic Institute, pag. 84, 12a edigao.

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

D8 materiais a serem utilizados na fabricagao das bombas sdo de
responsabilidade do fabricante e deverdo ser detalhadamente escritos na sua
proposta. Os materiars citados nesta especificagdo técnica para as partes
principals das bombas, servem como referéncia do padrdc de gualidade gue sera
exigido pela SRH .

As bombas deverdo satisfazer as seguintes condigdes mecanicas:

-~ os flanges de succdo e descarga deverdo ser de acordo com a norma NBR -
7675-ABNT, para a classe de pressdo especificada;

~ ©os conjuntos eletrobombas deverdo ser selecionados de manelra dque possam
trabalhar de forma perfeita hidraulica e mecanicamente;

- as bombas especificadas deverdo ser do tipo centrifugas lubrificadas a
agua limpa;

- as carcagas deverdo ser de ferro fundido conforme ASTM-A-48, classe 25 ou
similar. Deverdo ser providas de parafusos com olhal de suspensdo ou
equivalente aprovado. A conexioc de recalque deverd estar preparada para
instalacio de mandémetro. Na parte externa de carcaga deverd haver uma que
poderd ser fundida ou entdo gravada em placa de ago 1noxidavel, indicando
o sentido de rotagdo do rotor,

- os rotores deverdo ser de ferro fundide, granulometria fina, conforme
ASTM-A~48, classe 25 ou similar, estatica e dinamicamente balanceados;

- os anéas da carcaga deverio ser de bronze ASTM-B-143 grau 1B ou saimilar;

-~ o0os =21X0s de transmissio deverdo ser de ago SAE 1045 ou similar;

~ os mancals deverio ser projetados para trabalho continuo e pesado, devendo
ter uma duracdo minima prevista de 40.000 (quarenta mil) horas de
Servigos;

~ os macais de bomba deverdoc ser projetados de modo a suportar todos os
esforgos axlals e radials, evitande assim que gqualquer resultante destes
esforgos seja transmitida aos mancais do motor elétrico;
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base dos conjuntos devera ser de aco carbono estrutural,

a base devera ser de construgdc sdlida para supertar todos os esforcos a

ela impostos por vibragbes, choques e tcodas as possivels cargas da bomba =
40 motor,

- todos os parafuscs e chumbadores ceverdc ser inoxidavel AISTI 304,

- &s pombas deverdo ser providas de plaguetas de i1dentificacdo de metal ndo
corrosivel e deverido conter no minimec os seguintes dados das condigdes de
servigo dos eguipamentos marca, anc de fabricagdo, modelo, nlimero de
fabr:cagdo, vazdo, altura monométrica total, rctacdo, poténcia efetiva.

O
tn

metcres deverao satisfazer as condigdes

- os motores elétricos de 1inducdo para acionadores serdo assincronos,
trifasico do tipo com rotor em gaiola,

- o©¢s motores deverdo ser apropriados para conjuntos de partida normal,
operagio continua na poténcia nominal 1ndicada e capacldade térmica, para
acelerar a maquina aclonada até a rotacdo mdxima, sem danos de aquecimento
quande parte a ©90% da tensdc nominal e na temperatura normal de
funcionamento;

- a tensdo e frequéncia nominal dos motores devera ser trifasico em 380 V e
6C Hz;

- o= motores deverdo ser apropriados para partida direta, e deverio operar

numa temperatura ambiente maxima de 490 °C

Os limites de elevagdo de temperatura das diversas partes dos motores nao
deverio exceder os limites estabelecidos pela norma ABNT.

- o5 motores elétricos deverdc ser selecionados pelc fornmecedor do conjunto,
gue sera o responsavel pela escolha, sujelta a aprovagdo da SRH -;

- o5 mancais dos motores deverdo permitir uma facil lubrificagdo desde a
parte erxterna do motor, sem que gualquer desmontagem sej]a necessaria;

- a classe de 1solamentc deverd ser B {130°C) NBR 7094 e grau de proteg¢do IP
54 {NBR 6146;;

- para os motores 1instalades nos flutuantes a classe de 1solamento devera
ser a B e grau de protecdo IP 55

4.3.5 3 Montagem

Para a 1instalagdo correta e precisa de cada unidade de bombeamento, a
CONTRATADA deverid atender &s 1instru¢gdes de montagem do Fabricante dos
equipamentos, due serdo fornecidas pela Fiscalizagdo, antes do 1inicio das
atividades.

A 1instalacdo das unidades de bombeamento devera ser realizada sob a
supervisd3c e controle permanente de um técnicco com experiéncla comprovada
nesse tipo de servigo, gue sera responsiavel pela precisidc da montagem e
perfe:ta 1instalagdc das unidades, de conformidade com o projeto e com as
instrugdes do Fabricante.

Para montagem e perfeita instalagdo das unidades de bombeamento, a CONTRATADA
deveri utilizar ferramentas, equipamentos e instrumentos adequados,
devidamente aferidos e aprovadcs pela Supervisdo.

A CCNTRATADA deverda verificar o nivelamento da base da unidade bem como todos
os alinhamentos e verticalidades e, tomar todas as providéncias necessarias a
perfeita instalagdo das unidades.

A data de 1nicio da montagem deverid ser estabelecida pela CONTRATADA, de
comum acordo com a Fiscalizagdo.
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Apos = 1nstalagdo, as unidades de bombeamento deverdo ser interiigadas ao
sistema elétrico, conforme requerido pela parte elétrica de mcntagem.

Depc:s de liberada pela parte elétrica, as unidades poderdo ser testadas, bem
zomo verificada a diregdo correta da rotacdo do metor

0s testes deverdo ser executados de confermidade <com a i1nstrucdce do
Fabricante e, na presenga de seu representante legai.

Az ur:dades de bombeamento deverdoc operar sem vibracdes, superaquecimento e
irregularidades resuitantes de defeitos de montagem

A conservagao, manutengdo e lubraif:cagdo necessaria a todas as partes de cada
unidade de bombeamentc até o recebimentc final da montagem, ser3c por conta
da CONTRATADA.

A CONTRATADA devera manter—-se em permanente contato com a Fiscalizagdo a faim
de soluclonar duaisquer problemas due venham a ocorrer durante a montagem.
Ndo se aceitardo modificagbes nos prazos de montagem, por falta de
comunicagido entre a CONTRATADA e a Fiscalizacgdo.

A CONTRATADA deveria examinar cuidadosamente, as curvas caracteristicas, os
dados técnicos, as condigbes de operagac e, todas as informagdes que serdo
prestadas pela Fiscalizag3o, com referéncia aos testes e operacgdc das
untrdades.

Cs testes operaclonals serao realizados por conta e risco da CONTRATADA e,
qualsquer danos ocasionados por uma montagem inadeguada ou ma operagdc, serdo
de total responsabilidade da mesma.

A CONTRATADA devera verificar previamente a obra civil, os desenhos e
requisitos de montagem, a fim de dJdeixar perfeitamente engastados os
chumbadores, devendo o© concretc necessarice a fixacdo destes componentes,
estar previsto em sua proposta, junto cor os demals concretoes

A CONTRATADA deverid fornecer todas as placas, chumbadores, parafusos e demais
elementos que forem necessdrios a xnstalacdo adequada das unidades de
bombeamento

4.3 5 4, Servos Pré-Operacionals

Apos a 1nstalagdo da motobomba, a CONTRATADA deverid fazer os servigos pré-
operacionais, que deverdc consistir de lubrificagdo, ajuste e limpeza
compietos da unidade. A CONTRATADA devera verificar ¢ funcionamento correto
de sistema de lubrificagdo e proceder i lubricagdc da motobomba. A CONTRATADA
devera fornecer o6leo e graxa de lubrificagdo adiciconails, de acordo com as
recomedacdes do Fornecedor.

A CONTRATADA devera desaguar, e lavar toda a A4rea do pogo da sucgdo das
motobombas verticais, antes de dar a partida 1inicial da unidade, a fim de
assegurar a remogdo de qualgquer detrito cu refugo acumulado da obra.

A CONTRATADA devera corrigir, &s proprias custas, qualquer dano ocasionado as
motobombas ou aos equlpamentos, durante o© inicic das operagdes, devido a
corpos estranhos deixados nas areas do pecgo da sucgdce.

Antes de ligar os motores das bombas a rede elétrica, a CONTRATADA devera
testar, com é&xito, © controle da estacgdc eievatdria, o monitoramento e os
circuitos de protegdo. Este procedimento de verificagdc elétrica completa
deverd obedecer a um plano de testes, detalhado por fase, a ser preparado
pela CONTRATADA e submetide a aprovagdo da Fiscalizagdo e Supervisido,
antecipadamente. A CONTRATADA também deverd verificar o isclamento do motor,
de acordo com a norma MG1-3.01L da NEMA. Se o motor falhar nc teste, devera
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ser corrigidc de accrdo com as recomendagdes do Fornecedor e sujeito &
aprovagio da Fiscalizacic.

4 3 5 5 Testes

Apés a conclusdo da montagem e dos servicos pré-cperacionals, bem como a

liberacdo por parte do representante dc Fabricante dos eguipamentos e
verificacde dos niveis de agua e das condigdes de alimentacgdo, a CONTRATADA
devera realizar os testes operacicna:s das unidades de bombeamento durante um

tempo continuc de 7Z heras, na presenga <a Fiscalizagdo e Supervisdo e do
representante dos equipamentos

Durante os testes deverdo ser verificado cuidadosamente se cada equipamento
ou acessbrio estd operande corretamente, cumprindeo perfeitamente as funcgdes
para as dquars for fabricadc, sem Zefeitos nem problemas de funcionamento
devide a uma 1nstalacdo imperfeira.

Todos os equipamentos deverdo ser testados de acordo com as instrugdes dos
Fabricantes.

Durante os testes, a CONTRATADA devera registrar a operagdoc de cada um dos
equiparentos e anotar atentamente & operacdo de todos os instrumentos para
cada xtem testado e em especial dados referidos ao ruido, vibragdc e
temperatura dos mancals. Os niveis de vibracdc ndo deverio exceder os limites
recomendados pelo “Hydraulic Institute Teste Code, Centrifugal Pump Section”.

Cada Unidade de Bombeamento devera ser testada 1soladamente & em conjunto.

Os testes deverdo ser executados de forma ordenada e de acordo com um
Drogram a ser apresentade pela CONTRATADA e sujelto a aprovacgdo da
Fiscal:zacdo.

0s conjuntos deverac ser testados em pelc mencs 3 i{trés) pontos de operagao,
sende gue um deles devera ser © de caracteristicas de vazdoc {Q), altura
manométrica (H) e poténcia (P) relativos ao ponto de trabalho do sistema, e
compari~los com as curvas do Fabricante

Tantc a montagem como os testes deverdo ser dirigidos por um técnico com
experiéncia comprovada que se responsabilizard em nome da CONTRATADA por
todos os testes, reparos ou modificagdes que se fizerem necessarios.

Todos o©s equipamentos e acessédrios deverdo funcionar perfeitamente dentre da
faixa operacional prevista. Qualguer anormalidade deverd ser informada a

Fiscalizagdo e registrada no relatdério final de montagem e testes

Todos os lubrificantes, graxas e materials dque se fizerem necessariocs para a
perfeita execucgdo dos testes, serdoc de responsabilidade da CONTRATADA.

Todos os reparos ou modificagdes devidos a falhas, omiss3o ou defeito de
montagem, serao corrigaidos pela CONTRATADA sem dnus adiclonals a SRH -.

4.3.5.4 Montagem dos Sistemas Auxiliares

Consistem basicamente do conjunto de egquipamentos para drenagem, enchimento
das linhas de recalque e de refrigeragdo de mancais e gavetas.

A meontagem inclui todos o©s equlpamentos, acesscorics, tubulagdes, valvulas,
registros, filtros, etc., conforme consta nos desenhos do projeto.

4.3 5 7 Desenhos de Referéncia
A 1nstalagdo dos equipamentos especificados devera estar de acordo com os

desennos do projeto executivo e desenhos e recomendagdes do Fornecedor
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Qualquer errc nos desenhos de referéncia, ou nas especificagdes, seja de
omissdo, seja de acréscimo, seja do uso 1ndevido de palavras ou simboles, ndo
justifrcarad ¢ ndc atendimentc as exigéncias constantes dos desenhos ou das
especificagdes. No caso de divergéncia entre os desenhos ou as configuracgdes
dos equipamentos fornecidos e cu as caracteristicas existentes na obra, as
configuragdes des egulpamentos ¢ as caracteristicas exXlstentes na obra
prevalecerdo. a CONTRATADA devera levar ao conhecimentc da Fiscalizagdo
qualquer erro nas especificacdes ot nos desenhos de referéncia.

4 2 & VAalvulas de Pe com Crivo Tipo Portinhola Dupla
UTILIZAGCAQ

Destinam-se a reter a coluna de Aagua nas tubulagdes verticais de sucgdo das
bombas por ocasiao da parada destas, facilitando, desta forma, sua
reativacdo,

DESCRICAO

Conjuntce solidario resultante do acoplamento de uma valvula de retengdo tipo
portainhola dupla Wafer e de um crivo com flange . A conexdo deste conjunto
seolidario com a tubulagdc vertical de sicgdo é feita utilizando-se o flange
do crivo e tirantes com porcas, ©s quals garantem a fixagdo da tubulag¢do de
sucgdc ao dltimo flange.

VANTAGENS

Vedacdoc perfeita

Sede de vedagdoc resil:ente

Sistema de mola garantindo estanqueidade total, mesmo nc casc de pequenas
colunas d” agua

Grande durabilidade

4.3.6.1 Fornecimento

Caracteristicas Construtivas

Componentes Materiais

Corpo Ferro dictil
Portinhola Ferro duictil
Flange do crivo Ferro dictil

Eixo limitador Ago i1nox AISI 304

Eixo da portanhola
A¢o inox AISI 304

Mola Aco 1nox AISI 302

Sede de vedagdo Buna-N

Crivo Chapa de ago 1010/1020, perfurada e pintada
Flanges

Gabarito de furacdc conforme norma ABNT 7675, e norma 1380 2531, classes PN-
10, PN-16 e PN-25.

Ensailc de estanqueidade a baixa presséo:

DN 7% a 1200: 1 m.c.a (0,01 Mpa).
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4 2 7 valwvulas Boia

580 utzlizados para manter a agua de ur reservatdério em um nivel
predeterminadc a abrem-se progressivamente, a medida gue o nivel da A&gua
paixa

4 Z 7 [ Caracteristicas Cornstrutivas
[ Componentes [Materiais
: Chapén Ferro dictil
Haste Ago 1nox AISI-410
Anal de vedacéo Borracha natural
Regulador de vilvula Latdo
j Corpo Ferro ductil
[valvula Latéo
 Base Ferro diuctal
[Alavanca Aco SAE 1020
|Drafragama Borracha Natural
"Flutuadoer Fibra de vidro
Flanges

Gabarito de furacdc PN-10 das normas ABNT NBR 7675 e ISO 2531.

Pressdoc maxima de trabalhc

0,6 M=2a

4 3.7 2. Montagem

Os registros automaticos de entrada podem ter duas posigdes de trabalho:

Coiocados na parte superior dos reservatorios, com o flutuador diretamente
ligado & alavanca: nesta caso, 08 registros trabalham fora da agua.

Colccados mna parte inferior dos reservatérios, com o flutuador independente
ligado a alavanca por uma corrente: neste: caso, o0s registros trabalham
dentro da agqua

Para esta posicgdc, 1ndicar, nas consuitas e pedidos, a altura entre o centro
geoméitrico da tubulagdo de entrada e ¢ nivel previsto da agua (medida H do
desenho abaixo).

4.4. Equipamentos Especiais da Eta
4.4.1 Camara de Carga

Para assegurar a taxa de filtragdo adctada em projeto e facilitar as
condicdes operacionals sera implantada a Cémara de Carga. A entrada da agua
bruta na camara far-se-& por cima, através de um vertedor com indicador, para
medicdco de vazdo mihima e maxima, dispondo ainda de visocr com escala para
acompanhamento da perda de carga na filtragdo, descarga de fundo,
extravassor, tubulagdoc de saida e misturador rapido em canalizagio com
injetor e malha em ago 1nox.

A execugdo da cdmara de carga serd em resina poliéster com fibra de wvidro,
atendendo as especificacgSes da ABNT e NBS-PS.

As camadas estruturais em manta e teczdo de wvidro com resina poliéster de
grau cimervil, 1isenta de cagas, c¢ujo conteddo de vidro e 45% em peso,
totalizando uma espessura compaylvel com as condigdes operacionals.
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Cs tubos e conexdes utilizados, sac flangeades e fabricadeos em poliéster com
fibra de vidro.

A pintura serd a pase de esmalte poliuretanc, na cor azul

O misturador rdpido € em resina poiléster estruturada com fibra de vidro e
Liner" de PVC, com flanges.

4 4 2. Clarificador de Fluxc Ascendente

Os clarificadores serdo fabricados em poliéster com fibra de vidro em com
sistema distribuider de agua coagulada de lavagem, drenagem de fundo, sistema
de lavagem na 1nterface do leito filtrante, sistema de coleta de 4&gua
filtrada e esgoto da lavagem, barrilete de interligagdo, manobra, escada e
material filtrante.

A lavagem dos Clarificadores, devera ser realizada por conjunto motor-bomba
gue permita uma velocidade de lavagem de 3,% a 1,0 m/min e pressdoc de entrada
da tubulagdc de il a 14 m.c.a. Tempo de lavagem: 08 a 10 minutos.

Os tubos e conexdes utilizados, sdo flangeados e fabricados em poliéster com
fibra de vidro.

C «clarificador serd constituido de um tangque <cilindrico com difusores
especlals, 1nterligando a cdmara calha coietora com uma calxa receptora.

O barrilete de mancbras e 1nterligagdes e preojetado para permitir a lavagem
ou manutencdo de uma unidade sem a retirada de operacdo da outra

As wvélvulas sio de gaveta com flanges e volante, fabricadas em ferro fundido
com anéls vedantes em bronze e haste com porca em ago 1nox. Padrdo DIN,
pressds de trabalhe 15 p.s.1

As tubulagdes e valvulas sd3o dirmensicnadas de acordo com as Normas para
elaboragdo de projetos das ETA's

A escada sera em tubo de ago 1 1/4 revestimento em gel COAT com degraus em
liga de aluminio e cobre.

O material filtrante apresentar-se-a livre de impurezas tais como: matéria
orgdnica, argila, ferro e manganés e condicionados em sacos plasticos
contendo aproximadamente 40 kg, resistentes ao transporte e armazenamento,
devidamente etiquetados nas granulometrias. Todo material estard
rigorosamente dentro das granulometrias e coeficientes de desuniformidade a
segquir discriminado.

Leito de concreto-

Granulometria de 25,4 a 19,05 mm - G,25 n~
Granulometria de 19,05 a 12,70 mm - 0,075 r
Granulometria de 12,70 a 6,35 mm - 0,075 m
Granulometria de 6,35 a 3,20 mm - ¢,15
Granulometria de 3,20 a 2,362 mm - 0,15 m

Lei1to filtrante

Espessura de camada - 2,00 m
Granulometria de 0,80 a 2,0 mm

Tamanho efetivo - 0,80 - 0,85 mm
Coeficiente de desuniformidade - 1,5 a 1,7

Deveri acompanhar o Clarificador um mandmetro com mostrador de 4 e escala de

0 a 19 m.c.a. para instalagdc na entrada de Clarifiber.
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4 4 3 Kits Dosadores de Produtos Quimicos

Compesta por tangue para preparagde e arrazenamente de solugdes quimicas,
contende gquatre cortinas, coche crivadc, ztTube de alimentacdo, bocal de
descarga e tampa para suporte do agitador e bomba desadora.

Fabricado em resina estervinil:ica isenza de carga, reforgado com fibra de
vidro, laminado na espessura de 5,0 mm, atendendc as espec:ficagdes de ANTS
NRS-PS e CETESRB/E 7 139

Cada kit deverd ser acompanhadc de 1 agitador e 1 bomba dosadora.

C agitador deve ser do tipo vertical, acionado por motor elétrico, traifasico,
220/38C v, 60 Hz, 1 750 rpm, equ:ipado com haste erm ago 1inox, com 1.000 a
1 600 m de comprimentc e 30 mm de didmetro hélice em fibergalss de 150 a

206 mm

A bomba dosadora deve ser da série MB-50, para liquido corrosivos e
alcalinos, construida em poliprecpilieno 1nletado, material altamente
resistente ao sulfatc de aluminiec, cal e hipoclorito de sdédio; com sistema de
vedagdc hidro-centrifuga, sem atrito Acoplado ao motor eiétrico blindadoe
TEVE, com protegiao IP 54 220/38BC Vv, trifasico, 60 Hz, vazio até 150
litros/hora, p/pressdo de 10 m.c.a.

Acompanhada de:

bt

Rotametro para vazdoc de 10 a 300 litros/hcra;

1 Valvulia em polipropilenoc ccom diagrama em neoprene 20 mm;
1 valvula de redacgdo em PVC com vedacgdo em teflon 20 mm;

1 Valvula de pé em PVC com vedagdc em tefion 32 rm.

4 5. Equipamentos da Captagiac Flutuante

4.5 1 Flutuadores

0Os flutuadores serdo construldos conforme os desenhos deo projeto. De uma
maneira geral serdo considerados aceitdvels os projetos de flutuadores
fabricados em resina poliester estruturada com fibra de wvidro, bem como
aqueles concebidos em ago, constituidos de uma plataforma sobre cilindros
metalicos estangques e contraventados.

0s flutuadores fabricados em resina poliester estruturada deverdo conter mais
de 40% em pesc de resina. Externamente receberé pintura com esmalte
poliuretano e internamente todo o seu vazio serd preenchido com peliuretano
expandido, capaz de proteger os egquipamentos contra afundamentoc caso venha
ocorrer um rompimento acidental da carcaga

Os flutuadores em ago deverdoc ser soldados de acordo com a norma ABNT - NB -~
262. As partes soldadas deverdo estar 1sentas de defeitos, como inclusdes,
ranhuras, dobras etc, e deverdo ter espessura uniforme, sem rebaixamento,
escoria, porosidade, talhas na raiz, defeitos de liga e rachaduras. As scoldas
defeitucsas deverdoc ser reparadas medlrante a remogic das mesmas por
retificagdo ou galvadura em arco, até o metal sdo, seguida de nova soldagem,
conforme especificado originalmente

Todas as superficies metdlicas deverdo ser protegidas com revestimento anti-
corrosivo, tipo COALTAR-EPOXI, apds aprovagdo da soldagem por 1inspegdo

radiografica ou exame de ultra-som.

4,5 2. Flutuante para Tubo PEAD
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Sera construido em um s bioco zom bergo para tubo PEAD ou diametros
comerciais, projetados e caliculados para serem instalados a cada 5 metros e
tabricado com resina poliester e estruturada com fibra de vidro com 40% em
peso Externamente receberd pintura comr esmalte peliuretanc e i1internamente
tede ~ seu espago sera preerchideo com poliuretanc expand:ido.
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TTEM DISCRIMINAGAO Total

1 SERVIGOS PRELIMINARES 806,20
2 CAPTACAO 18.345,81
3 TRATAMENTO 50.245,37
4 [RESERVAGAO 36.052,25
5 CHAFARIZ 7.500,00
6 ADUTORAS 204.980,71
7 [URBANIZACAO 2.148,41
8 PROJETO ELETRICO 36.314,50

TOTAL GERAL 356.392,25




CUSTO
ITEM DISCRIMINAGAD UNID QUANT UNITARIO TOTAL
R$ RS
1 SERVICOS PRELIMINARES 808,20
11 [Placa alusiva & obra m2 24,00 33,55 805,20
2 CAPTACAD 18.245,81
21 |Obra civil 484 .81
Limpeza manual do terreno m2 8,00 0,51 4,08
Escavacao manual m3 1,00 8,72 8,72
Reaterro manual m3 0,50 6,21 3n
Confacgac & lancamento de conc armade - 335 kg/m3 inclusive forma & ferragem m3 0,30 378,47 113,54
Alvenara de meia vez ¢/ tjolo furado, e=15cm m2 12,00 10,64 127,88
Chapisco de argamassa cimento-areia m2 24,00 1,39 33,28
|Reboco para uso geral m2 24,00 6,62 158,88
Pintyra a base de cal m2 24,00 1,58 37.44
22 |Equipamentos hidromecanicos fomecimento e assentamento 17.861,00
Base flutuante em fibra de vidro cireular ud 100 5000 00 5 000,00
Bomba centrifuga, eno honzontal Q = 22 30 m*h Hman = 72 O0m potencia 15 0CV 3807220V 80Hz 3500 rpm

2 polos ud 100 3000 00 300000
Té de FoFo flangeado DN 100 mm ud 100 170 00 170,00
Valvula de retenclic com flanges DN 100 ud 1.00 9100 91,00
Toco fofo com fanges DN100L =050 m ud 1 00 175,00 175,00
Regrstro gaveta fofo DN 100 ud 100 51100 511,00
Toco fofo com flanges DN 100 L = 0 35m ud 100 17600 175,00
Curva 90° fofo com flanges DN 100 ud 100 119,00 119,00
Toco fofo flange ON 100L =100 m ud 100 12000 120,00
Fiutuadores em fibra de widro para tubulagio pead DE 250 mm ud 1000 150 00 1 500,00
tubo PEAD N 100 mm ud 20000 35,00 7 000,00
3 TRATAMENTO 60.245,37
3.1 |Obra civil 26.857,37
3.11 |Camara de carga 299,11
Limpeza manual do terreno m2 2,00 0,51 1,02
Locagao da obra com guias de madeira m2 2,00 1,03 2,08
Escavagao manual m3 0,30 8,72 2,02
Reaterro manusl m3 0,10 6,21 0,62
Confecgao & langamento de conc simples - 150 kg/m3 m3 0,05 99,41 497
Confaccao e lancamerio de conc armado - 335 kg/m3 inclusive forma e ferragem m3 0,25 378,47 94,62
Alvenana de 1 vez o tjolo furado, e=20cm m2 4,00 16,41 55,04
Chapisco de argamassa cimento-areia m2 16,00 1,39 22,24
Reboco para uso geral m2 18,00 8,62 105,82
3.12 [Fitros 1 ud 573,22
Limpeza manual do terreno m2 16,00 0,51 8,18
Locagao da obra com guias de madeira m2 16,00 1,03 16,48
Escavacao manual m3 1,00 8,72 8,72
Reaterro manual m3 0,20 8,21 1,24
Confacgac e langamento de conc simples - 150 kg/m3 m3 0,10 99,41 §.54
Confecgao e lancamento de conc armado - 335 kg/m3 inclusive forma o ferragem m3 0,50 378.47 189,24
Alvenaria de meia vexz c/ tijolo furado, e=15cm m2 8,00 10,64 85,12
Chapisco da argamassa cimento-areta m2 32,00 1,39 44 48
Reboco para uso geral m2 32,00 8,62 21184
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CUSTO
ITEM DISCRIMINAGAD UNID QUANT UNITARIO TOTAL
R$ RS
313 |Reservatorios reunido 15.223,08
Limpeza manuat do temena m2 256,00 0,51 130,56
Locagao da obra com guias de madeira m2 100,00 1,03 103,00
B cao manual m3 100,00 8,72 672,00
Raaterra manusl m3 50,00 8,21 310,50
Confeccao & lungcamento de conc simples - 150 kg/m3 m3 3,00 99 41 298,23
Confecgac e lancamento de conc srmado - 235 kg/m3 inclusive forma e ferragem m3 20,00 378,47 7 569,40
ChapisCo de argaimassa cimento-areis m2 300,00 139 417,00
Reaboco para uso geral m2 300,00 8,62 1 586,00
Reboco para lajes m2 40,00 10,20 408,00
Revestirnento de piso cam simentado hso m2 40,00 8,51 340,40
Pintura a base de cal m2 150,00 1,56 234,00
Escada tipo marinheino ™ 3,00 5,00 15,00
Impermeabilizacdo m2 150,00 18,28 2739,00
3.1 4 |Casa de quimica e estagdo de lavagem 10,761,986
Limpeza manual do temreno m2 200,00 0,51 102,00
|Locagac da obra com guias de madaira m2 80,00 1,03 82,40
Escavagao manual m3 40,00 6,72 268,80
Reatermo manual m3 20,00 68,21 124,20
Confecgao e langamento de conc simples - 150 kg/m3 m3 0,10 98,41 9.94
Confecgac e langamento de conc armado - 335 kg/m3 m3 3,00 378,47 113541
Alvenarta de meia vez of tjolo furado, e=15em m2 180,00 10,64 191520
Chapisco de argamassa cimento-areia m2 360,00 1,39 500,40
Reboco para uso geral m2 360,00 6,62 2 383,20
Combogo de cimento hpo vensziano m2 15,00 19,86 284,90
Porta externa de madeira m2 8,40 102,30 85832
Estrutura de madeira para tetha ceramica m2 50,00 14,78 738,00
Coberta com telha ceramica m2 50,00 881 430,50
Revestmento de prso com cimentado o m2 50,00 851 425 50
Pintura a base de cal m2 350,00 1,56 561,60
Pintura sobre madeira com esmalte m2 16,00 523 83 68
Pintura sobre FoFo com esmalte m2 2,00 6,25 12,50
Caixa d& passagem para esgoto ud 2,00 36,09 72,18
Fossa saptica ud 1,00 742,23 74223
Escada bpo mannheira m 4,00 5,00 20,00
3.2 |[Equipamentos hidromecanicos forn € mont 23.388,00
3.21 |Camara de cmga
Camara de carga em fibra de vidro com didmetro de 0,70m ¢ attura de 5.830m ud 1,00 1 500,00 1 500,00
322 |Firo
Fiitro de areta do bpo ascedente fabneado em fibra de vido com didmetro de 2.00 m com bamletes
de tubo de fibra de vido e valvulas de manobra ud 1,00 7 000,00 7 000,00
3.23 |[Reservatério de reuniiio 4 120,00
Té de FoFo flangeado DN 100 mm ud 100 170,00 170,00
‘Toco fofo com flanga & ponta of aba DN 100L=100m ud 300 180.00 540,00
Registro gaveta fofo DN 100 ud 300 51100 13533,00
Toco fofo com flanges DN 100 L =0 50m ud 100 175 00 175,00
Curva 90° fofo com flanges, DN 100 ud 400 11800 476,00
Toco fofo com flange e ponta DN 100L=150m ud 300 20 00 750,00
Curva 90° fofo com bolsa DN 100 ud 400 11900 476,00
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CUSTO
[TEM DISCRIMINAGAC UNID QUANT UNITARIO TOTAL
R$ RS
324 |Lavagem 10.768,00
Valvula de pé com crivo FoFo d 150mm ud 1,00 1 800,00 1 800,00
Toco de FoFo com flanges 1=3,00m d 150mm ud 1,00 400,00 400 00
Toco de FoFo com flanges d 150mm L=1 50m ud 1,00 180,00 180,00
Curva 90° de FoFo c/ flanges d 150mm ud 4,00 76,00 304,00
Té flangeado duplo d 150 mm ud 1,00 200,00 200,00
Toco de FoFo com flanges =0 50m d 150mm ud 2,00 180,00 380,00
Redugao excentrica de FoFo ¢/ flanges d 150"125mm wd 2,00 48,00 96,00
Conjunto motor bomba g=15,55m¥h hm=180m p=7,5cv ud 2,00 3 000,00 6 000,00
Redugao normal de FoFo o/ flanges d 100 x 150mm ud 2.00 153,00 306,00
Regsstro de gavela of flanges d 150mm ud 2,00 511,00 1022,00
Té flangeado d 150 mm ud 1,00 100,00 100,00
4 RESERVACAD 36.052,26
41 |Reservatorios apoiado {cuncas) 21 380,77
411 |Obra civil 19 774,77
Limpaza manual do termeno m2 180,00 0,51 91,80
Locagao da obra com guias de madeira m2 100,00 1,03 103,00
Escavagao manual m3 67,00 872 450,24
Reaterre manual m3 10,00 6,21 82,10
Confecgao e langamento de conc simples - 150 kg/m3 m3 300 99,41 298,23
Confecgac e lancamento de conc armado - 335 ig/m3 inclusive forma o ferragem m3 40,00 378,47 15 138,80
Chapsco de angamassa cimerto-areia m2 160,00 1,38 222,40
Reboco para uso geral m2 160,00 8,62 105920
Reboco para lajes m2 40,00 10,20 408,00
Revesbmento de piso com cimentado liso m2 40,00 8,51 340 40
Pintura a base de cal m2 80,00 1,56 124,80
Escada bpo marinheiro m 3.00 5,00 15,00
Impermeabilizacio m2 80,00 18,268 1 460,80
4.12 {Equipamentos hidromecanicos 1 628,00
Toco fofo com flange e ponta of aba. DN 100L =050 m ud 2,00 180,00 360,00
Registro gaveta fofo DN 100 ud 100 51100 511,00
Toco fofo com flange bolsa DN 100 L = 0 50m ud 200 17500 350,00
Toco fofo com flange e ponta DN 150L=050m ud 100 25000 250,00
Curva 90° fofo com flageada DN 150 ud 1,00 11600 118,00
Toco fofo com flange e ponta DN 100L=250m ud 1,00 35,00 35,00
42 [Reservatonos eievados{prazeres) 14 662438
421 [Obraclhvil 14.232.48
Limpeza manual do terreno m2 20,00 0,51 10,20
Locagao da obra com guias de madeira m2 15,00 1,03 15,45
Escavagao manual m3 12,00 6,72 80,84
Reatesro manual m3 4,00 821 24 84
Confecgao & lancamento de conc armado - 335 kg/m3 inclusive forma e ferragem m3 35,00 378,47 13.248 45
Chapisco de argamassa cimento-arera m2 30,00 1,39 41,70
Reboco para uso geral m2 30,00 6,62 198,80
[Prrtura a base de cal m2 30,00 1.56 46,20
[Escada tpo mannherro m 4,00 5,00 20,00
[Impermeabiizagae m2 30,00 18,26 547.80
Louldlo




CUSTO
ITEM DISCRIMINAGAO UNID QUANT UNITARIO TOTAL
RS RS

4 22 |Equipamentos hidromecanicos fornecimento ¢ assentamento 420,00
Tubo de PVC ponta/bolsa d 75mm m 10 00 9,00 90,00
Registro de gaveta Fofo ¢/ rosca d 75mm ud 2,00 150,00 300,00
Curva de 90* PVC soldavel d 75mm ud 2,00 15,00 30,00
5 Chafanz 7.500,00
Chafanz em concreto pre moldado com dsa. 2 00m e instalagio hidrulica ud 300 2 500,00 7500 00
6 |ADUTORAS 204 960,71
81 |lObracivil 90 115,71
6.1 1 |[Trecho | {ABUA BRUTA) 3.123,886
Locagao e nivelamento - estaqueamento a cada 20m km 0,40 378,78 151,51
Desmatamento e desiocamerio da arvores (d<=0 15m) m2 1 500,00 0,05 75,00
Escava¢ac mecanica de valas, matenal de 1a cat. m3 145,00 1,22 176,90
Aasentamentos de tubos dePVC DEFolfo ¢/ junta elashca d =250mm m 400,00 155 520,00
Reaterro de valas com compactagao manual m3 145,00 6,21 900,45
Limpeza o teste hidrostahco m 400,00 3,00 1 200,00
8.1 2 |Trecho Il (PRAZERES) 11 308,00
Locagao & nivelamento - estaqueamento a cada 20m km 1,05 378,78 397,72
Desmatamento e destocamento de arvores (d<=0 15m) m2 320000 0,05 160,00
Escavagao mecanica de valas, matenial de 1a cat m3 250,00 122 305,00
Escavagao mecanica de valas, matenz! de 2a cat. m3 125,00 1,42 177,50
Escavagao mecanica de valas, matenal de 3a cat m3 100,00 21,52 2152,00
Assentamantos de tubos de PVC DEFofo ¢/ junta elastca d = 300mm m 1 056,00 1,67 1783,52
Reaterro de valas com compactacao manual m3 475,00 6,21 2 949,75
Camxa para protecio das ventosas ud 1.00 201,20 201,20
blocos de ancoragem de concreto simples m3 0,20 1686 55 33,31
Limpeza & teste hidrostatico m 1 056,00 3,00 3 168,00
8.13 |Trecho Il (CUNCAS) 65 683,86
Locagac & nivelamento - estaqueamento a cada 20m km 6,15 378,78 2 329,50
Desmatamento e destocamento de arvores (d<=0 15m) m2 18 458,00 0,058 92295
Escavagao mecanica de valas, material de 1a cat m3 1700,00 1,22 2 074,00
Escavagao mecanica de vaias, matenai de 2a cat m3 650,00 1,42 923,00
Escavagao mecanica de valas, matenal de 3a cat m3 350,00 2152 7 532,00
Assantamantos de tubos de FoFo ¢/ junta elastica d = 250mm m B 153,00 1,55 953715
Reaterro de valas com compactagao manual m3 2 700,00 6,21 16 787,00
Cana para protegiio das ventosas ud 17,00 201,20 3 420,40
Cana de prote¢lio das descarga ud 16,00 201,20 321920
blocos de ancoragem m3 3,00 168,55 498 85
Lirpeza e leste hidrostabeo m 8 153,00 3,00 18 459,00
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CUSTO

ITEM DISCRIMINACAD UNID QUANT UNITARIO TOTAL
RS R$
6.2 |Equipamentos hidromecancos forn e assen 124 565,00
8.2.1 |Trechol 6.065,00
6.2 1 1 |Fornecimento & assantamento das Conexdes
Curva de 45° junta elastica FoFo d =100mm ud 1,00 65,00 85,00
6.2.1 3 |[Fornecimento de tubos
Tubc de pvc com junta edashca tipo d = 100 mm m 400,00 15,00 8 000,00
822 |Trecholl 16.325,00
6.221 |[Fomecimento e assertamento das Conexdes
Curva de 90° junta elastica FoFo d = 100mm ud 1,00 85,00 85,00
Curva de 45° junta elastica FoFo d = 100mm ud 2,00 65,00 130,00
8.2.22 |Caixa de ventosas
Te c/ bolsa e flanges Fofo d 100 x 50mm ud 1,00 120,00 120,00
Ventosa triplice fungao of flanges d S0mm ud 1,00 110,00 110,00
6.2.2.3 [Fomecimento de tubos
Tubo de pve com junta elastica bpo d = 100 mm m 1 060,0¢ 15,00 15 900,00
823 {[Trecho Il 102.475,00
6.23.1 |[Fornecimento € assentamento das Conexdes e tubos
Curva de 50" junta slasbca FofFo d = 250mm ud 3,00 65,00 195,00
Curva de 45° junta elashca FoFo d = 250mm ud 200 65,00 130,00
Curva de 22°30° junta elastca FoFFo d = 250mm ud 4,00 60,00 240,00
6.23 2 |Caixa de ventosas
Te ¢/ bolsa e flanges FoFo d 100 x SOmm ud 17,00 120,00 2 040,00
Ventosa triplice funcao ¢ flanges d S0mm ud 17,00 110,00 1 870,00
6.2.3.3 |Caixa de descarga
Ta of bolsa e flanges FoFo d 100 x 50mm ud 168,00 120,00 1920,00
Adaptador de flangr para rosca d S0mm ud 16,00 30,00 480,00
Regisiro de gaveta ¢/ rosca d SOmm ud 16,00 180,00 2 480,00
'Toco de FoFo com rosca e ponta | = 2,50 m ud 16,00 20,00 320,00
6.2.3.3 |Fornecimento de tubos
Tube de pvc com junta elastica tipo d = 100 mm m € 160,00 15,00 $2 400,00
T |Urbanizagho 214841
71 |paisagismo 214841
Cerca com estacas curvas de concreto de 2,20 m com 12 fios m 82,00 7,78 837,96
Portio de ferro conforme projeto ud 2,00 350,00 700,00
Banqueta de concreto pré moldada m 45,00 1121 504,45
Pavimentagdo em paralelepipedo m2 100,00 3,08 306,00
8 |PROJETO ELETRICO 36.314,60
8.1 {Captagaoc 7 000,00
Quadro de comando e protecac dos motores de 15 00 CV ud 1,00 1 500,00 150000
Subestagao asrea - 30 kVA - 13 800/380/220 V - Padrac COELCE ud 100 5500 00 5 500,00
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CUSTO
TEM DISCRIMINAGAC UNID QUANT UNITARIO TOTAL
RS RS

8.2 |Estagao de tratamento 5 700,00
Cuadro de comarkio @ protegac dos motores de 7,50 CV ud 1,00 1200,00 120000
Subestagao asrea - 15 KVA - 13 300/380/220 V - Padrac COELCE uct 1 00 4500 00 4 500 00

8.3 [INSTALAGOES PARA ESTACAO DE BOMBEAMENTO 660,80
Lurminana em calha metélica para flucrescente - 2 X 20 W - completa cj 15,00 1600 240,00
Lummana hpo globo com lampada fluorescente compacta - 23 W - 220V - E27 ] 700 2500 175,00
Eletroduto plastico - PVC - fgido - ¢ 1/2"vara3m pe 2300 100 2300

Luva pléshca - PVC - ¢ 112" pc 3000 0,20 600
Cadéa piistica - 4 x 2 - para Embutir pe 13,00 100 1300
Cant, pléstica - 3 3 - octogonal - para Embttir pc 2500 100 2500

Fio de cobre 1solado - 750 V - 1 5 mm? m 18000 050 80 00
Imemruptor ura seglc (simples) - 220V pc 300 450 1350
Interruptor duas segbes {duplo) - 220V pc 300 500 1500
Materas para fixagho montagem (parafusos buchas ftas isolantes efc) vb 100 50,00 5000

84 [ILUMINACAO PATIO EXTERNO 1 384,00
Poste concreto armado - 8 m - 150 kg ud 500 105 00 525,00
Luminana aberta em alumine polido - com brago tubular ¢ 1 x 50 cm ferro gahvanizado =] 10,00 1800 180 00
Lampada vapor de sodio TOW - 20V pe 10 00 22,00 22000
Reator com ignitor para lampada VS - 70 W - 220V pc 10 00 1700 17000

Relé foto celula - NA - 1000 W - 220 V - cormn base PC 1000 12 00 12000
Eletroduto pastic - rigido PVC ¢ 1/2 - vara 3 cm pc 24 00 200 48,00

iuva plabco ¢ 172 pc 3000 020 600

Fio de cobre 1solade - 750V - 1 5 mm? m 5000 0,50 2500
Matenais para montagem e fixacho {parafusos buchas fita 1solante etc) vb 100 7000 70,00

85 |Linha de transmissio 21.600,00
Linha de transmissao tnfasica tpo rural em 3800 V Km 300 7 200,00 21 60000
TOTAL GERAL 356.392,25
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