GOVERNO DO ESTADO

>

CEARA
AVANCANDO NAS MUDANGAS

ooooooooooooo

ree
o
ree
O
ree
.

»

]

]

e .

ELABORACAO DO PROJETO TECNICO EXECUTIVO
DAS OBRAS DE ADUTORA PARA
TRANSFERENCIA A CAGECE / KFW

PROJETO DA ADUTORA DE ROLDAO
VOLUME 10
AS BUILT
TOMO I - TEXTOS

CONTRATO N.° 20/2000/SRH

PESO
Projeto de Engenharia e FORTALEZA NOVEMBRO DE 2000
Supervisao de Obras



TR TR SRR e e

ELABORACAO DO PROJETO TECNICO EXECUTIVO
DAS OBRAS DE ADUTORAS PARA
TRANSFERENCIA A CAGECE/KFW

PROJETO DA ADUTORA RODAO
VOLUME 10

TOMO I - TEXTO

CONTRATO N° 20/2000/SRH
AS BULLT
PROJETOS DE ENGENHARIA E Lote 02188 . Prep (04 Scan{ ) Index (
PES SUPERVISAO DE OBRAS LTDA Projeto N © 200 / A O/ OL
Voiune I
Qtd A4 Qud. A3
Qtd A2 Qid Al

otd AD Owmros




PESé

APRESENTACAO

C omaldotkfwirodes'relstono 2 doc

t : M
P PN
2l F Y
£les T o
F 04040k
w Y e
' i L ,f y LR
f J‘e PRI R VS BT
™ 5
" -‘!', ;':' 1
o 7
1 '.-‘T’ S
NV a1y
\\Jg Ly - '_'J'

Gu0003




PESeé

APRESENTACAC

O presente documento apresentada os servigos realizados no &mbito do Contrateo
N° 020/2000-SRH.firmado entre SRH - Secretaria dos Recursos Hidricos e a PESO
- Projetocs de Engenharia e Supervisdoc de Obras Ltda, para elaboragdo do
projeto Técnico Executive das Obras de Adutoras para Transferéncia &

CAGECE/KFW.

0Os estudos realizades, conforme os termos de referéncia, sdo apresentados nos

seguintes volumes, integrantes do acervo do projeto executivo

Vol.1l - Estudos Basicos.
Vol.2 - Projeto AS BUILT da adutora do Km 20
Tomc I - texto
Tomo 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, S3c Pedro e
Primavera.
Temo I — texto

Tomo II - Desenhocs

Vol.5 - Projeto ASBUILT da adutora Sdc Miguel dos Amanciocs.
Tomo I - texto
Tomo II - Desenhos

Vol.6 - Projeto ASBUILT da adutoras de Palestina do Cariri.
Tomo I - texto
Tome II — Desenhos

Vol.7 - Projetoc ASBUILT da adutoras de Cuncas e Prazees.
Tomo I - texto
Tomc II — Desenhos

Vol.8 - Projeto ASBUILT da adutora de Iara.

Tomo 1 - texto

Tomo II — Desenhos

Vol.9 - Projeto ASBUILT da adutora de Itagua.
Tomo I - texto

Tomo II — Desenhos
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i
Vol.10 - Projeto ASBUILT da adutora de Rodio.
Tomo I ~ texto

Tomo II - Desenhos
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1. INTRODUCAO

0 presente documento constitui o relatério do projeto AS BUILT da adutora de
Rodio.

A finalidade e o contettido do relatério sdac descritos a seguir:

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

- Apresentar os parametros do projeto:

- Descrever o sistema proposto;

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

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

- Apresentar os calculos desenvolvidos;

- Fornecer desenhos necessirios a execugdo do projeto do sistema de
abastecimento d’Aagua.
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2. DESCRICAO GERAL
2.1. Localizacic e Acesso

0 municipio de Morada nova sSitua-se na regido cento do Estado, possuinde uma
adrea territorial de 2.796,60 km?, limitando-se ao norte com Russas, Beberibe,
cascavel e Ocara, ao sul com Jaguaretama e Jaguaribara a leste com S5.J. do

Jaguaribe e Tabuleiro do Norte e a Oeste com QOcara, Ibaretama, Ibicuitinga.

A sede do municipio possuil uma altitude média de 89,00 m acima do nivel do

mar, cuja coordenadas geograficas compreendem
* Latitude (s) 506 24"
* Longitude (w) 38 22°217:

0 acesso de Fortaleza & sede do municipic é& feito através da BR-116 e CE 371

numa extensd3o de 180 km da capatal.
A localidade de Rolddoc dista 25km.as margens da CE 371 da sede do munacipio

A figura 01 apresentada a seguir, mostra um mapa de situacgdo deste municipio

no contexto estadual.

Camaldokfwirodao'relatono2 doc 10
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2.2. Populagio

Os dados correspondentes ac censo de 1991 e 1996 podem ser observados no
guadrc 2.1, onde s&o encontrados, também, as taxas de crescimento registradas

no periodo, para o total do municipio e sua parcela urbana rural,

Observa—-se Quanto as taxas correspondentes as “cidades”, populacd3o urbana,
380 muito mais elevados que as registradas para o total do municipic, e para

a populagdc rural, gque diminuiu no municipio.

Por outro lado, tais dados confirmam © acelerado e preccupante processo de
migracdo campo-cidade, por ocutro de certa forma como uma alento, demonstram
que as pequenas e médias cidades do porte de Roddo té&m, ainda, uma capacidade
minima de fixar e reduzir a migragdo de populagdes rurals diretamente para

mzaiores centros como Fortaleza.

QUADRC 2.1

DADOS CENSITARIC — POPULAGAO URBANA E RURAL DA AREA DO PROJETO
ANOS MUNICIPIO~TOTAL T.A (%) SEDE - TOTAL RODAO

URBANA | RURAL | URBANA | RURAL | URBANA | RURAL | URBANA | RURAL
1961 58.912 0.50 - -

26.499 [ 32.413 0,78 | 0,32 - | - - | -
- 906 60.426 0,51 2.217 2.323
-7 30.232 | 30.194 1,33 | -0.62 183 | 2.024 396 | 1927

O estudo demogradfico dessas pequenas localidades € prejudicade por falta de
dados confidvels e muiltas vezes por serem insuficlentes. Portanto adotou-se a
evolucac de populagdoc com base em indices percentuais de acréscimeo, um

incrementc de 100% sobre a populacido de 1996.

Em resumo, para efeito de calculos, adotaremos:

Populagdc de RodBo em 1996 ... ...ttt isenaonascasonnceonsans 396hab
Taxa de crescimento 8RUAL ... ueeertoecesnercseosresanetoanctssenna 3,53%a.a.
Populagdo de Rod30 em 2016 ...iiiirerneanrnrorrannsnssaanoncnnnsan 793hab

E importante salientar que a localidade obteve uma taxa de crescimento anual
1gual gue 3,53%, 1isto equivale a dizer que foi adotada uma taxa acima da taxa

média do estado do Cearé.
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2.3, Pluviomatria

A m& distribuigdo anual e 1interanual das chuvas no semi-drido cearense, mais
de que os totals precipitades, €& a caracteristica mais danosa do regime

pluviométrico atiante na regido.

0s valores pluviométricos caracteristicos, obtidos através de medigd3o de

chuva no Posto de Morada Nova, sdo os seguintes:

MEBALA ANUAL .. cn ittt e ittt anaeatasaeaneaseesnncenreraneesnaenns 743,00 mm
MBS MA1S ChUVOSO & .t ittt ittt easarssecnransoensnacsssnanonsnenes Margo
TrimestrYe Mals ChUVOSO i ittt eeitarsoncenssneoanstoeanestaacannsnne Fev/Mar/Bbr
Semestre MA1S ChUVOSO ... it iiianenascensrenatsstnanssssmatessnans Jan/Jun

2.4. Temperatura

De acorde com dados fornecidos pela FUNCEME, sdc registrados no municipio as

seguintes variacbes anuals de temperatura:

Media das MAXAMAS .. v et s vueetsarertrtrertossarassrerasesrennsssens 35°C

Médlia das MInImas ... .ci e ecrererosnerrsannscarssneansasceassasraranesas 25°C

2.5. Recursos Hidricos

O municipioc de Morada Nova apresenta as seguintes caracteristicas com relagdo

205 seus recursos hidricos, mostradas a seguir no Quadro 2.2 e.

QUADRO 2.2
NIVEL DE AGUDAGEM ATUAL ESTIMADO
DIMENSAO DO ACUDE NOUMERO DE ACUDE VOLUME TOTAL
ARMAZENAMENTC (10002}
0-100 -
100-500 -
500-1000 -

1000-3000 -

3000-10000 - -
>10000 2 140.794,00
TOTAL 2 140794, 00
LAGOAS - -

Fonte: Planerh
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2.6. Infra-Estrutura

Segunde a fundagdo Instituto de Planejamento do Cearid - Iplance, nas
Informa¢des Basicas Municipais, ¢ municipio de Morada Nova tem come infra-

estrutura:

- Rede Rodoviiria: no &mbito municipal, possui 926km de extensdo, em 199%6. O

lugarejo de Rod3o fica as margens da CE 137

- ARerddromo: possui um aerddromo cujo extensdo &€ de 1000 m e largura de

25,00m. A pista €& toda revestida em picgara.

- Veiculos: possuem 30.009 veiculos licenciados, 850 automdveis, 10 6Bnibus,
506 caminhdes e 1.375 motocicletas,

- Energia Elétrica: no total do municipio ocorreu um consumo foi de 24.452

Mw.h. com 10.705 consumidores O lugarejo possul energlia elétrica,

- Telefonia: de acorde com a teleceara, , havia 300 terminais instalados.
Roddc possui também telefones de uso publico.
- Correios* a ECT informou gue, havia uma agéncia de correiros,

2.7. Vazdes de Projeto

Generalidades

As vazdes de projeto foram determinadas pela expressio: £?= p onde:

86.400

populagdo abastecivel;

Qa9
o M
AT

taxa de consumo;

coeficiente de reforcgo.

.
o
o]

Vaz&es no horizonte de projeto (vazdo totai)

Vazédo média

0= 1,6x793x150
86.400
0=1371/s

Vazdao do dia de maior consumo

C ‘omaldokfwrodasirelmono2 doc 14
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0 - 1,20x793x150
' 86.400
Q=1651/s

Vazao no dia e na hora de maior consumo

0, = 1,50x1,2 x793x150
2 86.400
G, =2481/s

A vazdo para 0 célculo da adutcra serd Ql, conforme Dacach pag 196.

2.8. Descricido Geral

C sistema de abastecimento d’agua proposto para dar suporte a comunidade
rural de Roddo serd constituide de uma captacdo direta no riacho santa rosa
através de conjunto motor bomba gque 1ra pressurizavra rede de adugdoc com
extensdo de 836,00 m, trechc em PVC ponta e bolsa com difmetro de 75mm,
desde a estaca zero até a entrada na camara do decantador na ETA - estaca 41

+ 16, até a entrada do decantador na Estagdo de Tratamento de Agua - ETA .

Uma vez tratada a dgua através de um decantador e filtro de fluxo ascendente,

a mesma serd conduzida para um reservatdrio apoiado.
Do reservatdrio apoiado a dgua serd aduzida até ¢ reservatério elevado

0 periodo tomado como célculo da populagdo de projeto serda de 20 anos

prevendo-se o abastecimento desta populagdo no final do pericdo.
2.8.1. Captacédo

A fonte de captagdo do sistema proposto serd o Riacho santa Rosa localizado

no Distrito de Roddo - Morada Nova — Ce.

A captagdo da adutora de Rod3o, serd efetuada em um pogo de 1;20m de didmetro
e 4,50m de profundidade, escavado & margem direita do Riacho Santa Rosa e
revestido com anels de concretc armado.

Referido pogo seréd alimentado principalmente por mei1o de uma galeraia
filtrante, construida em tubo de concreto porose, de 0,30m de didmetro,

assentado a uma profundidade média de 0,20 m, do fundo de uma vala escavada e

C ‘omaldoikfwirodao\relatono2 doc 15
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reaterrada com brita com uma extensdo de 25,00 m, do leito do rio , onde a
uma distancia de 2,99m & jusante serd construida uma pequena barragem de
nivel

Junto ac pogo sera construida uma estagdo de captagdo de &gua bruta, cujoe

equipamento apresenta as seguintes caracteristicas ;

* Bomba centrifuga, eixoc horizontal de Q= 8,92m*/h Pot= 3,00 cv e Hman =
30,03 mca

s Tubulagdoc de sucgdo e recalque de 2” em ago galvanizado
2.8.2. Aducio

A adutora apbs a captagdo, serd em tubo PVC PBA JE classe 20 de pressdo PN
85, com didmetrc de 75mm e comprimentc total de 836,00m, pressurizada até a

entrada da cémara de carga.

0 1nicic da rede de aducdoc em tubo PVC rigido serd a estaca zero encontra-se
na cota 99, 0lm engquanto gue a cota de chegada na entrada da cémara de carga

na BTA & de 113,20m.
2.8.3. Tratamento de Agua
0 tratamento proposto serd composto dos seguintes equipamentos:

¢ 1 Filtro de fluxo ascendente com diam. 1,50m e Vazdo maxima aduzida
2,48 1/s

® ] Decantador com diam. 1,65 m

® 1 dosador de cloro gravitario

* 1 bomba para lavagem dos fltros
2.8.4. Reservacio

0 sistema serd composto por dois reservatérios sendo o primeiro apciado na
ETA que servira de acumulagdo e ¢ segundo de distribuicic da localidade de
Rodao.
Reservatério Apoiado ETA

* Capacidade: 15,060 m?

e tipo: Apoiado em concreto armado/pré-moldado

— Reservatério elevado de distribuigdo
e Capacidade: 40,00 m®

* tipo: Apoiado em concretc armade/pré-moldado

C ‘ornaddo'kfwirodao'relatono2. doc 16
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3. MEMORIAL DE CALCULO

C \ormaldo\dFwArodae'\relatono? doc 17

000 8



PESé

3. MEMORIAL DE CALCULO
3.1. Parfmetros do Projeto

Para efeito de calcule foram adotados o3 seguintes par8metros, extraidos da

NRPT 1/86 da CAGECE.

Populag¢do urbana do distrito de Rodao
Horizonte do projeto

Populagdc para o horizonte de projeto
Residéncias existentes

Taxa de ocupacgdo

Consumo residencial per capta

396 hab.

2016

793 hab.

158 unidades
S5hab/residéncia

150 l/hab/dia

Tempo maximo de operagdoc do sistema 16 h/dia
Coef. do dia de maior ceonsumo (K1) 1,20
Coef. da hora de maior consumo (K2} 1,50

Taxa de crescimento populacional (p) 3,53 %a.a
Coef rugosidade(C) p/ tubo de PVC 140

3.2. Vaz#io de Bombeamento p/ 16 horas

Para a wvazdo de bombeamente do Reservatdrio Apoiade para o© Reservatério
Elevado (EEl) sera utilizada a vazdo de caélculo Ob=2,48 1/3.=8,93 m*/h

3.3. Didimetro Econfémico

0 didmetro adotado para a adutora de Roddoc teve como ponto de partida a
férmula de Bresse, utilizando-se a vazdo para o final do plano correspondente
ao horizonte de 20 anos , 0= 2,48 1/s,.

De acorde com os resultados obtidos através do estudo comparativo, ¢ diametro
que apresentou o menor custo foi1i o de 75mm, sendo portanto o didmetro adotado

nc projeto.

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

0=Ky0!

Q1=0,00565 m?/s

qonoc 9



D = 75mm

Sera adotado D=75 mm

- Velocidade no Tubo:

1. ETAPA: Q1 = 4,21 1/s

V= 4Q/mD? = 0,56m/s

PES e

A velocidade encontra-se préximo dos limites da velocidade econdmica:

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

& velocidade, & 1igual ao limite minimo para tubos PVC novos com coeficiente

de rugosidade - C=140 que é 0,54 m/s.

3.4. CéAlculo da Pressioc Requerida na Rede de Aducio de Rodio

3.4.1. Curva Caracteristica da Adutora

O dimensionamento da pressdo requerida na rede de aducgdo de Roddo sera feito

determinando-se a curva caracteristica da tubulacdo desde a captagdo até a

entrada na Estagdc de Tratamento de Agua({ETA).

As perdas de carga distribuidas e localizadas, para diversas vazdes, serdo

calculadas usandc-se a férmula de HAZEN-WILLIAMS levando—-se em consideracgdo,

para as pecas especlais, Seus comprimentos equivalentes.

3.4.1.1 - Dados do Projeto

®* Vazao do final do pericdo

¢ Cota minima da agua no lagoe (NA min}

® (Cota maxima da agua no lago(NA max)

® Cota da saida da canalizagdo - Estaca ©

® (Cota de chegada na entrada da(ETA)

* Pressdo requerida na entrada da cémara de carga
¢ Desnivel geométrico maximo

¢ Desnivel geométrico minimo

¢ Comprimentc total do recalque

C omaldo\kfwirodacirelmono? doc
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. Material da Tubulagédo: - PVC

. Namero de horas de funcionamento - 16 horas

3.4.1.2. Curva Caracteristica da Tubulacdo

3.4.1.2.1 - Perda de Carga na Captacdo (succdo) (Dhs)

® Serid calculada pelo comprimento equivalente - Legb

* Didmetro: - Adugéo: 50 mm
QUADRO 3.1
CONEXAC/ACESSORIO LOCALIZ. QUANT. | LEQ(m | LEQ TQTAL (m)
)
Valvula de pé ¢/ crivo Succgéc 1,00 14,00 14,00
cotovelo Sucgéo 1,00 1,70 1,70
Tubuiacgdo em acge Succéo 106,00 1,00 10,00

0 total do comprimento eguivalente seri:
Legb = 25,70 m

Sendoe C=120 para tubos de ago novos, tem-se que a perda de carga #é

equivalente a:

Q 1,852 1
Dhs = 10,646}{6) X FIL

L= Legb
Dhs = 83.655,0i*Q0"1,852

3.4.1.2.2. Perda de Carga na captagio(Recalque) Dhr

® Sera calculada pelo comprimento equivalente - Legb

¢ Didmetro: - Adugdo: 50 mm
QUADRO 3.2
CONEXBO/ACESSORIO LOCALIZ. QUANT. | LEQ{(m) LEQ TOTAL (m)
Cotovelo Recalque 3,00 1,70 5,10
Val. de retencdo tipo leve |Recalgque 1,00 4,20 4,20
Registro de gaveta aberto Recalgque 1,00 0,40 0,40
Canalizacgdo em aco Recalque 10,00 1,0 13,00

0 total do comprimento equivalente sera:
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Legb = 19,70 m
Sendo C=120 para tubos de a¢o novos, tem-se que a perda de carga eguivale a-
gzlﬁﬂ 1
Dhr = 10’646{6) —=xL

x})&ﬂ

L= Legb
Dhr = 64.124,66*Q"1,852

3.4.1.2.3. Perda de Carga na Adutora em Tuboc Pvc (Dha)

Q 1,852 1
[”MI=]{L646I(E;) x}EIE-XL

L= L836,00m
DN = 75 mm

Sendo C=140 para tubos de pvc novos, tem—-se que a perda de carga equivale a:
Dha = 283.932,60 Q01,852
3.4.1.2.4. Perda de Carga Total (bht)
Dht = Dhc +Dhs + Dha
Dht= 83.655,01 Q0"1,852 + 64.124,660"1,852 + 283.932,600"1,852

Dht=431.712,27"1,852

Portanto, a perda de carga total na adutora - CAPTACAO/BARRILETE(CAIXA DE
TRANSICAO) E REDE DE ADUGAQ, serd conforme discriminado no Quadre 3.3
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3.4.2. Desnivel Geométrico

Tornando-se come base a situagdoc antericr, tem—se gue:

® Cota da saida do Rio — Estaca (0) - 985,62 m
¢ (Cota de chegada na entrada da (ETA) - 113,20 m
¢ Desnivel geométrico(EEl1-C.Carga=ETA) - 17,%8m

Portanto, o desnivel geométrico a ser aplicado no arranjo de adugdo por
recalque serd tomado com relagdo & situagdo mais desfaverdvel do Rio, ou seja
aguela gque supbe que o Rio estd no nivel minime de operagdoc gue & na cota

95, 62:

Hg = 17,58m

3.4.3. Célculo da altura manométrica do trecho total

® Hman = Hg + Hpt + Press3o minima necessdria requerida na clmara de
carga

Hg = desnivel geométrico total(situagdoc mais desfavoravel)

Hpt = perdas totais no recalque e sucgdo

Pcc= 6,00 m

17,58 + 6,45 + 6,00

30,03 m.c.a

Hman
Hwman

3.4.4. Arranjo do Sistema de Bombeamento
* Nimero de bombas: 01 und..

. Ponto de trabalho:

* a vazio de bombeamento serd calculada como sendo 8,93 m?*/h
= Tempo de funcionamento da bomba: 16 horas

. Calculo da poténcia da bomba:
1. Cota minima de captagdoc. = 95,62
2. Cota da entrada na cé8mara de carga = 113,20 m
3. Desnivel geométrico: 17,58 m
4, Pressdo requerida na cémara de carga. 6,00m

5. Didmetro: DN = 75 mm
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6. Perda de carga total = 6,45 m

7. Altura manométrica: 30,03 m

P=m, Hman = 30,03 m.c.a
75n

Q= 2,48 1/s
n= 0,5
3.500 rpm

P =1,986 c.v.

Pl=p*1,20

P=2,38 c.v

A poténcia comercial serd P = 3,0 c.v

A bomba utilizada terd as seguintes caracteristicas:
Hman = 30 m.c.a
Q= 2,481 1/s
P = 3,00 c.v

3.4.5 Analise dos Transientes Hidraulicos

Um estudo de sobrepressdo maxima saimplificada sera feito a seguir,

objetivando determinar a classe do tubo.

A celeridade é& dada pela expressao:

Ce 9.900
J4s,3+9
I
K = 18 (PVC)
D = 75mm

€ =6,1 mm para tubos PVC PBA classe 20
C= 610,00 m/s

A sobrepressdo dada pela férmula simplificada teréd como valor:

cVv
£
V = 0,56 m/s (velocidade no tubc na 1.* Etapa)

ha

ha = 34,82 m

C ‘ormakdotkFwirodac\relstono.doc 24
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Entdo, a pressdo méxima na valvula de retencdo seri.

H = Hg + ha
H = 34,82 + 23,58
H = 58,40 m.c.a

Utilizando-se tubo de PVC PBA classe 20 cuja pressd3o de servigo é de 100
m.c.a, dispensa-se a 1nstala¢do de equipamentos de protegdo contra golpes de

ariete na rede de aducgdo.

3.5. Reservacéo

De modo a garantir um atendimento ininterrupto para o distrito de Rod3o, sera
necessario construir um sistema de reservagdoe no local da ETA, com as

seguintes caracteristicas:

* Populagdo abastecida (final do plano - 2.016} P = 793 hab.
* vazdo para o dia de maior consumo: &1 = 1,65 1l/s
* tempo de funcionamento normal da bomba T = 16 horas
* periodo de paralisacio; Tl = Bhoras

3.5.1. Reservatdrio Apoiado
A reservagdoc de &gua tratada serd feita em um reservatéric apoiado com
capacidade para armazenar 1/3 do volume mAximc. Este reservatdrio serviréd

como poge de sucgdo da estacgdo elevatéria de distraibuigdo.

Adotando © critério acima mencionado, teremos:

1/3 Q1*16, onde Q2= 1,651/s
31,00 m?

Vres apoiado

Vres apoiado
3.5.2. Reservatédério Elevado

0 reservatério elevado teréd a finalidade de garanti pressdoc suficiente na
rede de distribuigdo para o atendimento da residéncia mais desfavordvel com

uma pressdo excedente de 10 m.c.a.
0 volume do reservatéric elevado serd calculado para armazenar 1/5 do volume

maximo didrio..
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V res elevado = 1/5 Vol maximo didrio
Vres elevado = 1/5 Q1*16

Vres elevado = 5,30 m3
3.5.3. Reservatério Lavagem

Sera necessarico prever um volume excedente para lavagem dos filtros:
Velocidade de lavagem: 1 m/min
Tempo de lavagem: 10 min
Area de lavagem: 1,76m?{Secdo circular com D=2, 00m)
Volume: = 1,76 m? * B8man * 1lm/min

Volume = 14,08 m?
3.5.4. Reservatdrio Total

Para lavagem dos filtro fo1 reservado o reservatdrio escavadce abaixo do
elevado em estrutura de concreto armade com capacidade de 15m®*, servindo
também de reservatério de captagdo para o elevado.

A reservagdo total do sistema serd feito todo no elevado com uma capacidade

total de armazenar 40 m® em concretc armado pré-moldado.

3.6. Estagiéio Elevatéria de Dastribuicgio

A finalidade da estacdo elevatéria de distribuigdo, é recalcar a agua tratada

do reservatérioc apcrado para © reservatédrio elevado.
A vazac desta estagdo é a mesma do recalgque(Ql).
1. Determinacgio das bombas de distribuigédc

Vazdo: 2,58 1/s({9,28 m*/h)

Altura manométrica = (Altura da laje de fundo do reservatérico +Lamina
4’ &gua no reservatdrio +Reserva de seguranga)

Altura manométrica = 10 4345 = 18 m

A perda de carga distribuida entre a estagdo e o reservatéric elevado é

desprezivel

Tendo em vista que ¢ reservatdrio estd logo a jusante da estagdo.

_YQ Hman
75n

Comakio kfwrodacirelssono? doc 2
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Hman = 18, 00m

n = 0,50
P=1,23 c.v
P =1,23*1,5
P =1,85 c.v
P=2c.v

Rotagdo: 3.500 rpm

3.7. Tratamento de Agua

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

ascendente e taxa declinante,.

Dados do projeto:

* Vaz3do maxima aduzida: - 2,58 1/s
* Tempo de funcionamento: - 16 h
®* Numero de filtros: - 01 und

Numeros de filtros adotade, W = 1 und

¢ Taxa de filtragao:

Adotando-se a forma circular e o difdmetro de 1,50 m, tem-se uma taxa de

filtragdo efetiva:

40/wD?2
84,09 m?*/m?*/dira

Q/a

* Altura da caixa do filtro:

- Bltura livre adicional: - 0,15m
- Altura de agua sobre a areia. - 0,85 m
- Espessura da camada de areia: -1,20m

- Espessura da camada de pedregulho- 0,70 m

3.8. Projeto elétrico

Esta meméria de cédlculo visa dimensionar as subestagdes e eguipamentos
elétricos destinados as estagles de captacdo e bombeamentc do Projeto da

Adutora de Rodéo.
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A subestagdo transformadora, classe 15 KVA; serd do tipo aérea e ac tempo,
instalada em poste de concreto armado, padrdoc COELCE. Esta subestac3oc estara
ligada ao sistema de fornecimento de energlia primaria em 13,8 KV através de
iinha de distribuigdc rural do sistema COELCE e gque fornecerdo aos motores

das bombas tensdoc 380 V trifésica.

0s motores elétricos serdo acionados por chaves de comando automético com
partida direta para os motores da EED e autocompensada para os motores da.
Captacdo(EEL) .

O0s motores elétricos deverdc ter suas carcacgas devidamente aterradas com cabo
de cobre nu e hastes de terra em ago cobreado; serdo totalmente fechados e

terdo grau de protecgdo minimo IP-54.

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

desligard os motores no cas¢ do nivel minimo ser atingido.

As chaves de comando e protegdo deos motores serdo instalados em guadros de
chapa metédlica, estrutura auto portante; garantinde sua estabilidade e
seguranga de terceiros, bom comc a perfeita £fixagdoco dos eguipamentos e
materiais elétricos utilizados na confecgido destes quadros. Os quadros de

comando deverdo ter grau de protecgdo minimo IP-44 (NBR 6146).

3.8.1. Poténcia das Subestagdes - Dimensionamento
3.8.1.1. Captacgédo

A carga instalada prevista serd de 01 motor elétrico trifédsico, sendo um

(01) efetivo.

- Caracteristicas dos Motores:3,0 c.v.

1. poténcia nominal: - 3,00 c.v.

2. tensdo nominal: - 380 V

3. corrente nominal: - 53~A

4. frequéncia: - 60 Hz

5. fator de poténcia: - 0,93

6. rendimento: - 0,60
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- Poténcia da Subestagio:

Pse = 3,0%0,736/0,93*0, 60
= 3,95 KvA

Como a poténcia da subestacdo € baixa, serd utilizada uma subestagido tipo

poste de 15 KVA na Captag¢do - 13.800/380/220 V. (Padrdoc COELCE)

3.8.1.2. Estacdo Elevatdéria (EE1)

A carga 1nstalada prevista serid de 02 (dois) motores elétricos trifasicos,

sendo um (01) elevtdério € um (01) lavagem.

- Caracteristicas dos Motores: 2 c.v.

1. poténcia nominal: - 2 Cv
2. tensdo nominal: - 380 Vv
3. corrente nominal: - 3,5A
4. frequéncia: - 60 Hz
5. fator de poténcia: - 0,95
6. rendimento: - 0,60

- Caracteristicas dos Motores: 5 c.v.

7. poténcia nominal: - 5CV
8. tensido nominal: - 380V
9. corrente nominal: - 7,9 A
10. freqiiéncia: - 60 Hz
11. fator de poténcia: - 0,95
12. rendimento: - 0,60

- Poténcia da Subestagdo:

Pse = 2*0,736/0,95*060
= 2,58 KVA

Pse = 5*%0,736/0,95*060
= 6,45 KVA

Pset = 9,03 KvVA

C\omaldotkivirodsc'relatono2 doc
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Sera 1nstalada uma subestagdo - tipo poste - de 15 KVA - tipo poste 13.8
KV/380/220V - PADRAEO COELCE

3.8.2. Motores Elétricos

3.8.2.1. Motor de 3 CV

Corrente nominal - 5,334

Partida: Chave direta termica - 380 V para moter 3 CV

- Condutores: S fase = 3 x 1,5mm? {1l cond. p/fase 1KV - 70° C)
S protecdo = 1 x 1,5mm? {1 cond. p/protegdc cobre nu}
Protegdo: fusivel tipo DIAZED {DZ) - 16 A - 500 V -~ relé

bimetidlico de sobrecarga: faixa de regulagem; 3 a 7 A, ajuste: 5,3 A

3.8.2.2 Motor 5 CV

Corrente nominal ~ 9A

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

Condutores: a) Pela capacidade: 9 A

S fase = 3 x 1,5mm? (1 cond. p/fase 750 V - PVC)
S protegac = 1 x 2,5mm? (1 cond. cobre nu))
- Protegio: fusivel tipo DIAZED (DZ) - 10 A - 500V -~ relé

bimetdlico de sobrecarga: faixa de regulagem; 7 a 12 A, ajuste: 9 A
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4. ESPECIFICAGCOES TECNICAS
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4. ESPECIFICACOES TECNICAS

4.1, Especificagdes Gerais

4.1.1. Servi¢os Preliminares

4.1.1.1 Limpeza do Terreno

Sera caracterizado comc limpeza do terreno, quando a &rea a ser limpa for
constituida de vegetagdo rasteira, ou seja, mato ralo, arbusto, de modo a
possibilitar o inicio dos servigos. O material retirado deverd ser gueimado
ou removido para local apropriado.

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

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

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

0 5ervigo com didmetro inferiores a 0,15m consistira no corte,
desenraizamento e ou remocdo de todas as &rvores, arbustos bem como troncos e
quaisguer outros residucs vegetals gue seja preciso retirar para se poder
efetuar corretamente a raspagem.

A conclusdoc do servigo consistird na remogdo dos materials produzados pelo
desmatamento e destocamento, assim como das pedras, arames e qualquer outro
objeto que se encontre nas Areas desmatadas e que impega o desenvolvaimento
norma: das tarefas de construgdc, com a necessaria antecedéncia para néo
retardar o desenvolvimento normal destes.

As operagbes de desmatamento e destocamento poderdo ser efetuadas
indistintamente, & mdo, ou mediante o empregce de equipamentos mecanicos;
todavia, estas operagdes deverdc efetuar-se invariavelmente antes dos
trabalhos de construgdo, com a necessaria antecedéncia para ndo retardar o
desenvolvimento normal destes.

Tode material aproveitavel, proveniente das operagdes de limpeza e
desmatamento deverd ser reutilizado, na medida do possivel, na construcdo de
obras temporarias e ou permanentes, a critéric da fiscalizagdo.

As Aareas que devem ser desmatadas e limpas serdo delimitadas pela CONTRATADA,
de accrdo com os desenhos de projeto ou a critérioc da Fiscalizagdo.

Todos os materiais provenientes do desmatamento e limpeza das &reas deverdo
ser colocados fora delas, em aAreas de bota—-fora. Se i1sto ndo for possivel, a
CONTRATADR os levarda a locais escolhidos pela Fiscalizacdo, de maneira tal
que ndo interfiram nos trabalhes de construgdo a serem executados
posteriormente.

Podera haver interesse na queima desses materiails guando combustiveis. Neste
caso, deverdo ser tomadas as precau¢des necessdrias para evitar a propagacgéo

do fecgo.

Os trabalhos de limpeza descritos anteriormente serdoc medidos sobre a sua
projegdo horizontal, tomando por unidade o metro quadrado(m?}.,
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Nado se levard em conta para essas medigdes, a limpeza que a CONTRATADA efetue

fora das areas indicadas no projeto ou fora daquelas ordenadas pela
Fiscalizacdo.

4.1.2. Movimento de Terra

4.1.2 1. Escavacdo Mecénica de Valas

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

Antes de 1niciar a escavagdo, a CONTRATADA faréd a pesquisa de interferéncia
do local, para que ndo sejam danificados gquaisquer tubos, caixas, postes,
etc., que estejam na zona atingida pela escavacgio ou Area préxima a mesma.

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

Deverdo ser obedecidas todas as linhas e cotas especificadas no projeto. O
greide da linha dever& ser seguido rigorosamente, sendo que o reccobrimento
mirimo admitido acima da geratriz superior dos tubos em Areas urbanizadas
sera de 0,8 m.

Toda a escavagdo deverd ser mecdhica, exceto no caso de proximidade de
interferéncias cadastradas ou detectadas ou outros locais a critério da
Fiscalizagdo preferencialmente usar-se-a4 retro escavadeira, obedecendo-se
sempre as nhormas de boa execugsdo.

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

A largura das escavag¢des serd D + 0,40 m, sendo a largura minima 0,50 m
Onde "DN" & o diametro nominal do tuboc e "L" a largura da vala.

A vala sé deverid ser aberta quando os elementcs necessarlios ac assentamento
estiverem depositados no local.

Se a escavacdo 1nterferir com galerias, tubulagdes ou outras instala¢des
existentes, a CONTRATADA executara o escoramento e sustentagdoc das mesmas.

Quando os materials escavados forem, a critérico da Fiscalizagdo, apropriados
para utilizagdo no aterro, serdo, em principlo, colocadoes ac lado da vala,
para posterior aproveitamento, numa disténcia ndo inferior a profundidade da
vala e, sempre gque possivel, de um UGnico lado, deixando o outro lado livre
para transito e manobras.

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

Os materials ndoc aproveltadvels serdo transportades pela CONTRATADA e levados
a bota-fora conforme especificado.

- Escavagdo em Material de 13 Categoria

A escavacdo compreende a remoc¢dc de qualquer material abaixo da camada
superficial do terreno, até as linhas e cotas especificadas no projeto,
utilizando-se os equipamentos convencionais.
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A escavagdo sO poderd ser manual no caso de proximidade de interferéncia
cadastradas ou detectadas ou em locais com autorizag¢do da Fiscalizagio.

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

A escavagdo serd executada de modo a proporcionar © maximo de rendimento e
econcmia, em fungdo do volume de material a remover e das dimensdes, natureza
e topografia de terreno.

Para efeito de esclarecimento e complementacdo, entende-se como material
terroso de f&cil desagregagdo os materiais que ndoc necessitem fogo ou
gualquer outro mero especial para extragdo, compreendendo sclos, em geral
residuals, coluviais, ou sedimentares, seixos rolados ou n&do, com gqualguer
teor de umidade. Incluem-se nesta classificacdo todos os blocos soltos de
rochas ou material duro de tamanho transportdvel por um homem.

- Escavacdo em Material de 2* Categoria

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

A escavagdo deverd ser executada de modo a proporcionar o maximo de
rendimenty e economia em funcdo do volume de material a remover e das
dimensdes, natureza e topografia do terreno.

A CONTRATADA devera efetuar a escavagdo com métode apropriade as condigdes
locails e aprovado pela Fiscalizacdo.

Esta categoraia incluil todos os materiails que ndc podem ser escavados com
equipamentos convencionals sem uma escarificagfo prévia por um trator pesado,
adequadamente equipado, mas gque ndoc requer o uso de explosivo, a ndc ser
eventualmente.

Estdo incluidos nesta categoria os blocos de rocha de volume inferior a 2 m?
e os matacdes ou pedras de difmetro inferior a 1 m, porém ndo transportavels
por um homem.

Deverdo ser aprovados pela Fiscalizagio os processos e a execugdo de todas as
atividades ligadas a escavacfo, incluindo ¢ transporte, estocagem, bota-fora,
drenagem cu cutras atividades correlatas.

- Escavagdo em material de 3%, Categoria

Serdc classificados nesta categoria, para efeito de pagamento, todas as
formagdes naturais provenientes de agregagdo de grdos minerais ligados por
for¢as coesivas permanentes e de grande 1intensidade, com resisténcia ao
desmonte mecidnico equivalente a da rocha ndo alterada.

0 material para ser classificado como rocha deverd ter uma dureza e
contextura tal que ndo possa ser desagregado com ferramentas de mi3o e que sd
possa ser removido com o0 usc prévio de explosivos.

Inclui todos o©0s8 matacdes que tenham volume superior a 2m*® e ou diametro
superlor a 1 m.

Este tipo de escavacdc s6 serd executado com autorizagdc prévia da
Fiscalizacgéo.

Deverd ser submetido a3 aprovagdoc da Fiscalizagcdc © programa detalhado dos

trabalhos de escavacgao, indicando o0s processos a serem usados em cada local.
A Fiscalizagdo indicard os casos em dque ¢ desmonte serd executado a frio.
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Os trabalhos de escavacdo deverdo ser executados de modo que a superficie da
rocha, apds concluida a escavacdo, se apresente rugosa, no entante, sem
saliéncias de mais de mais de 0,5 m. Esses trabalhos serio dados por
concluidos e aprovados, apds verificagdio da Fiscalizacdo e ¢ local estiver
limpo a jato d'agua e ndc apresentar fragmentos de rocha, lama ou detritos de
qualguer espécie. A ocorréncia eventual de fendas ou falhas na rocha
escavada, além das fraturas ocasionadas pelas explosdes serdo, a critéric da
Fiscalizagdo, tratada convenientemente, sd se permitido a continuacdo dos
servicos apds liberagdo da Fiscalizagdo.

4,1.2.2. Reaterro de Valas

0 reaterro de valas serd processado até o restabelecimento dos niveis
anteriores das superficies originais ou de forma desighada pela Fiscalizacdo,
e deverd ser executadec de modo a oferecer condigdes de seguranga as
estruturas e as tubulag¢des e bom acabamento da superficie.

O reaterro de valas para assentamento das canalizacles compreende um primeiro
aterrc e um aterro complementar.

O primeiro aterrc é o aterro compactado, colocade a partir da base da
tubulagdo até 25cm acima da geratriz superior dos tubos., O aterro
complementar superpde-se ac primelro aterro, até a cota final do reaterro.
N3o ha distingdc para os materials empregados para as duas etapas; eles serdo
selecionados entre aqueles provenientes de escavagdo, devendo ser adequados a
compactagdo, isentos de detritos, matéria orgénica, pedras, etc.

0 critéric para rejeigdo de materials para reaterro, por md gqualidade, serd
visual, tendo-se por referéncia como 1nsersiveis aqueles Jue apresentam
densidade seca maxima menor que 1,3 g/cm3 e uma umidade natural superior a
30%.

Em gualgquer fase do reaterro, o espago que o mesmo ocupar deverd estar limpo,
isento de entulho, detritos, pedras pogas d"agua. Qualquer camada do reaterro
deverd apresentar boa ligagdo com sua base, executando—-se ¢ umedecimento ou
escarificacdo necessédrios a tal fim.

hs camadas de material para o primeiro aterro terdo espessura maxima de 10cm,
sendo o material colocado simultaneamente dos dois lados da tubulagdo, com
tolerédncia de desnivel de 5 c¢m, e as camadas de material do aterro
complementar terdo espessura maxima de 20 cm e serdo compactadas por
equipamento mecénico, ndc se admitindo © uso de soquetes manuais. As camadas
dos reaterros poderdc ser alteradas, conforme resultados obtidos na
compactagéo.

A ccmpactagdo nos reaterros deverd ser executada atendendo-se o teor de
umidade o6tima dos materiais em relagdo ao ensaio Proctor Normal, tolerando-se
um desvio de * 2% dagquele valor. Os valores minimos a serem cobtidos nos graus
de compactagdo serdc 92% para o primeirro aterro e 97% para o© aterro
complementar, valores estes referidos aos ensaios Proctor Normal, admitindo-
se uma tolerdncia de -2% a + 3%. Em locais considerados de condigdoc especial
pela Fiscalizagdo, os valores aquir estabelecidos poderdo ser modificadoes.

Se a camada superficial do aterro compactado estiver fora da faixa de umidade
especificada, ao lado seco, ela deverd ser umedecida, e o material revolvide
até que a umidade esteja dentro da faixa de aceitacdo; do lado umideo, devera
ser revolvida e deixada secar até que o teor da umidade se situe dentro dos
limites especificados. Caso regueridos tais procedimentos, somente depois de
atendidos sera perm:itide © langamento de nova camada sobre a anterior.
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4.1.2.3. Regularizagdo de Fundo de Valas

C fundc de valas deverd ser perfeitamente regularizado e, guando necessario,
a critério da Fiscalizacdo, apiloado.

Para os terrenos onde, eventualmente, houver tubulagdes colocadas sobre
aterro, deverd ser atingida nc embasamento uma compactagdo minima de 97%
(noventa e sete por cento) em relagdc ao Proctor Normal com uma tolerdncia
de -2% a +3%

Qualgquer excesso de escavagdo, ou depressac, no fundo das valas deveri ser
preenchido com areia, pd de pedra ou outro material de boa qualidade, a
critério da Fiscalizagédo.

4.1.2.4. Expurgo {( Remogdo da Camadz Vegetal )

Concluidos o©s trabalhos de desmatamento e limpeza do terreno, 1iniciar-se-&o
05 trabalhos de raspagem da camada superficial do mesmo, numa espessura
suficiente para eliminar terra vegetal , matéria corgadnica e demals materiais
indesejavels a critério da Fiscalizacdo.

Esses trabalhos serdc executados das obras de edificagbes, da estrutura, dos
canals, nas areas de empréstimos e do cantelro.

Na rasparem feita nas 4&reas de empréstimos, dever-se-4 remover a camada
superficial, cujo material ndoc seja aproveitdvel para a construgdo. Nas &reas
de construgdo, remover-se-a a camada superior imprestavel para fundag3o, ou
gue seza 1ncoveniente como superficie de contato com Aguas em movimento,

As operagdes de raspagem ndc se limitardo a simples remocgdc das camadas
superficiails, mas incluirdo a extracdo de todos os tocos e raizes gque forem
incovenientes para o trabalho e que, por qualguer motivo, ndo tenham sido
retirados durante a operacdo de destocamento e limpeza, bem come rochas
proemninentes e matacdes.

A raspagem serd assim considerada até um limite maximo de 30cm abaixoe da
superficie do terreno. A remogdoco de camadas de terreno situadas enm
profundidade superior a 30cm serd considerada escavagao.

0s trabalhos serdo medidos em volume, tomandc-se como unidade o metro cubico.
A medicdo sera feita com base em segdes topogrdficas realizadas antes e
depois das operagdes da raspagem.

Apds a raspagem, © terreno devera ser regularizado, de forma a gque se
mantenha estavel e com drenagem adegquada, para evitar a formacdo de bolsdes
onde possa haver acumula¢do e agua.

4.1.2.5. Escavacdo Manual em Geral

L escavagdo consistird na remogdo de solo abaixo da superficie do terreno
resultante apés a limpeza, através de ferramentas e utensilios de uso manual
e sgerd empregadas para preparagio de fundagdes de obras 1isoladas onde o
emprege de equipamentos mecinicos pesados ndo seja possivel.

A escavagdo 1ncluira o transporte manual de material para bota-fora até uma
distdncia méxima de 50 m. Os materials a serem escavados e dever3o estar

contidos nos limites definidos nos desenhos de projeto ou, para casos nao
previstos, nos limites indicados expressamente pela FISCALIZAGAO.
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N80 sera permitida a presenga de materials escavados, nas proximidades do
local do servigo, apds a sua execugdo, salvo nos casos em que oS mesmos forem
reaproveitados nos reaterros.

4.1.2.6. Escavacdo Manual de Valas

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

Antes de 1iniciar a escavagio, a CONTRATADA faréd a pesquisa de interferéncia
do lccal, para que ndc sejam danificados quaisquer tubos, caixas, postes,
etc., que estejam na zona atingida pela escavagdo ou Area prdéxima a mesma.

Caso haja qualquer dano nas 1interferéncias supracitadas, todas as despesas
decorrentes dos reparos correrdo por conta da CONTRATADA, desde gque
caracterizada a responsabilidade da mesma.

Deverdo ser obedecidas todas as linhas e cotas especificadas no projeto. ©
greide da linha dever& ser seguido rigorosamente, sendo que o recobrimento
minimo admitido acima da geratriz superior dos tubos em Areas urbanizadas
sera de 0, 8m.

Toda a escavagdo deverd ser manual, scbretude no casco de proximidade de
interferéncias cadastradas ou detectadas. Serfo utilizados utensilios manuais
de corte e remogdo para a borda da vala. A CONTRATADA deverd atentar para
si1tuagdes de instabilidade dos taludes e solicitar a fiscalizagdo autorizagdo
p/ execugdo de escoramentos.

A escavagdo serda executada de modo a proporcionar ¢ maximoe de rendimento e
economia, em fungdo do volume de terra a remover e dimensdes, natureza e
topografia do terrenc.

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

A vala sé devera ser aberta quande os elementocs necessdrios ac assentamento
estiverem depositados no local.

Se a escavagao 1interferir com galerias, tubulagdes ou outras instalagdes
exlistentes, a CONTRATADA executard o escoramento & sustentagdo das mesmas.

Quando os materiairs escados forem, a critério da Fiscalizagdo, apropriados
para utiliza¢do no aterro, serdo, em principio, colocados ao lado da vala,
para posterior aproveitamento, numa distancia ndo inferior a profundidade da
vala e, sempre gue possivel, de um tdnico lado, deixando o outro ladoe livre

para trdnsitc e manobras.

No caso de os materiairs aproveltaveis serem de natureza diversa, serdo
distribuidos em montes separados.

0s materiais ndo aproveitavels serdo Transportados pela CONTRATADA e levados
ao bota-fora conforme especificado.

4,1.3. Servic¢os Diversos

4.1.3.1. Sinalizac¢des (Diurna e Noturna} de Valas e/ou Barreiras

E de responsabilidade da CONTRATADA a sinalizagdc convenlente para execucdo
dos serviges, bem como o pagamento de taxas a érgd3cs emissores de auterizacdo
para abertura de wvalas.
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Os cuidados com acidentes de trabalhos ou as decorréncias na execucdo das
obras s&c de absoluta atribuigdo da CONTRATADA, se esta ndo efetuar a
sinalizacdoc e a protecdo convenlente aos servigos. As indenizacdes, que
porventura venham a ocorrer, serdo de sua exclusiva responsabilidade. Além
disso, ficard obrigada a reparar ou reconstruir os danos as redes publicas
coro consequénc:ia de acidentes devido a i1nobservéncia da correta sinalizacado.

A CONTRATADA deverd manter toda a sinalizacgdo, em valas e barreiras, diurna e
noturna, necessaria ac desvic e protegio da 4area onde estiverem sendo
executadas as obras até seu término, quando forem comprovados que os trechos
estio em condigdes de serem liberados para o trafego.

Nos cavaletes de sinalizaglo deve figurar o logotipo do Governo do Estado do
Ceara; todos os métodos, critérios e relagdo de tipo de sinalizacdo deverdo
estar nos padrdes em vigor do manual do C.C.Q, que é o drgdo contreolador e
fiscalizador da sinalizacgio.

4.1.3.2. Passadigos e Tapumes

a) Passadigos Metédlicos

Este servigo refere-se a colocagdoc de chapa metdlica de dimensdes por chapa
nio inferior a 0,5 m! de espessura, i1gual ou superior a 3/16.

As chapas serdo colocadas onde a abertura da vala ou barreira esteja
prejudicando ou 1impedindo a passagem de transeuntes e/ou veiculos. S3o
normaimente colocadas em passagem de garagem, travessia de rua, ou em outras
situacgdes julgadas necessarias pela FISCALIZAGAC.

A espessura da chapa deve ser dimensionada pela CONTRATADA em fungido da carga
a4 qual wvai1 ser submetida. Qualgquer dano ocorrido a terceiros e/ou obras
publicas decorrentes do mal dimensionamento das chapas serd de
responsabilidade da CONTRATADA.

b} Passadigo de Madeira

Este servigo refere-se a colocag¢gdc de prancha de madeira dimensdoc variavel, e
ndo inferior a 0,3 m’ e de espessura superior a 2”.

As pranchas serdo cclocadas onde a abertura de vala e/ou barreira esteja
prejudicando, ou impedindo, a passagem de transeuntes e/ou veiculos. Sdo
normalmente colocadas pecas de madeira de lei, sem trincas, com resisténcia
compativel com as cargas a serem submetidas. Ser&o utilizadas em passagem de
garagem, residéncia, travessia de rua, e/ou em outras situagdes julgadas de
utilizagdo pela FISCALIZAGAO.

0 dimensicnamento do pranchdo é de responsabilidade da CONTRATADA, e qualquer
danc ocorrido a terceiros e/ou obras plblicas decorrentes do mal
dimensionamento dos pranchdes sera respondido pela mesma.

¢) Tapumes de Protecdo com Madeirite ou TAbuas de Linha

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

Por 1sto a CONTRATADA deverad seguir fielmente o estabelecido na legislagdo
nacional no que concerne & seguranga, inclusive na higiene do trabalho.
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Para sua execugdoc serdo cravadas estacas no solo em intervalo correspondente
a 1 folha de madeirit, e depois pregadas as folhas de madeirit de B mm, ao
longe do trecho. Poderd ser no 1inicio do tapume sinalizacio de adverténcia
tipo cuidado obras.

Os reaterros deverdc ser rigorosamente compactados para se obter uma boa
recuperag8o de pavimentagdo, em niveis semelhantes ao existentes ou, até
mesmo, de qualidade superior.

Deverdo ser tomados cuidados no sentido de ohedecer o grau de inclinacéo
original.

4.1.3.3. Cercas de Protegdo

As cercas de protegdc serdo executadas em mourdes de concreto armado. A
execugcdo dos mourdes de concreto armado pré-moldado devem obedecer ao
prescrito nas especificagbes anteriores relativas ao concreto armado.

A altura vertical minima do mourdo € de 2,8 m, espacados no maximo a cada 3
metros. O poste de 45° devera possuilr comprimento minimo de 0,45 m. A estaca
serid enterrada no minimo 0,70 m, resultandce numa altura livre de 2,10 m, até
o 1nicio da deflexdo de 45°. Para escavagio, procede-se primeiramente a
abertura das cavas, utilizando-se cavador, com abertura de 0,3 x 0,3 x 0,8, e
ap6s a manutencdo da perfeita verticalidade do mesmo, se faz o enchimento com
solo-cimento a 8%, até 30 cm de altura a partir do fundo da cava, completando
em segulda com terrenco natural devidamente compactado, ou, ainda, o
enchimento pode ser feito com brita, pedra-de-mdo e argila perfeitamente
compactada.

0s postes deverdo ser perfeirtamente alinhados.

Os postes de canto e o©0s 1intermedidrios serdc reforgados convenientemente
através de escoras da prépria estaca de concreto a 45°.

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

Essa fixacdo arame/estaca, serd amarrada com arame galvanizado numero 14 de
maneira 4 envolver o contorno da segdo do poste e impedir o deslocamento
transversal do fio.

4.1.3 4. Cadastro da Adutora

deverd ser procedido o levantamento cadastral de todas as areas cortadas ou
atingidas pela faixa de dominio determinada pelo eixo do projeto. Seré@o
adotadas as cadernetas proprias para esse tipo de servigo {adaptadas da ficha
da SRH) com os nomes dos proprietdrios, construcdes existentes e natureza das
benfeitorias abrangidas pela faixa, como casa, rede elétrica, cerca, agude,
bueliros etc, e 1dentificar limites de propriedades. As localizagdes das
benfeitorias serdo amarradas com medidas feitas a trena. B largura da faixa
de dominio serd indicada pela FISCALIZAGAO.

4.1.4. Servigos de Construcglo Civil em Geral
4.1.4.1. Locacdo da Obra com Gabarito de Madeira

Este servigo consiste em efetuar ¢ tracgado em madeira de modo a determinar a
posi¢cdo da cobra no terrenc e locag¢do dos pontos prancipails de construgdo tais
como: eixos dos pilares, eixo das fundagdes em alvenaria de pedra. Esta
locacdo planimétrica se fard com auxilio de planta de situacgdo.
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A madelra serd em tébuas de pinho de 3a de 1” x 15 ¢m, virola ou outra aceita
pela FISCALIZAGAO. As madeiras serdo niveladas e fixadas em pontaletes, ou
barrotes de pinho 27 x 2%, c¢ravados em intervalos de 2 metros a fim de
evitar a deformagdo do quadro. AR estaca de apcio da madeira deve ser fixada
em sclo firme, e muitas vezes receber concretagem em seu fundo para melhor
rigidez. Deve também receber fixagdo auxiliar de 2 pernas abertas a 45° a fim
de evitar o deslocamento da estaca e consequentemente dos eixos definidos.

0 quadro deve estar fixo e firme e nfdo pode ser permitido que se encoste no
quadro de madeira come apoio do corpo, pols 1sto pode promover o
deslocamento dos pontos dos eixos JA determ:inados.

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

Apds efetuadas as medidas desejadas, efetua-se os cruzamentos dos pontos para
se determinar os eixos. Serdo fixados pregos no topo das tébuas e deve-se
manter viva a referéncia de nivel RN, em tinta vermelha, dos pontos notdveis
contidos no alinhamento a que se referem e necessédrios & conferéncia e i1nicio
das cbras.

4.1.4.2. Locagdc da Obra com Auxilio Topogrdfico

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

A CONTRATADA deverd proceder a aferigdo das dimensdes, dos &ngulos e de
qualisquer outras indicagdes constantes no projeto, com as reais condigdes
encontradas no local.

Havendo a discrepancia entre os encontrades no local e os do projeto, deve
ser, 1imediatamente, comunicado & FISCALIZACAO para deliberagdc a respeito.
Devera ser mantido em perfeitas condigdes toda e qualquer referéncia do nivel
RN e de alinhamento, o© gque permitird reconstruir ou aferir a locagdc em

qualquer tempo e oportunidade.
56 havera inicic de escavagio quando os gabaritos estiverem verificados. O RN
para efeito de determinagdo das cotas serd definide pelo transporte feito por

nivelamento geométrico e contranivelamentce de gualguer RN do IBGE mais
proximo.

4.1.4.4. Fornecimento e Colocagdo de Lastros de Brita

Destina-se A coloca¢do de diversos materials, tais como, brita, pd de pedra,
cascalho, etc, em Areas de urbanizagdc ou outro servigo,

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

0 espalhamento deve ser uniforme, a fim de evitar diferenga de altura no
material colocado. Para tanto é necessdrioc nivelamento da base, para permitar

homogeneidade na distribuigdc da brita ou outro.

Antes da colocacgdoc deve ser distribuide na area off-set em diversos pontos
visando o espalhamento uniforme.

4.1.4.5. Obras de Alvenaria

a) alvenaria de tijeclo

 osmakdo'krodadrelaionod doc 40

Hyuh041




PESé

Os tijolos serdo A& base cer@mica, chamados tijolos furados de & ou 8 furcs, e
tijolos brancos macicos &4 base de diatomita, dimensdo bésica 22 x 12 x 6 cm.

Todos as paredes de alvenaria ou de painéis, autc portantes, de vedacdc ou
divisérias, removivels ou n3o, serdc executadas com as dimensdes determinadas
em prcleto.

As paredes de alvenaria em contato direto com ¢ golo terido as duas primeiras
fiadas assentes com argamassa impermeabilizante na propor¢dc 1:5 & Agua de
amassamento.

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

As espessuras 1i1ndicadas referem-se as paredes depols de revestidas. Admite-
se, no maximo, uma variagdo de 2 cm com relagdo a espessura projetada.

Se as dimensdes dos tijolos a empregar obrigarem a pequena alteracgdo dessas
espessuras, serdo feitas as necessdrias modificagdes nas plantas, depois de
consultada a FISCALIZAGAQ.

0s tijoles serdo abundantemente molhados antes de sua colocacgdo.

Para assentamento de tijolos furados, ou macigos ou de lajotas sera utilizada
argamassa pré-fabricada a base de c¢imento Portland, minerais pulverizados,
cal hidratada, areia de gquartzo e aditivos.

As fiadas serdo pertinentes de nivel, alinhadas e aprumadas. As juntas terdo
as espessuras maxima de 15 mm, e ser3c alargadas ou rebaixadas, a ponta de
colher, para que o embogo adira fortemente.

E vedada a ceclocacdo de tijolos com fureos no sentideo da espessura das
paredes.

Para fixac3oc de esquadrias e rodapés de madeira serd8o empregados tacos ou
tufos também de madeira de lei, embutidos na espessura da alvenaria.

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

Tanto para as guarnigdes das esquadrias como para o0s rodapés, © espagamento
dos tufos serd de 80 cm, no maximo.

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

Para a perfeita aderéncia das alvenarias de tijolos as superficies de
concreto a que se devem IJustapor, serdo chapiscadas todas as partes
destinadas a ficar em contado com aquelas, inclusive a face inferior de
vigas. Além do chapisco especificado no 1item precedente, o vinculo entre a
alvenaria e os pilares de concreto armado serd 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 ja especificado.

As paredes de vedacdo, sem fungdc estrutural, serdc calgadas nas vigas e

lajes do teto com tijolos dispostos cbliguamente. Este respalde sé poderd ser
executado depois de decorridos olto dias da conclusic de cada pano de parede.
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Todos os parapeitos, guarda-corpos, platinadas e paredes baixas de alvenaria
de tijclos, nio calcados na parte superior, levardo, a guisa de respaldo,
percintas de concreto armado, conforme jd especificado.

As alvenarias destinadas a receber chumbadores de serralharia serdo
executadas, obrigatoriamente, com tijolos macicos.

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

Devidc a pequena diferenca nas dimensdes dos tijolos, a parede é aprumada em
uma das faces, ficando a outra face com as irregularidades préprias do
tijolc, operagdo denominada facear. Em se tratando de paredes perimetrais,
facela-se sempre pelo lado externo. As juntas deverdo ter espessura uniforme
de 7 mm. Antes da pega da argamassa, serd3o as Juntas cavadas & ponta da
colher, ou com ferro especial, na profundidade suficiente a facear, para que
depols do rejuntamento figuem expostas e vlivas as arestas das pegas.

A limpeza do excesso de argamassa pode ser feita com pano cu esponja
ligeiramente umedecida, com solugdo de Acido muriatico.

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 cimento e areia com controle do trago.

As pedras terdio caracteristicas provenientes de rochas eruptivas graniticas e
com resisténcia a compressdc igual ou supericr a 500 kgf/cm?. Devem ser
tenazes, duraveis, limpas e isentas de fendas ou outras imperfeigdes.

As dimensdes minimas s&c de 0,4 x 0,25 x 0,15 e a forma paralelepipédica é
fundamrental para este servigo. A gquantidade de argamassa de ligacdoc ndo sera
superior a 30% de seu volume. As pedras sac assentadas por camadas
aproxXimadamente da mesma altura, fiadas horizontais e Juntas verticais
desencontradas.

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

4,1.4.6. Revestimento de Concreto e Alvenaria

Os revestimentos deverdc ser executados de acordo com os tipos e nos locais
indicades pelos projetos.

a) Argamassa

Os revestimentos com argamassa deverdo 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
unifermes, sendo ¢ emboge a primeira delas, sobre a qual 1r& ¢ reboce,
conforme o caso.

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

Os embogos sé serdo 1niciados apds a completa pega das argamassas de
alvenaria e chapiscos, além do gue o embogo de cada pano de parede s terd
inicio depois de embutidas todas as canalizagdes gue ali devem passar.
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Gs embogos devem apresentar espessura maxima de 1,5 om e pardmetros
alinhados, mas &spercs, limpos e livres de partes soltas.

Os embogos internos serdo de argamassa de cal e areia média, de trago 1:4.

As argamassas dos embog¢os externos, até a altura de 1,00 m do piso, deverio
ser preparadcs com 1impermeabilizante (Vedacit ou similar) na proporgio
indicada pelo fabricante.

Os rebocos s6 serdo iniciados apds a completa pega dos embogos e depois do
assentamento de todas as pecgas incorporadas ds paredes.

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

0 rebeco internc sera de argamassa de cal e areia fina, no trago 1:4.

k) _Azuiejos

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

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

Deverdoc ser tomadas as providéncilias que garantam fixagdo dos azulejos
assentados.

Serda exigido rigoroso acabamento dos revestimentos de azulejos, dguer guanto
ao seu bitolamentc e assentamento, guer gquanto aos cortes e furos para
passagem de cancs, torneiras e outros elementos de instalagdo, ndo devendo
exi1stlr rachaduras, nem emendas.

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

As Jjuntas entre o3 azulejos ndc deverdo ser supericres a 0,15 cm e seu
reajustamento serd feito com pasta de cimento branco a alvaiade, no trago 1:1
e Agua, sendo proibido o usoc de cal.

Qs revestimentos com azulejos s& serdo executados apbds a pega completa do
embogo, gue lhe serve de base, e depois de providencirada a fixagdoc, nas
paredes, dos tacos ou buchas necessdrias & instalagidoc final dos aparelhos
sanitarios.

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

4,1.4.7. Elementos Vazados

Estes elementos decorativos artificiais serdc em concreto, anti-chuva.
Deverdo atender no dque couber as determinagdes para paredes em alvenarias.
Serdoc assentes com argamassa de cimento e arela pene:rada, trage 1:5,

Devem ser assentes somente as pecas de mesma coloracdo e 1inteircos. Somente
nos respaldos finais com estruturas serdoc permitidos cortes nas pegas a fim
de se ajustarem perfeitamente nos quadros.
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Por ser elemento decorativo ndo deve ser assentes com excesso de argamassa,
devendo-se evitar gque resto resseque no bloco para nio alterar a sua
coloracdo natural.

4.1.4.8. Cobertas

As coberturas serido executadas com de amianto com madeiramento composto de
linhas e caibros . Quande da execugdc de cumeeiras, as telhas deverdo ser
fixadas com parafusos fixado ao maderramento.

0O madeiramento serd de madeira de lei tipo massaranduba, maracatiara ou
peroba de praimeira qualidade em dimensdes c¢omerciais. Na fixagdo do
madeiramento deverdo ser ut:ilizados pregos de superior qualidade e suas
dimensdes deverdo ser aprovadas previamente pela FISCALIZAGAO.

As telhas deverdo ser de primeira gqualidade, sem defeitos prejudicilais e
uniformes. N3o serd permitida a utilizagdc de telhas fora dos padrées
especificados ou até mesmo pedagos de telhas mesmo sendo de boa qualidade, a
ndo ser gquando autorizado pela FISCALIZAGAO nos casos em gque sejam
necessarios os acabamentos.

4.1.4.9. Pisos

Precede os servigos de execugdo do piso e contrapiso de edificacgdes a
preparagdo do solc de assentamento. A preparagdo refere-se aos servigos de
compactagdc do seclo, finalizande a fundagdo nas cotas previstas no projeto.

O aterramento, casc seja necessaric serd apiloado manualmente a partir de
camadas de solo areno-argiloso de 15 cm, umedecidas. No caso de reaterrc com
rejeitos de construgdc, os 20 cm finais, serdo acabados com solos finos
compactéveis. Se o reaterro for executado com areila deverd esta ser saturada
prevendo-se drenos de funde para escoamento da Aagua. A compactagidco manual
poderd ser realizada com sogquetes ou com utilizagdo de equipamentos
eletromecénicos vibratérios.

a} Ladrilhos Cerdmicos

As superficies de terreno, destinadas a receber os pisos, terdo um lastro de
concreto simples, que sb6 serd langado depols de assentadas todas as
canalizagdes que devem passar pelo piso.

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

O concreto a ser empregadc deverid ser dosado com 150 kg de cimento/m3 com
adigdc de Vedacit ou similar, na proporgdc de 3% scbre © pesc de cimento.

Esse lastro, sobre o qual se assentardo os pisos 1indicados, devera ser
executado sem solucdo de continuidade, de modo a recobrir, inteiramente, a
superficie especificada em nivel ocu em declividade conveniente, de acordo com
o previsto em projeto.

Para o assentamento dos ladrilhos sobre o lastrce de concreto sera usada
argamassa de cimento e areia, trage 1:5, e a colocagdc serda feita de modo a
deixar juntas alinhadas, e de espessura minima nunca superior a 0,2 cm.

N3do serdo toleradas diferengas de declividade em relagdo as de projetce ou
flexas de abaulamento superiores a 0,2%, A FPISCALIZAGCAO exigird a
substitui¢do das pegas que apresentarem pouca fixacgdo.

intes da sua colocagdo as ceramicas permanecerdoc mergulhadas em agua limpa,
durante pelo menos 24 horas.
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b) Calcadas

As calgadas serfo constituidas de concreto simples, de 200 Kg de cimento / m3
» com & cm de espessura dividido em cada 2 m por ripas de percba 7 x 1,2 cm,
impermeabilizadas, formando juntas de dilatacgdc. Devera ser feata um
apiloamento prévie do terreno.

O acabamento deverad ser ruastico.

¢) Piso Cimentado Interno

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

0 pisoc terd uma declividade de 1% em diregdo ao pontc de drenagem {que pode
ser a porta externa) para um perfeito escoamento de aqua.

Deverd ser feito um capeamento com argamassa de cimento e areia 1:3, com
espessura de 2 cm, queimado com o6xido de ferro (vermelhdo), e alisado com
desempenadeira de acgo.

4.1 4.10. Soleira, Peitoris e Rodapés

a) Soleiras

Levardce soleiras todas as portas onde haja mudangas de tipo de pavimentagdo
ou de nivel.

Deverdc acompanhar o material do respective piso, gquande a especaificagdo
complementar ndo disser ao contrdrio, com espessura minima do respectivo
material, e comprimento 1gual a largura da porta mais o comprimento das 2
(duas) aduelas.

As soleiras ter3o a largura igual a da espessura da porta, quando esta abrir
para o lado do piso mais baixe e, 1gual & largura das aduelas no caso
contrario.

As soleiras deverdc ficar rigorosamente alinhadas e niveladas com 0S8 pisos
ndo rebaixados.

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

36 pecderdoc ser assentes pecas perfeltamente aparelhadas, com dimensdes
corretas, faces visivels e rigorosamente planas, arestas vivas, sem fendas,

falhas ou emendas.

4.1.4,11. Impermeabiliza¢do de Superficie em Contato com Agua e Outros

Estas especificacgdes vi3c abranger servigos de impermeabilizacgdo:

1) de superficie em contato com agua com emprege de aditives comuns;

2) de superficie utilizando-se produtos plasticos / asféltico;

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

4} de superficie, utilizando-se de produtos especiails & base de poliuretano.

a) Aditivos Comuns
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As superficies de concreto a serem 1mpermeabilizados deverdo ser
cuirdadosamente limpas, removendo-se os excessos de argamassa e outros
materiais estranhos. Falhas e buracos serdo corrigidos com argamassa de
cimento e areia, sendo gue os cantos serdo arredondados, as superficies lisas
serdo picoteadas e raspadas com escovas de ago.

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

As superficies serdo entldo chapiscadas com i1mpermeabilizagdo em argamassa de
cimento a areia 1:3. Decorride 48 horas do chapisco 1hicia-se o reboco
diluido na argamassa com o aditivo, com deosagem de accrdo com o fabricante;
terd espessura minima de 1,5 cm e ¢ acabamento serd feito com desempenadeira
metdlica.

Apbs & pedga do reboco sera dada uma camada de nata de cimento diluido
novamente com aditivo, suficiente plastico para se obter espessura de mais de
1l cm com acabamentc a colher. Quando comegar a pega, a superficie deve ser
alisada com brocha molhada, para recobrir as pequenas trincas de retracdo da
nata.

Nas superficies assemelhadas a pisos haverad entranhagem com cimento em pd e
acabamento a colher. Pode-se acrescentar em pls5o revestimentco com pinturas de
tintas betuminosas inertes,tipo Inertol ou Isofirm.

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

Nas lajes deverdc ser tomados culdades especirals nas concorddncias das
impermeabilizagdes com bordas, ralos, grelhas e canalizacgdes. Os encontros
devem ser boleados ou arredondados.

b) Produtos Pléasticos Asfalticos

Em casoc de 1insucesso no processc anterior, pode-se aplicar como complemento,
ou mesmo com Unico processo, produtos plasticos asfalticos.

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

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

Regularizada a superficie, faz-se a 1impregnagdc com alfalto isento de oleo,
misturado com solvente olifaticos e aguarras mineral. A proporgdoc serd de 35%
a 50% entre asfalto e solvente. 0 asfalto serd do tipo ASDM-D-41/41.

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

hpdés a secagem da 1mpregnacgdo, serd providenciada a colocagdo da membrana de
feltro asfaltice. O feltro poderd ser do taipo 250/15, 330/20, 420/25, 50/30.

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

Estes servicos devem ser realizados por firmas especializadas, ou sob a
orientacdo técnica dos proéprios fabricantes ou seus representantes.
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4.1.4.12. Esquadrias de Madeira

As esquadrias de madeira obedecer@o as indicagBes do projeto, quanto ao seu
tipc e dimensdes.

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

As folhas das portas externas serdco de compensado de cedro, & prova da é&gua,
ou de cedro macigo, do tipo macho-fémea , e as internas de compensado de
embuia.

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

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

4.1.4.13. Ferragens

Todas as ferragens serfio novas em condigdes de funcionamento e acabamento, e
0 seu assentamentc deverd ser procedido com particular esmero.

0Os rebailxos ou 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 assentamentc serdo empregados parafusos de qualidade, acabamento e

dimensdes correspondente as pegas gque fixarem, devendoc satisfazer & norma P-
NB-45 da ABNT.

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

A localizacgdo das ferragens nas esquadrias sera medida de m.

4.1.4.14. Pintura

A pintura das diversas partes das edificagdes e dos equipamentos deverd ser
executada conforme os tipos de tinta indicadas no projeto. Onde as cores nao
estiverem definidas no projetc ficard a critério da FISCALIZAGAO a sua
definicdo.

As superficies a paintar serdc cuidadosamente limpas e convenientemente
preparadas para o tipo de pintura a gue se destinam, devendo as paredes serem
lixadas e espanadas.

As superficies sd poderdo ser pintadas quando secas.

Cada demdio de tinta sé podera ser aplicada quandc a precedente estiver seca,
é conveniente observar um intervalo de 24 horas entre demdos sucesslvas, a
menor gue serd de tinta a base 1latex (PVA) quando o i1ntervalo poderéd ser de

6 (se1s) horas.

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

0s saipicos gque ndo poderem ser evitados deverdo ser removidos engquanto a
tinta estiver fresca, empregando-se removedor adequado.
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Salvo com autorizacgéo expressa da FISCALIZAGAO, serdo empregadas,

exclusivamente, tintas 34 preparadas em fabricas, entregues na obra com Ssua
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
posterior lixamento com lixa de esmeril molhada com gquercsene. Antes da
pintura final deverdo receber uma demio de tinta anti-corrosaiva.

O procedimento anterior serd aplicado tanto para os caixilhos existentes como
para os caixilhos novos, a menos Qque estes apresentem-se bom estado e 3J&
protegidos por tinta anticorrosiva.

Todas as pegas metdlicas ndo protegidas {tampas de 1inspeg¢doc dos
reservatdérios, etc) deverdo ser pintadas com tinta anticorrosiva.

4.1.4.15. Pavimentag¢do em Paralelepipedo

Esta obra, deverd proporcionar condigdes adequadas para escoamento
superficial ou absorgdo pelo terreno de aguas de chuva, de maneira a que ndo
se verifigquem os 1inconvenientes das erosfes e vazios de sub-so0lo, enm
detrimento da qualidade e aparéncias das cbras em seu todo.

Os aterros deverdc ser cuidadosamente molhados e apilecados em camada de 0,20
m, de forma a resistir com seguranga &as sobrecargas prevlistas para as Areas
pavimentadas.

Cuidados especials serdo tomados, no sentido de determinar previamente o
sentido e o grau de inclinagdo (minima de 1%) dos pisos acabados na diregdo
dos ralos, sarjetas e canaletas. As superficies pavimentadas ndo deverdo
possulr nem permitir depressdes nem saliéncias que impossibilitem o perfeiteo
escoamento das Aguas.

Serd obrigatér:a a execugdc de calgadas em volta das edificagdes, com largura
indicada em projeto ou a critério da FISCALIZAGAO.

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

As juntas poderdoc ser executadas com argamassa de cimento e areia traco 1:3,
ou com asfalto quente ou simplesmente com areia & qual poderd ser ou ndo,
adicionado cimento, a critérioc da FISCALIZAGAO.

4.1.4.16. P1a de A¢o Inoxiddvel

Todas as pias deverdoc receber no fundo um chapisco grosso de cimento e areia,
ou asfalto diluido e areia, em seguida receber uma ferragem e argamassa de

2

cimento e areia 1:3. A finalidade deste enchimentc é& tornar rigida a pega
para suportar o peso de materiais de usco em cima sem deformar a parte em
aco.

A pila poderd, depols de armada ser assente, nas laterais sob mureta de

aivenaria ou em pegas pré-moldadas e na parte posterior embutido na parede.

Sua colocagdo deverd ser a nivel, a uma altura do piso 1,10 m. Sua dimensdc

minima deverd ser 0,60 x 4,0 m com 2 cubas.
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4.1.4.17. Demoligio de Pavimentacdo

Os servigos de demoligdc em ruas ou calcadas visam a retirada da pavimentacdo
para 1inicio da escavagdo. Onde existir pedra tosca, paralelepipedo e meio fio
aproveitavels estes serdo removidos e armazenados em local apropriado de modo
& nado causar embaragos 4 obra e logradouros publicos, e devidamente
empllhados.

Para demolig@o de calgada com pisc cimentado, mosalco, cerdmica, usar-se-a o
marrdc de 3 a 5 kg, como equipamentoc demolidor. Para calgada de bloquetes,
usar—-se-a alavanca ou picareta, visando o reaproveitamento desses blocos.

Sempre que possivel estas demoligfes devem ser efetuadas de modo a que ndo
ocorram © resvalo de pedagos de mater:ial demolido sobre o0s transeuntes em
movimento.

Nas demolicdes em calgamento de pedra tosca ou paralelepipedo deverdo ser
efetuados com usc de picareta e alavancas, uma vez que estes materiais serdo
reaprovertados na sua recomposigio.

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

4,1.4.18. Recuperacdo de Pavimentacdo

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

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

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

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

As superficies pavimentadas ndo devero possuir, nem permitir, depressdes nem
saliéncias que 1mpossibilitem o perfeito escoamento da Agua.

& recupera¢do da pavimentagdo deverd se processar imediatamente apbds o
assentamento das tubulacdes, a fim de amenizar, ao miximo, os transtornos
causados & comunidade.

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

As pedras serdo distribuidas ao longo das valas, e seu reaproveitamentoc seré
total. Sobre a base de arela grossa o calceteiro tragard a linha de
pavimento, & semelhan¢a do anterior, perfeitamente alinhados e compraimidos
por percussdo. As juntas serdo idénticas &s existentes.

Nc caso de rejuntamento com argamassa de cimento e areia, o trago a ser
utilizadoc € 1:3 e espalhado nas juntas com auxilio de vassoura ou de caneca
com bico apropriadeo, no caso de calda de cimento para paralelepipedo.
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4.1.5. Servigos de Concreto

4.1.5.1. Concreto Simples

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

0 concreto pode ser preparado manual ou mecanicamente.

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

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

Normalmente adota-se um consumo minimc de 175 kg de cimento/m?® de concreto
magro e 320 kg de cimento/m*® para concreto gordo.

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

4,1.5.2. Concreto Estrutural

O consumo de cimento ndo deve ser inferior a 300 kg por m®* de concreto,

Os materzais gquando a qualidade, armazenamenteo, dosagem e langamento sdo
regidos pela ABNT, EB-1, EB-2, EB-4, EB-208, EB-758, EB-3%03, NB-1l, MB-2, MB-
3.

A pilha de sacos de cimento ndo poderd ser superior a 10 sacos, e nido devem
ser misturados lotes de recebimento de épocas diferentes, de maneira a
facilitar inspe¢3o, controle e emprego cronolégico deste materral bésico.
Todo cimento com sinais indicativo de hidratagdo serd rejeitado.

O emprego de aditivos é& frequentemente utilizado e o preparc € exclusividade
mecdnico, salvo casos especiais.

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

No primeiroc caso, o consumo minimc é de 300 kg de cimento por m3 de concreto,
a tensdc de ruptura para 28 dias deverd ser igual ou maior gque 150 kg por
cm2, previstos nos projetos estruturais sem indicagdo de controle rigoroso,
Mesmo assim, sSeri exigide a resisténcia do concreto a compressdo para cada
jornada de langamento de concreto com volume superior a 50 m3, para 7 e 28
dias, devendo ser utilizados os corpos de prova necessdrlos e, serem
indentificados quando & data e etapa de trabalho. A proporgdo de agregado
middo no volume total do agregado serd fixada entre 30% e 50%, de maneira a
obter-se um concreto de trabalhabilidade adequada a seu emprego. A guantidade
de agua seri minima e compativel e o otimo grau de estanqueidade.

No caso de controle raciocnal serd providenciada a obtengdo de tragos
econdmicos e trabalhdveis, de modo a serem obtidos concretos homogéneos,
compactos e econdmicos. O concreto deve possulr uma consisténcia que dé uma
trabalhabilidade compativel com o tipo de obra e com o0s tipos de egquipamentos
nestas especificacgdes.

Sera sempre exigide nas obras o valor do fck fixado no projeto superior a
13,5 MPA, ou ainda cujo volume seja superior a 250 kg/m?®, a resisténcia
especificada pela FISCALIZACAO, dada & natureza da obra.
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0 laudo da dosagem, executada por firma especializada, deve ser apresentado a
FISCALIZACAO com anteced&ncia superior a 3 dias antes de se 1nicilar as
jornadas de concretagem.

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

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

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

0 laudo do rompimentc 7 a 28 dias dos corpos de prova devem ser encaminhados
& FISCALIZACAC pela CONTRATADA,

O controle e retirada dos corpos de prova, come também as andlises, devem ser
executadas por firma especilalizada e atender a NB-2.

b) Amassamento ou mistura

O concreto deverd ser misturade mecanicamente, de preferé@ncia em betoneira de
eixo vertical, que possibilita mais uniformidade e rapidez na mistura.

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

camada de brita;

camada de areia;

a quantidade de cimento;
restante da areia e da brita.

Depois de lan¢ado no tambor, adicionar a adgua com aditivo.

0 tempo de revolugdo da betoneira deverad ser no maxime de 2 minutos com todos
os agregados.

c) Transporte

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

O transporte do concreto deverd obedecer a condigdes tais que evitem a
segregag8o dos materials, a perda da argamassa e a compactacdo do concreto
por vibragio.

Os equipamentos usados sdo carro-de-mdo, carro transporte tipo DUMPER, e
equipamento de langamento tipo bomba de concreto, caminh$es basculantes,
caminhdes betoneira.

O concreto serd lancado nas formas, depois das mesmas estarem limpas de todos
0s detr:itos,

d) Lancamento

beverid ser efetuado ¢ mais prdximo possivel de sua posigdc final, evitando-se
incrustagdes de argamassa nas paredes das formas e nas armaduras.

A altura de gqueda livre n&c poderd ultrapassar a 1,5 m, e para o caso de

concreto aparente o langamento deve ser feito paulatinamente. Para o caso de
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pega estreitas e altas, © concreto deverd ser langado por janelas abertas na
parte lateral da forma, ou por meio de funis ou trombas.

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

Se o langamento ndo for direto dos transportes, deverd a quantidade de
concreto transportado ser lancgado numa plataforma de 2,0m x 2,0m revestida
com fclha de ago galvanizada e com protecdo lateral, numa altura de 15 cm
para evitar a salda de agua.

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

Os vibradores de agulha devem trabalhar ¢ ser movimentados verticalmente na
massa de concreto, devendo ser introduzidos rapidamente e retirados
lentamente, em operagdo gque deve durar de 5 a 10 segundos. Devem ser
aplicados em pontos gue, distem entre s1, cerca de 1,5 vezes o seu raio de
acio.

0 adensamento deve ser culdadoso, para gue o© concreto preencha todos os
recantos da forma. Durante o adensamento deverdc ser tomadas as precaugdes
necessdrias para que n3o se formem ninhos ou haja segregagdes dos materiais;
dever-se-a evitar a vibrag¢dc da armadura para que n3o se formem vazlios ac seu
redor, com prejuizo da aderéncia.

Os vibradores de parede s6 deverdo ser usados se forem tomados cuidados
especials, no sentido de se evitar que as formas e armaduras saiam da
posl1Gao.

Ndo serd permitido empurrar o concreto com o vibrador.
f) Cura

Devera ser feita por gqualgquer processe due mantenha as superficies e
dificulte a evaporagdc da &agua de amassamento do concreto. Deve ser iniciada
t3do loge as superficies expostas o permitirem (apbés o© 1inicio da pega) e
prosseguir pelc menos durante os 7 (sete) primeiros dias, apds © langamento
do concreto, sendo recomendivel a continuidade por mais tempo.

g} Junta de Concretagem

Este tipo de junta ocorre quando, devido & paralisacdo prevista ou imprevista
na concretagem, o concreto da tltima camada langada J& esteja no 1nicio da
pega, ndc permitindo, portanto, que uma nova camada seja lancada e vibrada
com ela.

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

nos pilares devem ser localizadas na altura das vigas;

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

nas lajes devem ser localizadas no terg¢o 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, noc minimo,
1gual a largura da parede.
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A junta deve ser tratada por qualquer processo gque elimine a camada
superficial de nata de cimento, deixando os grios de agregado parcialmente
expostos, a fim de garantir boa aderéncia do concreto seguinte.

Pode-se empregar qualquer dos métodos seguintes:

Jate de ar e agua na superficie da junta apés o inicio do endurecimento;

jato de areia, apds 12 horas de interrupgao;

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

passar escova de aco e, loge apds, lavar a superficie e aplicar argamassa de
concreto ou pintura tipo colmafix com 2 mm de camada; e lancamento de uma
nova camada de 1 a 3 cm de argamassa sobre a superficie da junta.

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

h) Reposigdc de concreto falhado

Todo e gqualquer reparo gue se faga necessério executar para corrigir defeitos
na superficie do concreto e falhas de concretagem, deverdo ser feiltos pela
FIRMA CONTRATADA, sem &nus para a SRH, exXecutados apds a desforma e teste de
operacio da estrutura, a critério da FISCALIZACAOC.

Sdo discriminados a seguir os principais tipos de falhas.
I) Cobrimento insuficiente de armadura.
Deve ser adotada a segquinte sistematica:

demarcagdo de area a reparar;

apirloamento da superficie e limpeza;

chapisco com peneira 1/4 , com argamassa de trago igual & do concreto
{optataive);

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

aplicagdo de argamassa especialmente dosada, por gunitagem ou rufo
(chapeamento) ;

prote¢do da superficie contra acdo de chuva, sol e vento;

aplicagdo de segunda demdo de argamassa para uniformizar a superficie, apbs
24 horas de aplicagdo da primeira demdo:

alisamento da superficie com desempenadeira metalica;

protecdo da superficie contra intempéries usando-se verniz impermeabilizante,
cobertura pléstica ou camada de areia, molhando-se periodicamente durante 5
dias.

obs: No caso de paredes e tetos, a espessura da camada em cada aplicag¢do, ndoc
deve exceder a 1 cm.

I1) Desagregagao do Concreto

Esta falha, gque resulta num concreto poroso, deve ser corrigida pela remogao
da porgac defeituosa ou pelo enchimento dos vazios, com nata ou argamassa
especial e aplicag¢dc adicional de uma camada de cobrimento, para protegdo de
armadura. A solugdo deve ser adotada, tendo em vista a extensdo da falha, sua
posi¢cdo (no pisc, na parede ou no teto da estrutura) e sua 1nfluéncia na
resisténcia ou na durabilidade da estrutura. Para recomposigdc da parte
removida, deve-se adotar a mesma seqiéncia j& referida;

I1I) Vazamentos

Sera adotada a seguinte sistemdtica:
demarcagdo, na parte externa e na parte interna, da area de infiltracao;
remogdo da porgdc defeituosa;
mesma sequéncia jé& referaida.
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obs: Dependendc da extensdc da falha, do seu grau de porosidade, como opgac
podera se aplicar varias demdos de pintura impermeabilizante A base de
silicato, ou de resina plastica, diretamente sobre a superficie interna.

IV) Traincas e Fissuras

E necessario verificar se ha movimento na trinca ou fissura, e qual a
amplitude desse movimento, para escolha do material adequado para vedacdo.

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

demarcac¢do da area a tratar, abertura da trinca ou fissura, de tal modo
que seja possivel introduzir o material de vedagdo,

na amplitude méxima da trinca introduz-se cunhas de ago 1noxidavel a fim
de criar tenades qgue impeg¢am o fechamento;

aplicacdc de material de plasticidade perene, fortemente aderente ao
concreto. Esse materiais sd3o elastdmeros, cuja superficie de contato
com © ar se polimeriza obtendo resisténcia fisica e guimica, mantendo
entretanto, a flexibilidade e elasticidade.

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

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

aplica-se uma pelicula de adesive estrutural;

aplica-se argamassa especial, semi-seca, que permita adensamento por
percussdo, na gqual se adiciona aglutinante de pega rdpida e adesivoe
expansor.

- Quando n&c ha tensdes a considerar e é desejadoe apenas vedar a trinca,
adotar a sequinte sistematica:

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

armadura;

cobre-se a trinca com um material adesivo, posicionande os tubinhos de
inje¢ao:

injeta-se material selante adesivo (epoxl) com bomba elétrica ou manual
apropriada.

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

4.1.5.,3. Concreto Ciclidpico

Entende-se por concreto ciclépico aquele gue é constituide por concreto
simples preparado & parte, com teor minimo de 175 kg de cimento/m® de
concreto, com consumo de 0,3 m3 de pedra amarroada.

As pedras de md3o ndo deverdo ter dimensdes superiores a 0,30 m e serdo
incorporadas progressivamente a massa de concreto.

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

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

C ‘omaliorkfwirodeo'relatono2.doc 54

ONDSH




PESeé

Deverda ter-se o «cuidado em verificar que as pedras-de-mio figuem
perfeitamente imersas e envolvidas pela massa do concreto, de mode a ndo
permanecerem apertadas entre si1 contra as formas e ainda, que a massa do
concreto ciclépice se mantenha integralmente plastica, mesmo depois do
langamento das pedras-de-mdo.

4.1.5.4., Formas

Todas as formas para concrete armado serdo confeccionadas em folhas de
compensado com espessura minima de 12 mm, para utiliza¢cdo repetidas, no
méximc, 4 vezes. A precisdo de colocagdo das formas ser3oc de mais ou menos S
mm.

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

Serdo aceitos, também, formas em virolas ou tdbuas de pinhos desde gue sejam
para concreto rebocado e estrutura de até 2 pavimentos de obras simples. Ni&o
sdo validas para obras em que haja a montagem de equipamentos vibratdérios.

Nas costelas ndo serdoco admitidos ripdes, devendo ser as mesmas preparadas a
partir da tébua de pinho ou vircla de 1 de espessura.

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

No escoramento (cimbramento) serdo utilizados, de preferéncia, barrotes de
secgdc de 10 cm, se gquadrada, podende ser usadas madeiras cilindricas tipe
estroncas, com didmetro médic de 12 cm.

As formas deverdc ter as armagdes e escoramentos necessarios, para néo
sofrerem deslocamento ou deforma¢des guando do lancgamento do concreto, e ndo
se deformarem, também, sob a acdo das cargas e das varia¢des de temperatura e
umidade.

As passagens de canalizag¢des através de gquaisguer elementos estruturails
deverdoc obedecer rigorosamente as determinagdes do projete, ndo sende
permitido a mudanca de posigdo das mesmas, salvo casos especlials.

As pegas gue transmitirdo os esforgos de barroteamento das lajes para
escoramento deverd3o ser de madeira de pinhc de 3a ou virocla, com largura de 1
{hum pé) e espessura de 1” . O escoramento da laje superior devera ser
contraventado no sentido transversal, cada 3,0 m de desenvolvimento
longitudinal, com pegas de madeira de pinho de 3a ou virola, e espessura de 1
. A posigdo das formas, prumo e nivel serd objeto de verificagdo permanente,
principalmente durante o lan¢amento do concreto.

Para um bom rendimentc do madeirrit, facilidade de desforma e aspecto do
concrato, devem as formas serem tratadas com modeliso ou similar, gque impecam
aderéncia do concreto a forma. Os pregos serdo rebatidos de modo a ficarem
embutidos.

Por ocasido da desforma ndo serdo permitidos chogues mecanicos.
Serd permitida amarracdo das formas com parafuses especiais devidamente
distribuidos, se for para concreteo aparente, ou a 1introdugdo de ferro de

amarragdo nas formas através de ferragem do concreto.

Deverd ser observado, além da reprodugdo fiel do projeto, a necessidade ou
ndo de contra-flecha, superposicdc de pilares, nivelamento das lajes e vigas,

C ‘omaldoiidfi/sodan\relatono.doc 55

N5 06




PESé

verificagdo do escoramento, contraventamento dos painéis e vedagio das formas
para evitar a fuga da nata de cimento.

0 cimbramento serd executado de modo a ndo permitir gque, uma vez definida a
pPos1¢gao das formas, seus alinhamentos, secgdes e prumadas, ocorram
deslocamentos de qualgquer espécle antes, durante e apés o lancamento.

Deverdo ser feitos estudos de posicionamento e dimensionamento do conjunto e
seus componentes, para que, por ocasidc da desforma, sejam atendidas as
secgdes e cotas determinadas em projetos. As pegas utilizadas para
travessias, contraventamento, etc, dever3o possuir secgdo condizente com as
necessidades. Nenhuma pega componente deverd possuir mals que uma emenda em
trés metros e, esta emenda deve se situar sempre fora do tergo médio.

QO cimbramento podera, também, ser efetuade com estrutura de ag¢o tubular.

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

4.1.5.5. Ac¢o Dobrado e Colocado

Observar-se—-4 na execugdc das armaduras se o dobramento das barras confere
com © projeto das armaduras, o© numero de barras e suas bitolas, a posigio
correta das mesmas, amarracdo e recobrimento.

Ndo seré permitidc alterar o nuimero de barras, didmetros, bitolas e tipos de
ago, a ndo ser com autorizaglo por escrite do autor do projeto.

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

As armaduras deverdo ser colocadas nas formas de mode & permitir um
recobrimento das mesmas pelo concreto. Para tanto poder3o ser utilizados
calgos de concreto pré-moldados ou plasticos; estes calgos deverdo ser
colocados com espagamento conveniente.

As emendas de barras da armadura deverdoc ser feitas conforme o projeto; as
ndo previstas sé poder3oc ser localizadas e executadas conforme o 1tem 6.3.5
da NB-1 (ABNT).33

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

4.1.6. Obras e Servig¢os Complementares
4.1.6.1. Fossa Séptica Tipo OMS

Nas localidades desprovidas de servigos publicos de coleta de esgote sera
empregada fossa séptica para tratamento primdrio dos esgotos prediaas.

A localizacdc das fossas sépticas deverd ser de forma a atender as seguintes
condigdes:

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

facilidade de acesso, tendo em vista a necessidade de remogdo periddica
do 1lédo digerado:

afastamentc minimo de 50,0 m de qualguer manancial;

ndoc comprometimento dos mananciails e da estabilidade de prédios e
terrenos proximos.
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As fossas deverdo ser construidas em pecgas pré-moldadas de concreto-tipo OMS,
ou, ainda, em concretc armado, alvenaria de tijolo macig¢o, e que atenda as
condigdes de segurancga, durabilidade estanqueidade e resisténcia a agressio
guimica dos despejos.

4.1.7. Fornecimento de Pegas Metdlicas

Todos os fornecimenteos de pegas especlais, tais como, tubos, conexdes
adaptadores, grades, cantonelras, e ¢ outros, ser3o executados de acordoc com
o projeto e obedecendo aos tipos de materiails especificados.

Nio serdo aceitas pegas de dimensdes ndo solicitadas, nem t3o pouco due
apresentem sinais ou vestigios de deformacioc ou aproveitamento de materials
usados e de sucatas.

Serd3o usadas pegas novas, perfeltamente alinhadas, sem rebarbas e saliéncias
ou sinals de scldas executadas incorretamente,

As pecas deverdo receber tratamento, ¢ mais i1ndicado possivel de acordo com ©
projeto ou recomendagd3c do fabricante, ou instrugdes em viger para aplicagac
em s:stema de abastecimento da Aagua.

4.1.8. Instalag¢des Hidrdulico-Sanitarias

Serdo usados tubos de PVC rigide gque deverdo atender &as caracteristicas
minimas exigiveis pela EB-1B3 para a série A, com juntas soldaves, ou para a
série B, com juntas flangeadas.

A execuglo das 1instalagdes dos tubos e conexdes de PVC rigido devera atender,
ainda, as condigfSes gerais minimas fixadas pela NB-115, além do dispde a NB-
92 & os seguintes requisitos:

Serdo embutidas ou aparentes, conforme indicado no projeto;

Em nenhum caso, os tubos poderdoc ser curvados a quente e sim montados com
conexdes adequadas; permitir-se-a pequenas curvaturas a frio, para pequenos
ajustes, tomando-se o¢© cuidado para que as conexfes ndoc sofram tensdeas
complementares por efeito de alavanca;

Ndo é permitida a abertura de bolsa nos pedagos cortados dos tubos; dever-se-
4 usar luvas para soldar;

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

Para facilitar a substituigdoc de pecgas defeirtuosas, serdo colocadas, nos
pontos convenientes, unides;

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

Nas tubulacdes de suc¢do e recalque somente poderdc ser empregadas curvas,
nunca cotovelos.

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

A execugdo das instalagdes prediais de esgoto sanitario deverid atender 3as
exligéncias técnicas minimas fixadas pela NB-19, além dos regulamentos, normas
e padrdes do 6rgidc competente.
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Serdo usados tubos e conexfes de PVC rigide com juntas solddveis ou
elasticas, conforme projeto.

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

A 1instalagdoc dos tubos e conexdes de PVC rigido deverd atender as condigdes
gerais minimas fixadas pela NB-115 no gue couber, além das recomenda¢des do
fabricante.

4.1.8.1. Materiais a Empregar

a) Tubos e conexdes de PVC. 0Os tubos e conexbes de PVC rigido para
instalag¢8es prediais de dgua fria devem ser fabricados de acorde com a
especificacdo NBR 5648/77 da ABNT e os tubos e conexdes de PVC, rigido para
esgoto predial e ventilagdo devem ser fabricados de acordo com a
especificacdio NBR 5688/77 da ABNT. E dado preferéncia aos tubos e conexdes
usados para agua fria de juntas soldéve:is.

b} Aparelhos sanitarios. S&o aparelhos destinados a fornecer agua para fins
higiénicos e a receber dejetos e aguas servidas. As dimensdes dos aparelhos
sanitérios fornecidas pelos fabricantes obedecem &s especificagdes das
Normas. Os aparelhos sanitdrios s&o: chuveiro, lavatdrio, pra e bacia
sanitaria.

Chuveiro. Os chuveiros devem ser instalados em recintc separado.
O ponto de abastecimento d Agua do chuveiro deve ficar a 2,10 m de piso
enquantoc que os reqgistros de comando devem se localizar a 1,30 m.

0 esgotamento é feito a partir de um rale seco ou sifonado, ligado a uma
cairxa sifonada.

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

O pontc de abastecimento de &gua fria para alimentagdo do lavatdrio deve ser
localizado a 0,10 m & direita do eixo de simetria da pega. A altura é& de
aproximadamente 0,58 m em relagdo ac piso., B ligagdo do ponto de saida de
dgua ao lavatério é por meio de um tubo de ligagdo flexivel,

0O esgotamento do lavatério & feito a partir da vadlvula do aparelho acoplada a
um s1fdo e deste para uma caixa sifonada.

As normas NBR 6499/85 e NBR 10535/87 da BRBNT é gque regulamentam a fabricagio
de lavatérios de material ceramice e devem ser cobedecidas.

Pia de ag¢o Inoxidavel. Os bojos da pia poderdo ter formato quadrade ou
retangular.

0 abastecimento de agua na pia deverd ser de agua fria tratada e ndo tratada.
Os pontos de abastecimentc de &gua deve ficar a 1,10 m do piso. O esgotamento
da pra é ferto a partir da valvula de fundo acoplada a um sifdo e deste para
uma caixa de gordura ou tubos de gordura. Se a distlncia da pia a caixa de
gordura for superior a 5,00 m, a canalizacdo de escoamento devera ter
didmetro minimo DN 100.

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

Vaso ou Bacia Sanitdria. Os vasos sanitarios, deverdo ser de pedestal. Sao

providos de fecho hidrico, gque impede a passagem de gases, provenientes do
esgoto praimario, para o interior da edificagio.
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A limpeza dos vasos sanitarios devera ser feita através de caixa de descarga.
As caixas de descarga podem ser suspensas ou acopladas aoc vaso sanitério. A
calxas suspensas deve ter capacidade minima de 9 litros.

¢ abastecimento de &gua para a limpeza de vaso sanitaric é funcdoc do
dispositivo adotado. Se por exemplc o dispositivo de limpeza for caixa de
descarga acoplada ao vasc sanit&rio, o ponto de abastecimento é a 0,20 m do
piso e a 0.15 m do lado esquerdo do eixo do vaso sanitdrio e a ligagdc se faz
por mei1o do tubo flexivel; se a caixa de descarga for suspensa, normalmente o
ponto de abastecimento € 2,00 m do piso, podendo variar em fungic da
1luminac¢do natural ou algum elemento estrutural.

O ponto de esgotamentc deve ter seu eixo de 0,26 a 0,38 m da parede, valor
este que & fixado de acordo com o fabricante e o© modelo escolhido. O
esgotamento & feito ligando a saida do vasoc sanitério ao esgote primario.

0Os wvasos ou bacilas sanitdrias sdo fabricados segqundo as normas NBR 6498/83 e
NBR 9338/86 da ABNT e devem ser obedecidas.

c) Dispositivos de controle de fluxo. S8c dispositivos destinados a
estabelecer, controlar e interromper o fornecimento da Agua nas tubulagdes e
nos aparelhos sanitarios.

0Os dispositives controladores de fluxe sdo normalmente confeccionados em
bronze, ferro fundido, latdo e PVC, satisfazendo as especificacdes das
Normas.

0s principals dispositivos de controle de fluxo empregados em 1nstalagdes
prediais sdo: torneiras, torneiras de bdia, registros de gaveta e registros
de pressdo.

Torneiras. Existem varios modelos de torneiras de pressdc disponiveis no
mercado. S3c fabricadas segundo as especificacdes da NBR 10281/88 da ABNT,
e deve ser obedecida.

Torneiras de bdia, S3o usadas para 1nterromper o fluxo de &gua em
reservatdrios, caixas de descarga, etc. Normalmente sdo fabricadas de
material plastico ou latdo,

8330 fabracadas segundo as recomendacdes da NBR 10137/87 da ABNT, e deve ser
obedecida.

Registros de gaveta. S38o registros de blogueio, destinados a funcicnar
completamente abertos ou fechados, apresentando reduzida perda de carga
quando totalmente abertos. Sdc utilizados nos ramais de alimentacdo. Os
registros de gaveta s3o fabricados segundo a NBR 70072/87 da BABNT e deve
ser obedecaida.

Registros de pressdo. S&c registros que permitem o controle do escoamento e
também o blogqueio total do liguide. Tém fechamento malis rapido do que de
gaveta e apresentam grande perda de carga. Sdo utilizados nos sub-ramais
de aparelhos sanitarios quando se requer uma vedagdo perfeita, como por
exemplo nos chuveiros. 05 registros de pressfo sio fabricados segundo a NBR
10G71/87 da ABNT e deve ser obedecida.

d) Acessdrios Hidradulico-Sanitérios, BAs 1instala¢gdes hidraulico-sanitarias
possuem trechos embutidos nas paredes e nos pisos. 05 pontos conhecidos por
terminais de Agua fria e os pontos de espera, para receber © esgotamentoc dos
aparelhos sanitérios, ficam aparente e também as grelhas dos ralos secos e
caixas sifonadas. Estes pontos precisam ser 1interligados as pegas ou
aparelhos sanitérios.

Denominamos de acessérios hidrdulico-sanitarios todos os elementos utilizados
para 1nterligar os pontos terminails aos aparelhos sanitarios, os sifdes, as
calxas sifonadas, os ralos secos, os tubos para caixas e valvulas de
descarga, enfim, tcdos os complementos das 1instalagdes das hidraulico-
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sanitarias, sem o0s quals ndo serlia possivel o bom desempenho que se espera
destas instalagbes. Além do que 3J& foi dito: sifio em PVC para pla e
lavatério, tudo de ligagdo flexivel, tubo para caixa de descarga aparente,
tubc de ligacdc para vasc sanitario, valvulas de escoamento e caixa d dgua
pré-fabricadas.

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

Estas especificagdes tem por objetive definir as caracteristicas gerals e
estabelecer as condig¢des técnicas minimas que deverdo ser atendidas por todes
os tipos de tubos e conexdes, 1ndistintamente das matérias primas empregadas
na fabricacgdo.

As condigles especificas e peculiares a cada tipo de tubulagio estarfo
descritas nos 1tens seguintes que apresentam as especificagSes e normas
técnicas que deverdo reger o fornecimento.

4.2.2. Consideracles de Operagdo

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

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

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

- Umidade Relativa Média: 70%

0 ligquido a ser conduzido serd Agua bruta, com temperatura média de 27°C. A
dgua poderd ter quantidades variaveis de areila, silte e material orgénico.

Os tubos, conexdes e acessérios deverdec cumprir todas exigéncias agqui
especificadas, bem como, atender a todas caracteristicas intrinsecas e
peculiares de cada tipo de tubulagdo.

Deverdo também estarem aptas a atender Aas classes de pressdo definidas nesta
especificagdo e nas planilhas de guantitativos anexas.

4.2.3. Escopo de Fornecimento

Os tubos e as conexfes deverdo ser fornecidos completos, com todos os
elementos necessarios & sua instalagdo e operacdo, parafusos, acessériocs para
Jjuntas flangeadas, anéis e lubrificantes para as juntas eladsticas, material
de revestimento, etc.

C fornecimento abrange também os itens a seguir relacionados, sem entretanto
se limitar a eles, bem como daqueles citados nas especificagdes peculiares de
cada tipo de tubulacdo, 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 Fiscalizacédo.

Desenhos, catdlogos e demais caracteristicas dos tubos, conexdes e pecas

Instrugbes de montagem e 1instalagdo - Limites de cargas de aterrc - limites
para instalacdo aérea

Informagdes sobre pecas de reposicdc e reparos nos tubos

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

Fornecimente de parafusos, porcas, anéis de vedacdo e lubrificantes em
quantidades gque superem em 1% a&as quantidades tedricas necessdrias, por
didmetro
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Testes de matérias primas, materials e das tubulacdes na Ffabrica, conforme
ex1gido pelas especificagdes respectivas.
Embalagem e protegdo para embarque.

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

Descarga no local de entrega.

Armazenamento no local de entrega.

Inspegdo final para verificacdo de danos de manuseio e transporte.

O Proponente / Fornecedor, deverd apresentar junto com sua proposta o
cronograma de fabricacdo e entrega de forma que a Fiscalizagdoc possa
acompanhar todas as etapas que julgar conveniente e possa estar presente aos
testes e ensaios.

4.2,4. Materiais - Tipos de Tubos - Matérias Primas

Todos os materiais e matérias praimas empregades na fabricagdc deverdo ser
nevos, testados e acelitos pelo sistema de Garantia de Qualidade.

Os processos de fabricacdo, testes e controles deverdo ser compativeis com as
caracteristicas exigidas e devidamente definidas no Manual do Sistema de
Garantia de Qualidade.

As especificagdes contidas neste documento definem as condigdes operacionais
e caracteristicas minimas exigiveis, estando previstos os seguintes materiais
e / ou tipos de tubulacio:

Tubos de PVC rigido
Tubos de Ferro Fundido Didctail
Tubos de Polietileno de Alta Densidade

Para cada tipo de tubulagdo prevista, serdo definidas as normas e
Especificagfes a serem criteriosamente obedecidas e gque sdc contempladas
neste FEdital. Todavia, ¢ Proponente / Fornecedor poderd propor outras
alternativas de materiais ndo contemplados nesta especificagdo, desde que
obedecam as condigdes operacionais, exi1stam normas e especificagdes
internacicnalmente reconhecidas e aceitas, bem como, J& exista tradig¢do de
uso de pelo menes 30 (trinta) anos. Atendendo as condi¢gdes acima, a COmM1SSE0
técnica que analisard as alternativas propostas serd scberana no julgamento,
sendc, a seu Unice e exclusivo critério, a aceitagdo ou ndo da alternativa
proposta.

4.2,5, Projeto e Dimensionamento

0Os tubos, conexdes e pegas deverdo ser dimensionados com ampla folga em
relagic as condi¢des de trabalho.

Todos tubos, conexdes e pecas deverdo ser dimensionados para uma vida dtil de
50 (cinglienta) anos.

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

4.2.6. Disposigdes Construtivas

Os tubos, conexdes e pecgas deverfo obedecer as disposigdes construtivas
estabelecidas neste 1item, bem como, a toda e qualguer exigéncia adicional
prevista nas normas técnicas especificas de cada tubo.
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4.2.6.1. Dimensdes e Tolerdncia

Deverdc ser obedecidas as dimensdes e tolerancia indicadas nas normas
especificas de cada tipo de tubo.

Segundc estas especificagdes, os tubos terdo comprimentos com oS seguintes
padrdes: L = 6,00 metros, L = 12,00 metros.

Para o caso de tubos em Polietileno de Alta Densidade (PEAD) fornecidos
enrclados em bobinas, o© comprimento maximo ficara limitadce as condigdes de
transporte e manuseiocs.

4.2.6.2. Extremidades - Juntas de Acoplamento

Estas especificagdes prevéem os seguintes tipos de extremidades e juntas:

Extremidades em ponta e bolsa para junta elastica com anel de vedagdo enm
borracha (elastdémero a base de Neopreno).

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

Acoplamento rigido com flanges

Cutros tipos de junta ou acoplamente deverdo ser submetidos a aprovagdc da
Comissdo Técnica que julgara a concorréncla.

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

Todas as juntas de acoplamentos {juntas eléasticas, flexiveis ou rigida com
flanges) deverdo cbedecer a mesma especificagdo e terem a mesma dimensdo para
cada didmetro, sendo intercambiaveis entre si.

0s flanges deverdo preferencralmente obedecer as normas NBR - 7675 e NBR -
7560 da ABNT. Todavia, para a totalidade do lote serdc considerados
aceitivers flanges conforme normas ANSI / AWWA ou ISO ou DIN, dimensionados
para as classes de pressdc da tubulacio fornecaida.

4.2.6.3. Revestimento e Pintura - Prote¢do Contra Corrosdo

Revestimento, pintura e prote¢do contra corrosfo serfo definidos pelas normas
especificadas de cada tipo de tubulagéao.

Esta especificagdo disciplina apenas a protecdo de superficies usinadas e/ou
superficles metdlicas. Para estes casos 880 exigidos tratamento superficial e
pintura com duas demdos de primer com espessura minima de 50 micra e deméo de
tinta (esmalte sintético) de acabamento de 30 micra.

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

4,.2.6 4. Identificacdo - Marcagdo das Pecas e dos Tubos

Além das marcacdes e 1dentificacgdes normalmente exigidas pelas especificacgdes
pertinentes a cada tipo de tubo, para as necessidades desta especificacgio
geral, as seguintes identificacgdes sdo exigiveis.
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Nome do Fabricante e/ou marca comercial

Norma de fabricacdo

Didmetro nominal

Classe de Pressdo conforme norma de fabricagcido e testes

Data e série de fabricagdo

Marca de conformidade - IS0 9,000 - Garantia Assegurada

Classe de Pressdo desta Especificagdo (Classe A...até ...H) (Estabelecer
cédigo de cores)

Etigueta ( Tag Number)} identificandc o destino do material
SRH -
Naimero do contrato (opcional)

4.2.6.5. Inspegdes e Testes

Os tubos conexbes e pegas especials, devem ser submetidos aos testes
previstos nas normas especificadas de cada tipo de tubulacdo.

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

Também, com o mesmo grau de confiabilidade, destaca-se o “Rastreamento” e
“Identificagado” de cada tubo com o relatédrio de acompanhamento e testes.

Todos o8 registros dos testes de fabricagdo e testes finais de aceitagio
deverdo estar em conformidade com © Plano de Garantia de Qualidade.

A Licitante se reserva ¢ direito de designar um representante para acompanhar
os testes. Estes representantes poderdo pertencer a gqualquer oérgio, a
critérioc da mesma.

O Proponente / Fornecedor deverd facilitar o acesso do representante da
Licitante em qualquer fase do processo de fabricacdo dos materiais ceder
guaisquer das pegas a serem testadas e propiciar todas as facilidades
necessdrias 4 execucdo dos ensaios.

As despesas relativas & realizacdo dos testes, correrdo por conta do
Proponente / Fornecedor, sem qualquer &nus para a Licitante.

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

4,.2.7. Embalagem - Transporte - Carga -Descarga e Manuseio ~ Estocagem

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

Para os objetivos desta Especificacd3o Geral, todos tipos de tubos devem
obedecer ao disposto a seguir.

4,2.7.1. Embalagem

A embalagem e protegdo dos tubos, conexdes e pecgas deverd ser criteriosamente
dimensionada (selecionada) e executada para fins de transporte maritimo e/ou
ferroviidrio, rodoviario de forma a evitar danos durante © manuseic (operacdo
de carga e descarga) e o transporte.
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As extremidades dos tubos, conexdes e pecas devem ser protegidas contra danos
de eventuais 1mpactos.

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

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

As caixas deverdo ser convenientemente identificadas com ©0s mesmos dizeres
solicitados no item 3.6.4 pelo lado externo, e, internamente devem trazer uma
etiqueta com as mesmas 1dentificagdes, protegirda por sacos plésticos ou
similar.

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

O Proponente/Fornecedor assumira o &nus decorrentes da substituigdo de pecgas
danificadas e/ou por todo e qualquer reparo de danos ocorridos pela ndo
observéncia destes requisitos,

Anéis de vedag¢do de borracha deverdo ser embalados em caixas de madeaira,
separadeos por didmetro e por tipo (classe de pressdo, forma, etc.),
1dent:ficados conforme acima referido. Estas obrigacdes também se estendem
para o lubrificante fornec:ido.

Parafusos, porcas e demars acessbrios miudos deverdo ser embalados em caixas
de madeira :dentificadas conforme acima.

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

Todos os custos de embalagem devem estar contidos na proposta apresentada e
fazem parte integrante do fornecimento. Nenhuma remuneracdo seréd feita a
parte para embalagens.

4.2.7.2. Manuseio (Carga e descarga) e Transporte - Seguroc

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

W

0 transporte maritimo serd preferencialmente efetuado com as tubulagdes en
Conteiners”, principalmente para didmetros até 150 mm inclusive. Para
diametros 200mm e maliores serdc toleradas embalagem em engradados ou
amarrados, responsabilizando-se o Proponente / Fornecedor por quaisqguer danos
de transporte maritimo em fun¢doc das caracteristicas de seus produtos.

Conexdes e pecas especilals deverdo necessariamente serem transpertados em
“conteiners” para o caso de frete maritimo.

No transporte rodoviario, deverdo ser utilizados veilculos adeguados, e, as
tubulagdes devem ser apoiadas na carroceria em bercos apropriados e
convenientemente fixados e amarrados para evitar dancs em fungdo de
deslocamento e atritos.

Deverd3c ser rigorosamente obedecidas as 2instrugdes e recomendagdes de
transporte definidas pelo Fabricante e pelas normas especificas de cada tipo
de tubulacdo.
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O Proponente / Fornecedor assumird todos os 0Onus decorrentes da substituicic
de pecas danificadas e/ por todos reparos necessarios de danos ocorridos no
manuselo e transporte.

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

Deverdo estar incluidos 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 integrante do fornecimento, com os custos diluidos nos pregos
unitarios e sem qualquer remuneragdo em separado, os servigos de descarga,
conferéncias & armazenamento no local de entrega.

Para tanto, o Proponente / Fornecedor deverd dispor no local de entrega de
todos os insumos, materiais, eguipamentos e recursos humanos para o correto
armazenamento do seu produto, 1isto é:

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

Deverd ter no local, pesscal para movimentagdo e empilhamento dos tubos e
separagédo e 1dentificagdo das caixas.

Devera ter wum técnico especializado para orientar todas operacdes de
armazenamento e ser o responsavel pela conferéncia final de todos os
materiails para fins de recebimento pela Fiscalizacgédo.

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

Para fins de armazenamento e recebimento o0s seguintes requisitos serdo
obrigatérios:

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

Os tubos fornecidos em materiais termoplastice (PVC ou PEAD) devem ter as
superficies externas das pilhas protegidas da luz solar, isto &, devem ter
cobertura de lonas plésticas ou protegdo equivalente.

N3o seréd permitida a permanéncia de pecgas defeltuosas ou materiais recusados
na &rea destinada ac armazenamento das tubulagdes e pegas.

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

As extrem:idades das tubula¢des nas pilhas deverdoc estar protegidas contra
eventuals danos decorrentes da movimentagd3o de veiculos no local, devendo ser
previsto afastamento entre as pilhas no minimo de 1,0 metro, ou maior, a
critério da Fiscalizagdo e da dispenibilidade de area no local de entrega.

Os tubos deverdo ser separados € empilhados por didmetro e por classe de
pressdo desta Especificagdo Geral, Quande a Classe de Pressdo nominal dos

tubcs fabricados em conformidade com suas normas especificas atenderem a mais
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de uma classe de press3o desta Especificacdo Geral poderdo ser empilhados em
conjunto, desde que convenientemente identificados, por exemplo = Classe A e
B da Especificacgdo Geral ou Classe A, B e C da especificacdo Geral.

A Licitante serd a Unica responsavel pela guarda e conservacgdo dos materials
apbés o recebamento.

4.2_.8. Recebimento

No local de entrega o recebimento dos materiais serd efetuado conjuntamente
entre as partes, 1s5to &, representantes credenciados do Proponente/Fornecedor
e representantes credenciados da Fiscalizacdo da SRH - acompanhar3c as
operagdes de descarga e armazenamento dos tubos, conexdes e pegas especials.

Verificados defeitos em tubos e pegas fornecidas, os mesmos serdo separados
do restante e analisados (examinados) pela Fiscalizacd3o e representantes do
Proponente / Fornecedor.

Se a natureza dos defeitos ndo prejudicar a aplicacdo e ndo comprometer o uso
{vida util) a Fascalizagdo, a seu uUnico critério podera decidir pela
aceltacdo dessa pecas. Neste caso emitird um relatdério de “Ndo conformidade”
justificando a acertagdc das pegas.

Sempre gue possivel sera determinada a causa e a origem de tais defeitos de
forma a eliminar este tipo especifico de “Ndo conformidade”.

Se a natureza dos defeitos for tal gque impega sua aplicagdo e uso, a
Fiscalizag3o emitirad um relatério de “N3o conformidade”, rejeitando as pegas
defeituosas e devolvendo ao Proponente / Fornecedor gque terid até 48 horas
para retairar estas pecas do local.

Em hipétese alguma serd permitida a permanéncia de peg¢as defeituosas
destinadas ao armazenamento dos materiais.

0 "“Relatério de Nido conform:dade” e devolugdo das pegas defeituosas deverd
ser assinado pelo representante credenciade do Proponente / Fornecedor .

B devolucdc das pegas defeirtuosas serd efetuada sem guais quer OSnus para a
Licitante.

¢ Proponente / Fornecedor devera responsabilizar-se pela reposigdo das pegas
danificadas, sem quaisquer Snus a Licitante, e, em prazo gue ndo prejudique o
cronograma de utilizagldc da Licitante.

0 material serd considerado “Recebido” apbs corretamente armazenado e
entreque os certificados de Garantia de Qualidade e o certificado de Inspegdoc
emitido pela Fiscalizagdo ou por firma ou representantes por ela
credenciados. Serd entic aposto no conhecimente 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 © Prazo de
Garantia, bem como a responsabilidade pela guarda e conserva¢do por parte da
Licitante,

4.2.9. Tubulagdes - Caracteristicas Especificas e Normas de Fabricacgédo
4.2.9.1. Objetive

A presente especificagdo tem por objetiveo definir as normas e especificagdes
de projeto e dimensionamento, bem como de fabricagdo, fornecimento de testes
para cada tipo especifico de tubulacgdo.
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Tem também por objetive apresentar requisitos mandatdorios 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 Fabricacdo e Dimensionamento

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

Normas Bésicas

International Standart IS0 2531: buctil e Iron Pipes, fittings and
accessories for pressure pipelines

BABNT — NBR 7663; NBR-7674; NBR-7676; NBR-8682 e NBR-B8318 e respectivas normas
de inspeg¢do e testes, inclusive de acessdrios.

Normas Opcionais

ANSI- Bmerican National Standart for the Thickness Desing of
A.21.50 Ductile Iron Pipe

BWW-A.C.150

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

BNSI- Bmerican National Standart for Rubber Gasket Joants
A.21.11 for Cast-Iron and Ductile-Iron Pressure Pipe and

RWWA-C.111 Fittings

ANSI- American National Standart for Gray - Iron and Ductile
A.21.10 - Iron Fittaings 2 in. Througs 48 1in. for water and
AWWA-C.110 other liquids

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

Qualquer outra especificagio devera ser previamente submetida a aprovagidoc da
SRH.

4.2.9.2.2. Condigdes Especificas

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

Externamente os tubos serdo protegidos com pintura betuminosa.

0Os tubos dever8o ter juntas elasticas gue atendam as classes de pressdo
estabelecidas no escopo de fornecimento.

O projeto e dimensionamento da espessura (incluindo as tolerancia de corrosdo
e de fundigdo) devera atender a pressdc maxima transiente de cada classe, bem
como a pressdo de testes hidrostatico de 1,5 vezes a pressdo maxima
transiente de cada classe.

¢ projeto da Junta elastica também deve atender os Trequisitos de
dimensionamento acima indicados.
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4.2.9 3. Tubos de PVC - Rigido - PBA

4.2.9.3.1, Normas de Fabricacdo e Dimensionamento
Os tubos de PVC - Rigado deverdo obedecer as seguintes normas:
Normas Basicas

ABNT - NBR-5647; NBR-6588; NBR-7673 e NBR-8217 as quais definem também as
normas de inspecdo e testes que também deverdoc ser obedecidas, compreendendo
as Normas Nacionais; e IS0 4422, IS0 R61l, DIN 8061, DIN 802, UNIT 215 e
Normas ASTM equivalentes, compreendendo as Normas Internacionals.

Qualquer outra norma deverd ger previamente aprovada pela SRH.
4.2.9.3.2. Condigdes Especificas

Os tubos dever83o ter IJjuntas elésticas que atendam as classes de pressio
estabelecidas pela Especificacdo Geral.

0 projetec da espessura do tubo e da 3Junta elédstica deverd considerar
temperatura maxima da agua bruta 300C (temperatura média 270C) e pressdo
maxima de trabalho i1gual a pressdo maxima transiente.

A pressdo de teste hidrostdtico nado deve se limitar a 1,5 vezes a pressio
madxima de trabalho, mas sim a pressdc prevista em normas para tubo novo e
frio (temp. ambiente).

Os tubos devem ser armazenados ao abrigo da luz solar (protegidos com lona
plastica) e terem suas extremidades protegidas.

4.2.9.4. Condigdes Especificas

0 projeto da espessura do tubo deverid considerar temperatura maxima da Agua
30°C (Temperatura média 27°C) e Pressido méxima de Trabalho 1gual a pressio
maxima transiente de cada classe.

As condigdes de manuseio e armazenamento devem considerar uma temperatura
ambiente maxima de 50°C.

Toda tubulagdo deve ser armazenada ao abrigo do socl. Se o armazenamentoe for
em Area externa, os tubos devem ser cobertos com lona em forma de abrigo
provisério de modo gque exista espago livre acima da geratriz superior do
tltiame tubo da pilha de pelo mencs 60 cm. Todas cautelas devem ser tomadas
para evitar que a temperatura no local de armazenamento, préximo ao ultimo
tubo da pilha (0 mais elevado) seja muito elevada ficando os tubos submetidos
a temperatura de até 50°C.

A altura de empilhamento méxima admitida pela norma deve ser revista para
estas condigbes de temperatura, sendo reduzida sensivelmente, 1isto é&,
Proponente/ Fornecedor deve ficar atento a estas condigdes lembrando que ele
mesmo sende responsavel pelo armazenamento, respondendo pelos danos de
ovalizacgdo e empeno durante o periodo de armazenamento.

Bdicionalmente aos termos de garantia previstos no i1tem 3.7.3, o©
Proponente/Fornecedor deverd garantir as condigdes de armazenamento cuja
execugdo (e consequente metodologia e cadlculo dos esforgos/cargas externas) é
de sua responsabilidade. A garantia das condigdes de armazenamento & de 12
meses, €, neste periocdoc o Proponente/Fornecedor devera fazer sSeguro
compativel a estas condigdes em favor da SRH. Esse seguro serd executado pela
SRH -~ se constatadas ovalizagdo superiores a 6 % do didmetro ou flechas
excessivas de empeno que ndoc permitam a utilizacgdc dos tubos.
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Considerando as condigdes de operagio (temperatura da 4&gua e cargas de
aterro, fatores de redugdc de pressioc em fungdo da temperatura) o
Proponente/Fornecedor devera apresentar juntamente com sua proposta a memdria
de calcule com justificativas para os valores do SDR adotado e da m&xima
pressdo de operacdo, selecionando portanto a espessura e classe de pressio. A
SRH - analisard estes calculos e somente apds aprovados & que serdoc aceltas
as espessuras propostas. Em nenhuma hipbdtese serdo aceitos tubos com valor
SDR maior gue 17 (dezessete).

Os ensaions a pressdo hidrostdtica interna de curta duragdo a 20°C e a 80°C
deverdc obedecer aos requisitos das normas ISO e seus valores devem estar
calculades e apresentados juntamente com a proposta, para andlise e aprovacgio
da SRH.

Fara parte do fornecimento dos tubos , integrando a proposta de precos a
entrega de 30 (trinta) conjuntos de soldagem termoplastica, 1incluinde a
transferéncia de tecnolog:ia de soldagem e ¢ treinamento do pessoal. Essa
guantidade poderd ser diminuida se a maior parte do fornecimento de tubos de
PEAD for em bobinas com comprimentos extensas. O Proponente/Fornecedor deverd
apresentar juntamente com a proposta o calculo do numero exato de conjuntos
de soldagem termoplastica necessarios para assentamento e soldagem da
tubulagdo fornecida em 90 (noventa) dias. Nenhuma remuneragdc adicional esté
prevista para © fornecimento dos conjuntos de soldagem termopléastica e da
transferéncia de tecnologia/treinamentc e supervisio de soldagem. Esses
custos devem estar 1nclusos e diluidos nos pregos unitdrios dos tubos
fornecidos.

4,2.10 - Montagem da Tubulacio

Em todas as fases de transporte, inclusive manuseio e empilhamento, devem ser
tomadas medidas especiais para evitar choques gue afetem a integridade dos
materials,

Os tubos no transporte para vala, ndo devem ser rolados sobre obstaculos gue
produzem choques, em tais casos, serdo empregados vigas de madeira ou roletas
para © rolamento dos tubos

Os tubos serdo alinhados ao longo da vala, do lado oposto a da terra retirada
da escavacgdo, ou sobre esta, sem plataforma devidamente preparada, quando for
possivel a primeira solugdo.

4.2.10.1, Manipulagdo Manual

QO tubo podera ser rolado sobre prancha de madeira para a beira da vala, para
desloca-los no canteirc de obras ou, melhor ainda, usar uma enmpilhadeira
adequada.

Para tubos plésticos a manipulagdo manual 50 €& recomendavel para didmetros
até 200mm. No caso de tubos metdlicos as operacdes de carga, descarga e
colocagd0 na vala deverdo ser efetuadas com equipamentos mecdnicos
apreopriados, para todos os didmetros.

N&do serd permitido o deslizamento e nem o uso de alavancas, correntes ou
cordas, gsem a devida protegio dos tubos nos pontos de apoio com material ndo
abrasivo e macio.

4,2,10.2. Manipulagdo Mecinica

Preferenciralmente os tubos dever3c ser manipulados com equipamentos
apropriados, dotados de capacidade e de comprimentc de langa compativeis com
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a carga dos tubos e ¢ tipo de servigo. Esta operacdo poderd ser executada por
caminhdo com guindauto, retro-escavadeira, empilhadeira ou talha.

4.2.10.3. Exame e Limpeza da Tubulacgdo

Antes da descida da tubulagdo na wvala, o tubo e as conexdes deverio ser
examinados para verificar a existéncia de algum defeito, e deverdo ser limpos
de areia, pedras, detritos e outros materiars. Qualquer defeitc encontrado
deverd ser assinalade & tinta com marcagdo bem visivel do ponto 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 J)a montado deverdc ser fechadas com um tampdo provisbéric para
evitar a entrada de corpos estranhos, ou pequenos animais.

4.2.10.4. Alinhamento e Ajustamento da Tubulagdo

A descida do tubo na vala serd feita lentamente para facilitar o alinhamento
dos tubos através de um eixo comum, segundoc o greide da tubulagdo, através de
procedimentos compativels com ¢ peso e a natureza do mater:ial,

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

Nos trabalhos de alinhamento e ajustamento de tubulacdo serfo admitidos bases
provisérias em madeira para calgar a tubulagdo, ou a sua elevagac através de
Amarelas, de pérticos, ou de equipamentes com talhas, até a deflexdo
admissivel aconselhada pelo fabricante dos tubos e pela da ABNT.

Uma vez alinhados e ajustados dois tubos adjacentes no interior da vala, eles
deverdc ser calgados com um primeirc apiloamento de terra selecionada isenta
de pedras soltas ou de outros corpos.

Na confecgadc das juntas deverdoc ser obedecidas as prescrigdes do fabricante
das tubulagdes, uma vez gque elas deverdo ficar completamente estangques as
pressdes internas e externas.

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

4.2.10.5. Testes

4,2.10.5.1. Ensaios de Pressdo

Antes do completo recobrimento da tubulagdo, cumpre verificar se ndo houve
falhas na montagem de juntas, conexdes, etc., ou se ndo foram instalados
tubos avariados no transporte, manejo, etc. Para 1sso, reccbrem-se as partes
centrais dos tubos, deixando as juntas e ligag¢des descobertas, e procede-se
08 ensailos da linha. Estes serdo 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. N3o serd testado trechos com pressic de teste inferior
a 5S5kg/cm?, devendo estes trechos ficarem pelo menos submetido a 1 hora com o
citado valor para verilficagdo de permanéncia tolerdvel da pressdo estipulada.
0 teste & feito através de bomba ligada & canalizac3o, enchendoc antes com
dgua, lentamente, colocando-se ventosa para expelir o ar existente no seio do
liquido e na tubulagdc. Os 6érgdos acessérios devem ser inspecionados e
gualquer defeito deverd ser reparado. Todos os materials e equipamentos (ex.:
transporte de agua, tamponamento, etc) serdo de exclusiva responsabilidade da
Construtora, sem, nenhum $nus para a SRH.
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4.2.10.5.2. Ensaios de Vazamento
Feito apdés a conclusdo satisfatdéria do ensaio de pressio.

C vazamento é a quantidade de Agua a ser suprada a uma linha nova ou qualquer
trecho entre registros , necessaria para manter uma especificada pressdo de
ensalo, apds a tubulagdo ter sido cheia com &gua e o ar expeliado. O valor da

P

pressdo de ensaio é referido ac ponto de cota baixa, corrigido para cota do
mandmetro; a pressdo de ensaio é usualmente estabelecida como a madxima
pressac para a localidade.

Nenhuma tubulacgic serd aceita até o vazamento ser inferior a seguinte vazio,
expressa em litros/hora:

L = NDP/ 3292

L= Vazamento em litros/hora

N= n° de juntas na tubulac¢do ensaiada

D= didmetro nominal da canalizacdo, em milimetros
P= Pressdo média de ensaio, em kg/cm2

4.3. Fornecimento e Montagem de Equipamentos Hidromacénicos de Controle e
Protecio.

4.3.1. VaAlvulas de Gaveta

4,3.1.1. Fornecimento

Serdc do tipo chato com flanges e volante ou cabegote (conforme projeto),
corpe, tampa e cunha em ferro fundide dactil, anéis de vedagdc em bronze
ASTM-B-62, haste em ago 1nox AISI-410 e junta em elastdmero SBR.

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

Devem atender os requilsitos minimos da PB-8l6é - Parte 1 da ABNT e seguir a
NBR - 7675 para furagdo dos flanges.

4.3.1.2. Montagem

4.3.1.2.1. Montagem em Canalizag¢des Flangeadas

Nas tubulac¢des flangeadas geralmente e expostas ¢ ndo enterradas, sé&o
utilizados os registros de gaveta com flanges. Tanto sua montagem nas linhas
como sua desmontagem sdc 1dénticas 4s dos tubos e conexdes com flanges e ndo
apresentam maior problema.

As desmontagem serd grandemente facilitada com o emprego de Junta de Montagem
instalada em um dos lados do registro,

4.3.1.2.2, Montagem em Canalizag¢des de Ponta e Bolsa

Nesta caso, trata-se quase sempre de canalizagdes enterradas, e, em geral,
utilizam-se registros de gaveta com bolsas. No entanto, se fossem i1nstaladas
diretamente na linha, o©0s registros com bolsas ndo poderiam ser desmontados e
retirados. Para evitar este inconveniente existem duas solugdes conforme o
tipo de registro utilizando:
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a) Registros com bolsas

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

Na montagem das juntas elésticas (ou mecénicas), prever uma folga de 35 a
40mm entre o fundo da bolsa e a ponta do tubc ou toco. (Ndo esquecer que a
ponta deve praimeiro penetrar ate o fundo da bolsa para ser em seguida,
recuada de 35 a 40mm). Com esta folga, a desmontagem do registro sera
faciimente realizada.

Serd ainda mais facil a desmontagem instalando—-se uma junta em um dos lados
do registro, o que dispensa a folga prevista.

b} Registros com flanges

0O uso de registros com flanges em canalizagdes de ponta e bolsa é a solucgdo
clissica adotada porque permite a facil desmontagem e retirada dos registros.

Para 1850 a instalacgdo dos registros com flanges é completada por uma pega de
extremidade flange e ponta de um lado do registro e uma pega de extremidade
flange & bolsa do outro prevendo-se, uma folga de 35 a 40mm entre o fundo da
bolsa e a ponta do tubo ou extremidade.

Para facilitar ainda mais a desmontagem, pode-se instalar uma junta Gibault
em um dos lados do registro, o que dispensa a folga prevista.

- Instalacédo

Em rela¢do aoc solo, os registros de gaveta podem ser objeto de:
instalagd3o de superficie;

instalacdo subterrénea, sob tampdes ou em caixas ou cdmaras de alvenaria.
Em relagdo & canalizag¢do, os registros podem ocupar 4 posigdes:

de pé, em canalizagfc horizontal;

invertida, em canalizagdo horizontal;

dertada , em canalizagdo horizontal;

de lado, em canalizacgdo vertical;

A posicdo de pé €& a mars aconselhavel, devendo-se evitar as outras trés -
principalmente no didmetro médios e grandes.

4.3.2. VALVULAS Borboletas

4.3.2 1. Fornecimento

corpo 1incluindo flanges e volante - ferro dactil;
porta junta - ferro dactal;

tampa - ferro dactil;

anel de aperto - ferro dactil 3Ni;

borboleta - ferro dictil;

e1x0 suporte - a¢o inoxidével 18.8;

sede de vedagdoc - acgo inox CF-8 (AISI-304)

buchas superior e inferior - teflon reforgado;

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

Serdo fornecidas na Classe de pressdac e didmetros 1indicados no projeto e

deverdc atender os requisitos minimos da AWWA C-504 e da NBR-7675 para a
furagado dos flanges.
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4.3.2.2. Montagem e Qutras Observac¢des

a} Revestimento

Todos o8 componentes das vélvulas borbeoleta gue possam estar sujeitos a
corrosdo sdo revestidos interna e externamente, apds coveniente preparacdo da
superficie.

b) Despacho e estocagem

As valvulas borboletas s3oc despachadas sempre na posicdo “fechada”. E
recomendado estocéd-las nesta posigldo e protegé-las da exposigdo ao sol.
Ndo é recomendado a operagio destas valvulas a seco.

¢) Instalacgao

As valvulas borbcletas com flanges podem ser instaladas enterradas ou aéreas.
Quando enterradas, elas podem ser instaladas em c¢dmaras de manocbra ou, em
caso de DN 1gual ou inferior a 800, reaterradas diretamente, sobre tampa de
superficie.

As valvulas borboletas devem ser 1instaladas na posigdo de disco totalmente
fechadas.

— Posigdo do eixo do dasco

As valvulas borboletas com flanges sdc usualmente instaladas de forma que o©
ei1xo do disco figue na posigdo horizontal.

Ndo & recomendada a instalacgd3o das valvulas borboletas com o elxc de disco na
posicdo vertical. Porém, guando as condigdes de instalagdo o exigirem, o©
mecanismo de reducdc deve ser colocado voltado para cima.

A 1nstalagdo com o eixo do disco vertical e o mecanismo de redugdo voltado
para baixo €& totalmente desaconselhada.

- Posigdo do mecanismo de redugdo

As véalvulas borboletas com flanges com eixo do disco na posig¢do horizontal,
podem ser montadas em qualquer uma das posi¢des indicadas.

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

4.3.3. Valvulas de Retencgdo

4.3.3.1. Fornecimento

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

corpo - ferro ddictil;

el1xo - guporte - ago inoxidavel 18.8;
disco - ferrc ddactil;

eixXo limitador - ag¢o inox AISI-304;
ei1x0 de disco - ago inox AISI-304;
mola - ago inox AISI- 302

vedacdo - Buna-N.

Deverdo ser fornecidas na classe de pressfdo e didmetros indicados no projeto
e atender os requisitos da API-594.
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4.3.3.2. Montagem

4 montagem das valvulas de retencdo deve seguir os mesmos cuidados indicados
para o caso das valvulas de gaveta c/ flanges.

4,3.4, Ventosas

4.3.4.1. Fornecimento

Serdoc do tipo simples fungdc anti vacuo, com rosca nos seguintes materiais:

corpo — ferro dictil;

suportes - ferro dactil;

niple de descarga - latéo;

tampa - ferro dictil;

flutuador maiocr -~ plastico especial para DN 50 mm
flutuador menor - borracha;

Deverdco ser fornecidos na classe pressdo e diametro indicados no projeto e
atender os requisitos da NBR 7675 para furagdo dos flanges. A montagem se
daré através de juntas flangeadas a semelhan¢a da montagem para registro.

4.3.6. Fornecimento e Montagem de Conjunto Motor—Bomba
4.3.6.1. Considera¢des Gerals

A CONTRATADA serd responsavel pela montagem e pelo alinhamento correto de
todas as pegas das motcbombas. Deverd aplicar um produto contra gripagem nas
roscas dos eixos antes de montéd-los. Devera fornecer os calcgos metdlicos; os
parafusos de ancoragem, com porcas e arruelas de ajustes, conforme indicado
nos desenhos do Fornecedor; e outros dispeositivos necessarios a instalagdo
das mctobombas.

Se a motobomba for danificada durante a instalacgdo, a CONTRATADA, as suas
proprias custas, deverd reparar © dano ou substituir a pega ou unidade, a
critério da Fiscalizagdo e Supervisdo. As conexdes e as faces dos flanges
deverdo ser limpas cuidadosamente, retirando-se qualquer poeira antes da
conexdo, de modo a assegurar-lhes um ajustamento apertado e um alinhamento
fiel. As superficies acabada das juntas flangeadas deverdo ser revestidas com
um produto de juntas préprio, antes de parafusadas.

4,3.6.2, Fornecimento

0 escopo de fornecimento dos conjuntos eletrobombas compreendem os seguintes
casos:

¢ conjuntos eletrobombas para captagdo, montados com eixo horizontal, em
estrutura de captagido fixa e abrigados,

®* conjuntos eletrobombas para captagdo, montados com eixo vertical, em
estrutura de captagdo flutuante e ao tempo;

* conjuntos eltrobombas para lavagem dos filtros, montados com e1xo
horizontal, em estrutura fixa e abrigados;

¢ devem ser fornecidas com peg¢as sobressalentes e pecas de ampliag8o para
dilmetros nominais de sucgdo e recalque da 1nstalagdo conforme
especificado no projeto e relagdo de material.

As unidades deverdo ser cuidadosamente balanceadas de mode que guando em
operagldo nas capacidades nominais, a amplitude de vibragdo ndo ultrapasse as
normas dc Hidraulic Institute, pag. 84, l1l2a. edigdo.
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A poténcia do motor elétrico deverd ser tal que cubra toda a faixa de
poténcia consumida pela bomba com o rotor selecionado.

Os materiais a serem utilizados na fabricagdo das bombas s&oc de
respensabilidade do fabricante e deverdc ser detalhadamente escritos na sua
proposta. 0Os materiais citados nesta especificagdo técnica para as partes
principais das bombas, servem como referéncia do padrdoc de qualidade que seré
exigido pela SRH .

As bombas deverdo satisfazer as seguintes condigdes mecénicas:

¢ os flanges de sucgdo e descarga deverdo ser de acordo com a norma NBR -
7675-ABNT, para a classe de pressdo especificada,

* o5 conjuntos eletrobombas deverdo ser seleciocnados de maneira gque possam
trabalhar de forma perfeita hidrdulica e mecanicamente;

* as bombas especificadas dever3o ser do tipo centrifugas lubrificadas a
dgua limpa;

®* as carcagas deverdc ser de ferro fundido conforme ASTM-A-48, classe 25 ou
similar. Deverdc ser providas de parafusos com c¢lhal de suspensdc ou
equivalente aprovado. A conexdo de recalque deverd estar preparada para
instalacdo de mandmetro. Na parte externa de carcaca deverd haver uma due
poderd ser fundida ou entdo gravada em placa de ago 1inoxidavel, indicando
o sentido de rotacdo do rotor;

® o5 rotores deverdo ser de ferro fundido, granulometria fina, conforme
ASTM-A-48, classe 25 ou similar, estdtica e dinamicamente balanceados;

08 anéis da carcaca deverdc ser de bronze ASTM-B-143 grau 1B ou similar;

035 €1X0s de transmissido deverdo ser de acgo SAE 1045 ou similar;

0s mancals deverdo ser projetados para trabalhe continuo e pesado, devendo
ter uma duragdo minima prevista de 40.000 (quarenta mi1l) horas de
Servigos;

* o0s macals de bomba deverdo ser projetados de modo a suportar todeos os
esforgos axiais e radiais, evitando assim que qualgquer resultante destes
esforgos seja transmitida aos mancals do motor elétrico;

* a base dos conjuntos deveréd ser de ago carbono estrutural;

a base deverd ser de construgdo sdlida para suportar todes os esforgos a
ela impostos por vibragbes, choques e todas as possiveis cargas da bomba e
do motor;

todos os parafusos e chumbadores deverdo ser i1noxidavel AISI 304;

as bombas deverdoc ser providas de plaguetas de identificagdo de metal néo
corrosivel e deverdo conter no minimo os seguintes dados das condigdes de
servigo dos egquipamentos: marca, ano de fabricacgdo, modele, numeroc de
fabraicagdo, vazdo, altura monométrica total, rotacgdo, poténcia efetiva.

0Os motores deverdo satisfazer as condigdes:

s 03 motores elétricos de 1indugdoc para acionadores serdc assincronos,
trifasico do tipo com rotor em gaiola;

* o5 motores deverdc ser apropriados para conjuntos de partida normal,
operacdo continua na poténcla nominal indicada e capacidade térmica, para
acelerar a maquina acionada até a rotagdoc mdxima, sem danos de aquecimento
quande parte a 90% da tensdo nominal e na temperatura normal de
funcionamento;

®* a tensdc e frequéncia nominal dos motores deverd ser trifasico em 380 V e
60 Hz;

s o035 motores deverdo ser apropriados para partida direta, e deverdo operar
numa temperatura ambiente maxima de 40 °C.

Os limites de elevagdo de temperatura das diversas partes dos motores ndo
deverdo exceder os limites estabelecidos pela norma ABNT.
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®* os motores elétricos deverdo ser selecionados pelo fornecedor do conjunto,
que serd o responsavel pela escolha, sujeita & aprovagdo da SRH -

¢ os mancals dos motores deverdo permitir uma féacil lubrificagdo desde a
parte externa de motor, sem gue gualquer desmontagem se)a necessdaria;s

®* a classe de 1i1solamento deverd ser B (130°C} NBR 7094 e grau de protegdo IP
54 (NBR 6146);

®* para os motores 1instalados nos flutuantes a classe de isolamento devera
ser a B e grau de protegdo IP 55.

4,.3.6,3. Montagem

Para a ainstalagdc correta e precisa de cada unidade de bombeamento, a
CONTRATADA deverad atender as instru¢des de montagem do Fabricante dos
eguipamentos, gue serdo fornecidas pela Fiscalizagdo, antes do 1inicio das
atividades.

A 1nstalac¢do das unidades de bombeamento devera ser realizada sob a
supervisdco e contrcole permanente de um técnico com experiéncia comprovada
nesse tipc de servigo, gue serd responsavel pela precisdo da montagem e
perfeita instalagso das unidades, de conformidade com o© projeto e com as
instru¢des do Fabricante.

Para montagem e perfeita instalac¢8o das unidades de bombeamento, a CONTRATADA
deverd utilizar ferramentas, equipamentos e instrumentos adequados,
devidamente aferidos e aprovados pela Supervisdo.

A CONTRATADA devera verificar o nivelamento da base da unidade bem como todos
os alinhamentos e verticalidades e, tomar todas as providéncilas necessérias a
perfeita instalacdo das unidades.

A data de 1inicio da montagem deverd ser estabelecida pela CONTRATADA, de
comum acordo com a Fiscalizagdo.

Apdés a instalagdo, as unidades de bombeamento deverdo ser interligadas ao
sistema elétrico, conforme requerido pela parte elétrica de montagem.

Depois de liberada pela parte elétrica, as unidades poderdo ser testadas, bem
como verificada a direcdc correta da rotagcdo do motor

Os testes deverdac ser executados de conformidade com a instrugdc do
Fabricante e, na presenc¢a de seu representante legal.

As unidades de bombeamento deverdo operar sem vibra¢des, superaqguecimento e
irregularidades resultantes de defelitos de montagem.

A conservacgdo, manutencdc e lubrificagdo necesséria a todas as partes de cada
unidade de bombeamento até o recebimento final da montagem, ser3o por conta
da CONTRATADA.

A CONTRATADA devera manter-se em permanente contato com a Fiscalizagdo a fim
de soclucionar gqualsquer problemas que venham a ocorrer durante & montagem.
Nic se aceirtardc meodificagdes nos prazos de montagem, por falta de
comunicagdo entre a CONTRATADA e a Fiscalizacdo.

A CONTRATADA deverad examinar culdadosamente, as curvas caracteristicas, os
dados técnicos, as condigdes de operagiio e, todas as informagbes gue serdo
prestadas pela Fiscalizacgdo, com referéncia aos testes e operagdo das
unidades.
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Os testes operacionals serdo realizados por conta e risco da CONTRATADA e,
qualsquer danos ocasionados por uma montagem i1nadequada ou m& operacdo, serdo
de totzl responsabilidade da mesma.

A CONTRATADA devera verificar previamente a obra civil, os desenhos e
requlsitos de montagem, a fim de deixar perfeitamente engastados os
chumbadores, devende o concreto necessario a fixacdo destes componentes,
estar previsto em sua proposta, junto com os demals concretos.

A CONTRATADA deverd fornecer todas as placas, chumbadores, parafusos e demais
elementos que forem necessdrios & instalaglo adequada das unidades de
bombeamento.

4.3 6.4. Servigos Pré-(Operacionals

Apdés a instalagdo da motcbomba, a CONTRATADA devera fazer os servigos pré-
operacionalis, que deverdo consistir de lubrificagdo, ajuste e limpeza
completos da unidade. A CONTRATADA devera verificar o funcionamento correto
do sistema de lubrificacio e proceder a lubricagdc da motobomba. A CONTRATADA
devera fornecer élec e graxa de lubrificacdo adicionails, de acordo com as

recomedagdes do Fornecedor.

A CONTRATADA deverid desaguar, e lavar toda a area do pogo da sucglc das
motobombas wverticais, antes de dar a partida 1nicial da unidade, a fim de
assegurar a remocdo de qualguer detrito ou refugo acumulado da cbra.

A CONTRATADA deverd corriglr, &as préprias custas, qualgquer dano ocasionado as
motobombas ou aos equipamentos, durante © 1nicic das opera¢des, devido a
corpos estranhos deilxados nas areas do pogo da sucgdo.

Antes de ligar os motores das bombas & rede elétrica, a CONTRATADA devera
testar, com éxito, o controle da estacdo elevatéria, o monitoramento e os
circultos de protegdo., Este procedimento de verificag8o elétrica completa
devera obedecer a um plano de testes, detalhado por fase, a ser preparadeo
pela CONTRATADA e submetido & aprovagdo da Fiscalizagdo e BSupervisdo,
antecipadamente. A CONTRATADA também devera verificar o isolamento do motor,
de acorde com a norma MG1-3.01lL da NEMA. Se o moteor falhar no teste, devera
ser corrigide de acordo com as recomenda¢des do Fornecedor e sujeito a
aprovacédo da Fiscalizacgdo.

4.3.€.5, Testes

Apds a conclusdc da montagem e dos servigos pré-operaclonals, bem como a
liberacdo por parte do representante do Fabricante dos equipamentos e
verificagfo dos niveis de agua e das condigdes de alimentagdo, a CONTRATADA
deverd realizar os testes operacionals das unidades de bombeamento durante um
tempo continuo de 72 horas, na presenga da Fiscalizagdo e Supervisdo e do
representante dos equlipamentos.

Durante os testes deverdo ser verificado cuidadosamente se cada equipamento
ou acessébrio estd operando corretamente, cumprinde perfeitamente as funcgdes
para as quais foi fabricado, sem defeitos nem problemas de funcionamente
devido a uma 1nstalacgdoc imperfeita.

Todos os equipamentos deverdc ser testados de acordo com as instrugdes dos
Tabr:icantes.

Durante os testes, a CONTRATADA deverd registrar a operacdoc de cada um dos
equipamentos e anotar atentamente a opera¢do de todos os 1instrumentos para
cada i1tem testade e em especial dados referides ac ruido, wvibragic e
temperatura dos mancais. Os niveis de vibragdo ndo deverdo exceder os limites
recomendados pelo “Hydraulic Institute Teste Code, Centrifugal Pump Section”.
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Cada Unidade de Bombeamento devera ser testada 1soladamente e em conjunto.

0Os testes deverdo ser executados de forma ordenada e de acordo com um
programa a sSer apresentado pela CONTRATADA e sujeito & aprovacgioc da
Fiscalizagdo.

Os conjuntos deverdo ser testados em pelo menos 3 (tré&s) pontos de operacdo,
sendo que um deles deverd ser o de caracteristicas de vazdo (Q), altura
manométrica (H) e poténcia (P) relativos ao ponto de trabalho do sistema, e
compara—-los com as curvas do Fabricante.

Tanto a montagem come os testes deverdo ser dirigidos por um técnico com
experiéncia comprovada que se responsabilizarda em nome da CONTRATADA por
todos os testes, reparos ou modificagdes que se fizerem necessarios.

Todos o©os edquipamentos e acessOrios deverdo funcionar perfeitamente dentro da
faixa operacional prevista. Qualquer anormalidade deverd ser informada &
Fiscalizagdo e registrada no relatério final de montagem e testes.

Todos os lubrificantes, graxas e materiais que se fizerem necessiarios para a
perfeita execucdo dos testes, serdec de responsabilidade da CONTRATADA.

Todos os reparos ou modificagdes devidos a falhas, omissdo ou defeito de
montagem, serdo corrigidos pela CONTRATADA sem dnus adicionais a SRH -.

4.3.6.6. Montagem dos Sistemas Auxiliares

Consistem basicamente do conjunto de equipamentos para drenagem, enchimento
das linhas de recalque e de refrigeraglo de mancais e gavetas.

A montagem 1inclui todos os egquipamentos, acessdrios, tubulagdes, valvulas,
registros, filtros, etc., conforme consta nos desenhos do projeto.

4.3.6.7. Desenhos de Referéncia

A instalagdo dos equipamentos especificados deverid estar de acorde com o©s
desenhos do projeto executivo e desenhos e recomendagdes do Fornecedor.

Qualguer erro nos desenhos de referéncia, ou nas especificagdes, seja de
omissdo, seja de acréscimo, seja do uso indevido de palavras ou simbolos, ndo
justificard © ndo atendimento &s exigéncias constantes dos desenhos ou das
especificagdes. No caso de divergéncia entre o0s desenhos ou as configuragdes
dos equipamentos fornecidos e ou as caracteristicas existentes na obra, as
configuragdes dos equipamentos e as caracteristicas existentes na obra
prevalecerdo. a CONTRATADA deverd levar ao conhecimento da Fiscalizagao
gualguer erro nas especificac¢des ou nos desenhos de referéncia.

4,3.7. Véalvulas de P& com Crivo Tipo Portinhola Dupla

UTILIZACAO

Destinam-se a reter a coluna de agua nas tubulag¢des verticais de sucgdo das
bombas por ocasi8oc da parada destas, facilitando, desta forma, sua
reativagao.

DESCRIGAO
Conjunto solidaric resultante do acoplamento de uma valvula de retengdc tipo

portinhola dupla Wafer e de um crivo com flange . A conexdo deste conjunto
so0lidario com a tubulagdo vertical de siccidoc & feita utilizando-se o flange
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do crivo e tirantes com porcas, OS quals garantem a fixacdo da tubulacgdc de

suc¢do ao dltimo flange.
VANTAGENS

Vedagdo perfeita
Sede de vedacdo resiliente

Sistema de mola garantindo estanqueidade total,

colunas df dqua
Grande durabilidade

4.3.7.1. Fornecimento

Caracteristicas Construtivas

mesmo no caso de peguenas

Componentas Materiais
Corpc Ferro dactil
Portinhola Ferro diactil

Flange do crivo

Ferro dactil

Eixo limitador

Ago 1nox AISI 304

Eixc da portinhola

Ago inox AISI 304

Mola Aco inox AISI 302

Sede de vedacdo Buna-N

Crivo Chapa de ag¢o 1010/1020, perfurada e pintada
Flanges

Gabarito de furagdo conforme
10, PN-16 e PN-25.

norma ABNT 7675, e norma ISC 2531,

Ensaio de estangueidade & baixa pressdo:

DN 75 a 1200: 1 m.c.a {0,01 Mpa).

4,3.8. VAlvulas Bbia

S3c utalizados para manter
predeterminado a abrem-se progressivamente,

baixa.

a égua de um reservatério
a4 medida que o

4.3.8.1. Caracteristicas Construtivas

classes PN-

um nivel
nivel da Agqua

Componentes Materiais
Chapéu Ferro ddctil
Haste Aco 1nox AISI-410

Anal de vedacédo

Borracha natural

Regulador de valvula Latdo

Corpo Ferroc dactail

Valvula Latde

Base Ferro dictil

Alavanca Aco SAE 1020

Diafragama Borracha Natural

Flutuador Fibra de vidro
Flanges

Gabarito de furagdo PN-10 das normas ABNT NBR 7675 e ISO 2531.
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Pressdo maxima de trabalho
0,6 MPa

4.3.8.2. Montagem

Os registros automdticos de entrada podem ter duas posigdes de trabalho:

Coleocadeos na parte superior dos reservatérios, com o flutuador diretamente
ligado a alavanca: nesta caso, ©0s registros trabalham fora da agua.

Colocados na parte inferior dos reservatédrios, com o flutuador independente
ligado a alavanca por uma corrente: neste: caso, os registros trabalham
dentro da agua.

Para esta posi¢do, i1indicar, nas consultas e pedidos, a altura entre o centro
geométrico da tubulacdc de entrada e ¢ nivel previsto da Agua (medida H do
desenho abaixo).

4.4. Equipamentos Especiais da Eta
4.4.1. Filtro de média pressdo fluxo descedente

Os filtros serdc fabricados em chapa de age soldada com sistema distribuidor
de Agua coagulada de lavagem, drenagem de fundo, sistema de lavagem na
interface do leito filtrante, sistema de coleta de &gua filtrada e esgoto da
lavagem, barrilete de interligacgdo, manobra, escada e material filtrante.

A lavagem dos filtros, deverd ser realizada pelo reservatério elevado que
permita uma velocidade de lavagem de 0,9 a 1,0 m/min e pressdo de entrada da
tubulag¢do de 11 a 14 m.c.a. Tempo de lavagem: 08 a 10 minutos.

0s tubos e conexdes utilizados, sdo soldavel e fabricados em PVC.

0 barrilete de manobras e interligagdes & projetade para permitir a lavagem
ou manutencdc de uma unidade sem a retirada de operagido da outra

As valvulas sdo de gaveta com rosca e fecho rapide, fabricadas em ferro
fundido com anéis vedantes em bronze e haste com porca em aco inox. Padr3o
DIN, pressio de trabalho 15 p.s.1.

As tubulagdes e valvulas sdac dimensionadas de acorde com as Normas para
elaboragdo de projetos das ETA's.

A escada serd em tubo de ago 1.1/4 revestimentc em gel COAT com degraus em
liga de aluminioc e cobre.

0 material filtrante apresentar-se-4 livre de 1impurezas tals como: matéria
orgénica, argila, ferro e manganéds e condicionados em sacos plasticos
contendo aproximadamente 40 kg, resistentes ao transporte e armazenamento,
devidamente etiquetados nas granulometrias. Todo material estara
rigorosamente dentro das granulometrias e coeficientes de desuniformidade a
sequir discraiminado.

Leito de concreto:

Granulometria de 25,4 a 19,05 mm - 0,25 m
Granulometria de 19,05 a 12,70 mm - 0,075 m
Granulometria de 12,70 a 6,35 mm - 0,075 m
Granulometria de 6,35 a 3,20 mm - 0,15 m
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Granulometria de 3,20 a 2,362 mm - 0,15 m
Leito failtrante:

Espessura de camada - 2,00 m
Granulometria de 0,80 a 2,0 mm

Tamanho efetivo - 0,80 - 0,85 mm

Coeficiente de desuniformidade - 1,5 a 1,7

Devera acompanhar o filtro um mandémetro com mostrador de 4 e escala de 0 a 10
m.c.a.
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5. ORCAMENTO
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ITEM DISCRIMINAGAO Total
1 SERVIGOS PRELIMINARES 805,20
2 lcapTaGAO 6.126,62
3 TRATAMENTO 40.803,65
4 PRESERVACAO 12.288,92
5 JADUTORAS 16.667,46
6 URBANIZAGAO 1.594,80
7 rROJETO ELETRICO 4.600,00

TOTAL GERAL 82.886,65
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CUSZoO
ITEM DISCRIMINAGCAD NID QUANT UNITARIC TOZAL
RS )
1 BERVICOS PRELIMIMAKES 205,20
11 Elaca a.usiva a obra m2 24,90 33,85 835,20
2 CARTACAD 8 124,82
2 1 |ohra civil 4 919,62
2 2 1 |Li-peza manual do terrenc m2 15,00 2,51 7,65
2 1 Z |Escavagac manuai =3 2,00 6,72 13,44
2 1 3 |[Reazerrc manuas m2 1C,aC 6,22 62,10
2 1 4 {Confecgao e lancamento de cone armado - 335 kg/m3 inclusive forma e ferrager| m3 3,90 376,47 349, 62
215 |Ailvenar:a de meia vez </ tijelo furado, e=15cm mz2 36,00 10,64 383,04
2 1 6 [Chapisco de argamassa cimento-—areia m2 “2z,C0 1,39 109,03
2 1 7 ]Rebocc para uso geral we 12,00 6,62 4176, €4
21 3 |Piatura a base de cal m2 72,00 1,56 112,32
2 1 3% |Combogc de cimento =ipc veneziano -2 2,82 19, 66 15,73
2 1 :0 |Port3o de ferro m2 3,60 30,60 1c8,Co0
Aneis de concreto dlam 1,20m L= 0,50m ud 3,00 45, 30 €75,00
Tuko de coancrete porcsc diam 0,30 n m 25,3C 85,C0 2 125,C0
Conxrezc cicldpice m? 2,60 23C,00 500,00
2 2 |Bquipamantos hidromscanicos fornacimentc e assentamento 1 207,00
2 2 - |Valvuiz de pé com &rivo com rGesca DN 27 ud ~,C0 50,09 52,090
2 2 2 |Tukc de ago galvanizado com rcsca, DN 2% m 19,00 15,0C is¢,ac
2 2 3 |Registro gaveta roscavel DN 27 ud 2,C0 5,00 9,00
2 2 4 |Bucha de Redugio DN 2 x 3 1/2 ud 1,00 25,00 25,9C
Bomba centrifuga, eixo norizertal, ¢ = 2,50 m*®/h, H-an = 39,C3m, potencia

2 25 |3,90Ccv, 380/220V, 60Hz, 35C0 rpm, 2 poles ud 1,C0 $30,300 53¢, 03
2 2 5 |Bucha de Redug@o DN 2 x 1 1/4 ud 1,9¢C 25,C0 25,00
2 2 7 |valvula de reterc¢fic com rosca DN 2% ud 1, G0 125,09 125,090
2 2 8 [Curva 23° fofo com rcosca, DN 27 ud 3,00 20,0 90, 00
2 2 9 [Tcco fofo flange porta DN 100 L = 0,90 m ud =,Co 220,00 229,032
2 2 10 |Adaptador rosca flande DN 2" ud 1,09 12,0C 1z,9¢C
3 TRATAMENTO 40 003,85
11 Obhra civil 7 116,65
311 [Casa de quimica € 774,48
31 1 1|iwmpeza manual do terrenc 2 50,C0 0,51 25,50
31 1 Z|Locagac da obra com gulas de madeira m2 46,00 1,03 41,20
2 1 1 3|Escavagac manual m3 18,C0 6,72 123,96
311 4|Reaterro manual m3 8,00 6,21 49,68
3 11 5 |Confecgac e langamertc de con¢  sitples - 150 kg/m2 m3 0,50 99,41 49,71
31 i 6|Confecgao e largamento de conc armado - 335 kg/m3 -3 1,09 318,47 412,53
3 1 1 7]|Alvenaria de 1 vez ¢/ tijclo furado, e=2Ccm mZ 70,00 16,41 1 148,70
3 1 1 8|Chapieco de argamassa cimento-areia “2 140,09 1,38 194,80
3 1 1 9]Rebocc para uso geral mZ 140G, 00 ¢, 62 926€,80
3 1 L 1CjComcogs de cimente Lipo veneziano ~Z 3,00 19,66 8,98
3 1 1 11|Porta externa de madelra m2 4,80 102,30 49%,C4
3 1 . 12|Estrutura de madeira para telha ceramica 2 36,00 14,76 531,36
3 11 3|Coberta com telha ceramica mZ 36,00 2,61 309, 598
3 1 i 4 |Revestimento de plso com cimeltadc l:so -2 26,00 £B1 221,26
3 11 5]|Partura a base de cal m2 140,00 1,56 218,40
3 1 i 16jFintura sobre madeira com esmalte ~2 9, €3 5,23 3C,21
3 11 1i7|Pintura schre Fofo cor egmaite me 2,0C 6,25 18,75
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CUSTO
ITEM DISCRIMINACEO KT GUANT URITARIO ZOTAL
RS RS
3 1 1 i9|Pontc de agua potavel ud 2,C0 25,61 51,22
3 11 20|Pcntc <e eagoto ud z,C0 28,74 28,74
3 1 1 21fBacla £aritaria brarca caompleta ud 1,C0 39,96 59, 9€
3 1 1 22|CairXa de descarga de sobrepor ud Z,C0 20,48 22,46
3 1 1 23|Lavatcr:c de louca branca inclusive torneira ud 1,C0 48,17 45,17
3 1 1 24]Chuvesrs de PVC com torneira de pressao ud 1,G0 11,3% 11,39
3 1 1 295{Caisa d'agua de amiantc de 1G00 litros ud .00 ~33,5% 153,59
3 1 1 Z26jCaira de passagem para esgeto ud 3,00 35,09 108,27
3 1 1 27 Feossa septica ud i,C0 742,23 742,23
3 1 1 Z28{Sumideuro ud z,C0 635, 78 608,78
3 1 i Z29Pintura scbre FoFo com esmalte mne 22,00 6,25 78,037
3.1 2 Iriltre 342,21
31 2 i|Limpeza marual do terreno m2 2J,24 C¢,51 2,22
31 2 Z|Locagac da cbra com gulas de made:ira m2 10,24 1,03 29,53
3 1 2 3 |Escavagac manual m3 1,01 6,72 6,79
31 2 4 |Reaterrc manual md 0,28 6,21 1,74
3 1 2 5|Confecgac e langamento de corc simples - 150 kg/m3 m3 0,22 99,41 21,87
3 12 6 |Coifecgac e langamento de corc  armado = 335 kg/m3 m3 0,48 376,47 181,67
31 2 7 |Alvenar-.a de 1 vez cf tijolo furade, e=20cm m2 6,97 16,41 124,33
32 Equipamentos hidromsasnicos form e mont 33 e87,00
321 [Filtxoe 20 837,00
3 o 1 . |Fi-tfc d8 I[Iu®o adcedente em chapa de ago com diame-rc de 1,50 m e capacicade
de tratsz uma vaz8o de 3,00 -?/h e com 3eu barrilete de 1interligagds em fpve | ud 1,3cC 20 837,00 20 837,C0
3.2 2 |Dacantador S 100,00
3 2 2 1|pve scidavel e ccnexdes em FoFo ud 1,9¢C 5 100,C0 5 1C0,C0
323 |[lavagem 1 750,00
312 3 1}valvuia de pé cor crivo com rosca ON 2® ud 2,00 50,C0 1cc,ac
4 2 3 2 |Tubc de age galvarizado com rosca, DN 2% ud 2,00 15,C0 30,90
3 2 3 2|Registro gaveta roscavel DN2" ud 4,00 50,GC 200,9C
3 2 3 4 |Buche de Redugio DN 2 x 1 172 ad 2,0¢C 25,C0 £0,0C
Bovba centrifuga, eixo rorizontal, @ = 45,42 r?/h, Hman = 24,0m ¢ 2, potencia ud R
3 23 5,03CV, 380/220¥, 60Hz, 350C rpm, 2 polcs 1,0C £C0,C0 06,30
3 2 3 g |Bucta de Redug3o DN 2 x 1 1/4 ud 2,90 25,CC 5C,0C
31 2 3 ?|lvalvuia de retenglc com rosca DN 2" ud 2,00 150, GC 30C, 3¢
1z 5 gfCurva 80° fofoc com rossa, DN 27 ud 2,00 30,G0 6, 9C
3 2 5 9|Toce fofo flange ponta DN 100 L = C,90 ™ ud 1,00 220,0C 22C,0C
3 2 3 10|Adaptador rosca flande LN 27 ud 1,90 240,C0 240,90C
3 2 4 (Casa de quimica & 000,00
3 2 4 1|Pesadcer de cloro gravitario com injetor e misturador =d z,0C 3 0c¢o,co 6§ Jco,0c
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PES e

L CUSTO
ITEM™ DISCRIMINAGAC NID SJANT INITARIO TOTAL
RS RS
4 RESERVACRD 12 208,92
41 Reservatorios elevado 12 299,92
4 11 [Cbhra civil 10 0E$,92
4 11 1|Limpeza manual do terrena re 72,00 G, 51 36,72
4 1 1 2|Loccagac da obra cor guias de madeira ™2 55,00 1,03 56,65
4 i 1 3]Escavacao manual m3 89, 64 6,72 602,358
41 1 1 4 {Reaterro manual m3 43,84 6,21 272,25
4 11 5 |Confecgac e langamento de conc simples - 150 kxg/m3 m3 3,00 25,41 298,23
4 11 6Confecgac e larcamento de conc armade - 335 kg/m3 iaclusive forma e ferrager| m3 8,20 278,47 3 103,45
4 1 1 7|Chapiscs de argamassa cimento-areia m2 32,C0 1,39 44,48
4 1 1 B |Reboco para usSc geral m2 22,00 6, 62 2.1,84
4 1 > 3|Reboco para lajes me2 48,00 19,20 489, 80
4 1 1 10|Revesti~enteé de pisc com cirentado liso mz 48,0C 8,91 408,48
4 2 1 11|Pintura a base de cal mZ 294,0C 1,5¢ 458,64
4 1 1 Z2|Escads “ipo marinheiro ™ 12,0C 5,00 60, C0
4 1 1 23| Inpermeabilizaglc m2 22¢,3C 18,26 ¢ 017,20
4 1 2 lEguipamentos bhidromecaniocos 2 229,00
4 1 2 % |Tubo de PVC scldavel & 75mm m 15,36 10,C0 150,00
4 12 2|Curva 93° ¢/ polsa solddvel & 75mm ud 6,00 30,00 16C, 0C
4 1 2 3|Té de FVC solddvel d 50mm ud 4,00 30,90C 12C,0C
4 1 2 4 |Registrc de gaveta c/ fecho réapido d 50mr ud 7,02 &G, 0C 35¢,00
4 1 72 5|Tubo de PVC soldaével d 50mm ud 6,00 2,20 54,00
4 1 2 6|Curva 3¢° ¢/ bolsa so:davel d 50mm ud ,Co 25,09 25,00
4 1 Z 7]|Toco de FoFo cor flange 1=1,10m < 50mm ud . co 153,09 159,00
41 2 9{Curva 2C° da FoFo ¢/ flanges d 50mm ud Z,CC 153,02 153,C0
4 1 2 10|Toco de FcFo com flarge e ponta 1=2,3Cx d SOmm zd 1,3C 123,00 120,C0
4 1 2 11|Valvuia de pé com criveo com rcaca DN 27 ud z,0C 50,C0 1C0,C0
4 1 2 12|Tubc <e ago galvanizadoe com rcsca, DN 27 ud 2,03 15,00 30, 9C
4 1 213 |Regzstrc gaveta rcscavel DN2™ ud 4,00 56, 0C 29¢,00
4 1 2 -.4|Bucha de Reduglo DN 2 x 1172 ud 2,c0 25,900 59,00
Bemba centrifuga, eixc horizontal, Q = 45,42 m?/%, {man = 14,Im ¢ a, bctencla ud
4 1 215]|5,090Cv, 3807220V, 60Hz, 3500 rpm, 2 polos 1,00 502,00 560,00
4 1 21¢ |Bucra de Redugdo DN 2 x 1 1/4 ud z,9C 25,C0 50,C0
5 ADUTORAS 16 667,4¢
51 obra civil & 992 ,48
5 1 - |Locagac e nivelamento - estagueamento a cada 20w Ja, 0,30 276,78 349,990
5.1 2 |Desmatamento e degiocamento de arvores (d<=0 15=) Z 4 300,00 2,05 225,00
5 1 2 ]Escavagac mecanica de valas, material de 2a cat m32 270,00 1,22 322,40
5 1 4 ]Assentemertos de tubos de FoFo cf junta elastica d =75 mm m 336, 0C 1,55 1 295,80
5 15 |Reaterro de valas com compactagac wanual m3 27¢C,0C 6,22 1 67€¢,70
5 1 6 ]blocos de ancoragem de concreto simples m2 C,1C 166,55 1€, 66
51 7 {Limpeza e teste ~idroatatico m 836,9C 3,00 Z EC8,CC
5 1 8 {Caixa de proteglc da vertoaa e descaga padrio SRH ud 4,0C 150, CC 600,3C
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CUSTO
ITEM DISCRIMINACAO PRIl GUANT JNITARIO TOTAL
RS Aas
B2 REquipamentos hidromscancos forn e assei 9 675,00
52 1 |[Fornecimeato e assemtamento das Conexdes
2 - 1|Curva de 45° Sunta elast:ca d = 75mm ud 1,00 35,03 55,C0
_ 2 |Tubo de PVC PBA ciasse 20 d = 75 mm m 236,00 1c,dc 8 360,00
[Vamtosa
L 3|Té em FVC BBF d = 756 x 50 mm ud 2,00 EE,2C 130,00
2 2 4 |Venzosa tripice fumgfic @ = 57 mm ud 2,00 158G, 0 350,09
DascAXga
Z5|T¢ em PVC BBF d = 75 x 50 mm ud 2,00 55,96 106,09
. b |Regzstrc de gaveta flargeadc d = 50 mm ud 2,00 250,0C 53C,00
2 _ 7)Toco em Ago flange ponta d = 5C mm ud 2,00 12G,0C 24C,00
[ ] tUxbanizagho 1 594,00
1 paisagismo 1 594,00
6 1 1 |[Cerca com estacas curvas de concrete de 2,2C m com 12 fios m 16C,20 7,78 1 244,80
6 1 2 |[Por-8c de ferro conforme projeto ud 1,3cC 350,00 3:sc, 90
7 PFROJETCO ELERFRICO 4 600,00
71 Captagaoc 1 900,00
711 |guadre metalico er chapa de age 2 mm - dimes3es !largura = 480 x altura =
5 or z = H - H bl Ll fede o] te co
$5C x crofund:dade 4C0 mm conforme desenho arranjo .f1s]_ o-completc m ud -,c0 ~a2,09 1¢0, 00
barramerto em cobre nu, portas, trancas pintiras e~ epoxi, etc e todo sistema
de protegdc e patida necesiria para partida de duas pombas de 5 cv
suc estagdc tipoe aérea padr3o COELCE cox Transformador 15 XVA rtrifasico - 15 . . - .
] : 209,00
2 = » kv /3800/380/22C V distribuidor aerea ) . €O 1 200,00 e
7 2 |Rstagho sléwatoria 2 700,00
7 2 1 JQuadrc metdl:ico em crapa de age 2 ~m — dimesdes (largqurz = 1080 x aitura =
1629 % profundidade = 40C mm - cornferme desenhe arrar-o f:.s:l.cc—ccmplet? e~ | 4 1,00 53¢, 96 595,09
barrarento em cobre ru, portas, trancas pinturas em epoxi, etc e —odo sisterma
de prctegdo e patida necesdria para partida de duas bombas de 3,0 cv
12z -
auk estaglo tipc aérea padrfBo COELCE com Transformador -8 KVA trifésico - 15 .
R - 1,09 1 23¢,9C 1 23C,00
Ky /383C/3B0/220 V distribuldor aerea J ' ' ’
7 2 1 {Quadrce metdlico em chapa de ago 2 ~m - dimes®es (largura = 198C x altura =
1620 x profundidade = 400 mm - cornforme desenho arraric fisice-completo co~ ud 1,03 sac, 96 590,00
barrarenzc emr cobre ru, portas, trancas pinturas em epoxi, etc e todo sistena
de protegio e patlida neceséria para partida de duas bombas de 2,0 cv
72z Quadrc metdlico em chapa de ago 2 —w=m - diwesdes (largura = 10BC x altura =
1626 » profundidade = 400 mm - conforme deseaho arrar;—,o'f;s.lcc—ccmp-etc.) e~ | a 1,09 sac, ¢ 539,02
barrarentc em cobre nu, portas, trancas pinturas em epoxi, etc e todo sistera
de prctegio e patida necesdria para partida de duas bombas de 5,0 cv
TOTAL GERAL 82 084,85
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6. CADASTRO
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'3 ESTACA ESPECIFICACRD DA PECA REFERENCIAS OESERVASDES
o1 0+7 CURMA OO EM FoFo DM 150 mm -
o2 11 TE BBF ON 75 X S0 mm -
o2 1 VENTQSA SIMPLES FUNCAC DN S0mm -

NV

NATUREZA DA REVISAO

DATA,

GOVERNO DO ESTADO DO CEARA

SECRETARA DOS RECURSCS HIDRICOS — SRH

PROJETO DA ADUTORA DO RODRO
CADASTRO

=
e

TRECHO CX. UNIKO — ETA
AS BUILT

PESé TIRATED

Gui90



w ESTAGA ESPECIFIGAGAC DA PEGA REFERENGIAS OESERVAGDES
o3 15+4 TE BBF DN 75 X 50 mm

o3 1544 REGISTRO DE GAVETA ON 56mm

03 15+4 TOED FLANGE PONTA L=1,50 DN 50 men

o4 17410 1E BBF DN 75 X 50 mm

o 17410 VENTOSA SIMPLES FUNCAD DN 50mm

N.V

NATUREZA DA REVISAD

DATA

GOVERNO DO ESTADO DO CEARA
SECRETARIA DOS RECURSOS HDRICOS — SRH

PROJETO DA ADUTORA DO RODAD
CADASTRO

| TRECHO CX. UNBRD — ETA I
AS BUILT

PESé THRELTER

H00091




N ESTAGA ESPECIFICAGRD DA PECA REFERENCIAS [

| OBSERVAGOES
a5 2448 TE BAF DN 75 X 50 mm - T
o5 2448 REGISTRO DE GAVETA DN S0mm -
a5 24+8 TOCO FLANGE PONTA L=1.50M DN 30 mm

N.V

GOVERNO DO ESTADO DO CEARA

SECRETARIA DOS RECURSCS HIRICOS — SRH
NATUREZA DA REVISAO DATA | APROVD

PROJETO DA ADUTORA DO RODAD
CADASTRO

TRECHD CX. UNIAD — ETA

AS BUILT

PESé NITITIS
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