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APRESENTAGAO

O presente documento apresentada os servicos realizados no ambito do Contrato
N°® 020/2000-SRH.firmado entre S5RH - Secretaria dos Recursos Hidrices e a PESO
- Projetos de Engenharia e Supervisdo de Obras Ltda, para elaboracdo do
projeto Técnico Executivo das Obras de Adutoras para Transferéncia a

CAGECE/KFW

0Os estudos realizados, 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
Tomo 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, S3o Pedro e
Primavera.

Tomo I - texto

Tomo II - Desenhos
Vol.5 - Projeto ASBUILT da adutora Sdoc Miguel dos Amanclos.

Tomo I - texto

Tome II - Desenhos

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

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

Vol.8 - Projeto ASBUILT da adutora de Iara.

Tomo I — texto

Tome II - Desenhos

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

Tome II - Desenhes
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Vol.10 - Projeto ASBUILT da aduteora de Roddo.

Tomoc I - texto

Tomo II - Desenhos
Vol.ll - Projeto ASBUILT da adutora de 8. J. do Aruaru.

Tomo I - texto

Tomo II - Desenhos
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1. INTRODUGAO

O presente documento constitui ¢ relatério do projeto AS BUILT da adutora de
S. J. do Aruaru

A finalidade e o conteldo do relatério sdc descritos a seguir:

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

- Apresentar os parametros do projeto;

- Descrever o0 sistema proposto;

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

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

- Apresentar os calcules desenvelvidos;

- Fornecer desenhos necessiarios a execugdo do projeto do sistema de
abastecimento d’agua.
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2. DESCRIGAO GERAL
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2 1. Localizagdoc e Acesso

O municipio de Morada nova situa-se na regido cento do Estado, possuindo uma
adrea territorial de 2.796,60 km?, limitando-se ao norte com Russas, Beberibe,
cascavel € Qcara, ao sul com Jaguaretama e Jaguaribara a leste com 3.J. do

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

A sede do municipio possui uma altitude média de 82,00 m acima do nivel do

mar, cuja coordenadas geograficas compreendem
¢ Latitude (s) 506 247

e ILongitude (w) 38722 21”:

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

numa extensio de 180 km da capaital.

A localidade de S. J. do Aruaru dista 3%9km.as margens da CE 371 da sede do

municipio

A fiqura 0l apresentada a seguir, mostra um mapa de situa¢do deste municipic

no contexto estadual.

C omaldokfs 8] ARUAR NrelatoS) ARUARL atual doc 10
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2.2. Populagio

Os dados correspondentes ao censo de 1991 e 1996 podem ser observados no
quadre 2.1, onde s3o encontrados, também, as taxas de crescimento registradas

ne periecdo, para o total do municipio e sua parcela urbana rural.

Observa~se Quanto as taxas correspondentes as “cidades”, populag3o urbana,
sdo muito mais elevados gue as registradas para o total deo municipio, e para

a popuiagdo rural, que diminuiu no municipio.

Por outre lado, tais dados confirmam o acelerado e preocupante processo de
migragio campo-cidade, por outro de certa forma come uma alento, demonstram
que as pequenas e médias cildades do porte de S. J. do Aruaru tém, ainda, uma
capaclidade minima de fixar e reduzir a migracgiic de populacdes rurals

diretamente para mailores centros como Fortaleza.

QUADRO 2.1
DADOS CENSITARIO - POPULAGAO URBAMA E RURAL DA AREA DO PROJETO
aNos | MUNICIPIO-TOTAL T.A (%) S. J. DO ARUARU
URBANA | RURAL | URBANA | RURAL | URBANA | RURAL
58.912 0.50 -
1991 26.499 | 32.413 0,78 | 0,32 - | -
199¢ 60.426 0,51 2.323
30.232 | 30.194 1,33 | -0.62 396 | 1827

O estudo demografico dessas pequenas localidades € prejudicado por falta de
dados confiaveis e multas vezes por serem 1nsuficientes. Portanto adotou-se a
evolucic de populagdo com base em indices percentuals de acréscimo,de 2% gque
€ a taxa de crescimento vegetativo do Nordeste; Segundo o relatdrio de
planejamento de Recursos Hidricos publicado no anc de 1992 pela Secretaria de

Recursos Hidricos .

Em resumo, para efeitc de calculos, adotaremos:

Populacgdo de 5. J. do Aruaru em 1997 ,....... e asen e eeaen Peeaan 4,216hab
Taxa de crescimento anual ......... i PP s r e P . 2,00%a.a.
Populagdo de 5. J. do Aruaru em 2017 (... veveuinracnuaisnnanasars. 6.265hab

E importante salientar que a localidade obteve uma taxa de crescimento anual
1gual gue 2,00%, 1sto equivale a dizer que fo1 adotada uma taxa 1gual a taxa

média do estade do Ceara.

C omaldokfmSTARUAR Nrdato SIARUARU-atual doc 12
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2.3. Pluviometria
A md distribuigdoc anual e interanual das chuvas no semi-aride cearense, mals

do que os totais precipitados, é a caracteristica mais danosa do regime

pluviométrico atiante na regido.

Os valores pluviométricos caracteristicos, obtidos através de medicio de

chuva no Posto de Morada Nova, sdo os seguintes:

Média anual ..... ....... e e iaeaas Cee amaa e e e e meaasaas 743,00 mm
Més mals chuvoso ...t ernrnnnnanns i d st Margo
Trimestre Mals ChUVOSO «.vvevrarnsens C et e re et araer e e Fev/Mar/Abr
Semestre MALS CHUVOSO 4ttt it isstetionenenoneanansonneasanns s eas Jan/Jun

2.4. Temperatura

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

seguintes variag¢des anuals de temperatura:

Média das MAXIMAS +.vcccer snassasnrs e r e e s e s et s e e asaeean ... 35°C

Médilia das MINImAas v ueeiaeanotssastrtesncesanecnansa L e it i as e 25°cC

2.5. Recursos Hidricos

O municipio de Morada Nova apresenta as seguintes caracteristicas com relagéo

aos seus recursos hidricos, mostradas a seguir no Quadre 2.2 e.

QUADRO 2.2
NIVEL DE ACUDAGEM ATUAL ESTIMADO
DIMENSEO DO AGUDE NUMERC DE AGUDE VOLUME TOTAL
ARMAZENAMENTO (10003)
0-100 -
100-500 -
500-1000 -
1000-3000 -
3000-10000 - | -
>10000 2 ,' 140.794, 00
TOTAL 2 E 1407924,00
LAGOAS - -
Fonte: Planerh
C omaldokfwiSJARUARUrelatoS] ARUARU-atual doc 13

Ceee1s




proved

!
&y
.
"h

2.6, Infra-Estrutura

Segundo a fundagdo Instituto de Planejamento do Ceard - Iplance, nas
Informagdes Bisicas Municipails, © municipio de Morada Nova tem como infra-

estrutura:

- Rede Redoviaria: no &mbite municipal, possuil 926km de extensdo, em 1996. O

lugarejo de S. J. do Aruaru fica as margens da CE 137

- Aerodromo: possul um aerddromo c¢ulo extensfic €& de 1000 m e largura de

25,00m. A pista é toda revestida em pigara.

- Veiculos: possuem 30.009 veiculos licenciados, 850 automéveis, 10 ©oénibus,
506 caminhdes e 1.375 metocicletas,

- Energia Elétrica: no total deo municipio ocorreu um consumo foi1 de 24.452
Mw.h. com 10.705 consumidores O lugarejo possul energia elétrica.

- Telefonia: de acordo com a teleceara, , havia 300 terminals instalados. S.
J. do Aruaru possul também telefones de uso piblico.
- Correios: a ECT informou que, havia uma agéncia de correlos,

2.7. Vazdes de Projeto

Generalidades

As vazdes de projeto foram determinadas pela expressio:

e
W

peopulacdo abastecivel;
é a taxa de consumo;

k eo coeficiente de reforco.
Vazdes no horizonte de projete (vazdc total)

Vazdo média

0 1,0x6265x150
- 86 400
0=1087

I/s

Vazido do dia de maior consumeo

C omaldo\kfwrSTARUARU'relatoSIARUARU-stual. doc 14
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_ 1,20x6265x150

2 86 400
0, =13,051/s

Vazdo no dia e na hora de maior consume

_1,50x1,2x6265x150

O 86 400
Q,=19581/s

A vazdo para o calculo da adutora sera Q1, conforme Dacach pag 196.
2.8. Descragic Geral

0 sistema de abastecimento d"dgua proposto para dar suporte a comunidade
rural de S. J. do Aruaru sera constituidec de uma captag¢8o direta no rio
Piranji através de conjunto motor bomba que 1rad pressuriza a rede de adugio
com extensio de 1707,00 m, trecho em PVC ponta e bolsa com didmetro de
150mm, desde a estaca zerc até & entrada na camara do decantador na ETA -

estaca 85 + 7.

Uma vez tratada a &gua através de um decantador e filtro de fluxc ascendente,

a mesma serd conduzida para um reservatérioc apoiado.
Do reservatério apoiadeo a agua serd aduzida até o reservatorio elevado

0 periodo tomado come cilcule da populagdo de projeto sera de 20 anos

prevendo-se o abastecimento desta populag¢do no final do periodo.
2.5.1 Captagao

A fonte de captagd3oc do slstema proposte sera ¢ Rio Piranji leocalizado ne

Distrito de S, J. do Aruaru - Morada Nova - Ce.

A captagdoc da adutora de 5. J. do Aruaru, serd efetuada em um pogo de 1,50m
de didmetro e 4,50m de profundidade, escavado a margem direita do Rio Piranji
e revestlido com aneis de concreto armado.

Referide pogo serd alimentado principalmente por meio de uma galeria
filtrante, construida em tubo de concreto poroso, de (,40m de didmetro,

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

 omaldokfwSIARUAR UrelatoSTARUAR U-atual doc 15
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reaterrada com brita com uma extensdo de 406,00 m, do leito do rio , onde a

uma distancia de 20,00m & jusante esta localizada a barragem vertedoura do

rabicha

Junte ao pogo serd construlda uma estagdo de captagdo de agua bruta, cujo

equipamento apresenta as segquintes caracteristicas ;

¢ Bomba centrifuga, eixo horizontal de Q= 35,0m3®/h Pot= 10,00 cv e Hman =
34,900 mca

# Tubulagic de sucgdo e recalque de 3” em mangote flexivel
¢ Tubulagdc em PVC DN 100 mm

¢ Caixa de unido e passagem
2.8.2. Aducao

A adutora apds a captacdo, serd em tubo PVC PBA JE classe 20 de press3o PN
100, com didmetro de 150 mm e comprimento total de 1707,00m, , pressurizada

até a entrada da ETA

0 i1nicio da rede de adugdo em tubo PVC rigido serd a estaca zero encontra-se
na cota 99,80m enquanto gue a cota de chegada na entrada da cdmara de carga

na ETA é& de 118,35m.
2.8.3. Tratamento de Agua

O tratamento proposto sera composto dos seguintes equipamentos:

¢ 1 Filtro de fluxo descendente com diam. 2,50m e Vazdo maxima aduzida
15,0 1/s

s 2 Decantador com diam. 2,50 m

¢ 1 dosador de cloro gascso

e 2 Misturadores de produtos quimicos e duas bombas dosaadoras
2.8.4 Reservagéo

O sistema serd composto por dois reservatdrios sendo o primeirro apoiado nha
ETA que servira de acumulacdo e o segundo de distribuigdo da localidade de S.
J do Aruaru.
Reservatébédrio Apciado ETA

e Capacidade: 180,00 m°

e tipo: Apolado em concretc armado

C \omaldo\kirASI ARU AR UralatoSTARUARU-atual doc 16
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Reservatério elevado de distribuicdo

Capacidade: 155,00 m?

tipo: Apoiado em concretc armado
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3. MEMORIAL DE CALCULO
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3. MEMORIAL DE CALCULO

3.1.

Para

NRPT

Para

Elevado (EEl) sera utilizada a vazido de cialcule

3.3.

Parimetros do Projeto

efeito de calculo foram adotados os seguintes parametros, extraidos da

1/86 da CAGECE.

Populag¢do wurbana do distrito de S. J. do Aruaru
Horizonte do projeto

Populag¢do para o horizonte de projeto

Residéncias existentes

Taxa de ocupagido

Consumo residencial per capta

Tempo maximo de operacdo do sistema

Coef. do dia de maior consumo (K1)

Coef. da hora de maior consumo (K2}

Taxa de crescimentc populacional (p)

Coef rugosidade(C) p/ tubo de BVC

Vazio de Bombeamento p/ 16 horas

4216 hab.
2017

6265 hab.
1250 unadades
S5hab/residéncia
150 1l/hab/dia
16 h/dia

1,20

1,50

2,00 %a.a

140

a vazdo de bombeamento do Reservatdério Apoiado para o Reservatédraio

Didimetro Econémico

Cb=19,57 1/2.=70,47 m*/h

O diametro adotado para a adutcra de 5. J. do Aruaru teve como ponto de

partida a férmula de Bresse,

correspondente ao horizonte de

De acordo com os resultados obtidos através do estude comparativo,

que apresentou o mencor custe foi o de 150mm,

adotado no projeto.

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

Q=K1

@1=0,0196 m*/s

C omaldoikfnSJARUAR U relatoSFARUARL atual doc

utilizando-se a vazdo para o final do plano

20 anos , Q= 19,57 1/s,.

o diametro

sendo portanto o diémetro
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D = 167mm
Serd adoctado D=150 mm
- Velocidade no Tubo:
V= 4Q/wD? = 1,10m/s
A velocidade encontra-se proxime dos limites da velocidade econdémica:
0,75 < Ve < 1,50m/s

3.4. Calculo da Pressic Requerida na Rede de Adugio de 8. J. do Aruaru

3.4.1., Curva Caracteristica da Adutora

O dimensionamento da pressdo requerida na rede de adugdo de S. J. do Aruaru
serad feito determinando-se a curva caracteristica da tubulag3o desde a

captag8o até & entrada na Estagdo de Tratamento de Agua (ETA).
As perdas de carga distribuidas e localizadas, para diversas vazdes, serdo
calculadas usando-se a férmula de HAZEN-WILLIAMS levando-se em consideracgido,

para as pegas especlals, seus comprimentos equivalentes.

3.4.1.1 - Dados do Projeto

¢ Vazio do final do periodo -19,57 1/s
¢ Cota minima da &gua no lago(NA min) - 97,808 m
e Cota maxima da &agua no lago(NA max) - 95,00m
s (Cota da saida da canalizagdoc - Estaca 0 - 99,80 m
e Cota de chegada na entrada da(ETA) - 118,35 m
¢ Pressic requerida na entrada da cdmara de carga - 6,00 m
e Desnivel geométrico maximo - 20,54 m
e Desnivel geométrico minimo - 19,30 m
s Comprimento total do recalque - 1707,00 m
¢ Material da Tubulacgio: - BPVC
e Niamero de horas de funcionamentc - 16 horas
3.4.1.2. Curva Caracteristica da Tubulagdc
3.4.1.2.1 - Perda de Carga na Captacgdo{sucgdo) (Dhs)
C \omaldokfMSIARUAR UrelatoSTARUARU-atual doc 20
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* Sera calculada pelo comprimento equivalente - Legb

¢ Dlametro: - Adugdo: 75 mm
QUADRC 3.1
CONEXAO/ACESSORIO LOCALIZ. QUANT. | LEQ(m | LEQ TOTAL (m)
)
vValvula de pé ¢/ crivo Succéo 1,00 20,00 20,00
cotovelo Sucgéo 1,00 2,10 2,10
Tubulagdo em pve flexivel Succgdo 10,00 1,00 10,00

O total deo comprimento equivalente sera:
Legb = 32,10 m

Sendo C=120 para tubos de PVC Flexivel novos, tem-se que a perda de carga é
equivalente a:

Q 1,352
Dhs = 10,646{6] X W xL
L= Legb

Dhs = 14504,39*Q"~1,852

3.4.1.2.2, Perda de Carga na captacgio(Recalque) Dhr

e Serd calculada pelo comprimento equivalente - Leghk
¢ Didmetro: - Aducdo: 100 mm
QUADRO 3.2
CONEXAO/ACESSORIO LOCALIZ. QUANT. LEQ (m)} LEQ TOTAL (m)

Cotovelo Recalque 2,00 3,40 6,80
Vval. de retencido tipe leve |Recalque 1,00 8,40 8,40
Registre de gaveta aberto Recalque 1,00 0,70 0,70
Canalizacgdo em FoFo Recalque 10,00 1,0 10,00

O total do comprimento edguivalente seri:
Iegb = 25,90 m
Sendo C=120 para tubos de FoFo novos, tem—se gue a perda de carga eguivale a:

£ omaldoikfw-SJIARUARUrelato 8] ARU AR U-stual doc

21




—

S
ey
m
&

Q 1,852 1
Dhr = 10,646‘(-&—} x—bme

L= Leqgb
Dhr = 2882,98+Q"1,852

3.4 1 2.3. Perda de Carga na Adutora em Tubo Pvc (Dhaj

1,852
Dha = 10,646!(%] X W xL

L= 1747,00m
DN = 150 mm

Sendo C=140 para tubos de pvc novos, tem-se que a perda de carga equivale a:
Dha = 20.29%0,17x0"1,852
3.4 1.2.4. Perda de Carga Total (Dht)

Dht = Dhc¢ +Dhs + Dha
Dht= 37.677*Q"1, 852

Portanto, a perda de carga total na adutora - CAPTACAC/BARRILETE (CAIXA DE

TRANSICAO) E REDE DE ADUCAO, sera conforme discriminado no Quadro 3.3

C \omaldolkfw:SJARUARU relatoSTARU ARU-atual doc 22
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FIGURA 3.3

15,00 | 0,0042 0,57 0,11 0,80 1,49 15,00 28,03
30,00 | 0,0083 2,07 0,41 2,89 5,37 30,00 31,91
45,00 | 0,0125 4,37 0,87 6,12 11,36 45,00 37,90
60,00 | 0,0167 7,45 1,48 10,42 | 19,34 60, 00 45,88
75,00 | 0,0208 | 11,25 2,24 15,74 | 29,23 75,00 55,77
90,00 | 0,0250 | 15,76 3,13 22,05 | 40,95 90,00 67,49

&

-

Hman (mca)

SHERBH
8888

HEGS!
3888383

ADUTORA DA RODAO - EE-1 (CAPTAGAO)
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3.4.2 Desnivel Geométrico

Tornando—-se como base a sltuagfo anterior, tem-se gue:

e Cota da salda do Rio - Estaca {0) - 97,808 m
¢ Cota de chegada na entrada da (ETA) - 118,35 m
e Desnivel geométrico (EEl-C.Carga=ETA) - 20,54 m

Portanto, o desnivel geométrico a ser aplicado no arranjo de adugdo por
recalque serad tomado com relagdo a situagdo mals desfavoravel do Rio, ou seja
aquela que supde que © Rio estd no nivel minimo de operagio gque € na cota

97,808 m:
Hg = 20,54m

3.4.3 Calculo da altura manométrica do trecho total

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

Hg = desnivel geométriceo total(situacdo mais desfavoravel)

Hpt = perdas totais no recalgue e sucgdo

Pcc= 6,00 m

Hman = 20,54 + 25,82 + 6,00

Hman = 52,36 m.c.a

3.4.4., Arranjo do Sistema de Bombeamento

¢ Nimero de bombas: 01 und..

s Ponto de trabalho:

¢ a vazdo de bombeamento seria calculada como sendo 70,0 m3*/h
s Tempo de funcionamento da bomba: 16 horas

¢ Calculo da poténcia da bomba:

1. Cota minima de captagdo: = 97,808

2. Cota da entrada na cédmara de carga = 118,35 m
3. Desnivel geométrico: 20,54 m
4.

Pressdo requerida na cédmara de carga® 6,00m

C vomaldo\kfw* SJARUAR UvrelatoS] ARUAR U-atual doc 24
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5. Didmetro: DN = 150 mm
€. Perda de carga total = 25.82 m

7. Altura manométrica: 52,36 m

P=-}:2H—mq£, Hman = 52,36 m.c.a
T5n
0 = 19,57 1/s
n= 0,5
3.500 rpm

P =27,32 c.v.

P1=P*1,20

P=32,78 c.v.

A poténcia comercial sera P = 30,0 c.v

A bomba utilizada terd as seguintes caracteristicas:

Hman = 57,36 m.c.a
Q 19,57 1/s
P 30,00 c.v

3.4.4.1 Arranjo do Sistema de Bombeamento para la etapa

* Numerc de bombas: 01 und..

» Ponto de trabalho:

® a vazdo de bombeamento serad calculada como sendo 35,0 m3*/h

e Tempo de funcionamento da bomba: 16 horas

¢ Calculo da poténcia da bomba:

8. Cota minima de captacdo: = 97,808
S. Cota da entrada na camara de carga = 118,35 m
10. Desnivel geométrico: 20,54 m
11, Pressdo requerida na cAmara de carga: 6,00m
12. Didmetro: DN = 150 mm
13. Perda de carga total = 7,72 m
14. Altura manométrica: 34,28 m
€ \omaldokiw:3JARUARUrelato$TARUARU-atual doc 25
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Y O Hman
P=—=— |, Hman = 34,28 m.c.a
75n
Q = 10,20 1/s
n= 0,5
3.500 rpm

P=17,77 c.v,
Pl=p*1,20
P=9,32 c.v.

A poténcia comercral serd P = 10,0 c¢c.v

A bomba utilizada tera as segulintes caracteristicas:
Hman = 34,28 m.c.a
Q0 =10,20 1/s
P =10,00 c.v

3.4.5 An&lise dos Transientes Hidraulicos

Um estudo de sobrepressio maxima simplificada sera fe

objetivando determinar a classe do tubo.

A celeridade & dada pela expressdo:

9900
C= 290
1/48,3+Q
I
K = 18 (PVC)
D = 150mm

e =6,1 mm para tubos PVC PBA classe 20
C= 446,82 m/s

A sobrepressdo dada pela férmula simplificada tera como valor:

e
g

Vv =1,10 m/s {velocidade no tubo na 1.® Etapa;

ha

ha = 50,10 m

Entdo, a pressdo maxima na vidlvula de retencdo sera:

C romaldo*kf\SIARUARUrelatoSJIARUARU-atual doc
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Hg + ha
50,10 + 26,54
76,64 m.c.a

[

Utilizando-se tubo de PVC PBA classe 20 cuja pressdo de servico & de 100
m.c.a, dispensa-se a 1nstalagdo de equipamentos de protecio contra golpes de

ariete na rede de adugio.

3.5. Reservacgio

De modo a garantir um atendimento i1ninterrupto para © distrito de S, J. do
Aruaru, Sera necessarlo construilr um sistema de reservagdo no local da ETA,

comm as seguintes caracteristicas:

¢ Populagdo abastecida {final do plano - 2.016} P = 6265 hab.
e vazao para o dia de maior consumo: Q; = 19,57 1/s
* tempo de funcionamento normal da bomba T = 16 horas
* periodo de paralisagio: Tl = Bhoras

3.5.1. Reservacgdo total

A reservacio de &gua tratada serd feita em um reservatdrio com capacidade

para armazenar 1/3 do volume maximo.

Adotando o critério acima menciohado, teremos:

1/3 Q1*16,
375,84 m?

Vres

0

Vres

3.5.2. Reservatdrio Elevado

0 reservatédrio elevado teria a finalidade de garanti pressdo suficiente na

rede de distribuigdo para ¢ atendimento da residéncia mals desfavordvel com

uma pressdo excedente de 10 m.c.a.

0 volume do reservatéric elevado serd calculado para armazenar 1/5 do volume

maximo diario..

YV res elevado = 1/5 Vol maxamo diario

Vres elevado = 1/5 Ql*16

C omaldodw\ SIARUARUwelatoSTARUAR U-gtual doc 27
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Vres elevade = 150,00 m?

3.5.3. Reservatério apoiado

Sera necessirio prever um reservatdrio apolado, que servira também como da

captacgdo estacgdo elevatédria:

Vres apoiado = Vres total - Vres elecado

225,00 m?

Vres apoiado

3.6. Estagiic Elevatoria de Distribuigio

A finalidade da estacgdo elevatdria de distribuigdo, €& recalcar a &agua tratada

do reservatério apoliado para o reservatério elevado.
A vazdo desta estagdo é a mesma do recalque{Ql!}.
1. Determinacdc das bombas de distribuigdo
Vazdo: 17,40 1/s{62,64 m3/h)
Altura manométrica = (Altura da laje de fundo de reservatédrio +Lamina
d’ 4gua no reservatdéric +Reserva de seguranca)
Altura manométrica = 8,50 +2,50+1 = 12 m
A perda de carga distribuida entre a estacdo e o reservatdrio elevado é

desprezivel

Tendo em vista Que o reservatbdrio estd logo a jusante da estacgido.

P:m, Q= 17,40 1/s
75n
Hman = 12,00m
n=20,60
P=4,64 c.v
P = 4,64*%1,2

P =6,96 c.v
P=17,50 c.v
Rotacgdo: 3.500 rpm
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3.7 - Tratamento de Agua

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

descendente e taxa declinante,.

Dados do projeto:

e Vazdo maéxima aduzida: - 10,20 1/s
o Tempo de funcionamento: -~ lé h
o Numero de filtros: - 01 und

Numeros de filtros adotado, N 1 und

¢ Taxa de filtragdo:

Adotando~se a forma c¢ircular e o diidmetro de 2,50 m, tem—-se uma taxa de

filtragdo efetaiva:

Q/A 4Q/mD?2

119,00 m*/m?/d1a

¢ Altura da caixa do filtro:

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

Espessura da camada de pedregulho - 0,70 m

3.8. Projeto elétrico

Esta meméria de calculo visa dimensionar as subestacdes e equipamentos
elétricos destinados &s estacgdes de captagdo e bombeamento do Projeto da

Adutora de 5. J. do Aruaru.

A subestac¢do transformadora, classe 15 KVA; sera do tipe aérea e ao tempo,
instalada em poste de concreto armado, padrdo COELCE. Esta subestacdo estard
ligada ao sistema de fornecimento de energia primaria em 13,8 KV através de
linha de distribuig¢do rural do sistema COELCE e gque fornecerdc aos motores

das bombas tensdoc 380 V trifasica.
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Os motores elétricos serdo acionados por chaves de comando automatico com
partida direta para os motores da EED e autocompensada para os motores da.

Captacac(EELl).

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

terdoc grau de protegdoc minimo IP-54.

As chaves de comandc protegerdc os motores contra sobrecarga, curto circuito
e falta de fase, além do controle de nivel de agua, na estagdo EEl1l que

desligarad os moteres no caso do nivel minimo ser atingido.

As chaves de comando e protegdco dos motores serdo instalados em gquadros de
chapa metalica, estrutura autoc portante; garantindo sua estabilidade e
seguranca de terceiros, bom como a perfeita fixa¢do dos equipamentos e
materiais elétricos utilizados na confecgdo destes quadros. 0Os gquadros de

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

3.8.1 Poténcia das Subesta¢des — Dimensionamento
3.8.1.1., Captagdo

A carga 1nstalada prevista serd de 01 motor elétrico trifdsico, sendo um

{01} efetivo.

- Caracteristicas dos Motores:10,0 c.v.

1. poténcia nominal: - 10,00 c.v.
2. tensdo nominal: - 380 Vv

3. corrente nominal: - 18,60 A

4. frequéncia: - 60 Hz

5. fator de poténcia: - 0,83

6. rendimento: - 0,60

~ Poténcia da Subestagao:

Pse = 10*0,736/0,93*0,60
= 13,19 KvAa

Como a poténcia da subestagdo & baixa, serd utilizada uma subestagdo tipo

poste de 15 KVA na Captagdo - 13.800/380/220 V. (Padrio COELCE)
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3.8.1.2. Estacdo Elevatéria (EEL)

A carga instalada prevista serd de 02 {(dois) motores elétricos trifasicos,

sendo um (0l) elevtério e um (01) lavagem.

- Caracteristicas dos Motores: 7,50 c v.

l. poténcia nominal: - 7,5 c¢cv
2. tensdo nominal: - 380 Vv
3. corrente nominal: - 11 A
4. frequéncia: - 60 Hz
5. fator de poténcia: - 0,95
6. rendimento: - 0,060

— Poténcia da Subestacdo:

Pse 7,50*0,736/0,95*060

9,68 KVA

Pset = 9,68KVA

Serd 1nstalada uma subestagdo - tipo poste - de 15 KVA - tipo poste
13.8 KV/380/220V - PADRAO COELCE

3.8.2. Motores Elétricos

3.8.2.1. Motor de 10 CV

Corrente nominal - 18, 60A

Partida: Chave direta termica - 380 V para motor 10 CV

Condutores: 5 fase = 3 x 4,0mm? (1 cond. p/fase 1KV - 70°¢ Cj]

S protegdo = 1 x 4,0mm? (1 cond, p/protegido cobre nu)

Proteg¢dg: fusivel tipe NH - 25 A - 6500V - relé bimetdlico de

sobrecarga: faixa de regulagem; 16 a 25 A, ajuste: 18 A
3.8.2.2 Motor 7,5 CV

- Corrente nominal — 11A
- Partida: Chave direta termica - 380 V para motor 7,5 CV
- Condutores: a) Pela capacidade: 11 A

5 fase = 3 x 2,5mm? (1 cond. p/fase 750 V - PVC)

S protecido = 1 x 2,5mm? (1 cond. cobre nu})

< iomaldoildw STARUAR NrelatoSTARLU ARU-atval.doc 31

000053



Protegdo.

fusivel

bimetalico de sobrecarga:

C omaldeikfw SIARUAR UelatoSIARUARU-atual doc

tipe NH

faixa de regulagem;

25 A

10 a 16 A,

0eeo3

D
b

500 VvV

ajuste: 13 A
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4. ESPECIFICACOES TECNICAS
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4. ESPECIFICACOES TECNICAS

4.1. Especificagdes Gerais
4.1.2. Servigcos Preliminares

4.,1.2 1. Limpeza do Terrenc

Serd caracterizado como limpeza do terreno, quando a &rea a ser limpa for
constituida de vegetagdo rasteira, ou seja, mato ralo, arbusto, de medo a
possibilitar o 1nicio dos servigos. O material retirado deverid ser queimado
ou removido para local apropriado.

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

4.1.2.2. Desmatamentc e Destocamento de Arvores (D<0,15m)

Antes do i1nicio das obras das estruturas hidraulicas, efetuar-se-a completo
desmatamento e limpeza do tetreno, dentro da malis perfeita técnica, tomades
os devidos cuidados de forma a se evitar danos a terceiros.

0 5ervigo com diametro inferiores a 0,15m consaistira no corte,
desenralzamento e ou remogdo de todas as arvores, arbustos bem como troncos e
qualsquer outros residuos wvegetals Qque seja preciso retlirar para se poder
efetuar corretamente a raspagemn.

A conclusdo do servigo consistirda na remogio dos materiails produzides pelo
desmatamento e destocamento, assim como das pedras, arames e gualquer outre
cbjeto que se encontre nas Areas desmatadas e gue 1mpega o desenvolvimento
normal das tarefas de construgdo, com a necessiria antecedéncia para ndo
retardar o desenvolvimento normal destes.

As operagfes de desmatamento e destocamento poderdc ser efetuadas
indistintamente, & midoc, ou mediante o emprego de egquipamentos mecanicos;
todavia, estas operag¢des deverdc efetuar-se 1nvariavelmente antes dos
trabalhos de construgdo, com a necessarla antecedéncia para ndo retardar o
desenvolvimentc normal destes.

Tode material aproveitével, proveniente das operagces de limpeza e
desmatamento deverad ser reutilizado, na medida do possivel, na construcgdoc de
cbras temporarias e ou permanentes, a critério da fiscalizacgdo.

As areas gque devem ser desmatadas e limpas serdo delimitadas pela CONTRATADA,
de acordo com 0s desenhos de projeto ou a craitério da Fiscalizagdo.

Todos os materials provenientes do desmatamento e limpeza das areas deverdo
ser colocados fora delas, em areas de bota~fora. Se 1isto ndc for possivel, a
CONTRATADA os levarid a locais escolhidos pela Fiscalizagde, de maneira tal
que ndc interfiram nos trabalhos de <construcdoc a serem executados
posteriormente.

Poderd haver interesse na gueima desses materials guando combustivelis. Neste
caso, deverdo ser tomadas as precaugdes necessirias para evitar a propagacdo
do foge.

Os trabalhos de limpeza descritos anteriormente serdo medidos sobre a sua
projecgédc horizontal, tomande por unidade o metro quadrado (m?).
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Nio se levara em conta para essas medigbes, a limpeza que a CONTRATADA efetue
fora das areas 1ndicadas no projetc ou fora daquelas ordenadas pela
Fiscalizacdo.

4 1,3. Movimento de Terra

4 1.3.1 Escavagdo Mecdnica de Valas

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

Antes de 1iniciar a escavacdo, a CONTRATADA fara a pesquisa de interferéncia
do local, para gque ndc sejam danificados guaisgquer tubos, caixas, postes,
etc., gque estejam na zona atingida pela escavagdo ou &rea proxima a mesma.

Caso haja gualquer danc nas interferéncias supracitadas, todas as despesas
decorrentes dos reparos correrdo por conta da CONTRATADA, desde que
caracterizada a responsabiiidade da mesma.

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

Toda a escavacic deverd ser mecinica, exceto no casco de proximidade de
interferéncias cadastradas ou detectadas ou outros locais a <ritério da
Fiscalizag8c preferencialmente usar-se-a retro escavadeira, obedecendo-~se
sempre as hormas de boa execucgdo.

A escavagi3o seri executada de modo a proporcionar o maximoc de rendimento e
econom:a, em fungdo do volume da terra a remover e das dimensdes, natureza e
topografia do terreno.

A largura das escavagdes serd D + 0,40 m, sendo a largura minima 0,50 m
Onde "DN" é& o didmetro nominal do tubo e "L" a largura da vala.

A vala sb devera ser aberta gquandec o©¢s elementos necessarios ac assentamento
estiverem depositados no local.

Se a escavacdo 1interferir com galerias, tubulagdes ou ocutras instalagdes
exl1stentes, a CONTRATADA executarad o escoramento e sustentacdoc das mesmas.

Quandc os materiais escavados forem, a critério da Fiscalizagdo, apropriados
para utilizagdo no aterro, serdo, em principio, colocados ao lado da vala,
para posterlor aproveitamento, numa disténcia ndo inferior & prefundidade da
vala e, sempre que possivel, de um Unice lado, deixando o outrc lade livre
para transito e manobras,

No caso de os materiais aproveitavels serem de natureza diversa, serdo
distribuidos em montes separados.

Os materials ndo aproveltavels serdc transportados pela CONTRATADA e levados
a bota—-fora conforme especificado.

- Escavac3o em Material de 1} Categoria
A escavagio compreende a remocdc de qualquer material abailxo da camada

superficial do terrenoc, até as linhas e cotas especificadas no projeto,
utilizando-se os equipamentos convencionals.
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A escavagdo s6 poderd ser manual no casc de proximidade de 1nterferéncia
cadastradas ou detectadas ou em locals com autoriza¢do da Fiscalizacido.

Nesta categoria estdc incluidos: scolo de qualquer tipo, rochas em adiantade
estado de decomposigdo e pedras soltas.

A escavagdc serd executada de modo a proporcicnar © maximo de rendimente e
economia, em fungdo do volume de material a remover e das dimensdes, natureza
e topografia de terreno.

Para efeito de esclarecimento e complementa¢do, entende-se como material
terroso de facil desagregagdc os materiais que ndoc necessitem foge ou
qualquer outro meio especial para extragdo, compreendende solos, em geral
residuais, coluvials, ou sedimentares, seixos rolados ou ndo, com qualquer
teor de umidade. Incluem-se nesta classificacdo todos os blocos solteos de
rochas ou material duro de tamanho transportavel por um homem.

- Escavagdo em Material de 2% Categoria

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

A escavagdo deverd ser executada de mode a proporcionar o© maximo de
rendimentc e economa em fungdc do volume de material a remover e das
dimensdes, natureza e topografia do terreno.

A CONTRATADA deveri efetuar a escavagdc com método apropriado as condigdes
locais e aprovade pela Fiscalizacgdo.

Esta categoria inclul todos os materials que ndo podem ser escavados com
equipamentos convencionais sem uma escarificagdo prévia por um trator pesado,
adequadamente equipade, mas que ndo regquer © usc de explosivo, a ndc ser
eventualmente.

Estdc 1incluidos nesta categoria os blocos de rocha de wvelume inferior a 2 m?
e os matacdes ou pedras de difmetro infericr a 1 m, porém ndoc transportaveis
por um homem.

Deverdo ser aprovados pela Fiscalizagdo os processos e a exXecu¢gdo de todas as
atividades ligadas a escavagdo, incluindo o transporte, estocagem, bota-fora,

drenagem ou outras atividades correlatas.

- Escavagdo em material de 3*. Categoria

Serdo classificados nesta categoria, para efeirto de pagamento, todas as
formacdes naturals provenientes de agregagdo de grdos minerals ligados por
forgas coesivas permanentes e de grande i1ntensidade, com resisténcia ao
desmonte mecdnico egquivalente a da rocha ndo alterada

0 material para ser classificado como rocha deverd ter uma dureza e
contextura tal que ndoc possa ser desagregado com ferramentas de mioc e que sé
possa ser removido com o uso prévio de explosives.

Inclul todos os matacdes que tenham volume superiocr a 2m* e ou didmetro
superior a 1 m.

Este tipo de escavagdo s sera executade com autorizagdo prévia da
Fiscalizacgdo.

Devera ser submetido & aprovagdo da Fiscalizagdo © preograma detalhado dos

trabalhcs de escavagdo, indicando os processos a serem usades em cada local.
A Fiscalizagdo indicard os casos em que o desmonte serd executade a frie.
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Os trabalhos de escavagioc deverdo ser executados de modo que a superficie da
rocha, apés concluida a escavagdo, se apresente rugosa, no entanto, sem
saliéncias de mais de mais de 0,5 m. Esses trabalhos serdc dados por
concluidos e aprovados, apéds verificagio da Fiscalizagdo e o local estiver
iimpe a Jato df'agua e n#8o apresentar fragmentos de rocha, lama ou detritos de
qualquer espécie. A ocorréncia eventual de fendas ou falhas na rocha
escavada, além das fraturas ocasionadas pelas explosdes serdo, a critério da
Fiscalizagdo, tratada convenientemente, sd se permitido a continuacio dos
servigos apds liberagdo da Fiscalizacdo

4,1.3.2. Reaterro de Valas

C reaterro de valas serd processado até o restabelecimento dos niveas
anteriores das superficies originais ou de forma designada pela Fiscalizacio,
e deverd ser executado de modo a oferecer condicSes de seguranga as
estruturas e as tubulacbes e bom acabamento da superficie,

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

O primeirc aterrc é& o© aterrc compactado, colocado a partir da base da
tubulacdo até 25cm acima da geratriz superior dos tubos. © aterro
complementar superpde—-se ao primeiro aterro, até a cota final do reaterro.
N&o ha& distingdo para os materiais empregados para as duas etapas; eles serédo
selecionados entre aqueles provenientes de escavagdo, devendo ser adequados 3
compactagdo, 1sentos de detritos, matéria crginica, pedras, etc,

O critério para rejeigdo de materials para reaterrec, por ma qualidade, seri
visual, tendo-se por referéncia como 1insersiveils agqueles gque apresentam
densidade seca midxima menor que 1,3 g/cm3 e uma umidade natural superior a
30%.

Em qualquer fase do reaterro, o espago que o mesmo ocupar deverd estar limpo,
isento de entulhe, detritos, pedras pogas dfagua. Qualguer camada do reaterro
devera apresentar boa liga¢do com sua base, executando-~se o umedecimento ou
escari1ficacio necessarios a tal fim.

As camadas de material para o primeirc aterro terdo espessura maxima de 10cm,
sendo o material colocado simultaneamente dos dois lados da tubulagdo, com
toleradncia de desnivel de 5 cm, e as camadas de material do aterro
complementar terdc espessura maxima de 20 cm e serdoc compactadas por
equipamento mecdnico, ndoc se admitinde o uso de soquetes manuais. As camadas
dos reaterros poderdac ser alteradas, conforme resultados obtidos na
compactagdo.

A compactagdc nos reaterros deverad ser executada atendendo-se o teor de
umidade étima dos materials em relagdc ao ensaio Proctor Normal, tolerando-se
um desvio de t 2%® daquele valor. Os valores minimos a serem obtidos nos graus
de compactagdo serdo 92% para ¢ prameiro aterro e 97% para o aterro
complementar, valores estes referidos aos ensalos Proctor Normal, admitindo-
se uma tolerdncia de -2% a + 3%. Em locais considerados de condigdo especial
pela Fiscalizagdo, os valores aquil estabelecidos pederdo ser medificados.

Se a camada superficial do aterro compactado estiver fora da faixa de umidade
especificada, ao lado seco, ela devera ser umedecida, e o material revolvido
até que a umidade esteja dentro da faixa de aceitacdo; do lade dmide, devera
ser revolvida e deixada secar até que o teor da umidade se situe dentro dos
limites especificados. Caso requeridos tails procedimentos, somente depois de
atendidos serd permitideo o langamento de nova camada sobre a anterior.
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4.1.3.3. Regularizacdo de Fundo de Valas

O fundo de valas deverd ser perfeitamente regularizado e, quande necessario,
a critério da Fiscalizagdo, apiloado.

Para os terrenos onde, eventualmente, houver tubulagdes colocadas sobre
aterro, deverad ser atingida no embasamento uma compactag¢iio minima de 97%
(noventa e sete por cento) em relagdo ao Proctor Normal com uma tolerancia
de -2% a +3%

Qualquer excesso de escavagdo, ou depressio, no fundo das valas devera ser
preenchide com areia, pd de pedra ou outro material de boa gqualidade, a
critério da Fiscalizacio.

4.1.3.4, Expurgo ( Remog¢do da Camada Vegetal )}

Concluidos os trabalhos de desmatamento e limpeza do terreno, 1iniciar-se-ao
os trabalhos de raspagem da camada superficial do mesmo, numa espessura
suficiente para eliminar terra vegetal , matéria orgdnica e demais materials
indesejaveis a critério da Fiscalizacio.

Esses trabalhos serdoc executados das obras de edificacdes, da estrutura, dos
canals, nas areas de empréstimos e do canteiro.

Na rasparem feita nas 4reas de empréstimos, dever-se-a remover a camada
superficial, cujo material ndo seja aproveitdvel para a construgdo. Nas Areas
de construgdo, remover-se-a a camada superior imprestével para fundagdo, ou
gque seja incoveniente como superficie de contato com Aguas em movimento,

As operagdes de raspagem ndo se limtardo a saimples remogdo das camadas
superficials, mas 1ncluirdo a extracgio de todos os tocos e raizes que forem
incovenientes para o trabalhoe e que, por gualgquer motivo, ndo tenham sado
retirades durante a operagdac de destocamento e limpeza, bem como rochas
proeminentes e matacdes.

A raspagem serd assim considerada até um limite maxamo de 30cm abaixo da
superficie do terreno. A remocgdc de camadas de terreno situadas em
profundidade superior a 30cm serd considerada escavagido,.

Os trabalhos serdo medidos em volume, tomando-se como unidade o metro cubico.
A medigdo serd feita com base em segdes topograficas realizadas antes e
depois das operacdes da raspagem.

Apdés a raspagem, ¢ terrenc deverd ser regularizado, de forma a que se
mantenha estavel e com drenagem adequada, para evitar a formagdoc de bolsdes
onde possa haver acumulag¢dio e Agua.

4.1.3 5. Escavacdo Manual em Geral

A escavacdo consistird na remocdo de solo abaixoe da superficie do terreno
resultante apds a limpeza, através de ferramentas e utensilios de uso manual
e serd empregadas para preparagdo de fundagdes de obras 1soladas onde o
emprego de equipamentos mecdnicos pesados ndo sej)a possivel.

A escavacao 1incluira o transporte manual de material para bota-fora até uma
distanclia méxima de 50 m. OS materiailis a serem escavados e deverdc estar
contidos nos limites definidos nos desenhos de projeto ou, para casos ndo
previstos, nos limites indicados expressamente pela FISCALIZAGAO.

Ndo seri& permitida a presenga de materiails escavados, nas proximidades do
local do servigo, apds a sua execugdo, salvo nos casos em que 05 mesmos forem
reaproveltados nos reaterros.
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4.1 3 6. Escavagdo Manual de Valas

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

Antes de 1niciar a escavagdo, a CONTRATADA fara a pesquisa de 1interferéncia
do loccal, para que n3o sejam danificados quaisquer tuboes, <aixas, postes,
etc., que estejam na zona atingida pela escavagdo ou drea prdéxima a mesma.

Caso haja gqualquer dano nas interferéncias supracitadasg, 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. 0O
greide da linha deverd ser seguide rigorosamente, sendo que o recobrimento
minime admitido acima da geratriz superior dos tubos em 4areas urbanizadas
sera de 0, 8m.

Toda a escavagdo deverad ser manual, sobretudoc no casc de proximidade de
interferéncias cadastradas ou detectadas. Serdo utilizados utensilios manuals
de corte e remogdo para a borda da wvala. A CONTRATADA deverad atentar para
situacdes de 1instabilidade dos taludes e solicitar a fiscalizaglo autorizacgido
p/ execucgdo de escoramentos.

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

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

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

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

Quando o©s materiais escados forem, a critério da Fiscalizacdo, apropriados
para utilizagdc no aterro, serdo, em principio, colocados ao lado ¢da wvala,
para posterior aproveitamento, numa distdncia ndoc inferior a profundidade da
vala e, sempre que possivel, de um Gnico lado, deixando o outro lado livre
para tradnsito e manobras.

No caso de os materialis aproveitdveis serem de natureza daversa, serdo
distribuidos em montes separados.

Os materials ndc aproveitdveis serdo Transportados pela CONTRATADA e levados

ao bota-fora conforme especificado.

4.1.4, Servigos Diversos

4.1.4.1. Sinalizagdes (Diurna e Noturna) de Valas e/ou Barreiras

E de responsabilidade da CONTRATADA a sinalizagio conveniente para execucgio
dos servigos, bem como o pagamento de taxas a orgdos emissores de autorizacdo
para abertura de valas.

08 cuidados com acidentes de trabalhos ou as decorréncias na execugdo das
obras sdo de abscluta atribuigdc da CONTRATADA, se esta ndoc efetuar a
sinal:zagdo e a protegdo conhveniente aos servicos. As 1ndenizagdes, dgue
porventura venham a ocorrer, serdoc de sua exclusiva responsabilidade. Além
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disso, ficara obrigada a reparar ou reconstruir os danos as redes piblicas
como consequéncia de acidentes devido a inobservincia da correta sinalizagido.

A CONTRATADA deverd manter toda a sinalizagdc, em valas e barreiras, diurna e
neturna, necessaria ao desvic e protegdio da A4rea onde estiverem sendo
executadas as obras até seu término, quando forem comprovados que os trechos
estdo em condigdes de serem liberados para o trafego.

Nos cavaletes de sinalizagdc deve figurar ¢ logotipo do Governo do Estado do
Cearad; todos os métodos, critérios e relacldo de tipo de sinalizagic deveridc
estar nos padrdes em vigor do manual do C.C.0, que €& o 6rgdc controlador e
fiscalizador da sinalizagio.

4.1.4.2. Passadigos e Tapumes
a} Passadicos Metalicos

Este servigo refere-se a colocagdo de chapa metadlica de dimensdSes por chapa
ndo inferior a 0,5 m’ de espessura, lgual ou superior a 3/16.

As chapas serdo colocadas onde a abertura da vala ou barreira esteja
prejudicando ou impedindo a passagem de transeuntes e/ou veiculos. 3do
normalmente ceolocadas em passagem de garagem, travessia de rua, ou em outras
situagdes julgadas necessdrias pela FISCALIZAGCAO.

A espessura da chapa deve ser dimensionada pela CONTRATADA em fungdo da carga
4 qual wvai ser submetida. Qualquer dano ocorrido a terceiros e/ou obras
piblicas decorrentes do mal dimensionamento das chapas sera de

responsabilidade da CONTRATADA.
b) Passadigo de Madeira

Este servigo refere-se a colocagdc de prancha de madeira dimensdo varidvel, e
ndo inferior a 0,3 m! e de espessura superior a 27,

As pranchas serdo colocadas onde a abertura de vala e/ou barreira esteja
prejudicando, ou impedindo, a passagem de transeuntes e/ou veicules. S3o
normalmente coclocadas peg¢as de madelra de lei, sem trincas, com resisténcia
compativel com as cargas a serem submetidas. Serdo utilizadas em passagem de
garagem, residéncia, travessia de rua, efou em outras situagdes julgadas de
utilizagdo pela FISCALIZAGAO.

O dimensionamento do pranchidoc é de responsabilidade da CONTRATADA, e qualquer
danc ocorride a terceilros e/ou obras ©publicas decorrentes do mal
dimensiocnamento dos pranchdes sera respondido pela mesma.

¢} Tapumes de Protecdo com Madeirite ou Tabuas de Linha

Na execugdo dos trabalhos deverd 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 longo de algum trecho ou barreira, protegendo os pedestres e ao
mesmo tempo evitande que os desavisados, curlosos ou vadios fiquem & beira
das valas prejudicande o servigo, forgando o desmoronamento dos taludes.

Por 1sto a CONTRATADA deveria segulr fielmente o estabelecide na legislacéo
nacional no que concerne & seguranga, i1nclusive na higiene do trabalho.

Para sua execugdo serdo cravadas estacas no solo em intervalo correspondente
a i folha de madeirit, e depoilis pregadas as folhas de madeirit de 8 mm, aco
longc do trecho. Poderd ser no inicio do tapume sinalizacdo de adverténcia

tipo cuidado obras.
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Os reaterros deverdo ser rigorosamente compactados para se obter uma boa
recuperacdo de pavimentacdo, em niveis semelhantes aoc existentes ou, até
mesme, de qualidade superior

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

4.1.4 3. Cercas de Protecgdoe

As cercas de protegdc serdo executadas em mourdes de concreto armado. A
execugdo dos mourdes de concreto armado pré-moldade devem obedecer ao
prescrito nas especificagdes anteriores relativas ao concreto armado.

A altura vertical minima do mourdo & de 2,8 m, espagcados no maximo a cada 3
metros. O poste de 45° deverd possuir comprimento minimo de 0,45 m. A estaca
sera enterrada no minimo 0,70 m, resultando numa altura livre de 2,10 m, até
o nicio da deflexdo de 45°. Para escavagdo, bprocede-se primeiramente a
abertura das cavas, utilizando-se cavador, com abertura de 0,3 x 0,3 x 0,8, e
apés a manutengdo 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 seguida com terreno natural devidamente compactado, ou, ainda, o
enchimentec pode ser feito com brita, pedra-de-mio e argila perfeitamente
compactada.

Os postes deverdo ser perfeitamente alinhados.

Os postes de canto e os 1ntermediarios serdo reforcados convenientemente
através de escoras da prépria estaca de concreto a 45°.

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

Essa fixag&c arame/estaca, serid amarrada com arame galvanizado nimerc 14 de
manelra a envelver o© contorno da secdo do poste e 1impedir o deslocamenteo
transversal do fio.

4.1.4.4 Cadastro da Adutora

Devera ser procedido o levantamento cadastral de todas as &reas cortadas ou
atingldas pela faixa de dominio determinada pelo eixo do projeteo. Serao
adotadas as cadernetas prdprias para esse tipo de servigo (adaptadas da ficha
da S3SRH) com os nomes dos proprietirios, construgdes existentes e natureza das
benfeitorias abrangidas pela faixa, como casa, rede elétrica, cerca, acude,
bueiros etc, e 1identificar limites de propriedades. As localizagdes das
benfeitorias serdoc amarradas com medidas feitas a trena A largura da faixa
de dominio seri indicada pela FISCALIZAGAOC.

4.1.5. Servigos de Construcgdo Civil em Geral

4.1.5 1. Locacgdo da Obra com Gabarito de Madeira

FEste servigo consiste em efetuar o tracado em madelra de modo a determinar a
posigdo da obra no terrenc e locagdo dos pontes principais de construgdo tais
como. elxos dos pilares, eixo das funda¢des em alvenaria de pedra. Esta
locacao planimétrica se fara com auxilio de planta de situagdo.

A madeira sera em tabuas de pinho de 3a de 17 x 15 cm, virocla ou outra aceita
pela FISCALIZACAO. As madeiras serfo niveladas e fixadas em pontaletes, ou
barrotes de pinho 2 x 27, cravados em 1intervalos de 2 metros a fim de
evitar a deformagdo do quadro. A estaca de apolo da madeira deve ser fixada
em solo firme, e muitas vezes receber concretagem em seu fundo para melhor
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rigzdez. Deve também receber fixacdoc auxiliar de 2 pernas abertas a 45° a fim
de evitar © deslocamento da estaca e consequentemente dos eixos definados.

0 guadro deve estar fixo e firme e n3oc pode ser permitide gue se enceste no
quadro de madeira como apoio do corpo, pols 1isto pode promover o©
deslocamentc dos pontos dos eixos ]&4 determinados.

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

Apbs efetuadas as medidas desejadas, efetua-se os cruzamentos dos pontos para
se determinar os elxos. Serdoc fixados pregos no topo das tabuas e deve-se
manter viva a referéncia de nivel RN, em tinta vermelha, dos pontos notdveis
contidos no alinhamento a que se referem e necessarios a conferéncra e inicio
das obras.

4 1.5.2 Locagdc da Obra com Auxilic Topogrdfico

Esta locagdo planimétrica e altimétrica serd procedida com auxilio dos
instrumentos, teodolito e nivel, e possibilitard o inicio das obras,

A CONTRATADA deverd proceder a aferigdoc das dimensdes, dos Aangulos e de
gquaisgquer outras indicagdes constantes no projeto, com as reais condigdes
encontradas ne local.

Havendo a discrepancilia entre os encontrades no local e os do projeto, deve
ser, imediatamente, comunicado & FISCALIZAGAO para deliberagio a respeito.
Deverd ser mantido em perfeitas condigdes toda e qualquer referéncia do nivel
RN e de alinhamentc, o© que permitird reconstruir ou aferir a locagdo em
gualquer tempo e oportunidade.

8¢ haveréd inicic de escavagdo quando os gabaritos estiverem verificados. O RN
para efeito de determinacio das cotas serd definido pelo transporte feito por
nivelamento geométrico e contranivelamentce de qualquer RN do IBGE mais
proximo.

4.1.5.4, Fornecimento e Colocagdo de Lastros de Brita

A

Destina-se & colocacgdo de diversos materiais, tals como, brita, pé de pedra,
cascalho, etc, em areas de urbanizacio ou outro servige.

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

Q espalhamento deve ser uniforme, a fim de evitar diferenca de altura no
material colocado. Para tanto & necessario nivelamento da base, para permitair
homogeneidade na distribuigdo da brita ou outro.

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

4,1.5.5. Obras de Alvenaria
al! alvenaria de tijolo

Og tijolos serdo a base cerdmica, chamados tijolos furados de 6 ou 8 furcs, e

~

tijolos brancos macicos a base de diatomita, dimensdoc basica 22 x 12 x 6 cm.

Todos as paredes de alvenaria ou de painéis, autoc portantes, de vedagdo ou
divisdrias, remevivels ou ndo, serdo executadas com as dimensdes determinadas
em projeto.
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As paredes de alvenaria em contato direto com o sole terdec as duas primeiras
fiadas assentes com argamassa 1mpermeabilizante na proporcdc 1:5 & &agua de
amassamento.

As alvenarias de tijolos comuns serio executadas com tijolos furados, ou
maci¢es, ou com lajotas celulares de barro cozido, conforme especificado, e
obedecerdc as dimensdes e aos alinhamentos determinados no projeto.

As espessuras 1indicadas referem-se &4s paredes depois de revestidas. Admite-
se, no maxime, uma variacdo de 2 cm com relagdo & espessura projetada.

Se as dimensdes dos tijolos a empregar obrigarem a pequena alteracdo dessas
espessuras, serdc feltas as necessdrias modificagdes nas plantas, depois de
consultada a FISCALIZACAOC.

0s tijolos serdo abundantemente molhados antes de sua colocacgdo.

Para assentamento de tijolos furados, ou macigos ou de lajotas sera utilizada

argamassa pré—-fabricada & base de cimento Portland, minerais pulverizados,
cal hidratada, areia de quartzo e aditivos.

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

E wvedada a c¢olocagdo de tijolos com furos no sentido da espessura das
paredes.,

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

Os tufos, antes de colocados, serac imersos em creoscto gquente ou asfalto e
areia. O creosoto deve estar & temperatura de 95°, e o tempo de 1imersdo serd
cerca de 90 min.

Tanto para as guarnicdes das esquadrias como para o8 rodapés, o espagamento
dos tufos serd de 80 cm, no maximo.

Todas as salléncias superlores a 40 mm serdo reconstituidas com a prépria
alvenaria.

Para a perfeita aderéncia das alvenarias de tijoelos as superficies de
concreto a que se devem justapor, serdc chapiscadas todas as partes
destinadas a ficar em contadoe com aquelas, inclusive a face inferior de
vigas. Além do chapisco especificado no 1tem precedente, o vinculo entre a
alvenarlia e os pllares de concretoc armado serd garantido, também, com esperas
de ferro redondo colcocadas antes da concretagem.

Os vdos das portas e Janelas deverdc ser de vigas de concrete armado,
conforme jJ4 especificado.

As paredes de veda¢dc, sem funcdo estrutural, serdo calgadas nas vigas e
lajes do teto com tijolos dispostos obliquamente. Este respaldo sbé podera ser
executado depoils de decorridos oito dias da conclusio de cada pano de parede

Todos os parapeltos, guarda-corpos, platinadas e paredes baixas de alvenaria
de tijoles, ndo calgados na parte superior, levardo, a guisa de respaldo,

percintas de concretoc armado, conforme ja especificado.

As alvenarias destinadas a receber chumbadeores de serralharia ser3o
executadas, obrigatoriamente, com tijolos macigos.
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No casc de tijolos aparente, a sua execucdc se processara como ja& anunciada
acima, peodendo ser usada a argamassa A-15 (1:2:5) devendo as fiadas serem
perfeirtamente a nivel, alinhadas e aprumadas.

Devido a pequena diferenga nas dimensdes dos tijolos, a parede & aprumada em
uma das faces, ficando a outra face com as irregularidades proprias do
tijoio, operacido denominada facear. Em se tratande de paredes perimetrais,
faceia-se sempre pelo lado externo. As juntas deverdo ter espessura uniforme
de 7 mm. Antes da pega da argamassa, serao as juntas cavadas & ponta da
colher, ou com ferro especial, na prcfundidade suficiente a facear, para que
depois do rejuntamento figuem expostas e vivas as arestas das pecas.

A limpeza do excesso de argamassa pode ser feita com pano ou esponja
ligeiramente umedecida, com solugdc de dcido muriatice

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

Para efeito desta, entende come o conjunto de pedras uniformes ligadas entre
s1 por argamassa cimento e areia com controle do tracgo.

As pedras terdo caracteristicas provenientes de rochas eruptivas graniticas e
com resisténcia 4 compressdo 1gual ou superior a 500 kgf/cm?. Devem ser
tenazes, duraveis, limpas e 1sentas de fendas ou outras imperfeigdes.

As dimensdes minimas sdc de 0,4 x 0,25 x 0,15 e a forma paralelepipédica é
fundamental para este servigo. A quantidade de argamassa de ligacdo ndo serd
superior a 30% de seu volume. As pedras sio assentadas por camadas
aproximadamente da mesma altura, fiadas heorizontais e zuntas verticails
desencontradas.

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

4.1 5.6. Revestimento de Concreto e Alvenaria

Os revestimentos deverdo ser executados de acorde com os tipos e nos locails
indicados pelos projetos,

a} Argamassa

Cs revestimentos com argamassa deverdo apresentar paramentos desempelhados,
prumades, alinhados e nivelados, com arestas vivas e retas, sendo executados
em uma 56 camada de embogo ou em duas camadas superpostas, continuas e
uniformes, sendo o©o embogo a primeira delas, sobre a qual 1rd o reboco,
conforme o casoc.

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

Os embogos s6 serdc 1iniciados apbs a completa pega das argamassas de
alvenaria e chapiscos, além do que o embogco de cada pano de parede sé& tera

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

0s empogos devem apresentar espessura maxima de 1,5 cm e paradmetros
alinhados, mas asperos, limpos e livres de partes soltas

0s embog¢os 1nternos serdc de argamassa de cal e areia média, de trago 1:4.

C ‘omaldo'kie\SF ARUAR U relatoS ] ARU AR U-atual doc 44

[th

D
2
L
[
h]



PESe

As argamassas dos embogos externos, até a altura de 1,00 m do piso, deverdo
ser preparados com 1impermeabilizante (Vedacit ou similar} na proporcdo
indicada pele fabricante,

Os rebocos sé serdo iniciados apdés a completa pega dos embogos e depois do
assentamento de todas as pegas i1ncorporadas ds paredes.

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

O reboce interno serd de argamassa de cal e areia fina, no traco 1:4.

b} Azulejos

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

¢ assentamento dos azulejos devera ser feito em junta reta a prumo com
argamassa de cal e areia fina, com cimentc no traco 1:4:9 e sobre uma camada
de embogo executado previamente.

Deverao ser tomadas as providénclas gque garantam fixacdo dos azulejos
assentados.

Serd exigido rigoroso acabamento dos revestimentos de azulejos, gquer guanto
aoc seu bitolamento e assentamento, quer gquanto aos cortes e furos para
passagem de canos, torneiras e outros elementos de instalac3o, ndo devendo
existir rachaduras, nem emendas.

As arestas deverdoc ser formadas pela justaposicio de azulejos com as bordas
esmerilhadas a meia-esquadria .

As 3juntas entre os azulejos ndoc deverdo ser supericres a 0,15 cm e seu
reajustamento seria feito com pasta de cimento branco a alvarade, no trago 1l:1
e agua, sendo proibido o uso de cal.

Os revestimentos com azulejos sé serdo executados apds a pega completa do
enbogo, que lhe serve de base, e depois de providenciada a fixagdec, nas
paredes, dos tacos ou buchas necessarias a instalagio final dos aparelhos
sanitérios.

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

4,1.5 7, Elementos Vagados

Estes elementos decorativos artificiais serdc em concreto, anti-chuva.
Deverdc atender no gue couber as determinag¢des para paredes em alvenarias.
Serdoc assentes com argamassa de cimento e areia peneirada, tracgo 1:5.

Devem ser assentes somente as pegas de mesma coloragdoc e inteiros. Somente
nos respaldos finals com estruturas serdo permitidos cortes nas pegas a fim
de se ajustarem perfeitamente nos quadros.

Por ser elementco decorativo ndo deve ser assentes com excesso de argamassa,

devendo-se evitar gue resto resseque no bloceo para ndo alterar a sua
coloragdo natural.
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4.1.5.8. Cobertas

As coberturas serfo executadas com de amianto com madelramento composto de
iinhas e caibros . Quando da execucdc de cumeeilras, as telhas dever3o ser
fixadas com parafusos fixado ac madeiramento.

0 madeiramento serd de madeira de lei tipo massaranduba, maracatiara ou
peroba de ©primeira qualidade em dimensdes comerciais. Na fixacdo do
madeiramente deverdo ser utilizados pregos de superior qualidade e suas
dimensdées deverdo ser aprovadas previamente pela FISCALIZACAO.

As telhas deverdoc ser de primeira gqualidade, sem defeitos prejudiciais e
uniformes. Nio serd permitida a wutilizagdo de telhas fora dos padrées
especlficados ou até mesmo pedagos de telhas mesmo sendo de boa qualidade, a
ndo ser quande autorizade pela FISCALIZAGAO nos casos em gque sejam
necessarios os acabamentos.

4.1.5 9. Pisos

Precede os servigos de execug¢do do piso e contrapiso de edificacgdes a
preparagdo do solo de assentamento. A preparacdo refere-se aos servigos de
compactagdc do seclo, finalizando a fundagdo nas cotas previstas no projeto.

O aterramento, caso seja necessirio serd apiloade manualmente a partir de
camadas de solo arenc-argiloso de 15 cm, umedecidas. No caso de reaterro com
rejeitos de construgdo, os 20 cm finals, serd3o acabados com solos finos
compactaveis. Se o reaterro for executado com areia deverd esta ser saturada
prevendo-se drenos de fundo para escoamento da &gua. A compactacgio manual
podera ser realizada com soquetes ou com utilizagio de equipamentos
eletromecédnicos vibratorios.

a} Ladrilhos Cerdmicos

As superficies de terreno, destinadas a receber os pisos, terdo um lastro de
concreto simples, gque s& serd lancade depois de assentadas todas as
canalizagbes que devem passar pelo piso.

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

0 concreto a ser empregade deverid ser dosado com 150 kg de cimento/m3 com
adigdc de Vedacit ou similar, na proporgdo de 3% sobre o peso do cimento.

Esse lastro, sobre o gqual se assentardo os pisos 1indicados, deverd ser
eXecutado sem solugdo de continuidade, de modo a recobrir, inteiramente, a
superficie especificada em nivel ou em declividade conveniente, de acordo com
o previsto em projeto.

Para o assentamento dos ladrilhos sobre o lastro de concreto serd usada
argamassa de caimento e arela, trago 1:53, e a colocagidoc sera feita de modo a
deixar juntas alinhadas, e de espessura minima nunca supericr a 0,2 cm.

Nado serdo toleradas diferengas de declividade em relacdo as de projeto ou
flexas de abaulamento superiores a 0,2%. A FISCALIZACAO exigird a
substituigdo das pecas que apresentarem pouca fixacdo.

Antes da sua colocag¢d3oc as cerdmicas permanecerdc mergulhadas em agua limpa,
durante pelo menos 24 horas.

b) Calgadas
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As calgadas serdo constituidas de concreto simples, de 200 Kg de cimento / m3
r com & cm de espessura dividido em cada 2 m por ripas de peroba 7 x 1,2 cm,
impermeabillizadas, formande juntas de dilatacdo. Devera ser feita um
apiloamento prévio do terreno.

0 acabamento deverd ser rastico.
¢} Piso Cimentado Interno

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

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

Devera ser feito um capeamento com argamassa de cimento e arela 1:3, com
espessura de 2 cm, queimado com 6xido de ferro (vermelhdo), e alisade com
desempenadeira de acgo.

4.1.5 10, Soleira, Peitoris e Rodapés
a) Soleiras

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

Deverdo acompanhar ¢ material do respectivo piso, quando a especificagio
complementar ndo disser ao contrdrio, com egpessura minhima do respectiveo
material, e comprimento igual & largura da porta mais ¢ comprimento das 2
{duas! aduelas,

As soleiras terdo a largura 1lgual a da espessura da porta, gquandeo esta abrir
para ¢ lado do pisc mais baixoe e, 1gual & largura das aduelas no caso
contrario.

As soleiras deverdo ficar rigorosamente alinhadas e niveladas com o©os plsos
nac rebaixades.

Serdo assentadas com argamassas ciménto € areia 1:3, evitando-se a formagio
de vazios.

56 poderde ser assentes pecgas perfeitamente aparelhadas, com dimensdes
corretas, faces visivelrs e rigorosamente planas, arestas vivas, sem fendas,
falhas ou emendas.

4.1.5.11, Impermeabilizagdo de Superficie em Contato com Agua e Qutroes

Estas especificacdes vdo abranger servigos de i1mpermeabilizacdo:

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

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

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

4) de superficie, utilizando-se de produtos especiais & base de poliuretano.
a}) Aditivos Comuns

As superficies de concreto a serem i1mpermeabilizados deverdo ser

cuidadosamente limpas, removendo-se ©s excessos de argamassa e outros
materrals estranhos. Falhas e buracos serdo corrigidos com argamassa de
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cimentc e arela, sendo que os cantos serdoc arredondados, as superficies lisas
serdao picoteadas e raspadas com escovas de aco.

As impermeabilizagdes deverde ser executadas em superficies secas,
preferenclialmente, e no caso de lajes deverdc ser executadas em dias de sol
ou sob baixo indice de umidade relativa do ar.

As superficies serdo entdo chapiscadas com impermeabilizacdo em argamassa de
cimento a areia 1:3. Decorrido 48 horas do chapisco 1nicira-se o reboco
diluide na argamassa com o aditivo, com dosagem de acordo com o fabricante;
terd espessura minima de 1,5 cm e o acabamentc sera felto com desempenadeira
metalica.

Apds a pega do reboco serd dada uma camada de nata de cimento diluido
novamente com aditivo, suficiente plastico para se obter espessura de mais de
1 cm com acabamento a colher Quandoc comecar a pega, a superficie deve ser
alisada com brocha molhada, para recobrir as pequenas trincas de retracgdo da
nata.

Nas superficies assemelhadas a pisos havera entranhagem com cimento em pd e
acapamento a colher. Pode-se acrescentar em pisc revestimento com pinturas de
tintas betuminosas 1nertes,tipo Inertol ou Isofirm.

Este processo pode ser aplicado nas superficies em contatoc direto com selo,
ou &agua, tals como alvenaria de embasamento, vigas de baldrame, paredes de
reservatdrios, calhas de concreto e outros.

Nas lajes deverdc ser tomados culdados especlals nas concordincias das
impermeabilizacdes com bordas, ralos, grelhas e canalizacdes. Os encontros
devem ser boleados ou arredondados.

bk} Produtos Plasticos Asfalticos

Em caso de insucesso no processo anterior, pode-se aplicar come complemento,
ou meshmo com Unico processo, produtos plasticos asfalticos.

Este sistema conslste baslicamente na colagem de membranas de feltro-asfaltico
com asialto oxidado, muito usade em marquises, lajes de cobertura e terragos.

As superficies, antes da aplicagdo, devem esta devidamente regularizadas com
caimentos definidos.

Regularizada a superficie, faz-se a i1mpregnagdo com alfalto 1isento de éleo,
misturade com solvente olifaticos e aguarras mineral, A proporgdoc serd de 35%
a 50% entre asfalto e solvente, 0 asfalto serad do tipo ASDM-D-41/41.

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

Apbds a secagem da 1mpregnacgdo, sera providencilada a colocag¢io da membrana de
feltrc asfaltico. O feltro poderd ser do tipo 250/15, 330/20, 420/25, 50/30.

Com o cbjetivo de eliminar a formacdo de bolsas de ar, e no sentido de obter-
se colagem perfeita, o feltro serad apertado e batido contra o asfalto.

Estes servigos devem ser realizados por firmas especlaiizadas, ou sob a
orientagdo técnica dos proprios fabricantes ou seus representantes.
4,1,5 12, Esquadrias de Madeira

As esquadrias de madeira obedecerdo as indicagdes do projeto, guanto ao seu
tipc e dimensdes.
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Serdc sumariamente recusadas todas as pegas Que apresentem sinals de

empenamento, deslocamentos, rachaduras, lascas, desigualdade de madeira ou
outros defeitos.

As folhas das portas externas serdc de compensado de cedro, & prova da &agua,
ou de cedro macigo, do ftipo macho-fémea , e as internas de compensado de
embula.

0Os batentes terdoc espessura de 4,5 cm, rebaixo de 1 cm com largura, 1gual a
espessura de folha acrescida de 2 mm.

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

4 1.5.13., Ferragens

Todas as ferragens serdo novas em condi¢des de funcionamento e acabamento, e
o seu assentamento deverd ser procedido com particular esmero.

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

Para o assentamento serdoc empregados parafusos de qualidade, acabamento e
dimensdes correspondente as pegas gue fixarem, devendo satisfazer & norma P-
NB-45 da ABNT.

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

A localizagdo das ferragens nas esquadrias serd medida de m.
4,1.5 14, Pintura

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

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

As superficies s6 poderdo ser pintadas quando secas.

Cada demdo de tinta sb6 poderd ser aplicada quando a precedente estiver seca,
& conveniente observar um intervaloc de 24 horas entre demidos sucessivas, a
menor gue serd de tinta a base 1latex {(PVA) quando o 1ntervalo podera ser de
6 (seis) horas.

Os trabalhos de pintura em locais ndo abrigados serdc suspensos se estiver
¢chovendo.

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

Salvc com  autorizacdo exXpressa da FISCALIZACAO, serio empregadas,
exclusivamente, taintas Ja& preparadas em fabricas, entregues na obra com sua
embalagem original intacta,

As pecas de serralheira somente receberdo a pintura apds sua limpeza com
escova de ag¢o, eliminando-se toda a ferrugem ou sSujelra eXistente, e
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posterior lixamento com lixa de esmeril molhada com gquerosene. Antes da
pintura final deverdo receber uma demdc de tinta anti-corrosiva.
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O procedimento anterior serd aplicade tanto para os caixilhos existentes como
para os carxilhos novos, a menos que estes apresentem-se bom estado e 7ja
protegidos por tinta anticorrosiva

Todas as ©pegas metalicas ndo protegidas (tampas de 1inspecdo dos
reservatdérios, etc) deverdo ser pintadas com tinta anticorrosiva.

4.1.5.15. Pavimenta¢doc em Paralelepipedo

Esta obra, devera proporcionar condigdes adequadas para escoamento
superficial ou absorgdoc pelo terrenc de aguas de chuva, de maneirra a que ndo
se verifiquem os 1nconvenientes das erosdes e vazios de sub-solo, em
detrimento da qualidade e aparéncias das obras em seu todo.

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

Cuidados especlais serdo tomados, nc sentido de determinar previamente o
sentido e ¢ grau de inclinagdo (minima de 13%) dos pisos acabados na direcio
dos ralos, sarjetas e canaletas. As superficies pavimentadas ndoc deverdo
possulr nem permitir depressdes nem saliéncias gque 1mpossibilitem o perfeito
escoamento das Aguas.

Sera obrigatéria a execucdo de calcgadas em volta das edificagdes, com largura
indicada em projeto ou a critério da FISCALIZAGCAO.

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

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

4.1.5.16, Pia de Ago Inoxiddvel

Todas as plas deverdo receber no fundo um chapisco gresso de cimento e areia,
ou asfalto diluide e areia, em seguida receber uma ferragem e argamassa de
cimento e areia 1:3 A finalidade deste enchimento & tornar rigida a pega
para supeortar o pesco de materials de uso em cima sem deformar a parte em
ago.

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

Sua colocac8o devera ser a nivel, a uma altura do pisco 1,10 m. Sua dimensdoc
minima deveri ser 0,60 x 4,0 m com 2 cubas.

4.1.5.17. Demoligde de Pavimentagdo

Os servigos de demoligdo em ruas ou calgadas visam a retirada da pavimentacgao
para 1nicio da escavagdo. Onde existir pedra tosca, paralelepipedo e meio fio
aproveltéveis estes serdo removidos e armazenados em local apropriado de modo
a ndo causar embaragos & obra e logradouros publicos, e devidamente
empilhadoes.

Para demeclicdo de calgada com piso cimentado, mosaico, cerdmica, usar-se-a o

marrac de 3 a 5 kg, como eguipamento demeclidor. Para calcada de bloquetes,
usar—-se—a alavanca ou picareta, visando o reaproveitamento desses blocos.
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Sempre que possivel estas demoli¢des devem ser efetuadas de modo a que néo
ocorram © resvalc de pedagos de material demolido sobre os transeuntes em
movimento.

Nas demoligdes em calgamento de pedra tosca ou paralelepipede deverdoc ser
efetuados com usc de picareta e alavancas, uma Vez que estes materiails sero

reaproveltados na sua recomposicio.

As demoligles em asfalto deverdo ser feitas com uso de equipamente rompedor
{compressor), acoplados com espatula, alavanca e picareta.

4.1.5.18. Recuperac¢dc 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;

paralelepipedoc com rejuntamento;

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

Deverdo ser tomados cuidados no sentido de obedecer ou grau de inclinagio
original.

As superficies pavimentadas ndo deverdo possulr, nem permitir, depressdes nhem
saliéncias que impossibilitem ¢ perfeito escoamento da agqua.

A recuperagio da pavimentagido deverd se processar imediatamente apds o
assentamento das tubulag¢des, a fim de amenizar, ao maximo, os transtornos
causados a comunidade.

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

As pedras serdo distribuidas ao leongo das valas, e seu reaproveitamento sera
total. Sobre a base de areia grossa o calceteiro tracara a lanha de
pavimento, & semelhan¢a do anterior, perfeitamente alinhados e comprimides
por percussdo. As juntas serdo 1dénticas as existentes.

No caso de rejuntamento com argamassa de cimentco e arela, o trago a ser
utilizade é 1:3 e espalhado nas juntas com auxilio de vassoura ou de caneca

com bico apropriado, neo caso de calda de cimento para paralelepipedo.

4.1.6 - Servigos de Concreto

4.1.6.1. Concreto Simples

Q0 concreto simples, bem como, o0s seus materiails compeonentes, deverdo
satisfazer as normas, especificagdes e métodos da ABNT.

O concreto pode ser preparade manual cu mecanlcamente.

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

Mecanicamente, se for concreto gordo trage 1:3:6 para cintas, bklocos de
ancoragens, base de caixas de visitas, pecgas pré-moldadas, etc.
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Normalmente adota-se um consumo minime de 175 kg de cimento/m® de concreto
magro e 320 kg de cimento/m? para concreto gordo.

O concretoe simples poderd receber adigdo de aditiveos impermeabilizantes ou
outros aditivos quando for ¢ caso.

4.1.6.2. Concreto Estrutural
0 consumo de cimento ndc deve ser inferior a 300 kg por m? de concreto.

JOs materiais quando & qualidade, armazenamento, dosagem e lancamento sio
regidos pela ABNT, EB-1, EB-2, EB-4, EB-208, EB-758, EB-903, NB-1, MB-2, MB-
3.

A pilha de sacos de cimentc ndo poderd ser superior a 10 sacos, e ndoc devem
ser misturados lotes de recebimento de é&pocas diferentes, de maneira a
facilitar inspegdo, controle e emprego cronoldgico deste material bésico.
Todo cimento com sinals indicativo de hidratagd3c sera rejeitado.

C emprego de aditivos é& freqlientemente utilizado e o preparc & exclusividade
mecdanico, salvo casos especials.

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

No primeirco caso, o consumo minime é de 300 kg de cimento por m3 de concreto,
a tensdo de ruptura para 28 dias deveri ser i1gual ou malior gque 150 kg por
cmZ2, previstos nos projetos estruturais sem 1indicagdo de controle rigoroso,
Mesmo assim, serd exlgido a resisténcia do concreto a compressdo para cada
jornada de langamento de concreto com veolume superior a 50 m3, para 7 e 28
dias, devendo ser utilizados os corpos de prova necessirios e, Serem
indentificados quande a data e etapa de trabalho. A propeorgdc de agregado
miude ne volume total do agregado serd fixada entre 30% e 50%, de maneira a
obter—-se um concreto de trabalhabilidade adequada a seu emprego. A quantidade
de agua serd minima e compativel e o étimo grau de estangueidade.

Ne casc de controle racional serid providenciada a obtengdo de tragos
econdmicos € trabalhdveis, de modo a serem obtidos concretos homogéneos,
compactos e econdmicos. O concreto deve possulr uma consisténcia que dé uma
trabalhabilidade compativel com o tipc de obra e com os tipos de equipamentos
nestas especificacgdes.

Serd sempre exigide nas obras o valor de fck fixado no projeto superior a
13,5 MPA, ou ainda cujo volume seja superior a 250 kg/m?®, a resisténcia
especilficada pela FISCALIZACAO, dada 3 natureza da obra.

0 laudo da dosagem, executada por firma especializada, deve ser apresentado a
FISCALIZAGAO com antecedéncia superior a 3 dias antes de se iniciar as
jornadas de concretagem.

Na modalidade de contrele, os lotes ndo deverdo ter jornada superior a 100 m?
nem corresponder a mais de 1 fase de concretagem {bloces e vigas, laje de
fundo, paredes e pilares e laje de cobertural.

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

Cada exemplar serd constituideo por corpos de provas de mesma massada e

meldadas no mesmo ato, tomando-se como resisténcia do exemplar o maior dos
dois valores.
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O laudo do rompimento 7 a 28 dias dos corpos de prova devem ser encaminhados
a FISCALIZAGCAO pela CONTRATADA.

O controle e retirada dos corpos de prova, como também as analises, devem ser
executadas por firma especializada e atender & NB-2

b} Amassamento ou mistura

O concreto deverd ser misturado mecanicamente, de preferéncia em betoneira de
eixo vertical, que possibilita mais uniformidade e rapidez na mistura.

A ordem de coleocagdo dos diferentes componentes do concreto na betoneira & o
segulnte:

- camada de brita:

- camada de areia;

- a guantidade de cimento;

- restante da areia e da brita.

Depoils de langado no tambor, adicicnar a agua com aditivo.

0 tempo de revolugdoc da betoneira deverd ser no maximo de 2 minutos com todos
os agregados.

c) Transporte

O tempo decorrido entre ¢ término da alimentagio 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 condigSes tals gque evitem a
segregacgdo dos materials, a perda da argamassa e a compacta¢do do concreto
por vibragio.

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

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

d) Lancgamento

Deverd ser efetuado o mais préxime possivel de sua posigdo final, evitando-se
incrustagdes de argamassa nas paredes das formas e nas armaduras.

A altura de queda livre ndo podera ultrapassar a 1,5 m, e para o caso de
concreto aparente o langamento deve ser feito paulatinamente. Para o caso de
pega estreitas e altas, o concreto deverid ser langado por janelas abertas na
parte lateral da forma, ou por meio de funis ou trombas.

Recomenda~se langar o concreto em camadas heorizontais com espessura ndo
supericr a 45 cm, ou % do comprimento de agulha do vibrador. Cada camada deve
ser langada antes gue a precedente tenha tide inicio de pega, de modo que as
duas sejam vibradas conjuntamente,

Se o© langamento ndoc for direto dos transportes, deverd a quantidade de
concreto transportado ser lancgade numa plataforma de 2,0m x 2,0m revestida
com felha de age galvanizada e com proteg¢do lateral, numa altura de 15 cm
para evitar a saida de agua.
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e} Adensamento
O adensamento do concreto deve ser feito por meioc de vibrador.

Os vibradores de agulha devem trabalhar e ser movimentados verticalmente na
massa de concreto, devendo ser introduzidos rapidamente e retirados
lentamente, em operagdo dque deve durar de 5 a 10 segundos. Devem ser

aplicados em pontos que, distem entre si1, cerca de 1,5 vezes o seu raio de
agdo.

0 adensamento deve ser cuidadoso, para gue o concreto preencha todos os
recantos da forma. Durante o adensamento deverdo ser tomadas as precaucdes
necessdrias para que ndoc se formem ninhos ou haja segregacdes dos materials;
dever—-se-4 evitar a vibrac8o da armadura para que nio se formem vazios ao seu
redor, com prejuizo da aderéncia.

0s vibradores de parede sé deverdc ser usados se forem tomados cuidados
especlals, no sentido de se evitar que as formas e armaduras saiam da
posigac

Ndo serd permitido empurrar o concreto com ¢ vibrador
£) Cura

Deverd ser feita por qualquer processo que mantenha as superficiles e
dificulte a evaporacdc da agua de amassamento do ceoncreto. Deve ser 1niciada
tdo logo as superficies expostas o© permitirem (apdés o 1nicio da pega) e
prossegulr peloc menos durante os 7 (sete) primeiros dias, apds ¢ langamento
do concreto, sendec recomendavel a continuidade por mais tempo.

g} Junta de Concretagem

Este tipo de junta ocorre quando, devido a paralisagdo prevista ou imprevista
na concretagem, o concreto da uGltima camada lancada 3j4 esteja ne inicio da
pega, ndo permrtindo, portanto, que uma hova camada seja langada 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-apoliadas devem ser localizadas no tergo central do vio;

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

- nos blocos devem ser localizados na base do pilar;

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

- nas paredes em balango devem ser localizadas a uma altura, no minaimo,
1gual & largura da parede.

A Jjunta deve ser tratada por dqualguer processo que 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 métodes seguintes:

jato de ar e agua na superficie da junta apdés © 1nicio do endurecimento;

jato de areila, apés 12 horas de interrupgdo;

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

passar escova de ago e, logo apds, lavar a superficie e aplicar argamassa de
concreto ou pintura tipe colmafix com 2 mm de camada; e langamento de uma
nova camada de 1 a 3 cm de argamassa sobre a superficie da junta.
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O trag¢o dessa argamassa deve ser o mesmo do concreto, excluideo © agregado
graudo.

h) Reposigldo de concrete falhade

Todo e qualgquer reparo que se fagca necessdrio executar para corrigir defeirtos
na superficie do concretc e falhas de concretagem, deverio ser feitos pela
FIRMA CONTRATADA, sem 6nus para a SRH, executados apés a desforma e teste de
operagdo da estrutura, a critério da FISCALIZACAO.

S&o0 discriminados a segulr os principais tipos de falhas.
I) Ceobrimento insuficiente de armadura.
Deve ser adotada a seguinte sistematica:

demarcacdo de Area a reparar;

apirloamento da superficie e limpeza;

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

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

aplicagdo de argamassa especlalmente dosada, por gunitagem ou rufo
{chapeamento) ;

protecdoc da superficie contra agdo de chuva, sol e vento;

aplicacdo de segunda demdo de argamassa para uniformizar a superficie, apés
24 horas de aplicagfo da primeira demio;

alisamento da superficie com desempenadeira metdlica;

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

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

II) Desagrega¢doc do Concreto

Esta falha, que resulta num concreto poroso, deve ser corriglda pela remogdo
da porgdo defeitucsa ou pelo enchimente deos wvazios, com nata ou argamassa
especlal e aplicagdo adicicnal de uma camada de cobrimento, para protegio de
armadura. A solugdo deve ser adotada, tende em vista a extensfc da falha, sua
posigao (no piso, na parede ou no teto da estrutura) e sua influéncia na
resisténcia ou na durabilidade da estrutura., Para recomposicdoc da parte
removida, deve-se adotar a mesma seguéncia ja referaida;

ITI} Vazamentos

Serd adotada a seguinte sistematica:
- demarca¢do, na parte externa e na parte interna, da &rea de
infiltracgdo;
~ remogdo da porgdo defeituosa;
- mesma sequéncia ja referaida.

obs: Dependendo da extensio da falha, do seu grau de porosidade, comc opgdo
poderd se aplicar varias demdcs de pintura impermeabilizante a base de
si1licate, ou de resina plastica, diretamente sobre a superficie interna.

IVv) Trincas e Fissuras

E necessaric verificar se hd movimento na trinca ou fissura, e qual a
amplitude desse movimento, para escolha do material adequado para vedagdo,
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- Quando a trinca ou fissura puder ser transformada em junta natural, adota-
se a sequéncaia:

- demarcacgdo da area a tratar, abertura da trinca ou fissura, de tal
modo que seja possivel introduzir o material de vedagao:;

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

- aplicagdo de material de plasticidade perene, fortemente aderente ac
concreto. Esse materials sfco elastdmeros, cuja superficie de contato
com © ar se polimeriza obtendo resisténcia fisica e quimica, mantendo
entretanto, a flexibilidade e elasticidade.

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

- repete-se 1, 2, 3, do 1tem anterior.
- aplica-se uma pelicula de adesivo estrutural;
-~ aplica-se argamassa especial, semi-seca, {ue permita adensamento por

percussdc, na qual se adiciona aglutinante de pega rapida e adesivo
exXpansor.

- Quando ndoc ha tensdes a considerar e é desejado apenas vedar a trinca,
adotar a segulnte sistematica:

- exXecutam-se furos feitos com broca de diamante ao longe da trinca,
espagados de 10 cm e com 5 e 6 cm de profundidade, sem atingir a
armadura;

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

- 1njeta-se mater:ial selante adesivo (epoxi) com bomba elétrica ou
manual apropriada.

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

4.1.6.3 Concreto Cicldépico

Entende-se por concretoc cicldépico aquele que € constituido por concreto
simples preparade & parte, com teor minime de 175 kg de cimento/m?* de
concrete, com consume de 0,3 m3 de pedra amarrcada.

As pedras de mdo nhdo deverdo ter dimensdes superiores a 0,30 m e serdo
incorporadas progressivamente 4 massa de concreto.

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

A porcentagem de pedra-de-midc sobre o volume total de agregado a incorporar a
massa de concreto J]a preparado, serda de 30% no maximec.

Devera ter-se o cuidado em verificar gue as pedras-de-mdo fiquem
perfeitamente 1mersas e envolvidas pela massa do concreto, de modo a ndc
permanecerem apertadas entre si contra as formas e ainda, que a massa do
concreto ciclépico se mantenha 1integralmente pldastica, mesmo depois do
langamento das pedras-~de-méo.

4.1.6.4, Formas

Todas as formas para concreto armade serdo confeccionadas em folhas de
compensado com espessura minima de 12 mm, para utilizagio repetidas, no
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maximc, 4 vezes. A precisdo de colocagdo das formas serdoc de malis ou menos 5
mm .

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

Serdo aceitos, também, formas em virolas ou tabuas de pinhos desde que sejam
para concreto rebocade e estrutura de até 2 pavimentos de obras simples. Né&o
sd¢ validas para obras em que haja a montagem de eguipamentos vibratdrios.

Nas costelas ndoc serdo admitidos ripdes, devendo ser as mesmas preparadas a
partir da tabua de pinho ou virola de 1 de espessura.

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

No escoramento {cimbramento) ser8o utilizados, de preferéncia, barrotes de
seccgdo de 10 cm, se quadrada, podende ser usadas madeiras cilindricas tipo
estroncas, com didmetro médio de 12 cm

As formas deverdoc ter as armagdes e escoramentos necessidrios, para néo
sofrerem deslocamento ou deformagdes gquande do langamento do concreto, e ndo
se deformarem, também, sob a acdo das cargas e das variacdes de temperatura e
umidade.

As passagens de canalizagdes através de gquailsquer elementos estruturails
deverjo obedecer rigorosamente as determinag¢des do projeto, ndc sendo
permitido a mudan¢a de posig¢do das mesmas, salvo casos especials.

As pegas que transmitirdoc os esforgos de barroteamento das lajes para
escoramento deverdo ser de madeira de pinho de 3a ou virola, com largura de 1
{(hum pé) e espessura de 1” . 0O escoramente da laje superior deveri ser
contraventado no sentide transversal, cada 3,0 m de desenvolvimento
longitudinal, com pegas de madeira de pinho de 3a ou virola, e espessura de 1
. A pesigdo das formas, prumo e nivel serd objeto de verificagdc permanente,
principalmente durante o lancamente do concreto

Para um bom rendimento do madeirit, facilidade de desforma e aspecto do
concreto, devem as formas serem tratadas com modeliso ou similar, que lmpecam
aderéncia do concreto a forma. 0s pregos serdo rebatidos de modo a ficarem
embutidos.

Por ocasido da desforma ndo serdo permitidos chogques mecdnicos.

Serad permitida amarragdc das formas com parafusos especials devidamente
distribuidos, se for para concreto aparente, ou a 1ntrodugdoc de ferro de
amarracdo nas formas através de ferragem do concreto.

Deverd ser observado, além da reprodugdo fiel do projeto, a necessidade ou
nado de contra-flecha, superposicdo de pilares, nivelamento das lajes e vigas,
verificagdoc do escoramento, contraventamento dos painéis e vedacdo das formas
rara evitar a fuga da nata de cimento.

O cimpbramento sera executado de modo a ndo permitir que, uma vez definida a
posigdo das formas, seus alinhamentos, secgdes e  prumadas, acorram
deslccamentos de qualquer espécie antes, durante e apds o langamento.

Deverdo ser feitos estudos de posicionamento e dimensionamento do conjunto e
seus compeonentes, para que, por ocasldo da desforma, sejam atendidas as

secgdes e cotas determinadas em preojetos. As pec¢as utilizadas para
travessias, contraventamento, etc, deverdo possuir secgdo condizente com as
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necessidades. Nenhuma pec¢a componente devera possulr mais gue uma emenda em
rés metros e, esta emenda deve se situar sempre fora do tergo médio.
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O cimbramento poderd, também, ser efetuadc com estrutura de ago tubular.

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

4.1.6.5. Ago Dobrado e Coclocado

Observar-se~a4 na execucdo das armaduras se o dobramento das barras confere
com o projeto das armaduras, o© numerc de barras e suas bitolas, a posigéo
correta das mesmas, amarra¢ido e recobrimento.

Ndo sera permitido alterar o numeroc de barras, didmetros, bitolas e tipos de
aco, a nao ser com autorizacgdo por escrito do autor do projeto.

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

As armaduras deverdo ser colocadas nas formas de modo a permitir um
recobr:mento das mesmas pelo concreto. Para tanto poederdo ser utilizados
calcos de concreto pré-moldados ou plasticos; estes calgos deverdo ser
colocades com espagamento conveniente.

As emendas de barras da armadura deverdoc ser feitas conforme o projete; as
ndo previstas sé poderfio ser localizadas e executadas conforme o item 6.3.5
da NB-1 (ABNT) 33

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

4.1.7. Obras e Servigos Complementares

4.1.7 1 Fossa Séptica Tipo OMS

Nas localadades desprovidas de servicgos publicos de coleta de esgoto sera
empregada fossa séptica para tratamento primaric dos esgotos prediails.

A localizacdo das fossas sépticas devera ser de feorma a atender as seguintes
condigdes:

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

- facilidade de acesso, tendo em wvista a necessidade de remocgdo
periddica do 1dde digerido;

- afastamentoc minimo de 50,0 m de gualguer manancial,

- ndo comprometimento dos manancials e da estabilidade de prédios e
terrenos proéximos.

As fossas deverio ser construidas em pegas pré-moldadas de concreto-tipo OMS,
ou, ainda, em concrete armado, alvenaria de ti1jolo macigo, e due atenda as
condicdes de segurancga, durabkilidade estanqueidade e resisténcia a agressdo
quimica dos despejos.

4.1 8 Fornecimento de Pecas Met&licas

Todos os fornecimentos de pegas especials, tals coro, tubos, conexdes
adaptadores, grades, cantoneiras, e o coutros, serdo executados de acordo com
o projeto e obhedecendo aos tipos de materiails especificados.
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Ndo serdo aceitas pecas de dimensdes ndo solicitadas, nem tdo pouco due
apresentem sinais ou vestigios de deformacdo ou aproveitamento de materiais
usados e de sucatas.

Serdo usadas pecas novas, perfeitamente alinhadas, sem rebarbas e saliénclas
ou sinalis de soldas executadas incorretamente.

As pecas deverdo receber tratamento, o mais 1ndicade possivel de acordo com o
projeto ou recomendagdc do fabricante, ou instrucgdes em wvigor para aplicagio
er sistema de abastecimento da Aagua.

4.1 9. Instala¢des Hidraulico-Sanitarias

Serdc usades tubos de PVC rigideo gque deverdo atender &s caracteristicas
minimas exigiveis pela EB-183 para a série A, com juntas soldadves, ou para a
série 3, com juntas flangeadas.

A execugdo das 1nstalacgdes dos tubos e conexdes de PVC rigido devera atender,
ainda, as condicdes gerals minimas fixadas pela NB-115, além do dispde a NB-
92 e os seguintes requisitos:

- Serdo embutidas ou aparentes, conforme indicado no projeto;

- Em nenhum caso, ¢s tubos poderdo ser curvados a quente e sim montados
com conexdes adequadas; permirtir-se-a pequenas curvaturas a frio,
para pequenos ajustes, tomando-se o culdado para dgue as conexdes ndo
sofram tensdeas complementares por efeito de alavanca;

- N&o é permitida a abertura de boisa nos pedagos cortados dos tubos;
dever-se—-& usar luvas para soldar;

- corte dos tubos far-se-4 com serra ou serrotes de dentes finos e em
esquadro. As rebarpas deverdo ser removidas e as pontas devidamente
chanfradas com uma lima fina;

- Para facilitar a substituigdo de peg¢as defeituosas, serdc colocadas,
nos pontos convenlentes, unides;

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

- Nas tubulac¢des de sucgdo e recaigque somente poderdc ser empregadas
curvas, nunca cotovelos,

Antes da execucgdo 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~3d conforme as recomendagdes do fabricante.

A execugido das 1instalagdes predials de esgoto sanitdrio devera atender as
exigéncias técnicas minimas fixadas pela NB-19, além dos regulamenteos, normas
e padrdes do érgdo competente.

Serdo usados tubos e conexdes de PVC rigido com Juntas soldaveis ou
elasticas, conforme projeto.

Os rales e caixas sifonadas para esgotc secundario serdc de PVC rigido,
conforme i1ndicado em projeto.

A 1nstalacdo dos tubos e conexdes de PVC rigido deverda atender as condigdes
gerals minimas fixadas pela NB-115 no gue couber, além das recomendacdes do
fabricante.

4 1.9.1. Materiais a Empregar

atl Tubo§ e conexSes de PVC, 0s tubos e conexdes de PVC rigido para
instalagdes prediais de dgua fria devem ser fabricados de acordo com a

especificagdo NBR 5648/77 da ABNT e os tubos e conexdes de PVC, rigido para
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esgoto predial e ventilagdo devem ser fabricados de acorde com a
especif.cac3do NBR 5688/77 da ABNT. E dado preferéncia aos tubos e conexdes
usados para agua fria de juntas soldaveis.

b} Aparelhes sanitarios. Sdo aparelhos destinados a fornecer Agua para fins
higiénicos e a receber dejetos e Aguas servidas, As dimensdes dos aparelhos
sanitarios fornecidas pelos fabricantes obedecem as especificacdes das
Normas. Os aparelhos sanitarios sdo: chuveiro, lavatdério, pla e bacla
sanitédria.

Chuveiroc., Os chuveiros devem ser instalados em recinto separado
O pente de abastecimento d &gua do chuveire deve ficar a 2,10 m do piso
enquanto que o0s registros de comando devem se localizar a 1,30 m.

C esgotamento é feito a partir de um rale seco ou sifonado, ligadoc a uma
calxa sifonada.

Lavatdério. Os lavatdrios podem ser de consocle, de pedestal ou de coluna.

O ponteo de abastecimento de Agua fria para alimentacio do lavatbdrio deve ser
localizado a 0,10 m & direita do ei1xo de simetria da peca. A altura é de
aproximadamente 0,58 m em relacgcdo ao plso. A ligagdo do ponto de saida de
dgua ac iavatério & por melo de um tubo de ligacgdo flexivel.

0 esgotamento do lavatédrio & feito a partir da valvula do aparelho acoplada a
um si1fio e deste para uma cailxa sifonada.

As ncrmas NBR 64929/85 e NBR 10535/87 da ABNT é que regulamentam a fabricacdoe
de lavatdrios de material cerdmico e devem ser obedecidas.

Pia de ago Inoxidivel. Os bojos da pila poderdo ter formato dquadrade ou
retangular.

O abastecimento de agua na pia devera ser de Agua fria tratada e ndoc tratada.
0s pontos de abastecimento de agua deve ficar a 1,10 m do piso. O esgotamento
da pia é feito a partir da valvula de fundo accplada a um siffc e deste para
uma <alxa de gordura ou tubos de gordura. Se a distdncia da pia & caixa de
gordura for superior a 5,00 m, a canalizacao de escoamento deveria ter
didmetro mipnimo DN 100.

A dimensdo minima da pia deverd ser de 0,60 x 4,00 m e o modelo adotade & com
dois {2} bejos.

- Vaso ou Bacia Sanitdria. Os vasos sanitarios, deverdo ser de pedestal S&o
providos de feche hidrico, gue i1mpede a passagem de gases, provenientes do
esgoto primario, para o 1nterior da edificacao

A limpeza dos vasos sanitarios devera ser feita através de caixa de descarga.
As calxas de descarga podem ser suspensas ou acopladas ao vaso sanitdrioc. A
calxas suspensas deve ter capacidade minima de 9 latros.

0 akastecimento de Aagua para a limpeza de vaso sanitario é& fungdoc do
dispositive adotado. Se por exemplo o dispositivo de limpeza for caixa de
descarga acoplada ao vaso sanitario, o ponto de abastecimento é a 0,20 m do
Piso e a 0.15 m do lado esquerdo do eirxo do vaso sanitario e a ligagie =e faz
por meio do tubo flexivel; se a caixa de descarga for suspensa, normalmente o
p?nto d? abastecimento € 2,00 m do piso, podendo variar em funcido da
iiuminagac natural ou algum elemento estrutural.

O pento de esgotamento deve ter seu eixo de 0,26 a 0,38 m da parede, wvalor

este que & fixade de acordo com o fabricante e o modelo escolhaido o]
esgotamento € feito ligando a saida do vaso sanitirio ao esgoto primirio.
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Os vascs ou baclas sanitarias sdo fabricadoes segunde as normas NBR 6498/83 e
NBR 9338/86 da ABNT e devem ser obedecidas

ci Dispositivos de contreole de fluxo, S&8o dispositivos destinados a
estabelecer, controlar e interromper o fornecimento da agua nas tubulagdes e
nos aparelhos sanitdriocs,

Os dispositives controladores de fluxo sdc normalmente confeccionados em
bronze, ferro fundido, latdo e PVC, satisfazendo as especificagdes das
Normas

Os principais dispositivos de controle de fluxc empregados em instalagdes
predials sdo: torneiras, torneiras de bdia, registros de gaveta e registros
de pre=ssao.

— Torneiras. Existem varios modelos de torneiras de pressdo disponivels no
mercado. S8oc fabricadas segundo as especificacdes da NBR 10281/88 da ABNT,
e deve ser cbedecida.

- Torneiras de bdia. S3o usadas para 1nterromper o fluxoe de 4&gua em
reservatbrios, caixas de descarga, etc. Normalmente s3c fabricadas de
material plastico cu latao.

- S3o0 fabricadas segundo as recomendacdes da NBR 10137/87 da ABNT, e deve ser
obedecada.

— Registros de gaveta. B8S8do registros de blogueio, destinados a funcionar
completamente abertes ou fechados, apresentande reduzida perda de carga
quando totalmente abertos. Sdc utilizados nos ramalis de alimentacgdc. Os
registros de gaveta sioc fabricados segundeo a NBR 70072/87 da ABNT e deve
ser obedecida.

— Registros de pressdo. Sdo registros que permitem o controle deo esceamento e
também o bloqueio total do liquido. Tém fechamento mais rapido do que de
gaveta e apresentam grande perda de carga. S8c utilizados nos sub-ramalis
de aparelhos sanitarios gquande se reguer uma vedagde perfeita, como por
exemplo nos chuveiros. 0s registros de pressdo sdo fabricados segunde a NBR
10071/87 da ABNT e deve ser chedecida,

dy Acessdrios Hidraulico-Sanitarios. As 1instalagdes hidriaulico-sanitarias
possuem trechos embutidos nas paredes e nos pisos. 0Os pontos conhecidos por
terminais de &gua fria e os pontos de espera, para receber o esgotamento dos
apareihos sanitdrios, ficam aparente e também as grelhas dos ralos secos e
calxas sifonadas. Estes pontos precisam ser interligados as pegas 04
apareihos sanitarios.

Denominamos de acessérios hidriulico-sanitarios todes os elementos utilizados
para 1nterligar os pontos terminals aos aparelhos sanitdrios, os si1fdes, as
caixXas sifonadas, os ralos secos, os tubos para calxas e valvulas de
descarga, enfim, todos os complementos das 1nstalacdes das hidraulico-
sanitarias, sem o5 guails ndo seria possivel o bom desempenho gue se espera
destas 1instalagdes. Além do gue 174 foi dito: si1fidc em PVC para pia e
lavatdrio, tudo de ligacgdc flexivel, tubo para caixa de descarga aparente,
tubo de ligagdc para vaso sanitaric, valvulas de escoamento e caixa d agua
pré-fabricadas.

4.2. Especificagdes para Materiais e Equipamentos Hidromecanicoa

4.2.1., Fornecimento de Tubos e Conexdes

EstaF Tespec1flcag6es tem por objetivo definir as caracteristicas gerals e
estabeliecer as condig¢des técnlicas minimas que deverdoc ser atendidas por todos
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05 tipos de tubos e conexbes, indistintamente das matérias primas empregadas
na iabricacgdo.

As condigdes especificas e peculiares a cada tipo de tubulac3c estario
descritas nos 1tens seguintes que apresentam as especificagdes e normas
técnicas que deverdo reger o fornecimento

4.2.2, Consideracgbes de Operacgdo

O0s tubos e pegas especificados deverdo ser adequados &s condigdes ambientals
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 liquado a ser conduzido serd agua bruta, com temperatura média de 27°C. A
Agua poderid ter guantidades varidvels de areia, silte e material orgénico.

Os tubos, conexdes e acessdrios deverdo cumprir todas exigé€nclias adqul
especificadas, bem como, atender a todas caracteristicas intrinsecas e
peculiares de cada tipo de tubulagdo.

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

4.2.3. Escopo de Fornecimento

Os tubos e as conexdes deverdo ser fornecides completes, com todos os
elementos necessdrics & sua instalagido e coperagdo, parafusos, acessbérios para
juntas flangeadas, anéis e lubrificantes para as juntas elasticas, material
de revestimento, etc.

O fernecimento abrange também os 1tens 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 Fiscalizacgdo.

— Desenhos, catdlogos e demals caracteristicas dos tubes, conexdes e pegas

— Instrucdes de montagem e instalacdo ~ Limites de cargas de aterro - limites
para instalacdo aérea

— Informacdes sobre pegas de reposigdo e reparos nos tubos

— Sistema de Garantia de Qualidade (IS0 9 (000) - Certificados de Qualidade

— Fornecimento de parafuses, porcas, anéis de vedagdo e lubrificantes em
guantidades que superem em 1% as gquantidades tedricas necessdrias, por
didmetro

- Testes de matérias primas, materiais e das tubulagdes na fabrica, conforme
exigido pelas especificacdes respectivas.

- Embalagem e protegdo para embargue.

— Transporte das tubulacdes e pegas, da  fdbrica até aec local de
entrega especificados no Edital e/ou Contrato.

— UDescarga no local de entrega.

— Armazenamento no local de entrega

— Inspegdo final para verificacdc de danos de manuseio e transporte.

0 Proponente / Fornecedor, devera apresentar junto com sua proposta o
cronograma de fabricaglc e entrega de forma que a Fiscalizagdo possa
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acorpanhar todas as etapas que Jjulgar convenlente e possa estar presente aos
téstes & ensaros.

4.2.4. Materiais - Tipos de Tubos - Matérias Primas

Todos os materials e matérias primas empregados na fabricagdo deverdc ser
novos, testados e aceitos pelo sistema de Garantia de Qualidade.

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

As especificagdes contidas neste documento definem as condigdes operacionals
e caracteristicas minimas exigivels, estandc previstos os seguintes materlais
e / ou tipos de tubulagdo:

a) Tubos de PVC rigado
b! Tubos de Ferro Fundido Dictil
ci Tubos de Polietileno de Alta Densidade

Para cada tipo de tubulagdo prevista, serdo definidas as normas e
Especificagdes a serem criteriosamente obedecidas e que sdo contempladas
neste Edital. Todavia, o Proponente / Fornecedor podera propor outras
alternativas de materials ndo contemplados nesta especilficagdo, desde que
obedegam as condigdes operacionails, exlistam normas e especificagdes
internacionalmente reconhecidas e aceltas, bem como, 74 exista tradigdo de
uso de pelo menos 30 (trinta) anos. Atendendo as condigdes acima, a comissdo
técnica gque analisarad as alternativas propostas sera soberana no julgamento,
sende, a seu Unico e exclusivo critéric, a aceitagdo ou nao da alternataiva
proposta.

4.2.5. Projetc e Dimensionamento

Os tubos, conexdes e pegas deverdo ser dimenslicnados com ampla folga em
relacdo as condigdes de trabalho.

Todos tubos, conexdes e pecas deverio ser dimensionados para uma vida 1Util de
50 {cinguenta) anos

Og tubos, conexdes e pegas deverde ser fornecidos em conformidade com as
classes de pressdo i1ndicadas no escorpo de fornecimento.

4.2 6. Disposig¢des Construtivas

Os tubos, conexdes e pecgas deverdc obedecer as disposi¢des construtivas
estabelecidas heste 1tem, bem como, a toda e dqualguer exigéncia adicional
prevista nas normas técnicas especificas de cada tubo,

4,2 6 1, Dimensdes e Tolerdncia

Deverdac ser obedecidas as dimensdes e tolerdncia 1indicadas nas normas
especificas de cada tipo de tubo.

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

Para © caso de tubos em Polietiieno de Alta Densidade (PEAD) fornecidos

enrolados em bobinas, o comprimento maximo ficara limitado as condig¢des de
transporte e manuseios.
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4.2.6.2. Extremidades - Juntas de Acoplamentc
Estas especificagdes prevéem os seguintes tipos de extremidades e juntas:

Extremidades em ponta e bolsa para Jjunta eldstica com anel de vedacdo em
borracha {elastdémero a base de Neopreno).

Extremidades lisas para accoplamento flexivel através de luva de unido com
vedagdoc em borracha

Acoplamento rigido com flanges

Qutros tipos de junta ou acoplamentc deverdo ser submetidos A aprovagio da
Comissdo Téchica que Julgard a concorréncia

Para o casoc dos tubos em Peclietileno de Alta Densidade, onde © acoplamento
especlrficado & a soldagem termoplastica, o Proponente / Yornecedor devera
incluir em seu fornecimente os equipamentos e tecnologia para soldagem
especificos para cada diidmetro de tubulagdc ofertada. © numero de méquinas de
sclda deverd ser no minimo 2 (dois! eguipamentos por didmetro ou por adutora
a ser construida, ou seja, no minime 30{trinta} conjuntecs

Todas as juntas de acoplamentos (juntas eldsticas, flexiveilis ou rigida com
flanges} deverao obedecer a mesma especificagdo e terem a mesma dimensdo para
cada didmetro, sendo intercambidvels entre si.

Os flanges dever3o preferencialmente obedecer as normas NBR - 7675 e NBR -
7560 da ABNT. Todavia, para a totalidade do lote serdo considerados
aceitavels flanges conforme normas ANSI / AWWA ou ISO ou DIN, dimensicnados
para as classes de pressfo da tubulagdo fornecida.

4.2.6.3. Revestimento e Pintura - Protegdo Contra Corrosdo

Revestimente, pintura e protecido contra corrosfo serdo definidos pelas normas
especificadas de cada tipo de tubulagdo.

Esta especificagdo disciplina apenas a protegdo de superficies usihadas e/ou
superficies metalicas. Para estes casos sdo exigidos tratamento superficial e
pintura com duas demdos de primer com espessura minima de 50 micra e demdo de
tinta {esmalte sintético} de acabamento de 30 micra.

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

4.2.¢6.4, Identificagdo - Marcacdc das Pegas e dos Tubos

Além das marcagdes e identificagdes normalmente exigidas pelas especificagdes
pertinentes a cada tipo de tubo, para as necessidades desta especificacgdo
geral, as seguintes i1dentifica¢des sdo exigiveis.

- Nome dec Fabricante e/ou marca comercial

— Norma de fabricacdo

- D:dmetro nomipal

~ Classe de Pressdo conforme norma de fabricagdo e testes
~ Data e série de fabricagdo

~ Marca de conformidade - I50 9.000 - Garantia Assegurada

~ Classe de Pressdo desta Especificagdo (Classe A,..até ..H) (Estabelecer
codigo de cores)

—- Etiqueta ( Tag Number) identificando o destino do material
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4.2 6.5 Inspegdes e Testes

Os tubos conexdes e pecgas especials, devem ser submetidos aos testes
previstos nas normas especirficadas de cada tipe de tubulacic.

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

Também, com © mesmo grau de confiabilidade, destaca-se ¢ “Rastreamento” e
“Identificagdo” de cada tubo com o relatdrio de acompanhamento e testes.

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

A Licitante se reserva o direito de designar um representante para acompanhar
cs testes, Estes representantes poderdo pertencer a qualgquer 6rgdo, a
critério da mesma.

O Prcponente / Fornecedor devera facilitar o© acessc do representante da
Licitante em qualgquer fase do processo de fabricagdo dos materials ceder
gquaisquer das pegas a serem testadas e proplciar todas as facilidades
necessarias a execugdo dos ensaios.

As despesas relativas a realizagdo dos testes, correrdo por conta do
Proponente / Fornecedor, sem gualquer &nus para a Licitante

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

4.2.7. Embalagem - Transporte - Carga -Descarga & Manuseic - Estocagem

As rnormas especificas de cada taipeo de tubulagfic definem as caracteristicas
minimas e exigivels para as condigdes de manuselo, carga, descarga e
armazenagem, bem como a embalagem adequada.

Para os oObjetivos desta Especificacdoc Geral, todos tipos de tubos devem
cbedecer ao disposto a segu:rr.

4.2.7.1. Embalagem

A embalagem e protecdo dos tubos, conexdes e pegas deverd ser criteriosamente
dimensionada (selecicnada) e executada para fins de transporte maritime e/ou
ferroviario, rodoviario de forma a evitar danos durante ¢ manuselc (operacgio
de carga e descarga) e o transporte.

As extremidades dos tubos, conexdes e pegas devem ser protegidas contra danos
de eventuals impactos.

©s flanges (das conexdes e pegas especiais) devem ser acompanhados de contra-
flanges de madeira para garantia das superficies usinadas. Os flanges soltos
devem ser acondicionades em cairxas de madeirra.

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

As caixas dever3o ser convenientemente ldentificadas com og mesmos dizeres
solicitados no i1tem 3.6.4 pelo lado externo, e, internamente devem trazer uma
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etiqueta com as mesmas 1dentificacdes, protegida por sacos pldsticos ou
sizmilar,

As conexdes com diametros maiores gque 200 mm, inclusive, poderdo {a critério
do Proponente/ Fornecedor e se adeguado a suas conexdes) ser embaladas e
amarradas entre s1, com as extremidades protegidas e contendo etiqueta de
1dentificacdo conforme acima menclonado.

O Proponente/Fornecedor assumird o onus decorrentes da substituigio de pecgas
danificadas e/ou por todo e qualquer reparo de danocs ocorridos pela néo
cbhservincia destes reguisitos,

Anéis de vedagido de borracha deverdo ser embalados em calxas de madeira,
separados por didmetro e por tipo {classe de pressdo, forma, etc.},
i1dentificados conforme acima referido. Estas obrigagdes também se estendem
para c¢ lubrificante fornecaido.

Parafusos, porcas e demals acessorios mildos deverdo ser embalados em caixas
de madeira i1dentificadas conforme acima.

As quantidades de anéis de vedacdoc, lubrificante, parafusos e porcas,
correspondente ao 1% em excesso e destinadas a perdas, extravieos e danos
durante a montagem, deverao ser embalados em caixas de madeira, separadamente
contendo a indicagdo de MATERIAL EXCEDENTE PARA REPOSICAO.

Todos 25 custos de embalagem devem estar contidos nha proposta apresentada e
fazem parte integrante do fornecimento. Nenhuma remunerag¢do sera feita a
parte para embalagens.

4 2.7.2. Manuseio (Carga e descarga) e Transporte - Seguro

0 manuselo dos tubos, conexdes e pecas deve ser efetuado com equipamentos
apropriados para evitar danoes.

O transporte maritimo sera preferencialmente efetuade com as tubulagdes em ™
Conteiners”, principalmente para diametros até 150 mm 1inclusive. Para
didmetros 200mm e maiores sSerdc toleradas embalagem em engradados ou
amarrados, responsabilizando~se o Proponente / Fornecedor por qualsquer danos
de transporte maritimo em fungdo das caracteristicas de seus produtos.

Conexdes e pecas especlals deverdc necessariamente serem transportados em
“conteiners” para o caso de frete maritaimo.

No transporte redovidrio, deverac ser utilizados veiculos adequados, e, as
tubuiagtes devem ser apoladas na carrocerla em bercos apropriados e
convenlentemente fixados e amarrados para evitar danos em fungdo de
deslocamento e atritos.

Deverdo ser rigorosamente obedecidas as 1nstrugdes e recomendagdes de
transporte definidas pelo Fabricante e pelas normas especificas de cada tipo
de tubulacdo.

O Proponente / Fornecedor assumira todos os dnus decorrentes da substituigao
de pegas danificadas e/ por todos reparos necessdrios de danos ocorridos no
manuselo e transporte.

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

Deverdo estar incluidos nos pregos da proposta todos os custos relativos a

estas atividades e 1informados, devidamente separados, nas planilhas de
precos.
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4.2 7 3. Armazenamento (Estocagem)

Faz parte integrante do feornecimento, com o0s custos diluidos nos precgos
unitarios e sem gqualquer remuneragic em separado, ©3 servicos de descargea,
conferéncias e armazenamento no local de entrega.

Para tante, © Proponente / Fornecedor deverd dispor no iocal de entrega de
todos os i1nsumos, materiails, equlpamentos € recursos humanos para © correto
armazenamento do seu produto, 1sto é:

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

Deverd ter no local, pessocal para movimenta¢dc e empilhamento dos tubos e
separacdo e 1dentificacgdo das caixas.

Devera fTer um <Técnico especializade para orientar todas operacdes de
armazenamento e ser o responsadvel pela conferéncia final de todos os
materiais para fins de recebimento pela Fiscalizacdc.

O fornecimento somente serd considerado apds a entrega armazenada, protegida
e recebida pela Fiscalizacdo.

Para fins de armazenamento e recebimento os segulntes reguisitos serio
obrigatérios:

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

0s tubos fornecidos em materials termoplastico (PVC ou PEAD! devem ter as
superficies externas das pilhas protegidas da luz seclar, iste &, devem ter
cobertura de lonas plasticas ou protecdoc eguivalente.

Nic serd permitida a permanéncia de pecgas defeituosas ou materials recusados
na area destinada ao armazenamento das tubulagdes e pegas.

As recomendagdes do fabricante e as exigéncias das normas especificas
relativas ao empilhamento e armazenamento deverd3c ser rigorosamente
obedecidas.

As extremidades das tubulagdes nas pilhas deverdio estar protegidas contra
eventuals danos decorrentes da movimentagdo de veiculos no local, devendo ser
previstce afastamento entre as piihas no minimo de 1,0 metro, ou maior, a
critéric da Fiscalizacdo e da disponibilidade de Area no local de entrega.

Os tubos deverdo ser separados e empilhados por didmetro e por classe de
pressido desta Especificagdo Geral, Quando a Classe de Pressdoc nominal dos
tubos fabricados em confeormidade com suas normas especificas atenderem a mais
de uma classe de pressdo desta Especificagdo Geral poderdo ser empilhados em
conjunto, desde que convenientemente i1dent:ficados, por exemplce = Classe A e
B da Especificacdo Geral ou Classe A, B e C da especifica¢do Geral.

A lic:-tante serd a unica responsavel pela guarda e conservagdo dos materiazs
apds o recebimento.

4 2.8. Recebimento

Nc local de entrega ¢ recebimento dos materiais serid efetuado conjuntamente
entre as partes, 1sto &, representantes credenciados do Proponente/Fornecedor
e representantes credenciados da Fiscaiizacdo da SRH - acompanhardo as
operacdes de descarga e armazenamento dos tubos, conexdes e pecas especlails,
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Verificados defeitos em tubos e pecas fornecidas, o©0s mesmos serdic separados
do restante e analisados (examinados) pela Fiscalizagio e representantes do
Proponente / Fornecedor,

Se a hatureza dos defeitos ndo prejudicar a aplicacdo e ndo comprometer © uso
{vida util) a Fiscalizagdo, a seu Unico critério poderd decidir pela
aceiltacio dessa pecgas. Neste caso emitird um relatério de “Nio conformidade”
Justifrcandeo a aceitacdo das pegas.

Sempre dque possivel seré determinada a causa e a origem de tais defeitos de
forma a eliminar este tipo especifico de “Nio conformidade”.

Se a natureza dos defeitos for tal gue 1mpega sua aplicagdo e uso, a
Fiscalizagl8o emrtird um relatdrio de “Nio conformidade”, rejeitando as pecas
defeituosas e devolvendoe ao Proponente / Fornecedor que terd até 48 horas
para retirar estas pecgas do local.

Em  hipdtese alguma serd permitida a permanéncia de pegas defeituosas
destinadas ao armazenamento dos materials.

0 “Relatério de Nac conformidade” e devolugdo das pecas defeituosas devera
ser assinado pelo representante credenciado do Proponente / Fornecedor .

A devolugdo das pegas defeituosas sera efetuada sem gquais quer dnus para a
Licitante.

0 Propcnente / Fornecedor devera responsabilizar-se pela reposigdo das pecas
danificadas, sem quaisquer dnus a Licitante, e, em prazo gue ndo prejudique ¢
cronograma de utilizac8o da Licitante.

0O material serd considerado “Recebido” apds corretamente armazenado e
entregue o0s certificados de Garantia de Qualidade e o certificado de Inspecdo
emitido pela Fiscalizagdo ou por firma ou representantes por ela
credenciados. Serd entdc aposto ne conhecimento de carga e na Nota Fiscal um
carimbo de “Recebido” com a assinatura de ambas as partes.

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

Llcitante.

4.2.9 Tubulagdes - Caracteristicas Especificas e Normas de Fabricacgio

4.2.%2 1 Objetivo

A pregente especificacdo tem por objetivo definir as normas e especificacdes
de projeto e dimensiohamento, bem como de fabricagdo, fornecimento de testes
para cada taipo especifico de tubulagdo.

Tem também por objetivo apresentar requlsitos mandatdrios e/ou restritivos
decorrentes das necessidades de projeto e execugdc das adutoras e das
caracteristicas regionais.

4 2 5.2. Tubos de Ferro Fundido Ductal

4.2.9.2.1. Normas de Fabricacio e Dimensicnamento

Os tubos de Ferro Fundido Ductil deverdoc ser dimensionade e fabricados de
acordo com as segulntes normas:

Normas Basicas
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International Standart IS0 2531: Ductil e 1Iron Pipes, fittings and
accessories for pressure pipelines

ABNT - NBR 7663; NBR-7674: NBR-7676; NBR-8682 e NBR-8318 e respectivas normas
de inspeg¢do e testes, i1inclusive de acessdrios.

Normas Opcionais

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

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

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

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

AWWA-C.104 Cement mortar laiwing for cestand Duct:ile Iron Pipes
Centrifugally Applied

Qualguer outra especificagdo devera ser previamente submetida a aprovagdo da
SRH.

4.2.8.2.2 - Condigdes Especificas

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

Externamente os tubos serdo protegidos com pintura betuminocsa.

0s tubos deverdo ter Jjuntas elasticas gue atendam as classes de pressdo
estabelecidas no escopo de fornecimente

O projeto e dimensicnamentc da espessura (inclulndo as tolerdncia de corrosde
e de fundigdo) devera atender a pressioc maxima transiente de cada classe, bem
como a pressio de testes hidrostitico de 1,5 vezes a pressdc maxima
transiente de cada classe,.

0 projeto da Junta elastica também deve atender os requisitos de
dimensionamento acima 1ndicados.

4 2.10 3. Tubos de PVC - Rigido - PBA

4.2.10.3.1. Normas de Fabricag¢do e Dimensionamento

Os tubos de PVC - Rigido deverdoc obedecer as seguintes normas:

Normas Basicas

ABNT - NBR-5647; NBR-6588; NBR-7673 e NBR-8217 as quais definem também as
normas de inspegdo e testes que também deverdao ser obedecidas, compreendendo
as Normas Nacionails; e ISO 4422, IsO Reéel, DIN 8061, DIN 8062, UNIT 215 e

Normas ASTM equivalentes, compreendendoc as Nermas Internacionais.

Qualquer outra norma devera ser previamente aprovada pela SRH.
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4 2.1C¢.3.2. Condigdes Especificas

Os tubeos deverdo ter Jjuntas elasticas que atendam as c¢lasses de pressdo
estabelecidas pela Especificacdc Geral.

C projeto da espessura deo tubo e da junta elédstica deverid considerar
temperatura maxima da agua bruta 300C (temperatura média 270C) e pressido
maxima de trabalho 1gual a pressio maxima transiente.

A pressfo de teste hidrostatico ndo deve sge limitar a 1,5 vezes a pressio
maxima de trabalho, mas sim a pressdo prevista em normas para tube novo e
frio (temp. ambiente).

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

4,2.10.4. Condigdes Especificas

C projeto da espessura do tubo deverd considerar temperatura maxima da agua
30°C {Temperatura média 27°C}) e Pressfo maxima de Trabalho igual a pressioc
maxima transiente de cada classe.

As condi¢des de manuserc e armazenamento devem considerar uma temperatura
ambiente maxima de 50°C.

Toda tubulacgido deve ser armazenada ac abrigo do scol. Se ¢ armazenamento for
em Area externa, os tubos devem ser cobertos com lona em forma de abrigo
provisdério de modo que exista espaco livre acima da geratriz superior do
ultime tubo da pilha de pelo menocs 60 cm. Todas cautelas devem ser tomadas
para evitar que a temperatura no local de armazenamento, proéoximeo ao ultimo
tubo da pilha (o0 mais elevado) seja multo elevada ficando os tubos submetidos
a temperatura de até 50°C.

A altura de empilhamento maxima admitida pela norma deve ser revista para
estas condigdes de temperatura, sendo reduzida sensivelmente, isto &,
Proponente/ Fornecedor deve ficar atento a estas condicSes lembrando que ele
mesmo sSendo responsdvel pelo armazenamento, respondendo pelos danos de
ovalizacdo e empeno durante o periodo de armazenamento.

Adi¢ionalmente aos termos de garantia previstos no aitem 3.7.3, o
Proponente/Fornecedor devera garantir as condigdes de armazenamento cuja
execucdo (e consequente metodologia e calculo dos esforgos/cargas externas) e
de sua responsabilidade. A garantia das condigdes de armazenamento é de 12
meses, €, neste periodo o Proponente/Fornecedor devera fazer seguro
compativel a estas condigdes em favor da SRH. Esse seguro sera executado pela
SRH - se constatadas ovalizag¢do supericres a & % do didmetro ou flechas
excessivas de empenc que ndo permitam a utilizagdo dos tubos.

Considerando as condigdes de operagdo {temperatura da &gua e cargas de
aterro, fatores de redugdo de pressdo em fungidec da temperatura) o
Proponente/Fornecedor deverd apresentar juntamente com sua proposta a meméria
de calculo com justificativas para os valores do SDR adctade e da maxima
pressdo de operagdo, selecionande pertanto a espessura e classe de pressdo. A
SRH - analisard estes calculos e somente apédés aprovados é que serdc aceitas
as espessuras propostas, Em nenhuma hipdtese serdc aceitos tubos com wvalor
SDR maior que 17 (dezessete).

Os ensalos & pressdc hadrestdtica interna de curta duragdo a 20°C e a 80°C
deverdo obedecer aos reguisitos das normas ISC e seus valores devem estar
calculados e apresentados juntamente com a proposta, para analise e aprovacio

da SRH.

C omaldoddw'SJARU ARUirelato STARUARU-atual doc 70

USEN




Ty
TENG

Fard parte do fornecimento dos tubos , 1integrando a proposta de precos a
entrega de 30 (trinta) conjuntos de soldagem termoplastica, incluindo a
transferéncia de tecnologia de soldagem e o treinamente do pessoal. Essa
quantidade podera ser diminuida se a malor parte do fornecimento de tubos de
PEAD for em bobinas com comprimentos extensas. O Proponente/Fornecedor devera
apresentar Jjuntamente com a propesta ¢ calculo do numerc exato de conjuntos
de soldagem termopldstica necessdrios para assentamento e soldagem da
tubulagdo fornecida em 90 (noventa) dias. Nenhuma remuneracgdo adicional esta
prevista para o fornecimento dos conjuntos de soldagem termopldstica e da
transferéncia de tecnologia/treinamento e supervisd3o de soldagem. Esses
custos devem estar inclusos e diluidos nos pregcos unitarios dos tubos
forneczdos

4,2.1¢ - Montagem da Tubulacio

Em todas as fases de transporte, inclusive manuseio e empilhamento, devem ser
tomadas medidas especials para evitar choques que afetem a integridade dos
materlals.

0s tubos no transporte para vala, ndc devem ser rolados scbre obstAculos que
produzem choques, em tails casos, serdo empregados vigas de madeira ou roletas
para o rolamento dos tubos

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

4.2.109.1. Manipulagdo Manual

O tubc podera ser rclado sobre prancha de madeira para a beira da vala, para
desloca—-los no canteiro de obras ou, melhor ainda, wusar uma empilhadeira
adeqgquada.

Para tubos plasticos a manipulagdo manual sdé é recomendavel para didmetros
até 200mm. No caso de tubos metalicos as operagbes de carga, descarga e
colocacde na vala deverdc ser efetuadas com egquipamentos mecdnicos
apropriados, para todos os diametros.

Ndo serda permitido o deslizamento e nem o uso de alavancas, correntes ou
cordas, sem a devida protecdo dos tubos nos pontos de apoioc com material ndoc
abrasivo e macio.

4.2 10 2. Manipulagdo Mecdnica

Preferencialmente os tubos deverdc ser manipulados com egquipamentos
apropriados, dotados de capacidade e de comprimento de langa compativeils com
a carga dos tubos e ¢ tipo de servigo. Esta operagdo poderd ser executada por
caminhdo com guindauto, retro-escavadeira, empilhadeira ou talha.

4.2,10.3. Exame e Limpeza da Tubulagdoc

Antes da descida da tubulacdc na vala, o© tubo e as conexdes deverdo ser
examinados para verificar a existéncia de algum defeito, e deverdc ser limpos
de areia, pedras, detritos e outros materiais. Qualguer defeito encontrado
devera ser assinalado & tinta com marcacdoc bem visivel do pontoe defeituoso, e
a peca defeituocsa s poderd ser aproveitada se for possivel o seu reparo no
local. Sempre que se 1nterromper os servigos de assentamento, as extremidades
do treche 3Ja& montado deverdoc ser fechadas com um tampdce provisdrio para
evitar a entrada de corpos estranhos, ou peguencs animais.
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4 2 10 4. Alinhamento e Ajustamento da Tubulagdo

A descida do tubo na vala sera feita lentamente para facilitar o alinhamento
dos tubos através de um eixc comum, segunde o greide da tubulagdo, através de
procedimentos compativels com o peso e a natureza do material.

Na obra deverd ser adotadc um gabarito de madeira para verificagdo de
perfeirta centragem entre dois tubos adjacentes.

Nos trabalhos de alinhamentc e ajustamento de tubulagdo serdo admitidos bases
provisorias em madeira para calgar a tubulagdo, ou a sua elevagdo através de
Amarelas, de pdérticos, ou de eguipamentos com talhas, até a deflexdo
admissivel aconselhada pelo fabricante dos tubos e pela da ABNT

Uma vez alinhados e ajustados dels tubos adjacentes neo interior da vala, eles
deverdo ser calgados com um primeiro apiloamento de terra selecionada i1senta
de pedras soltas ou de outros corpos.

Na confecgdo das juntas deverdo ser obedecidas as prescrigdes do fabricante
das tTubulag¢des, uma vez gue elas deverdo ficar completamente estangues as
pressdes internas e externas.

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

4,2 10.5. Testes
4.2.10.5.1., Ensaios de Pressio

Antes do completo recobrimento da tubulacgdo, cumpre verificar se ndo houve
falhas na montagem de juntas, conexdes, etc., ou se ndo foram instalados
tukos avariades no transporte, manejo, etc. Para 1i1sso, recobrem-se as partes
centrais dos tubos, deixando as Jjunctas € ligacdes descobertas, e procede-se
os ensalos da linha. Estes serdo realizados sobre trechos de 500 m de
comprimento.

O teste terd pressdc de ensaio de 50 % acima da pressdoc normal, ou seja, 1,5
a pressfo de trabalho. Nioc serd testado trechos com pressdo de teste inferior
a bBkg/cm?, devendo estes trechos ficarem pelo mencs submetido a 1 hora com ©
citado valor para verificacldo de permanéncia toleravel da pressdo estipulada.
0O teste & feito através de bomba ligada & canalizagdo, enchendo antes com
dgua, lentamente, colocando-se ventosa para expelir o ar existente no seioc do
liquido e na tubulagdoc. ©s &rgdos acessdrios devem ser 1nspecionados e
qualguer defeito deverd ser reparado. Todos os materiais e edqulpamentos (ex.:
transporte de Agua, tamponamento, etc! serdo de exclusiva responsabilidade da
Construtora, serm, nenhum &énus para a SRH.

4,2,19.5.2. Ensaios de Vazamento
Feito apds a conclusdo satisfatdria do ensaio de pressdo.

0 vazamento é a quantidade de Agua a ser suprida a uma linha nova ou gualquer
trecho entre registros , necessaria para manter uma especificada pressdo de
ensalo, apds a tubulagdo ter sido cheia com agua e o ar expelido. O valor da
pressio de ensaio é referide ao ponto de cota baixa, corrigido para cota do
mandmetro; a pressdo de ensalo € usualmente estabelecida como a maxima
pressdo para a localidade.

Nenhuma tubulacdc serad aceita até o vazamento ser inferior a seguinte vazdo,
expressa em litros/nora:
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L = NDP/ 3202

L= Vazamento em litros/hora

N= n®° de juntas na tubulagdo ensailada

D= didmetro nominal da canalizacdo, em milimetros

P= Pressdo média de ensalo, em kg/cm2

4.3. Fornecimento e Montagem de Equipamentos Hidromecdnicos de Controle e
Protegio.

4.3.1. Vailvulas de Gaveta

4.3.1.1. Fornecimento

Serdo do tipo chato com flanges e volante ou cabegote (conforme projetol,
corpo, tampa e cunha em ferro fundido diectil, anéis de vedacdo 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 requisitos minimos da PB-8l6 - 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 Canalizagdes Flangeadas

Nas tubulagées flangeadas geralmente e expostas e ndec enterradas, sdo
utilizados os registros de gaveta com flanges. Tanto sua montagem nas linhas
como sua desmontagem sdo 1dénticas as dos tubos e conexdes com flanges e nico

apresentam maior problema.

As desmontagem sera grandemente facilitada com o emprege de Junta de Montagem
instalada em um dos lados do registro.

4.3.1 2.2. Montagem em Canalizacdes de Ponta e Bolsa

Nesta caso, trata-se gquase sempre de canalizagdes enterradas, e, em geral,
util:zam-se reglstros de gaveta com bolsas. No entanto, se fossem instaladas
diretamente na linha, 0s registros com bolsas ndo poderiam ser desmontados e
retirados., Para evitar este inconveniente existem duas solugdes conforme o
tipo de registro utilizando:

a) Registros com bolsas

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

Na mcntagem das juntas elasticas (ou mecanicas), prever uma folga de 35 a

40mm entre o fundo da bolsa e a ponta do tubo ou toco. (Ndo esgquecer que a
ponta deve praimeliro penetrar ate o fundo da bolsa para ser em seguida,
recuada de 35 a 40mm). Com esta folga, a desmontagem do reglstro sera

facilmente realizada.

Serid ainda mars facil a desmontagem instalando-se uma junta em um dos lados
do registro, o que dispensa a folga prevista.
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b) Registros com flanges

O uso de registros com flanges em canalizacgdes de ponta e bolsa & a solucio
cldssica adotada porque permite a facil desmontagem e retirada dos registros.

Para :s5s0 a 1nstalacgdo dos registros com flanges é completada por uma pega de
extremidade flange e ponta de um lado do registro e uma peca de extremidade
flange e bolsa do outro prevendo-se, uma folga de 35 a 40mm entre o fundo da
bolsa e a ponta do tubo ou extremidade.

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

- Instalagdo

Em relagdo ao solo, os registros de gaveta podem ser objetc de:

- 1instalacio de superficie;

- 1nstalagdo subterrdnea, scob tampdes ou em calxas ou cdmaras de alvenaria.
Em reiacgdo & canalizagdo, os registros podem ocupar 4 posi¢des:

- de pé, em canalizag¢do horizontal;

- 1nvertida, em canalizagdo horizontal,

- deitada , em canalizagdo horizontal;

- de lado, em canalizagdo vertical;

A pesicio de pé é a mals aconselhdvel, devendo-se evitar as outras trés -
principalmente no didmetro médios e grandes

4.3,2. VALVULAS Borboletas

4.3.2 1. Fornecimento

-  corpo incluindo flanges e volante - ferro ductii;

- porta junta - ferro dictil;

- tampa - ferro ductil;

- anel de aperto - ferro dictil 3Ni,

- borboleta ~ ferro duactil;

- eixo suporte - age inoxidavel 18.8;

- sede de vedacdo - aco inox CF-8 (AISI-304)

- buchas superior e inferior - teflon reforgado;

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

Serdo fornecidas na Classe de pressdo e didmetros 21indicados no projeto e
deverdoc atender os requisitos minimos da AWWA C-504 e da NBR-767> para a
furacdo dos flanges.

4.3 2.2. Montagem e Outras Observag¢les

a; Revestimento

Todos os componentes das wvalvulas borboleta que possam estar sujeitos a
corrosdc sdo revestidos interna e externamente, apds covenliente preparagdo da
superficie,

b) Despacho e estocagem
As wvalvulas borboletas sdo despachadas sempre na posicdo “fechada”. E

recomendado estocd-las nesta posigdo e protegé-las da exposicdo ao sol.
Ndo é recomendado a operacgdo destas valvulas a seco.
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¢ Instalacdo

As valvulas borboletas com flanges podem ser instaladas enterradas ou aéreas.
Quando enterradas, elas podem ser instaladas em camaras de manobra ou, em
casce de DN igual ou inferior a 800, reaterradas diretamente, sobre tampa de
superficie.

As valvulas borboletas devem ser 1nstaladas na posicdo de disco totalmente
fechadas.

- Posicdo do eixo do disco

As valvulas borboletas com flanges sdo usualmente instaladas de forma que o
elxe dc disco fique na posig¢do horizontal.

N3do e recomendada a 1nstalac¢do das vdlvulas borboletas com o e1xo de disco na
posigdo wvertical. Porém, quandc as condigdes de instalagdo o exigirem, o
mecanismo de redugdo deve ser colocado voltado para cima.

A 1nstalacgdo com © elxo do disco vertical e ¢ mecanismo de reducdc voltado
rara baixo & totalmente desaconselhada.

- Posicdo do mecanismo de reducdo

As valvulas borboletas com flanges com eixo do discoe na posigdo horizontal,
podem ser montadas em qualquer uma das posi¢des indicadas.

A montagem das valvulas borboletas com flanges obedece ao mesmo esgquema de
montagem dos registrc 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 seguilntes materiais:

- corpo - ferro dictil;

- e1xo -~ suporte - ago 1noxidavel 18.8;
- disco - ferro dictil;

- eixo limitador - ago 1nox AISI-304;

- ei1xo de disco - ago 1nox AISI-304;

- mela ~ ago 1nox AISI- 302

- vedag¢do — Buna-N.

Deverdo ser fornecidas na c¢lasse de pressdc e didmetros indicados no projeto
e atender os requisitos da API-594,

4 3.3.2. Montagem

A montagem das valvulas de retengdo deve segulr os mesmos cuidados indicados
para o caso das valvulas de gaveta c/ flanges.

4.3.4 Ventosas

4.3.4 1. Fornecaimento

Serdo do tipo simples fungdo anti vacue, com rosca nos seguintes materiais:

- corpo - ferro ductil;
- suportes - ferro ductil,
- niple de descarga - latdo;
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- TtTampa - ferro ductal;
- flutuador maicr ~ pléstico especilal para DN 50 mm
- flutuador menor ~ borracha;

Deverdo ser fornecidos na classe pressdo e didmetro indicados no projeto e
atender os requisitos da NBR 7675 para furagdoc dos flanges. A montagem se
dara através de juntas flangeadas a semelhanga da montagem para registro.

4.3.5. Fornecimento e Montagem de Conjuntce Motor-Bomba

4.3.%5 I Consideracdes Gerals

A CONTRATADA sera responsavel pela montagem e pele alinhamento correto de
todas as pecas das motobombas. Deverad aplicar um produtc contra gripagem nas
roscas dos ei1xos antes de monta-los. Deverd fornecer os calgos metdlicos; os
parafusos de ancoragem, com porcas e arruelas de ajustes, conforme indicado
nos desenhos do Fornecedor; e outros dispositives necessarios & 1nstalacdo
das mctobombas.

Se a motobomba for danificada durante a instalacdo, a CONTRATADA, &as suas
préprias custas, deverd reparar o dano ou substituir a peg¢a ou unidade, a
critério da Fiscalizagdc e Supervisdo. As conexdes e as faces dos flanges
deverdo ser limpas cuildadosamente, retirando-se gqualquer peoeilra 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 prépriec, antes de parafusadas.

4.3.5 2. Fornecimento

0 escopo de fornecimento dos conjuntos eletrobombas compreendem os segulntes
casos

- conjuntos eletrcbombas para captacdo, montados com el1xXxo horizontal, em
estrutura de captagdo fixa e abrigados,

- conjuntos eletrobombas para captagdc, montados com eixo vertical, em
estrutura de captacido flutuante e ac tempo;

- conjuntos eltrobombas para lavagem dos filtres, montados com eixo
horizontal, em estrutura fixa e abrigados;

- devem ser fornecidas com pegas sobressalentes e pegas de ampliacdo para
didmetros nominals de sucgao e recalgue da instalacdo conforme
especificado no projeto e relacdo de material.

As unidades deverido ser cuirdadosamente balanceadas de mode que dguando em
operacdo nas capacldades nominalis, a amplitude de vibrag¢do ndo ultrapasse as
normas do Hidraulic Institute, pag. 84, 12a. edicdc.

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

Cs materials a serem utillzados na fabricagiac das bombas sdc de
responsabilidade do fabricante e deverdo ser detalhadamente escritos na sua
proposta. ©Os materiais citados nesta especificacdoc técnica para as partes
principais das bombas, servem como referéncira do padr3o de gualidade que sera
exigido pela SRH .

bs bombas deverdo satisfazer as seguintes condicdes mecdnicas:

- os flanges de sucgdo e descarga deverdo ser de acordo com a norma NBR -
7€75-ABNT, para a classe de pressdoc especificada;

- os conjuntos eletrobombas deverdc ser selecionados de maneira gue possam
trabalhar de forma perfeita hidraulica e mecanicamente;
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- as bombas especlficadas deverdc ser do tipo centrifugas lubrificadas a
agua limpa;

- as carcagas deverdo ser de ferro fundido conforme ASTM-A-48, classe 25 ou
similar. Deverdo ser providas de parafusos com olhal de suspensio ou
equivalente aprovado. A conexdo de recalgue devera estar preparada para
instaiagido de mandmetro. Na parte externa de carcaga deverd haver uma que
roderid ser fundida ou entdoc gravada em placa de ago i1inoxidavel, indicando
o sentido de rotacdoc do rotor;

- ¢s xotores deverdo ser de ferre fundido, granulometria fina, conforme
ASTM-A-48, classe 25 ou similar, estidtica e dinamicamente balanceados:;

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

- o©0s eixos de transmissdo deverdo ser de aco SAE 1045 ou similar;

- o5 mancais deverdo ser projetados para trabalhe continue e pesado, devendo
ter uma duracgde minima prevista de 40.000 (guarenta mil) horas de
Servigos;

- os macails de bomba deverdo ser projetados de modo a suportar todeos os
esforcos axiais e radiais, evitando assim que dqualquer resultante destes
esforcos seja transmitida aos mancais do motor elétrico;

- a kase dos conjuntos deveria ser de aco carbono estrutural;

- a base devera ser de construgdo sdlida para suportar todes os esforgos a
ala impostos por vibracgdes, choques e todas as possivels cargas da bomba e
do motor;

- todcs os parafusos e chumbadores deverdc ser inoxidavel AIST 304;

- as pombas deverdo ser providas de plaguetas de i1dentificagdoc de metal nao
corrosivel e deverdo conter no minimo o0s seguihtes dados das condicdes de
servigo dos equlpamentos: marca, ano de fabricagdo, modelo, numero de
fabricagdo, vazdo, altura monométrica tetal, rotacdo, poténcia efetiva.

Os motcres deverdo satisfazer as condigdes:

- o5 motores elétricos de indugdc para acionadores serdo assincrones,
trifédsico do tipo com rotor em gaiola;

- os motores deverdo ser apropriados para conjunteos de partida normal,
operacdo continua na poténcia nominal 1ndicada e capacidade térmica, para
acelerar a maquina acionada até a rotaglo méaxima, sem dancos de aquecimento
quando parte a 90% da tensidc nominal e na temperatura normal de
funzionamento;

- a tensdo e frequéncia nominal dos motores devera ser trifdsico em 380 V e
60 Hz;

- os motores deverdo ser apropriados para partida direta, e deverdo operar
numa temperatura ambilente maxima de 40 °C

Os limites de elevagio de temperatura das diversas partes dos motores né&o
deverdo exceder os limites estabelecidos pela norma ABNT

- o©os motores elétricos deverdc ser selecionados pelo fornecedor do conjunto,
que serd o responsavel pela escolha, sujeita & aprovagdo da SRH —;

- os mancais dos motores deverdo permitir uma facil lubrificagdo desde a
parte externa do motor, sem gue qualquer desmontagem seja necessariay

- a classe de 1solamento deverid ser B {130°C) NBR 7094 e grau de protegdo IP
54 (NBR 6146},

- para os motores instalados nos flutuantes a classe de 1solamento devera
ser a4 B e grau de protecio IP 55.

4.3.5.3. Montagem
Para a 1nstalacgdc correta e preclga de cada unidade de bombeamento, a
CONTRATADA deverd atender 4s 1instrugdes de montagem do Fabricante dos

equipamentos, que serdo fornecidas pela Fiscalizagdo, antes do 1inicio das
atividades.
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A 1nstalagdoc das wunidades de bombeamento devera ser realizada sob a
superv:isdo e controle permanente de um técnico com experiéncia comprovada
nesse tipo de servigo, que sera responsdvel pela preciso da mentagem e
perfeita instalagdo das unidades, de conformidade com o projetoc e com as
instrucdes do Fabricante.

Para montagem e perfeita 1instalacgdo das unidades de bombearento, a CONTRATADA
devera utailaizar ferramentas, equipamentos e instrumentos adequados,
devidamente aferidos e aprovados pela Supervisdo.

A CONTRATADA deverd verificar o nivelamento da base da unidade bem como todos
os alinhamentos e verticalidades e, tomar todas as providéncias necessarias a
perfeita instalag¢do das unidades.

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

Apds a 1instalagdo, as unidades de bombeamento deverdo ser interligadas ao
sistema elétrico, conforme requerido pela parte elétrica de montagem.

Depols de liberada pela parte elétrica, as unidades poderfo ser testadas, bem
como verificada a direcdoc correta da rotag¢doc do motor

Cs testes deverdco ser executados de conformidade com a 1instrugdo do
Fabr:cante e, na presenca de seu representante legal.

As unidades de bombeamento deverdo operar sem vibragdes, superaguecimento e
1rregularidades resultantes de defeitos de montagem.

A conservacdo, manuten¢do e lubrificagdo necessaria a todas as partes de cada
unidade de bombeamento até o recebimento final da meontagem, serdo por conta
da CONTRATADA

A CONTRATADA deverd manter-se em permanente contato com a Fiscalizacdo a fim
de solucionar gquailisguer problemas gque venham a ocorrer durante a montagem.
Ndo =se aceitardo modificagdes nos prazos de montagem, por falta de

comunicagdc entre a CONTRATADA e a Fiscalizagdo.

A CONTRATADA deverd examinar cuidadosamente, as curvas caracteristicas, os
dados técnacos, as condigdes de operacgdo e, todas as 1nformacdes gque serao
prestadas pela Fiscalizagldo, com referéncia aos teéestes e operagdo das
unidades.

0s testes operacionals serdc realizados por conta e risco da CONTRATADA e,
quaisquer danos ocasionados por uma montagem lnadegquada ou mid operacdo, serao
de total responsabilidade da mesma.

A CONTRATADA devera verificar previamente a obra civil, os desenhos e
requisitos de montagem, a fim de deixar perfeitamente engastados os
chumbadores, devendc o© concreto necessaric a fixacdo destes componentes,
estar previsto em sua proposta, junto com os demais concretos.

A CONTRATADA devera fornecer todas as placas, chumbadores, parafusos e demais
elementos que forem necessarios a instalacdo adequada das unidades de
bombeamento.

4.3.5 4. Servigos Pré-Operacichnals

Apds a instalacdo da motobomba, a CONTRATADA devera fazer os servigos pré-
operacicnais, que deverdc consistir de lubrificagldo, ajuste e limpeza
completos da unidade. A CONTRATADA deverd verificar ¢ funcicnamento cotrreto
do sistema de lubrificacdo e proceder a lubricagdc da motecbomba. A CONTRATADA
deverd fornecer éleo e ¢graxa de lubrificacgdo adicionais, de acordo com as
recomeda¢des do Fornecedor.
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A CONTRATADA deverd desaguar, e lavar toda a &rea do po¢o da sucgdo das
motobombas wverticails, antes de dar a partida inicial da unidade, a fim de
assegurar a remocgdo de qualquer detrito ou refuge acumulado da obra.

A CONTRATADA deverd corrigir, as préprias custas, gqualquer danc cocasionadc as
mctobombas ou aos equlpamentos, durante o inicio das operagdes, devido a
corpos estranhos deixados nas areas do pogo da sucgdo

Antes de ligar os motores das bombas a rede elétrica, a CONTRATADA deveré
testar, com éxito, o controle da estagdo elevatdria, o monitoramento e os
circulizos de protecdc Este procedimente de verificagdc elétrica completa
deverd obedecer a um planc de testes, detalhado per fase, a ser preparado
pela CONTRATADA e submetido a aprovag¢do da Fiscalizacdo e Supervisdo,
antecipadamente., A CONTRATADA também deverda verificar o 1solamente do motor,
de acordo com a norma MGl-3.01L da NEMA Se o motor falhar no teste, devera
ser corrigido de acordo com as recomendacdes do Fornecedor e sujeito a
aprovacde da Fiscalizacdo.

4,3.5.5 Testes

Apdés a conclusdc da mentagem e dos servigos pré~-cperaciocnals, bem como a
liberacidc por parte do representante deo Fabricante dos equipamenteos e
verificacgdo dos niveis de agua e das condigdes de alimentagdo, a CONTRATADA
devera realizar os testes operaclonals das unidades de bombeamente durante um
tempo continuo de 72 horas, na presenga da Fiscalizagdo e Supervisic e do
representante dos egquipamentos.

Jurante os testes deverdo ser verlificado curdadosamente se cada equipamento
ou acessdrio estd operando corretamente, cumprindo perfeitamente as fungdes
para as gquais foxr fabricade, sem defeitos nem preblemas de funcionamento
devido a uma 1instalacdo i1mperfeita.

Todos os equipamentos deverdo ser testados de acordoe com as instrugdes dos
Fabricantes.

Durante o8& testes, a CONTRATADA devera registrar a obperagido de cada um dos
equipamentos e anotar atentamente a operagdc de todos os instrumentos para
cada 1tem testade e em especial dados referidos ao ruido, vibragdoc e
temperatura dos mancais. Os niveis de vibragdo ndo deverdo exceder o5 limites
recomendados pelo “Hydraulic Institute Teste Code, Centrifugal Pump Section”.

Cada Unidade de Bombeamento devera ser testada isoladamente & em conjunto.

Os testes deverdo ser executados de fcrma ordenada e de acordo com urm
programa a ser apresentado peia CONTRATADA e sujeito a aprovacdo da
Fiscalizacdo.

Os conjuntos deverdo ser testados em pelc menos 3 {trés} pontos de operagdo,
sendo que um deles devera ser o de caracteristicas de vazdo (Q), alitura
manométrica (H) e poténcia (P) relativos ao ponto de trabalho do sistema, e
compari-los com as curvas do Fabricante.

Tantc a montagem como o©5 testes deverdo ser dirigidos por um técnico com
experzéncla comprovada gque se responsabilizaria em nome da CONTRATADA por
todos os testes, reparos ou modificacdes gue se fizerem hecessArios.

Todos os eguipamentos e acessdrios deverdo funcionar perfeitamente dentro da
faixa operacional prevista. Qualguer ancrmalidade deverid ser informada a
Fiscalizag¢dc e registrada nc relatdrio final de mentagem e testes.

Todos c¢s lubrificantes, graxas e materials que se flzerem necessirios para a
perfeita execucdc dos testes, serdo de responsabilidade da CONTRATADA.
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Todos o©s reparos ou modificacdes devidos a falhas, omissdoc ou defeito de
montagem, serdo corrigidos pela CONTRATADA sem &6nus adicionais a SRH -.

4 2.5.6 Montagem dos Sistemas Auxiliares

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

A montagem 1inclui todcs os equipamentos, acessérics, tubulagdes, valvulas,
registres, filtros, ete,, conforme cconsta nos desenhos do projeto.

4.3.5 7 Desenhos de Referéncia

A 1nstalacgdo dos equipamentos especificados deverda estar de acordo com os
desenhos do projete executivo e desenhos e recomendag¢ées do Fornecedor.

Gualguer erro ncos desenhos de referéncia, ou nas especificacges, seja de
cmissdoc, seja de acréscimo, seja do uso indevide de palavras ou simbolos, néo
justificard ¢ ndo atendimento ds exigéncias constantes dos desenhos ou das
especificagdes. No caso de divergéncia entre os desenhos ou as configuragdes
dos equipamentos fornecidos e ou as caracteristicas existentes na obra, as
configuracdes dos equipamentos e as caracteristicas existentes na obra
prevalecerdo. a CONTRATADA deverd levar ao conhecimento da Fiscalizacdo
qualquer erro nas especificagdes ou nos desenhos de referéncia.

4.3.6 Valvulas de Pé com Craive Tipec Portinhola Dupla

UTILIZAGAC

Destinam~se a reter a coluna de agua nas tubulagdes wverticals de sucgdo das
bombas por ocasi8o da parada destas. facilitando, desta forma, sua
reativacio.

DESCRICAQ

Conjunto solidaric resultante do acoplamento de uma valvula de retengio tipo
portinhola dupla Wafer e de um crive com flange A conexdo deste conjunto
solidario com a tubulacido wvertical de sicgdo & feita utilizando-se o flange
do crivo e tirantes com porcas, os quails garantem a fixag¢doc da tubulagdo de
sucgdo ao utltimo flange.

VANTAGENS
Vedacgao perfeita

Sede de vedacgdo resiliente
Sistema de mola garantindo estanqueidade total, mesme no caso de pedquenas

colunas df dgua
Grande durabilidade

4 3,6.1, Fornecimento

Caracteristicas Construtivas
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Componentes Materiaas
Corpe Ferro dactil
Portinhola Ferro dactil
yFlange do cravo Ferro dictal
{Exxo limitador Aco 1nox AISI 304

[E1xo da portanhola
j Ac¢c 1nox AISI 304

IMola Ago inox AIST 302

Sede de vedagido Buna-N
[Criveo Chapa de ageo 1010/1020, perfurada e pintada

Flanges

Gabarito de furagdo conforme norma ABNT 7675, e norma IS0 2531, classes PN-

10, PN-~16 e PN-25

Ensaio de estanqueidade a baixa pressdo:
DN 75 & 1200: 1 m.c.a {0,01 Mpa).

4.3 7. Valvulias Bobia

para manter a Agua de um reservatdérico em um nivel

S8o0 utrllizados
a medida que o nivel da Agua

predeterminadc a abrem-se progressivamente,

baixa
4.3.7 1. Caracteristicas Construtivas
i Componentes Materiais
i Chapéu Ferro dictil
i Haste Ago 1nox AISI-410
[Anal de vedagdo Borracha natural
| Regulador de valvula Latdo
{ Corpo Ferro duactil
iValvula Latac
i Base Ferro dictil
iAlavanca Aco SAE 1020
'Diafragama Borracha Natural
i Flutuadoxr Fibra de vidro
Flanges

Gabarito de furagio PN-10 das normas ABNT NBR 7675 e IS0 2531,

Pressdo maxima de trabalho

0,6 MPa

4.3.7.2. Montagem

Os registros automiticos de entrada podem ter duas posig¢des de trabalho:

Colocados na parte superior dos reservatdrios, com o flutuador diretamente
ligado & alavanca: nesta caso, oS reglstres trabalham fora da agua.

Colocados na parte inferior dos reservatérios, com ¢ flutuador independente
ligado & alavanca por uma corrente, neste: caso, os registros trabalham

dentro da Aagua.
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Para esta posigdc, 1indicar, nas consultas e pedidos, a altura entre o centro
geométrico da tubula¢do de entrada e o nivel previsto da agua {medida H do
desenho abaixoj.

4.4. Equipamentos Especiais da Eta
4.4.1., Filtro de média pressdo fluxo descedente

Cs filtros serdo fabricados em chapa de a¢o soldada com sistema distribuidoer
de 4&agua coagulada de lavagem, drenager de funde, sistema de lavagem na
interface do leito filtrante, sistema de coleta de Agua filtrada e esgoto da
lavagem, barrilete de interligacdo, manobra, escada e material filtrante.

A lavagem dos filtros, deveri ser realizada pelo reservatorio elevado que
permita uma velocidade de lavagem de 0,9 a 1,0 m/min e pressic de entrada da
*ubulacdo de 11 a 14 m.c.a. Tempo de lavagem. 08 a 10 minutos.

Os tubos e conexdes utilizados, sdo soldavel e fabricados em PVC

C barr:lete de mancbras e 1interlilgagdes é projetado para permitlr a liavagem
cu manuten¢io de uma unidade sem a retirada de operagdo da outra

As valvulas s&c de gaveta com rosca e fecho rapido, fabricadas em ferro
fundido com anéis vedantes em bronze e haste com porca em ago i1nox Padrdo
DIN, pressio de trabalho 15 p.s.:.

As tubulacdes e va&lvulas sdo dimensionadas de acordoe com as Normas para
elaborag¢idc de projetos das ETA's.

A escada serd em tubo de agco 1.1/4 revestimento em gel COAT com degraus em
liga de aluminic e cobre.

O material filtrante apresentar—se-a livre de impurezas tals como!: matéria
organica, argila, ferrc e manganés e condicionados em sacos plastices
contendo aproximadamente 40 kg, resistentes ac transporte e armazehamento,
devidamente etiquetados nas granulometrias. Todo material estara
rigorosamente dentro das granulometrias e coeficientes de desuniformidade a
seguir discriminado.

Leitc 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 - C¢,15 m
Granulometria de 3,20 a 2,362 mm - 0,15 m

Leito filtrante:

Espessura de camada - 2,00 m
Granulometria de 0,80 a 2,0 mm

Tamanho efetivo - 0,80 - 0,85 mm
Coeficiente de desuniformadade - 1,5 a 1,7

Deverd acompanhar o filtro um mandmetro com mostradeor de 4 e escala de 0 a 10
mc.a.
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5. ORGAMENTO
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ITEM DISCRIMINAGAO Total

1 SERVICOS PRELIMINARES 805,20
2 CAPTACAO 12.494,76
3 TRATAMENTO 54.371,38
4 “RESERVAGAO 37.654,89
5 ADUTORAS 25.590,43
6 fURBANIZAGAO 1.594,80
7 [PROJETO ELETRICO 3.600,00

~ TOTAL GERAL 136.111,46
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PESé

CUSTOC
17EM DISCRIMINAZAC [NIZ SUANT UNITARIO TCTAL
RS R

1 SERVICOS PRELIMINARES 805,20

1 Zlaca a’_usiva a cbra m2 24,90C 33,55 833, 29

2 CAPTACAD 12 494,76

21 Obra civil 3 349,76
Z 1 1 |Limpeza maruai do terra-o = 41,76 2,51 21,30
2 2 2 |Escavaga: manual m2 52,390 €,72 349,44
2 1.3 |Zscavagac manual de valas para tubos m3 57, 60 1,28 72,58
2 1 4 lReaterrc manual =3 29,090 £,21 62,20
Z i 5 JCorfecgac e la~camentc de corc armado - 335 kg/m3 inclus:ve forme e ferragem| m2 G,z 378,47 182,18
2 1 € |Alvenar-z de meia vez ¢/ ti-olo furado, e=i5om nZ 25,00 =0, 64 377,40
Z 3 7 |Chapxazo de argamassa cieentc-areia m2 £3,00 2,36 18,37
2 1.€ |Rebcco vpara yso geral m2 83,0¢ 6, 62 546,46
2 1.9 |JPirtura s base de cal 2 23,02 1,5€ 129,48
2 z 1C )Pis> para iastro em cencreto simples mnz 4,25 10,37 44,07
2 1 i |Pisc corux de ciwentado liso mZ 4,30 5,83 35,74
2 1 12 JComboge de cimerto tipe venezia—c - 2,02 12,66 39,32
2 2 132 |Porzdc de ferrc m2 1,76 30,c0 51, 0%
2 1 24 |Ane.s de concrete d:am 1,20m L= J,Z0m ud 3,C0 ~5,00 34,C0
Z 1 12 |Aceas de co-greto dia- L,50m = C,5C— ud 2C, 00 28,90 &59C, 00
2 1 i€ |Tubs de so-creto poroso diam 3,40 m - 83, CC 7,60 560, 5C
2 1 .7 lComxrero crolépice ~3 2,43 218,24 287,32

22 Equipamentos hidromecaniocs fornecimentic e assentamento $ 145,00
?z z - |valvzla de pé& cor crivwo cow rosca DK 37 ud L. 00 159,00 139, o0
2 2 2 {Tubc de —angcte flexivel de =¥C com rosca, 2N 3™ m 20,00 33,00 790,00
2.2 2 |Registrc gaverta fofo DN 150 ud b s} 889, 090 384G, 00
2 2 4 ITe roscavel DN 2" ud 1,92 15C,0C 156,90
2 7= wcha de Redugdc DK 3o 2" ud I, o0 263,00 00, 20

Bovba cencrifuga, eido "orize-~tal, Q = 2€,72 —¥/p, H™an = 49,COm, -d

z 2 & Y1C,00GTw, 3BOs220W, 60Hz, 35CC rpm, Z pclos 1,23 1 5%¢,5C 1 520,00
2.z ~ |JBucha de Redugic N2 ox 47 uc <, 0c 200,60 200, o
Z 28 |Mipel DN 2" =d 1,00 73¢, 00 732, 6D
2 2 ¢ {Curva 3C° fofo com rosca, DN 27 ud 3,90 130,C0 43¢, It
2 2 -3 |Toce fofo fla~ge bolsa DV 105 =m ud 1,80 159,09 139,C0
2 2 i3 |Tszbo de PVC ponta belsa DN 1C0 mr T 42, 0C2 3G, 29 i 299,00
2.2.:2 |Curva 33° fofo co— flange, DN 103 ud 1,3C 12¢,¢0 i2c,90¢
2 2 .3 Curva 43° fofc com fla~ge, OK 150G ud .o 129, 122,00
2 2 14 |Registrc gaveta fofo Ziangeadc DN 196 mm rd 2,00 520, 2C 1 -5¢8,98
2 2 .5 |Jurgdc de 45% fofc com £large, DN 100 ud PR {4 180,C9 185,80
2z 2 16 jRedugiac Ilangeada com Zlarge CM 25C x 100 rm =d 1,23 163,00 165,50
2 Z i7 |valvels de retencdio cem fla-ge DN 23C ud 2,36 485,60 97, 3¢
= 2 18 {Toco Zzfo flange bolsa CN L5C mm =d 1,60 8¢, 36 180,50

3 TRATAMENTO 54 371,38

31 Cbra cavil 7 766,38
311 |Casa ds quimica 7 424,17
3 1. 1|Limpeza ma~ua: do terre-c -~z 63,00 3,51 390, €6
3 1 1 21-ccasac da obra com gulas de madeira mz ¢éc, ¢ 1,03 €1,50
3 1 1 %|Escavagac manual m3 16,C0 6,72 1c7, 352
2 1 . 4|Reaterro ranual ~3 21,02 6,21 139,141
3.1 1 5]confesgac e largaxentc de gonc  saimples - 150 kg/m3 m3 ¢, 80 9,41 79,53
3 2 1 &|Cenfecsac e iangamerto de co~c ammado -~ 335 w/r3 m3 2,3C 375,47 56,24
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creTcC
ITEM DISCRIMINASAC CNIT QUANT UNITARIO TOTAL
R3 RS
32 : *|alverarza de 1 vez </ tijole furade, e=20cm m2 “G, 20 16,41 1 148,7)
3.1 . B|Chapisco ce argamassa cimerto-areza m2 146G, 3¢ 239 134,60
2.1 - 3|Reboco vara uso geral m2 14C,00 6,62 926, 8C
3 I 1 10fConbcac de cimento Cipd vereziano mz 4,CC 29,66 6, 64
3 1 1 l1}Porzs externa de madeira nZ 4,80 102,32 452,04
3 1 1 12jEszruzura de macdelra para tel-a ceramica -2 49,00 4,76 5592, 40
3 1 1 13Coberza com telha ceramica ~2 49,99 8, 61 344,40
3.1 I 14jRevesz:me~to de pisc com cimentado liso ~2 18,922 8,51 153,.8
3 1 1 15]F:nturas a base de cal m2 214G, 30 1,36 218,490
3 1 . lé|Fintura scbre —adeira corr esmalte m2 2,60 5,22 5C, 21
31 1 _7leintura sobre FoFo co™ esma’te m2 3,9C &§,2% 18,73
3 I I _9|Fcntc ce agua votavel ud 4,9C 25, 62 162,44
3 i 1 ZJ]|Zentc de esgote ud 4,00 28,74 114,96
3 1 1 Z1)3acze sanitarza branca complieta ud Z,C0 £9,9¢ 29,36
3 1 1 Z2|Ca=xz de descarga de sobrepcr wd 1,00 20,46 22,46
3 1 1 Z3|Lsvatorio de louca bra-ca inclusive torneira ud 1,02 48,17 48, .7
3.1 _ 24|Chuve-zc de P¥C com torneira de pressac =d 1,29 11, 3% 11,39
3 1 1 25|Caixa d'agua de am:antc de 1930 lizros ad 1,35 133,39 252,59
3 1 1 26|Caixa do rassagem para esgotc ud 3,0C 26,09 i0g,27
3 1 1 27|Zc3sa septica ug L, 00 742,23 42,23
3 2 1 Z8|8umrdouro ud .00 605, 78 €CE, 78
~ 1 z3¥Pirtura sobre Fofo com esmalte ~z 1Z,C0 6,25 75,00
312 Filtro 342,21
31 2 1(L:mpezs manual do terreic mZ 10,24 12,31 5,22
3.1 2 2 |Locagac da obra com guiazs de madeira ~Z 23,24 1,33 2,35
31 Z 3jEscavagad ma~ual =3 1,01 6,72 €,79
3 1 2 4|Reaterro manual m3 C,28 6,21 1,74
3 L 2 B|Corfecgac e langaments de corc simples - 150 kg/m2 m3 ¢,22 39,431 21,87
3 1 2 £|Ccnfezgac e la-gaments de cone armadc - 335 kg/m3 m3 0,49 378, 4" 182,67
21 2 7 |alveraria de . vez cf tiiole furado, e=2Jcr 2 €,97 1€,41 124,28
32 Equipamentos hidromacanicos forn e nont 46 605,00
321 |Filtro 20 837,00
3 2 1 - |F-LLEIC o€ Yoo asceder T : e _,-J m capaclidade
de tratar uma vazéc de 3,95 =3/ e com seu barr:iste de i~teriigagac er fpve | ud 1,9¢ 2C 837,00 20 537,00
3 2 2 |Decantador 10 200,00
TECETTEADT BT ohapT O a0 08 I, 50 ¢ B0 SEU LATrIrote a8 IhrerIryacas =
3 2 2 . |pvc scidavel e conexdes em ToFo ud 2,2 5 1¢0,CC 15.23G, 20
3 2 3 [Estacho slevatdria 10 568,00
3 2 3 .|Extreridade ponza fiarge DX i5C mm ud 1.0 112,00 z11,329
3 2 3 z|turva 3G° fofo cor flange, DN 15C ug 2,00 189,60 360,00
3 2 3 2 |-oce flangeado ci~ aba de vedagdo CNK 120 mr ud 2,00 150,00 3¢, c0
2 2 2 4 |Registroc gaveta fofo flargeado DN 130 mr ud 2,00 555,00 I 1c0,n0
3z 2 3|valvila de pé com crzvo DN 150 mm ud Z,00 682,25 > 364,00
3 2 3 g|Toece flangeade com 1=2,70 m DN 15C mm =d 2,00 392,9¢C 604,00
3 2 3 7{Tocc flange ponta ccm z=1,2G m DN i3C mm ud 2,3¢C 36GC,80 720, 90
3 2 3 g|Tace Zlangeade com i=:,30 m DN 150 mrm ud 2,3C 364,C0 =z8, 70
Bomba centrifuga, eixc horizontal, @ = 62,84 wm?/h, Hman = 17,27 ¢ a, pcte-cia
3z 2 9|e, 5007, 3807220V, €Hz, 3500 rpm, 2 polos ud 2,60 | 170,00 2 140,80
z % -g|iedugio flangeada co~ flange DN 15C x 190 rm wd z,00 1€3,00 239,00
3 2z 3 11fRedugic flangeada com flarge DK 15C x 76 =m ud 2,29 104, 0C 298,99
3 2 3 2z|7cee flangeado com 1=1,30 m DN 150 m- =d 1,320 3€4,0CC 3€4,00
2 7 2 13]T¢ fla~geado DN 15C ~m ud 1.02 182,00 182,00
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cCus:c
ITE™ CISCRIVINAGCAC 10 CUBNT UNITARIO ICTAL
RE Rl
3 2 2 14|Vaivuia de retenglo com flange DK 130 ud i,9¢C 537,00 E37,00
2 2 2 15fToco Zofo flange po-ta 1=2,5C— DN 150 w ud i, 00 230,00 23C, 00
2,2 3 16jCurvz 93° fofc com bolsas, DN :i5C ud 1,60 99,02 20,c0
324 |Casa de quimica 5 000,00
3 2 ¢ ; |Pcsader de clore gasscso co— irjetor ud 1,00 3.900, G0 3 90c, 3¢
Mosturader de produtos guimwcos de 230 1 ud 2,00 560, G0 1 90C,ac
Bcmba cssadora de produtcs quiricos ugd 2,30 300,00 1.20¢C,9C
4 RESERVACAD 37 654,85
41 Raservatorios slevado 37 654,89
411 [Cbra civil 34 731,89
4 1 i1.1l[Limpeza manual do terrero m2 36, 00 J,.82 18,36
4 1 I 2fLocagac da obre com gulras de wadeira mZ 326,60 1,03 27,08
4 1 i 2|Escavagac macual -3 82,090 6,72 E1E,24
4 1.1 4]Reaterzo manual ~-3 39,00 €,21
4 1 1 5|Corfeczac e langamentd de co~c  sidples - 150 kg/m3 =3 1,09 29,141
$ . 1 6|Ccnfecgas e la~carmens¢e Ge £omC arvado - 335 kg/m2 inclusive forme e ferragem| m3 ~5,9¢ 378,47
4 1 I 7 |Chapiscc de argamassa comerto-arela mZ 133, C0 .39
4 1 . 8 |Rsboco para uso gera. -Z 129, C0 €, 62
4 1 1 %fRebocs para lajes =2 52,00 id, 20
4 1 I 1){Revestimento de pisc com cimentade lisc —Z 48,03 8,51
4 1 I Ii|Fintuzeé a base de cal m2 Z5%,0C Z:586
4 1 1 .12|23cads Tipo marinteirc = 12,3¢C 5,C0
2 31 1 i3}Impermeabiliizacas m2 1z%,C0 18,28
412 |Equipamentos hidromecanicos 2 923,00
4 1 2 1|Curva 20° de FcFo ¢/ bolsa d 150mm ud ,CQ 186,09 156,0C
4 1 2 2|%cce de Fofo com fla~ge e ponta 1=1,80m d 150 -m ud L L0 24%,00 229,600
4 1 Z 3|Toce de FoFo com flange 1=4,50m d 150 mm zd 1,09 478,30 178,00
4 L 2 §iCy>»wa 90° de FoTo ¢/ flanges 4 150m =d 1,32 Z€1,3C 161,09
4 L 2 5|Tcce de FoFo cor flange penta </ aka 1=C,70m d :5C-m ud 1,2C 11Z,9C 11,99
4 1 2 6|Tcco de FoFc com flange pcnta of abe 1=C,700r d 100mm uc =, 0C 2,00 32,0C
4 1 Z T[Curva 99° de TcFo o/ flanges ¢ 1C0mm ud ~,Co 48,60 88, %¢
4 1 Z 8§Toco de FeFo com flarge 1=0,30m d 1G0mr ud 1,69 133,99 135,00
4 1 2 9]Tsco de FoFo cor fiange 1=1,80m d 100mrm ud 1,90 31¢, 0C 220,00
4 1 Z J|T¢ flangeadc com fiangeades CN LI mm ud 1,30 130,00 56,929
4 2 2 .1|Regzstrs de gaveta =/ flanges d 1CJmm ud .00 240,C0 346,90
£ 1 2 12|Zogce de FoFo com flarge 1=5,80m d 10Jmmr =d 1,00 417,00 417,00
4 1 Z13{Toce de FocFo com flange e porta 2=1,8Cr d 100 mm ud 1,39 23C, 00 230,00
42 Raservatorios apoiado 26 112,43
4 21 |Gbra civil 25 677,43
4 2 1 i|l:mpezas mantal do rerreno m2 8G, OC 0,51 4C, 80
4.2 1 2|Losagao da obra cor gzias cde madelra m2 80,CC 03 892, 4C
4 2 . 3|Escavzgac manuzal -3 96,00 €,72 €£5,12
4 2 i 4fFeaterrc =zanual ~=3 43,900 6,21 267,03
4 2 1 kjCorfeccao e .angamento de comc simples - 15C kg/m3 ~3 £&,60 40,41 875, 69
4 Z 1 6|Confecgac e lancamento de co-c  armado - 332 kg/m3 incius-ve forwa e ferragem| m3 47,00 378,47 7 788,99
4 2 1 7 |Crap_s=0 de argamassa clTen-c-arela m2 130,6C 1,29 2G8, 50
4.2 L B |%eboco vara usc geral g 1CH,C0 6,52 €62,C0
4 2 1 9]%ebocc para iajes nz 60, CC 10,22 EZZ,CO
VAT AN
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CUSTOD
ITEM DISCRIMINACAC PNID QUANT UNITARIO TCTAL
R$ R%
4 2.1 iQ|Revesti~entc de piso com cirentado iisc 2 63,900 8,51 510,66
4 2 1 1l|Zirzura = base de cai m2 13G,3C 2,56 234,09
4 2 1 12|Escada t.5¢ wmarinhheirs m 5,09 5,00 25,Cn
4 2 1 3| mpermeaciiizagao m2 215,30 18,26 3 923,92
4 2 2 |Equipamantos hidromecanicos 435,00
4 2 2 1]|Curva 25° de FoFa ¢/ bolsa d 190me ud .0 120,00 124,00
4 2 2 6{Toce de ToFo coz filange ponta ¢/ aba 1-3,700m d 13C-m zd 1,00 52,00 92,09
4 2 2 " (lurva §1° de Fofc o/ flanges < 1G0mm uc 2,0 §4,00 ga, Ccn
4 2 2 2 |Toco de foFp co~ flange 2=0,5Mm 4 100my wd 1,09 233,90 135,62
5 ADUTORAS 25 590,43
51 Chra cival 17 875,43
5 1 ] jiscagac e nivelame~to - estagueamerto a cada zZ0m <m 1,72 278,76 643,93
5 1 Z |Desmatame~to e destoacarentc de arvores {d<=0 15m' m2 £ 506, 5C 2,05 2258, CC
5 i 2 |Escavagac meca~ica de vales, mater:ial de 1a cat -3 i 133,02 1,22 X 342,60
5 1 4 |Assentame~tos de tubos de roFc ¢/ “unta elastica d =75 - - L 7CT,GC 1,25 2 §45,83
3 I Z |JReaterro de walas com cotpaczagac ranual =3 L 199,00 6,21 € 831,00
2 1 & |blocos de anceragem de concret¢ simp.es m3 0,1C 166,55 16, 66
Si Z:mpe=a e teste h:xdroastatico m 1 737,30 3,96 5 221,00
% 1 & JCaixa de protegac da ventosa e descaga vadriio SBH ud <,C0 152,00 L 8z0,C0
52 Equipamentos hidcvomecancos forn e assen 7 715,00
521 jFornecimanto a asssentsmantc das Conexdes
5,2.5,2 JCurva de 45° ;urta elasrica d = 75mm =d 4,00 53,00 224,C0
3 2 1 z|Tubo de PVC PBA classe 22 d = iS5G mer n 1 88¢C,0C 3,C0 2.4CG, 90
Vaomtosa
221 3|7 em PVC BBF d = 153 x 5C mm ua i, GG 5,00 220,00
5 2.1 4 |Ventosa traipice furgido d = 30 mr ud 4,00 25G,JC 633,97
Dascarga
S 215|Te e- =vC BBF d = 130 x 50 -m ud 2,36 35,00 €35,00
3 2 . 6|Pegistrs de gavera fia-geado d = 55 wm ud 3.C0 289,00 FE),COD
5 2 1 7 |Teco em Ago flange porta d = 530 mm ud, 3,00 120,0C 366,00
60 Urbanizagho 1 554,80
61 PalSAGLEM0 1 594,80
6 1 - |Cerca com estacas curvas de Sorgreto de 2,20 m <o~ 12 fies - 1€0, G0 7,7 1 244,80
& - 2 |Portdc de ferro co-forre projeto ad 1,92 33¢,IC 353,33
7 PROJETO ELETRICO 3 600,00
71 Captagao 1 900,00
7 1L louad=o metélico e~ crapa de agt 2 mr - dimesdes {largura = 480 x altura =
5320 x vrofundidade = 400 ~m - corforme desenhc azrranio fisico-co~pleto com . - =n . n
. . . ud 1,35 2¢, JC 730,090
Larrarentc em ccbre 13, porias, trancas panturas e epoxrl, eIC e todo sistema
de protegdo e patlca recesdria para partida de duas bombasg de IC cv
2up estagdo tipc aérea padrac COELTE com Tra-sformader is ¥VA trifasaco - 15 ] 3 an ap o 5 a
2 - > | 3800/380/22C ¥ Goatribuider asrea = .a¢ L zcta.co 123,97
72 Estagio alévatoria 1 700,00
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CUsS-C
ITEV DISCRIMINAGRO NI QUANT INITARIO TOTAL
RS R3
7 2 1 |Quadre —etAlilco er chapa de ags 2 mm - dimesdes fiargura =~ _JBQ x altura =
‘LGZC"x profundidade =’4C':) m- -~ corforme dgserho arzanio f:l.s'_co-compj.e-? cor 4 o 1,95 56C, 9C 503,62
barrame-t: em <obre 0, Dortas, trancas pinturas em epeox:i, etc & todeo sistema
de vrozezdc e patida receséria para partida de duas bomnbas de 5,C cv
22
su2 estagdo tipo aérea vadric COELCE com Trarsformader 15 XVA trifis-co - 15 . ~ .
- X . c? 1,02 1 238 * 200,090
XV 380/22) vV distribu-der aerea - v &, 90 !
TOTAL GERAL 136 111,46
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N ESTACA ESPECIFICACAC DA PEGA REFZRENCIAS OBSERVAZOES
TE PVC BAF DN 150 mm x 50 mm - =
Vo1 E114°'0 VENTOSA SIMPLES DN 50 mm - -
1
|
1
——

NATUREZA DA REWVISAD

DATA

GOVERNO DO ESTADO DO CEARA
SECRETARA DOS RECURSOS HIDRICOS — SRH

PROJETO EXECUTMO DA ADUTORA DE SAO JORO DO ARUARLL
DISTRITO DE MORADA NOVA

CADASTRO

| PESé MEELTES

Ea—
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N —[_E‘S’m ? ESPECIFICACAD DA PECA REFERENGIAS OBSERVAGOES
! TE PYC BBF DN 150 mm x 50 mm - -
I REGISTRO DE GAVETA FLANGEADO DN 50 mm : - -

RO2 | E27 TOCO FLANGE PONTA DN 50mm — L=20m I - -

REVSOES GOVERNO DQ ESTADO DO CEARA
SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS — SRH
N NATUREZA T REVSKO DATA | APROVO
PROJETO EXECUTIVO DA ADUTGRA DE SAD JOAD DO ARUARU
DISTRITO DE MORADA NOVA

g r . 1
| CADASTRO . ;

| il PESé MERAWES o




N ESTACA | ESPECIFICAGAQ DA PEGA REFERENCIAS OBSERVACDES

coa E36+8 CURVA 45° PVC BB DN 15C MM - -

REVISOES GOVERNO DO ESTADO DO CEARA

SECRETARIA DOS RECURSCS HIDRICOS — SRH
L4 RATUREZA DA REVISAD OATA | APROVO

PROJETO EXECUTIVO DA ADUTORA DE SAO JORO DO ARUARU
DISTRIYO DE MORADA NOVA

e oo
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N ESTACA ESPECIFICAGAC DA PEGA REFERENCIAS |: DRSERVAGOES
TE PVC BBF DN 150 mm x 50 mm - I _
VD4 E6O VENTOSA SIMPLES DN 50 mm _ _
TE ®C BBF DN 150 mm x 50 mm - -
- REGISTRO DE GAVETA FLANGEADQ ON 50 mm - -

ROS |

TOCO FLANGE PONTA DN 50mm — L=20m

NATLREZA OA REVISKO DATA

GOVERNO DO ESTADO DO CEARA
SECRETARIA DOS RECURSCS HIDRICOS — SRH

DISTRITO DE MORADA NOVA

F____

F.

PESA FERATID

PROJETO EXECUTIVO DA ADUTORA DE SAD JORO DO ARUARU




N ESTACA ESPECIFICAGRO DA PECA REFERENCIAS OBSERVAGOES
VOB E74+E TE PVC BBF DN 180 mm x 50 mm - -
VENTOSA SIMPLES DN 50 mm - .
co7 E74+6 GURVA 99° PVC BB - -
: TE PVC BBF DN 150 mm x 50 mm - -
ROR £78 REGISTRO DE GAVETA FLANGEADD DN S0 mm - -

TOCO FLANGE PONTA DN 50mm - L=2 Om

NATUREZA DA REMISAD DATA

GOVERNO DO ESTADO DO CEARA

SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS —

SRH

PROJETO EXECUTWD DA ADUTDRA DE SAD JOAD DO ARUARL

DISTRITO DE MORADA NOVA

CADASTRO

PESé MESATEE




N ESTACA ESPECIFICAGAD DA PEGA T REFERENCIAS OBSERVM;OES
cog : E84 CURVA 90" PVC B8 DN 150 MM — -
TE PYC BBF DN 150 mm x 50 mm - -
Vig EBS VENTOSA SIMPLES DN 50 mm - -
I
i
AREA DA CAIXA D AGUA !
N i
|
- /‘_—__\". 1
Vig !
PN L j
Q,(‘ e
: S, s !
s 5 E—85+)
; |
o a
. RN 4
COTA-117.957
]
/ i
/ /‘ ’
i/
/)
i
R
REVISDES GOVERNO DO ESTADO DO CEARA
SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS — SRH
N NATUREZA DA REVISAD DATA APROVO

DISTRITO DE MORADA NOVA

PROJETO EXECUTIVO DA ADUTORA DE SAD JOAD DO ARUARU
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