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APRESENTACAC

O presente documento apresentada os servigos realizados no ambito do Contrato
N® 020/2C80G-SRE.firmado entre SRH - Secretaria dos Recursos Hidricos e a PESQ
- Prcjetos de Engerharia e Supervisdo de Obras Ltda, para elaboragdo do
projete Técnicec Executivo das Obras de Adutoras para Transferé&ncia a

CAGECE/KFW

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

seguintes volumes, integrantes do acervo do projeto executivo

Vol.1l - Estudes Basicos.
Vol.2 - Projeto AS BUILT da adutora do Km 20
Tomo I -~ texto
Tome II 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, 530 Pedro e
Primavera.
Tomo I - texto

Tomo II - Desenhos

Vol.5 - Projeto ASBUILT da adutora S3ao Miguel dos Amancios.
Tomo I - texto
Tomo II - Desenhos

Vol.6 - Projeto ASBUILT da adutoras de Palestina do Cariri.

Tomo I - texto

Tomo II - Desenhos

Vol.7 — Projeto ASBUILT da adutoras de Cuncas e Prazees.
Tome 1 - texto

Tomc II ~ Desenhos
Vol.8 - Projeto ASBUILT da adutora de Iara.

Tomo I - texto

Tomo II - Desenhos
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1. INTRODUGAO

O presente documento constitul o relatdrice do projeto AS BUILT da adutcra de

SdoMiguwl-dos—Amancroe. DO [|ARA

A finalidade e o conteudc deo relatdric s3c descritos a segulr:

- Descrever sumariamente localizagdo e acesso, princlpals 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 eguipamentos;

- Desenvelver a solugdo adotada nos Estudos Preliminares a nivel de Preojeto
Executivo;

- Apresentar os calculos desenvolvidos,

- Fornecer desenhos necessarios & execugdc do projetoc do sistema de
abastecimento d’Aagua.
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2. DESCRICAO GERAL
2 1 Localizagdo e Acesso

O municipro de Barro, situa-se na regido Sul do Estado do Ceard com uma
extens3o territorial de 657,80 km?, limitando-se ao Norte com o Estadeo do
Piaui e Aurora, ac Sul com Milagres e Mauritl, a Leste com Mauriti e o Estado

da Paraiba e a Oeste com Aurora e Milagres.
A sede do municiplo possul uma altitude média de 362 m acima do nivel do mar,
cujas coordenadas gecograficas compreendem: 7° 10 36 Latitude Sul e 38°

46’ 54” Longitude Oeste.

O acesso de Fortaleza a sede do municipioc é feito através da BR 116, cuja

distédncia da capital & de 443 km.

A sede do distrito de Tara, localiza-se as margens da BR 116, distante da

cidade de Barro cerca de 13,5 km.

A Figura 1 apresentada a sSegulr, mostra um mapa da siltuagdo deste municipio

no contexto estadual

RIALILD 9%
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2.2. Pluviometria

Os indices pluviométricos obtidos através de medicic de chuva nc Posto da

cidade de Barro, s3ac os seguintes

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

2.3. Temperatura

De acordo com dados fornecidos pela FUNCEME, sdo registrados no municipio as

segulntes variagdes anuals de temperatura:

Média das maximas: 34° C

Média das minimas: 23° C
2.4. Recursos Hidricos
Com limina média anual escoada de 74 mm, para um volume de 75 hm*®, o
mmicipio de Barrc apresenta as seguintes caracteristicas com relagio aos
seus recursos hidricos, mostradas a seguir nos Quadres 2.1 e 2.2

QUADRO 2.1

N1VEL DE AGQUDAGEM ATUAL ESTIMADO

YNNI DY DY YYD

)

)

DIMENSAO DO AGUDE NUMERO DE AGUDES VOLUME TOTAL
ARMAZENADO (1000m? )
0-100 i6 1.100
100-500 i4 3.000
500~1.000 2 1.430
1.000-3.000 T 1.500
3.000-10.000 = -
>10.000 T 17.150
TOTAL 34 24.540
LAGOAS . —

Fonte: PLANERH
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QUADRO 2.2

GRANDES AGUDES ATUAIS QUE PERMITEM PERENIZACAO

ACUDE PRAZERES
LOCALIZAGAOD BARRO
CAPACIDADE (hm?*)} /Altura d’ Agua (m) 32,50/43,00
Nivel (m) e Volume de Alerta (hm?) 21,60/4,20
Vazdoc regulavel mensal, f£=90% 0,39/0,34*

*Vazdo sem volume de alerta/vazdo com volume de alerta(m?®/s)

Fonte: PLANERH
2.5, Cadlculo da Demanda Populacional

0s dados correspondentes ac censo de 1970, 1980 e 199) podem ser observados
noe guadro 2.3, onde s&c encontrados, também, as taxas de crescimento
registradas no perlodeo, tanto para o total do municipio como as parcelas

urbana e rural.

As taxas referentes a populagdo urbana, s8c muito mais elevadas que as
registradas para o total do municipio e para a populacgio rural, a qual

sofreu um decrescimo em relagdoc ao municipio,

Por outre lado, os dados populacionais 1indicados cenfirmam o acelerado e
preocupante processo de migra¢do campo X cidade, demonstrande gue as peguenas
e médias comunidades do porte de Iara, tém ainda uma capacidade dominante de
fixar e reduzir a migragdc de populagdes rurais diretamente para centros

maliores a exemplo de Fortaleza.

n0N815 .
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QUADRO 2.3
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DADOS CENSITARIOS - POPULAGiD URBARA E RURAL DA AREA DO PROJETO

ANOS MONICIPIO-TOTAL *T.G.C. AMNUAL DISTRITO DE *T.G.C.
(%) IARA ANUAL (%)
URBANA RURAL | URBANA RURAL | URBANA | RURAL |{URBANA 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 -
1991 8.323 11.052 6,98 -2,87 - -
19.514 0,16 2.762 -
1996 10.049 9.465 1,90 -1,54 1.056 1.706
Fonte: IPLANCE

*Taxa Geométrica de Crescimento
O estudo demografico dessas pequenas localidades é prejudicado por falta de
dados confiaveis e muitas vezes por serem i1nsuficientes. Portanteo, adotou-se
a evolugdo de populagdc com base em indices percentuais de acréscimo, um

incremento de 80% scobre a populagdo de 1995.

Para efeito de célculos, foram adotados o©s seguintes indices:

®* Populagdo urbana de Iara em 1995 1.218 hab
& Taxa geométrica de crescimente(T.G.C) anual 2,98 % a.a
* Populagdc para o horizonte de projeto de 20 anos em 2015 2.192 hab

E importante destacar que o distrito de Iara obteve uma taxa de crescimento

anual maior que 2,98%. Isto & equivalente dizer que foi adotadeo um valor

acima da T.G.C anual do Estado do Ceard que & de 2,00% a a
2.6. Estudos Bhsicos

Os estudos béasicos realizados “in loco”, necessdrios para a elaboracgd3o da

meméria de calculo e outras informacdes pertinentes & concepgio do projeto
“AS BUILT” da adutora de Iara, foram os segulntes:
a) Levantamento topografico.

b} Levantamento cadastral da rede principal de adugdo.

ngNo16
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2.7. Sistema Proposto

0O sistema de abastecimento df&agua proposto para dar suporte ao distrito de
Iara, serid constituido de uma rede de adu¢do{dgua bruta) com extensdc total
de 3.526,80m, desde a estaca zero — EEl até & entrada do reservatérioc apoiado

na estaca 176+6,80m na ETA.

A captagdo sera feita as margens do rio Cuncas por meio de um conjunto motox
- bomba com vaz8o de 4,37 1/s que capta Agua de um pogo amazonas aduzindo-a
através de uma tubulacdoc em PVC PBA CL 20 DN=100mm com extensdo total de
3.526,80m até & entrada do reservatério apoiado de 40 m* localizado na
Estagdo de Tratamento de Agua(ETA), onde a agua bruta serid armazenada até
gque ocorra uma moderada decantagdo. Uma vez tendo sido parcialmente
decantada, a agua bruta é recalcada por meiloc de um conjunte motor-bomba com
vazdo de 4,37 1/s que atravessa um conjunto de floculadores-clarificadores
e filtros de fluxo descendente, sendo posteriormente aduzida para um
reservatério elevado com volume de 80,00 m? do gqual sera efetuada a

distribuigidc por gravidade.

O periocdo tomado como célculo da populagdo de projeto sera de 20 anos,

prevendo-se o abastecimento para a populagdc no final do plano.
2.7.1. Captacgéo

A fonte de captag¢fio do sistema proposto serd o Rio Cuncas, perenizade pelo
Acgude Prazeres, localizadeo na Vila Prazeres, distrito de Cuncas, municipio

de Barro - Ce, com volume hidrdulico armazenivel de 32,5 hm?

A captagdo da adutora de Iara serd efetuada através de um pogco de sucgdo tipo
amazonas com didmetro interno de 3,00 m e profundidade de 5,00 m em alvenaria
de tijolos macigos e cintas de concreto armado, construido as margens do rio
Cuncas e alimentado por uma galeria de aproxima¢dio em man:ilhas de concreto

DN = 0,60 m com extensio de 280,00 m.

O pogo amazonas estd localizado na Esta¢do Elevatéria EE~1 - estaca zero do
caminhamento da rede de adugdo, cuja cota da crista corresponde a 96,47m;

cota da lamina d'4dgua no pogo 93,19m e a cota da valvula de 'pé com crivo é
92, 39m.

I b



2.7.2, Rede de Aducgio de Agua Bruta

A adutora apés o poco de sucgdc (EE-1}, sera em tubo 2VC PBA JE classe de
pressio 20 DN = 100mm e comprimento de 3.526,80m, sendo que a rede sera

pressurizada até a entrada dc reservatério apoiradc na ETA

O 1inicic da rede de aducdo de agua bruta em tube PVC PBA na estaca zero,
encontra-se na cota 94,55m - geratriz superior do tubo - enquanto gue a cota
de chegada na entrada do reservatdrio apoiado na ETA & de 159,3Im, sendo que
para efeito de cdlculo, foi tomada a cota de saida da canalizagdo na situagdo
mals desfavordvel gque € aguela que considera o nivel da agua no pogo de

sucgdo i1gual a cota da védlvula de pé com crive, ou seja, a cota 92,39m.

— Rede de Adugdc no Trecho Unico: Pogo de sucgdo & entrada do

reservatério apolado.
— Tubo PVC PBA[Est (00) a Est 176+6,80m]
e Extensdo: 3.526,80m

¢ Didmetro nominal: 100 mm
2.7.3. Tratamento de Agua

O tratamento de Agua proposto para as localidades de Iara, serd composto dos

segulintes equipamentos:

e Duas unidades combinadas de floculagdo-clarificacidoc por percoclagio

em melo poroso.
¢ Duas unidades de filtragido descendente com didmetrc de 0,90m e

vazdo maxima aduzida de 4,37 1/s;

e Duas unidades de adsorgdo({carvdc ativado granulado) e de polimento
de agua;

¢ Dois misturadores de produtos quimices sendo a capacidade de ambos
de 250 litros;

¢ Duas bombas dosadoras de produtos quimicos.
2.7.4, Adutora de Agua Tratada

A adutora apés o reservatdrio de distribuigdo na ETA, segue por gravidade

para distribuicdo domiciliar.

15
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2.7 5 Reservacéc

O s1stema sera comrposto por um reservatdrio apolado com capacidade de 40 m? e

1 um reservatcoric elevado de 80 m?
- Reservatdrio de decantagdo na ETA
= Capacidade: 40 m?
= Tipo: Apoiado
= Formato: Retangular

*= Material- Concreto armado fck 15 Mpa

- Reservatério de daistribuigd3c na ETA
« Capacidade: 80m?
* Tipo: Elevado
* Formato. Quadrado

= Material: Concreto armado fck 15 Mpa

16
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3. MEMORIAL DE CALCULO

3.1. Adutora de Agua Bruta

3.1.1. Para&metros do Projeto

Para efeito de calculo foram adotados os seguintes parametros, extraidos da
NRPT 1/86 da CAGECE.
¢ Populagdo urbana atual de Iara(1995) -1.218 hab.
e Alcance do Projeto -20 anos
e Horizonte do projeto -2015
* Populagdo para o horizonte de projeto{2015) -2.18%2 hab.
¢ Residéncias existentes - 438 unidades
e Taxa de ocupacido -5hab./residéncia
* Consumo residencial per capta ~150 1/hab./d1a
s Tempo maximo de operacdo do sistema -20 h/dia
s Coef. do dia de maior consumo {K;) -1,15
®» Coef. da hora de maior consumo (K} -1,30
¢ Taxa geométrica de crescimento populacional (1) -2,98 % a .a
e Coef rugosidade(C) para tubo de PVC -140
3.1.2. Calculo da Populagdoc de Projeto
P =11(1+1)" sendo que: P= populacdoc de projeto
Po=populagdo atual
i= taxa de crescimento anual (2, 98%)
n= alcance do plano
P= 2.192 habitantes para o final do plano =20 anocs
3.1.3 Vazdes de Projeto
Considerando-se que nco final do plano o numero de heoras de funcionamento do
sistema - 24 horas/dia - as vazdes serdo as seguintes:
a) Vaxlio continua (Q)
Pxq
Q=——- onde, p = 2.192 habitantes
86 400 !
q = 150 1l/hab./dia
Q =3,80 1/s
18

n06h021



b) Vaziic de demanda para o dia de maior consumo (Q;)

Q'_ = k]er

0, = 4,37 1/s

Q. =1,15 x 3,80

onde k; = 1,15

e} Vasilio de demands do dia e da hora de maior consumo (Q)

Qz=kl sz XQ.
@ =1,50 x 3,80
Q= 5,70 1/s

onde

k; = 1,30

d) Vaziic de demanda no periodoc de funcionamento de 24 horas (Q;)

0, =4,37 1/s

Para o dimensionamento da rede de aducgdc do trecho Capta¢io/ETA,

15,72 m*/h, levando-se em consideragdoc gque ©

utilizada sera Q; = 4,37 1/s ou

horizonte de projeto serd de 20 anos,

horas/dia.

QUADRO 3.1

Populaglioc x Vaslc x Damanda Annal do Distrito de Iara
ANO POPULACAQ VAZAO DEMANDA ANUAL

Hab {1/s) m?*/ano
1995 1.218 2,43 76.632
1896 1.254 2,50 768.916
1997 1.292 2,58 B1.268
1998 1.330 2,65 83.690
1999 1.370 2,73 86.184
2000 1.411 2,81 88.752
2001 1.453 2,90 91.397
2002 1.496 2,98 94.120
2003 1.541 3,07 96.925
2004 1.586 3,17 99.813
2005 1.634 3,26 102.788
2006 1.682 3,36 105.851
2007 1.733 3,46 109.005
2008 1.784 3,56 112.254
2009 1.837 3,67 115.598
2010 1.892 3,77 119.044
2011 1.948 3,89 122.591
2012 2.007 4,00 126.244
2013 2.066 4,12 130.006
2014 2.128 4,25 133.881
2015 2.192 4,37 137.87¢

vazdo a ser

com um periodo de funcionamento de 24
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1965 2000 2005 2010 205

HORIZONTE DO PROJETO EM ANOS
-—8— POPULAGAO hab

3.1.4 Vazidc de Bombeamento

A vazido de bombeamento tomada para o calculo serd efetuada com base na

populacdo para o final do plano como sendo de Q@ = 4,37 1/s

3.1.5. Didmetro Econdémico

O didmetro adotado para a adutora de Cuncas e Vila Prazeres, teve comec ponte
de partida a férmula de Bresse, utilizando-se a vaz3o para o final do planc

cerrespondente ac horizente de 20 anos , Q= 4,37 1/s.

De acordo com ¢s resultados obtidos através do estudo comparativo, o diametrec
gque apresentou ¢ mencor custe foi o de 100mm, sendc portanto o didmetro
adotado no projeto.

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

D=K.[0,

0.=0,00437 m3/s
K=1,20

D = %€, lmm

Sera adotadoc D=1C0C mm

20
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- Velocidade no Tubo:

Q = 4,37 1/s

_ 40,

v
rxD?

= 0,56m/s

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

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

de rugosidade - C=140 que é 0,54 m/s.

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

3,1.6.1. Curva Caracteristica da Adutora

O dimensionamento da pressdo requerida na rede de adugdoc de Aagua bruta de
Iara, sera feito determinando-se a curva caracteristica da tubulacdo desde a

captagdc até a entrada no reservatdric apoiado na Estagdo de Tratamentc de

Agua (ETA) .

As perdas de carga distribuidas e localizadas, para diversas vazdes, serdo
calculadas com o uso da férmula de HAZEN-WILLIAMS levando-se em conta, para

as pegas especials, seus comprimentos equivalentes.

3.1.6.2. Dados do Projeto

e Vazdo para o final do plano - 4,37 1/s
e Cota minima da agua no po¢o{NA min) - 93,19 m
s Cota minima da valvula de pé no pogo - 952,39 m
s Cota da crista do pogo de succdo(tampa) - 96,47 m

s Cota da saida - rede de PVC - Est., 00 - Geratriz Infericr- 94,29 m
s Cota de saida da canalizacgido de recalque - Pogo Sucgéo - 96,19 m

e Cota utilizada para a verificacg¢lc de transientes

Hidraulicos - 94,29 m
¢ Cota do terreno natural na estaca zero - 95,19m
®* Cota de chegada na entrada do reservatédrio apoiado - 1559,31m
¢ Desnivel geométrico(situagiio mais desfavoravel) - 66,92 m
® Desnivel geométrico para transientes hidraulicos - 65,02 m
* Comprimento total do recalque (Trecho tnico} - 3.526,80m

21
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Material da tubulacio: - PVC PBA

¢ Numero de horas de funcionamento - 24 horas

V%]
s3]
ta)

Curva Caracteristica da Tubulagdo

3.1.6.3.1 Perda de Carga na Sucgdo{A¢o Galvanizado ) (Dhs)

e Serd calculada pelo comprimento equivalente — Legs
e Didmetro: Sucgdo: 75 mm

¢+ Coeficiente de Rugosidade(C): 125

QUADRO 3.2
CONEXAO/ACESSORIO LOCALIZ. QUANT. ! LEQ{m) | LEQ TOTAL (m)

Vidlvula de pé com crive Pogo de succgéo 1,00 20,00 20,00
Tubulagcdo em ago Pogo de succgdo 1,00 5,12 5,12
galvanizado

Curva de 90.° Pogo de succgdo 2,00 1,00 2,00
Tubulacido em ago Poco de sucgdo 2,00 1,00 2,00
galvanizado

Entrada de borda Pogo de sucgdo 6,00 2,20 13,20 i
Té& saida bilateral Pogo de succdo 1,00 5,20 5,20
Registro de gaveta aberto |Pogo de sucgdo 1,00 a,50 a,50 i

O total do comprimento equivalente serd:

Lej: = 48,02 m

Sendo C=125 para tubos de ago galvanizado roscado novos, tem-se que a perda

de carga é equivalente a:

Q L¥52 1
D, = 10,646x[z_— x D xL

L= Lege

Dre =20.117,92 x Q"%
Q= 4,37 1/s
Dpe = 0,86 m

3.1.6,3.2. Perda de Carga no Barrilete

¢ Sera calculada pelo comprimento equivalente - Leqr
e Didmetro: Adugio: 75/100 mm

® Coeficiente de Rugosidade(C): 125 para aco galvanizado novos

22
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QUADRO 3.3

CONEXAO/ACESSORIO | @ {mm) LOCALIZ. QUANT | LEQ{m} | LEQ TOTALimi
Entrada de borda : 75 Aducido &, 00 2,27 13,23 ;
Té& saida bilateral 75 Aducgido 1,00 5,20 5,20 y
Registre de gaveta 75 Aducgdo 3,00 0,50 1,50
aberto
Curva de 90.° 75 Aducéao 4,00 1,00 4,00
Valvula de retencdo 75 Adugao 1,00 8,70 9,70
tipo pesado
Toco roscado 75 Adugio 1,00 1,50 1,56
Tubulagdo de saida 100 Aducgao 1,00 3,82 3,82
Curva de 20.° 100 Adugdo 1,00 1,30 1,30

O total do comprimentc equivalente sera:

¢ Diadmetro de 75 mm
Leqb = 35, 10 m

Sendo C=125 para tubos de ag¢o galvanizado roscado noves, tem-se gue a perda

de carga equivale a:

1,852
D, = 10,646x[%] )

X Dd,l?

L= Leqb

Dy =14.705,10 xQ'*%

¢ Didmetro de 100 mm
Leqb = 5'12 m

Dz =2.145,02 xQ"**

Dhp = Dopy + Dap2

Dnv=16.850, 12 x Q"%

Tomando-ge a vazdo de caculo como sendo, q =4,37 1/s, tem-se

Dhpy = 0,62 m

Dppz = 0,09 m

Dng = Dpny + Dape

Dy = 0,71 m

Perda de carga acidental total = Dy,
Dnp = Dy + Dpg

Dy = 0,71+ 0,86

o segulinte:
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th = 1,57 m

3.1 € 3.3 Perda de carga na adutora em tubec pvc (dhr)
e Sera calculadza pele comprimento eguivalente - f..
¢ Diametre- Adugde- 100 mm
e Coeficiente de Rugosidade{C): 140 para tubcs PVC novos
\IHZ 1
D, =10,646x| =! «x x L
\C ) D+
= Lrede
L.ei- = 3 526,82 m
DN = 100 mm
QUADRO 3.4
CONEXAC/ACESSORIO LOCALIZ. QUANT. | Leg{m) leq
total (m}
Curva de 90.° Adutora 2,00 1,30 2,60
Curva de 60.° Adutora 2,00 1,30 2,60
Curva de 45° Adutora 4,00 0,70 2,80
Curva de 30.° Adutora 3,00 0,70 2,10
Curva de 22.°30¢ Adutora 3,00 0,70 2,10
Curva de 11.° 157 Adutora 1,00 0,70 0,70
Té saida bilateral Caixa de Inspegdo de|23,00 6,70 154,10
Reg Desc & Ventosa
Registro de Gaveta|Caixa de Inspe¢do de|23,00 0,70 16,10
aberto Reg Desc e Ventosa
Ventosa Triplice fungédo|{Caixa de Inspecgdo de(13,00 3,20 41,60
VIF VTF
Extremidade flange e|Caixa de Inspegdo de R|23,00 1,00 23,00
ponta D e VTF
B L = 247,70 m
De modo que,
L = Lon + Ly
L = 247,70m +~ 3.526,80 m
L=23774,50m
- 1852
Dh,:10.646x[g\i X ! x 1.
\C DY

000027
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Dr. = 315.803,11x0"7=83,670" m/m
Q=4,37 1/s

D = 13,48 m
2 1 & 3.4 Perda de carga total!dht:
D.. = D.. +D-p + Dn.
D-.= 20.117,92 O™? + 16.850,120"? + 315.803,110"? Q"
D-.= (20.117,92 +16.850,12 + 315.803,11) Q"**
D-.=352.771,15 Q"
D... 4,37 1/s
[D-. = 15,95m
Portante, a perda de carga total na adutora - CAPTAGAO/BARRILETE(CAIXA DE

TRANSIGCAO) E REDE DE ADUGCAO DE AGUA BRUTA, serda conforme discriminado no
Quadrec 3.5

25
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QUADRO 3.5

PERDA DE CARGA NA ADUTORA DESDE A CAPTAGAO
ATE A ENTRADA DO RESERVATORIO APOIADO - ETA- Q=4,37 I/s

Hg Hman(s) | Diam(mm) | Dht Hg Hman(t)
mca |mca m.c.a
0.00 0,00 fis) 48,02 0,00 3,80 3,80 100 3.814,72 - 63,12 63,12 0,00 |6692 66,92
2,00 0,00056 70 48,02 0,02 3,80 3,82 100 3.814,72 032 | 6312 63,44 03 | 6692 67,27
4,00 0,00111 o 48,02 0,07 3,80 387 100 3.814,72 108 | 63,12 64,21 121 66,92 68,13
6,00 000167 72 48 02 0,14 3,80 384 100 3.814,72 228 6312 65,40 255 66,92 69,47
8,00 0,00222 Fi=] 48 02 0,25 3,80 405 100 3.814,72 387 | 6312 66,99 432 66,92 71.24
10,00 0,00278 7o 48,02 037 3.80 417 100 3.814,72 084 | 6312 68.96 6,52 66,92 73,44
12,00 I 0,00333 o 48,02 052 3,80 432 100 3.814,72 818 | 6312 71,30 914 | 6692 76,06
14,00 0,00389 10 48 02 0,68 3,80 4,49 100 3814721 1088 | 63,12 74001 1215 | 6692 - 79,07
15,72 0.00437 ™ 4802 0,86 3,80 l 465 100 ! 381472 | 1348 | 6312 76601 1505 |6692 8197
TRECHO DA ADUTORA DE SUCGAO | TRECHO DA ADUTORA DE RECALQUE |
DN =75 mm L=3,80m -ACO GALV -C=125 DN =75/100 mm L=3.774,560m -ACO GALV/PVC PBA C=125/140
2.00
__ 430
% s
] o
£ 400 £
E ._____...—--""F E
3,50
.
3,00 ' - ' ' | ! ' 0 2 4 6 8 10 12 14 16
o 2 4 6 8 10 12 14 16 i
VAZAO({m¥h)
. S | —&— Curva Caracteristica da Adutora no Trecho de Recalque
-4 Curva Caracteristica da Adutora no Trecho de Sucgao Aco Galv C=125 —#— Curva Caracteristica da Adutora Trecho Total

sab 028



QUADRO 3.6

LINHA PIEZOMETRICA DESDE A CAPTAGAO ATE A ENTRADA DO RESERVATORIO APOIADO NA ETA - Q = 4,37 I/s

S e T O T
mca|meca| mca | Recalque | mc.a| Recalgue meca |mcal] mca | mca | mca m.c.a meca |mca| mca m.c.a

0.00 0,00 7o 000 | 380 | 380 | 100,85 75 0,00 100 - - - 6312 6312 23591 000 |66892| 66892 241,28
2,00 0,00056 S | 002 3,&]4 3,82 | 10083 75 0,01 100 | 000| 002 032]| 6312] 6344 2358 | 035 |6692| 6727 240,83
4,00 000111 (= 007 | 380 | 387 | 10078 | 75 005 | 100 | 001 | 006 l 109] 8312 | 6421 23482 | 121 |6692| €813 240,07
6,00 0,00167 [ 0,14 | 380 | 394 I 10071 | 75 0,11 100 002] 012 228| 6312| 6540 23363| 255 |6892| 6947 238,73
8,00 IiEI. ™ 025|380 | 405 | 10060 75 0,18 100 003 | 021 387| 63,12 6690 23204 | 432 |6692]| 7124 236,96
10,00 | 0.00278 7o 0371380417 | 10048 | 75 0,27 100 004 031 ! 584| 6312| 6896 23007]| 652 16692] 7344 234,76
12,00 | 0.00333 (=] 052 | 380 | 432 | 10033 7 0,38 100 006 | 044 818 | 6312 71,30 | 227731 914 |6692| 7606 232,14
14,00 0,00389 ™ 062 | 380 | 449 1{13.16_' = 051 100 007]| O057]| 1088 | 63,12 7400 22503 | 1215 |6692]| 7907 229,13
15,72 I_D.MII 7o 086 | 380 | 466 | 9 | 75 0,63 100 | 0,09 LD.?TZI 13.-45' 63,12 76,60 22243| 1505 |6692| 8197 226,23

|_---|— = o e

LINHA PIEZOMETRICA NO TRECHO({Sucgio) LINHA PIEZOMETRICA NO TRECHO RECALQUE E TOTAL
DA ADUTORA DE AGUA BRUTA DA ADUTORA DE AGUA BRUTA

DN =76 mm L=3,80m -Ago Galv - C=125

10200 —
w
= 101,00 £
: Y Rt e~ N <]
a *\‘\‘ ©
O 100,00
R | ' | ' ' | o 0 | 4 | : | 12 | 6
0 4 8 12 16 . .
S VAZAO(m?fh) B VAZAO(m?/h)
1—.--- Curva Caracteristica da Adutora na Sucgao | —#— Curva Caracteristica da Adutora no Trecho de Recalque |

~m— Curva Caracteristica da Adutora Trecho Total
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, QUADRO 3.7
LINHA PIEZOMETRICA X ALTURA MANOMETRICA NA ADUTORA DESDE A CAPTAGAO

ATE A E ENTRADA DO RESERVATORIO APOIADO - ETA - Q=437 I/s

Vazao na Adutora __[Comp Equiv| Didmetro Natureza Dht | Hman | Cota Piez
m3/h m3/s m mm do Tubo m.c.a| m.c.a m.c.a
0,00 0,00 3.862,74 100 |ACO GALV/PVCPBA| o000 66,92 81,97
2 00 0,00056 386274 100 |ACO GALV/PVCPBA| 035 67,27 81,62
4,00 0,00111 3.862,74 100 |ACO GALV/PVCPBA| 121 88,13 80,76
6,00 0,00167 3.862,74 100 |ACO GALV/PVCPBRA| 255 89,47 79 42
8.00 0,00222 | 386274 100 |ACO GALV/PVCPBA| 432 71.24 77 65
10,00 0,00278 3.862,74 100 |ACO GALV/PVCPBA| 652 73,44 75.45
12.00 0,00333 3.862,74 100 |ACO GALV/PVCPBA| 914 76,06 72,83
14,00 0,00389 3.862,74 100 |ACO GALV/PVCPBA| 1215 79,07 69,82
15,72 0,00437 3.862,74 100 |ACO GALV/IPVCPBRA| 1505 81,97 66,92

- -

LINHA PIEZOMETRICA

g5 = =
W 80
J
E 5.
o
©

&5 . . . .

0 2 4 6 8 10 12 14 16
| VAZAO(L/S) |

LINHA PIEZOMETRICA X AL TURA MANOMETRICA ||
a0 . Se— il T ey

COTAS

0 2 4 B g 10 12 14 16 |
VAZOES(m?/h)
—#— Hman m.c.a —%— Cota Piezm.ca |

—_— — —_—
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2.1 € ¢ Tesnivel Geométrico

Tomando-se como base a situagldoc anterior, tem—se que:

e Cota valvula de pé com crivo no Poge de Sucgdo - EEl- 92,39
m

¢ Cota de chegada na entrada do reservatério apolado - 159,31 m

® Desnivel gecométrico{EEl / RA = ETA) - 66,92 m

Portanto, o desnivel geométrico a ser aplicado no arranjo de adugdo por
recalque serd tomado com relagdo 4 situacgdo mais desfaveoravel:

Hg = 159,31~ 92,39 = 66,92m

3.1 6.5, Altura Manométrica Total

HORIZONTE DE PROJETO: 20 anos
b H'r'ar- = Hg + Di‘r_

® H. = desnivel geométrico total({situacgdo mais desfavoravel)

D.. = perdas totals neo recalgque e succgdc =15,05m

Hmar = 66,92 + 15,05
Hman = 81,97 m.c a
Hman = 82,00 m.c.a

3.1.7 Arranjo do Sistema de Bombeamento

3.1.7.1. EF1 / ETA

e Numero de bombas: 02 und. (reserva e rodizio).
* Ponteo de trabalho:
¢ a vazdo de bombeamento sera calculada:
. como sende 15,72 m?/h
¢ Tempo de funcionamentce da bomba: 24 horas

¢ Calculo da poténcia da bomba:
1. Cota minima de captacdoc: 92,39m

2. Cota da entrada no reservatério apciade: 159,31 m

3 Desnivel geométrico: 66,92 m
4. Diémetro: DN = 100 mm
5. Perda de carga total = 15,05 m S
g g N8h632
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6. Altura manométrica: 82,00 m

P=M, Hman = 82,00 m c a
75n
Q0 = 4,37 1/s
n= 0,40
@=228mm
3.500 rpm

P = 14,50 c.v.
Pi=pP*1,15
P=16,68 c v.

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

RESOMD :

A bomba utilizada terd as seguintes caracteristicas:
Hman = B2 m.c.a

Q 15,72 m*/h

P = 20 c.v

Tipo da Bomba: Mark 1v22 - F12

.2. EX2 / R.E

¢ Numero de bombas: 02 und. (reserva e rodizio}.
e Ponto de trabalho:
e a vazdo de bombeamento sera calculada:
. como sendo 15,72 m3/h
e Tempo de funcionamento da bomba: 24 horas

e Célculo da poténcia da bomba:
7. Cota minima de captacdo: 159,31m
8. Cota da entrada no reservatério elevado: 164,31 m

9, Desnivel geométrico: 7,00 m

10. Didmetro: DN = 100 mm
11. Perda de carga no tratamento: 5,00 m
12. Pressd3o minima de servigo:20,00 m
13. Altura manométrica: 32,00 m
Y Q Hman
P=————, Hman = 32,00 m.c.a

75n
© = 4,37 1/s
n= 0,53

PESé

n01n33
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@=164mm
3.500 rpm
P = 4,30 c v.
Pl=P*]1,3
P=5,60 c.v

A poténcia comercial serd P = 7,5 c.v

RESTREO :

A bomba utilizada terd as seguintes caracteristicas:
Hman = 32 m.c.a

Q = 15,72 m3*/h

P = 10 c.v

Tipo da Bomba: Mark b2 - 10

3.2. Andlise dos Transientes Hidriéulicos
Um estudo de sobrepressd8o maxima simplificada serd feito a seguir,
objetivando determinar a classe do tubo. O cadlculo serd feito tomando-se como

base a velocidade no tubo.

A celeridade é dada pela expressdo:

C= 9 900
48,3+-K£
e
K = 18({PVC)
D = 100mm
é =8,3 mm para tubos PVC PBA CL 20

C= 607,96 m/s

A sobrepressdo dada pela férmula simplificada terd como valor:

ha=Y

g
V= 0,56 m/s

ha= 34,71 m

Entdo, a pressdo maxima na valvula de retencdo sera:

H =Hg + ha

31
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B = 65,02m + 34,7lm{0 desnivel geométrico adotado correspocnde &
geratriz i1nferior na saida da «canalizagdo - estaca 00, cuja cota é de
84,29 i

E = %8,73 ~ = 3

Utilizando-se tubo PVC PBA CL 20 cuja pressdo de servigo é de 100 m.c.a,
dispensa-se a 1instalacdoc de equipamentos de protegdo contra golpes de ariete

na salda da bomba.
3.3. Reservagiio

De modo a garantir um atendimento 1ininterrupto de &gua tratada para as

localidades de Iara, serd necessario construir um sistema de reservac¢do, com

as seguintes caracteristicas:

e Populag¢do abastecida {(final do planoc - 2.015) P =2.192 hab.
s vazdo para o dia de malior consumo: o = 4,37 1/s
e tempo de funcionamente normal da bomba T=24 horas

e periocdo de paralisacgac:

Tl=Bhoras {eventual colaps¢ da bomba)

1* Alternativa:

a} 2.192 hab. x 150 l/hab./dia = V.=328.8001/d1a - consumo diario

b) 4,37*3.600 1/h =15.732 1
Durante 24 horas

15,732*24=377.568 1

Vo= 377.568 1l/dia

O sistema de reservagido deveri ter:
Volume = V. - V.

377 568 - 328.800

i

48.768 litros=~49.000 litros

2* Alternativa:

1
Volume = E;Ph

[l

199.600 latros

400G3
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3* Alternativa

QUADRC 3.14

Horas % do % Consumo & Aduzida Diferencga
Consumo no
Médao intervalo * =)
c-2 40 3,35 8,33 4,98 -
2-4 40 3,35 8,33 4,98 -
4-6 60 5,00 8,33 3,33 -
-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 B, 34 - 3,71
14-1¢ 130 10,80 8,33 - 2,47
16-18 140 11,70 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, 75%
Q:=4,37 1/s = 4,37*%3,600*24h/d1a
.= 377.568 1/dia
Ve= 18,75%(377.568)
Ve=70.794 litros
Ve= 71.000 litros

CONCLUSAO :

0 volume adotado para os reservatérios apolado e elevade da adutora de Iara

sera de 120 m3, levando-se em consideracdo a situaciio mais desfavoravel, ou

seja, & alternativa de n.° 2.

Tende em vista a flutuagdo do atendimento da localidade de Iara conforme
cbservada no quadro 3.7, o volume de reservagdo para um dia ﬁormal situa-se
em torno de 71.000 litros. Casoc haja uma paralisacdo do sistema por um
periodo de 24 horas, serad necessario manter a populagdo abastecida. Por esse

motivo, o reservatédric elevado devera ter uma capacidade de 80 m?,

33
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Por outro lado, para garantir uma reserva para lavagem dos filtros, bem como
uma reserva para 1incéndio, o© reservatério apciado deverd ter uma capacidade

de 40,80 m? e, por conseguinte o sistema de reservagdo conterad um veolume de

s an

- I‘ﬂ;
3.4. Lavagem dos Filtros
3.4.1. Arranjo do Sistema de Bombeamento

¢ A agua de lavagem

~ Tempo de lavagem: -t = S9mn

~ Velocidade de ascensdo de agua: - Na = 0,9m/ min
- Pressdo de lavagem: - 14 m.c.a

- Vazdc para lavagem: - @ =8 X Na

Q. = Area de lavagem* Vel. de ascensio da agua
Dt 09
Q. = X
4 60

Q 0,047t m3/s
Q= 169,56 m3/h
Q- = 47,10 1/s

* Volume minimo do reservatdério: (lavagem)

Voeirres = 1,5 V¥

Vores = 1,5 X Quav X tiav

Veee = 1,5 x0,0471x9x60= 38,15 m* ou Ve, = 40, 00m3
3.5. Tratamento de Agua

A seguir, sera apresentado o dimensicnamento da unidade filtrante com fluxo

descendente e taxa declinante, para a vazéo de 4,37 1/s

Dados do projeto-

* Vazdo maxima aduzida: - 4,37 1/s

¢ Tempc de funcionamento: - 24 h
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s Numero de filtros: - 02 und
N= 0,0441/Q onde, = 377,57 m*/dia
N = 0,85

Nimeros de filtros adotade, N = 2 und

e Taxa de filtracéo:

Adotando-se a forma circular e o dié&metro de 0,90 m, tem-se uma taxXa de

filtragac efetaiva:

Tse = = onde A= (0, 64 mZ)*2=1'28 m?

A D?
Tee = 294,98 m3/m2/dia
Tomando-se a mAxima taxa de filtra¢do efetiva e comparando-se,
tem—-se que:
Teem =220,00 m?/m?/dia
Te. = 294,98 m3/dia/A
220,00
294 98

A= W R?

=0,75 m?

A —

T 314

3

A
R= [~
43,14

R=0, 447
D=0, 89=0, 90m

Serad adotado dois filtros com didmetro DN =0, 90m

— Produtos Quimicos
Finalidade

Existem varios tipos de dosadores para a aplicagldo do sulfato de aluminio ou

seus compostos na agua. Sera apresentado um deles, o Dose-kit.

0 dose-kit é usualmente utilizade na preparagdc e dosagem de soclucdes

quimicas comeo Sulfate de Aluminio, hipocal, Fluorsilicato de Sédio, eto.
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O Dose-ki1t consta de
Tangue com cocho para dissoiucdce do produtc e armazenamwento da solugdo.

Misturador destinado a acelerar a dissolug¢do do produto guimico, preparagioc e
homogeneizagcdo das solugdes e/ou suspensdes para dosagem de solugdes ou

suspensdes quimlcas
Para preparacgdo de solugdoc é& necessario o seguinte procedimento:

Colocam-se os produtos gquimicos dentro do cocho, abre-se o registro da
entrada de 4agqgua para o 1inicic da dissolugdo, liga-se o misturador para

acelerar a dissclucdo e homogenelzar.

A dosagem da solugdoc & feita através da ligacdo da bomba quimica que succiona

o produto do tanque recalcando-o até o ponto de aplicacgdo.

A regulagem da dosagem é feita através da valvula do diafragma existente na
tubulagio de saida da bomba. A valvula é acionada mediante movimento relativo
em seu cabecgote. A escala gravada no rotémetro indica a dosagem na parte

superior da agulha indicativa.

Consumc dos preodutos gquimicos

Utilizou-se a seguinte férmula

4 = —DQ
% 10

= onde, g4 & a vazdo da dosagem em 1/h;
D é a dosagem em ppm {mg/l = g/m3);
%2 & o valor absoluto de concentragdo da solugdo;
10 é o valor da corregdo;
Q é a vazdc do siste.a em m3/l.

a) Sulfato de Aluminio

A vazdo do sistema é de 6,22 1/s = 6,22 x 3,6 = 22,39 m3/h.
A dosagem média da solugdo de sulfato de aluminic é de 20 ppm.

A concentragio de sclugcdo de sulfato de aluminio & de 5%, logc a vazdo de

dosagem sera de

Sy 10
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q- = 8,96 1/h

Sendo a Sornada de trakaihc Z4 horas por dia, e pretendendo-se carregar o Kit

de dosager uma vez por dia, este tera o volume de:
V.; = 8,96 1/h *24h = 214,94 1
Sera adotado kit com capacidade comercial de 250 litres
b) Cloragae
A desinfecgio é o tratamento destinado a exterminar os
porventura existentes na &équa, através de desinfetantes

fisica, oxidante ou venenosa.

O clcocro é utilizado para prevenlr eventual contaminagdo

vulneravels do sistema de suprimentos.

A aplicagd3c do cloro na agua é feita na saida dos filtros,

cloracao.

q: = 2x2239
I3x10
gqs = 2,98 1/h

germes patogénicos

gue agem por acdo

da &agua em pontos

denominando-se pés-

Sendo a jornada de trabalho 24 horas 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 1

Sera adotado o kit com capacidade comercial de 250 litros.

c) Cai Hidratada

A dosagem média de 25 ppm de Cal Hidratada com solugdo a 10% sera de:

g: = —25x2239
10 x 10

g- = 5,59 1/h
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Sendo a jornada de trabalho 24 horas por dia, e pretendendo-se carregar o

kit de dosagem duas vezes ao dia, este terda o volume de:

Va = 5,59 x 24 h*2 = 268,68 1
Serd adotado kit com capacidade comercial de 500 litros.
3.6. Projeto Elétraco

Esta memdéria de calculeo visa dimensiconar as subesta¢fes e equlipamentos
elétricos destinados as estagdes de captagdc e bombeamento do Projeto da

Adutora de Iara.

As subesta¢des transformadoras, classe 30 KVA; serd do tipo adrea e ao tempo,
instalada em poste de concreto armado, padrdo COELCE. Estas subestagdes
estardo ligadas ao sistema de fornecimento de energia primaria em 13,8 KV
através de linha de distribuigdo rural do sistema COELCE e que fornecerdc aos

motores das bombas tensdo 380 V trifasica.

Os motores elétricos serdc acionados por chaves autocompensada para os
motores da EBL{Estacgdo de Bombeamento de Lavagem dos Filtros) e

autocompensada para os motores da Captacdo(EEl).

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

terdo grau de protegdo minimo IP-54.

As chaves de comando proteger3o os motores contra sobrecarga, curto circuito
e falta de fase, além do controle de nivel de &gua, na estagdo EEl que

desligard os motores no casco do nivel minimo ser atingido.

As chaves de comando e protegido dos motores serdo instalados em gquadros de
chapa metéalica, estrutura auto portante; garantindo sua estabilidade e
seguranga de terceiros, bom comc a perfeita fixagdc dos equipamentos e
materials elétricos utilizados na confecgdo destes quadros. ‘Os quadros de

comando deverdo ter grau de protegdc minimo IP-44 (NBR 6146).
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3.6.1. Poténcia das Subestag¢des - Dimensicnamento

3 6.1.1. Captacgdo

A carga instalada prevista serd de 02 (dois) motores elétricos trifasicos,
sendo um (0l) efetivoc e€ um {(0l} reserva. Em nenhuma hipbétese os motores

deverdo operar simultaneamente {(em paralelo).

- Caracteristicas dos Motores:20 c.v.

1. poténcia nominal: - 20 c.v.

2. tensdo nominal: - 380 Vv
3. corrente nominal: - 25 A

4. freqiiéncia: - 60 Hz

5. fator de poténcia: - 0,95

6. rendimento: - 0,86

- Poténcia da Subestacgido:

200,736
0,95x0,86
=18,02 KVA

Pse

Comoc a poténcia da subestagdoc é baixa, serid utilizada uma subestagdo tipo

poste de 30 KVA na Captagdo - 13.800/380/220 V. (Padr8o COELCE)

3.6.1.2. Estagdo de Tratamento de ﬁgua (ETA)

A carga 1instalada prevista serd de 02 (dois) motores elétricos traifasicos,
sende um (0l} efetivo e um (0l) reserva. Em nenhuma hipdétese os motores

deverdo operar simultaneamente (em paralelo).

- Caracteristicas dos Motores: 10 c.v.

1. poténcia nominal: - 10 ¢cv
2. tensdo nominal: -~ 380 v
3. corrente nominal: - 15 A
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. frequéncia: - 60 Hz

e

fator de pcténcia: - 0,95

(aad

rendimento- - 0,86

- Pctércra <a Surnestacio.

100,736
0,95 x 0,86

= 9,25 KVA

=3

Sera 1instalada uma subestacdo - tipo poste - de 15 KVA - tipo poste 13.8
KV/380/220V - PADRAQ COELCE
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4. ESPECIFICAGOES TECNICAS

4 1. Especificacgdes Gerais
4 Z.1. Servigcecs Preliminares

4.1.1.1. Limpeza do Terrenc

Serd caracterizado como limpeza do terreno, quando a 4rea a ser limpa for
constituida de vegetagdo rasteira, ou seja, mato ralo, arbusto, de meode a
pessibilitar © 1inicio dos servigoes. O material retirade deverida ser queimado
ou removido para local apropriado.

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

4,1.1.2. Desmatamento e Destocamento de Arvores (D<0,15m)

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

0 Servigo com di&metro inferiores a 0,15m consistira no corte,
desenraizamentc e ou remogaéc de todas as Arvores, arbustos bem como troncos e
qualisquer outreos residuos vegetais que seja preciso retirar para se poder
efetuar corretamente a raspagem.

A conclusdo do servigo consistird na remogdo dos materiais produzidos pelo
desmatamento e destocamento, assim como das pedras, arames e gqualquer outro
objeto que se encontre nas areas desmatadas e gque impega ¢ desenvolvimento
normal! das tarefas de construgiaoc, com a necessaria antecedéncia para nde
retardar o desenvolvimento normal destes.

As operagdes de desmatamente e destocamento poderdoc ser efetuadas
indistintamente, & mio, ou mediante o emprego de equipamentos mecdnicos;
todavia, estas operagdes deverido efetuar-se 1invariavelmente antes dos
trabalhos de construgdc, com a necessaria antecedéncia para ndoc retardar o
desenvolvimento normal destes.

Tode material aproveitavel, proveniente das operagdes de limpeza e
desmatamento deverd ser reutilizade, na medida do possivel, na construgioc de
obras temporérias e ou permanentes, a critério da fiscalizacgdo.

As areas que devem ser desmatadas e limpas serdo delimitadas pela CONTRATADA,
de acordo com os desenhos de projeto ou a critéric da Fiscalizacgdo.

Todos os materiais proven.entes do desmatamento e limpeza das areas deverio
ser colocados fora delas, em &reas de bota-fora. Se i1sto nd3c for possivel, a
CONTRATADA os levara a locais escolhidos pela Fiscalizagdo, de maneira tal
que ndo ainterfiram nos trabalhos de construgdo a serem exXecutados
posteriormente.

Poderd haver interesse na queima desses materiailis quando combustiveis. Neste
caso, deverdc ser tomadas as precaugdes necessdrias para evitar a propagagio
do fcgo.

Os trabalhos de limpeza descritos anteriormente serdo medidos sobre a sua
projecdc horizontal, tomando por unidade o metro quadrado (m?).
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Ndc se levaria em conta para essas medigdes, a limpeza que a CONTRATADA efetue
fora das areas 1indicadas no projeto ou fora daquelas ordenadas pela
Fiscalizacdo.

4.1.2. Movimento de Terra

4 1.2.1. Escavagdo Mecdnica de Valas

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

Antes de iniciar a escavagdo, a CONTRATADA fard a pesqulisa de interferéncaia
doe local, para gue ndo sejam danificados quaisquer tubos, caixas, postes,
etc., que estejam na zeona atingida pela escavacdo ou area préxima a mesma.

Caso haja gqualgquer danc nas interferéncias supracitadas, todas as despesas
decorrentes dos reparos correrdo por conta da CONTRATADA, desde gue
caracterizada a responsabilidade da mesma.

Deverdo ser obedecidas todas as linhas e cotas especificadas no projeto. O
greide da linha deverd ser seguido ragorosamente, sendo que o recobrimento
minimo admitide acima da geratriz superior dos tubos em areas urbanizadas
serd de 0,8 m.

Toda a escavagdo deverd ser mecdnica, exceto no caso de proximidade de
interferéncias cadastradas ou detectadas ou outros locais a criterio da
Fiscalizagdo preferencialmente usar-se-4 retro escavadeara, obedecendo-se
sempre as normas de boa execugio.

A escavagdo sera executada de mode a propercionar o maxime de rendimento e
economia, em funcdo do wvolume 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

Onde "DN" & o didmetro nominal do tubo e "L" a largura da vala.

A vala sé deverd ser aberta quando os elementos necessdrios ao assentarento
estiverem depositados no local.

Se a escavagdo 1interferir com galerias, tubulagdes ou outras instalacgdes
existentes, a CONTRATADA executarid ¢ escoramentc e sustentacgdo das mesmas.

Quando o5 materiars escavados forem, a critério da Fiscalizagdo, apropriados
para utilizagdo no aterrc, serfo, em principio, colocados ac lado da vala,
para posterior aproveitamentc, numa distadncia nd3c 1nferior a profundidade da
vala e, sempre que possivel, de um Unico lado, deixando o outro lado livre
para transitc e manobras.

No caso de os materiais aproveitédvelis serem de natureza diversa, Sserio
distribuidos em montes separados.

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

- Escavagdo em Material de 14 Categoria

A escavagdc compreende a remocdc de qualquer mater:al abaixo da camada
superficial do terreno, até as linhas e cotas especificadas no prozeto,
utilizando-se os equipamentos convencionals
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A escavagio s podera ser manual nc caso de proximidade de 1interferéncia
cadastradas ou detectadas ou em locais com autoriza¢dc da Fiscalizacgdo.

Nesta categoria est@o 1incluidos: solo de dgualquer tipe, rochas em adiantado
estado de decomposigido e pedras soltas.

A escavac8o seri exeacutada de modo a proporcionar ¢ maximce de rendimento e
economia, em funcgdo do volume de material a remover e das dimensdes, natureza
e topografia de terreno.

Para efeito de esclarecimento e complementagio, entende-se come material
terroso de facil desagregag¢ic os materials que ndo necessitem fogo ou
qualquer outro meio especial para eXxtragio, compreendendo solos, em geral
residuals, coluvials, ou sedimentares, seixos rolados ou ndo, com gualgquer
teor de umidade. Incluem-se nesta classificagdc todos os blocos soltos de
rochas ou material duro de tamanho transportavel por um homem.

- Escavagdo em Material de 24 Categor:ia

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

A escavagdo deverd ser executada de modo a proporcicnar © maximo de
rendimento e economia em fungdo do volume de material a remover e das

dimensdes, nhatureza e topografia do terreno.

A CONTRATADA devera efetuar a escava¢ic com método apropriado é&s condigdes
locals e aprovado pela Fiscalizagdo.

Esta categoria i1nclulr todos os materials que ndc podem ser escavados com
equipamentos convencionals sem uma escarificagioc prévia por um trator pesado,
adequadamente equipado, mas gque ndo requer o uso de explosive, a ndc ser
eventualmente.

Estdo ancluidos nesta categoria os blocos de rocha de volume inferior a 2 m?
e o5 matacdes ou pedras de dilmetro inferiocr a 1 m, porém ndoc transportdveis
por um homem

Deverdc ser aprovados pela Fiscalizagdo os processcs e a execugdo de todas as
atividades ligadas a escavagdo, 1ncluindo o transporte, estocagem, bota-fora,
drenagem ou outras atividades correlatas.

- Escavagdo em material de 3". Categoria

Serdo classificados nesta categoria, para efeito de pagamento, todas as
forma¢des naturais provenientes de agregagio de grios minerais ligados por
forgcas c¢oesivas permanentes e de grande intensidade, com resisténcia ao
desmonte mecdnico equivalente a da rocha ndc alterada.

O material para ser classificado como rocha deverd ter uma dureza e
contextura tal gue ndo possa ser desagregado com ferramentas de mdo e que sd
possa ser removido com o usc prévio de explosivos.

Inciui todos c¢s5 matacdes que tenham volume superior a 2m® e ou didmetro
superior a 1 m.

Este tipo de escavagdo s6 serid executado com autorizacgio prévia da
Fiscalizagdc

Devera ser submetido & aprovagdo da Fiscalizagdo o programa detalhado dos

trabalhos de escavacdo, 1ndicando os processos a serem usados em cada local.
A Fiscalizagdo 1ndicard os casos em que o desmonte seri executade a frio.
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Os trabalhos de escavacdo deverdo ser executados de modo que a superficie da
rocha, apdés concluida a escavagio, se apresente rugosa, no entanto, sem
saliéncias de mais de mais de 0,5 r. Esses trabalhos serdo dados por
concluidos e aprovades, apés verificagdo da Fiscalizagio e o local estiver
limpo a jJato d'agua e ndo apresentar fragmentos de rocha, lama ou detrites de
qualgquer espécie A ocorréncia eventual de fendas ou falhas na rocha
escavada, além das fraturas ccasionadas pelas explosBes serdo, a critério da
Fiscalizagdo, tratada convenientemente, s& se permitido a continuacio dos
servigos apds liberacdo da Fiscalizacdo.

4.1.2.2. Reaterro de Valas

C reaterrc de vwvalas serd processado até o restabelecimento dos nivels
anteriores das superficies originais ou de forma designada pela Fiscal:zacgio,
e deverd ser executado de modo a oferecer condigdes de sequranga as
estruturas e as tubulagdes e bom acabamento da superficie.

O reaterro de valas para assentamento das canalizag¢des compreende um primeiro
aterro e um aterro complementar.

¢ primelro aterro & o aterro compactado, colocado a partir da base da
tubulagic até 2b5cm acima da geratriz superior dos tubes. O aterro
cemplementar superpde-se ao primeiro aterro, até a cota final do reaterro.
Nio hd distingdc para o0s materials empregados para as duas etapas; eles serdo
selecionados entre agqueles provenientes de escavagdo, devendo ser adequados a
compactacfo, 1sentos de detritos, matéria orginica, pedras, etc.

O critério para rejeigac de materials para reaterro, por mid gqualidade, sera
visual, tendo-se por referéncia como insersivels aqueles gque apresentam
densidade seca maxima mencr que 1,3 g/cm3 e uma umidade natural superior a
30%.

Em qualquer fase do reaterro, o espage que ¢ mesmo ocupar devera estar limpo,
1sentc de entulho, detritos, pedras pogas d’agua. Qualgquer camada do reaterro
deverid apresentar boa ligagdo com sua base, executando-se o umedeclmento ou
escarificagdc necessarios a tal fim,

As camadas de material para o primeiro aterro terio espessura maxima de 10cm,
sendo © material colocade simultaneamente dos dois lados da tubulagdc, com
tolerdncia de desnivel de 5 cm, e as camadas de material do aterro
complementar terdc espessura mixima de 20 om e serdo compactadas por
equipamento mecdnico, nic se admitindo o uso de soquetes manuails. As camadas
dos reaterros poderdc ser alteradas, conforme resultados obtidos na

compactagdo.

A compactacgdo nos reaterrcos devera ser executada atendendo-se o teor de
umirdade Stima dos materials em relacdo ao ensalio Proctor Normal, tolerando-se
um desvio de t 2% daquele valor. Os valores minimos a serem obtidos nos graus
de compactagdc serdo 92% para o primelro aterro €& 97% para o© aterro
complementar, valores estes referidos aos ensa:os Proctor Normal, admitindo-
se uma tolerdncia de -2% a + 3%, Em locais considerados de condigdo especial
pela Fiscaliza¢do, os valores aquil estabelecidos poderdo ser modificados

Se a camada superficial do aterro compactado estiver fora da faixa de umidade
especificada, ao lado seco, ela devera ser umedecida, e o material revolvido
até gue a umidade esteja dentro da faixa de aceitagdo; do lado utmide, deverd
ser revolvida e deixada secar até que o teor da umidade se situe dentro dos
limites especificados. Caso requeridos tails procedimentos, somente depols de
atendidos serdq permitide o lancamento de nova camada sobre a anterior.
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4.1.2.3 Regularizagdo de Fundo de Valas

0 fundo de wvalas deveria ser perfeitamente regularizado e, quando necessario,
a critérioc da Fiscalizagdo, apiloado.

Para os terrenos onde, eventualmente, houver tubulac¢des colocadas sobre
aterro, devera ser atingida no embasamento uma compactagdo minima de 97%
{noventa e sete por cento) em relagio ao Proctor Normal com uma tolerédncia
de -2% a +3%

Qualquer excesso de escavagdo, ou depressdoc, no fundo das valas deverd ser
preenchido com areia, pd de pedra ou outro material de boa gqualidade, a
critério da Fiscalizacdo.

4.1 2.4. Expurgo ( Remogdo da Camada Vegetal )

Concluidos os trabalhos de desmatamento e limpeza do terrenoc, 1niciar-se-3o
os trabalhos de raspagem da camada superficial do mesmo, numa espessura
suficiente para eliminar terra vegetal , matéria orgénica e demals materials
indesejavels a critério da Fiscalizacgdo.

Esses trabalhos serdao executados das obras de edificagdes, da estrutura, dos
canals, nas Areas de empréstimos e do canteiro.

Na rasparem feita nas Aareas de empréstimos, dever-se-i4 remover a camada
superficial, cujo material ndo seja aprovelitdvel para a construgdo. Nas Aareas
de construgdo, remover-se-a a camada superior 1mprestiavel para fundagdo, ou
gue seja lncovenlente como superficie de contato com adguas em movimento.

As operacgdes de raspagem ndo se limitardo a simples remo¢do das camadas
superficiais, mas 1ncluirdo a extragfo de todos os toces e raizes que forem
incovenientes para o trabalho e que, por qualquer motiveo, ndo tenham sido
retirados durante a operagdo de destocamento e limperza, bem comc rochas
proeminentes e matacdes.

A raspagem sera assim considerada até um Jlimite maximo de 30cm abaixo da
superficie do terreno., A remogdo de camadas de terreno situadas em
profundidade superior a 30cm serd considerada escavacgio.

Os trabalhos serdc medidos em volume, tomando-se cocmo unidade o metro cubico.
A medigdo serd feita com base em segdes topograficas realizadas antes e
depocis das opera¢des da raspagen.

Apbs a raspagem, o terreno deverd ser regularizado, de forma a gque se
mantenha estiavel e com drenagem adequada, para evitar a formacdo de bolsdes
onde possa haver acumulag@o e agua.

4.7 2 5. Escavagdo Manual em Geral

A escavagdc consistlrd na remocdo de solo abaixo da superficie do terrenco
resultante apbés a limpeza, atraves de ferramentas e utensilios de uso manual
e seréd empregadas para preparacd3o de fundagdes de obras 1soladas onde o
emprego de equipamentos mecdnicos pesados ndec seja possivel.

A escavagdo 1ncluird o transperte manual de material para bota-fora até uma
distéincia maxima de 50 m. Os materlals a Serem escavados e deverfic estar
contidos nos limites definidos nos desenhos de projeto ou, para c¢asos ndo
previstcs, nos iimites indicados expressamente pela FISCALIZAGAD.

Ndo sera permitida a presenga de materiais escavados, nas proximidades do

local do servigo, apés a sua execucdo, salvo nos casos em gque os mesmos forem
reaproveitados nos reaterros.
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4 1 2,.6. Escavagdo Manual de Valas

A escavacdo compreende a remocdo de qualquer material abaixo da superficie do
terreno, até as linhas e cotas especificadas no projeto

Antes de 1iniciar a escavacdo, a CONTRATADA fard a pesquisa de interferéncia
do local, para que ndo sejam danificados gquaisquer tubos, caixas, postes,
etc., que estejam na zona atingida pela escavagido ou area prdéxima a mesma.

Casc haja qualquer dane nas 1nterferéncias supracitadas, todas as despesas
decorrentes dos reparos correrio por conta da CONTRATADA, desde que
caracterizada a responsabilidade da mesma.

Deverdo ser obedecidas tedas as linhas e cotas especificadas no projeta O
greide da linha deverid ser seguide rigorosamente, sendo gue o recobrimento
minimo admitidc acima da geratriz superior dos tubos em Areas urbanizadas
sera de 0, 8m.

Toda a escavagao devera ser manual, sobretude no caso de proximidade de
interferéncias cadastradas ou detectadas. Serdc utilizados utensilios manuals
de corte e remogdc para a borda da wvala. A CONTRATADA devera atentar para
situacgdes de instabilidade dos taludes e solicitar a fiscalizacgdo autorizacdo
p/ execugdo de escoramentos.

A escavagdo serd executada de modo a proporcionar o méximce de rendimento e
economia, em fungdc do volume de terra a remover e dimensdes, natureza e
topografia do terreno.

A largura das escavagfes serad D + 0,40m, sendo a largura minima 0,50m

A vala sé deverd ser aberta quando os elementos necessdrios ao assentamento
estiverem depositados no local.

Se a escavagio interferir com galerias, tubulagdes ou outras instalacdes
existentes, a CONTRATADA executard o escoramento e sustentag¢do das mesmas.

Quando os materlals escados forem, a critério da Fiscalizagdo, apropriados
para utilizagdoc ne aterro, serdo, em principio, colocados ao lado da vala,
para posterior aproveitamento, numa distdncia ndc inferior 3 profundidade da
vala e, sempre gque possivel, de um Unico lado, deixando o outro lado livre

para trdnsito e mancbras.

No caso de os materiais aproveitiveis serem de natureza diversa, serio
distribuidos em montes separados.

Os materials nio aproveitadvelis serfo Transportados pela CONTRATADA e levados
ao bota—-fora conforme especificado.

4.1.3. Servigos Diversos

4.1.3.1. Sinalizag¢ées (Diurna e Noturna} de Valas e/cu Barreiras

E de responsabilidade da CONTRATADA a sinalizagdo convenliente para exXecucgio
dos servigos, bem como o pagamente de taxas a érgdcs emrsscres de autorlzacdo
para abertura de valas.

0s cuidados com acidentes de trabalhos ou as decorréncias na execucdo das
obras s30 de absocluta atribuigdc da CONTRATADA, se esta ndc efetuar a
sinalizagdo e a protegdc conveniente aos Servigos As 1indenizagdes, gque
perventura venham a ocorrer, serdo de sua exclusiva respcnsabilidade. Além
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dissc, ficard obrigada a reparar ou reconstruir os danos as redes publicas
como consequéncia de acidentes devido a i1nobservdncia da correta sinalizacdo.

A CONTRATADA deverid manter toda a sinalizagdc, em valas e barreiras, diurna e
neturna, necessaria ao desvio e protecdoc da Aarea onde estiverem sendo
executadas as obras até seu término, guando forem comprovados gque os trechos
estio em condigdes de serem liberados para o trafego.

Nos cavaletes de sinalizac8o deve figurar o logotipo do Governc do Estado do
Ceard; todos os métodos, critérios e relagdo de tipo de sinalizagdo deverdo
estar nos padrdes em vigor do manual do C C.C, gue & o érgdoc controlador e
fiscalizador da sinalizacdo.

4 1.3.2. Passadi¢os e Tapumes
a}) Passadigos Metalicos

Este servigoe refere-se a colocagdo de chapa metédlica de dimensdes por chapa
nio inferior a 0,5 m de espessura, 1gual ou superior a 3/16.

As chapas serd3o colocadas onde a abertura da vala ou barreira esteja
prejudicando ou 1impedindo a passagem de transeuntes e/fou veiculos. Séao
normalmente colocadas em passagem de garagem, travessia de rua, ou em outras
situagdes julgadas necessarias pela FISCALIZAGAQ.

A espessura da chapa deve ser dimensionada pela CONTRATADA em fun¢do da carga
4 qual vai ser submetida. Qualquer danc ocorrido a terceiros e/ou obras
publicas decorrentes de mal dimensionamento das chapas sera de
responsabilidade da CONTRATADA.

b) Passadigco de Madeira

Este servigo refere-se a colocagdo de prancha de madeira dimensdo variavel, e
nido inferior a 0,3 m e de espessura superior a 27.

As pranchas serdo colocadas onde a abertura de vala e/ou barreira esteja
prejudicando, ou impedinde, a passagem de transeuntes e/ou veicules. Sdo
normalmente colocadas pegas de madeira de lei, sem trincas, com resisténcia
compativel com as cargas a serem submetidas. Serdo utilizadas em passagem de
garagem, residéncla, travessia de rua, e/ou em outras situagdes Julgadas de
utilizagdo pela FISCALIZAGAO.

O dimensionamento do pranchio e de responsabilidade da CONTRATADA, e qualguer
dano ocorride a terceiros efou obras publicas decorrentes do mal
dimensionamento dos pranchées serd respondido pela mesma.

cj Tapumes de Protegdo com Madeirite ou Tdbuas de Lainha

Na execugdc dos trabalhos deverd haver plena protecgdo contra o risco de
acidentes com os transeuntes ou velculos cilrculantes. Desta forma, em alguns
casos, a critério da FISCALIZAGAO, serd necessiria a execucio de tapumes de
madelra aoc longo de algum trecho ou barreira, protegendo os pedestres e ac
mesmo tempc evitando gque os desavisados, curiosos ou vadios figquem a beira
das valas prejudicando o servige, forcandeo o desmoronamento dos taludes.

Por 1sto a CONTRATADA deverd seguir fielmente o estabelecido na legislacédo
nacional no gue concerne a seguranga, inclusive na higiene do trabalhe.

Para sua execu¢dc serdo cravadas estacas no solo em intervalo correspondente

a 1 folha de madeirit, e depois pregadas as folhas de madeirit de B mm, ao

longoe do trecho. Poderd ser ro 1nicic do tapume sinalizacdo de adverténcia
Lipo cuildade obras.
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Os reaterros deverdo ser rigorosamente compactados para se obter uma boa
recuperacgdc de pavimentagdo, em nivels semelhantes ac ex:stentes ou, até
mesmo, de qualidade superior.

Deverdo ser tomados cuidados no sentido de obedecer o grau de inclinacido
original.

4.1.3.3. Cercas de Prote¢do

As cercas de protegdo serdoc executadas em mourdes de concreto armado. A
execugdo dos mourdes de concreto armado pré-moldade devem cobedecer ao
prescrito nas especificagfes anteriores relativas ao concreto armado.

A altura vertical minima do mourdo é de 2,8 m, espagados no maximo a cada 3
metros. O poste de 45° deverd possuir comprimento minimo de 0,45 m. A estaca
serd enterrada no minime 0,70 m, resultando numa altura livre de 2,10 m, até
0 1inicic da deflexdo de 45°. Para escavagio, procede-se primeiramente a
abertura das cavas, utillizando-se cavador, com abertura de 0,3 x G,3 x 0,8, e
apds a manutengdo da perfeita verticalidade do mesmo, se faz o enchimento com
solo-cimento a 8%, até 30 cm de altura a partair do fundo da cava, completando
em seguida com terreno natural devidamente compactado, ou, ainda, o
enchimento pode ser feito com brita, pedra-de-mico e argila perfeitamente
compactada.

Os postes deverdoc ser perfeitamente alinhados.

Os postes de canto e os intermedidrios serdo reforgados convenientemente
através de escoras da prépria estaca de concreto a 45°.

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

Essa fixagdo arame/estaca, serid amarrada com arame galvanizado nimeroc 14 de
manelra a envolver o contorno da segdo do poste e 1impedir o deslocamento
transversal do fio.

4.1.3.4. Cadastro da Adutora

Devera ser procedido ¢ levantamento cadastral de todas as Aareas cortadas ou
atingidas pela faixa de dominio determinada pelo eixo do projete. Serdo
adotadas as cadernetas préprias para esse tipo de servige (adaptadas da ficha
da SRH) com os nomes dos proprietérios, construgdes existentes e natureza das
benfeitorias abrangidas pela faixa, como casa, rede elétrica, cerca, acgude,
bueiros etc, e 1dentificar limites de propriedades. As localizagbes das
benfeitorias serdc amarradas com medidas feitas a trena A largura da faixa
de dominio serd indicada pela FISCALIZACAO.

4.1.4. Servigos de Construgdo Civil em Geral

4 1 4.1, Locagdo da Obra com Gabarito de Madeira

Este servigo consiste em efetuar o tracado em madeira de modo a determinar a
posigdo da obra no terreno e locagdoc dos pontos principais de construgdo tais
como: eixos dos pilares, e1xo das fundacdes em alvenariz de pedra. Esta
locagé@o planimétrica se fard com auxilio de planta de situacio.

A madeira sera em tabuas de pinho de 3a de 1” x 15 cm, virola ou outra aceita
pela FISCALIZAGAO. As madeiras serdo niveladas e fixadas em pontaletes, ou
barrotes de pinho 27 x 2%, cravados em 1ntervalos de 2 metros a fim de
evitar a deformagic do guadro. A estaca de apoloe da madeira deve ser fixada
em solo firme, e muitas vezes receber concretagem em seu funde para melhor
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rigidez. Deve também receber fixagdo auxiliar de 2 pernas abertas a 45° a fim
de evitar ¢ deslccamento da estaca e consequentemente dos eixos definidos.

0 guadro deve estar fixo e firme e nd3o pode ser permitido gque se encoste no
guadrc de madeira como apolo do corpo, pols isto pode promover o
deslocamente dos pontos dos eixos Ja determinados.

As madeiras devem ser emendadas de topo, com baquete lateral de fixacdo, e
manter o mesmc alinhamento retilineo em suas arestas superiores.

Apb6s efetuadas as medidas desejadas, efetua-se os cruzamentes dos pontos para
se determinar os elxos. Serdc fixados pregos no topo das tabuas e deve-se
manter viva a referéncia de nivel RN, err tinta vermelha, dos pontos notaveis
contidos no ailinhamento a que se referem e necessadrios a conferéncia e inicio

das obras.
4.1 4.2. Locagdc da Obra com Auxilio Topografico

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

A CONTRATADA deverd proceder a afericdo das dimensdes, dos angulos e de
gualsquer outras indicagBes constantes nc projeto, com as reals condigdes
encontradas no local.

Havendo a discrepdncia entre os encontrados no local e ¢os do projeto, deve
ser, 1mediatamente, comunicado & FISCALIZAGAO para deliberaciio a respeito.
Deverid ser mantide em perfeitas condigdes toda e qualquer referéncia do nivel
RN e de alinhamento, o que permitira reconstruir ou aferir a Ilocagdo em
qualguer tempo e oportunidade.

36 havera 1nicio de escavagdo quando os gabaritos estiverem verificados. O RN
para efeito de determinacio das cotas serd definido pelo transporte feito por
nivelamento geométrico e contranivelamento de gqualgquer RN do IBGE mais

préximo.
4.1.4.4. Fornecimentc e Calocagdo de Lastros de Brita

Destina-se & colocagdo de diversos materrais, tals como, brita, pé de pedra,
cascalho, etc, em Areas de urbanizagio ou outrc servigo.

A espessura de ccleocagdo pode ser variavel, mas o padrdo médio adotado é h =
10 em.

O espalhamento deve ser uniforme, a fim de evitar diferenca de altura no
material colocado. Para tanto é necessarlo nivelamente da base, para permitar
homogeneidade na distribuicgdc da brita ou outro.

Antes da colocacgic deve ser distribuldc na Area off-set em diversos pontos
visando o espalhamentc uniforme.

4.1.4.5. Obras de Alvenaria
aj alvenaria de tijolc

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

Todos as paredes de alvenaria ou de painéls, autc portantes, de vedagdo ou
divisdrias, removiveis ou ndoc, serdo executadas com as dimensdes determinadas
e projeto
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As paredes de alvenaria em contato diretc com o sclo terdoc as duas primeliras
fiadas assentes com argamassa 1mpermeabilizante na proporgdc 1*5 & &agua de
amassamento.

As alvenarias de tijecleos comuns serdo executadas com tijolos furados, ou
maclgos, ou com lajotas celulares de barro cozido, conforme especificado, e
obedecerdoc as dimensdes e aos alinhamentos determinados no projeto.

As espessuras 1indicadas referem—se as paredes depois de revestidas. Admite-~
se, no maximo, uma varltagio de 2 cm com relagcdoc A espessura projetada.

Se as dimensdes dos tijoclos a empregar obrigarem a pequena alteragio dessas
espessuras, serdc feltas as necessirias modificagdes nas plantas, depois de
consultada a FISCALIZACAO.

Os tijolos serdo abundantemente molhados antes de sua colocacdo.

Para assentamento de tijolos furados, ou macigos ocu de lajotas serd utilizada

argamassa pré-fabricada a base de cimente Portland, minerais pulverizados,
cal hidratada, areia de quartzo e aditivos.

As fiadas serdo pertinentes de nivel, alinhadas e aprumadas. As juntas terio
as espessuras maxima de 15 mm, e serdc alargadas ou rebalxadas, a ponta de
colher, para que o embogo adira fortemente.

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

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

Os tufos, antes de colocados, serdc imersos em creosoto quente ou asfalto e
areia. O creosoto deve estar a temperatura de 95°, e o tempo de imersdoc sera
cerca de 90 min.

Tanto para as guarnig¢des das esquadrias como para os rodapés, o espagamento
dos tufos serad de 80 cm, no méximo.

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

Para a perfeita ader&ncia das alvenarias de tijolos as superficies de
concreto a que se devem Jjustapor, serdo chapiscadas todas as partes
destinadas a ficar em contado com aquelas, inclusive a face inferior de
vigas. Além do chapisco especificado no item precedente, ¢ vinculo entre a
alvenaria e os pilares de concreto armado serda garantido, também, com esperas
de ferro redondo colocadas antes da concretagem.

Os vaos das portas e Janelas deverdo ser de vigas de concreto armado,
conforme 14 especificado.

As paredes de vedagdoc, sem funcdo estrutural, serdc calcgadas nas vigas e
lajes do teto com tijoclcos dispostos obliquamente. Este respaldo sé podera ser
executadec depois de decorridos oito dias da conclusdo de cada panc de parede.

Todos os parapeitos, guarda-corpos, platinadas e paredes bailxas de alvenaria
de tijolos, ndo calcados na parte superior, levardo, & guisa de respaldo,

percintas de concrete armadc, conforme 34 especificado.

As alvenarias destinadas a receber chumbadores de serralharia serdo
executadas, obrigatoriamente, com ti1jolos macigos.
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No caso de ti)olos aparente, a sua execugdo 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

Devido a pequena diferenga nas dimensdes dos tijolos, a parede €& aprumada em
uma das faces, ficande a outra face com as irregularidades préprias do
tijolo, operagdc denominada facear. Em se tratando de paredes perimetrais,
faceia-se sempre pelo lado externo. As juntas deverdo ter espessura uniforme
de 7 mm. Antes da pega da argamassa, serdo as juntas cavadas a ponta da
colher, ou com ferro especial, na profundidade suficiente a facear, para que
depols do rejuntamenteo figQuem expostas e vivas as arestas das pecas.

A limpeza do excesso de argamassa pode ser feita com pano ou esponja
ligeiramente umedecida, com solugdo de &cide muridticeo.

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

Para efeito desta, entende como o conjunto de pedras uniformes ligadas entre
s1 por argamassa clmentoc e areia com controle do trago.

As pedras terdoc caracteristicas provenientes de rochas erupt:vas graniticas e
com resisténcia a compressdo 1gual ou superior a 500 kgf/cm?. Devem ser
tenazes, duraveis, limpas e 1Sentas de fendas ou outras imperfei¢des.

As dimensdes minimas sdo de 0,4 x 0,25 x 0,15 e a forma paralelepipédica &
fundamental para este servigo. A quantidade de argamassa de ligagdo ndo sera
superior a 30% de seu velume., As pedras sd3oc assentadas por camadas
aproximadamente da mesma altura, fiadas horizontais e Juntas verticais
desencontradas.

O controle no trago da argamassa € fundamental dada a 1mportancia e
responsabilidade da obra, devendoc ser evitado excesso de argamassa de ligacédo
entre as pedras.

4.1.4.6. Revestimento de Concreto e Alvenaria

Cs revestimentos deverdo ser executados de acordo com os tipos e nos localis
indicados pelos projetos.

a)_Argamassa

Os revestimentos com argamassa deverdoc apresentar paramentos desempelhados,
prumados, alinhados e nivelados, com arestas vivas e retas, sendo executados
em uma sé camada de embogo ou em duas camadas superpostas, continuas e
uniformes, sendo © emboco a primeira delas, sobre a qual 1xd o 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 cor argamassa de cimento e arera, no tracgco 1:5.

Os embogos s serdo 1niciades apds a completa pega das argamassas de
alvenaria e chapiscos, além do que o embogoc de cada panc de parede s& terd

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

Os embogos devem apresentar espessura miaxima de 1,5 cm e pardmetros
alinhados, mas &speros, limpos e livres de partes scltas.

Os embogos internos serdo de argamassa de cal e areia média, de trage 1 4.
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As argamassas dos embogos externcs, até a altura de 1,00 m do piso, deverdo
ser preparades com impermeabilizante {Vedacit ou similar] na propeorgdo
indicada pelo fabricante.

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

0s rebocos devem apresentar espessura maxima de 0,7 cm e paramentos planos de
aspecto uniforme, ndc sendc tolerada qualquer ondulagio ou desigualdade de

alinhamento de superficire.

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

k) Azulejos

Os revestimentos de azulejos deverdc apresentar paramentes alinhados,
prumados, e nivelados, com cantes internos e arestas externas retas.

0 assentamento dos azulejos deverd ser feito em Junta reta a prumo com
argamassa de cal e areia fina, com cimento no trago 1:4:9 e sobre uma camada

de embogo executado previamente.

Deverdc ser tomadas as providéncias gue garantam fixacdoc dos azulejos
assentados.

Sera exigido rigoroso acabamento dos revestimentos de azulejos, gquer gquante
ac seu bitolamento e assentamento, gquer gquanto aos cortes e furos para
passagem de canos, torneiras e outros elementos de instalagdoc, nadc devendo
existir rachaduras, nem emendas.

As arestas deverdo ser formadas pela Justaposigdo de azulejos com as bordas
esmerilhadas a mela-esquadria .

As Jjuntas entre o©s azule)los nao deveraoc ser superiores a 0,15 cm e seu
reajustamento serd feito com pasta de cimento branco a alvalade, no trago 1l:1
e &gua, sendo proibido o uso de cal.

0s revestimentos com azulejos sé serdo executados apés a pega completa do
embogo, gque lhe serve de base, e depois de providenciada a fixacdoc, nas
paredes, dos tacos ou buchas necessirias & instalac¢3o final dos aparelhos

sanitarios

Nas jparedes revestidas com azulejos, que ndc forem até o teto, o acabamento
superior serd com terminals de 7 cm de altura, boleados, acompanhando a cor
dos azulejlos, ou ocutra cor indicada pela FISCALIZAGAO.

4.1 4.7. Elementos Vazados

Estes elementos decorativos artificialrs serdc em concreto, anti-chuva.
Deverdo atender no gque couber as determinacles para paredes em alvenarias.
Serdc assentes com argamassa de cimento e arela penelrada, traco 1:5.

Devem ser assentes somente as pecas de mesma coloracdc e inteiros. Somente
nos respaldos finais com estruturas serd3c permitidos cortes nas pegas a fim
de se ajustarem perfeltamente nos quadros.

Por ser elementc decorativo n3c deve ser assentes com excesso de argamassa,
devendo-se evitar que resto resseque no bloco para ndo alterar a sua
coioracdo natural




4.1.4.8. Cobertas

As coberturas serdo executadas com de amiantc com madelrarmento composto de
linhas e caibros . Quande da execucdo de cumeeiras, as telhas deverdo ser
fixadas com parafusos fixado ao madeiramento.

0 madeiramentc serd de madeira de lei tipo massaranduba, maracatiara ou
peroba de primeilra gualidade em dimensdes comerciais. Na fixacio do
madeiramento deverdo ser utilizados pregos de superior qualidade e suas
dimensbes deverdc ser aprovadas previamente pela FISCALIZAGAO.

As telhas deverdo ser de praimeira qualidade, sem defeitos prejudiciais e
uniformes. N3o serda permitida a utilizag¢dc de telhas fora dos padrdes
especificados ou até mesmo pedagos de telhas mesmo sendo de boa qualidade, a
ndo ser quando autorizado pela FISCALIZAGCAO nos casos em gque sejam
necessarios os acabamentos.

4.1.4.9. Pisos

Precede os servigos de execugdo do piso e contrapisco de edificagdes a
preparacio do solo de assentamento. A preparagdc refere-se aos servigos de
compactagdo do solo, finalizando a fundagdc nas cotas previstas no projeto.

O aterramento, casoc seja necessario serd apiloado manualmente a partir de
camadas de solo areno-argiloso de 15 cm, umedecidas. No caso de reaterro com
rejeitos de construgdo, os 20 com finails, serdo acabados com sclos fainos
compactdvels. Se o reaterro for executado com areia deverid esta ser saturada
prevendo-se drenos de fundo para escoamento da agua. A compactagio manual
podera ser realizada com soguetes ou com utilizagdco de equipamentos
eletromecénicos vabratdrios.

a) Ladrilhos Ceramicos

As superficies de terreno, destinadas a receber os pisos, terdc um lastro de
concretc simples, que s6 serd lancado depois de assentadas todas as
canalizagdes que devem passar pelo plso.

0 solc serad previamente bem apilcado, de modo a constituir uma 1infra-
estrutura de resisténcia uniforme.

O concreto a ser empregado deverd ser dosado com 130 kg de cimento/m3 com
adigidc de Vedacit ou similar, na proporcdc de 3% sobre o pesoc do cimento.

Esse lastro, sobre o gqual se assentar3c os piscs indicados, deverid ser
exXecutado sem solucdoc de continuidade, de modo a reccobrir, inteiramente, a
superficie especificada em nivel ou em declividade ccnveniente, de acorde com
o previsto em projeto.

Para o assentamento dos ladrilhos sobre o lastre de concreto serad usada
argamassa de cimento e arela, traco 1:5, e a colocagio serd feita de modo a
deixar juntas alinhadas, e de espessura minima nunca superior a 0,2 cm.

N3c serdo toleradas diferencas de declividade em relagio as de projeto ou
flexas de abaulamento superiores a 0,2%,. A FISCALIZACAO exiglira a
substituigdo das pegas que apresentarem pouca fixagdc.

Antes da sua colocagdo as cerdmicas permanecerdo mergulhadas em agua limpa,
durante pelo mencs 24 horas

b) Calgadas

As calgadas serdo constituidas de concreto simples, de 200 Xg de cimento / m3
. com & cm de espessura dividido em cada 2 m por ripas de percba 7 x 1,2 cm,
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impermeabilizadas, formando juntas de dilatagdec. Deverd ser feita um
apiloamento prévic do terrenc.

0 acabamento devera ser rustico.
c) Piso Cimentado Interno

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

O piso terd uma declividade de 1% em diregdo ao ponto de drenagem (que pode
ser a porta externa) para um perfelto escoamento de agua.

Deverd ser feitc um capeamento com argamassa de cimento e areia 1:3, com
espessura de 2 cm, queimado com 6xide de ferro (vermelhdo), e alisado com
desempenadelira de ago.
4.1.4.10. Soleilra, Peitoris e Rodapés

1

a} Soleiras

Levardo soleiras todas as portas onde haja mudangas de tipo de pavimentacgdce
ou de nivel.

Deverdo acompanhar o material do respectivo piso, gquandeo a especificagdo
complementar ndc disser ao contririo, com espessura minima do respectivo
material, e comprimento igual & largura da porta mais o comprimento das 2
{duas) aduelas.

As soleiras terdoc a largura igual a da espessura da porta, quando esta abrar
para o lado do pisco mais balxo e, 1gqual & larqura das aduelas no caso

contrario.

As soleiras deverdc ficar rigorosamente alinhadas e niveladas com os pilsos
ndec rebaixados.

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

56 poderdo ser assentes pegas perfeiltamente aparelhadas, com dimensdes
corretas, faces wvisiveis e rigorosamente planas, arestas vivas, sem fendas,
falhas ou emendas

4 1.4.11 Impermeabilizagdo de Superficie em Contato com Agua e Outros

Estas especificaqgdes vic abranger servicos de 1mpermeabilizagdo:

1} de superficie em contato com agua com empregec de aditives comuns;

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

3} de superficie, utilizando-se de produtos especials & base de epoxi;

4} de superficie, utilizando-se de produtos especials a base de poliuretano.
2} Aditivos Comuns

As superficies de concreto a serem impermeabilizadcs deverdo ser
cuidadosamente limpas, removendo-se os excessos de argamassa e outros

materials estranhos. Falhas e buracos serdo corrigidos com argamassa de

cimento e areia, sendo que os cantos serdoc arredondades, as superficies lisas
serdo picoteadas e raspadas com escovas de aco.
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As impermeabilizagdes  deverao ser executadas em superficies secas,
preferencialmente, e no caso de lajes deverdco ser executadas em dias de sol
ou sob baixo indice de umidade relativa do ar.

As superficies serdo entdoc chapiscadas com impermeabilizagdc em argamassa de
cimento a areia 1:3, Decorride 48 horas do chapisco 1nicia-se o reboco
diluido na argamassa com o aditivo, com dosagem de acordo com ¢ fabricante;
terd espessura minima de 1,5 cm e o acabamento serd feito com desempenadeira

metidlica.

Apbés a pega do reboco serid dada uma camada de nata de cimento diluide
novamente com aditiveo, suficiente plastico para se obter espessura de mais de
1l cm com acabamento a colher. Quando comegar a pega, a superficie deve ser
alisada com brocha molhada, para recobrir as pequenas trincas de retracgdo da
nata.

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

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

Nas lajes deverdo ser tomados cuidados especilals nas concordincias das
impermeabillizagdes com bordas, ralos, grelhas e canalizagdes. Os encontros
devem ser boleados ou arredondados

b} Produtos Plasticos Asfalticos

Em caso de i1nsucesso nc processoc anterior, pode-se aplicar come complemento,
ou mesmo com ilnico processo, produtos plésticos asfalticos.

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

As superficies, antes da aplicacgdo, devem estid devidamente regularizadas com
caimentos definidos.

Regularizada a superficie, faz-se a impregnacgio com alfalto isento de oleo,
misturado com soclvente oclifaticos e aguarras miheral. A proporgdo sera de 35%
a 50% entre asfaltc e solvente. 0 asfalto serd do tipo ASDM-D-41/41.

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

Apbés a secagem da impregnacgdoc, sera providenciada a colocagdc da membrana de
feltro asfdltico. O feltro poderad ser do tipo 250/15, 330/20, 420/25, 50/30.

Com o objetivo de eliminar a formagio de bolsas de ar, e no sentido de obter-
se colagem perfeita, o feltrc serad apertado e batido contra o asfalro.

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

4.1 4.12. Esguadrias de Madeira

As esquadrias de madeira obedecerdo as indicacdes do projeto, quanto ao seu
tipo e dimensdes.

Serdo sumarramente recusadas todas as pecas gue apresentem sinais de
empenamento, deslocamentos, rachaduras, lascas, desigualdade de madeira ou
outros defeitos.



As folhas das portas externas serdo de compensado de cedro, & prova da &gua,
ou de cedro macigo, do tipo macho-fémea , e as 1nternas de compensado de
embula.

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
ac longe das juntas destes com a parede.

4 1.4.13 Ferragens

Todas as ferragens serdo novas em condigdes de funcionamento e acabamento, e
© seu assentamento deverd ser procedido com particular esmero.

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

Para o assentamentce serdo empregados parafusos de qualidade, acabamento e
dimensdes correspondente as pecgas que fixarem, devendo satisfazer a norma P-
NB-45 da ABNT.

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

A localizagdo das ferragens nas esquadrias serda medida de m.
4.1.4.14. Pintura

A pintura das diversas partes das edificagdes e dos equipamentos deveri ser
executada conforme os tipos de tinta indicadas no projeto. Onde as cores ndo
estiverem definidas no projeto ficarda a critéric da FISCALIZAGAO a sua
definigdo.

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

As superficies sé poderdoc ser pintadas quando secas.

Cada demioc de tinta sé& poderd ser aplicada quando a precedente estiver seca,
& cenveniente observar um 1ntervalc de 24 horas entre demios sucessivas, a
menor gue serd de tinta a base latex (PVA) quande o intervalo podera ser de
6 (seis; horas.

0Os trabalhes de pintura em locais ndc abrigados serdo suspensos se estiver
chovendoc.

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

Salvo conm autorlizagao expressa da FISCALIZACAO, seraoc empregadas,
exclusivamente, tintas 3ja preparadas em fébricas, entregues na obra com sua
embalagem original intacta.

As pecas de serralheira somente receberdo a pintura apdés sua limpeza com
escova de ago, eliminando-se toda a ferrugem ou sujeira existente, e
postericr l:xamentc com lixa de esmeril molhada com gquerosene. Antes da
pirtura final deverio receber uma demdo de tinta anti-corrosiva.
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0 procedimento anterior serd aplicadc tanto para os calxilhcs existentes como
para o©os calxilhos noves, a menos dque estes apresentem-se bom estado e Ja
protegidos por tlinta anticorrosiva.

Todas as pegas metdlicas ndo protegidas {tampas de 1nspecdoc dos
reservatdrios, etc) deverio ser pintadas com tinta anticorrosiva.

4.1 4.15. Pavimentagde em Paralelepipedo

Esta obra, devera proporcionar condigdes adequadas para  escoamento
superficial ou absorg3c pelo terrenoc de aguas de chuva, de maneira a gque nioc
se verifiquem os 1inconvenientes das erosdes e vazios de sub-solo, em
detrimento da gualidade e aparéncias das obras em seu todo.

Os aterros deverdo ser cuidadosamente molhados e apiloados em camada de 0,20
m, de forma a resistir com seguranga &s sobrecargas previstas para as Areas
pavimentadas.

Cuidados especials serdo tomados, no sentido de determinar previamente o
sentido e o grau de inclinag¢do {minima de 1%) dos pisos acabados ha diregdo
dos ralos, sarjetas e canaletas. As superficies pavimentadas nfo deverido
possulr nem permitir depressdes nem saliéncias que 1lmpossibilitem o perfeito
escoamento das Aaguas.

Sera obrigatdéria a execugdco de calcadas em volta das edificagdes, com largura
indicada em projeto ou a critério da FISCALIZAGAOQ.

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

As juntas poderdc ser executadas com argamassa de cimento e arera trago 1:3,
ou com asfalto quente ou simplesmente com areia & gqual poderd ser ou ndo,
adicionado caimento, a critério da FISCALIZACAO,

4.1.4.16. Pia de Ago Inoxaddvel

Todas as pias deverdo receber no fundo um chapisco grosso de cimento e arela,
ou asfalto diluido e areia, em seguida receber uma ferragem e argamassa de
cimente e areia 1:3. A finalidade deste enchimento & tornar rigida a pecga
para suportar o peso de materiailis de uso em cima sem deformar a parte em

age

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

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

4.1.4.17. Demcligdo de Pavimentagdo

05 servigos de demoligdo em ruas ou calcadas visam a ret:rada da pavimentagdo
para 1nicic da escavacdo. Onde existir pedra tosca, paralelepipedo e meio fio
aproveltavels estes serdo removidos e armazenados er local apropriado de modo
a ndo causar embaragos & obra e logradoures publicos, e devidamente
empilhados.

Para demoligdo de calgada com piso cimentado, mosaico, ceramica, usar—-se-a o
marrdo de 3 a 5 kg, como equipamento demol:dor. Para calgcada de blogquetes,
usar—-se-a alavanca ou picareta, visando o reaproveitamento desses blocos.

Sempre que possivel estas demoligdes devem ser efetuadas de modo a que nioc

ocorram o resvalo de pedagos de material demoiido sobre os transeuntes em
movimento,
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Nas demoligdes em calgamento de pedra tosca ou paralelepipedo deverfic ser
efetuados com uso de picareta e alavancas, uma vez que estes materlais serdo
reaproveitados na sua recomposigao.

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

4.1.4.18. Recuperacdo de Pavimentagdo

As recuperagdes de pavinentagdes, de acordo com a intemizagdo anterior,
referem-se a.

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

Os reaterros deverdoc ser rigorosamente compactados para se obter uma boa
recuperagdo de pavimentagdo, em niveis semelhantes ao existentes ou, até
mesmo, melhor.

Deverdo ser tomados cuidados no sentide de obedecer ou grau de 1inclinagdo
original.

As superficies pavimentadas ndo deverdo possuir, nem permitir, depressdes nem
saliéncias que impossibilitem o perfeito escoamento da agua.

A recuperagdc da pavimentagdo deverd se processar imediatamente apbds o
assentamento das tubulagdes, a fim de amenizar, ao maxXimo, os transtornos
causados a comunidade.

Os pisos de pedra tosca ou paralelepipedo receberdco um colchioc de areia limpa
1sento de raizes ou pedras, de espessura minima de 6 cm, perfeitamente
aplainado.

As pedras serdoc distribuidas ao longo das valas, e seu reaproveitamento serd
total. Scbre a base de arxeia grossa o calceteirc tragard a 1linha de
pavimento, & semelhanca do anterior, perfeitamente alinhados e comprimidos
por percussio. As juntas serdo i1dénticas as existentes.

No caso de rejuntamentc com argamassa de cimente e arela, ¢ trago a ser
utilizado & 1:3 e espalhado nas juntas com auxilio de vassoura ou de caneca

com bico apropriade, no casc de calda de cimento para paralelepipedo.

4.1.5. Servagos de Concretoc

4.1 5.1 Concreto Simples

O concreto simples, bem como, ©Ss seus materiais componentes, deveraoc
satisfazer as normas, especificacfes e métodos da ABNT.

¢ concreto pode ser preparado manual ou mecanlcamente

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

Mecanicamente, se for concreto gorde trago 1:3:6 para cintas, blocos de
ancoragens, base de caixas de vis:itas, pecgas pré-moldadas, etec.

Normalmente adota-se um consumo minimo de 175 kg de cimento/m? de concreto
ragro e 320 kg de cimento/m?® para concreto gordo.
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0 concreto simples poderd receber adigdo de aditivos aimpermeabilizantes ou
outros aditivos quando for o caso.

4.1 5.2. Concreto Estrutural
O consumo de cimento nioc deve ser inferior a 300 kg peor m? de concreto.

Os materials guando & qualidade, armazenamento, dosagem e langamento sio
regidos pela ABNT, EB-1, EB-2, EB-4, EB-208, EB-758, EB-%03, NB-1, MB-2, MB-
3.

A pilha de sacos de cimento ndo poderd ser superior a 10 sacos, e n3o devem
ser misturados lotes de recebimento de épocas diferentes, de maneira a
facilitar 1inspegdo, controle e emprego cronoldgico deste material basico.
Todc cimento com sinais indicative de hidratagdo sera rejeitado.

O emprego de aditivos € frequentemente utilizade e o preparo € exclusividade
mecanico, salvoe casos especilals.

a) Dosagem
A dosagem podera ser nido experimental, ou empirica e racilonal.

No primeiro casc, o consume minimo & de 300 kg de cimento por m3 de concreto,
a tensdoc de ruptura para 28 dias devera ser igual ou maior gue 150 kg por
cm2, previstos nos projetos estruturais sem indicagdce de controle rigoroso,
Mesmo assim, serd exigido a resisténcia do concreto & compressdo para cada
jornada de langamento de concreto com velume supericr a 50 m3, para 7 e 28
dias, devendo ser utilizados os corpeos de prova necessarics e, Serem
indentificados quando & data e etapa de trabalho. A proporg@o de agregado
miudo no veolume total do agregado serd fixada entre 30% e 50%, de maneira a
obter-se um concreto de trabhalhabilidade adequada a seu emprego. A quantidade
de agua serd minima e compativel e o 6timo grau de estanqueadade.

No casc de controle racional seré providenciada a obtengdc de tragos
econdmicos e trabalhaveis, de modo a serem obtidos concretos homogéneos,
compactos e econdmicos. O concreto deve possuir uma consisténcia que dé uma
trabalhabilidade compativel com ¢ tipo de cbra e com os tipos de eguipamentos
nestas especificagdes.

Sera4d sempre exigldo nas obras o valor do fck fixado no projeto superior a
13,5 MPA, ou ainda cujo volume seja superior a 250 kg/m3?, a resisténcia
especificada pela FISCALIZACAO, dada & natureza da obra.

G laudo da dosagem, executada por firma especializada, deve ser apresentado a
FISCALIZACAO com antecedéncia superior a 3 dias antes de se 1nilciar as
Jornadas de concretagem.

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

Cada lote correspondera uma amostra com exemplares retirades de maneira que a
amostra seja representativa do lote todo.

Cada exemplar serd constituido por corpos de provas de mesma massada e
moldadas no mesme ato, tomando-se como resisténcilia do exemplar o malor dos
decis valores.

9 laudo do rompimento 7 a 28 dias dos corpos de prova devem ser encaminhados
a FISCALIZAGCAO pela CONTRATADA.
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O controle e retirada dos corpos de prova, como também as analises, devem ser
executadas por firma especializada e atender a NB-2.

b) Amassamento ou mistura

O concreto deverid ser misturado mecanicamente, de preferéncia em betoneira de
el1xo vertical, gque possibilita mals uniformadade e rapidez na mistura.

A ordem de colocacgio dos diferentes componentes do concreto na betonerira é o

segulinte:

- camada de brita;

-  camada de areia;

- a guantidade de cimento;

- restante da areia e da brita

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

0 tempo de revolugdo da betoneira deverd ser no maximo de 2 minutos com todos
0s agregados.

c) Transporte

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

O transporte do concretc deveri obedecer a condigdes tals gque evitem a
segregacdo dos materiails, a perda da argamassa e a compactag¢ldo do concreto

por vibracgdo.

Os equipamentoes usados sdo carro-de-mdo, carre transporte tipc DUMPER, e
equipamente de langamento tipo bomba de concrete, caminhdes basculantes,

caminhdes betoneira.

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

d) Langamento

Deverd ser efetuado o mals préximo possivel de sua posigdo final, evitando-se
incrusta¢des de argamassa nas paredes das formas e nas armaduras.

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

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

5¢ o langamento ndc for direto dos transportes, devera a quantidade de
concreto transportado ser lang¢ado numa plataforma de 2,0m x 2,0m revestida

com folha de aco galvanizada e com protegdoc lateral, numa altura de 15 cm
para evitar a saida de &gua.

e} Adensamento

O adensamento do concreto deve ser feito per mei1o de vibrador.
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Os wvibradores de agulha devem trabalhar e ser movimentados verticalmente na
massa de concreto, devendo ser introduzidos rapidamente e retirados
lentamente, em operagdc gque deve durar de 5 a 10 segundos Devem ser
aplicados em pontos gque, distem entre si, cerca de 1,5 vezes © seu ralo de
agdo.

O adensamente deve ser cuidadosec, para gque ¢ concreto preencha todos os
recantos da forma. Durante o adensamento deverdo ser tomadas as precaugdes
necessarias para que ndo se formem ninhos ou haja segregagdes dos materiais:
dever-se-4 evitar a vibragic da armadura para que ndo se formem vazliOs ao Seu
redor, com prejuizo da aderéncaia.

0Os wvibradores de parede sé deverdo ser usados se forem tomados cuidados
especials, no sentido de se evitar que as formas e armaduras saiam da
posigado.

N&o serd permitideo empurrar o concreto com o vibrador.
f) Cura

Devera ser feita por qualquer processo dque mantenha as superficies e
dificulte a evaporagidoc da &agua de amassamento do concreto. Deve ser iniciada
tdc logo as superficiles expostas o permitirem (apdés o 1nicio da pega) e
prosseguir pelo menos durante os 7 (sete) primeiros dias, apdés o langamento
do concreto, sendo recomendével a continuidade por mais tempo.

g} Junta de Concretagem

Este tipo de junta ocorre guando, devide & paralisagic prevista ou imprevista
na concretagem, ¢ concretc da Ultima camada langada j& esteja no 1inicioc da
pega, ndo permitindo, portanto, que uma nova camada seja lancada e vibrada
com ela.

As 7Juntas devem ser, preferivelmente, localizadas nas sec¢des tangencials
minimas, ou seja:

- nos pirlares devem ser localizadas na altura das vigas;

- nas vigas bi-apoladas devem ser localizadas no tergo central do viao;

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

- nos blocos devem ser localizados na base do pilar;

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

- nas paredes em balango devem ser localizadas a uma altura, nc minimo,
igual & largura da parede.

A junta deve ser tratada por qualquer processo gue elimine a camada
superficial de nata de cimento, deixande os grdos de agregadc parclalmente
expostos, a fim de garantir boa aderéncia do concreto seguinte.

Pode-se empregar gualquer dos métodos seguintes:

jato de ar e agua na superficie da junta apds o inicico do endurecimento;

jato de areia, apd6s 12 horas de interrupgdo;

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

passar escova de ago e, logo apds, lavar a superficie e apilcar argamassa de
concreto ou pantura tipo colmafix com 2 mm de camada; e langamento de uma
nova camada de 1 a 3 om de argamassa sobre a superficie da ;unta.

0 tragco dessa argamassa deve ser o mesmo do concreto, excluido o agregado
graudo.

h} Reposigdoc de concreto falhado
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Todo e qualguer reparo que se faca necessarro executar para corrigir defeitos
na superficie do concreto e falhas de concretagem, deverdc ser feitos pela
FIRMA CONTRATADA, sem Onus para a SRH, executados apbs a desforma e teste de
operacdc da estrutura, a critério da FISCALIZACAC.

530 discriminados a segulr os principais tTipos de falhas.
I} Cobrimento insuficiente de armadura.
Deve ser adotada a seguainte sistematica:

demarcagaoc de Area a reparar;
apiloamento da superficie e limpeza;
chapisco com peneira 1/4 , com argamassa de tragoe 1gual & do concreto

{optativo);

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

aplicagdo de argamassa especilalmente dosada, per gunitagem ou rufo
{chapeamento)} ;

protegio da superficie contra agao de chuva, sol € vento;

aplicacgic de segunda demdo de argamassa para uniformizar a superficie, apés
24 horas de aplicacgdc da primeira demdo;

alisamento da superficie com desempenadeira metdlica;

protecdo da superficie contra i1ntempéries usando-se verniz 1mpermeabilizante,
cobertura plastica ou camada de areia, molhando-se perlodicamente durante 5

dias.

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

I1) Desagregagdoc do Concreto

Esta falha, que resulta num concreto poroso, deve ser corrigida pela remocdo
da porgdc defeituosa ou pele enchimento dos wvazioes, com nata ou argamassa
especlal e aplicagdo adicional de uma camada de cobrimento, para protecgdo de
armadura. A solugado deve ser adotada, tendo em vista a extensdo da falha, sua
posig¢ide (no pisc, na parede ou no teto da estrutura} e sua 2nfluénecia na
resisténcia ou na durabilidade da estrutura. Para recomposigdc da parte
removida, deve-se adotar a mesma sequéncia ja referida;

1TT) Vazamentos

Sera adotada a seguinte sistemdtica:
- demarcagd3oc, na parte externa e na parte interna, da Aarea de
infiltracgdo;
-~ remogdc da porgdo defeituosa;
- mesma sequéncia Ja referida.

obs* Dependendo da extensdc da falha, do seu grau de porosidade, como opgdo

podera se aplicar varias demdos de pintura 1impermeabilizante & base de
silicato, ou de resina plastica, diretamente scbre a superficie interna.

IV} Trincas e Fissuras

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

- Quando a trinca ou fissura puder ser transformada em junta natural, adota-
se a seguéncia“

- demarcacdo da Aarea a tratar, abertura da trinca ou fissura, de tal
modo que seja possivel introduzir o mater:al de vedacdo;
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- na amplitude méxima da trinca introduz-se cunhas de age 1noxidavel a
fim de criar tensdes que impecam ¢ fechamento;

- aplicagdo de material de plasticidade perene, fortemente aderente ao
concreto. Esse materiais sd3o elastémercs, cuja superficie de contato
com o ar se polimeriza obtendo resisténcia fisica e guimica, mantendo
entretanto, a filexibilidade e elasticidade.

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

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

- aplica-se uma pelicula de adesivo estrutural;

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

exXpansor.

~ Quando ndo ha tensdes a considerar e é& desejade apenas vedar a tranca,
adotar a seguinte sistematica:

eXecutam-se furos feitos com broca de dramante ao longe da trainca,

espagados de 10 cm e com 5 e & cm de profundidade, sem atingir a

armadura;

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

- 1injeta-se material selante adesivo (epoxi} com bomba elétrica ou

manual apropriada.

pesicicnande ©s tubinhos

No caso de concretc usinado todas as exigéncias do controle de concreto sdo
mantidas, devende a responsabilidade da qualidade deo concrete ser da
CCONTRATADA, portanto o©os corpos de prova serdo retirados na obra, para

posterior rompimento.
4.1.5.3. Concreto Cicldpice

Entende-se por concreto cicldpico aquele que é constituido por concreto
simples preparado a parte, com teor minimo de 175 kg de cimento/m® de
concreto, com consumo de 0,3 m3 de pedra amarroada.

As pedras de mdo ndo dever3oc ter dimensdes superiores a 0,30 m e serdo
incorporadas progressivamente a massa de concreto,

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

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

Deverad ter—-se o cuidadoe em verificar que as pedras—de-mio figquem
perfertamente 1mersas e envolvidas pela massa do concreto, de modo a ndo
permanecerenr apertadas entre s1 contra as formas e ainda, dque a massa do
concreto ciclépice se mantenha 1ntegralmente pléastica, mesmo depcis do

lancamente das pedras-de-mdo.
4.1.5.4. Fecrmas

Todas as formas para concreto armado serdo confeccionadas em fcolhas de
compensade com espessura minima de 12 mm, para utilizacdo repetidas, no
maximo, 4 vezes A precisdo de colocagio das formas serdo de mals oL menos 5
mm
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Para o© caso de concreto nio aparente aceita-se o compensado resinado,
entretanto, visando a bca técnica e a gqualidade e aspecto plastificado, pode-
se adotar preferencialmente ¢ compensado piastificado.

Serdo aceites, também, formas em viroclas ou tabuas de pinhos desde que sejam
para concreto rebocado e estrutura de até 2 pavimentos de obras simples. Néio
530 validas para obras em que haja a montagem de equipamentos vibratérios.

Nas costelas ndo serdo admitides ripdes, devendo ser as mesmas preparadas a
partir da tdbua de pinhc ou vircla de 1 de espessura.

Nas lajes onde houver necessidade de emendas de bharrotes, as mesmas nao
deverdoc coincidir com suas laterais

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

As formas deverdao ter as armacgdes e escoramentos necessirios, para ndo
sofrerem deslocamento ou deformag¢des quando do langamento do concreto, e nde
se deformarem, também, sob a a¢loc das cargas e das varlagdes de temperatura e
umidade.

As passagens de canalizagdes através de gualsquer elementos estruturais
deverdc obedecer rigorosamente &as determina¢des do projeto, nidc sendo
permitide a mudanca de posigido das mesmas, salvo casos especlals.

As pecas gue transmitirdo os esforgos de barroteamento das lajes para
escoramento deverdo ser de madeira de pinho de 3a ou vircla, com largura de 1
(hum pé) e espessura de 1" . 0 escoramento da laje superior devera ser
contraventado no sentidc transversal, cada 3,0 m de desenvolvimento
longitudinal, com pecgas de madeira de pinho de 3a ou virola, e espessura de 1
. A posicdo das formas, prumo e nivel serd objeto de verificagdo permanente,
principalmente durante © langamentoe do concreto.

Para um bom rendimento do madeirit, facilidade de desforma e aspecto do
concreto, devem as formas serem tratadas com modeliso ou simllar, que lmpegam
aderéncla do concreto a forma. Os pregos serdoc rebatidos de modo a ficarem
embutidos.

Por ocasido da desforma ndo serdo permitidos chogques meca@nicos.

Sera permitida amarracdc das formas com parafusocs especiails devadamente
distrabuides, =e for para concreto aparente, ou a 1ntrodugdo de ferro de
amarracdo nas formas através de ferragem do concreto.

Devera ser observado, além da reprodugdc fiel do projeto, a necesslidade ou
nao de contra-flecha, superposigio de pilares, nivelamento das lajes e vigas,
verificagio do escoramento, contraventamentc dos painéis e vedacdo das formas
para evitar a fuga da nata de clmento.

O cimbramentc serd executado de modo a ndc permitir gue, uma vez definida a
posigdc das formas, seus alinhamentos, secgdes e prumadas, ocorram
deslocamentos de gualqguer espécle antes, durante e apés o lang¢amento.

Deverdo ser feitos estudos de poslcionamento e dimensionamento do conjunto e
seus componentes, para gue, por ocasifo da desforma, sejam atendidas as
secgles e cotas determinadas em projetes. As pecas utilizadas para
travesslas, contraventamento, etc, deverdc possulr sec¢do condlzente com as
necessidades Nenhuma peg¢a componente devera POsSsulr mals gue uma emenda em
trés metros e, esta emenda deve se situar sempre fora do terco médic.

O cimbramentc podera, tambér, ser efetuado com estrutura de aco tubular.
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Prazc miname para retirada das formas: faces lateralis - 3 dias; face
inferiores - 14 dias com escoras; faces inferiores - 21 dias com pontalete

4.1.5.5. Ago Dobrado e Colocado

Observar—-se-4 na execugdc das armaduras se o dobramento das barras confere
com o projetc das armaduras, o nimerc de barras e suas bitolas, a posigdo
correta das mesmas, amarragdo e recobrimento.

Ndo sera permitido alterar o numero de barras, didmetros, bitolas e tipos de
ago, a ndo ser com autorizacgdo por escrito do autor do projeto.

As armaduras, antes de serem coclocadas nas formas, deverdc ser perfeitamente
limpas de quaisguer detritos ou excessos de oxidacgdo.

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

As emendas de barras da armadura deverdo ser feitas conforme © projeto, as
ndo previstas so poderdo ser localizadas e executadas conforme o 1item 6 3.5
da NB-1 ({ABNT).33

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

4.1.6. Obras e Servigos Complementares

4.1.6.1. Fossa Séptica Tipo OMS

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

A localizagdo das fossas sépticas devera ser de forma a atender as seguintes
condigdes:

- possibilidade de facil ligagdo do coletor predial ao futuro coletor
puiblico;

- facilidade de acesso, tendo em vista a necessidade de remocio
periédica do lddo digerado;

- afastamentoc minimo de 50,0 m de gqualquer manancial;

- n3c comprometimento dos manancials e da estabilidade de prédios e
terrenos préximos.

As fossas deverdo ser construidas em pecas pré-mecldadas de concreto-tipo OMS,
ou, ainda, em concreto armado, alvenaria de tijolo macigo, e gque atenda as
concigdes de seguranga, durabilidade estanqueidade e resisténcla a agressao
quimica dos despejos.

4 1 7. Fornecimento de Pecas Metalicas

Todos os fornecimentos de pegas especlais, tais como, tubos, conexbes
adaptadores, grades, cantoneiras, € ¢ outros, serd3c executados de acordc com
o prejeto e obedecendo acs tipos de materiais especificados.

Nde serdo aceiltas pegas de dimensdes nac solicitadas, nem téo pouce gue

apresentem sinais ou vestigios de deformacdo ou aproveltamento de materials
usados e de sucatas.
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Serdo usadas pegas novas, perfeitamente alinhadas, sem rebarbas e saliéncias
ou sihals de soldas executadas 1ncorretamente.

Aslpeqas deverdo receber tratamento, o mais indicadc possivel de acordo com o©
projeto ou recomendacaoc do fabricante, ou instrugdes em vigor para aplicagdo
em sistema de abastecimento da agua.

4.1.8. Instalacdes Hidraulico-Sanitarias

Serdo usados tubos de PVC rigado que deverdo atender as caracteristicas
minimas exigiveis pela EB-183 para a série A, com juntas soldaves, ou para a
série B, com juntas flangeadas.

A execugdo das instalagdes dos tubos e conexdes de PVC rigido deverd atender,
ainda, as condigdes gerals minimas fixadas pela NB~11l5, além do dispde a NB-
92 e os seqgulntes reguisitos:

- Serac embutidas ou aparentes, conforme indicado no projeto;

- Em nenhum caso, os tubos poderdc ser curvados a guente e sim montados
com conexdes adequadas; permitir-se-4 pequenas curvaturas a frio,
para pequencs ajustes, tomando-se o cuidado para gque as conexbes ndo
sofram tensdeas complementares por efeito de alavanca;

- N3oc é permitida a abertura de belsa nos pedagos cortados dos tubos;
dever-se~-a usar luvas para scldar;

- corte dos tubos far-se~3d com serra ou serrotes de dentes finos e em
esquadro. As rebarbas deverdo ser removidas e as pontas devidamente
chanfradas com uma lima faina;

- Para facilitar a substituigdo de pecas defeitucsas, serdo colocadas,
nos pontos convenientes, unides;

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

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

Antes da execugdo da junta, cumpre verificar =e a luva e a ponta dos tubos a
ligar encontram-se perfeitamente limpas, para a execugdo da junta, proceder-
se-a conforme as recomendag¢des do fabricante.

A execugdo das 1instalagdes predials de esgoto sanitario devera atender as
exigéncias técnicas minimas fixadas pela NB-19, além dos regulamentos, normas

e padrdes do 6rgdo competente.

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

Os ralos e cailxas sifonadas para esgoto secundirio serdo de PVC rigado,
conforme indicado em projeto.

A instalagd3oc dos tubos e conexdes de PVC rigido devera atender &s condigdes
gerals minimas fixadas pela NB-11l5 no que couber, além das recomendagdes do
fabricante.

4.1.8.1. Materiais a Empregar

a) Tubos e conexdes de PVC. Os tubos e conexdes de PVC rigido para
instalagdes prediais de agua fria devem ser fabricados de acorde com a
especificagdo NBR 5648/77 da ABNT e os tubos e conexdes de PVC, rigido para
esgoto predial e ventilagic devem ser fabricados de acorde com a
especificacgdo NBR 56B88/77 da ABNT. E dado preferéncia aos tubos e conexdes
usados para Agua fria de juntas scldaveis
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b} Aparelhos sanltarios. S3o aparelhos destinados a fornecer Agua para fins
higiénicos e a receber dejetos e Aguas servidas. As dimensdes dos aparelhos
sanitaricos fornecidas pelos fabricantes obedecem &s especificagdes das
Normas. Os aparelhos sanitdrios sdo: chuveirrc, lavatério, pia e bacia
sanitaraia,

Chuveiro. 0s chuveiros devem ser 1instalados em recinto separado.
O ponto de abastecimente d &gua do chuveiro deve ficar a 2,10 m do paso
enquanto que os registros de comando devem se localizar a 1,30 m.

0O esgotamento € feito a partir de um ralo seco ou sifonado, ligado a uma
caixa sifonada.

Lavatdério. Os lavatdérios podem ser de console, de pedestal ou de coluna.

O ponto de abastecimento de &gua fria para alaimentagio do lavatdrio deve ser
localizado a 0,10 m & direita do eixo de simetria da peca. A altura é& de
aproximadamente 0,58 m em relacgdo ao piso. A ligagdc do ponto de saida de

agua ao lavatédrio & por meioc de um tubo de ligagdo flexivel.

0 esgotamento do lavatério & feito a partir da valvula do aparelho acoplada a
um s1fdoc e deste para uma caixa sifonada.

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

Pia de ago Inoxidavel. Os bojos da pia peoderdo ter formate guadrado ou
retangular. - .
O abastecimento de agua na pia devera ser de aqua fria tratada e ndoc tratada.
Os pontos de abastecimento de agua deve ficar a 1,10 m do piso. O esgotamento
da pia & feito a partir da vadlvula de fundo acoplada a um sifdc e deste para
uma caixa de gordura ou tubos de gordura. Se a disténcia da pia & caixa de
gordura for superior a 5,00 m, a canalizag¢do de escoamento devera ter
didmetro minimo DN 100,

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

- Vaso ou Bacla Sanitdria. Os vasos sanitdries, deverdo ser de pedestal. 33o
providos de fecho hidrico, que 1impede a passagem de gases, provenientes do
esgoto primario, para ¢ 1nterior da edificacdo.

A limpeza dos vasos sanitarios deverad ser feita através de caixa de descarga.
As caixas de descarga podem ser suspensas ou acopladas ao vaso sanitario. A
caixas suspensas deve ter capacildade minima de 9 litros.

0 abastecimento de agua para a limpeza de vaso sanitdrio é fungdo do
dispositlvo adotado. Se por exemplo ¢ dispositivo de limpeza for caixa de
descarga acoplada ac vaso sanltario, o ponto de abastecimento é a 0,20 m do
pisc e a 0.15 m do lado esquerdo do eixo do vaso sanitdrio e a ligagdo se faz
por melc do tubo flexivel; se a caixa de descarga for suspensa, normalmente o
ponte de abastecimente é 2,00 m do paiso, podendo wvariar em fungdc da
1iuvminagdo natural ou algum elemento estrutural.

O ponto de esgotamento deve ter seu eixo de 0,26 a 0,38 m da parede, valor
este que € fixado de acordo com o fabricante e o modelec escolhidoe. O

esgetamento & feite ligando a saida do vaso sanitirio ao esgoto primario.

Os vasos ou bacias sanitarias sdo fabricades segundo as normas NBR 6458/83 e
NBR 2338/86 da ABNT e devem ser obedecidas.
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¢} Dispositivos de contrele de fluxe, $S3o dispesitivos destinados a
estabelecer, controlar e interromper o fornecimento da agua nas tubulacdes e
nos aparelhos sanitarios.

Os dispositivos controladores de f£fluxo sdoc normalmente confeccionados em
bronze, ferro fundido, latdo e PVC, satisfazendo as especificagdes das

Normas.

Os praincipails dispositivos de controle de fluxo empregades em 1instalagbes
prediais sfo: torneiras, torneiras de bodia, registros de gaveta e registros
de pressdo.

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

— Torneiras de béia. S&o usadas para 1i1nterromper o fluxo de &gua em
reservatdrios, calxas de descarga, etc. Normalmente sic fabricadas de
material plastico ou latdo.

— S3¢ fabricadas segundo as recomendagdes da NBR 10137/87 da ABNT, e deve ser
obedecida.

— Registros de gaveta. S&c registros de bloqueic, destinados a funcicnar
completamente abertos ou fechados, apresentando reduzida perda de carga
quando totalmente abertos. S3o utilizados nos ramals de alimentagdoc. Os
registros de gaveta sioc fabricados segundo a NBR 70072/87 da ABNT e deve
ser obedecida.

— Registros de pressdo. 5dc registros que permitem o controle do escoamento e
também o bloguelio total do liguido. Tém fechamento mais rapido do gue de
gaveta e apresentam grande perda de carga. S5S&o utilizados nos sub-ramais
de aparelhos sanitdarios dquando se requer uma vedagdo perfeita, como por
exemplo nos chuveiros. Os registros de pressdc sdo fabricados segundo a NBER
10071/87 da ABNT e deve ser obedecida.

d) Acessérios Hidrdulico-Sanitarios. As 1instalag¢gdes hidraulico-sanitarias
pessuem trechos embutidos nas paredes e nos piscos. 0s pontos conhecidos por
terminals de Agua fria e os pontos de espera, para receber o esgotamento dos
aparelhos sanitarios, ficam aparente e também as grelhas dos ralos secos e
cairxas s1fonadas. Estes pontos precisam ser 1nterligados &s pegas ou
aparelhos sanitaracs.

Denominamos de acessdrios hidraulico-sanitarios todos os elementos utilizados
para.interligar os pontos terminais aos aparelhos sanitarios, os sifdes, as
caixas sifonadas, os ralos secos, os tubos para caixas e valvulas de
descarga, enfim, todos o©s complementos das 1instalagdes das hidraulaico-
sanitarias, sem os quals h3o serla possivel o bom desempenho que se espera
destas 1instala¢fes. BAlém do gque 3J& foi dito: sifd3oc em PVC para pia e
lavatério, tudo de ligacgédo flexivel, tubo para caixa de descarga aparente,
tubo de ligagdo para vaso sanitario, valvulas de escoamento e caixa d &agua
pré-fabricadas.

4.2. Especificagdes para Materiais e Equipamentos Hidromecinicos
4.2.1. Fornecimento de Tubos e Conexdes

Estas especificagdes tem por cbjetive definir as caracteristicas gerais e
estabelecer as condigbes técnicas minimas gue deverdo ser atendidas por todos
os tipos de tubos e conexdes, indistintamente das matérias primas empregadas
na fabricagdo.
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As condicbes especificas e peculiares a cada tipo de tubulagio estario
descritas nos 1tens seguintes que apresentam as especificagdes e normas
técnicas que dever3o reger o fornecimento.

4.2.2. consideracgdes de Operagdoc

Os tubocs e pecas especificades deverdo ser adequados &s condigbes ambientais
locais, gque sdo as seguintes:

— Altirtude: 19 a 500 m acima do nivel do mar

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

- Umidade Relativa Média: 70%

0 liquido a ser conduzido sera Agua bruta, com temperatura média de 27°C. A
agua poderd ter guantidades varidveis de arela, silte e material orgénico.

0Os tubos, conexdes e acessérios deverdo cumprir todas exigéncias agqul
especificadas, bem como, atender a todas caracteristicas intrinsecas e
peculiares de cada tipo de tubulacio.

Deverdo também estarem aptas a atender as classes de pressdo definidas nesta
especificagio e nas planilhas de quantitativos anexas.

4.2.3. Escopo de Fornecimento

0Os tubos e as conexdes deverdo ser fornecidos completos, com todos os
elementos necessarios & sua instalagdo e operagdo, parafusos, acessérios para
juntas flangeadas, anéis e lubrificantes para as juntas elasticas, material

de revestimento, etc.

O fornecimentc abrange também os 1tens a seguir relacionados, sem entretanto
se limitar a eles, bem como dagqueles citados nas especificagdes peculiares de
cada tipo de tubulagio, ficando claro que a responsabilidade do Proponente /
Fornecedor se extende até a entrega dos tubos, devidamente descarregados e
armazenados nos locais definidos, e, recebidos e aceitos pela Fiscalizacdo.

— Desenhos, catdiogos e demals caracteristicas dos tubos, conexdes e pegas

— Instrug¢des de montagem e instalagdo -~ Limites de cargas de aterro - Iimites
para instalagdo aérea

- Informagdes sobre pecgas de reposigdo e reparos nos tubos

~ Sistema de Garantia de Qualidade (IS0 9.000) - Certificados de Qualidade

— Fornecimento de parafusos, porcas, anéis de vedacdo e lubrificantes em
quantidades gue superem em 1% as quantidades tedricas necessdrias, por
didmetro

~ Testes de matérias primas, materials e das tubulacdes na fédbrica, conforme
exigido pelas especificagdes respectivas.

— Embalagem e protecdio para embargue

- Transporte das tubulagdes e pegas, da fdbrica até ao local de
entrega especificados no Edital e/ou Contrato.

— Descarga nc lccal de entrega.
— Armazenamentc ne local de entrega.
— Inspecdo final para verificagdoc de danos de manuseio e transporte.

C Proponente / Fornecedor, deverd apresentar juntoe com sua proposta o

cronograma de fabricagdo e entrega de forma que a Fiscalizacido possa

acompanhar todas as etapas que julgar convenlente e possa estar presente acs
testes e ensailcs
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4.2.4. Materiais - Tipos de Tubos - Matérias Primas

Todos os materials e matérlas primas empregados nha fabricagdo deverdo ser
novos, testados e aceitos pelo sistema de Garantia de Qualidade.

Os processos de fabricacgdo, testes e controles deverdo ser compativelis com as
caracteristicas exigidas e devidamente definidas no Manual do Sistema de

Garantia de Qualidade.

As especificagbes contidas neste documento definem as condigbdes operacionais
e caracteristicas minimas exigiveils, estando previstos os seguintes materiais
e / ou tipos de tubulacgio:

a} Tubos de PVC rigido
b} Tubos de Ferro Fundido Dactal
c) Tubos de Polietileno de Alta Densidade

Para cada tipo de tubulagido prevista, serdo definidas as normas e
Especificagbes a serem criteriosamente obedecidas e gque s8oc contempladas
neste Edital. Todavia, o© Proponente |/ Fornecedor poderd propor outras
alternativas de materiais ndc contemplados nesta especificagdo, desde gque
obedegam as condigdes  operacionals, existam normas e especificacdes
internacionalmente reconhecidas e aceitas, bem ceomo, 14 exista tradigiec de
usc de pelo menos 30 (trinta) anos. Atendendo as condigdes acima, a comissic
técnica que analisaré as alternativas propostas serd scberana no julgamento,
sendo, a seu uUnico e exclusivo critério, a aceirtagdo ou ndo da alternativa

proposta.

4.2.5. Projeto e Dimensionamento

Os tubos, conexdes e pegas deverdo ser dimensicnados com ampla feolga em
relagdp as condigdes de trabalho.

Todos tubos, conexdes e pegas deverdoc ser dimensionados para uma vida util de
50 (cingiienta) anos.

Os tubos, conexdes e pegas deverdo ser fornecidos em conformidade com as
classes de pressdo indicadas no escorpo de fornecimento.

4.2.6. Disposigdes Construtivas

Os tubos, conexdes e pegas deverdo obedecer as disposigdes construtivas
estabelecidas neste 1item, bem come, a toda e gualquer exigéncia adicional
prevista nas normas técnicas especificas de cada tubo.

4.2.6,1. Dimensbes e Tolerdncia

Deverdc ser obedecidas as dimensfes e toleradncia 1indicadas nas normas
especificas de cada tipo de tubo.

Segundc estas especificagdes, os tubos terdc comprimentos com o0s seguintes
padrbes: L = 6,00 metros, L = 12,00 metros.

Para © caso de tubos em Polietileno de Alta Densidade (PEAD} fornecidos
enrolados em bobinas, o comprimento maxime ficara limitade as condigdes de
transporte e manuseios.

4.2.6.2. Extremidades - Juntas de Acoplamento

Estas especificagdes prevéem os seguintes tipos de extremidades e Juntas;
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Extremidades em ponta e bolsa para junta elédstica com anel de vedagido em
borracha (elastdémero a base de Neopreno)

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

Acoplamento rigido com flanges

Outros tipos de junta ou acoplamento deverioc ser submetidos & aprovacgdo da
Comissdoc Técnica gque jJulgara a concorréncia.

Para o caso dos tubos em Polietilenoc de Alta Densidade, onde o acoplamento
especificade & a soldagem termoplastica, o Propcnente / Fornecedor devera
incluir em seu fornecimentec os equipamentos e tecnologia para soldagem
especificos para cada diametro de tubulagioc ofertada. O nimero de maguinas de
solda deverd ser no minimo 2 {(dois} equipamentos por difmetro ou por adutora
a ser construida, ou seja, no minimc 30({(trinta) conjuntos.

Todas as Jjuntas de acoplamentos (juntas eléastacas, flexiveis ou rigida com
flanges) deverdo ocbedecer a mesma especificacio e terem a mesma dimensfo para
cada didmetro, sendo intercambidvels entre si.

0Os flanges deverdo preferencialmente obedecer as normas NBR - 7675 e NBR -
7560 da ABNT. Todavia, para a totalidade do lote serdoc considerados
aceltdveis flanges conforme normas ANSI / AWWA ou ISO ou DIN, dimensionados
para as classes de pressdo da tubulacdo fornecida.

4.2.6.3. Revestimento e Pintura - Protegdec Contra Corrosio

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

Esta especificagidic disciplina apenas a protecgio de superficies usinadas e/ou
superficies metdlicas. Para estes casos sdo exigidos tratamento superficial e
pintura com duas demfos de primer com espessura minima de 50 micra e demdo de
tinta (esmalte sintético) de acabamento de 30 macra.

As superficies usinadas das flanges deve ser protegida com anti-oxidante
apropriadeo, e, protegidos contra danos mecdnicos.

4.2.6.4. Identificagdo - Marcagdo das Pegas e dos Tubos

Além das marcagdes e i1dentificagbes normalmente exigidas pelas especificagdes
pertinentes a cada tipo de tubo, para as necessidades desta especificagio
geral, as seguintes 1dentificagdes sdo exigiveis.

— Nome do Fabricante e/ou marca comercial

- Norma de fabricacdo

—~ Didmetro nominal

~ Classe de Pressdo conforme norma de fabricacdo e testes

- Data e série de fabricagdo

- Marca de conformidade - IS0 9,000 - Garantia Assegurada

- C(Classe de Pressdo desta Especificagde (Classe A...até ...H) (Estabelecer
cédrgo de cocres)

— Etigueta ( Tag Number) identificando ¢ destino do material
- SRH ~

- Numero do contratce (opcicnal)

4 2.6.5 Inspegbes e Testes

i/
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Ds tubos conextes e pegas especials, devem ser submetidos aos testes
previstos nas normas especificadas de cada tipo de tubulacgdo.

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

Também, com o mesmo grau de confiabilidade, destaca-se o “Rastreamentoc” e
“Identificagdo” de cada tubc com © relatérioc de acompanhamento e testes.

Todos os registros dos testes de fabricagdo e testes finais de aceitagdo
deveric estar em conformidade com o Plano de Garantia de Qualidade.

A Licitante se reserva o direito de designar um representante para acompanhar
o5 testes. Estes representantes poderdo pertencer a qualguer ©&rgioc, a
critério da mesma.

O Proponente / Fornecedor deverd facilitar o© acesso do representante da
Licitante em gqualquer fase do processo de fabricagdo dos materials ceder
gualsquer das pecas a serem testadas e propiciar todas as facilidades
necessarias a execugdo dos ensalos,

As despesas relativas 4 realizacdoc dos testes, correrido por conta do
Proponente / Fornecedor, sem qualquer énus para a Licitante.

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

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

As normas especificas de cada tipo de tubulagioc definem as caracteristicas
minimas e exigiveis para as condigdes de manuselo, carga, descarga e
armazenagem, bem comc a embalagem adeguada.

Para os objetivos desta Especificagdo Geral, todos tipos de tubos devem
cbedecer ac dispostoc a seguair.

4.2.7.1. Embalagem

A embalagem e protecdo dos tubos, conexdes e pegas deverd ser criteriosamente
dimensiocnada (selecionada) e executada para fins de transporte maritimo e/ou
ferroviario, rodoviadrio de forma a evitar danos durante o manuseioc {(operacdo
de carga e descarga) e o transporte.

As extremidades dos tubos, conexdes e pegas devem ser protegidas contra dancs
de eventuais 1mpactos.

Os flanges (das conexdes e pegas especlals) devem ser acompanhados de contra-
flanges de madeira para garantia das superficies usinadas. 0s flanges soltos
devem ser acondicionados em caixas de madeira.

As conexdes, até @ 150 mm devem ser embalados em caixas {ou engradadcs) de
maderra e separados por classe de pressdo.

As caixas deverdoc ser convenlentemente identificadas com os mesmos dizeres
solicitados no 1tem 3.6.4 pelo lado externo, e, 1nternamente devem trazer uma
etiqueta com as mesmas 1dentificacdes, proteg:ida por sacos plasticos ou
similar.

As conexdes com diimetros malores que 200 mm, 1inclusive, poderdo {a critério
do Proponente/ Fornecedor e se adequado a suas conexdes) ser embaladas e
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amarradas entre si, com as extremidades protegidas e contendo etiqueta de
idertificagdo conforme acima mencionado.

O Proponente/Fornecedor assumirid o dnus decorrentes da substituigdo de pecas
danificadas e/ou por todo e qualgquer reparo de danos ocorridos pela nao
ocbserviancia destes requisitos.

Anéis de vedagioc de borracha deverdoc ser embalados em caixas de madeira,
separados por diametro e por tipe {classe de pressdo, forma, etc.),
identificados conforme acima referido. Estas obrigacdes também se estendem
para o lubrificante fornecido.

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

As guantidades de anéis de vedagdo, lubrificante, parafusos e porcas,
correspondente ac 1% em excesso e destinadas a perdas, extravios e danos
durante a montagem, dever3c ser embalados em caixas de madeira, separadamente
contendo a indicagioc de MATERIAL EXCEDENTE PARA REPOSIGAO.

Todos os custos de embalagem devem estar contldos na proposta apresentada e
fazem parte 1integrante do fornecimento. Nenhuma remuneragdo serad feita a

parte para embalagens.
4.2.7.2. Manuseic (Carga e descarga) e Transporte - Seguro

O manuseio dos tubos, conexfes e pecgas deve ser efetuado com equipamentos
aproprirados para evitar danos.

O transporte maritimo serid preferencialmente efetuado com as tubulacgdes em ™
Conteiners”, principalmente para diémetros até 150 mm 1inclusive. Para
didmetros 200mm e malores serdo toleradas embalagem em engradados ou
amarrados, responsabilizando-se o Proponente / Fornecedor por gqualsquer danos
de transporte maritimo em func¢#o das caracteristicas de seus produtos.

Conexdes e pegas especials deverac hnecessariamente serem transportados em
“conteiners” para ¢ casco de frete maritimo

Nc transporte rodoviario, deverdo ser utilizados veiculos adequados, e, as
tubulagdes devem ser apoladas nha carrocerlia em bergos apropriados e
convenientemente fixados e amarrados para evitar danos em fungdoc de
deslocamento e atritos.

Deverdo ser rigorosamente obedecidas as 1nstrugdes e recomendacdes de
transporte definidas pelo Fabricante e pelas normas especificas de cada tipo
de tubulacgdo

O Proponente / Fornecedor assumird todos os ©Onus decorrentes da substituxgdo
de pecas danificadas e/ por todos reparos necessarios de danos ocorrides no
manuselc e transporte.

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

Deverdo estar 1ncluidos nos pregos da proposta todos os custos relativos a
estas atividades e 1nformados, devidamente separados, nas planilhas de
pregos.

4 2 7.3 Armazenamento (Estocagem)

Faz parte 1integrante do fornecimento, com os custos diluides nos precos
unitarios e sem qualquer remuneracdc em separado, os servigos de descarga,
conferéncias e armazenamento no local de entrega.
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Para tanto, o Proponente / Fornecedor deverd dispor no leocal de entrega de
todos os i1nsumcs, materlals, equlpamentos e recursos humanos para © correto
armazenamentoe do seu produto, 1sto é:

Devera fornecer as suas expensas estrados e sarrafos de madeira, incluindo
lona de protecgdo contra o sol se seus produtos assim exigirem.
Devera ter no local, eguipamentos adequados a descarga e movirentacido.

Devera ter no local, pesscal para movimentagdoco e empilhamentc dos tubos e
separagac e 1dentificagdo das cailxas.

Devera ter um técnico especializado para orlentar todas opera¢gdes de
armazenamentoc e ser o responsavel! pela conferéncia final de todos os
materiais para fins de recebimento pela Fiscalizagio

0 fornecimento somente sera considerado apdés a entrega armazenada, protegida
e recebida pela Fiscalizagédo.

Para fins de armazenamento e recebimentce o©0s5 segulintes requlsitos serdo
obrigatérios:

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

Os tubos fornecidos em materiails termopléstico (PVC ou PEAD) devem ter as
superficies externas das pilhas protegidas da luz sclar, isto &, devem ter
cobertura de lonas plasticas ou protegidoc equivalente.

Ndo sera permitida a permanéncia de pecgas defeituosas ou materials recusados
na Area destinada ao armazenamento das tubulagdes e pegas.

As recomendacdes do fabricante e as exigéncias das normas especificas
relatavas ao empilhamento e armazenamento deverdo ser rigeorosamente
obedecidas.

As extremidades das tubulag¢des nas pilhas deverdo estar protegidas contra
eventuals danos decorrentes da movimentacdo de veiculos no local, devendo ser
previsto afastamento entre as pilhas no minimo de 1,0 metro, ou maior, a
critério da Fiscalizacdc e da disponibilidade de area no local de entrega.

0s tubos deverdoc ser separados e empilhados por didmetro e por classe de
pressdo desta Especificacdo Geral, Quando a Classe de Pressido nominal dos
tubos fabricados em conformidade com suas normas especificas atenderem a mais
de uma classe de pressio desta Especificacdo Geral poderdo ser empilhados em
conjunteo, desde que convenientemente identificados, por exemplo = Classe A e
B da Especificacgdo Geral ou Classe A, B e C da especificagdo Geral.

A Licitante serd a Unica responsédvel pela guarda e conservagac dos materials
apés o recebimento

4.2.8. Recebimento

No local de entrega o recebimento dos materials sera efetuado conjuntamente
entre as partes, 1stoc &, representantes credenciados do Proponente/Fornecedor
e representantes credencilades da Fiscalizagdo da SRH - acompanhardo as
operagdes de descarga e armazenamento dos Tubos, conexdes e pegas especials.

Verlificados defeitos em tubos e pecas fornecidas, o©s mesmwos serio separadocs

do restante e analisados {examinados! pela Fiscalizacio e representantes do
Proponente / Fornecedor.
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Se a natureza dos defeitos ndo prejudicar a aplicagdec e nioc comprometer o uso
{vida Gtil? a Fascalizag¢do, & seu unico critério poderd decidir pela
aceltacdo dessa pegas Neste caso emitira um relatdérioc de “Nao conformidade”
justificando a aceitagdo das pegas.,

Sempre gue possivel serd determinada a causa e a orlgem de tals defeitos de
forma a eliminar este tipo especifico de “N3o conformidade”.

Se a natureza dos defeitos for tal que 1mpega sua aplica¢do e uso, a
Fiscalizagdo emitird um relatérico de “Nio conformidade”, rejelitando as pegas
defeituosas e devolvendo ao Proponente / Fornecedor gque tera até 48 horas
para retirar estas pegas do local.

Em hipbétese alguma serid permitida a permanéncia de pegas defeituosas
destinadas ac armazenamentc dos materials.

¢ “Relatérioc de Nio conformidade” e devolugdo das pecas defeituosas deverad
ser assinado pelo representante credenciado do Proponente / Fornecedor

A devolugdo das pecas defeituosas serd efetuada sem quais quer o&nus para a
Licaitante.

O Proponente / Fornecedor deverd responsabilizar-se pela reposigio das pecas
danificadas, sem gqualsgquer &nus a Licitante, e, em prazo que ndo prejudique o
cronograma de utilizagdo da Licitante.

O material serd considerado “Recebidc” apds corretamente armazenado e
entregue os certificados de Garantia de Qualidade e o certificado de Inspegdo
emitido pela Fiscalizagdo ou por firma ou representantes por ela

credenciados. Serd entdo aposto no conhecimento de carga e na Nota Fiscal um
carimbo de “Recebido” com a assinatura de ambas as partes.

A partir deste momento, 1inicia~se a contagem do tempo para o Prazo de
Garantia, bem como a responsabilidade pela guarda e conservagdo por parte da

Licitante.

4.2.9. Tubulagbes - Caracteristicas Especificas e Normas de Fabricacdo

4.2.9.1. Objetivo

A presente especificacdoc tem por cobjetive definir as normas e especificacgdes
de projeto e dimensionamento, bem como de fabricagdc, fornecimento de testes
para cada tipec especifico de tubulacgio.

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

4 2.9.2. Tubos de Ferro Fundido Ductil

4,2.9.2 1 Normas de Fabricagioc e Dimensionhamento

Os tubos de Ferro Fundido Ductil deverdc ser dimensionado e fabricados de
acordo com as segulntes normas:

Normas Basicas

International Standart IS0 2531+ Ductil e Iron Prpes, fittings and
accessories {or pressure pipelines

ABNT - NBR 7063, NBR-7674; NBR-7676; NBR-8682 e NBR-8318 e respectivas normas
de 2nspecdc e testes, inclusive de acessorios.
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Normas Opcionais

ANST- American National Standart for the Thickness Desing of
A.21.50 Ductile Iron Pape
AWW-A C.150

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

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

ANSI- American National Standart for Gray - Iron and Ductile
A.21.10 - Iron Fittings 2 in. Througs 48 in. for water and
AWWA-C.110 other liquids

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

Qualquer outra especificacdo devera ser previamente submetida a aprovagdo da
SRH.

4.2.9.2.2. Condig¢des Especificas

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

Externamente os tubos serdoc protegidos com pintura betuminosa.

Os tubos deverdoc ter juntas elésticas gue atendam as classes de pressdo
estabelecidas no escopo de fornecimento.

O projeto e dimensionamento da espessura (incluindo as tolerdncia de corrosdo
e de fundigio} deverd atender a pressdc méxima transiente de cada classe, bem
comc a pressido de testes hidrostdtico de 1,5 vezes a pressdc maxima
transiente de cada classe.

O projeto da Junta elédstica também deve atender os requisitos de
dimensionamento acima 1ndicados.

4.2.9.3. Tubos de PVC - Rigido - PBA

4.2.9.3.1. Normas de Fabricac¢do e Dimensionamento

0Os tubos de PVC - Rigido deverdo obhedecer as seguintes normas.

Normas Basicas

ABNT - NBR-5647; NBR-6588; NBR-7673 e NBR-8B217 as gquais cefinem também as
normas de 1nspegdo e testes que também deverdo ser obedecidas, compreendendo
as Normas Nacionais, e IS0 4422, ISO Rel, DIN 8061, DIN 8062, UNIT 215 e
Normas ASTM egquivalentes, compreendendo as Normas Internacionails.

Qualquer outra norma devera ser previamente aprovada pela SRH.

4.2.9.3.2. CondigSes Especificas

Os tubos deverio ter juntas eldsticas que atendam as classes de pressiao
estabelecidas pela Especificacio Geral.

- , 77

00NGEO




DS e

0 projeto da espessura do tubo e da junta elédstica deverd considerar
temperatura maxima da A&agua bruta 30oC itemperatura média 270C) e pressdo
maxima de trabalho igual a pressdo maxima transiente.

A pressd3o de teste hidrostatico ndc deve se limitar a 1,5 vezes a pressao
maxima de trabalho, mas sim a pressdoc prevista em normas para tubo nove e
fric {temp. ambiente}.

0s tubos devem ser armazenados ac abrigoe da luz solar (protegidos com lona
plastica} e terem suas extremidades protegidas.

4.2.9.4. Condigbes Especificas

O projeto da espessura do tubo deverd considerar temperatura miaxima da &gua
30°C (Temperatura média 27°C) e Press3o mixima de Trabalho i1gual a pressdo
maxima transiente de cada classe.

As condi¢bes de manuseio e armazenamentoc devem considerar uma temperatura
ambilente maxima de 50°C.

Toda tubulac¢dc deve ser armazenada aoc abrigo do sol. Se o armazenamento for
em &rea externa, os tubos devem ser cobertos com lona em forma de abrige
proviséric de modo gue exlsta espago livre acima da geratriz superior do
iltimo tubo da pilha de pelo menos 60 cm. Todas cautelas devem ser tomadas
para evitar gue a temperatura no local de armazenamento, préxime ao ultimo
tubo da pilha (o mais elevado) seja muiteo elevada ficando os tubos submetidos
a temperatura de até 50°C,

A altura de empilhamento maxima admitida pela norma deve ser revista para
estas condicdes de temperatura, sende reduzida sensivelmente, 1sto &,
Proponente/ Fornecedor deve ficar atento a estas condigdes lembrandoc que ele
mesmo sendo responsiavel pelo armazenamento, respondende pelos danos de
ovalizacgio e empeno durante o periodo de armazenamento.

Adicionalmente aos termos de garantia previstos no item 3.7.3, o
Proponente/Fornecedor devera garantir as condi¢des de armazenamento cuja
execugdc (e consequente metodologia e cdlculo dos esforgos/cargas externas) é
de sua responsabilidade. A garantia das condigdes de armazenamento é de 12
meses, e, neste pericdo o© Proponente/Fornecedor deverid fazer segure
compativel a estas condig¢des em favor da SRH. Esse seguro sera executado pela
SRH - se constatadas ovalizacdo superiores a 6 % do didmetrc ou flechas
excessivas de empeno gue nd3oc permitam a utilizagdo dos tubos.

Considerando as condigdes de operacdo (temperatura da 4agua e cargas de
aterrc, fatores de redugdoc de pressido em fungdo da temperatura) o
Proponente/Fornecedor devera apresentar juntamente com sua proposta a membria
de cdlculo com zustificativas para os valores do SDR adotado e da maxima
pressdo de operacdo, selecionande portanto a espessura e classe de pressdo. A
SRH ~ aralisard estes cdlculos e somente apds aprovados & gque serdo aceltas
as espessuras propostas. Em nenhuma hapbotese serdo aceitos tubos com valer
SDR mazor que 17 (dezessete}.

0s ensalos & pressdoc hidrostatica interna de curta duragdo a 20°C e a 80°C
deverdoc obedecer aos requisitos das normas ISO e seus valores devem estar

calculades e apresentades juntamente com a proposta, para andlise e aprovacgdo
da SRE.

Fard parte do fornecimento dos tubos , integrande a proposta de pregos a
entrega de 30 {tr:inta) conjuntes de soldagem termoplastica, aincluindo a
transferéncia de tecnologia de soldagem e o treinamento do pesscal. Essa
quantidade pocderid ser dimrnuida se a malor parte do fornecimento de tubos de
PEAT for em bobinas com comprimentos extensas. O Proponente/Fornecedor devera
apresentar juntamente com a proposta o calculo do niimero exato de conjuntos
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de soldagem termopléstica necessarios para assentamento e soldagem da
tubulagdo fornecida em 90 (noventa) dias. Nenhuma remuneracdo adicilonal esta
prevista para o fornecimente dos conjuntos de soldagem termoplastica e da
transferéncia de tecnologia/treinamento e supervisdo de soldagem. Esses
custos devem estar 1nclusos e diluidos nos pre¢os unitarios dos tubos
fornecidos.

4.2.10. Montagem da Tubulagéo

Em todas as fases de transporte, lnclusive manuselio e empllhamento, devem ser
tomadas medidas especials para evitar chogues que afetem & integridade dos
materiails.

Os tubos no transporte para vala, ndo devem ser rolados sobre obstaculos que
produzem choques, em tais casocs, serdoe empregados vigas de madelira ou roletas
para o rolamento dos tubos

Os tubos serdo alinhados ac longo da vala, do lado oposto a da terra retirada
da escavag¢do, ou sobre esta, sem plataforma devidamente preparada, guando for
possivel a primeira solucdo.

4.2.10.1. Manipula¢do Manual

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

Para tubos plasticos a manipulagdo manual sé6 é recomendavel para didmetros
até 200mm. No caso de tubos metdlicos as operagdes de carga, descarga e
coleccagdo na vala deverdo ser efetuadas com equipamentos mecanicos
apropriados, para todos os didmetros.

N3o serd permitido o deslizamento e nem o uso de alavancas, correntes ou
cordas, sem a devida protec¢do dos tubos nos pontos de apoio com material ndo
abrasivo e macio.

4.2.10.2, Manipulagdo Mecé&nica

Preferencialmente os tubos deverdoc ser manipulados com equipamentos
apropriados, dotados de capacidade e de comprimento de langa compativeis com
a carga dos tubos e o tipo de servigo. Esta operacgdo poderd ser executada por
caminhdce com guindauto, retro-escavadeira, empilhadeira ou talha.

4.2.10.3. Exame e Limpeza da Tubulagdo

Antes da descida da tubulagdc na wvala, ¢ tubo e as conexdes deverac =ser
examinadoes para verificar a existéncia de algum defeito, e deverdo ser limpos
de arela, pedras, detritos e outros materials. Qualquer defeito encontrado
deverad ser assinalado a tinta com marcagdo bem visivel do pcnto defeituoso, e
a peca defeituosa sé& poderd ser aproveltada se for possivel o seu reparo no
local. Sempre que se 1nterromper os servigos de assentamento, as extremidades
do trecho 7J]& montadc deverdo ser fechadas com um tampic provisério para
evitar a entrada de corpos estranhos, ou peguencs animais.

4.2.10.4. Alinhamento e Ajustamento da Tubulacdo
A descida do tubo na vala serd fe:ita lentamente para facilitar o alinhamento
dos tubos através de um eixo comum, segunds ¢ greide da tubulacio, através de

procedimentos compativels com © pesc e a natureza do material

Na obra devera ser adotadc ur gabarito de madeira para ver:ificagdo ze
perfeita centragem entre dols tubcs adjacentes.
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Nos trabalhes de alinhamento e ajustamento de tubulacdo serdo admitidos bases
provisér:as em madeira para calgar a tubulagdo, ou a sua elevagdo através de
Amarelas, de pérticos, ou de equipamentos com talhas, até a deflexdo
adm:ssivel aconselhada pelo fabricante dos tubos e pela da ABNT.

Uma vez alinhados e ajustados dois tuboes adjacentes no 1nterior da vala, eles
deverdo ser calgados com um primeiro aplloamentoc de terra selecionada isenta
de pedras soltas ou de outros corpos.

Na confecgdc das juntas deverdoc ser obedecidas as prescrigdes do fabricante
das tubulagdes, uma vez que elas deverio ficar completamente estanques as
pressdes 1nternas e externas.

Deve-se forrar com 15 cm de areia toda a vala onde a escavagio apresentou
rocha, e em seguida 1niciar o assentamento, devendo prosseguir o reaterro com
material selecionado até a pavimentacio.

4.2.10.5 Testes
4.2.10.5.1. Ensaios de Presséo

Antes do completo recobrimento da tubulagdo, cumpre verificar se ndc houve
falhas na montagem de juntas, conexdes, etc., ou se ndoco foram instalados
tubos avariades no transporte, manejo, etc. Para 1sso, recocbrem-se as partes
centrais dos tubos, deixando as Juntas e liga¢des descobertas, e procede-se
os ensaios da linha. Estes serdoc realizados sobre trechos de 500 m de
comprimento.

O teste terd pressdo de ensaio de 50 % acima da pressdo normal, ou seja, 1,5
a pressdo de trabalho. N8c serd testado trechos com pressdo de teste inferior
a 5kg/cm?, devendo estes trechos ficarem pelo menos submetido a 1 hora com o
citade valor para verificagdo de permanéncia tolerdvel da pressfo estipulada.
0 teste & feito através de bomba ligada a canalizagdo, enchendo antes com
dgua, lentamente, colocando-se ventosa para expelir o ar existente nec seio do
liguidoe e na tubulagdo. Os ©&rg3os acessdrios devem ser inspecionados €
qualquer defeitc devera ser reparado. Todos os materials e equipamentos {ex.:
transporte de &agua, tamponamento, etc}) serdo de exclusiva responsabilidade da
Construtora, sem, nenhum dnus para a SRH.

4.2.10.5.2. Ensalos de Vazamento

Feito apds a conclusac satisfatéria do ensaio de pressdo.

O vazamento ¢ a quant:dade de adgua a ser suprida a uma linha nova ou qualquer
trecho entre reglstros , necessarla para manter uma especificada pressdc de
ensalo, apds a tubulagdc ter sido cheia com dgua e o ar expelide. O valor da
pressidc de ensaic & referaide ac ponto de cota baixa, corrigido para cota do
mandmetro, a pressdc de ensaio é usualmente estabelecida como a maxima

pressdo para a .ocalidade.

Nenhuma tubulagdc serd aceirta ate o vazamente ser inferior a seguinte vazao,
expressa em litros/hora:

L = NDP/ 3292
L= Vazamento em litros/hora
N= n° de juntas na tubulacdo ensalada

D= diametro nominal da canalizacgdo, em milimetros

P= Pressio média de ensaio, em kg/cm?
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4 3. Forneciamento e Montagem de Equipamentos Hidromecanicos de Controle e

Protegao.

4.3.1. Valvulas de Gaveta

4.3.1 1. Fornecimento

Serdo do tipo chato com flanges e volante ou cabegote (conforme projeto},
corpo, tampa e cunha em ferro fundide ductil, anéis de vedagdoc em bronze
ASTM-B-62, haste em ago inox AISI-410 e junta em elastdmero SBR.

Serdo fornecidas na classe de pressic e didmetros indicados no projeto.

Devem atender os requisitos minimos da PB-816 - Parte 1 da ABNT e segulr a
NBR - 7675 para furacdo dos flanges.

4.3.1 2., Montagem
4.3.1.2.1. Montagem em Canalizag¢des Flangeadas

Nas tubulagdes flangeadas geralmente e expostas e ndo enterradas, séc
utilizados os registros de gaveta com flanges. Tanto sua montagem nas linhas
como sua desmontagem sdo 1dénticas as dos tubos e conexdes com flanges e ndo
apresentam maior problema.

As desmontagem serad grandemente facilitada com ¢ emprego de Junta de Montagem
instalada em um dos lados do registro.

4.3.1.2.2. Montagem em Canalizagdes de Ponta e Bolsa

Nesta caso, trata—-se quase sempre de canaliza¢des enterradas, e, em geral,
utilizam-se registros de gaveta com bolsas. No entanto, se fossem instaladas
diretamente na linha, o©os registros com bolsas ndo poderiam ser desmontados e
retirados. Para evitar este 1inconveniente existem duas solugdes conforme o
tipo de registrec utilizando:

a} Registros com bolsas

Incorpora-se na lainha um toco de tubo do mesmo didmetro, aproveitado de um
eventual recorte na obra.

Na montagem das juntas elasticas (ou mecdnicas), prever uma folga de 35 a
40mm entre o funde da bolsa e a penta do tubo ou teoco. (Ndo esquecer que a
ponta deve primeiro penetrar ate o funde 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 junta em um dos liados
do registro, o gque dispensa a folga prevista.

b) Registros com flanges

O uso de registros com flanges em canalizagdes de ponta e bolsa & a solugio
classica adotada porque permite a ficil desmontagem e retirada dos registros.

Para 1ssc a 1nstalag¢do dos registros com flanges é completada por uma pecga de
extremidade flange e ponta de um lade dc reglistro e uma pega de extremidace
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.
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Para facilitar ainda mais a desmontagem, pode-se instalar uma Junta Gibault
er um dos lados dc registre, ¢ gue dispensa a folga prevista

— Instalacéc

BEm relagido ao sole, os registros de gaveta podem ser objeto de:

- 1instalagdoc de superficie;

- 1nstalagdc subterrdnea, sob tampdes ou em caixXas ou camaras de alvenaria.
Em relagdo & canalizagao, os registros podem ocupar 4 posigdes:

- de pé, em canalizagdc horizontal;

- invertida, em canalizagdc horizontal;

- deitada , em canalizagdc horizontal;

-~ de lado, em canalizagdoc vertical;

A posigdc de pé e a mais aconselhavel, devendo-se evitar as outras trés -
principalmente nc didmetro médios e grandes.

4.3.2. VALVULAS Borboletas

4.3.2.1 Fornecimento

- corpc 1ncluindeo flanges e volante - ferro ductil;

- porta junta - ferro dictil;

- tampa - ferro dictil;

- anel de aperto - ferro dictil 3Ni;

- borboleta - ferro dactil;

- eixo suporte - ago i1noxidavel 18.8;

- sede de vedacgdo ~ ag¢o 1nox CF-8 {AISI-304)

-  buchas superiocr e inferior - teflon reforcado;

- Jjuntas de vedagldo - borracha sintética do tipo Buna-N.

Serdo fornecidas na Classe de pressic e diametros indicados no projeto e
deverdo atender os requisitos minimos da AWWA C-504 e da NBR-7675 para a
furagdo dos flanges.

4.3.2.2. Montagem e Qutras Observagdes

!

aj Revestimento

Y

Todos os componentes das valvulas borboleta que possam estar sujeitos a
corrosac sdo revestidos interna e externamente, apdés coveniente preparacdoc da
superficie

b! Despacho e estocagem

As wvalvulas borboletas sd3c despachadas sempre na posigido “fechada”. E
recomendado estocéd-las nesta posigdc e protegé-las da exposigdo ac sol.

Ndo é recomendadc a operacdo destas valvulas a seco.

¢; Instalacgéc

As valwvulas berbceletas com flanges podem ser instaladas enterradas ou aéreas.
Quando enterradas, elas podem ser 1instaladas em camaras de manobra ou, em
caso de DN 1gual ou inferior a 8§00, reaterradas diretamente, sobre tampa de

superficie.

As valvulas borbcietas devem ser instaladas na posicd3o de disco totalmente
fechadas

- Posicdc de erxo do disco
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As vdlvulas borboletas com flanges sdo usualmente instaladas de forma que o
eixo do disce fique na posigdo horizontal.

Ndoc & recomendada a instalacdo das valvulas borboletas com o elxo de disco na
posigdo vertical. Porém, quando as condigdes de instalagdo o exigirem, o©
mecanisme de redugdo deve ser colocado voltado para cima.

A 1instala¢do com o eixo do disco vertlical e o mecanismo de redugdo voltado
para baixo & totalmente desaconselhada.

— Posigido do mecanisme de redugdce

As valvulas borboletas com flanges com eixo do disco na posigdc horizontal,
podem ser montadas em qualguer uma das posigdes indicadas.

A montagem das valvulas borboletas com flanges obedece ao mesmo esquema de
montagem dos registro com flanges.

4.3.3. Valvulas de Retencgiao

4.3.3.1. Fornecimento

Deverdo ser dos tipos PORTINHOLAS DUPLA ou PCRTINHOLA UNICA para montagem
entre flanges e utilizar os seguintes materials:

- corpo ~ ferro ductil;

- elXo - suporte — ago inoxidavel 1B.8;
- disco - ferro diactil;

-  eixo limitador - ago inox AISI-304;

- eixo de disco - ag¢o 1nox AISI-304;

- mola - ago inox AISI- 302

- vedacgdo ~ Buna-N,.

Dever&o ser fornecidas na classe de pressio e didmetros indicados no projeto
e atender os requisitos da API-594.

4.3 3.2 Montagem

A montagem das valvulas de retenc¢fio deve sequir cos mesmos cuidados indicados
para o caso das valvulas de gaveta </ flanges.

4.3.4. Ventosas

4.3.4.1. Fornecimento

Serdo do tipo simples funcdo anti vdcuo, com rosca nos seguirntes materiais:

- corpo - ferrc dictal;

- suportes - ferro dictil;

- niple de descarga - latdo;

- tampa - ferro diictil;

- lutuador maler - plastico especial para DN 50 mm
- flutuador menor - borracha;

bDeverdc ser fornecidos na classe pressdo e didmetroc 1ndicados no projete e
atender os requisitos da NBR 7675 para furacio dos flanges. A montagem se

dara através de juntas flangeadas a semelhanca da mentagem para registro,

4.3.5. Fornecimento e Montagem de Conjunto Motor-Bomba

4.3.5.1. Consideracdes Gerals
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A CONTRATADA sera responsavel pela montagem e pelo alinhamento correto de
todas as pegas das motobombas. Devera aplicar um produto contra gripagem nas
roscas dos elixos antes de montd-los Deverd fornecer os caligos metdlicos; os
parafusos de ancoragem, com porcas € arruelas de ajustes, conforme indicado
nos desenhos do Forneceder; e outros dispositivos necessarios a instalacdo
das motobombas.

Se a motobomba for danificada durante a instalagdo, a CONTRATADA, as suas
préprias custas, deverd reparar o danc ou substitulr a pega ou unidade, a
critéric da Fiscalizagdo e Supervisdo. As conexdes e as faces dos flanges
deverdo ser limpas culdadosamente, retirando-se gualquer poeira antes da
conexdo, de modo a assegurar-lhes um ajustamento apertado e um alinhamento
fiel. As superficies acabada das juntas flangeadas deverdc ser revestidas com
urn produto de juntas prdprio, antes de parafusadas.

4,3.5.2. Fornecimento

O escopo de fornecimentoc dos conjuntos eletrobombas compreendem os seguintes
casos:

- conjuntos eletrobombas para captagdo, montados com eixo horizontal, em
estrutura de captaclo fixa e abrigados:

- conjuntos eletrobombas para captagdo, meontados com ei1xo vertical, em
estrutura de captagdo flutuante e ao tempo;

-  conjuntos eltrobombas para lavagem dos filtros, montados com e1Xo
herizontal, em estrutura fixa e abrigados;

- devem ser fornecidas com peg¢as sobressalentes e pegas de ampliagdo para
didmetros nominais de sucgdc e recalgue da instalagdo conforme
especificado no projeto e relagdo de material.

As unmidades deverdo ser cuidadosamente balanceadas de modo gque guando em
operagdo nas capacidades nominais, a amplitude de vibragdo ndo ultrapasse as
normas do Hidraulic Institute, pag. 84, 1Za. edigdo,

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

Os materialis a serem utilizados na fabricacdo das bombas s3o de
responsabilidade do fabricante e deverdo ser detalhadamente escrites na sua
proposta. Os materials ciltades nesta especificagdo técnica para as partes
principais das bombas, servem como referéncia do padrio de qualidade que sera
exigideo pela SRH

As bombas deverdo satisfazer as seguintes condicbes mecanicas:

- o5 flanges de sucgdo e descarga deverdc ser de acorde com a norma NBR -
T675-ABNT, para a classe de pressdo especificada;

- 0§ conjuntos eletrchbombas deverdc ser selecionados de maneira gque possam
trabalhar de forma perfeita hidrdulica e mecanicamente;

- as bombas especificadas deverdc ser do tipo centrifugas lubrificadas a
agua limpa;

- as carcagas deverdo ser de ferroc fundido conforme ASTM-A-48, classe 25 ou
similar. Deverdo ser providas de parafuses com olhal de suspensdc ou
equlvalente aprovado A conexdo de recalque deverid estar preparada para
instalacdo de mandmetro. Na parte externa de carcaca deverd haver uma que
podera ser fundida ou entdc gravada em placa de aco inoxidavel, indicando
o sertide de rectacdc do rotor;

R S e TRy WSt fane, centorme

" siar, 1 inamicamente balanceados;
- o5 anéis da carcaga deverdo ser de bronze ASTM-B-143 grau 1B ou similar;
- ©5 elixos de transmissdc deverdo ser de aco SAE 1045 ou similar;
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- ©s3 mancals deverdo ser projetados para trabalho continuo & pesado, devendo
ter uma duracdo minima prevista de 40.000 (guarenta mi1i) horas de
Servigos;

- ©s macals de bomba deverdc ser projetados de modo a suportar todos os
esforgos axials e radials, evitando assim que qualquer resultante destes
esforcos seja transmitida aos mancals do motor elétrico;

- a base dos conjuntos deverd ser de ago carbono estrutural;

- a base deverd ser de construcido sbélida para suportar tedos os esforgos a
ela i1mpostos por vibragdes, choques e todas as possivels cargas da bomba e
do motor;

- todos os parafusos e chumbadores deverio ser inoxiddvel AISI 304;

- as bombas deverdo ser providas de plaquetas de 1dent:ificacgdo de metal nao
corrosivel e deverdo conter no minimo os seguintes dados das condigdes de
servigo dos egulpamentos: marca, anc de fabricagdoc, modelc, niumeroc de
fabricag3o, wvazdo, altura monométrica total, rotagdo, poténcia efetiva.

Os motores deverdo satisfazer as condigdes:

- os motores elétricos de 1indugdoc para acionadores serdc assincronos,
trifasico do tipo com rotor em gaiola;

- o5 motores deverdoc ser apropriados para conjuntos de partida normal,
operagdo continua na poténcia nominal indicada e capacidade térmica, para
acelerar a maquina acionada até a rotagdc maxima, sem danos de agquecimento
quandce parte a 90% da tensic nominal e na temperatura normal de
funcionamento;

- a tensdo e frequéncia nominal dos motores deverd ser trifasico em 380 V e
60 Hz;

- o5 motores deverdo ser aproprilados para partida direta, e deverdoc operar

numa temperatura ambiente maxima de 40 °C.

Os limites de elevacgdo de temperatura das diversas partes dos moteores néo
deverdo exceder os limites estabelecidos pela norma ABNT.

- os motores elétricos deverdo ser selecionados peloc fornecedor de ceonjunto,
que sera o responsavel pela escolha, sujeita a aprovag¢ic da SRH -;

- os mancals dos motores deverde permitir uma facil iubrificagdo desde a
parte externa do motor, sem gque qualquer desmontagem seja necesséaria,

- a classe de 1isolamento devera ser B (130°C) NBR 7094 e grau de protegdc IP
54 (NBR 6146);

- para os motores 1instalados nos flutuantes a classe de 1solamente deverd

ser a B e grau de protegao IP 55.
4.3 5.3. Montagem

Para a i1nstalagdo correta e precisa de cada unidade de bombeamento, a
CONTRATADA devera atender &s 1instrugdes de montagem do Fabricante dos
equipamentos, ¢que serdo fornecidas pela Fiscalizagdo, antes do 1nicic das
atividades.

A 1nstalagdo das unidades de bombeamento deverd ser realizada sob a
supervisdoc e controle permanente de um técnice com experléncla comprovada
nesse tipo de servigo, que serd responsavel pela precisic da montagem e
perfeita instalacdc das unidades, de conformidade com © projeto e com as
instrugdes do Fabricante.

Para montagem e perfeita instalagdo das unidades de bombeamento, a CONTRATADA

devera utilizar ferramentas, equipamentos e instrumentos adegquados,
devidamente aferidos e aprovados pela Supervisdo.
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A CONTRATADA devera verificar o nivelamento da base da unidade bem como todos
o5 alinhamentos e verticalidades e, tomar tcdas as providénclas necessarias a
perfeita instalacgdo das unidades.

A data de 1inicio da montagem deveréd ser estabelecida pela CONTRATADA, de
comum acordo com a Fiscalizacgdo.

Apdés a 1nstalagdo, as unidades de bombeamento deverdo ser 1interligadas ao
sistema elétrico, conforme requerido pela parte elétrica de montagem.

Depols de liberada pela parte elétrica, as unidades poderdc ser testadas, bem
come verificada a diregdo correta da rotagdc do motor

Os testes deverdo ser executados de conformidade com a 1instrugdo do
Fabricante e, na presenga de seu representante legal.

As unidades de bombeamento deverdo operar sem vibragdes, superaguecimento e
irregularidades resultantes de defeitos de montagem.

A conservag¢doc, manutengdo e lubrificagdo necessiria a todas as partes de cada
unidade de bombeamento até o recebaimente final da montagem, serdoc por conta

da CONTRATADA

A CONTRATADA deverd manter-se em permanente contato com a Fiscalizagdo a faim
de solucionar gqualsquer problemas gque venham a ocorrer durante & montagem.
Ndo se aceltardo modificagdes nos prazos de montagem, por falta de
comunicagao entre a CONTRATADA e a Fiscalizacdo.

A CONTRATADA devera examinar culdadosamente, as curvas caracteristicas, os
dados técnicos, as condigdes de operagdoc e, todas as 1informagSes gue serdo
prestadas pela Fiscalizagdc, c¢om referéncia aos testes e operagdo das
unidades

Os testes operacilonals serdo realizados por conta e risco da CONTRATADA e,
qualsgquer danos ocasionados por uma montagem inadequada ou ma operagdo, serdo
de total responsabilidade da mesma

A CONTRATADA deverd verificar previamente a obra c¢ivil, os desenhos e
requisitos de montagem, a fim de deixar perfeitamente engastados os
chumbadores, devendo o concreto necessirio a fixagdo destes componentes,
estar previsto em sua proposta, junto com os demais concretos.

A CONTRATADA devera fornecer todas as placas, chumbadores, parafusos e demais
elementos que forer necessarios & 1nstalacdo adequada das unidades de
bombeamento.

4.3.%5 4 Servigos Pré-Operacionails

Apos a 1nstalacdo da motobomba, a CONTRATADA devera fazer 08 Servigos pré-—
operacionals, gque deverdc consistir de lubrificagdc, ajuste e limpeza
completos da unidade A CONTRATADA deverd verificar o funciconamente correto
do sistema de lubrificagdo e proceder a lubricagdo da motobomba. A CONTRATADA
devera fornecer o6leo e graxa de lubrificagac adicicnais, de acorde com as
recoredacdes do Fornecedor.

A CONTRATADA deveri desaguar, e lavar toda a 4rea do po¢o da sucgdo das
motobombas wverticaxs, antes de dar a partida inicial da unidade, a fim de
assegurar a remog¢ac de qualquer detritc ou refugo acumulado da obra.

A CONTRATADA devera corrigir, as proprias custas, qualquer dano ocasionado as
motobombas ou acs equipamentos, durante o 1inicic das operagfes, devidc a
corpos estranhcs deixades nas 4dreas do pogo da succdo
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Antes de ligar os motores das bombas & rede elétrica, a CONTRATADA deverd
testar, com éxito, o controle da estacaoc elevatéria, ¢ roonitoramento e os
circultos de protecdo Este procedimento de verificagdo elétrica completa
devera obedecer a um plano de testes, detalhade por fase, a ser preparado
pela CONTRATADA e submetido a aprovagido da Fiscalizagdo e Supervisdo,
antecipadamente. A CONTRATADA também deverd verificar o lsolamento do motor,
de acordo com a norma MG1-3.01L da NEMA. Se o motor falhar no teste, deveri
ser corrigido de acordo com as recomendagdes do Fornecedor e sujeito a
aprova¢do da Fiscalizagdo.

4 3.5.5. Testes

Apds a conclusdo da montagem e dos servigos pré-operacionals, bem como a
liberagdo por parte do representante do Fabricante dos equipamentos e
verificagdo dos niveils de agua e das condigdes de alimentagdo, a CONTRATADA
deverd realizar os testes operacionars das unidades de bombeamente durante um
tempo continuc de 72 horas, na presenga da Fiscalizagdoc e Supervisido e do
representante dos egquipamentos.

Durante os testes deverdoc ser verificado cuidadosamente se cada equipamento
ou acessdrio estd operandeo corretamente, cumprindo perfeitamente as fungles
para as quals foi1 fabricado, sem defeitos nem problemas de funcicnamento
devido a uma instalagdo imperfeita.

Todos o©s equipamentos deverio ser testados de acordo com as instrug¢gdes dos
Fabricantes.

Purante os testes, a CONTRATADA devera registrar a operag¢io de cada um dos
equipamentos e anotar atentamente a operacdoco de todos o©os instrumentos para
cada item testado e em especial dados referidos ao ruido, vibracio e
temperatura dos mancals. Os niveis de vibragio nido deverdc exceder os lamites
recomendados pelo “Hydraulic Institute Teste Code, Centrifugal Pump Section”.

Cada Unidade de Bombeamento deverid ser testada 1soladamente e em conjunto.

Os testes deverdo ser executados de forma ordenada e de acordo com um
programa a ser apresentade pela CONTRATADA e sujeito a aprovacgdo da
Fiscalrzag&o.

Os conjuntos deverdo ser testados em pelo menos 3 (trés) pontos de operagdo,
sendo que um deles deverid ser o de caracteristicas de wvazdo (Q}, altura
manométrica (H) e poténcia (P} relativeos ao ponto de trabalhe do sistema, e
compara—los com as curvas do Fabricante,

Tanto a montagem como o= testes deverdo ser dirigidos por um técnice com
experiéncia comprovada gue se responsabilizari em nome da CONTRATADA por
todos os testes, reparos ou medificagdes que se fizerem necessariocs.

Todos ©s equlpamentos e acessérios deverdo funcionar perfeitamente dentro da
faixa operacional prevista. Qualquer anormalidade devera ser informada A&

Fiscalizacdo e regqistrada no relatério final de montagem e testes.

Todos os lubrificantes, graxas e materiais que se fizerem necess&rios para a
perfeita execucdc dos testes, serdo de responsabilidade da CONTRATADA.

Todos os reparos ou modificagdes devidos a falhas, omissdc ou defeito de
mentagem, serdo corrigidos pela CONTRATADA sem &nus adicionais a SRE —.

4.3.5 6. Montagem dos Sistemas Auxiliares

Consistem basicamente do conjunte de equipamentos para drenagem, enchimento
das linhas de recalque e de refrigeragdo de mancais e gavetas.
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A montagem 1nciul todos o©os equipamentos, acessérios, tubulagdes, valvulas,
registros, filtrecs, etc., conforme consta nos desenhos do projeto.

4 3.5.7 Deserhos de Referéncia

A 1instalagdc dos equipamentos especificados deverd estar de acordo com os
desenhos do projete executivo e desenhos e recomendagbes do Fornecedor.

Qualquer errc nos desenhos de referé&ncia, ou nas especificagdes, seja de
omissio, seja de acréscimo, seja do uso indevido de palavras ou simbolos, ndo
justaificard o ndo atendimentoc Aas exigéncias constantes dos desenhos ou das
aespecificacdes. No caso de divergéncia entre os desenhos ou as configuragdes
dos egquipamentos fornecideos e ou as caracteristicas existentes na cbra, as
configuragdes des equipamentes e as caracteristicas existentes na obra
prevalecerdo. a CONTRATADA deverd levar ao conhecimento da Fiscalizagdo
gqualquer errc nas especilficagdes ou nos desenhos de referéncaa.

4.3.6. Valvulas de P& com Crivo Tipo Portinhola Dupla

UTILIZAGAO

Destinam-se a reter a coluna de Aagua nas tubulagdes verticails de sucgdo das
bombas por ocasifo da parada destas, facilitando, desta forma, sua
reativagio

DESCRIGAC

Conjunto solidario resultante do acoplamento de uma valvula de retengdo tipo
portinhola dupla Wafer e de um crivo com flange . A conexdo deste conjunto
solidario com a tubulagdo vertical de sicgdo é feita utilizando-se o flange
do crivo e tirantes com porcas, os guals garantem a fixacdo da tubulacio de

sucgdc ao ultime flange.
VANTAGENS
Vedagdo perfeita

Sede de vedacgdc resiliente
Sistema de mola garantindo estanqueidade total, mesmo no caso de peguenas

colunas df agua
Grande durabilidade

4.3.6.1 Fornecimentc

Caracteristicas Construtivas

Componentes Materiais
Corpo Ferro ductal
Portinhola Ferro dictil
Flange do crivo Ferro ductil
Eixo limitador AGo 1nox AISI 304

Eixo da portinhola
Ago 1nox AISI 304

Meola Ago 1inox AISI 302

Sede de vedacio Buna-N

Crivo Chapa de ageo 1010/1020, perfurada e pintada
Flanges

Gabarito de furacdo conforme norma ABNT 7¢75, e ncrma IS0 2531, classes PN-
10, PN-16 e PN-25,
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Ensaio de estanqueidade a baixa pressio:
DN 75 a 1200: 1 m.c.a (0,Cl Mpa).

4,3.7. Valvulas Béia

S30 utilizados para manter a &dgua de um reservatdérico em um nivel
predeterminado a abrem-se progressivamente, a medida gue ¢ nivel da Aagua

baixa.

4.3.7.1. Caracteristicas Construtivas

Componentes Materiais
Chapéu Ferro dictal
Haste Aco inox AISI-410
Anal de vedacédo Borracha natural
Regulador de valvula Latdo
Corpo Ferro dictil
Valvula Latdo
Base Ferro dictil
Alavanca Agco SAE 1020
Dirafragama Borracha Natural
Flutuador Fibra de vidro

Flanges

Gabarito de furagdo PN-10 das normas ABNT NBR 7675 e ISO 2531.

Pressdo maxXxima de trabalho

0,6 MPa

4.3 7.2. Montagem

Os registros automaticos de entrada podem ter duas posig¢des de trabalho:

Colocados ng parte superior dos reservatérios, com o flutuador diretamente
ligado & alavanca: nesta caso, os registros trabalham fora da agua.

Colocados na parte inferior dos reservatéries, com o flutuador independente
ligado & alavanca por uma corrente: neste: casec, o0s registros trabalham
denttro da agua.

Para esta posigdc, indicar, has consultas e pedidos, a altura entre o centro
geométrico da tubulacio de entrada & o nivel previsto da agua (medida H do

desenho abaixo).

4.4. Equipamentoa Especials da Eta
4.4.1 Filtro de média pressdo fluxo descedente

Cs filtros serdo fabricados em chapa de ago secldada com sistema distribuidor
de &agua coagulada de lavagem, drenagem de fundo, sistema de lavagem na
interface do leito filtrante, sistema de coleta de 4gua filtrada e esgoto da
iavagem, barrilete de interligagio, mancbra, escada e material filtrante.

A lavagem dos filtros, deverd ser realizada pelo reservatério elevade gue
permita uma velocidade de lavagem de 0,9 a 1,0 m/min e pressdo de entrada da

tubulacdo de 11 a 14 m.c.a. Tempo de lavagem. 08 a 10 minutos.

Os tubos e conexdes utilizados, sdc soldavel e fabricados em PVC.
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0 barrilete de mancbras e interligagdes & projetado para permitir a lavagem
ou manutengdc de uma unidade sem a retirada de cperagic da outra

As vélvulas sdo de gavetz com rosca e fecho rapide, fabricadas em ferro
fundido com anéis vedantes em bronze e haste com porca em ago 1nox. Padrio
DIN, pressdo de trabalho 15 p.s.1.

As tubulagdes e valvulas sdc dimensicnadas de accrde com as Normas para
elaboracgdc de projeteos das ETA's,

O material filtrante apresentar-se-a& livre de 1impurezas tais como: matéria
orgadnica, argila, ferro e manganés e condicionados em saces plésticos
contendo aproximadamente 40 kg, resistentes ac transporte e armazenamento,
devidamente etilquetados nas granulometrias. Todo material estara
rigorosamente dentroc das granulometrias e coeficientes de desuniformidade .

Devera acompanhar ¢ filtro um mandmetro com mostrador de 4 e escala de 0 a 10
m.c.a.
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PESé

DISCRIMINAGAO Total
ISERVICOS PRELIMINARES 805,20
jcapTAGAO 15.234,76
TRATAMENTO 83.723,01
fllssmmo 39.754,78
Anouroms 51.089,56
lureanzacio 5.212,50
ro:ero ELETRICO 3.900,00

“TOTAL GERAL T9.005,81 |
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PESe#

CUSTPO
ITEe DISCRIMIMATAC FNTD QUANT UNITARIO TOTAL
RS RS
1 SERVIQOS PRELIMINARES 905,20
11 Placa alusiva a cbra ma2 24,00 33,58 805,25
2 CAPTACAD 15.234,76
21 obza ciwvil 3 948,76
2 11 |Limpeza manuai dc terrenc m2 11,76 0,51 21,3C
2 1 2 |Escavagao manual m3 52,00 6,72 349,54
2 1 3 |Escavagao manual de valag para tubeos m3 57,60 1,26 12,58
2 1.4 jRearerrc manual m3 10,00 6,21 62,10
2 1 5 [Confecgao e lancarento de conc armade — 335 Kkg/m3 inclusive forma e ferragem| m3 0,27 378,47 102,19
2 1 6 [Alvenaris de meia vez </ tijolo furado, e=15cm m2 35,680 10,64 372,40
2z 1 7 |Chapisco de argamas3da cimento-arela m2 3,00 1,39 115,37
2 1 8 |Reboco para uso geral m2 £83,00 6,62 549,46
2 1 9 |Pintura a base de cal m2 33,00 1,56 129,48
2 1 10 |Pisc para lastro em concrets simples we 4,25 16,37 44,07
2 1 11 |Pisc comus de cimentadc liso m2 4,50 6,83 39,74
2 1 12 [Combogo de cimento tipo veneziano m2 2,00 19,66 39,32
2 1 13 |Porc3c de ferre m2 1,70 30,00 51,00
2 1 14 JAners de concretc diam 1,20m L= 0,50m ud 3,00 18,00 54,030
2 1 15 |Anei=s de coneretc diam 3,00m L= 0,50m ud 20,00 55,00 1 100,00
£ 1 16 (Tubo de concreto poraso diam 0,40 m m 84, 00 7,60 560, 60
2.1 17 |Conxreto ciclépiceo m? 2,43 118,24 287,32
22 Equipamentos hidromecanicos formacimento e sssentasanto 11 265,00
2 2 1 |valvula de pé com crivo com rosca DN 2 1/2% ud 1,00 150,00 150,00
2 2 2 |Tubo de ago galvanizado com rosca, DN 2 1/2" m 15,00 35,00 525,00
2 2 3 JRegistro gaveta roscavel DN 2 1/2" ud 4,00 880,00 3.520,00
2 2 g4 |Te roscavel DN 2 1/27 ud 2,00 150,00 300,00
2 2 5 JLuva de uniSo DN 2 1/27 ud &,00 200,00 800, 00
Curva 90° fofo com rosca, DN 2 i/2" ud 5,00 150,60 759,00
Bomba certrifuga, eixo horizontal, Q = 15,12 m?*/h, Hman = 65,00m, potencia

Z 2 6 |2C,00Cv, 330/22CV, 60Kz, 3500 rpm, 2 polos ud 2,00 1 500,00 3 000,00
2 2 7 [valvula de reterglo com rosca DN 2 1/2" ud 2,00 485,00 976, 00
2 2 8 |Adaptador flarge rcaca dDN 100 mm ud 1,00 730,00 738,00
> 2 19 |Toco fofo flangeado 1= 1 50m DN 100 mm ud 1,00 150,00 150,00
2 2 12 [Curva 90° fofo com flange, DN 100 ud 1,090 120,00 120,00
2215 Toco fofo flange ponta 1= 2 50m DN 100 mm ud 1,00 150,00 159,00
2 2 16 [Curva 30° fofc com bzlsa, DN 100 ud i,c0 120,00 120,00
3 TRATAMIORNC 4% 723,01
31 Obra civil 14 €50,01
311 |[Casa de gquimica 14 658,01
311 1|iimpeza manval do terrero m2 159,00 0,52 76,50
2 1 I 2|lccagac da obra cor guias de madeira m2 120,00 1,03 123, 60
3 1 i 3)Sscavagso manual m3 16,00 6,72 107,52
3 1 1 4]Reaterrc manual m3 21,00 6,21 130,41
2 I 1 3(Tonfecgao & _aayamerto cde conc  simples — 150 kg/m3 m3 0,80 99,41 73,53
3 = 1 €jConfeccao e laagamertc de conc  armado - 235 kg/m3 m3 2,00 378,47 73€,94
5 21 7jalvenaria de 1 vez cf tzjoio furado, e=20cm m2 180,00 16,4z 2 255,80
3 1 1 B8]Thapisco de argamassa cimento—areia m2 360,00 1,39 {3,408
3 1 I 9|Rebaco para usc gerai m2 360,00 6,62 2 323,20
3 i I 10{Combogo dé cimentc tipc vemezlano nZ 6,00 19, 66 117,96
2 1 i lijPerta exterra de madelra n2 16,20 102, 30 1 G43,46
3 1 1 i2)istrutura de madeira rara telha ceramica me 120,00 14,76 1 771,20
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cCrsTo
ITEM CISCRIMINAZEC l.'NIE— QUANT UNITARIO TOTAL
RS RS
3 1 & 12|Estrutura de madelra para telha ceramica m2 120,00 14,76 1 771,2C
3 1 i 13|Coberta com telha ceramica m2 12G,0C 8,61 i 033,20
2 1.1 1l14jRevestimento de plsc com cimentado lise m2 160,400 51 457,06
31 1 15fPintura a bage de cal m2 360,00 1,56 562,60
2 1 1 16fPintura sobre madeira com esmalte m2 20,40 5,23 1G€, 69
3 1 1 17jPintura scbre FoFo com esmalte m2 3,60 6,25 18,75
32 11 19%Ponto de agua potavel ud 4,00 25,61 102, 44
3 1 1 20fPonte de esgoto ud 4,00 23,74 114,96
3 1.1 21|Bacia =anltaria branca cowmpleta ud 1,00 55,96 59,96
3 1.1.22|Caixa de descarga de scbrepor ud 1,00 22,46 20,486
3 1 1 23|Lavatorio de louca branca inclysive torneira ud 1,00 43,17 £8,17
3 1 1 24|Chuveirc de PVC com torneira de pressao ud 1,00 1,39 11,39
3 1 1.25|Caixa d'agua de amlanto de 1000 litros ud 1,00 153,58 153,59
3 1 1i.26{Caixa de passagem para eagoto ud 3,00 36,09 168,27
3 1 1i.27}Fossa septica ud 1,00 742,23 742,23
31 1 28)8umidouro ud 1,00 605,78 605,78
3 1 1 29|Pintura scbre FoFo com esmalte m2 12,00 6,28 75,00
32 Bquipmsentos hidromecanioos forn e mont &9 065,00
321 |riltxo 49 000,00
3 2 1.1 [FIILTEC de FIUNG ascedente om chapa de agC com diametro de U,90 m & capacidade
de tratar uwma vaz8o de 9,00 m?/h e com seu barrilete de interligaglc em ago ud 4,00 12 0Go,00C 48 000,00
3.2.2 [Decantadozr 10 200,00
v T b
3.2.2 1 laco galvanizado roscavel ud 2,60 5 1090,G0 10 200,00
3 2.3 jMetaglo slevatdxia 8 885,00
3 2 3 1lvalvula de pé com crivo com rosca DN 2 1/27 ud 1,00 159,00 150,00
34 2.3 2 Tubc de ago galvanizade com rosca, DN 2 1/2° m 15,090 35,00 525,00
3 2.3 3 |Curva 90° fofo com rosca, DN 2 1/2" ud 5,00 60,00 30¢, 00
3 2.3.4 [Luva de unifo DN 2 1/2¢ ud 4,00 200,00 80C, 00
3 2.3.5 |Te roscavel DN 2 1/2" ud 2,00 156,00 360,00
3 2.3.6 |Registro gaveta roscavel DN 2 1/2" ud 4,00 BRC, 00 3 520,00
Bomba centrifuga, eixo horizontal, Q = 15,72 m*/h, Hmar = 15,0m ¢ a, potercia ud
3 2 3.7 |ig,00CV, 380/220V, 60Hz, 3500 rpm, 2 polos 2,00 1 07¢,Q0 2 140,00
3 5 3.g |Te roscavel c/ bujlc DN 2" ud 2,00 150,00 300,00
321309 Curva 90° fofo com rosca, DN 2% ud 4,90 56, DG 200,00
3 2.3 10 Tubo de ago galvanizado com rosca, DN 2% m 5,00 30,00 155,00
3 2.3.11 Te roscavel DN 27 ud 1,00 130, 0C 130, 00
3 2 3.12|valvuia de retenglo com rosca DN 27 ud 1,00 350,00 352,00
32 4 [Caaa de quimica 2 pQo,00
|M1sturador de produtos guimicos de 250 1 uad 2,00 500,09 i 0CC,29
Bomba dosadora de predutos gquimicos ud 2,00 500,99 1 2CG,00
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CuUsSTO
ITEM CISCRIMINALRS UINIDC QUANT UNITARIO TOTAL
RS RS
4 REARRVACAO 39 754,78
41 Reservatorios elevado 39.754,78
4 11 |cbra efvil 34 830,78
4 11 1]Limpeza manual do terreno m2 36,00 0,51 1B, 3¢
4 11 2|Locagao da obra com guias de madeira m2 20,00 :,03 20,60
¢ . 1 3 |2scavagao manuai m3 €0,00 6,72 493,20
4 11 4|Reaterrc manual m3 0,00 6,21 372,60
4 1 1 % |Confecgao e langamerto de conc aimples - 150 kg/m3 m3 1,00 99,41 99,41
4 1 i 6|Confecgac e lancamento de conc armado - 335 kg/md inclusive forma e ferragem| m3 75,00 178,47 28 385,25
4 11 7{Chapiscc de argamagsa clmento—areia n2 150,00 1,39 208,5C
4 1 1 8 |Reboco para usc geral m2 150,00 6,62 993,00
4 i 1 9]Reboco para iajes m2 50,00 10,20 51c,00
4 2 1 10jRevestimento de p18o col cimentado iiso mz2 18,00 8,51 408,48
4 1 1 11|Pintura a base de cal m2 155,00 1,56 248,04
£ 1 1 12|Escada tipo marinteiro m 12,00 5,00 60,00
4 1 1 13| Impermeab:lizacio m2 159,00 18,26 2 903,34
4 1 2 |Bguipsmaxntos hidrcmecanicos 5 124,00
4 2 2 i|Curva 90" de FoFo c/ belasa d 100mm ud 2,00 13¢,00 260,00
4 1 2 2|Toco de FoFoc com flange e pcenta 1=1,00m d 100 mm ud 1,00 75,00 75,00
4 1.2 3 |Toce de FoFo cor flange 1=6,00m 4 1060 mm ud 4,00 150,00 1 200,00
4 1 2.4 |Toco de FoFo com flange 1=1,00m d 100 mm ud 1,00 100,00 100,00
4 1 2 5]Curva 90° de FoFc ¢/ flanges d 100mm ud 5,00 150,00 750,00
4 1.2.6|Toco de FoFo com flange ponta ¢/ aba 1=0,70m d 100mm ud 2,00 111,00 222,00
4 1 2 TJToco de FoFo cor flange 1=3,00m d 100mm ud 1,00 200,00 200,00
41 2 B |Toco de ¥oFo cor flaage 1=1,00m d 10Gmm ud 3,00 igo,00 300,00
4 12 9|Té flangeado com flangeados DN 100 mm ud 2,00 150,00 300,00
4 1 2 19|Registro de gaveta c/ flanges d 100mm ud 2,00 346,00 £92,00
4 1 2 11jTeco de FoFo com flange 1=1,50m d 100mm ud 1,00 125,00 125,00
4 1 2 12|Tocc de FoFo cor flange e ponta 1=1,50m d ;00 mm ud 1,00 100,00 100,00
4 1 213 |Toco de FoFo com flange 1=4,50m d 100mm ud 2,00 300,00 600,00
42 Reservatorios apoiado 20 062,87
4 2 1 |obra civi] 19 594,67
4 2 1 1|Livpeza manual do terrenc m2 400,00 0,51 204,900
4 2 1 7|Llocagao da obra com gulas de madeira w2 30,00 1,03 30,90
4 2 1 3 |Escavagao manual m3 45,00 6,72 302,40
4 2 1 4 |Reaterro manual m3 10,00 6,21 62,10
4 2 1 5jCc~fecgac e largamentc de conc  simp-.es - 150 kg/m3 m3 1,50 99, 41 14%,12
4 2 1 glCorfecgac & lancamerto de conc armado - 333 kg/m3 inclusive forma e ferragem| m3 35,00 378,47 13.24€,.45
4 2 1 " (Crapiscc de argamassa clmenio-areia m2 150,00 i,39 208,5C
4 2 1 3|Reroce para use gersl m2 zbo, 00 6, 62 662, L0
2 - 3|Feboco para lajes m2 30,00 10,20 306,00
4 2 I 10JRevestimento de p1lsc cor Timertado 1:50 m2 30,00 8,51 235,30
2 21 11|P:irrurs a base de cal =2 150,00 1,56 234,00
<+ 2 1 I12|{Escada Iipo marinieirc m 2,00 5,00 0,30
4 2 i 13[Irpermeabilizacss m2 215,00 18,26 3 425,90
4.2 2 |Equipamentos hidrcmecanicos 466,00
4 2 2 1fcurva 907 de Fofe of boisa d I60mm ud 1,00 130,00 132,00
4 2 Z 7 |Tcco de FoFo com flange € poata i=1,90m d 160 mm ud 1,00 75,00 75,8
4 2 2 3|Teco de FoFo com flange ponta ©f aba i=G,700m d 100mr ud 1,00 111,60 122,00
422 4|cuzva 9C° de FoFc o/ flanges < 1GCmr ud 1,00 150,00 150,00
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CUSTO
ITEM DISCRIMINATAC INID QURNT UNITARIO TOTAL
RS RS
S [ ADUTORAS 51 069,56
51 obra eiwvil 33 161,56
5 11 |Locagao e nivelamentc - estagueamento a cada 20m an 3,60 378,78 1 363,861
5 1 2 |Desmatamento e destocamentce de arvores (d<=0 15m} m2 | 14 000,00 0,05 760,00
5 1 3 [Escavagac mecanica de valas, materzal de la cat m3 1 630,00 1,22 1 852,900
5 1 4 [Assentamentos de tubos de FoFo ¢/ junta elastica 4 =7& mm m 3 526,00 1,55 5 465,30
5 15 |Reaterro de valas com compactagac manual m3 1 620,08 6,21 2 936,00
5 1 é |[blocos de ancoragem de concreto simples m3 0,10 166,55 16,66
5 1 7 lLimpeza e teste hidrostatico m 3 526,00 3,00 1C 578,00
5 1 B {Caixa de proteglic da ventosa e descaga padrdoe SRH ud 21,0C 153,00 2 150,00
52 Squipamentos hidromscancos forn « assen 17 sod .00
5 2.1 [Foxnecimentc & assentamento das Conexdes
5 2 1 1|Curva de 90° junta elastica d = 100mm ud i,00 55,00 55,30
5 2.1 1|curva de 45° junta elastica d = 100mm ud 7,090 55,00 385,9C
5 2.1 1 |Curva de 22°30' junta elastica d = 100mm ud 7,00 55,00 385,00
5 2.1.2 |Tubc de PVC PBA classe 20 d = 100 pm m 3 526,00 3,0G 10 578,00
[Vemtosa
52 13|T¢ em PVC BBF d = 100 x 50 mm ud 11,006 55,00 60E, 00
5 2.1 4 |Ventosa simples funglSo d =~ 50 mm ud 11,06 150, c0 1 650,00
Dasasrga
5215|T€ em PVC BBF d = 150 x 50 mm ud 10,00 55,00 350,00
5 2 1,6 |Registro de gaveta flangeado d = 50 mm ud 10,00 250,00 2 500,00
5 2 1 7 Toco em Ago flange ponta d = 50 mm ud 10,00 129,00 1 200,00
6 0 |Urbanisagho S 212,80
61 |paisagismo 5 212,80
€ 11 |Cerca com estacas curvas de concreto de 2,20 m comr 12 fics m 625,00 7,78 4 862,50
6 1 2 |Porto de ferro conforme projeto ud 1,C0 350,00 350,00
1 INOJETC ELETRICO 3 900,00
71 |captagso 2 200,00
711 [guadro metalico em chapa de agas 2 mm - dimes8es (largura = 480 x altura =
550 x profundidade = 400 mm - conforme desenhc arranjc fls.co-gomplieto cor ud 100 15¢. 3¢ tan. 90
barramento em cobre nu, portas, trancas pilnturas em epox:, etc e todo sistema] - d Ly Jore
de proteg3c e patida necesfria para partida de duag bombas de 290 cv
sub estagdo tipc aérea padr&o COELCE com Transformader 22 K2 =rifasico - 15 . < po 1 53cC + 5o ac
71 > |Kv /3800/380/220 V distribuidor aerea J e 09 33e,3C = aue, 3t
T2 Estagho sldvatoria 1 700,00
7 2 1 |Quadro metdlico em chapa de ago 2 mm - dimeades ‘largura = 1C8O x altura =
1620 x profundidade = 400 mu - conforme desenho arraniic fis -compieto com =d 09 $00, CC cne A
barramento em cobre nu, portas, trarcas p:irturas em epoxl. etc e =cde sistemal ™ 1,09 =ea.ce SEEeLE
de protegic e patida necesidria para partaida de duas bombas de 26,9 v
T 22
sub estagdo tlpc aérea padrdo CGELCE com Traasfermadcr -5 ¥VA trifasico - 15 . - o an fer
KV /380C/380/220 V dastribuldor aerea 3 1,00 L 200,00 1 229,20
YOTAL GERAL 199 698,01

0000




6. CADASTRO

000300



ESPECFICACAD DA PEGA REFERENCIAS OBSERVAGOES
km' o3 TE A/C 85F DN 100 x 5¢ me -
o1 o3 VENTOSA SIMPLES FUNGRO DN 50mm -
gz 04+2.50 cumw (E 2z* -
=
!/\
i 01
N
\‘
\\
\\
\\,
//\’-i;
L 02
REVISOES GOVERNO DO ESTADO DO CEARA
SECRETARIA DOS RECURSDS HIDRICOS ~ SRH
NATUREZA. DA REVISAC OATA | APROVOD
PROJETO EXECUTIVO DA ADUTORA DE ARA
F—
= ADUTORA DE ARA g
TRECHO E€ST 03 a 04+2 &0 -
INNCARA
' PESS THELTIE ey

00N101




QAEFERENCIAS DSSERVAGOES

N ESTACA ESPECIFIGAGAD DA, PEGA
03 bl TE P¥C BBF DN 100 x 3¢ mm -
02 31 Rogatro de govets chato flangedde DK 53 mm -
o1 08+10 TE PVC BBF DN 100 x 50 = -
at 0§+ 10 VENTOSA SIMPLES FUNGAQ ON 50mm -

REMISOES GOVERNO DO ESTADO DO CEARA
SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS — SRH
N NATLUREZA DA REVISAD DATa | APROMO

PROJETO EXECUTIVO DA ADUTORA DE {ARA

s

= ADUTORA DE WRA

j _ TRECHO . EST 08 « O8+10

= PESé TRESTER

N0H102




ESTACA

ESPECIFICAGRD DA PEGA

REFERENCIAS

DBSERVAGDES

o ——

1

TE PVC BAF DN 100 x 50 mm

1

VENTOSA SIMPLES FUNGCAD DN S50mm

12+9 B2

TE PVC BBF DN 100 x 50 mm

12+9.62

VENTUSA SIMPLES FUNGAO DN 50mm

14+6.91

TE AVC BBF DN 100 x 50 mm

144691

Regigtro de goweta chote flangeade DN 3G mm

NATUREZA OA REWSAD

DATA

GOVERNO DO ESTADO DO CEARA

SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS ~ SRH

PROJETO EXECUTVMO DA ADUTORA OE IARA

e~ —
T ADUTORA DE WRA g
TRECHO EST 11,124B82 » 144681 -

s :
= PESé THELTER am

000

103




N ESTACA ESPECIFIGAGAD DA PEGA RESERENGUE ; CRSERVAGDES
o8 19-1176 CURVA DE 45 -
o9 n TE PVC BEF DN G0 x 50 mm : -
g 2 VENTOSA SIMPLES FUNGAC DN SOmm -
10 22 CURVA DE 45 -
1" 25 TE. PVC §BF DN 100 x 50 mm -
1 25 VENTDSA SIMPLES FUNGAG DN 5Omm -
i
_ =z
=
]
P
1 _.r
09 {11)
\
A\ \
* 5

. N

10
REVISOES GOVERNO DO ESTADO DO CEARA
T SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS — SRH
N NATUREZA DA REVISAD DATA | APROVC

LE PROJETO EXECUTIVO DA ADUTORA DE IARA

ADUTORA DE iARA

TRECHO EST. 19411.76,21,22 = 28

Il

PESé TERLITES

000104




bl ? ESTACA | ESPECIFICACAD DA PEGA REFERENCIAS OFSERVAGOES

12z ! 32 TE PYC BBF DN 100 ¢ 5C mm -
i2 32 Regratra de govetd chata Fangesdo DN 50 mm -
13 324520 CURVA DE 45 -
14 34 TE PVC BBF DN 100 » SO mm -
4 34 Regietro se govete choto flengecds DN 50 mm -

\-,,\-
\
\,\‘
\\_
/}\'\
(13
A
Rewstes GOVERNO DO ESTADO DO CEARA
SECRETARIA 00OS RECURSOS HIDRICOS — SRH
N MNATUREZA Dk REWVSAO DATA APROVD
PROJETO EXECUTIVO DA ADUTORA DE IARA
—— T =
=23 f ADUTORA DE ARA -
; TRECHO . EST 32324520 e 34 -
NNCADA. |
L PISA Amaver e




N ESTACA ESPECIFICACAD CA PECA REFERENCIAS QHSERVAGOES.
15 4z TE£ PYC BBF DN 10C x 50 mm -
15 42 VENTOSA SiMPiES FUNCAD ON SOmm -
'S 45 TE PY¥C BBF DN 100 x 50 mm -
16 a5 Regietra des govets chota flangeado DN 50 mm -
!
!
—_ =
=

REVISOES

NATUREZA DA REVISED

DATA

. GOVERNO DO ESTADO DO CEARA
H SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS — SRH

PROJETO EXECUTIVC DA ADUTORA DE WRA

e

ADUTORA DE JARA T
TRECHO . EST. 42 & 45 -
‘“

PERS iy s e

000108



v ESTACA ESPEC'AICACKG Da PEGA REFERENCIAS CESERVAGOES
N
17 47 TE PVC BBF Dk 100 x 50 mm -
17 47 VENTOSA SINPLES FUNCAC DN SOmm -
18 50 TE PVC BBF DN 100 x SO mm -
18 50 Ragigtro de goveto cheto flungeodo DN 50 mm -

NATIMEZA DA REVSAD

DaTA

SECRETARIA DOS RECURSOS MIDRICOS — SRH

GOVERNO DO ESTADO DO CEARA

PROJETO EXECUTVO DA ADUTORA DE ARA

m.ﬁ
—————— ADUTORA DE IARA t‘f_‘,‘.‘—"'—
' , TRECHO * EST. 47 a 50 -
PERCARA
PESé TIRLLTUR [

nogont

(-7




E£5TACA

ESPECIFICACRD D& PECA

QEFERERCIAS ; OBSERVACDES

58+11.54

CURVA DE 73*

NATUREZA DA REMISAC

DATA

GOVERNO DO ESTADO DO CEARA
SECRETARIA DOS RECURSQS HIDRICOS — SRH

A E—

PROJETO EXECUTIVO DA ADUTORA DE ARA

o -
ADUTORA DE IARA ————
TRECHO - EST 5A+11.54 -
woceo |
PESé MRELTET =

001108




N ESTACA ESPECIFICAGAD DA PECA REFERENCIAS b
29 62+10 CuRvA DE 22* -
21 55 TE PVC BBF DN 100 x 50 mm -
n 63 VENTOSA SIMPLES FUNGAD DN S0mm -

REVISCES GOVERNO DO ESTADOC DO CEARA
SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS — SRH
N NATUREZA DA REVISAD DATA | APRCVO
PROJETO EXECUTIVO DA ADUTORA DE IARA
[V ]

p— ADUTORA DE iARA

_ TRECHC EST. 62+10 & 85 -
rﬁ—- - ;
= PESS THRANES e




ESTACA

ESPECIFICACKRD DA SEGA

REFERENCAS

OBSERVACOES

2

TE PVC BBF DW 100 x 50 mm

22

Registro de gaveto chatn flongeods DN 50 mm

TE PVC BAF ON 100 ¢ 50 mm

70

VENTDSA SIMPLES FUNCRD ON SOmre

24

72

TE PVC BBF DN 100 x 50 mm

24

72

Reguiro de goweta choty flongeado ON 50 mm

NATUREZA DA REVISAD

i DATA

GOVERNO DO ESTADO DO CEARA

SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS — SRH

PROJETO EXECUTIVO DA ADUTORA DE IARA

ADUTORA DE IARA
TRECHO EST 63,70 & 72

PES) ERATIR

009

e




N ESTAGA ESPECIFICAGRD DA PEGA REFERENCIAS DBSERVACDES
25 L TE PWC BSF DN 100 x 50 mm -
25 7 VENTOSA SIMPLES FUNGAD DN SOmm -
28 a CURVA DE 22 -
27 82 TE PVC BBF DN 100 x S0 mm -
27 B2 VENTOSA SIMPLES FUNCAD ON SGmm -
1
/
!/
./
."'!
/
/
/
, /‘\,\
/ h!
L 26 )
REVISOES GOVERNO DO ESTADD DO CEARA
T
SECRETARIA DOS RECURSOS HIORICOS —
N NATUREZA DA REVISRO DATA SRH

PROJETO EXECUTIVO DA ADUTORA DBE IARA

ADUTORA DE ARA
TRECHO EST 77.B1 o B2

PEES TERETME

000111




— —
H ESPECIFCAGRD DA PECA H REFERENCIAS CHSERVALDES

ESTACA : ]
B4+10 CURVA DE 22° ' -
86+9 CURVA DE 22° i -
|
A84+10 CURVA DE 22° | - ]
]
i
[

——
=5

{ 28 | 29
\‘\____/ ) e
REVSGES GOVERND DO ESTADO DO CEARA
SECRETARM DOS RECURSOS HIDRICOS — SRH
NATUREZA DA REVISKO ., DATA | APROVD

L PROJETO EXECUTVO DA ADUTORA DE WRA
e
o ————— ADUTORA OE IARA

. TRECHO EST B4+10,86+0 o 88+10

E - PESH DEEL¥LY




x ESTACA ESPECIFICACAD DA PEGA REFERENCIAS OBSERVACDES
3 1o TE PVC BBF DN 160 x 50 mm -
31 10 Reqgistra de gaveta chate flangeade CN 30 mm -
I /\\
P31
A 7
\(\
\
\
\.7“-
AN
\\
N
\N10
| | L \ J !
! ! | l ; I
REMSOES GOVERNO DO ESTADO DQ CEARA
SECRETARIA DOS RECURSCS HIDRICOS — SRH
N NATUREZA DA REVISAC DATA | APROVG

PROJETO EXECUTIVO DA ADUTORA DE ARA

= T
e ADUTORA DE IARA
TRECHO . EST 110 -
T T
NCARA.
i PESS PHRATES "




OBSERVAGDES

v ESTACA ESPECIFICAGAD DA PEGA REFERENCIAS
-
32 12447 CURVA DE 45° -
F
33 13 TE PVC BAF DN 100 x S0 mm -
33 1 VENTOSA SIMPLES FUNGAD DN S0mm -

RevisCes GOVERNO DO ESTADO DO CEARA
SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS — SRH
NATURETA DA REVSAD DATA APROVO
PROJMETO EXECLITIVO DA ADUTORA DE IARA
==
TRECH%DUTDRA DE WARA
EST 12447 131
¥ ' . ‘
= | PESé THRATER

007114



SPECIFICACAD DA PECA

REFERENCAS

OBSERVALDES

T35+3 35

CURVA OF 90*

| &
O
i®>/
=
A0

P m
Y :

- 34 ;M

e 5

REVISOES

NATUREZA D REVISAD

GOVERNO DO ESTADO DO CEARA

SECRETARIA DOS RECURSOS HIORICOS — SRH

C——

PROJETO EXECUTIVO DA ADUTORA DE WARA

|

ADUTORA DE JARA
TRECHO : EST 1354338

r=¥
r.r

0

d.

3
t

b

15




N ESTACA ESPECIFICAGAC DA PECA REFERENCIAS OBSERVAGOES
35 141+1C7 CURVA DE 45 -
36 T44 CURVA DE 45 -
37 148 TE PVC BBF DN 100 & 50 mm -
37 46 Regstro da govato chato flongeodo DN 50 mm -
1
\
1
\
.‘I
i
} { 35 ; o RUA MANOEL CARDOSO
! N4
] > |
4 [
i >
! —
= .
m
36 ;
m - . !;
k e
™
w
REWSOES GOVERNC DO ESTADO DO CEARA
N NATUREZA D AT SECRETARIA DOS RECURSCS HDRICOS - SRH

PROJETO EXECUTIVC DA ADUTORA DE IARA

BE WARA

ADLITORA =
1 i TRECHO EST 141+10.7,144 o 148 -
J INNCADA

"F

PESS TagLEwE ™

005118




ESTACA ESPECIFICAGAD DA REGA |[ REFERENZIAS OBSERVACOES
38 17443 CURVA DE 45 -
-D-:
=
; i
r ]
ST
7 \
{38
e
REVIS0ES GOVERNO DO ESTADD DC CEARA
I SECRETARIA RECURSOS HIDRICOS ~ SRH
N WATUREZA DA REVSAO | PamA APROVO

i PROJETO EXECUTIVO DA ADUTORA DE IARA

=

=] ADUTORA DE WARA
TRECHO : EST 174 + X

h

= PESS THRALWES
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