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APRESENTAGAO

O presente documento apresentada os servigos realizados no admbito do Contrato
N°® 020/2000-SRH.firmado entre SRH - Secretarla dos Recursos Hidricos e a PESO
— Projetos de Engenharia e Supervisdoc de Obras Ltda, para elaboragioc do
projeto Técnico Executive das Obras de Adutoras para Transferéncia a

CAGECE/KFW

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

seguintes volumes, integrantes do acervo do projeto executivo

Vol.1l - Estudos Bédsicos.
Vol.2 - Projeto AS BUILT da adutora do Km 20
Tomo I — texto
Tomc ITI Desenhos
Vol 3 - Projeto AS BUILT da adutora Itacima Agua verde
Tomo I - texto
Tomo II - Desenhos
Vol 4 - Projeto AS BUILT da adutora Santa Rosa, Tab. Grande, S3c Pedro e
Primavera,
Tomo I - texto

Tomo II - Desenhos

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

Tomo II — Desenhos

Vol 6 - Projeto ASBUILT da adutoras de Palestina do Carir:i
Tomo I - texto

Tomo II - Desenhos

~d

Vol.7 - Projeto ASBUILT das adutoras ce Cuncas e Prazees,
Tomo I - texto

Tome II - Desenhos

Vol 8 - Projeto ASBUILT da adutora de Iara
Tome I — texto

Tomo IZ - Desenhos

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

Tome II - Desenhos
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Tomc I — texto

Vol.10 - Projeto ASBUILT da adutora de Rodédo

Tomo IX

— Desenhos

Vol.1l? - Projeto ASBUILT da adutora de S

Tomo I - texto

Tome II - Desenhos

Tomo

Vol.1l2 - Projetc ASBUILT da adutora de Eng.
I - texto

Tomo II - Desenhos

Vel.13 - Projeto ASBUILT da adutora do Trapia.

Tomo I - texto
Tomo II - Desenhos
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1. Introdugido

0 presente documento constituil o relatériec do projeto AS BUILT da adutora de
Eng. Jodo Tomé,

A finalidade e o conteddo do relatdrio sio descritos a seguir-

- Descrever sumarlamente lccalizagdo e acesso, princilpails caracteristicas da
fonte hidrica a ser utilizada;

- Apresentar os parametros do projeto;

- Descrever o sistema proposto,

- Descrever as varias metodologias e critérios utilizades nc dimensionamento
das obras e equipamentos;

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

- Apresentar os calculos desenvolvidos;
- Fornecer desenhos necessdrios a execugac do projeto do sistema de
abastecimento d’ agua.

C ‘projetoskfw’proetosiEng 10actomeirelatono-eng jlome-ATUAL doc



2. DESCRICAO GERAL

T ‘projetos:kin projetosiEng josolome'seiatono-eng jome-ATUAL doc

D

=
™y

-




2. DESCRICAO GERAL

2.1 Localizagdo e Acesso

0 municipio de Ipueiras situa—se no Noroeste deo Estado do Ceard entre as
coordenadas gecgraficas 4°32730” e 40°43708” correspondentes a latitude e
longitude, respectivamente.

A sede municipal estd situada altimetricamente na cota 231,40 m

O principal acesso até a sede de municipio é feito, a partir de Fortaleza,

pela BR-020 complementado pela CE-257 num percurso total de 295 km.

O distrito de Eng. Jodo Tomé localiza-se na regido Leste do municipio de

Tpueairas.

Na figura 2.1 pode-se visuallizar & local:izag¢do do distrite em relagdc ac

contexto municipai

2.2 Aspectos Hidroclimatolégicos

O municipio de Ipueiras possul uma area de 1 204 km? com 70% 1inserida na

bacia co rio Acarau e a restante pertencente a bacia do rio Poti

De acordo com ¢ Plano Estadual de Recursos Hidricos ¢ escoamento médio anual
cbtido para ¢ municipio & de 79,20 mm, ¢ gue representa ur voiume medic anual

de 23 hm3,

Os principals indicadores c<iimdtices de referéncia do municipio séo  as

seguintes:

®= Temperatura
— Media das mMAX1IMas ..... .. . . 35°C

— Media das minimas . 23°C

= Pluviometria

— HNormal . §32,2C mm
- Observada .. . 1.683,60 mm
- mhnomalia ... . . .. 121,40 mm

C projetosikfwprajetos\Eng joactome'relatono eng tome-ATLAL doc n
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2.3 Energia Elétrica

A sede municipal e os principais distritos,

incluinde Eng

e}
("

4
ol

b

P

Jodao Tomé,

sdo

consumidores de energia elétrica fornecida pela COELCE. Os principals dados
relativoes ao consumc de energia elétrica no municipio de Ipueiras sdo
resumidos no guadre - 2 1
Quadrc 2.1 - Dados Gerais Sobre o Consume de Energia Elétrica nc Municipio de
Ipueiras

CLASSE CONSUMO CONSUMIDORES
Residencial 1 999 3.691
Industrial 44 10
Comercial 467 453
Rural 123 18
Publico 1.428 107
EOutros 3 2
.TOTAL 4.064 4 341

2.4. Abastecimentc d’agua

O distriteo de Eng. Jodo Tomé ndo possul

df agua.
de estlagens
transporte d’agua

esse recurso.

Em relagdc a sede municipal de Ipueiras,

Nacional de Saude beneficia aproximadamente 8.000

prolongadas

Q

(carros pipas)

abastecimento

A sua populacgdo utiliza pequenos reservatdérios e pogos gue,

em epo

é complementado através

sistema comunitario de abastecimento

cas

do

de outras locaiidades mais favorecidas com

o sistema operado »ela Fundagdo

de cerca de 16.000 m de rede de distribuigdo.

2.5 Caracterizagao da Populagio Beneficiada

2.5 1 Aspectos Gerals

pessocas atendidas através

A populacdo total do municipio de Ipueiras, em 15C5, de acords com o IPLANCE,

era de 35.831 habitantes.

Ao

COLLI&rio

de outros

munzcipies do estado,

a

popuiacdo de Ipuelras apresenta maicr concentra¢do de domicilio no melo rural

com umn 1indice de

aprox1madamente

60%.

Os

principais

dados relativoes

demografia do municipio de Ipuelras s53c mostrados no quadro 2 2
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Quadro 2.2 — Dados Demograficos do Municipio de Ipueiras
. ANOS
DISCRIMINAGAO .
1970 : 1980 1891 1995(1)
POPULAGCAQ TOTAL 30.332 33.324 35.099 35.831
Urbana 6.738 8.642 12 931 14.699
Rural 23,594 24 682 22.168 21.132
Homens 14.496 1€ 238 16.972 -
Mulheres 15.836 17 086 18 127 -
Densidade Democgrafica(hab/km?) 25,19 27,68 29,16 -
TOTAL PEA t(hab) (2) 7.358 9.461) 12 33 {3} -
Primario 6.205 8.094 10.675 (3) -
Secundario 432 333 1.98 (3) -
Terciario 721 1.034 1 462 (3) -

Fonte IBGE

{1} Estimativa do Iplance

(2) Inclusive pessoas procurando trabalho
(3) Estimativa — 1990

(4) Estimativa do Iplance

Em relagdoco ac distritc de Eng. Jodc Tomé, dados colhidos na &rea e
informa¢des locais, indicam a existéncia de aproximadamente 500 (quinhentas;]

residéncias.
2.5 2 Taxa de Crescimento Populacional

Serd adotada para o distrito de Eng. Jodo Tome, uma taxa media anual de

crescimento populacional de 2,5%
2.5.3. Projecdo da populagdc beneficiada

Adotando~se como 20 anos o alcance do prejeto, tendo come base o ano de 1568

o0 1lnicio de sua operagdo, o anc final do planc serd em 2018

Adotando—-se uma taxa média de ccoupacdoc de 5,0 hab /res a pcpulagdc atual
estimada & de 2 500 habitantes Apliicarndoc-se a taxa anter.ocrmente proposta,
teremos no ano de alcance dc prgjeto, ou seja em 2018, uma peopulagséo

projetada de 4 0%7 habitantes.

nN014
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Para o dimensionamentc do referido sistema adutor adotou-se uma populacdoc de

projetc de 4.100 habitantes.

2.6. Descraigio do Projeto Proposto

0 projeto da adutora para abastecimento dfagua do distrito de Eng. Jodo Tomé
utilizard um po¢o amazonas localizado nc leito do rio do Gdis. A captacgde
seri felta diretamente no pogo e aduzida até a sede do distrito atraves de

uma adutora

O projeto prevé também, além da captacdo, adugdo, tratamento com reservatérice
apoiado e um reservatdrioc elevado de distribuigdo para atender as residéncias

localizadas no perimetrec urbano do distrito

2.6.1. Captacéo

A fonte hidrica utilizada serd o ric do Gdis. A dgua serd captada diretamente
atraves de um pogo amazonas exlstente no leito do ric através de bomba

centrifuga de eixo horizontal.

2.6 2 Adutora

A adutora 1nicia-se na estaca 9 e se estende ate a estaca 210 com uma
extensdo de 4200,00m e um didmetro adotado de DN 100mm em PVC do tipo DEFOFC

iMpa.

2.6.3 Tratamento

Compde-se de uma casa de gquimica e bombeamento com area de 85,50m?, uma
cidmara de carga e dois filtros de fiuxo ascendente (Mod. Hemfibra ou

gimilar), com capacidade para tratar até 17m?/hora/unidade.

2.6 4 Reservagao

Comc o volume distribuido rc dia de maicr consume € de 737,86 m?, segundo a
NRPT ./86 da CAGECE, gue determira ¢ vo.ume de reservagdc 1igual a L/3 do

3

referido volume, torna-se necessarlc reservar de 245,8%5m?* no final do planc
Previu-se, portanto, dois reservatorics sendo ¢ apoliado com um velume de
100m* e o elevado com capacidade de 150 mr?, levando-se er consideragido a

atendimento durante a fase de estagiamentc das obras.

 progaros ke’ projetos\Eng joantome'relatono-eng jtome-ATUAL doc 14

,.-.
<
[




Ty T
G é
A KN an_s

3. MEMORIAL DE CALCULO
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3. MEMORIAL DE CALCULO

3.1.Paramteros e Critérios Utilizados

Os principals parametros e critérios utilizades como dados de base para

dimensionamento da adutora e suas obras anexas sdo o0s segulhtes.

Fopulagéao

- 1998 ... ... .. it tierecreaians « .. 2.500hab

e € - . ...4.100hab

- Consumo per capta ....... e e 150t/dia/hab
- Coef. do dia de maior consumo ,,... . .1,2)

- Funcionamento do sistema ..... ... . 24h/d1a

- Atendimento da populagdo . ........ . 1002

3.2. Vazdes de Projeto

As vazdes de projeto calculadas comr os parametros adotados sao as seguintes.

a; vazdo média

q=w=7,12lls
86400
b) Vvazdo de aducdo
c‘1=1503c4100x1,2::8,541/5

86400

Estas vazdes representam os valores a serem alcangados nc final do horizonte

preojetado, ou seja, no ano de 2018.

A evolugdo anual da vazdc e a demanda a ser atendida em fungdo da populagaoc e

mestrada no gquadro 3 1.

)

A
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QUADRO 3 1 - POPULAGAC X VAZAO X DEMANDA ANUAL X N° DE HORAS DE
FUNCIONAMENTO DA E.B. DO DISTRITO DE ENG® JOAC TOME

- N° DE HORAS DE
~ - DEMANDA VAZAO DA
POPULACAC VAZAO FUNCIONAMENTO
ANUAL ADUTORA .
{(hab ) (1/s) DIARIO DA EB
{m?} {m*/h)
(horas)
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3 3.Captagio e Aducgio

3.3.1 Captacgdo

A fonte hidrica utilizada serd o rio do Gois. A agua serd captada diretamente
através de um pogo amazonas exlstente nce leito do rio através de bomba
centrifuga de eixo horizontal

3.3.2 Adutora

3 3.2 1. Didmetro econdmico

0 didmetro adotade para a adutora teve como base o estudo econdémico
comparativo apresentado no quadro 2.2 e representado graficamente na figura
3.1. Levou-se em consideragac os custos com aguisicadec da tubulagdo e os

custos com cperagdo do sistema.

De acordo com os resultados obtidos verifica-se gue o didmetro ideal & o DN =

100mm ‘tubo de PVC 1Mpa)

3.3 2 Z. Desnivel geométrico (Ag)

0O perfil da adutora mostra gue, ac longe do seu caminhamente, a maler cota
entre o ponto de captagdo no pogc (N A run = %8,48m! e o £final da ZIinha
(estaca 210+00} & na estaca 147+8 {cota 142,168m) Mas como a ccta neo topo da
cimara de carga gque serd implantada na estaca 210+00 e de 135,83, entédo
teremos:

Ag = 135,80 - 98,48 = 37,32m

Considerando-se uma folga minima de 5,00rm, teremos Ag = 42,322 m.

C projetoskin “Eng josotomeirel 1g plome- ATU AL doc iR
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ADUTORA Eng Joao Tome
QUADRC 3 2 - CALCULO DO DIAMETRO ECONOMICO
CONSUMO
DLAMETRG (mm) Lo o (1ss) by Ht (1) Himan L) AI:IU:AL_. DE CUSTO DA TUB CUSTC DE ENERGIA (4) CUSTO
D N .1 (1) (m) {m) {kw) ENERGIA TOTAL
frnm) (ram) {Kw hora) Unitario Total Anual Total {R$)
BO(5) ge, 004 200,00 g, 54 42,321 119,961 Le2, 28] 16, 96 269 808,00 15, 00 147.000,00121.584,64] 161 225,251 308 225,25
oo |Les,a0l4 200,00 8,54 | 42,32 31,28 | 73,80 [ 16,16 122 348, 00 §,00 33 600,00 1 9 787,40 | 73 109,29 | 106 709,29
150 | L1%6,40(4 200,00] 8,54 |42,32| 5,34 | 47,66 | 10,85 79 204,00 15,00 63 000,00 | & 336,40 | 47 329,11 | 110 329,1)
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3.3 2.5 Perdas de cargas no Sistema

a) Perda de carga distribuida (hf)

Para ¢ calcule da perda de carga distribuida utilizou-se a férmula universal

hf = 8xfxL

2
= x
7’ xgxD’ ¢

Onde.

L - comprimento da tubulagdo {(4200m)

0 -~ vazdo (m3/s)

g — aceleragao da gravidade (9,81 m/s?)

D - didmetro interno da tubulagdoc {108,400 rmm:
f - coeficiente de atrito

0 coeficiente f pode ser determinade pela formula de C.F. Colebrcok:

L——2log K +——2’51 |
7 R

Em que:

K - rugosidade do tubo (PVC: 0,00001mi

R - nimero de Reynolds

Sé que: R = -—
v
Onde:
v — viscosldade cinematica (1,01 x 10°¢ m?/si
Entao:

hf = 8’x01850x4200‘ x0?
7x9 81x0,1084°
hf = 428 939,30x()”’

C sprojetos kv projetos\Eng josotomeirelatono-eng jome-ATUAL doc
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b} Perdas de cargas localizada (hp}

8xK

hp= ————
P n*xgxD*

x(0?

Em que K pode ser determinado da seguinte forma:

DESé

. A i

Peca K
— Valvula de pé com crivo (DN=150mm) 2,50
- Curva de 90° (DN=150mm) z x 0,40
- Té& de saida bilateral (DN=150mm) 1,80
- Registro e gaveta (DN=150mm} 0,20
- Reducdo excéntrica (DN=150mm x 2177} 0,30
- Ampl:agdc concéntraca {(DN=1Y% x 100mm) 0,30
- Curva de 90° (DN=100mm) 12 x 0,40
- Registro de gaveta {DN=100mm) 0,20
- Valvula de retenc¢do {DN=100mm) 2,75
- Té de saida de ladoc (DN=100mm) 1,30

Entdo-

Hp = 35 287,57 Q?

c) Perdas de cargas totais {(ht)

ht= hf + hp
ht= 464.226,87 Q2

3 3.2 4 Altura Manométrica Total

I

Hman
Hman = 42,32 + 464.226,87 Q2

Ag + hr

A partir desta equagdo tragou-se a <urva

da linhka piezométrica ifigura 3 3i
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3 3 3. Bomba

Apds consultar varios fabricantes optou-se pelc modelo KSB - Meganorm 40-200
com rotor de 199mm Esta bomba forhnecera ac sistema uma vazdo de 30,77 m3/h

para uma A.M.T. de 73,5 mca, com rendimento de 56%
3.3.4 Motor

A poténcia que deverd ser fornecida pelc motor eletrico para aciLonar a bomba

especificada devera ser:

30,77x73,50
P=—"" " x

3,6x75x0,56
P =17 20cv

:

Adotou-se um motor elétrico trifasico de 20cv, 6CHz de II poles {3500 rpmj.

3.3.5 <Calculo do NPSH

)
NPSHd = —Z + f-‘.’-—P")'—hs
y

Onde

¥ = peso especifico do liquido (1,0 kg/dm?:,
Pv = pressdo de vapor (0,238 metros);

Pa = pressdo atmosférica local (10 metros},
Z = altura estatica de sucgdo (5,65 metros:,

hs = perda de carga na sucgdo (0,50 metros;

NPSHd = 5,65 + [M) ~0,50

>

NPSHd = 3,612mca

Como NPSH disponivel superou em mais de 20~ e mais de C,50 metros < NPSH

requerido nac havera risco de cavitagdc neste sistema de bombeamento

)

-—
<o
Do
Lo
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QUADRO 3.2 PES &
} trecho diam. cota [ vazao c-::_r;}p- perda J cota piezn_rﬁétrica pressao
m inicial final | m¥S 1 m_ | inical | final | meo? ]
0 98670 il [ 17486 ;
OaB 0,108 898,670 100,020, 0,00855 120,00 1,04038| 174,66 173,62
6a19 0,108[ 100,020{ 110,220 0,00855 260,00 2,25415| 17362 Tr87
19a 27 0,108 110,220 112,090| 0,00855 160,00 1,38717| 171,37 169,98
|27 a 30 0,108] 112,090 110,000| 0,00855 60,00 0,52019| 169,08 169,46
30 a 37 0,108| 110,000f 115,540 0,00855 140,00 1,21377( 169 48 168,24
37 a42 0108 115,540 112,730 0.,00855 100,00 0,86658| 16824 167,38
42 253 0,108] 112,730f 118,740] 0,00855 220,00 1,80736| 167,38 165,47
53 a 64 0,108 118,740 109,500, 0,00855 220,00 190736 16547 163,56
64a76 0,108| 109,500 120,040, 0,00855 240,00 2,08075| 163,56 161,48
76 a 80 0,108] 120,040 120,840/ 0,00855 80,00 0,69358| 161,48 160,79
80 a 89 0,108| 120,640 127570 0,00855 180,00 1,56066| 160,79 159,23
89 a 94 0,108| 127,570 125580 0,00855 100,00 0,86638| 159,23 158,36
2115 D,108| 125580! 130,050] 000855 420,00 3,64132) 158,386 154,72
1152125 0,108 130,050 124,510, 0,00855 200,00 1,733%96| 154,72 152,89
1252138 0,108| 124510 133,150| 0,00855 260,00 2,25415| 152,99 150,73
138 a 147 0108; 133,150 141,720! 000855 180,00 1,56056] 150,73 149,17
147 a 173 0,108| 141,720( 130,870 0,00855 520,00 450830] 14917 144 66
173 2183 0,108| 130,870 137,300 0,00855 200,00 1,73396| 14466 142,93
183 a 200 a,108( 137,300 128.300{ 000855 340,00 294773] 14293 139,98
200 a 205 0,108| 128,300| 130,560 0,00855 100,00 0,86698| 139,98 139,11
HE:DE- a 210 _0.108] 130,560 129800 0,00855 100,00 0,86698( 139 11 138,25
FIGURA 3.3
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ADUTORA DO DISTRITCO DE ENGENHEIRO JOAO TOME

PLANILHA DE DIMENSIONAMENTO HIDRAULICC

VAZAC (lit./seg) 8,55
COMPRIMENTO 4 200,00
MATERIAL PVC
DIAMETRC NOMINAL 100
DIAMETRC INTERNC (mm) 108,40
VELOCIDADE (m/=) 0,93
PERDA DE CARGA LINEAR (m/m) 0,00810
COTA PIEZ NA ENTRADA DA CAMARA DE CARGA 135,80
ESTACA| coTa DIST PERDA DE COTA PRESSAO OBSERVACOES
ACUM {m) | CARGA (m) PIEZ (m)

C 38, 67 0,Co c, 00 174, 86 35,63 EB

1 98,79 20,00 0,16 174,50 75,71

2 98,87 40,00 0,32 174,34 5,47

3 99,55 &0, G0 0,49 174,17 ~4,62

4 S5, 84 890, 0D J, 65 174,31 ~4,i7

5 99,59 100,00 0,81 :73,85 5,26

5 100,92 120,00 0,97 173,65 “3,87

K 2a¢,15 144,00 1,13 172,53 ~2,38

g 101, C1 160,00 1,30 173,38 2,35

3 101,16 18C, 90 1,46 173,20 72,04

i0 101,53 200,00 1,62 173,44 71,83

1% 162,24 226,00 1,78 172,58 70, 64

12 193,51 240,00 1,94 172,72 59,21

13 104,87 260,00 2,11 172,55 57,68

14 106,23 280,00 2,27 172, 39 56,26

z 307,66 300,00 2,43 172,23 84,57

16 108,78 320, G0 2,59 172,07 53,23

17 109, 4% 340,00 2,75 171,9- £2,42

18 110,13 360,00 2,92 171,74 51,62

15 110,22 380,00 3,08 171,38 g1, 38

20 110,86 40G, 00 3,24 171,42 63,56

21 110,01 420,00 3,40 173,26 51,25

22 110,00 447,00 3,36 173,10 61,10

23 110,28 46C, 0G 3,73 177,82 60,65

2 109, 85 480,00 3,80 i7n, 17 &, w2

25 110, 34 50C, 0C 4,05 172, &1 60,27

26 111,25 520,00 4,23 170,45 5a, 20

27 112,499 542 4,37 177,00 58,

28 112,23 563 4,54 137, A 57

29 110, 24 520 4,30 159,88 5%

3z 110,00 §072 4,88 152,37 3%

3% 110, 74 £20 3,C2 1F%, 64 5E

32 i12,z28 647 5,18 162, 48 57

33 113,99 56 5,35 i€z, 32 5%,

S
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DIST

PERDA DE

COTA

COTA TN | @ | carea (m PTEZ OBSERVAGOES

34 114,13 680, 00 5,51 169,15

35 115,52 700, 00 5, 67 168,39

36 :15,58 720,00 5,83 168,82

37 115, 54 740, 00 5,99 168, 67

38 115,28 760, 00 6,16 168, 50

39 115,27 780, 60 €,32 168, 34

40 112,72 800,00 6,48 168, 18

41 ~11,85 820,00 6,64 168,02

42 112,73 840, 20 €, 80 167,36

43 113,58 860, 00 6,97 167, €9

44 214,59 880, 00 7,13 167,53

45 116,53 500, 00 7,25 167,37

46 117,81 920,00 7,45 167,2%

7 118, 06 940, 0C 7,60 167, 05

ag 118,18 a6D, 00 7,78 166,88

49 118,12 380, 00 7,64 166,72 b)
£0 118,04 1.90C, 00 8,10 166,56 52
51 118, 38 i 02¢,00 8,26 166,42 18,02
2 118,55 1 C49,00 8,42 166,24 47, 69
53 118,74 1 98,00 §,50 166,07 47,33
54 118,82 1 089,00 8,75 165,91 47,0%
55 117,91 1 100,00 8,91 165,15 4
56 117,46 1.126,900 5,07 165,36 13
57 116,87 Z 140,00 9,23 165, 43 56
58 116, 3C 1 169,08 9,43 165,26 96
59 115,51 1 18¢C,00 9,56 165,10 59
69 114,88 1 209,0C 9,72 164,94 06
61 113,97 1.220,00 9,88 164,78 81
62 111,78 1 240,00 10,04 164, 82 84
63 109,56 1 269,00 10,21 164,45 CE
64 109,55 L.280,00 10, 37 164,29 54,79
&5 111,80 1 30C,00 10,53 164,13 52,33
6€ 112,05 1 320,00 10,69 163,97 31,92
67 113,67 1.340,00C 10,85 163, 81 50,14
68 114,58 i 36C,00 11,02 163, 64 19,96
69 115,22 1 382,0C 11,18 163, 48 18,16
70 116, 58 1.4005,C0 11,24 162,32 16,76
71 118,56 1 423,00 11,50 163,16 44,69
72 119,51 1.440,00 i1, &6 163, 30 43,49
73 119,76 1.460,00 11,83 162,53 43,07
74 119,37 1 48C, 00 11,3 162,67 43,39
75 119,51 1.5C0,03 12,15 162,55 43, 30
" 120, Cé 1.52%2,00 12,2 162, 35 42,31
g 119, 88 1 540,00 12,47 i€Z,1G 42,33
79 119, 3¢ 1,569, 6% 1z, €4 1EZ, 22 22,03
Fo 120,18 i 58¢, 30 12,80 162, 36 41,88
€0 120, 84 1OB0T 12,56 162,79 51,06
g1 121,23 T 20 13,.2 161,54 46, 34
82 122,2” 1 643 13,28 162, 38 38,1
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DIST. PERDA DE COTA PRESSAO -
COTA TN | ncum (m) | CARGA {(m) PIEZ. (m) OBSERVAGOES
123,50 1.660, 00 13,45 161,21 37,71
124,75 i 680,00 13,61 161, 05 36, 30
126,11 1.700, 00 13,77 1690, 8¢ 34,78
127,07 1 729,00 13,93 160,73 33,66
127,54 1.74C, 00 14,09 160,57 33,03
127,70 1 760,00 14,26 16C, 40 32,70
127,57 1.780, 00 14,42 160,24 32,67
127,19 1 800,00 14,58 160,08 32,8¢
126, 7C 1.820, 00 14,74 154,82 33,22
126,07 1.840,00 14,90 159,76 33,69
125, 38 1.86C, 00 15,07 159,59 34,21
125,58 1.880, 00 15,23 156,43 33,85
125,96 1.900,00 15,39 159,27 33,31
126,58 1.920,00 15,55 159,31 32,53
127,32 1.94C, 00 15,71 158, 25 31,63
127,89 1 960,00 15,88 158,78 30, 86
129,48 1.980, 00 16,04 158,62 29,14
130, 32 2.009,00 16,2 158,46 Z8,14
130, 84 2 02¢,00 16,36 158, 3¢ c7,46
130,76 2.04G,90 16,52 153,14 Z7, 38
130,28 2 069,00 16, 63 157,87 27,63
129,48 2.080,00 16,85 157,81 28,32
129,16 2.1G9,00 17,51 187,85 08,4¢
128,16 2.12¢,090 17,17 157,49 2%, 33
126,69 2 140,00 17,33 157,33 10, 64
125,16 2 162,00 17,50 157,18 32,00
124,34 2.18C,00 17,66 157,30 32,66
124,65 2.200,00 17,82 156,584 32,19
125,58 2.22G, 00 17,28 156, 68 31,10
127,20 2.240,00 18,14 156,52 26,32
128,82 2 263,00 18,31 156,35 27,53
i29,17 2.28C,00 18,47 155, 16 27,02
130,05 2 300,00 18,63 156,03 25, GE
129,176 2.320,00 18,79 155,87 26,11
129,41 2.340,00 8,95 355,71 26,30
129,28 2 3€0,00 9,12 155, 54 26,26
129,38 2.38C,00 3,28 152,38 26,00
129,08 2 400,0C G, 44 183,22 26,14
128,48 2 420,00 19, 60 185, 06 26,59
127,98 2 440,00 19,7€ 182,99 26,92
3 128,18 2 460,00 19,93 182,73 27,55
4 125,54 2.48C,00 20,08 154,57 23,03
125 124,51 2 =00 20,25 oS, 4 28, 3¢
126 124,82 P 20,4 DE., 28 3,43
127 125,82 2 340,00 20,5 REEREE: e, 4
125 126,28 Z 359,00 39,74 123,92 27,64
12e 126,31 2 580,02 2z, 380 152,76 27,45
130 126,43 2 €00, 50 20,06 153,60 27,17
132 126,89 2 620,00 21,22 153,44 2€, 55




DIST PERDA DE COTA PRESSAO =
ESTACA; COTA TN ACUM. (m) | CARGA (m) DIEZ (m) OBSERVAGOES
132 127,55 2.840,00 21,38 153,28 25,73
133 128,40 2.660,00 21,55 153,11 24,71
134 129,06 2.680,00 21,71 152,95 22,39
135 129,96 2 700,00 21,87 152,7¢@ 22,383
136 131,33 2.720,00 22,03 152,€3 21,30
137 132,37 2 740,00 22,19 152,47 20,10
138 133,15 2 76C, 00 22,36 152,130 19,15
139 134,19 2.780,00 22,52 152,:z:4 17,95
140 135,69 2.80¢,00 22,68 i51, 38 135,29
142 137,23 2.820,00 22,84 151,82 14,59
142 137,66 2.844,00 23,00 151,66 14,006
143 138,53 2.8806,920 23,17 251,49 12,36
144 138,70 2.8803,00 23,33 151, 33 12,63
145 139,37 2.5C0,00 23,49 152,17 1i,20
546 140,74 2.9292,00 23,65 151,91 i0,27
147 141,72 2 %94¢C, 20 23,81 15C, 85 3,13
148 141,28 2.960,00 23,8 150,68 9,40
149 140,66 2.980,00 24,14 150,52 3,86
250 241,44 3.000,00 24,320 150, 38 8,92
151 241,02 2 02%,0¢C 24,4€ 155G, 20 3,22
152 139,82 3.040,00 24,62 150,C4 16,19
153 138,73 3 062,00 24,79 14%,87 12,z4
154 137,48 3 08G,0G 24,95 143,71 12,23
155 137,02 3 10Z,9¢C 25,11 142, 5% 12,33
156 135,57 3.120,00 25,27 246,39 13,82
157 134,37 3.143,073 25,43 142,23 i4,8¢
158 132,890 3.160,0C 25,80 143,06 16,26
159 131,77 3 180,00 25,76 148,390 17,13
1&C 130,83 2 206,006 25,92 148,74 7,01
161 129,45 3.220,60 26,08 146,58 19,13
162 128,61 3.249,00 2€,24 148,42 19,81
163 128,57 3.2€6C,900 286,41 148,25 19, €8
164 129,11 3 280,C0 26,57 Z4E, S 18,58
165 129,31 3.300,¢0 26,73 147,93 18,62
166 129,50 3.320,00 26,89 147,77 18,27
167 129,69 3.345,00 27,05 147,61 17,92
1é8 129,9¢ 3 35C,00 27,22 147,44 17,458
169 130,73 3.380,C0 27,38 147,28 16,55
170 130, 48 3.409,00 27,54 147,22 1lé, 64
171 130,74 3.420,090 27,70 14€,9¢€ 16,22
172 130,78 3.4490,900 27,86 14,80 16,02
173 130,87 3 430,50 28,03 14¢,83 15,786
174 130,74 3 489,00 28,16 146,47 12,73
175 132,23 3 592,02 23,53 14¢€, 32 13,08
176 133, 3% 3 523,067 28,51 _4g, .3 14,30
177 132,78 3.243,0:C 28,67 145, 38 13,21
178 133,44 3 5&q,00 28,84 14z, 32 12,1k
B 134, 3¢C 3 584,50 23,50 143,66 1.,66
180 134,40 3.6900G,20 29,1¢ 1z%,50C 13,15
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ESTACA| COTA TN DIST PERDA DE CoTA PRESSAO OBSERVACOES
ACUM. (m) | CARGA (m) PIEZ {(m)
181 135,13 3 620,90 139, 32 145, 34 10,21
182 135,95 3.640,00 29,48 145,18 9,23
183 137,30 3.660,00 29,65 145,02 7,72
184 136,07 3.680,00 29,81 144,853 8,79
185 135,44 3.700,00 29,97 144,68 9,25
186 234,65 3.720,920 30,13 144,33 9,88
187 133,79 3.740, 00 30,29 144,37 14,58
188 132,82 3.760,00 30,46 144,22 13,38
189 132,23 3 780,00 30,62 144,24 11,81
190 131,26 3.800,00 30,7 143,88 12,862
191 131,83 3.82¢,00 30,94 143,72 11,89
192 131, 65 3.840, 00 31,10 143,35 1,31
193 130,67 3.860,00 31,27 143, 3% 12,72
194 136,37 3.5880,00 31,43 143,23 12,36
195 130,54 3.900,00 31,59 142,07 12,53
196 230,07 2 92¢,00 31,75 142,91 12,84
197 130, 35 3 94C, 0C 21,922 142,75 12,40
138 130,23 3 96C, 00 32,08 142,58 12,35
199 129,40 3.980,00C 32,24 142,22 13,92
200 128,30 4,000, 00 32,40 142,28 13,26
201 128,71 4.020,00 32,56 142,10 13,39
202 130,22 4 042,09 32,72 141, 24 11,72
203 139,51 4 064,00 22,89 141,77 11,26
204 130,86 4,087,00 23,05 i41, ¢z 10,75
295 139,586 4 19,00 33,21 141,45 20,89
2906 129,62 4 122,00 33,37 142,25 11,67
207 129, 69 4£.140,00 33,53 47,223 11,44
208 129,80 4.160,00 33,70 6 11,16
209 129,65 4 180,90 33,86 2 11,15
210 129,80 4 200,00 34,062 G 6,00
210 135, 80 4.207,C0 53,190 : 4,84 Sl eemiaomzozl 4
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PESe

3.4. Tratamento

Compde-se de uma casa de quimica e bombeamento com Aarea de 85,50m?, uma
camara de carga e deols filtros de fluxo ascendente (Mcd. Hemfibra ou

similar), com capacidade para tratar até 17m?/hora/unidade.

3.5. Reservacgio

Como o volume distribuido no dia de maior consumo e de 737,86 m?, segundec a
NRPT 1/86 da CAGECE, que determina o volume de reservagidc igual a 1/3 do
referido wvolume, torna-se necessario reservar de 245,95m? no final do plano.
Previu-se, portanto, dols reservatérios com volume de 100m® cada (um apoiado
e outro elevado), levando-se em consideragdo a atendimento durante a fase de
estagramento das obras.

3.6. Dimensicnamento da linha piezométrica da adutora

A perda de carga na tubulacdo serd calculada utilizando-se a férmula de

Hazen-Williams com C = 100 para tubos cZe Ago.

1,35
Dh= 10,64[%) DL

Sendo:

Q = 15,20 m*/h = 0,00339 m?/s
L = 4215,00 m
D= 150 mm

A altura plezométrica é determinada pelo somatério das perdas de carga com ©

desnivel geométrico conforme mostra o guadro 3 4 e figura 3.4

¢in031
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4. ESPECIFICAGCCES TECNICAS

4.1. Especificacgdes Gerals
4.1 1. Servigos Preliminares

4.1 1.1 Limpeza do Terreno

Serd caracterizado como limpeza do terreno, quando a Area a ser limpa for
constituida de vegetagdo rasteira, ou seja, mato raleo, arbusto, de modo a
possibilitar o inicio dos servigos. O material retirado deverd ser queimado
ou remcvidc para local apropriado.

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

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

Antes do 1inicio das obras das estruturas hidratulicas, efetuar—-se-a& completo
desmatamento e limpeza do terreno, dentro da mais perfeita técnica, tomados
os devidos cuildados de forma a se evitar danos a tercelros

o] servigo com didmetro infericres a 0,15m consistira no corte,
desenralzamento e ou remocgdo de todas as arvores, arbustos bem como troncos e
quaisquer outros residuos vegetals gque seja precisc retlrar para se poder
efetuar corretamente a raspager.

A conclusdo do servigo consistird na remcgdo dos materzals produzidos pelo
desmatamento e destocamento, assim como das pedras, arames e gualquer outro
objeto gque se encontre nas A&reas desmatadas e gque 1impega o desenvolvimento
nermal das tarefas de construgdo, com a necessaria antecedéncia para nao
retardar o desenvolvimento normal destes.

As cperagdes de desmatamento = destocamentos  poderao ser efetuadas
indistintamente, a mdo, ou mediante o empregeo de eguipamentos mecdnicos,
todavia, estas operagdes deverdo efetuar-se 1nvariavelmente antes dos
trabalhos de construgdo, com a necessaria antecedéncia para ndo retardar o
desenvclvimento normal destes.

Tode material aproveatavel, provenirente das operagdes de limpeza e
desmatamente deverd ser reutilizado, na medlda do possivel, na construcdo de
obras temporarias e ou permanentes, a critério da fiscalizagdo.

As dareas gue devem ser desmatadas e l:mpas serdo delimitadas pela CONTRATADA,
de acordo com os desenhos de projeto ou a critério da Fiscalizagdo.

Todos o©os materials provenientes de desmatamento e limpeza das areas deverac
ser colocados fora delas, em areas de bota-fora Se 1sto ndo for possivel, a
CONTRATADA os levara a locais escolhidos pela Fiscalizagdc, de manexira tal
cque ndo interfiram nos trabalhos de <construgd3o a serem executades
posterliormente

Podera haver 1lnteresse na queima desses materlals gquando combustiveis Neste
caso, deverdo ser tomadas as precaugdes necessarlas para evitar a propagagdo

do fogo

Os trabalhos de limpeza descritos anteriormente serido medidos sobre a sua
projecao horizontal, tomando por unlidade ¢ metro quadrado (m?)
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Nao se levara em conta para essas medigdes, a limpeza que a CONTRATADA efetue
fora das 4&reas 1ndicadas no projeto ou fora dagquelas ordenadas pela
Fiscal:zagdo.

4.1 2 Movimento de Terra

4.1.2.1. Escavagdo Mecdnica de Valas

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

Antes de 1niciar a escavagdo, a CONTRATADA fara a pesqulsa de 1nterferéncia
do local, para que ndo sejam danificados guaisguer tubos, caixas, postes,
etc., que estejam na zona atingida pela escavagdo OU area proxima a mesma.

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

Deverdo ser obedecidas todas as linhas e cotas especificadas neo projeteo. O
greide da linha deverd ser seguido rigorosamente, sendo gue o© recobrimento
minimo admitido acima da geratriz superior dos tubos em areas urbanizadas
sera de 0,8 m.

Toda a escavagdoc deverd ser mecdnlca, exceto no casc de proximidade de
interferéncias cadastradas ou detectadas ou outros locais a critério da
Fiscalizag¢do preferencialmente usar-se-i retro escavadeira, obedecendo-se
sempre as normas de boa execugdo

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

A largura das escavacgdes serd D + 0,40 m, sendo a largura min:ma 0,50 m

Onde "DN" é o diametro nominal do tubo e "L" a largura da vala

A vala sé devera ser aberta gquando os elementos necessarics ac assentamento
estiverem depositados no local,

Se a escavagdo interferir com galerias, tubulagdes ou outras 1instalagdes
exlstentes, a CONTRATADA executara o escoramento e sustentagdo das mesmas.

Quando os materiais escavados forem, a criterio da Fiscalizagdo, apropriados
para utilizacdo no aterrc, serdoc, em principio, colocados ao lade da wvala,
para posterior aproveitamentc, numa distdncia ndo infericr a profundidade da
vala e, sempre que possivel, de um unicc lado, deixande o outre lado livre
para trinsito e mancbras.

No caso de os materiais aproveitavers serem de natureza dlversa, Serao
distribuidos em montes separados.

Cs materlals ndoc aprovertdvelrs serac transportados pela CONTRATADA e levados
a bota-fora conforme especificado

- Escavagdc em Material de 14 Categoria

A escavacgdo compreende a remogdc de guaiquer material abaixo da camada
superficial do terreno, até as linhas e cotas especificadas no projeto,
utilizando-se os equipamentos coenvencionals

D
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A escavagdo sé podera ser manual no caso de proximidade de interferéncia
cadastradas ou detectadas ou em locais com autorlzagdo da Fiscalizagéo.

Nesta categoria estdo incluidos: sole de qualguer tipo, rochas em adiantado
estado de decomposig¢do e pedras scltas.

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

Para efeito de esclarecimento e complementagdo, entende-se como material
terrosc de facil desagregag¢do os materlials gue ndo necessitem fogo ou
qualquer outro meio especial para extragdo, compreendendo solos, em geral
residuals, ccluvials, ou sedimentares, selxos rclados ou nde, com qualgquer
tecr de umidade. Incluem-se nesta classificacdo todeos o¢s blocos soltos de
rochas ou material duro de tamanho transportavel por um homem.

- Escavagdo em Material de 2# Categoria

A escavagdo compreende a remogdo de qualquer material abarxo da superficie
natural do terreno, até as linhas e cotas especificadas no prozete

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

A CONTRATADA devera efetuar a escavagido com método apropriade as condigdes
locais e aprovado pela Fiscalizacdo,

Esta categoria inclui todes os materials gue nic podem ser escavados com
equipamentos convencionalis sem uma escarificagdo prévia por um trator pesade,
adequadamente equipado, mas que ndo requer o uso de explosivo, a ndo ser
eventualmente.

Estdc 1ncluidos nesta categoria os blocos de rocha de volume inferior a 2 m?
e os matacdes ou pedras de didmetro infer:or a 1 m, pocrém rdo transportdveis
por um homem.

Deverdc ser aprovados pela Fiscalizacdo os processos e a execugdo de tedas as
atividades ligadas a escavagdo, aincluindo ¢ transporte, estcocager, bota-fora,

drenagem ou outras atividades correlatas

- Escavagdo em material de 3 Categoria

Serdo classificados nesta categoria, para efeito de pagamento, todas as
formacdes naturails provenientes de agregagdo de grdos ruinerals ligadeos por
forgas coesivas permanentes e de grande 1intensidade, com resisténcia ac
desmonte mecinico equivalente a da rocha nao alterada.

O material para ser classificado come rocha devera ter uma dureza e
contextura tal gque ndo possa ser desagregado com ferramentas de mioc e gue sbé
possa ser removido com o uso prévic de explosives.

Inciui todos o©s matacdes que tenham wvclume superior & 2m* e ou didmetro
super:icr a 1 m.

Este tipo de escavagdo so sera executado com autorlzacio prévia da
Fiscalizacac

Devera ser submetido a aprovagdo da Fiscalizagdc ¢ programa detalhadc dos

trabalhos de escavagdo, 1ndicando cs processos a serem usades em cada local.
A Fiscalizacgdo indicard os casos em que o desmonte serd executade a fric
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Os trabalhos de escavagdc deverdo ser executados de modc qQue a superficie da
rocha, apds concluida a escavagdo, se apresente rugosa, ne entanto, sem
saliéncias de mais de mais de 0,5 m Esses trabalhos serdo dados por
concluidos e aprovados, apds verificagio da Fiscalizacdc e o local estiver
limpo a jato d'Adgua e ndo apresentar fragmentos de rocha, lama osu detritos de
qualquer espécie. A ocorréncla eventual de fendas ou falhas na rocha
escavada, além das fraturas ocasionadas pelas explosdes serdo, a critério da
Fiscalizagdo, tratada convenlentemente, so0 se permitide a continuacio dos
servigos apds liberacdoc da Fiscalizacio.

4 1.2 2 Reaterro de Valas

O reaterrc de valas serd processado até o trestabelecimento dos niveils
anteriores das superficies originais cu de forma designada pela Fiscalizacdo,
e deverd ser executade de modo a oferecer condigdes de seguranga A&s
estruturas e as tubulag¢des e bom acabamento da superficie

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

QO primeiro aterro e ¢ aterro compactade, colccado a partir da base da
tubulagdo até 25cm acima da geratriz superior dos tubes. O aterroc
complementar superpde-se ao primelro aterro, até a cota final do reaterro.
Nioc ha distingdo para os materlals empregadeos para as duas etapas; eles serdo
selecionados entre agqueles provenientes de escavacgdo, devendo ser adequados a
compactacdo, lsentos de detritos, matéria orgédnica, pedras, etc

O critério para rejelg¢do <de materliails para reaterro, por ma qualidade, serd
visual, tendo-se pocr referéncia como 1nsersivels aqueles que apresentan
densidade seca maxima menor gue 1,3 g/cm3 e uma umidade natural superior a
30%.

Em qualquer fase do reaterro, ¢ espa¢o que ¢ mesmo ocupar deverd estar limpo,
1sento de entulho, detritos, pedras pogas d’dgua. Qualgquer camada do reaterro
devera apresentar boa llgacdo com sua base, executando-se o umedecimento ou
escariflicacio necessarios a tal fim

As camadas de material para o primelro aterro terdoc espessura méxima de 10cm,
sendo o material colocadoe simultaneamente dos dols lados da tubulagde, com
tolerancia de desnivel de 5 cm, e as camadas de material do aterro
complementar terdo espessura midxima de 20 cm e serdo compactadas por
equipamento mecénico, ndo se admitindo o uso de soquetes manuals. As camadas
dos reaterros poderdc ser alteradas, conforme resultados obtidos na
compactagdo.

A compactagdc nos reaterros deverd ser executada atendendo-se o tecr de
umidade o6tima dos materiais em relagdo ao ensaio Proctor Normal, tolerando-se
um desvio de * 2% daquele valor. Os valores minimes a serem obtidos nos graus
de compactagdo serdo 92% para o primeirc aterro e 97% para o aterro
complementar, valores estes referides aos ensaics Procteoer Normal, admitinde-
se uma tolerdncia de -2% a + 3%. Emr -ocais considerados de condicio especial
pela Fiscalizagdo, os valores aqui estabelecidos poderdo ser modificadoes

Se a camada superficial do aterro compactado estiver fora da falxa de umidade
especificada, ao lado seco, ela deverd ser umedec:da, e © mraterlal revolwvide
ate que a umidade esteja dentro da faixa de aceitagdo; do lado umido, devera
ser revolvida e deixada secar ate gue o teor da umidade se situe dentro dos
limites especificados. Caso regqueridos tails procedlmentos, scmente depois de
atendidos serd permitido o langamento de nova camada sobre a anterior

4 1 2.3. Regularizagdo de Fundo de Valas
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O fundo de valas deverd ser perfeitamente regularizado e, guando necessario,
a critério da Fiscalizacdo, apiloado

Para os terrenos onde, eventualmente, houver tubulagdes colocadas sobre
aterro, deverd ser atingida no embasamento uma compactacio minima de 97%
(noventa e sete por cente) em relagido ao Proctor Normal com uma tolerdncia
de -2% a +3%

Qualquer excesso de escavagdo, ou depressdo, no fundo das valas devera ser
preenchido com areia, pé de pedra ou outrc material de boa gqualidade, a
critério da Fiscalizacdo.

4.1 2 4 Expurgo ( Remogdoc da Camada Vegetal )

Concluidos os trabalhos de desmatamento e limpeza do terreno, 1niciar—-se-3o
os trabalhos de raspagem da camada superficial do mesmo, huma espessura
suficiente para eliminar terra vegetal , matéria orgénica e demais materials
1ndese]avels a critério da Fiscalizagéo.

Esses trabalhos serdo executados das obras de edificagdes, da estrutura, dos
canals, nas areas de empréstimos e do canteiro

Na rasparem feita nas 4&reas de empréstimos, dever-se-3 remover a camada
superficlal, cujo material ndo seja aproveitavel para a construgdo. Nas Aareas
de construgdo, remover-se-a a camada superlor 1mprestdvel para fundacgdo, ou
que seja incovenlente como superficie de contato com aguas em mevimento.

As operacdes de raspagem ndo se limitards a simples remogds das camadas
superficiails, mas 1nclulrdo a extragdo de todos os tocos e raizes gque forem
incovenlientes para o trabalho e gque, per cqualguer motivo, ndo tenham side
retirados durante a operagdo de destocamento e limpeza, ber como rochas
proerinentes e matacoes.

A raspagem sera assim considerada até um limite méximo de 30cm abaixo da
superficie do terrenc. A remogdc de camadas de <terreno situadas em
profundidade superior a 30cm seri considerada escavagado.

Os trapalhos serdc medidos em volume, tomando-se como unidade o metro cidbice
A medicdo sera feita com base em segdes topograficas realizadas antes e
depols das cpera¢des da raspagem.

Apbés a raspagem, o© terreno devera ser regularizadeo, de forma a gue se
mantenha estdvel e com drenagem adequada, para evitar a fcrmacdo de bolsdes
onde possa haver acumulag¢do e agua.

4 i.2 5. Escavacdo Manual em Geral

A escavacdo consistird na remocic de solo abairxe ca superficie do terreno
resultante apéds a limpeza, através de ferramentas e utensilios de usc manual
e sera empregadas para preparacdc de fundagdes de obras i1solagas onde c
emprego de equipamentes mecinicos pesados ndc seja possivel.

A escavagdo 1ncluira © transporte manua. <e mater:al para pota-fora ate uma
distancia maxima de 50 m Os materials = serer escavados e deverdo estar
conticons nos limites definidos nos desenhos de projeto ou, para c¢asos ndo
previstos, nos limites 1indicados expressarente pela FISCALIZACAO

Ndc serd permitida a presenca de mater.a:s escavados, nas proximidades do
local do servigo, apos a sua execucdo, salvc nos zasos em gue o3 mesmos forem
reaproveitados ncs reaterros.

4 1 2 6. Escavagdo Manual de Valas
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A escavagido compreende a remogio de gualquer materlial abaixo da superficie do
terreno, até as linhas e cotas especificadas no projeto.

Antes de iniciar a escavagdo, a CONTRATADA fara a pesqulsa de 1interferéncia
do local, para que ndo sejam danificados quaisquer tubos, caixas, postes,
etc., que estejam na zona atingida pela escava¢do cu area proxima a mesma.

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

Deverao ser obedé&cidas todas as linhas e cotas especificadas no projeto. ©
greide da linha deverd ser seguido rigorosamente, sendo gque o recobrimento
minimo admitido acima da g¢geratriz superior dos tubos em areas urbanizadas
sera de 0,8m.

Toda a escavagdo deverd ser manual, sobretudo no caso de proximidade de
interferéncias cadastradas ou detectadas. Serdo utilizados utensilios manuails
de corte e remogdoc para a borda da vala A CONTRATADA devera atentar para
sltuacdes de 1nstabilidade dos taludes e solicitar a fiscal:zagdo autorizacdo
p/ execugio de escoramentos.

A escavagdo serid executada de modo a propeorcieonar o miaximo de rendimentoe e
economia, em fungdc do veclume de terra a remover e dlmensdes, hatureza e
topografia do terreno.

A largura das escavacgdes sera D + 9,40m, sendo a largura minima J,50m

A wvala so devera ser aberta quando os elementes necessarios a¢ assentamento
estiverem depositados no local.

Se a escavagdo 1interferir com galerias, tubulagbes ou outras 1instalagdes
existentes, a CONTRATADA executard o escoramento e sustentagdo das mesmas.

Quando o©s materiais escados forem, a critéric da Fiscalizagdc, apropriades
para utilizagdc no aterro, serdo, em principio, colocados ao lado da vala,
para posterior aproveitamento, numa distédncia nao inferior a profundidade da
vala e, sempre gque possivel, de um dnice lado, deixando o outro lade livre
para transito e manobras.

No caso de os materials aproveltaveis serem de natureza dlversa, serdao
distribuidos em montes separados.

Os materials ndo aproveitévels serdo Transportados pela CONTRATADA e levados
ao bota-fora conforme especificado.

4 1.3, Servigos Diversos

4.1 2 1 Sinalizagdes (Diurna e Noturna) de Valas e/ou Barreiras

E de responsabilidade da CONTRATADA a sinallzacdo convenlente para execucdo
dos servigos, bem como o pagamento de taxas a orgdos emlsscores de autorizacgdo
para abertura de valas

Os cuidados com acidentes de trabalhos o¢u as decorréncias na execucdo das
obras sdo de absecluta atribuigio da CONTRATADA, se esta ndoc efetuar a
sinalizagcdo e a pretegao conveniente aos servigos As 1indenizacgdes, que
porventura venham a ocorrer, serdc de sua exclusiva responsabilidade. Além
disso, ficara obrigada a reparar ou recconstruir os danes as redes piublicas
como consequéncia de acidentes devido a inobservdncia da correta sinalizagédo.
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A CONTRATADA deverd manter toda a sinalizac3o, em valas e barreiras, diurna e
noturna, necessaria ao desvio e protegdo da area onde estiverem sendo
executadas as obras até seu término, gquando forem comprovados que 05 trechos
estdo em condigdes de serem liberados para o trafego.

Nos cavaletes de sinalizagdo deve figurar o logotipo do Governo do Estado do
Ceara; todos os métodos, critérios e relagioc de tipo de sinalizag3o deverdo
estar nos padrdes em vigor do manual deo C C 0, que é& o drgdo controlador e
fiscalizador da sinalizacgdo.

4 1.3 2. Passadigos e Tapumes

1

a; Passadigos Metalicos

Este servigo refere-se a colocagio de chapa metéalica de dimensdes por chapa
nio inferior a 0,5 m’ de espessura, 1gual ou superior a 3/16.

As chapas serdoc colocadas onde a abertura da wvala ou barreira esteja
prejudicande ou impedindo a passagem de transeuntes e/ou veiculos. Sio
normalmente colocadas em passagem de garagem, travessia de rua, ou em outras
situagdes julgadas necessarias pela FISCALIZACAO

A espessura da chapa deve ser dimensicnada pela CONTRATADA em fungdo da carga
4 qual wvar ser submetida. Qualquer dano ocorridoc a terceiros e/fou obras
publicas decorrentes do mal dimensionamento das chapas sera de
respensabirlidade da CONTRATADA.

b) Passadigo de Madeira

Este servigo refere-se a colocagio de prancha de madeira dimensdo wvariavel, e
ndoc inferior a 0,3 ! e de espessura superior a 2”7

As pranchas serado colocadas onde a abertura de vala e/ou barreira esteja
prejudicando, ou 1mpedindo, a passagem de transeuntes e/ou veiculos. Sdo
normalmente colocadas pecas de madeira de lel, sem trincas, com resisténcia
compativel com as cargas a serem submetidas. Serdo utiiizadas em passagem de
garagem, residéncia, travessia de rua, e/ocu em outras situagdes jJulgadas de
utilizagio pela FISCALIZAGAO,

0 dimensionamento do pranchdo é de responsabilidade da CONTRATADA, e qualquer
dano ocorride a terceiros e/ou ocbras publicas decorrentes do mal

dimensionamento dos pranchdées serd respondide pela mesma.

¢) Tapumes de Protegdo com Madeirite ou Tdbuas de Linha

Na execugdo dos trabalhos devera haver plena protecdo contraz ¢ risco de
acidentes com os transeuntes ou veicules circulantes Desta forma, em alguns
casos, a critério da FISCALIZAGACQ, serd necessdria a execucdo de tapumes de
maderra ao longo de algum trecho ou barreira, protegendo os pedestres e ao
mesmo tempoe evitando que os desavisados, curlioses ou vadios fiquem a beira
das valas prejudicando o servige, forgandec ¢ desmoronamento dos taludes

Por 1sto a CONTRATADA devera sequir fielrente o estabelecide na legislacac
nacional no que concerne a seguranca, nhc.usive na hrgiere do trabalho

Para sua execugdo seraoc cravadas estacas nc sclo er intervalio correspondente
a 1 foiha de madeirit, e depoils pregadas as folhas de madexzrit de 8 mm, ao
longo do trecho. Poderd ser no inicxo dc tapume sinal:zacio de adverténcia
tipo cuildado obras.
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Os reaterros deverdo ser rigorosamente compactados para se obdter uma boa
recupera¢do de pavimentagdoc, em niveis semelhantes ao existentes ou, até
mesmo, de gqualidade superior

Deverdo ser tomados culrdados no sentide de obedecer o grau de inclinacgdo
criginal.

4 1.3.3. Cercas de Protecdo

As cercas de protegio serdo executadas em mourdes de concrete armado., A
execucdo dos mourdes de concreto armade pré-moldade devem obedecer ac
prescrito nas especifica¢des anteriores relativas aoc concreto armado.

A altura vertical minima do mourdc & de 2,8 m, espagados no maximo a cada 3
metros. O poste de 45° devera possuilr comprimento minimo de 0,45 m. A estaca
sera enterrada no minimo 0,70 m, resultande numa altura livre de 2,10 m, até
© 1nicio da deflexdc de 45°. Para escava¢do, procede-se primelramente a
abertura das cavas, utilizando-se cavador, com abertura de 9,3 x 0,3 x 0,8, e
apbs a manutengio da perfeita verticalidade do mesmo, se faz o enchimento com
solo-cimento a 8%, até 30 c¢m de altura a partir do fundo da cava, completando
em seguida com terreno natural devidamente <compactado, ou, ainda, o
enchimento pode ser feito com brita, pedra-de-mdc e argila perfeitamente
compactada.

Os postes deverdo ser perfeitamente alinhados.

Os postes de canto e os 1intermedidrios serdo reforcados convenientemente
através de escoras da prdépria estaca de concreto a 45°,

O arame farpado devera ser em roio de 32 kxg/ 400 m e a bitola do fio de 2 mm
0 numero de fios serd 7. Todos os fios deverdo ficar igualmente tracionados.

Essa fixagdo arame/estaca, serd amarrada com arame galvanizado nUmerc 14 de
manelira a envolver o contorno da secdc do poste e 1impedlr o deslocamento
transversal do fio.

4.,1.3.4. Cadastro da Adutora

Devera ser procedido o levantamento cadastral de todas as areas cortadas ou
atingidas pela faixa de deominio determinada pelo eixe de projete. Seréo
adotadas as cadernetas proprias para esse tipo de servigo (adaptadas da ficha
da SRHI com os nomes dos proprietdrios, construcgdes exlstentes e natureza das
benfeitorias abrangidas pela faixa, como casa, rede elétrica, cerca, agude,
bueiros etc, e identificar limites de propriedades. As localizagdes das
benfeitorias serdoc amarradas com medidas feitas a trena. A largura da faixa
de dominio serd indicada pela FISCALIZAGAOQ.

4 1.4. Servicos de Construgdo Civil em Geral

4.1.4.1 Locagdo da Obra com Gabarito de Madeira

Este servigo consiste em efetuar o tracgadce em madeira de modo a determinar a
posicdo da obra no terrenc e locagdo dos pontos princlpals de construgdo tals
como. el1Xos dos pilares, eirxc das furdacées er alvenaria de pedra Esta
locagdo planimétrica se fard com auxilio de planta de situacdo

A madeira sera em tabuas de pinho de 3a de .7 x 15 cm, virola ou outra aceita
pela FISCALIZAGAO. As madeiras serdo nive_adas e fixadas em pontaletes, ou
barrotes de pinho 27 x 27, cravados em 1ntervalos de 2 metros a fim de
evitar a deformagdc do quadro. A estaca de apoio da madelira deve ser fixada
em solc firme, e muitas vezes receber ccncretagem em seu fundo para melhor
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rigidez. Deve também receber fixacdo auxiliar de 2 pernas abertas a 45% a fam
de evitar o deslocamento da estaca e conseqguentemente dos eixos definidos.

0 quadro deve estar fixo e firme e ndoc pode ser permitido que se encoste no
guadro de madeira como apolo do corpo, pols 1sto pode promover o
deslocamento dos pontos dos elxos J& determinados.

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

Apds efetuadas as medidas desejadas, efetua-se os cruzamentocs dos pontos para
se determinar o©s e1xos. Serdo fixados pregos no topo das tiabuas e deve-se
manter viva a referéncia de nivel RN, em tinta vermelha, dos pontos notaveis
contidos no alinhamento a que se referem e necessdrios a conferéncia e 1nicio
das cbras.

4.1 4 2. Locagdo da Obra com Auxilio Topogrdfico

Esta locagdo planimétrica e altimetrica serd procedida com auxilio dos
instrumentos, teodolitoc e nivel, e possib:litard ¢ inicio das obras.

A CONTRATADA deverd proceder & aferigdo das dimensdes, dos angulos e de
qualsquer outras 1ndicagdes constantes no projeto, com as reals condigdes
encontradas no local.

Havendo a discrepdncia entre os enceontrados no local e ¢s do projeto, deve
ser, 1mediatamente, comunicadoe & FISCALIZACAC para deliberagio a respeito.
Deverd ser mantido em perfeitas condig¢des toda e qualquer referéncia do nivel
RN e de alinhamento, o© que permitira reccnstrurr ou aferir a locagdo em
qualquer tempo e oportunidade.

So haverad 1nicio de escavagdc quando os gabaritos estiverem verificados. O RN
para efeito de determinacdo das cotas serd definido pelo transporte feito per
nivelamentc geométrico e contranivelamento de qualquer RN do IBGE mais
préxime.

4.1 4 4. Fornecimento e Colocacdo de Lastros de Brita

Destina-se a colocagdc de diversos mater:zals, tais como, brita, pé de pedra,
cascalho, etc, em areas de urbanizagio ou outro servico.

A espessura de colocacdo pode ser variavei, mas ¢ padrdo médic adotado e h =
10 cm.

0 espalhamento deve ser un:iforme, a fim de evitar diferenga de altura nc
material colocado. Para tanto € necessiaric nivelamento da base, para permitir

homecgenexrdade na distribuigdc da brita ou sutre

Antes da colocacdo deve ser distribuido na 4rea off-set em diversos pontos
visande o espalhamento uniforme.

4 1 45 Obras de Alvenaria

a} alvenaria de tijeolo

Os tijclos serdo & base cerdmica, chamados =ijolos furados de 6 ou 8 furos, e
tijeles brancos macigos A& base de diatomita, dimensdo basica 22 x 12 x € cm.

Todos as paredes de alvenaria ou de painels, auto portantes, de wvedagdo ou

divisdrias, removivels ou ndo, serdo executadas com as dimensdes determinadas
em projeto.

-'.\"\4-1
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As paredes de alvenaria em contato direto com ¢ solo terdoc as duas primeiras
fiadas assentes com argamassa 1l1mpermeabilizante na proporgde L:5 & agua de
amassamento.

As alvenarias de tijolos comuns serdoc executadas com tijoles furxados, ou
maclgos, ou com lajotas celulares de barro cozido, conforre especificado, e
obedecerdc as dimensdes e aos alinhamentos determinados no projeto.

As espessuras 1ndilicadas referem-se as paredes depoilis de revestidas. Admite-
se, no maximo, uma varliac¢ido de 2 cm com relagdo A& espessura projetada.

Se as dimensdes dos tijolos a empregar cbrigarem a pequena alteragdc dessas
espessuras, serdo feitas as necessarias modificacdes nas plantas, depois de
consultada a FISCALIZACAO.

0Os tileolos serdo abundantemente molhados antes de sua colocagdo

Para assentamento de tijolos furados, ou macicos ou de lajotas serd utilizada
argamassa pré-fabricada a base de cimento Portland, minerais pulverizados,
cal hidratada, arela de quartzo e aditivos.

As fiadas serdo pertinentes de nivel, alinhadas e aprumadas. As Jjuntas terdc
as espessuras maxima de 15 mm, e serdo alargadas ou rebailxadas, a ponta de
colher, para que o embogo adira fortemente.

E vedada a colocagd3c de tijoles com furos no sentido da espessura das
paredes.

Para fixagdo de esquadrias e rodapes de madelra serdo empregados tacos ou
tufos também de madeira de lei, embutidos na espessura da alvenarla.

Os tufos, antes de colocados, serdo 1mersos em creosoto quente ou asfalto e
areia O creosoto deve estar i temperatura de 95°, e o tempc de 1mersdc sera
cerca de 90 min.

Tanto para as guarnigbes das esquadrlias como para 95 rodapes, 0 espacamento
dos tufos seria de 80 cm, no maximo.

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

Para a perfeita aderéncia das alvenarzas de tiljolos as superficies de
concreto a gque se devem Jjustapor, serdo chapiscadas todas as partes
destinadas a ficar em contado com aquelas, inclusive a £face inferior de
vigas. Além do chapisco especificade no 1tem precedente, ¢ vinculo entre a
alvenaria e os pilares de concreto armado serd garantido, também, com esperas
de ferro redondo colocadas antes da concretagem,

Os vdos das portas e jJanelas deverdc ser de vigas de concreto armado,
conforme 14 especificado

As paredes de vedagdc, sem fungao estrutural, serdc calgadas nas vigas e
lajes do teto com tijolos dispostos obliquamente Este respaldo so podera ser
executado depois de decorridos oito dias da conclusdao de cada pano de paxrede

Todos os parapeitos, guarda-corpos, platinadas e paredes baixas de alvenaria
de tijcios, ndc calcados na parte supericr, levardo, a gulsa de respaldo,

percinzas de concreto armado, conforme jJa& especificado

As alvenarias destinadas a receber chumbadores de serraiharaia serao
executadas, obrigatoriamente, com tijolos racigos

~
i ¥
C propetos kfw projetos\Eng joactomeirelatono-eng jlome-ATUAL doc [ "‘ tJ 4 2 PE]




DRS¢

L AawJd

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

Devide a pequena diferenga nas dimensdes dos tijolos, a parede & aprumada em
uma das faces, ficando a outra face com as i1rregularidades préprias do
tijele, operagdc dencominada facear. Em se tratande de paredes perimetrails,
faceira-se sempre pelo lado externo. As juntas deverdo ter espessura uniforme
de 7 mm. Antes da pega da argamassa, serdo as 3Jjuntas cavadas & ponta da
colher, ou com ferroc especial, na profundidade suficiente a facear, para que
depols do rejuntamento fiquem expostas e vivas as arestas das pegas.

A limpeza do excesso de argamassa pode ser feita com pano ou esponja
ligeiramente umedecida, com solugdoc de Acido muriatico,

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

Para efeito desta, entende como o conjunto de pedras uniformes ligadas entre
51 peor argamassa cimento e arela com controle do tracgo.

As pedras terdc caracteristicas provenientes de rochas eruptivas graniticas e
com resisténcia & compressidoc 1gual ou superior a 500 kgf/cm? Devem ser
tenazes, duraveis, limpas e 1isentas 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 ligag¢doc ndo sera
superior a 30% de seu volume. As pedras sa&oc assentadas por camadas
aproximadamente da mesma altura, fiadas horizontais e Jjuntas verticais
desenccntradas

O controle nec tragc da argamassa e fundamerntal dada a _-mporténcia e
responsabilidade da obra, devendo ser evitado excesso de argamassa de li1gagdo
entre as pedras.

4.1.4 €. Revestimentc de Concreto e Alvenar:

0s revestimentos deverdo ser executados de acordec com os tipos e hos locals
indicados pelos projetos.

a) Argamassa

0Os revestimentos com argamassa deverd3o apresentar paramentos desempelhados,
prumadcocs, alinhados e nivelados, com arestas wvivas & retas, sendo executados
em uma s6 camada de embogo ou em duas camadas superpostas, continuas e
uniformes, sendo © embo¢o a primeira delas, sobre a qual 1ra o© reboco,
conforme o caso

As superficies das paredes de alvenar:a deverdc ser limpas, abundantemente
molhadas e tratadas convenientemente a fim de garantir aderéncia do embogc
Da mesma forma, todas as superficies lisas de concreto, dque forer revestidas,

4

serdc previamente chapiscadas com argamassa de cimentc e areila, nc trage 1 3.
Os embogos s6 serdo 1inlciados apos a <completa pega das argamassas de
alvenaria e chapiscos, além do que o emboce de cada panc de parede so tera

inicic depois de embutidas todas as canalizacdes que al: devem passar.

Cs embogos devem apresentar espessura mdxima de 1,5 cm e parametros
alinhados, mas &asperos, lampos e livres de partes soltas.

Os embogos 1nterncs serdo de argamassa de cal e arela media, de trago 1 4.
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As argamassas dos embogos externos, até a altura de 1,00 m do piso, deverdo
ser preparades com 1impermeabilizante (Vedacit ou similar) na proporgio
indicada pele fabricante.

Os rebocos sé serdo 1iniciados apbés a completa pega dos embogos e depois do
assentamento de todas as pegas i1ncorporadas &s paredes,

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

O reboco interno sera de argamassa de cal e areia fina, no trage 1:4.

b) Azulejos

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

QO assentamentoc dos azulejos deverd ser feito em junta reta a prume com
argamassa de cal e areia fina, com ciments no trago 1:4:9 e sobre uma camada
de embogo executado previamente.

Deverdo ser tomadas as providéncias gue garantam fixagdo dos azulejos
assentados.

Serda exigido rigoroso acabamento dos revestimentcs de azulejos, dquer gquanto
ao seu bitolamentoc e assentamento, quer gquanto aos cortes & fures para
passagem de canos, torneiras € outros elerentos de instalagdc, ndc devendo
existir rachaduras, nem emendas

As arestas deverdo ser formadas pela justaposigdc de azulezcs com as bordas
esmerilhadas a melra-esquadria .

As jJuntas entre os azulejos ndo deverdoc ser superiores a 0,15 cm e seu
reajustamento sera feito com pasta de cimento branco a alvaiade, no trago 1 X
e agua, sendo proibido o uso de cal.

Os revestimentos com azulejos so serdo executados apcs a pega completa do
embo¢o, que lhe serve de base, e depois de providenciada a fixagdo, nas
paredes, dos tacos ou buchas necessdrias a 1instalagdo final dos aparelhos
sanlitarios.

Nas paredes revestidas com azulejes, que rndo forem até o teto, o acabamento
superior sera com terminals de 7 cm de altura, boleados, accmpanhando & cor
dos azulejeos, ou outra cor indicada pela FISCALIZACAO.

4.1 4 7 Elementos Vazados

Estes elementos decorativos artificiails serao em concreto, anti-chuva.
Dever3o atender no que couber as determinag¢des para paredes em alvenarias.

Serdo assentes com argamassa de cimento e arela peneirada, trago 1:5.

Devem ser assentes somente as pecas de mesma co;ho:ag:éo e 1ntelros. Scmente
nos respaldos finais com estruturas serdc permit:dos cortes nas pegas a fim
de se sjustarem perfeitamente nos guadros

Por ser elemento decorativo ndo deve ser assentes com excesso de argamassa,
devendo—-se evitar que resto resseque rs bloco para ndo aiterar a sua

coloracdo natural.

4.1 4 5. Cobertas
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As coberturas serdo executadas com telhas de barro cozido do tipo colonial e
madeiramento compostc de linhas, caibros e ripas. Quande da execugdoc de
cumeeiras, as telhas deverdo ser fixadas com argamassa de cimento / areia
trago 1:4.

0 madeiramento sera de madeira de lei tipo massaranduba, maracatlara ou
percba de praimeira gualidade em dimensdes comercia:is. Na fixagldc do
madeliramento deverdc ser utilizados pregos de superior gqualidade e suas
dimensdes deverdo ser aprovadas previamente pela FISCALIZAGAO.

As telhas deverdoc ser de primeira qualidade, sem defeitos prejudiciais e
un:formes. N3o serd permitida a utilizagdo de telhas fora dos padrdes
especlficados ou até mesmoc pedagos de telhas mesmo sendo de boa qualidade, a
nio ser quando autorizado pela FISCALIZAGCAO nos casos em que sejam
necessarios os acabamentos.

4,1.4 9 Pisos

Precede o5 servigos de execugdo do piso e centraplso de edificagdes a
preparacgdo do solc de assentamento A preparagdo refere-se aos servigos de
compactag¢do do solo, finalizando a funda¢do nas cotas previstas no projeto.

0 aterramento, caso seja necessario serd apiloado manualmente a partir de
camadas de solo areno-argiloso de 15 cm, umedecidas. No caso de reaterroc com
rejeirtos de construgdo, os 20 cm finais, serdo acabados com soclos finos
compactidvels. Se © reaterro for executado com areia devera esta ser saturada
prevendo-se drenos de fundo para escoamento da agua A compactagdo manual
podera ser realizada com soquetes ou com utilizacdo de equipamentos
eletromecanicos vibratérios.

.

aj Ladrilhos Cerdmicos

As superficies de terrenc, destinadas a receber os piscs, terdo um lastre de
concreto saimples, que s serd lancado depolis de assentadas todas as
canal:zagdes que devem passar pelo piso.

0 solc serd previamente bem aplloado, de mode a constituir uwa 1nfra-
estrutura de resisténcia uniforme.

0 concreto a ser empregado deverd ser dosado com :50 kg de cimento/m3 com
adigdo de Vedacit ou similar, na proporgdc de 3% sobre o peso do cimento.

Esse lastro, sobre o qual se assentardo os pisos xndicados, devera ser
executado sem solucdc de continuidade, de modo a recobrir, 1lntelramente, a
superficie especificada em nivel ou em decl:vidade conveniente, de acordo com
0 previsto em projeto.

Para o assentamento dos ladrilhos sobre o lastro de concreto sera usada
argamassa de cimento e areia, trago 1:5, e a coleocagdo sera feita de modo a
deixar juntas alinhadas, e de espessura minima nunca superior a 0,2 cm

Ndo serdo toleradas diferencas de declividade em relagdo as de projeto ou
flexas de abaulamentoc superiores a 2,2%. A FISCALIZAZAD exigira a

substituig¢do das pecas gque apresentarem pcuca fixazac

Antes da sua colocagdo as cerdmlcas permanecerdoc mergulhadas em agua limpa,
durante pelo menos 24 horas

b} Calcadas

As caicadas serd3o constituidas de concrete simples, de 200 Kg de cimentc / m3

A

, com 6 cm de espessura dividido em cada 2 m por ripas de peroba 7 x 1,2 cm,
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impermeabilizadas, formando juntas de dilatacdo. Devera ser feita um
apiloamento prévio do terreno.

C acabamento devera ser rustico.

¢} Piso Cimentado Internc

Deverd ser langado um lastro de concreto de 200 kg cimente com / m3 , apés
perfeitamente nivelado o terreno.

O piso terd uma declividade de 1% em direcdc ao ponto de drenagem {que pode
ser a porta externa) para um perfeito escoamento de Aagua.

Deverd ser feito um capeamento com argamassa de cimento e areia 13, cor
espessura de 2 <m, queimado com 6xide de ferre (vermelhdo}, e alisado com
desempenadeira de ago.

4 1.4 10. Soleira, Peitoris e Rodapés

a) Soleiras

Levardo soleiras todas as portas onde haca mudancas de tipo de pavimentagac
ou de nivel.

Deverdo acompanhar o material do respective piso, quande a especificagac
complementar ndo disser ao contraric, com espessura minima do respectlvo
material, e comprimento 1gual & largura da porta mais o comprimento das 2
(duas) aduelas

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

contrario.

As solelras deverdo ficar rigorosamente alinhadas e niveladas com o©s plsos
ndoc rebaixados.

3erdo assentadas com argamassas cimento e arela !:3, evitande-se a formacac
de vazios

Sé poderdo ser assentes pegas perfeitamente aparelhadas, com dimensdes
corretas, faces visivels e rigorosamente planas, arestas vivas, sem fendas,
falhas ou emendas.

b} Pe:rtoras

Todas as pegas obedecerdoc aos desenhos de detalhes e as especificacdes
complementares.

Os peitoris serdo constituidos de materials (ndicados nos desenhos de
detalhes ou nas especificacdes complementares

As pecas colocadas do lado externo terdc cbrigatoriamente pingadelras.

Os peitoris deverdo ultravassar a face externa da parede de 2 cm e a face
interna de 1,9 cm.

Quando o tipo de material ndo constar de detalhes ou da especificagao
complementar, serdo sempre em material cerémice

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

Todas as pegas obedecerdo aos desenhos de detalhes e 4s especificacdes
complementares

4.1.4 11 Impermeabilizagdo de Superficie em Contato com Agua e Outros
Estas especificagdes vdc abranger servi¢os de impermeabilizacdo:

1) de superficie em contato com Agua com emprego de aditivos comuns,

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

3) de superficie, utilizando-se de produtos especlais & base de epoxi:

4) de superficie, utilizando-~se de produtos especialis a4 base de poliuretano.
a) Aditivos Comuns

As superficies de concreto a serem 1mpermeabilizados deverio ser
culdadosamente limpas, removendo-se o0s excessos de argamassa e outros
materiailis estranhos. Falhas e buraces serdo corrigidos com argamassa de
cimento e arela, sendo gue s cantos serdo arredondados, as superficilies lisas
serdo picoteadas e raspadas com escovas de aco.

As impermeabilizagdes  deverio ser executadas em superficies secas,
preferencialmente, e no casoc de lajes deverdo ser executadas em dias de soi
ou sok baixo indice de umidade relativa do ar.

As superficies serdo entdc chapiscadas com i1mpermeabilizacdo em argamassa de
cimentc & areia 1:3. Decorrido 48 horas do chapisce 1nlcia-se o reboco
diluide na argamassa com ¢ aditivo, com dosagem de acorde com o fabricante;
terd espessura minima de 1,5 cm e o acabamente sera feito com desempenadeira
metalica.

Apés a pega do reboco sera dada uma camada de nata de cimento diluido
novamente com aditivo, suficiente plistico para se obter espessura de mais de
1 cm com acabamento a colher. Quando comegar a pega, a superficie deve ser
alisada com brocha molhada, para reccbrir as pequenas trincas de retragdo da
nata.

Nas superficies assemelhadas a pisos haverd entranhagem com cimento em po e
acabamento a colher. Pode-se acrescentar em plso revestimento com pinturas de
tintas betuminosas 1inertes,tipo Inertcl ou Isofirm

Este processo pcde ser aplicadeo nas superficies em contato direto com solo,
ou &agua, tais como alvenaria de embasamentc, vigas de baldrame, paredes de
reservatérios, calhas de concreto e cutros

Nas lajes deverdo ser tomados cuidadcs espec:zals nas <ccncorddnclas <das
impermeabillizagdes com bordas, ralos, grelhas e canalizagles 0s encontroes
devem ser boleados ou arredondados

B} Predutos Plasticos Asfalticos

Fm caso de 1nsucesso no processo anterior, pode-se aplicar como complemento,
ou mesme Coh Unico processo, produtos plésticos asfalticos

Este sistema conslste basicamente na colagem de membranas de fe_tro-asfidltico
com asfalto oxidade, muite usado em marquises, lajes de cobertura e terracgos.
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As superficies, antes da aplicacgdo, devem estd devidamente regqularizadas com
caimentos definidos.

Regularizada a superficie, faz-se a impregnagdo com alfalte 1isento de dleo,
misturado com sclvente clifaticos e aguarrds mineral. A proporcdo sera de 35%
a 50% entre asfalto e solvente. O asfalto serd do tipo ASDM-D-41/41

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

Apés a secagem da impregnacgdo, serd providenclada a coleocagdo da membrana de
feltro asf&ltico O feltro poderd ser do tipe 250/15, 330/20, 420/25, 50/30,

Com o objetivo de eliminar a formag¢do de bolsas de ar, e no sentido de obter-
se colagem perfeita, o feltro serd apertado e batido contra o asfalte.

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

¢) Produtos com Epoxa

Este sistema conslistird na impermeabilizagdo da superficie por aplicagdoc de
argamassa colmatada por hidréfugo de massa, e reccbrimento com resina €poxl
sob capeamento.

As superficies deverdoc ser lavadas e escovadas com escova de ago,

Todas as arestas e cantos internos wvivos serdo arredondados ou chanfrados,
com argamassa cimenhto / arela no trago 1-2

A superficie serd entdo chapiscada com aditive promotcr de adesaoc, e
posteriormente, com o preparo de argamassa colmatada de cirenteo arela e
hidréfugo, na proporgdc indicada peleo fabricante.

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

A cura da argamassa colmatada serd cbtida pela manutencdc de um estado de
saturacdo na superficie, durante 72 horas.

Depois aplicar-se-& novo chapisco e nova camada de argamassa sem hidrdfuge
com espessura de 2 cm.

Apbés a superficie estar absolutamente seca e 1senta de manchas de olec,
graxas ou limo, aplica-se a resina epoxl de base de aicatrdo, que é
apresentado sob a forma de 2 componentes A e B, o0s quais, apés misturades
energicamente, reagem entre s1 de manelira 1rreversivel Estes produtos apés
misturados devem ser aplicados 1mediatamente, pols tem duragdc de 10 minutos
o estado do novo componente, guande se dard a secagem, € entas sera
1lmpossivel sua utilizacgdo

A demdo de imprimagio Primer serda constituido por epoxi, diluidoe na proporgac
de 1 volume para 2 volume de solvente. Rendimente: 20 a 25m2 por galdo de 3,
1.

—
o]

d) Poizuretanc Isentc de Asfalto

A 1mpermeabiliza¢do objetiva garantir a estanqueldade dos reservatérios

Dado < c¢ontato com agua potavel, o sistema utilizadc devera resistir azo
envelhecimento, a hidrélise e aos componentes guimiccs nutilizados no

tratamento de &agua potavel por no minimo, 5 (cLnco) ancs de estangueldade
total, sua manutengio.
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Além disso, © material utilizado ndc podera liberar fenol ou qualsquer OULIOS
componentes que comprometam a potalidade da agua

No minimo dever3o ser obedecidas as recomendag¢des da NBR - 9574 - Execucdo de
Impermeabilizag¢do-Procedimento.

Recomenda-se submeter os tangues & teste de carga antes do preparo das
superficies para que se definam as trincas ou fissuragdes decorrentes de
movimentagdes estruturails

Para a execugdo da 1mpermeabilizagio devera ser utilizado sistema
impermeabilizante flexivel a base de poliuretano isento de asfalto, com os
requlsitos minimos a segulr discriminades:

Consumo minimo de material para a densidade do fabricante determinada através
do ensaioc ASTM D-792 a 25° C: 2,0 Kg/m?.

Resisténcia a Trag¢dc ( ASTM - D-412 |} minima 4,0 MPa

Alongamento na Ruptura {( ASTM - D-412 |} minima: 12%.

Bbsorcdo de Agua { ASTM - D-570 ) maxima: i+

Flexibilidade a Baixa Temperatura (NBR-9953/9856) a temperatura de 0°C: sem
fissura/estanque. N&o deve apresentar fissuras e deve permanecer estangue
apés © ensalo.

Resisténcia ao impacto (NBR-9954/9956): deve permanecer estangue apds ¢
ensalc a uma temperatura de 0°C.

Puncionamento Estatico {(NBR-9955/8956) :deve permanecer estanque apds ©
ensalo
Resisténcia ao Intemperismo e Ultra-Vicleta (ASTM-G26}: tratando-se de

reservatdrios fechados {(nd3o exposto ao intemperismo e & acgdc de raios UV} &
dispensavel a resisténcia a estes fatores

Escorrimento conforme DIN 5213 (80°Ci:ndo deve apresentar escorrimento.

Dureza Shore A (ASTM D-2240) minima: EL
Resisténcia ac Rasgo (ASTM D-624C) minima- i6 kN/m.
Resisténcia a altas temperaturas { NBR %%57 ! .+ 6 semanas a 80°C . ndo

apresentar nenhuma perda das propriedades mecanicas.

Aderéncia minima ao substrato de concreto (ASTM D-429B) Pell a 90°: 2,6
KN/m.

A base sobre a qual se aplicara a 1mpermeabilizagdoc devera estar
regularizada, limpa, seca sem saliéncias ou reentradncias e com os cantos
arredondados, ndc necessitando de qualquer camada amortecedora, devendo o
impermeabilizante ser aplicado nas superficies em toda sua extensao

O sistema resultante devera apresentar merbrana monolit:ca na cor preta, sem
necessidade de qualquer protegdo mecarica

Deverdsc ser eliminados da superficie a ser impermeabilizada.

- ninhos de concretagem: escareagdc para remogdo de todo o agregado néao
aderido.

- umedecer a Aarea previamente, cor agua mals aditivo de pega {PVA ou
acrilico), para aumentar a aderéncia na recomposigdo da mesma.
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- estucar as areas com massa de cimento e arela média peneirada, com
tragco em volume 1:3.

- hidratagio da argamassa durante sua cura, para evitar as trincas de

retracdo
- fissuras wvisiveis a olho:
- escareacdo do substrato em formato de V , em toda a extensdo da

fissura, para posterior tratamento.

- limpeza do substrato, para retiradas de sobras de concreto,
argamassa, areila, nata de cimento e ou gualguer outre material
encontrado na area em guestdo

- preenchimento das fissuras escariadas, com massa de cimento a arela
aditivada com promotor de adesio.

- colocagdo de filme separador, fita crepe ou filme polietileneo, sobre
as fissuras para evitar aderéncia do impermeabilizante sobre a
trinca.

- aplicagidc do 1mpermeabilizante em uma demfo, de iargura igual a 3
vezes a do filme separador, aplicado com trincha em toda a extensdo.

- aplicagdo de outra demio de produto em toda a extensdo da fissura,
transpassando a primeira 10 cm em cada lateral

Apds a conclusdo da impermeabillizagdo, aguardar 24 { vinte e guatro ) horas e
lavar as superficies com sabdoc neutro e Agua corrente, esfregando-as
levemente com wvassouras de pélo. Felto 1sto, apos 03 itrés) r1as de cura,

encher © reservatério para teste hidrostidtico durante periodo minimo de 72
(setenta e duas) horas, apds este periodo descartar esta Agua ndo utilizando-
a para o© consume.

4 1 4.12. Esquadrias de Madeira

As esquadrias de madeira obedecerdo as indicagdes dc projeto, quanto ao seu
tipo e dimensdes.

Serdo sumariamente recusadas todas as ©pegas gue apresentem sinais de
empenamento, deslocamentos, rachaduras, lascas, desigualdade de madeira ou
outros defeitos.

As folhas das portas externas serido de compensado de cedro, a prova da 4gua,
ou de cedro macig¢o, do tipo macho-fémea , e as 1internas de compensado de
embuia.

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

As guarnigdes serdo em cedrc, molduradas e aparelnadas, pregadas aos batentes
ac longo das juntas destes com a parede

4.1 4.13. Ferragens

Todas as ferragens serdo novas em condig¢des de funcionamento e acabamento, e
o seu assentamentc deverd ser procedido com particdlar esmero

Os rebaixos ou encalxes para assentaments tTerdc a forma das ferragens, nac
sendo toleradas fclgas que ex:ijam emendas, tallscas de madeira e outros tTipos
de reparos.

Para o assentamentc serdc empregacos parafusos de gualidade, acabamento e
dimensdes correspondente as pegas gque fixarem, devendc satisfazer a norma P-
NB-45 da ABNT.

As macganetas das portas, salvo condigdes especirals, serdo localizadas a 1,05
m no piso acabado,
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A localizagdo das ferragens nas esquadrias serd medida de m.
4.1 4 14. Pintura

A pintura das diversas partes das edificagdes e dos egqulpamentos devera ser
executada conforme os tipos de tinta indicadas no projete. Onde as cores ndo
estiverem definidas no projete ficara a critério da FISCALIZAGAC a sua
definicio.

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

As superficies sb poderdo ser pintadas quando secas.

Cada demdo de tainta sé poderd ser aplicada guandc a precedente estiver seca,
& convenlente ohservar um 1ntervalo de 24 horas entre demdcs sucessivas, a
menor gue serd de tinta a base latex (PVA)} quando o intervalo podera ser de
6 (sels) horas.

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

Os salplicos que ndo poderem ser evitados deverdo ser removidos enguantc a
tinta estiver fresca, empregando-se removedor adegquado.

Salvo com autorizagdo expressa da FISCALIZAGAO, serdo empregadas,
exclusivamente, tintas ja& preparadas em fébricas, entregues na obra com sua
embalagem coriginal intacta

As pegas de serralheira somente receberdc a pintura apos sua limpeza com
escova de ago, eliminando-se toda a ferrugem ou sujelra existente, e
posterior lixamento com lixa de esmeril molhada com gquerosene. Antes da
pintura final dever&do receber uma demio de tinta anti-corrosiva.

C procedimento anterior sera aplicade tantco para os calxilhos existentes como
para os cailxilhos novos, a menos gue estes apresentem-se bom estado e 3a
protegidos por tinta anticorrosiva.

Todas as pegas metdlicas ndc protegidas {tampas de inspecido dos
reservatdrios, etc) deverdo ser pintadas com tinta antlceorros:zva

4.1 4.15. Pavimentagdo em Paralelepipedo

Esta obra, devera proporcionar condigdes adequadas para escoamento
superficial ou absorcido pelo terreno de aguas de chuva, de maneira a que nao
se verifiquem os 1inconvenientes das erosdes e vazlos de sub-solo, em
detrimentc da qualidade e aparéncias das obras em seu todo.

Os aterros deverd3o ser culdadosamente molhados e apiloados em camada de C,20
m, de forma a resistir com seguranca as sobrecargas previstas para as areas
pavimentadas.

Cuidadcs especlals serdo tomados, noe sentido de determirar previamente o
sentidc e o grau de 1nclinag¢do (minima de 1%) dos pisos acabados na diregdo
dos ralos, sarjetas e canaletas. As superficies pavimentadas ndo deverido
possurr nem permitir depressdes nem saliércias gue 1mpossibilitem o perfeito
escoarento das aguas

Serd okrigatéria a execugdo de calgadas em volta das edificagdes, com largura
indicada em projeto ou a critério da FISCALIZACAC.

ko
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Os paralelepipedos serdo scobre base de areia grossa com (¢,10 m de espessura
minima perfeitamente alinhados e comprimidos fortemente por percussao,

As juntas poderdo ser executadas com argamassa de clmentc e areia trago 1.3,
ou com asfalto gquente ou simplesmente com arela a gual podera ser ou nio,
adicionade cimentoe, a critéric da FISCALIZACARO.

4 1.4.16. Pia de Aco Inoxiddvel

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

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

Sua colocagao deverd ser a nivel, a uma aitura do piso 1,1C m. Sua dimensao
minima devera ser (0,60 x 4,0 m com 2 cubas

4.1 4 17. Demeligdo de Pavimentacdoe

Os servigos de demolicdoc em ruas ou caigadas visam a retirada da pavimentacdo
para 1niclio da escavagdo. Onde exlstlr pedra tosca, paralelepipedo e meio fio
aproveltavels estes serdo removidos e armazenados em local apropriado de modo
a ndo causar embaragos & obra e logradourcs publicos, e devidamente
empilhados. -
Para demolicdo de calgada com pisc cimentede, mosaico, cerdmica, usar-se-i o
marrdo de 3 a 5 kg, como equipamentc demcl:idcr Para calgada de blogquetes,

usar-se—a alavanca ou picareta, visando o reaproveltamento desses blocos

Sempre gue possivel estas demolicgdes devem ser efetuadas de modo a que néo
ocorrar © resvalo de pedagos de material demolido scbre os transeuntes em
movimento.

Nas demoligdes em calgcamento de pedra tosca ou paralelepipedo deverdoc ser
efetuados com uso de picareta e alavancas, uma ver gue estes materiais serdo

reaproveltados na sua recomposiGio

As demoligdes em asfalto deverdo ser feitas com uso de egquipamento rompedor
{compressor), acoplados com espitula, alavanca e picareta.

4 1.4.18. Recuperacdo de Pavimentagso

As recuperagbes de pavimenta¢des, de accrdeo com a intemizacldo anterior,
referem-se a:

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

Os reaterros deverdc ser rigorosamente compactados para se obter uma bea
recuperagdo de pavimentac¢do, em niveis semelhantes ao existentes ou, ate
mesmo, melhor.

Deverdo ser tomados culdados no sentido de cobedecer cu grau de inclinagéo
original

As superficies pavimentadas nédo deverdo possuir, nem permitir, depressdes nem
saliénciras que 1mpossibilitem o perfeito escoamento da agua.
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A recuperagdoc da pavimentagdo devera se processar imediatamente apds o

assentamento das tubula¢des, a fim de amenizar, ao maximo, os transtornos
causados & comunidade.

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

As pedras serdo distribuidas aoc longo das valas, e seu reaproveirtamento sera
total. Sobre a base de arela grossa o calceteiro tragara a linha de
pavimento, & semelhanga do anterior, perfeitamente alinhadcos e comprimidos
por percussdo. As juntas serdoc i1dénticas is exlstentes

No casco de rejuntamento com argamassa de cimento e areia, © trago a ser
utilizado & 1:3 e espalhado nas juntas com auxilio de wvassoura ou de caneca

com bico apropriadc, no casc de calda de cimentoc para paralelepipedo.

4,1.5 - Servigos de Concreto

4.1 5 1. Concrete Simples

O concreto simples, bem como, 08 seus materials componentes, deverao
satisfazer as normas, especificacdes e métodos da ABNT

O concreto pode ser preparado manual ou mecanicamente.

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

Mecanicamente, se for concreto gordeo traco 1:3 6 para cirtas, blocos de
ancaoragens, base de caixas de visitas, pegas pré-moldadas, etc.

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

O concreto simples poderda receber adicdc de ad:itives impermeabllaizantes ou
ocutros aditivos quande for o caso.

4.1 5 2. Concretec Estrutural

0 consumo de cimento nac deve ser inferior a 300 kg por m® de concreto.

Os materiails quando & gqualidade, armazenamente, dosagem e lancamento séo
regidos pela ABNT, EB-1, EB-2, EB-4, EB-2{8, EB-758, EB-903, NB-1, MB-2, MB-
3.

A pilha de sacos de cimento ndc poderda ser superlor a 10 sacos, e nao devem
ser misturados lotes de recebimento de épocas diferentes, de maneira a
facilitar 1inspegdc, controle e emprego cronolégico deste material basico.
Todo cimento com sinails indicativo de hidratagdo sera rejeltado

0 emprego de aditivos é freguentemente ut.l:zadc e o preparc e exclusividade
mecadnico, salvc casos especlals

a) Dosagem

A dosagem podera ser ndo exXperimental, oL empirica e rac-gnal

No primeiro caso, © consumo minimo e de 3({ kg de cimento por m3 de concreto,
a tensioc de ruptura para 28 dias deverd ser i1gual ou maior gue 150 kg por

cm2, previstos nos projetos estruturais sem 1ndicacgdo de controle rigoroso,
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Mesmo assim, sera exigido a resisténcla do concreto & compressdo para cada
jornada de langamento de concreto com volume superior a 50 m3, para 7 e 28
dias, devendo ser utilizados os corpos de prova necessiarios e, gerem
indentificados quandc a data e etapa de trabalho. A proporgido de agregado
miido no volume total do agregade serda 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

No caso de controle racional serda providenciada a obtencio de tracgos
ecconémices e trabalhaveis, de modoe a serem obtidos concretos homogéneos,
compactos e econdmices. O concreto deve possulr uma consisténcia que dé uma
trabalhabilidade compativel com o tipo de obra e com os tipos de egquipamentos
nestas especificacdes.

Sera sempre exigido nas cobras o valor do fck fixado no projeto superior a
13,5 MPA, ou ainda cujoe volume seja superior a 250 kg/m*, a resisténcia
especificada pela FISCALIZAGAC, dada a natureza da obra.

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

Na modalidade de controle, os lotes nao deverdo ter jornada superiocr a 100 m?3
nem corresponder a mals de 1 fase de concretagem (blocos e v.gas, laje de
fundo, paredes e pilares e laje de cobertura).

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

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

0 laudo do rompimento 7 a 28 dias dos corpos de prova devem ser encaminhados
4 FISCALIZAGAOC pela CONTRATADA.

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

b) Amassamento ou mistura

O ceoncreto deverd ser misturado mecanicamente, de preferénciz em betoneira de
ei1xo vertical, gque possibilita mais uniformidade e rapidez na mistura

A cordem de colocacdo dos diferentes compcrentes do concreto na >etoneira é o
seguinte:

— camada de brita,

— camada de areia;

- a guantidade de cimento;

— © restante da arelia e da brita

fu

Depois de lang¢ado no tambor, adiciorar a agua com aditive.

O tempo de revolugdo da betonelira devera ser no maximo de 2 minutos com todos
os agregados

c} Transporte

¢ tempo decorrido entre o término da alimentagdo da betoneilira e o término do
langamento do concrete na forma deve ser superlor ao tempo de pega

n
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O transporte do concreto devera obedecer a condigdes tals que evitem a
segregagdo dos materiails, a perda da argamassa e a compactagdc do concretoc
per vibragdo.
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Os equipamentos usados 53¢ carro-de-mio, carrc transporte tipo DUMPER, e
equipamento de lan¢amento tipc bomba de concrete, caminh®ées basculantes,
caminhdes betoneira.

0 concreto sera lancade nas formas, depols das mesmas estarem limpas de todos
0s detritos.

d) Lancamento

Devera ser efetuado o mals préximo possivel de sua posicdo 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 © caso de
concreto aparente o lancamento deve ser feito paulatinamente Para o caso de
pega estreitas e altas, o concreto deverd ser langado por janelas abertas na
parte iateral da forma, ou por melio de funis ou trombas

Recomenda-se langar o concretc em camadas horizontals c<cm espessura ndo
superior a 45 cm, ou 3% do comprimento de agulha dc vibrader. Cada camada deve
ser langada antes gue a precedente tenha tido 1inicio de pega, de= modo que as
duas sejam vibradas conjuntamente.

Se o lancamento ndc for direto dos transportes, deverd a quantidade de
concreto transportado ser Jlangado numa plataforma de 2,0m x 2,0m revestida
com folha de ago galvanizada e comr protecdc lateral, numa altura de 15 om
para evitar a saida de agua.

e) Adensamento
O adensamentoc do concreto deve ser feite por meio 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 que deve durar de 5 a 10 segundos. Devem ser
aplicados em pontos que, distem entre s1, cerca de 1,5 vezes © seu raio de
agdc.

0 adensamento deve ser cuidadoso, para gue o concreto preencha todos os
recantos da forma Durante o adensamentc deverdo ser tomadas is precaugdes
necessarias para que ndoc se formem ninhos ou haja segregagdes dos materials;
dever-se-4 evitar a vibracgido da armadura para que ndo se formrem vazlios ao seu
redor, com prejuizo da aderéncla.

Os vibradores de parede so deverdao ser usados se forem tomados cuidados
especials, no sentido de se evitar gque as formas e arrmaduras saiam da
posigdoc

N3o serd permitide empurrar ¢ concreto cor ¢ vibrador.

f: Cura

Devera ser feita por quaiguer precesso 4Jue mantenha as superficies e
dificulte a evaporacdc da agua de amassamento do concreto. Deve ser 1niclada
tdo lcgo as superficies expostas o permitirerm fapds © 1nicic da pega) e

prosseguir pelo menos durante os 7 (sete! primeiros dias, apos © lancamento
do concreto, sendo recomendédvel a continuidade por mais tempo.
’ P P
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g) Junta de Concretagem

Este tipo de junta ocorre quando, devido a paralisagic prevista ou imprevista
na concretagem, o concreto da Ultima camada langada jJa& esteja no 1inicio da
pega, ndo permitindo, portanto, que uma nova camada selja langada e wvibrada
com ela.

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

- nos pilares devem ser localizadas na altura das vigas;

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

- nas lajes devem ser localizadas no ter¢o central entre os apolos;

- nos blocos devem ser localizados na base do pilar,

- nas paredes bili-engastadas devem ser localizadas acuma do tergo
inferior;

- nas paredes em balan¢o devem ser localizadas a uma aitura, no minimo,

1gual & largura da parede

A Junta deve ser tratada por qualquer processo gue elimine a camada
superficial de nata de cimento, deixando cs graos de agregadc parcialmente
expostos, a fim de garantir boa aderéncia d¢ concreto seguinte

Pode—-se empregar qualguer dos métodos seguintes.

- Jate de ar e 4agua na superficie da Junta apos ¢ inicio do
endurecimento;

- Jatc de areia, apds 12 horas de interrupcdo;

- picoteamento da superficie da junta, apdés 12 horas de 1interrupgdo;

- passar escova de age e, logo apds, lavar a superficie e aplicar
argamassa de concretoc ou pintura tipo colmafix com Z mm de camada; e
lancamento de uma nova camada de 1 a 3 cm de argamassa sobre a
superficie da junta

0 trago dessa argamassa deve ser © mesmo de cconcreto, excliuido o agregadoe
graudo

E} Reposigdo de concreto falhado

Todo e qualguer reparc gue se faca necessar:io executar para corriglr defeitos
na superficie do concretoc e falhas de concretagem, deveridc ser feitos pela
FIRMA CONTRATADA, sem Snus para a SRH, executados apos a desforma e teste de
operagdo da estrutura, a critérioc da FISCALIZAGAO.

Sdo discriminados a segulr ©s princlpals tipos de falhas
I' Cobrimentc insuficiente de armadura.

Deve ser adotada a sequinte sistematica:

- demarcagdo de area a reparar;

- apiloamento da superficie e limpeza;

- chapisco com peneira 1/4 , com argamassa de t©r
{(optativo};

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

- aplicagdc de argamassa especlalmente dosada, por gunitagem ou rufo
{chapeamentc] ;

- protegio da superficie contra aciao de chuva, sol e vento;

- aplicagdc de segunda demdc de argamassa parz unifermizar a
superficie, apds 24 horas de aplicagdo da primeira demdo;

- alisamento da superficie com desempenadeira metaiica,

a2 d¢ concreto
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- protegdo da superficie contra intempéries usando-se vernlz
impermeabilizante, cobertura plastica ou camada de areia, molhando-se
periodicamente durante 5 dias.

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

I1) Desagregacgdc do Concreto

Esta falha, que resulta num concreto peroso, deve ser corrigida pela remogio
da porgdo defeituosa ou pelo enchimente dos vazios, com nata ou argamassa
especial e aplicagdo adicicnal de uma camada de cobrimento, para protegaoc de
armadura. A soluc¢do deve ser adotada, tendo em vista a extensdoc da falha, sua
posig¢do [(no pise, na parede ou no teto da estrutura) e sua tnfluéncia na
resisténcla ou na durabilidade da estrutura. Para recomposigdce da parte
removida, deve-se adotar a mesma seguéncia Ja referida;

III;, Vazamentos

Sera adotada a seguinte sistematica:
- demarca¢do, na parte externa e na parte 1interna, da area de
infiltragae,
- remocgdo da porgdo defeituosa;
- mesma sequéncia 14 referida.

cbs: Dependende da extensdo da falha, do seu grau de porosidade, come opgao
poderéd se aplicar varias demdos de pintura impermeabilizante a base de
silicato, ou de resina plastica, diretamente sobre a superficie interna.

IV) Trincas e Fissuras

E necessario verificar se ha movimento na trinca ou fissura, e gual a
amplitude desse meovimento, para escolha do material adequade para vedagdc.

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

- demarcacdo da area a tratar, abertura da trinca ou fissura, de tal
modo gque seja possivel introduzir o material de vedacio;

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

- aplicacdo de material de plasticidade perene, fortemente aderente ac
concreto. Esse materiais sdo elastdmeros, cuja superfiicie de contato
com o ar se polimeriza obtendo resisténcia fisica e guimica, mantendo
entretanto, a flexibilidade e elasticidade

- Quande deve ser mantida a continuidade monolitica da estrutura, aderar a
seguinte sistematica:

- repete-se 1, 2, 3, do 1tem anterior
- aplica-se uma pelicula de adesivo estrutural;

- aplica-se argamassa especlal, sSeml-seca, Jue permitz adensamento por
percussdo, na qual se adicicna aglutinante de pega rapida e adesivs
expansor.

- Quando ndo ha tensdes a considerar e e desejadc aperas vedar a trinca,
adctar a seguinte sistemitica.

- executam-se furos feitos ce¢m broca de d:iamante ao longo da trinca,

espacados de 10 cm e com £ e & com de profundidade, sem atingir a
armadura;
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- «cobre-se a trinca com um material adesivo, posicicnando os tubinhos
de 1njecdo;

- 1nJeta-se material selante adesivo (epoxi}! com bomba elétrica ou
manual apropriada.

No casc de concreto us:inade todas as exigéncias do controle de concreto sao
mantidas, devende a responsabilidade da «qualidade do concrete ser da
CONTRATADA, portanto os corpes de prova serdo retirados na obra, para
posterior rompimento.

4.1.5 3. Concreto Cicldpico

Entende-se por concreto cicldpico agquele que €& constituide por concreto
simples preparado a parte, com teor minimo de 175 kg de cimento/m® de
concreto, com consumc de 0,3 m3 de pedra amarroada.

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

A porcentagem do agregado miudo, sobre o volume total de agregade deo
concreto, sera fixado, de acordo com a <consisténcla, entre 30% a 45%,

A porcentagem de pedra-de-mds sobre o vcolume totai de agregado a incorpocrar a
massa de concrete J& preparado, sera de 3C* nc m&ximo.

Devera ter-se o cuidade em verificar gque as pedras-de-mic fiquem
perfeitamente imersas e enveolvidas pela massa do concreto, de mode a ndo
permanecerem apertadas entre si1 contra as formas e ainda, gque a massa do
concreto c¢icldplco se mantenha 1ntegra’mente pléstica, mesmo depois do
lancamento das pedras-de-mac.

4 1 5 4. Formas

Todas as formas para concreto armado serdc ccnfeccionadas em folhas de
compensado com espessura minima de 12 mm, para utilizagdo repetidas, no
maximo, 4 vezes. A precisdo de colocagdc das formas serdo de mais ou mencs 5
i,

Para o caso de concreto ndc aparente aceita-se o compensade resinado,
entretanto, visando a boa técnica e a qual:dade e aspecto plastificado, pode-
se adotar preferencialmente ¢ compensado pliastificado

Serdo aceitos, também, formas em virolas cu tdbuas de pinhos desde que sejam
para concreto rebocado e estrutura de até 2 pavimentos de ohras simples Nao
sdo validas para obras em que haja a montagem de equipamentos vibratdrics

Nas costelas ndo serdc admitidos ripdes, devendo ser as mesmas preparadas a

"

partir da tabua de pinho ou virocla de 1 de espessura

Nas lajes onde houver necessidade de emendas de barrotes, as mesmas nédo
deverdo coincidlr com suas lateralis.

No escoramento (cimbramentol serdc ut:il:zados, de preferéncia, barrotes de
secgdao de 10 cm, se gquadrada, poderndc ser usadas madelras cilindricas tipc
estroncas, com didmetro medic de 12 cm

As formas deverdo ter as rmacdes e escoramentos necessarios, para ndo
sofrerem deslocamento ou deformagdes quandce do langamento do concreto, e nédo
se deformarem, também, sob a agdo das cargas e das variracdes de temperatura e
umidade.
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As passagens de canalizagdes através de duaisguer elementos estruturals
deverdo obedecer rigorosamente 4as determinagdes do projeto, ndo sendo
permitido a mudanga de posigdc das mesmas, salvo cascs especlals.

As pecgas gue transmitirdo o5 esforgos de barroteamento das lajes para
escoramentc deverdoc ser de madeira de pinho de 3a ou vireola, comr largura de 1
{hum pé€] e espessura de 17 . O escoramento da laje supericr devera ser
contraventade no sentido transversal, cada 3,0 m de desenvolvimento
longitudinal, com peg¢as de madeira de pinho de 3a ou virola, e espessura de 1
. A posigdo das formas, prumo e nivel sera ocbjetc de verificagioc permanente,
principalmente durante o langamento do concreto.

Para um bom rendimentce do madeirit, facilidade de desforma e aspecto de
concreto, devem as formas serem tratadas com medelisc ou similar, gque impegam
aderéncia do concreto & forma. 0s pregos serdo rebatidos de modo a ficarem
embutidos.

Por ccasido da desforma ndo serdoc permitidos choques mecdnicos.

Serd permitida amarragdo das formas com parafusos especiais devidamente
distribuidos, se for para concreto aparente, ou a 1introducdo de ferro de
amarragdo nas formas através de ferragem do concreto

Devera ser observado, alem da reprodugdo fiel do preojeto, a necessidade ou
ndc de contra-flecha, superposigcdc de pilares, nivelamento das lajes e vigas,
verificagdo do escoramento, contraventamerntc dos painéis e vedagdo das formas
para evitar a fuga da nata de cimento.

O cimbramento sera executado de modo a nao permitir que, urma vez definida a
posigdo das formas, seus alinhamentos, secgdes e prumadas, ocorram
deslocamentos de gualgquer espécle antes, durante e apds ¢ langamento.

Deverdo ser feitos estudcs de posicicnamento e dimensionamento do conjunto e
seus componentes, para gue, por ocasidoc da desforma, sejam atendidas as
secgbes e cotas determinadas em projetos. As pegas utilizadas para
travessias, contraventamento, etc, deverdo possuir secgdoc condlizente com as
necessidades. Nenhuma peca componente devera possulr mals gue uma emenda em
trés metros e, esta emenda deve se situar sempre fora do terco médio

0 cimbramento podera, também, ser efetuadc com estrutura de aco tubular.

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

4.1 5 3. Ago Dobrade e Colocadoe

Observar—-se—d na execugdc das armaduras se o dobramento das barras confere
com o projeto das armaduras, o© numero de barras e suas bitolas, a posigac
correta das mesmas, amarracac e recobrimento

Ndoc serd permitido alterar © numero de barras, dilmetres, bitolas e tipos de
ago, a ndo ser com autorizag¢do por escrito do autor do projeto.

As arraduras, antes de serem colocadas nas formas, deverdc ser perfeitamente
limpas de gquaisquer detritos ou excessos de oxidacio.

As armaduras deverdo ser colocadas nas formas de mode a permitir um
recobrimente das mesmas pelo concretoe Para tanto poderdsc ser utilizades
calcos de concreto pré-moldades ou plasticos, estes ca:cos deverac ser
colocados com espagamentc convenlente.

As emendas de barras da armadura deverdc ser fextas confcrme o projeto; as
ndo previstas sé poderdo ser localizadas e exXecutadas conforme o item 6 3.5
da NB-I (ABNT).33
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As armaduras a serem utilizadas deverido obedecer as prescrigdes de EB-3 e EB-
233, da ABNT.

4 1.6. Obras e Servigos Complementares

4.1.6.1 Fossa Séptica Tipo OMS

Nas localidades desprovidas de servig¢es piblicos de coleta de esgote serd
empregada fossa séptica para tratamento primdrio dos esgotos prediais.

A locaiizagdo das fossas sépticas devera ser de forma a atender &s seguintes
condicdes:

- posslbilidade de facil ligagac do coletor predial ao futuro coletor
piblico;

- facilidade de acesso, tendo em vista a necessidade de remogio
periddica do lédo digerido;

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

- ndo comprometimento dos mananciais e da estabilidade e prédios e
terrenocs proéximos.

As fossas deverdo ser construidas em pecas pré-moldadas de concreto-tipo OMS,
ou, ainda, em concreto armado, alvenaria de tijolc macigo, e gue atenda as
condigdes de sequranga, durabilidade estanqueldade e resisténcla a agressao
quimica dos despejos.

4 1.7 Fornecimento de Pegas Metalicas

Todos os fornecimentos de pegas especilals, tailis como, tubos, conexdes
adaptadores, grades, cantoneiras, e o outres, serdo executados de acordo com
o projeto e obedecendo aos tipos de materials especificados

Ndo serdo aceitas pegas de dimensdes ndc solicitadas, nem tac pouce gque
apresentem sinals ou vestigics de deformacdo ou aproveltamento de materia:s
usades e de sucatas.

Serdc usadas pegas novas, perfeitamente alinhadas, sem rebarbas e saliéncias
ou sinais de soldas executadas 1ncorretamente

As pecgas deverdo receber tratamento, o mais 1ndicado possivel de acorde com o
projeto ou recomendag¢do do fabricante, ou 1nstrugdes em vigor para aplicacdo
em sistema de abastecimento da agua.

4 1.8. Instalagdes Hadrdulicc-Sanitarias

Seraoc usados tubos de PVC rigideo que deverdo atender 4s caracteristicas
minimas exigiveis pela EB-183 para a série A, com juntas solddves, ou para a
série B, com juntas flangeadas.

A execucdo das 1instalagdes dos tubos e conexdes de PVC rigidec deverd atender,
ainda, as condigbes gerais minimas fixadas pela NB-115, alér do dispde a NB-
$2 e os seguintes requisitos-’

- Serdo embutidas ou aparentes, conforme indicado no projeto,

- Em nenhum caso, os tubos poderdo ser curvados a quente e sim montados
com conexdes adequadas; permitlir-se-a peguenas curvaturas a frio,
para pequencs ajustes, tomando-se o cuidadoc para gue as conexdes ndo
sofram tensdeas complementares por efeito de alavanca;
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- N&do é permitida a abertura de bolisa nos pedacos cortados dos tubos,
dever-se-a usar luvas para soldar,

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

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

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

- Nas tubulacgdes de sucgdo e recaique somente poderdo ser empregadas
curvas, nunca cotovelos.

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

A execugdo das instalagbes predials de esgoto sanitério deverd atender as
exigéncias técnicas minimas fixadas pela NB-19, além dos regulamentos, normas
e padrdes do érgdo competente.

Serdo usados tubos e conexdes de PVC rigide com Juntas scldaveis ou
elasticas, conforme projeto.

Os ralos e calxas sifonadas para esgotc secundario serdo de PVC raigido,
conforme indicado em projeto.

A 1nstalagdo dos tubos e conexdes de PVC rigide deverd atender a&s condigdes
geralis minimas fixadas pela NB-115 no que couber, aliém das recomendagdes do
fabricante.

4.1 8.1 Materiais a Empregar

aj Tubos e conexfes de PVC. Os tubos e conexdes de PVC rigido para
instaiacdes prediais de adgua fr:a devem ser fabricades de acorde com a
especlficagdo NBR 5648/77 da ABNT e os tubos e conexdes de PV(C, rigido para
esgoto predial e ventilagdio devem ser fabricados de acordo com a
especificagdo NBR 5688/77 da ABNT. K dado preferéncia aos tubos e conexdes
usados para agua fria de juntas soldaveis

b} Aparelhos sanitdrios. S3c aparelhos destinados a fornecer agua para fins
higiénicos e a receber dejetos e aguas servidas As dimensdes dos aparelhos
sanitarios fornecidas pelos fabricantes cbedecem as especificagdes das
Normas. Os aparelhos sanitarios séc chuveiro, lavatdéric, pia e bacia
sanitéria.

Chuvelro 0Os chuveilros devem ser nstaladcs em recinte separado, denominado
box, sendo suas dimensdes minimas de 0,80 x 0,80 m

0 ponto de abastecimento d &gua do chuveiro deve faicar a 2,10 m de pise
enquanto que os registros de comandc dever se localizar a 1,30 m.

0 esgotamento e feito a partir de um ralce seco cu sifonado, ligado a uma
caixa sifonada.

Lavatério O0s lavatorios podem ser de conscle, de pedestal ocu de coluna

0 ponto de abastecimento de 4gua fria para alimentacdc do lavatdrioc deve ser
localizade a 0,10 m & direita do eixo de simetria da pega A altura & de
aproximadamente 0,58 m em relacgdo ao pisc A ligagdc do ponte de saida de

Agua ao lavatdério é por meio de um tubo de ligagdo flexavel.

O esgotamento do lavatério é feito a partir da valvula do aparelho acopiada a
um s:f3o e deste para uma caixa slfonada
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As normas NBR 6499/85 e NBR 10535/87 da ABNT e que regulamentam a fabricagao
de lavatérios de material cerdmico e devem ser obedecidas

Pia de ago Inoxidavel. Os bojos da pia poderdc ter £formato gquadrade ou
retangular.

0 abastecimento de dgua na pia deverd ser de agua fria tratada e ndo tratada.
Os pontos de abastecimento de agua deve ficar a 1,10 m do piso. O esgotamento
da pia e feito a partir da valvula de fundo acoplada a um sifdoc e deste para
uma calxa de gordura ou tubos de gordura Se a disti@ncia da pila a caixa de
gordura for superior a 5,00 m, a canalizagdo de escoamento deverda ter
diadmetro minime DN 100¢

A dimensdc minima da pia deverd ser de 0,60 x 4,00 m e o modelo adotade é com
deois {2} bojos

-~ Vaso ou Bacla Sanitdaria. Os vasos sanlitarios, deverdo ser de pedestal. Sé&o
provzdos de fecho hidrico, que impede a passagem de gases, provenientes do
esgoto primario, para o 1nterior da edificagdo.

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

O abastecimento de &gua para a limpeza de vaso sanitario e fungdo do
dispositive adotado. Se por exemplo o dispositivo de limpeza for caixa de
descarga acoplada ao vasc sanitdrio, o ponte de abastecimento é a 0,20 m do
piso e a 0.15 m do lado esquerdo do eixo dc vaso sanitario e a ligagdo se faz
por melio do tubo flexivel; se a caixa de descarga for suspensa, normalmente o
pontoe de abastecimento é 2,00 m do piso, pocdendo variar em funcde da
z1luminagdo natural ou algum elemento estrutural.

O pontc de esgotamentc deve ter seu eixo de 0,26 a 0,38 m <a parede, valor
este gque ¢é fixado de acorde com ¢ fabricante e o modeic escolhido. O
esgotamento é feito ligando a saida do vasc sanitario ao esgoto primario.

Os vasos ou bacias sanitarias sdo fabricados segundc &s rnormas NBR 6498/83 e
NBR 9338/86 da ABNT e devem ser obedecidas.

¢} Dispositives de controle de fluxo Sdc dispositivos destinados a
estabelecer, contreolar e interromper ¢ fornecimento de &gua nas tubulacgdes e
nos aparelhos sanitarios

Os dispositivos controladores de fluxe s3c normaimente confeccionados em
bronze, ferrc fundido, latdo e PVC, satisfazendo as espec:ificagdes das
Normas

Os principais dispositivos de controle de £fluxo empregades em instalacgdes
prediails sdc. torneiras, torneiras de bdia, registros de gaveta e registros
de pressdo.

— Torreiras. Existem varios modelcs de ztcrne:z
mercado. Sd¢ fabricadas segundo as especziac
e deve ser cbedecida.

as de pressdc disponliveis InRC
cdes da NBR 23281/88 da ABNT,

— Torrneiras de boia S3o wusadas para interromper o fluxe de acua em
reservatdrios, caixas de descarga, etc Normalmente sdc¢ <fabricadas de
material plastico ou latdo.

— S3do fabricadas segqgundo as recomendacdes da NBR 10137/87 da ABNT, e deve ser
obedecida.
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— Registros de gaveta, 5ao registros de bhloqueio, destinados a funcionar
completamente abertos ou fechados, apresentando reduzida perda de carga
quando totalmente abertos Sdo utilizados nos ramais de alimentagio. Os
registros de gaveta sdo fabricados segundo a NBR 70072/87 da ABNT e deve
ser obedecada.

— Registros de pressdo. 5do reglstros que permitem o controle do escoamento e
também o blogqueio total do liquido. Tém fechamento mais rapido deo gque de
gaveta e apresentam grande perda de carga. Sdc utilizados nos sub-ramals
de aparelhos sanitarios gquando se requer uma vedagao perfelta, come por
exemplo nos chuveiros Os registros de pressdo sdo fabricados segundo a NBR
10071/87 da ABNT e deve ser obedecida.

d) Acessérios Hidrdulico-Sanitérios As 1nstalagdes hidraulico~sanitarias
possuem trechos embutidos nas paredes e nes pisos. Os pontos conhecidos por
terminais de Agua fria e os pontos de espera, para receber © esgotamento dos
aparelhos sanitérios, ficam aparente e também as grelhas dos ralos secos e
caixas sifonadas. Estes pontos precisam ser 1nterligados as pegas ou
aparelhos sanitéaraios.

Denominramos de acessorios hidraulico-sanitarios todos os elementos utilizados
para 1interligar os pontos terminals aos aparelhos sanitarios, os sifdes, as
calxas sifonadas, os ralos secos, o©s =tubos para cailxas e valvulas de
descarga, enfim, todos os complementos das 1nstalagdes das hidraulico-
sanitdrias, sem o©0s guals ndo seria possivel o bom desempenhc Jue se espera
destas instalag¢des. Além do que Jja fo: dito: si1fic em PVC para pla e
lavatério, tudo de ligagdc flexivel, tubc para caixa de descarga aparente,
tubc de ligagio para vaso sanitdrio, valvulas de escoamento e calxXa d agua
pré-fabricadas.

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

Estas especificagdes tem por objetivo definir as caracteristicas gerais e
estabelecer as condigdes técnicas minimas que deverdo ser atendidas por todos
os tipos de tubos e conexdes, i1ndistintamente das matérias primas empregadas
na fabricacgéao.

As condigdes especificas e peculiares a cada tipo de tubuiagdo estardoe
descritas nos 1tens segquintes que apresentam as especificagdes e normas

técnicas que deverdo reger ¢ fornecimento.

4.2.2 Considerag¢des de Operacgdo

Os tubos e pegas especificados deverdc ser adequados as cond:¢des ambientais
locais, que sdo as seguintes:

Altitude: 19 a 500 m acima do nivel do mar
Temperatura Ambiente: Mdxima + 50°C e Minima: + 15°C
Clima: Tropical

Umidade Relativa Média 706%

!

0 ligquido a ser conduzido seraz &agqua Druta, com temperatura med:ia de Z7°C A
agua podera ter quantidades variavers de arela, si.te e material orgdnico.

Os tubosg, conexdes e acessorlcs dever
especificadas, bkem como, atender a
peculiares de cada tipo de tubulagido

¢ cumprir todas exigénclas aqul
as caracteristicas i1ntrinsecas e

Deverdc também estarem aptas a atender as classes de pressdo definidas nesta
especificagdo e nas planilhas de guantitativos anexas.
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4.2 3 Escopo de Fornecimento

Os tubos e as conexdes deverdo ser fornecidos completos, <om todos os
elementos necessarios a4 sua instalagio e operacgdo, parafusos, acessbérios para
juntas flangeadas, anéis e lubrificantes para as juntas elédsticas, material
de revestimento, etc.

O fornecimentoc abrange também os 1tens a seguir relacionados, sem entretanto
se limitar a eles, bem como dagueles citados nas especificagdes peculiares de
cada tipo de tubulagdo, ficando claro que a responsabilidade de Proponente /
Fornecedor se extende até a entrega dos tubos, devidamente descarregacos e
armazenados nos locais definidos, e, receb:idos e aceiltos pela Fiscalizacdo.

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

- Instrugdes de montagem e instalagdo - Limites de cargas de aterro - limites
para 1nstalagdo aérea

— Informagdes sobre pegas de repesi¢do e reparos nos tubos

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

- Fornecimento de parafusos, porcas, anéis de vedagdo e lubrificantes em
guantidades gque superem em 1% as quantidades tedricas onrecessdrias, por
didmetro

- Testes de matérilas primas, materiais e das tubulagdes na fibrica, conferme
ex1gido pelas especificagdes respectivas

- Embalagem e protegdo para embargue

a0 local de

rt
M.

- Transporte das tubulagdes e pec¢as, da fidbrica a
entrega especiflicados no Edital e/ou Cortratc.

— Descarga no local de entrega.

— Armazenamentco no local de entrega.

— Inspegdo final para verificacdo de dancs de manuselo e transporte

O Proponente / Fornecedor, deverd apresentar junte com sua proposta o
cronograma dde fabricagdo e entrega de forma que a Fiscalizagdo possa
acompanhar todas as etapas que julgar conveniente e possa estar presente aos
testes e ensalos

4.2.4 Materiars - Tipos de Tubos - Matérias Praimas

Todos o©s materiais e matérias primas empregados na fabricagio deverdo ser
noveos, testados e aceitos pelo sistema de Garantia de Qualidade.

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

As especificagdes contidas neste documento definem as condicdes operaclionals
e caracteristicas minimas exigiveis, estando previstos os seqguintes materiais
e / ou tipos de tubulagdo:

a: Tubos de PVC rigade
b} Tubos de Ferr¢ Fundids Ducti?
ci Tubos de Polietilenc de Alta Densidade

Para cada tipo de tubulacdo prevista, serdo definidas as normas e
Especificagdes a serem critericsamente obedecidas e que sdoc contempladas
neste Edital. Todavia, © Proponente / Fornecedor poderd propor outras
alternativas de materials ndo contemplados nesta especificacdo, desde que
obedecam as condigdes operacionais, exlstam normas e especificagdes
internacionalmente reconhecidas e aceitas, bem <como, J& exista tradicao de
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uso de pelo menos 30 {trinta}) anos. Atendendo as condigdes acima, a comissio
técnica que analisara as alternativas propostas sera soberana no Julgamento,

sende, a Seu Unico e exclusivo critério, a aceltag¢do ou ndo da alternativa
proposta.

4.2 5 Projeto e Dimensionamento

0Os tubos, conexdes e pegas deverdo ser dimensionados com arpla folga em
relagdo as condi¢des de trabalho

Todos tubos, conexdes e pecas deverdo ser dimensionados para uma vida Ut:il de
50 {cinquenta) anos.

Os tubos, conexdes e pegas deverdo ser fornecidos em conformidade com as
classes de pressdo 1ndicadas no escorpo de fornecimento.

4.2.6. Disposigdes Construtivas

Os tubos, conexdes e pecgas deverao obedecer as disposicgdes construtivas
estabeiecidas neste 1tem, bem come, a toda e gqualquer exigéncia adicional
prevista nas normas técnicas especificas de cada tubo

4 2.6 I Dimensées e Tolerdncia

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

Segundo estas especificagdes, os tubos terdo comprimentos com os seguintes
padrdes. L = 6,00 metros, L = 12,920 metros

Para o caso de tubos em Polietilenoc de Alta Densidade [PEAD) fornecidos
enrcladeos em bobinas, o comprimentc maximo ficarid limitade as condigbes de
transporte e manuseiros.

4.2 6.2. Extremidades - Juntas de Acoplamento
Estas especificagdes prevéem os segulntes tipos de extrem:dades e juntas:

Extremidades em ponta e bolsa para Jjunta eléstica com anel de vedazio em
borracha (elastémero a base de Necprenoj.

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

Acoplamente rigide com flanges

Outros tipos de junta ou acoplamento dever@oc ser submetides a aprovagdo da
Comissdo Técnica que julgara a concorréncila.

Para < caso dos tubos em Polietileno de Alta Densidade, cnde o acopiamento

especificado & a socldagem termopléstica, o© Proponente / Fornecedor devera

inclurr em seu fornecimentc os equipamentos e tecneclogia wara soldagem

especificos para cada didmetro de tubulagdc ofertada O niumero de maqulinas de
I

solda devera ser no minime 2 {decis) equipamentos por di&metro ou por adutora
a ser construida, ou seja, no minimo 30{trinta} conjuntos.

Todas as Juntas de acoplamentos {juntas elast:cas, flexivers ou rigida cor
flanges) deverio obedecer a mesma especificacdo e terem a mesma dimensdo para
cada diametro, sendo intercambiavelis entre si.

Os flanges deverdc preferencialmente obedecer as normas NBR - 7675 e NBR -
7560 da ABNT Todavia, para a totalidade do lote serdo conslderados
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aceltavels flanges conforme normas ANSI / AWWA ou ISO ocu DIN, dimensionados
para as classes de pressdo da tubulagdo fornecida.

4.2 6.3 Revestimento e Pintura - Proteg¢do Contra Corrosdo

Revestimento, pintura e protegdo contra corrosio serdo definidos pelas normas
especificadas de cada tipo de tubulagido

Esta especificagdo disciplina apenas a protecdo de superficies usinadas e/ou
superficles metalicas. Para estes cascs sdo exigidos tratamento superficial e
pintura com duas demios de primer com espessura minima de 50 micra e demio de
tinta {esmalte sintético) de acabamento de 30 micra.

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

4.2.6 4. Identificagdo - Marcagdo das Pegas e dos Tubos

Além das marcagdes e 1dentificagdes normalmente exigidas pelas especificacdes
pertinentes a cada tipo de tubo, para as necessidades desta especificacgdo
geral, as seguintes identifica¢des sdo exigivels.

— Nome do Fabricante e/ou marca comercial

— Normra de fabricagdo

—~ Didmetro nominal

—~ Classe de Pressdo conforme norma de fabrica¢do e testes

— Data e série de fabricacdo

- Marca de conformidade - ISO 9 000 - Gararntia Assegurada

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

-~ Etiqueta ( Tag Number) i1dentificando ¢ destino do material
- SRH -
— Numero do contrato (opcional)

4.2 6 5 Inspegles e Testes

Os tubos conexdes e pegas especilals, devem ser submetidos aos testes
previstos nas normas especificadas de cada tipo de tubulagéc

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

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

Todos os registros dos testes de fabricagdo e testes finais de aceitacgdo
deverdo estar em conformidade com o Flano de Garantia de Qualiidace.

A Licitante se reserva o direxto de deslgnar um representante para acorpanhar
os testes Estes representantes poderdc pertencer a gualgquer ©<rgdo, a
critér.o da mesma.

QO Prcponente / Fornecedor devera facilitar o acesso do representante da
Licitante em gqualquer fase do processo de fabricagdo dos materiais ceder
quaisguer das pegas a serem testadas e propiziar todas as facilidades
necessarias a execucdo dos ensalos.

As despesas relativas & realizagdo dos testes, correrdo por conta do
Proponente / Fornecedor, sem gualquer &nus para a Licitante
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Os resultados dos testes deverdc ser apresentados em certificados
especificos, sendo preparado um “Data Book” relativo a todas atividades deste
fornecimento.

4,2.7. Embalagem - Transporte - Carga -Descarga e Manuselo - Estocagem

As normas especificas de cada tipo de tubulagdo definem as caracteristicas
minimas e exlgiveils para as condigdes de manuselo, carga, descarga e
armazenagem, bem como a embalagem adequada

Para os objetivos desta Especificagdo Gerai, todos tipos de tubos devem
obedecer ao disposto a seguar.

4.2.7 1. Embalagem

A embalagem e protegdo dos tubos, conexdes e pegas devera ser criteriosamente
dimensicnada (selecionada) e executada para fins de transporte maritimo e/ou
ferroviario, rodovidrio de forma a evitar dancs durante o manuseio {(operacgdo
de carga e descarga) e o transporte.

As extremidades dos tubos, <onexdes e pecgas devem ser protegidas contra danos
de eventuais impactos.

Os flanges (das conexdes e pecgas especilals: devem ser acompanhados de contra-
flanges de madeira para garantia das superficies usinadas Os Ilanges soltes
devem ser acondicionados em caixas de madeira.

As conexfes, até @ 150 mm devem ser embalados em caixas {ou engradacos) de
madelra e separados por classe de pressiao.

As caixas deverdc ser convenientemente identificadas com os mesmos dizeres
solicitados no 1tem 3.6.4 pelo lado externeo, e, 1nternamente devem trazer uma
etiqueta com as mesmas 1dentificag¢des, protegida por sacos plasticos ou
similar

As conexdes com dilametros maiores que 200 mm, 1nclusive, poderdo (a critéric
do Proponente/ Fornecedor e se adequado a suas conexdes! ser embaladas e
amarradas entre s1, com as extremidades protegidas e contendo etigqueta de
1dentificac¢do conferme acima mencilonadc

O Proponente/Fornecedor assumira o dhus decorrentes da substituicio de pecas
danificadas e/ou por todo e qualquer reparo de danos ocorridos pela nio
observancia destes requisitos

Anéis de vedagdo de borracha deveric ser embalados em caixas de madeira,
separados por diametro e por tipo iclasse de pressdc, forma, etc.i,
1dentificados conferme acima referido Estas obrigagbes também se estendem
para o lubrificante fornecido.

Parafusos, porcas e demais acessdrios miudos deverdo ser ermbalados em caixas
de madelra identificadas conforme acima

As quantidades de anéis de vedacdo, _ubr:ificante, parafusos e porcas,
correspondente ao 1% em excesso e destinadas a perdas, extravies e darncs
durante a montagem, deverdc ser embajiadcs em cailxas de madelra, separadamente
contendo a i1ndicagdo de MATERIAL EXCEDENTS PARA REPOSICAO.

Todos ©os custos de embalagem devem estar contides na proposta apresentada e
fazem parte 1integrante do fornecimento. Nenhuma remuneracdo serda feita a
parte para embalagens,
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4.2.7 Z Manuseio (Carga e descarga) e Transporte - Seguro

O manuseio dos tubos, conexdes e pegas deve ser efetuado com equipamentos
apropriados para evitar dancs.

O transporte maritimoc sera preferencialmente efetuado com as tubula¢des em ™
Conteiners”, principalmente para diametros até 150 mm 1nclusive. Para
didmetros 200mm e maiores serdc toleradas embalagem em engradados ou
amarrados, responsabilizando-se o Proponente / Fornecedor por qualsguer danos
de transporte maritimo em fungdo das caracteristicas de seus produtos,

Conexdes e pegas especlals deverdo necessariamente serem transportados em
“conteiners” para o caso de frete maritimo.

No transpeorte rodoviario, deverdo ser utilizados veiculos adequados, e, as
tubulagdes devem ser apoladas na carroceria em bergos apropriades e
convenientemente fixados e amarrados para evitar danos em fungic de
deslocamento e atritos.

Deverdc ser rigorosamente obedecidas as 1nstrugbes e reccmendag¢des de
transporte definidas pelc Fabricante e pelas normas especificas de cada tipo
de tubulacgio

O Proponente / Fornecedor assumird todos os dnus decorrentes da substituigdo
de pegas danificadas e/ por todos reparos necessarios de danos ocorridos no
manuselo e transporte.

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

Deverdc estar incluidos nos pregoes da proposta todos os custes relativos a
estas atividades e 1informados, devidamente separades, nas planilhas de
precos.

4.2.7 3. Armazenamento (Estocagem)

Faz parte 1integrante do fornecimento, c¢om os custos diluidos nos pregos
unitadrzos e sem gqualquer remuneracdo em separado, o©os servigos de descarga,
conferéncias e armazenamentc no local de entrega.

Para tanto, o Proponente / Fornecedor deverid dispor nc lccal de entrega de
todos ©s 1nsumes, Mmaterials, equipamentos € recursos humances para o correto
armazenamento do seu produtc, 1isto é

Deverd fornecer as suas expensas estrades e sarrafos de madeira, 1incluindo
lona de preotegdo contra o scl se seus produtos assim exigirem
Devera ter no local, equipamentos adequados a descarga e movimentagdc.

Deverd ter no local, pesscal para movimentagd3c e empiihamento dos tubos e
separacao e 1dentificagdoc das calxas

Deverd ter wum técnico especializadc para orierntar todas operacées de
armazenamento e ser o responsavel peia conferéncia final de %todos os
materials para fins de recebimento pela Fiscalizacdo

O fornecimento somente serd considerado apos a entrega armazenada, protegida
e recebida peia Fiscalizacdo.

Para £fins de armazenamento e recebimento o0s seguintes requisitos serdao
obrigatdrios

Os anréis de Dborracha, 1lubrificantes, parafusos e porcas deverdoc ser
armazenados em local coberto ac abrigo do sol.
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Os tubos fornecidos em materials termopldstico (PVC ou PEAD) devem ter as
superficies externas das pilhas protegidas da luz solar, isto &, devem ter
cobertura de lonas plésticas ou protegdc equivalente

Ndo sera permitida a permanéncia de pegas defeituosas ou materials recusados
na area destinada ao armazenamento das tubula¢des e pecgas.

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

As extremidades das tubulag¢des nas pilhas deverdo estar protegidas contra
eventuals danos decorrentes da movimentagdc de veiculos no leocal, devendo ser
previsto afastamento entre as pilhas no minimo de 1,0 metro, ou malor, a
critério da Fiscalizac¢ido e da disponibilidade de drea no local de entrega.

Os tubos deverdc ser separados e empilhados por didmetro e por classe de
pressdo desta Especificagdc Geral, Quando a Classe de Pressdo nominal dos
tubos fabricados em conformidade comr suas normas especificas atenderem a mais
de uma classe de pressi3o desta Especificagio Geral poderdo ser empllhados em
conjunto, desde que convenientemente i1dentificados, por exemplo = Classe A €
B da Especificagdc Geral ou Classe A, B e C da especificagdo Geral.

A Licitante serd a uUnica responsavel pela guarda e conservagdoc dos materials
ap6s o recebimento.

4.2.8. Recebimento

No local de entrega o recebimento dos materilais serd efetuado conjuntamente
entre as partes, 1stc é, representantes credenc:iados do Proponente/Fornecedor
e representantes credenciados da Fiscalizagdoc da SRH - acompanhardo as
operacgdes de descarga e armazenamento dos tubos, conexdes e pegas especials

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

Se a natureza dos defeitos ndo prejudicar a aplicacdo e ndo comprometer o uso
{vida util) a Fiscalizagdo, a seu unico <¢ritério podera decidir pela
aceltagdo dessa pecas. Neste caso emitird um relatdrio de "“Ndo conformidade”
justif:cando a aceitacgio das pegas

Sempre gue possivel serd determinada a causa e a orlgem de tais defeitos de
forma a eliminar este tipo especificec de “Nao conformidade”.

Se a natureza dos defeites for tal que impe¢a sua aplicagdec e uso, a
Fiscalizagio emitird um relatdrio de “Ndo conformidade”, rejeitando as pegas
defeituosas e devolvendo ao Proponente / Fornecedor que terd até 48 horas
para retirar estas pegas do local

Em hipdétese alguma sera permiticda a permanéncia de pecas defe-tuosas
destinadas ao armazenamento dos rateria:zs

C “Relatério de Nao conformidade” e devclugdo das pegas defeituosas deverd
ser assinado pelo representante credenciado do Proponente / Fornacedor

A devolugdo das pegas defeiltuosas sera efetuada sem quals quer dnus para a
Licitante.
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O Proponente / Fornecedor deverad responsabilizar-se pela reposigdo das pegas
danificadas, sem gquaisquer dnus a Licitante, e, em prazo gue ndo prejudique o
cronograma de utilizagdc da Licitante.

¢ material serda considerado “Recebido” apds corretamente armazenado e
entregue os certificados de Garantia de Quaildade e o certificado de Inspecgio
emitido pela Fiscalizagdo ou por firma ou representantes por ela
credenciados. Serd entdo aposto no conhecimento de carga € na Noata Fiscal um
carimbc de “Recebido” com a assinatura de ambas as partes

A partir deste momento, inicia-se a contagem do tempc para o Prazo de
Garantia, bem como a responsabilidade pela guarda e conservacdc por parte da

Licitante.

4.2.9. Tubulagdes - Caracteristicas Especificas e Normas de Fabricagdo

4.2.9 1 Objetivo

A presente especifica¢io tem por cbjetivc definir as normas e especificagbes
de projeto e dimensionamento, bem como de fabricagdo, fernecimentc de testes
para cada tipo especifico de tubulagdoe.

Tem também por objetivo apresentar requisitos mandatdérios efou restritives
decorrentes das necessidades de projetc e execugdo das adutoras e das
caracteristicas regiocnails.

4 2.9 2. Tubos de Ferro Fundido Duct:il

4,2.9.2,1. Normas de Fabricacic e Dimensicramentc

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

Normas Basicas

International Standart ISO 2531 Ductzl e Iron Pipes, fittings and
accessories for pressure pipelines

ABNT - NBR 7663; NBR-7674; NBR-7676; NBR-5682 e NBR-8312 e respectivas normas
de 1nspegdo e testes, 1nclusive de acesscrLos,

Normas Opcionals

ANSI- American National Standart for the Thickness Desing of
A.21.50 Ductile Iron Pipe
AWW-A.C 15C

ANSI- American National Standart for Duct:ile - ilron Pipe,
A.21.51 Centrifugally Cast in Metal Mclds or Sand-Lined Mclds
AWWA-C,151 for water cor other liqu:ds

ANSI- Amer:can Naticnai S:tandart for Rubber Gasket Jolrnts

A 21 11 for Cast-Irer and Zuctiie-Iron Pressure Pipe and
AWWA-C.11:2 Fittings

ANSI- American National Standart fer Gray - Iron and Ductile
A.21.10 - Iron Fittings 2 - Througs 48 in. for water and

AWWA-C.110 other liquids

AWWA-C 104 Cement mortar liwzng for cestand Ductile Iron Pipes
Centrifugally Appl:ed
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Qualquer outra especificacdc devera ser previamente submetida a aprovagio da
SRH.

4.2.9.2.2 - Condigdes Especificas

0Os tubos de ferro diactil deverdo ser revestidos internamente comr argamassa de
cimento conforme normas acima.

Externamente os tubes serdo protegides com pintura betuminosa

Os tubos deverdoc ter juntas elasticas gque atendam as classes de pressdo
astabelecidas no escopo de fornecimento.

O projeto e dimensicnamento da espessura {incluindo as tolerdncia de corrosdc
e de fundig8o)} deverd atender a pressdoc mdxima transiente de cada classe, bem
como a pressdo de testes hidrostdtice de 1,5 vezes a pressdc maxima
transiente de cada classe.

O projeto da Junta eldstica também deve atender os requisitos de
dimensionamento acima indicados

4.2 9.3. Tubos de PVC ~ Rigido - PBA

4.2 9 2.1. Neormas de Fabricacgdo e Dimensionamento

Os tukos de PVC - Rigido deverdo cobedecer as seguintes normas

Normas Basicas

ABNT - NBR-5647; NBR-6588, NBR-7673 e NBR-£217 as guais definem também as
normas de 1nspeglo e testes que também deverdo ser obedec:idas, compreendendo
as Normas Nacicnais; e IS0 4422, ISC R61l, DIN 8061, DIN 8062, UNIT 215 e
Normas ASTM equivalentes, compreendendoc as Normas Internaciorais

Qualquer outra norma devera ser previamente aprovada pela SRE

4 2.8 3 2. Condig¢des Especificas

Os tubos deverdo ter suntas elasticas gue atendam as classes de pressdo
estabelecidas pela Especificagaoc Geral

QO projeto da espessura do tubo e da Junta elastica deverd considerar
temperatura maxima da &agua bruta 30oC {temperatura média 270C) e pressdo
maxima de trabalho 1gual a pressdc maxima transiente

A pressic de teste hidrostatico ndo deve se l:mitar a 1,5 wvezes a presséoc
maxime de trabalho, mas sim a pressdc prevista em normas para tubo novo e
frico i{temp. amblente)

Os tubos devem ser armazenados ao abrigo da luz sclar {protegidos com lona
plastica) e terem suas extremidades proteg:das.

4 2 9 4 Tubos de PVC Rigido de Fofc

A linha de tubos PVC - DEFCFO devera ser fabrrcado cor diametros externos
1dénticos acs didmetros dos tubos de ferro fundide dactil guando estes séc
fornecidos de acordo com as normas bprasileiras ABNT ou norma I50-2531. As
Juntas eldsticas devem ser 1ntercambildvels com as juntas elasticas dos zubos
de ferro fundido

Os tubos de PVC rigido DEFOFO, com junta elastica deverdo ser fabricados de
acordo com as normas NBR-7665; NBR-7670; NBR-7672 e NBR-7673 ca ABNT.
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Demais condigdes especificas i1dénticas ac 1tem 3 12.3.2 acima referente aos
tubos de PVC Rigido - PBA.

4.2 9 5. Tubos de Polietileno de Alta Densidade
4.2.9 5.1. Normas de Ffabricagdo e Dimensicnamento
0Os tubos PEAD deverdo obedecer as seguintes normas:

Internacional Standard ISO - DIS - 4427+ Polyethylene (PE} pipes for water
supply - Specifications

Norma opcicnal DIN - 9074 e DIN 8075

Norma opcional Norma Americana AWWA e ASTM e NSF - 14
Qualguer outra norma devera ser previamente aprovada pela SRH.
4.2.9.5.2. Condigbes Especificas

0 projeto da espessura do tubo devera considerar temperatura méxima da &gua
30°C {Temperatura média 27°C) e Pressio maxima de Trabalhc 1gual a pressdo
maxima transiente de cada classe,

As ccndigdes de manuseic e armazenamentc devem considerar uma temperatura
amblente maxima de 50°C,

Toda tubulacdo deve ser armazenada ao abrigo do sol Se o armazenamento for
em area externa, os tubos devem ser copertes com lona er forma de abrige
provisdrio de modo que exXlsta espage livre acaima da geratriz superior do
tltime tube da pilha de pelo menos 60 cm Todas cautelas devem ser tomadas
para evitar que a temperatura no local de armazenamento, proximo ac ultaimo
tubo da pilha (o mais elevado) seja muito eilevada 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, 1isto &,
Proponente/ Fornecedor deve ficar atentc a estas condigdes _embrando que ele
mesme sendo responsdvel pelo armazenamentc, 1espondendo pelos danos de
ovalizag¢do e empeno durante o periodo de armazenamento.

Adic:onalmente aos termos de garantia previstos no 1tem 3 7 3, o
Proponente/Fornecedor deverid garantir as condigbes de armazenamento cuja
execucdc {e consequente metodologia e cdiculo dos esforgos/cargas externas) é
de sua responsabilidade. A garantia das ccondigdes de armazenamento é de 12
meses, e, neste periodoc © Proponernte/Fornecedor devera fazer seguro
compativel a estas condigdes em favor da SRH Esse segurc serd executado pela
SRH - se constatadas ovalizagdo supericres a 6 = do diametro ou £flechas
excesslvas de empenc gue nac permitam a utr:illzacdo dos tubos

Considerando as condicdes de operagdo I(temperatura da 4agua e cargas de
aterro, fatores de redugidoc de pressic em funcds da temperatura; o
Proponente/Fornecedor devera apreserntar juntamente <om sua proposta a memdr-a
de ca.culo cor Just:ificativas para os valores do SDR adctado e da maxima
pressio de operagdo, selecionando portanto a espessura e classe de pressiac A
SRY - analisara estes calculos e somente apds aprovados & gue serdo aceltas
as espessuras propostas. Em nenhuma hipotese serdc aceltos tubos com valor
3DR mzlor que 17 (dezessete).

- b

Os ensalos a pressdo hidrostdtica interna de curta duragdc a 20°C e a 80°C
deverdo obedecer aos requisitos das normas ISO e seus valores devem estar
calculados e apresentados juntamente cor a proposta, para analise e aprovacdo
da SRH.
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Fara parte do fornecimento dos tubos , :ntegrando a proposta de pregos a
entrega de 30 (trainta) conjuntos de soldagem termoplastica, incluinde a
transferéncia de tecnologia de soldagem e o© treinamento do pesscal Essa
quantidade poderd ser diminuida se a maior parte do fornecimento de tubos de
PEAD for em bobinas com comprimentos extensas O Proponente/Fornecedor deverd
apresentar juntamente com a proposta o calculoe do numero exatc de conjuntos
de scldagem termoplastica necessérios para assentamento e soldagem da
tubulagdo fornecida em 90 (noventa) dias. Nenhuma remuneracdo adicicnal esta
prevista para o fornecimento dos conjuntos de soldagem termoplastica e da
transferéncia de tecneclogia/treinamento e supervisdo de soldagem. Esses
custos devem estar 1nclusos e diliuidos nos precos unitarios dos tubos
fornecidos.

4.2.19 - Montagem da Tubulag¢ao

Em todas as fases de transporte, i1nclusive manuseio e empllhamento, devem ser
tomadas medidas especlals para evitar choques gue afetem a 1integridade dos
mater:ais.

Os tubos no transporte para vala, ndo devem ser rolados sobre cbstdculos gue
produzem choques, em tals casos, serdo empregados vigas de madelra ou roletas
rara o rolamento dos tubos

Os tubos serdo alinhados ao longe da wvala, <dc lado cposto a da terra retirada
da escavag¢do, ou sobre esta, sem plataforma devidamente preparaca, quande for
possivel a primeira solugdo.

4.2 19 1. Manipulagdo Manua:l

O tubc podera ser rolado sobre prancha de madeira para a beira da vala, para
desloca-los no canteiro de obras ou, melhor ainda, usar uma empllhadeira
adequada.

Para tubos plasticos a manipulagdoc manual s5& e recomendavel para diametros
até 200mm. No caso de tubos metdiicos as operacdes de carga, descarga e
colocagdo na vala deverdo ser efetuadas com edqulpamentos MeCAniccs
apropriados, para todos os didmetros

Ndo serd permitido o deslizamento e ner o uso de alavancas, correntes ou
cordas, sem a devida preotegdo dos tubos nos pontes de apoio ¢om material ndo
abrasivo e macio.

4.2 12.2. Manipulagdo Mecdnica

Preferencialmente c¢s tubos deverdc¢ =er manlipuladcs com  egqulpamentos
apropriados, dotados de capacidade e de comprimentc de langa compativeis com
a carga dos tubos e o tipo de servigoc Esta operazdo poderd ser executada por
caminhdo com guindauto, retro-escavadeira, empilihadeira ou talha.

4.2 12.3. Exame e Limpeza da Tubulagdc

Antes da descida da tubulagdo na wvala, o tupe e as <=cnexdes deverdo ser
examinados para verificar a existéncia de algum defelto, e deverdo ser limpos
de areia, pedras, detritos e outres materiails Qualquer defeito encontrado
deverd ser assinalado a tinta com marcagdc bem visivel do porto defeifuocso, e
a peca defeituosa sc podera ser aproveitada se for possivel o seu reparo ho
_ocal Sempre gque se 1nterromper os servigos de assentamento, as extremidades
do trecho 7J]a& montado deverdo ser fechadas com um tampdc provisdério para
evitar a entrada de corpos estranhos, ou peguenos animals
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4.2.10 4. Alinhamentc e Ajustamento da Tubulacéo

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

Na obra devera ser adotado um gabarito de madelra para verificagido de
perfeita centragem entre dois tubos adjacentes.

Nos trabalhos de alinhamento e ajustamento de tubulacgdo serdo admitidos bases
provisdérias em madeira para calgar a tubulagdo, ou a sua elevacdo através de
Amarelas, de pérticos, ou de equipamentos com talhas, ate a deflexic
admissivel aconselhada pelo fabricante dos tubos e pela da ABNT

Uma vez alinhados e ajustados dols tubos adjacentes no interior da vala, eles
deverdo ser calgados com um primeiro aplloamento de terra selecionada i1senta
de pedras soltas ou de outros corpos.

Na confecgdo das juntas deverdo ser obedecidas as prescrigdes do fabricante
das tubulagdes, uma vez gue elas deverdo ficar completamente estanques as
pressdes 1nternas e externas.

Deve-se forrar com 15 cm de areia toda a vala onde a escavagdo apresentou
rocha, e em seguida 1niclar ¢ assentamento, devendo prossegurr o0 reaterro con
material selecionado até a pavimentacgdo.

4.2 10.5. Testes
4,2 1¢ 5.1. Ensaios de Pressdc

Antes do completo recobrimento da tubulagdo, cumpre ver:ficar se nao houve
falhas na montagem de Jjuntas, conexdes, etc., ou se nac foram instalados
tubos avariados no transporte, manejo, etc Para isso, recobrem-se as partes
centrazs dos tubos, deixando as juntas e ligagdes descobertas, e procede-se
05 ensaios da linha. Estes serdoc real:zados sobre trechos de 500 m de
comprimento.

O teste terd pressic de ensalo de 50 * acima da pressio normal, ou seja, 1,5
a pressdo de trabalho. Nac serd testado trechos com pressido de teste inferior
a S5kg/cm?, devendo estes trechos ficarem pelo menos submetido a 1 hora com ¢
citade valor para verificagdo de permanénc:ia tolerdvel da pressdc estipulada.
O teste & feito através de bomba ligada & canalizagdo, enchendo antes com
agua, lentamente, colocando-se ventosa para expelir o ar existente no seic do
liquido e na tubulacgao Os o6rgdes acessérios devem ser 1nspeclonados e
gualquer defeito devera ser reparadc Todes os materirals e egulramentos {ex -
transporte de &agua, tamponamente, etc) serd3sc de exclusiva resporsabilidade da
Construtora, sem, nenhum &nus para a SRH

4.2 1¢ 5.2. Ensaios de Vazamento
Feito apés a conclusdo satisfatoria do ensa-o de pressac

0 vazarento € a guantidade de agua a ser suprida 3 urma linha neva ou gualquer
treche entre registros , necessarla para manter uma especificada pressic de
ensalec, apos a tubulacio ter sido chela cor agua e o ar expelids O valor da
pressdc de ensaio é& referidc ao ponto de cota bailxa, cerrigide para cota co
mandmetro; a pressdo de ensaio €& usualmente estabelecida como a maxima
pressac para a localidade

Nenhuma tubulag¢ido sera aceita até o vazamento ser 1nfericor a seguinte vazao,
exXpressa em litros/hora:
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L = NDP/ 3292

= Vazamento em litros/hora

o

N= n° de juntas na tubulagdo ensaiada

D= didmetro nominal da canalizacido, em miiimetros

P= Pressdo média de ensaio, em kg/cm2

4 3. FORNECIMENTO E MONTAGEM DE EQUIPAMENTOS HIDROMECANICOS DE CONTROLE E
PROTEGAO.

4 3.1 Valvulas de Gaveta

4.23.1.1. Fornecimento

Serdo deo tipo chato com flanges e wvolante ou cabecote (conforme projeto},
corpo, tampa e cunha em ferro fundido didictil, anéis de vedagdo em bronze
ASTM-B~62, haste em ago inox AISI-410 e junta em elastdmero SBR,

Serdao fornecidas na classe de pressac e didmetros indicadcs ne projeto

Devem atender os requisitos minimos da PE-8i6 - Parte I da ABNT e segulr a
NBR - 7675 para fura¢do dos fianges.

4.3 1.2 Montagem
4.3 1 2 1. Montagem em Canalizacdes Flangeadas

Nas tubulacgdes flangeadas geralmente e expostas e ndo enterradas, sdao
utilizados os registros de gaveta cor flanges. Tante sua mentagem nas linhas
comc sua desmontagem sdo 1dénticas as dos tubos e conexdes com flanges e ndo
apresentam maior problema.

As desmontagem serd grandemente facilitada com o emprege de Junta de Montagerm
instaiada em ur dos lados do registro

4.3 1.2.2. Montagem em Canalizacdes de Ponta e Bolsa

Nesta caso, trata-se quase sempre de canalizag¢gdes enterradas, e, em geral,
utilizam-se registros de gaveta com bolsas No entanto, se fossem instaladas
diretamente na linha, os registros com bolsas nd3oc poderiam ser desmontados e
retirados. Para evitar este inhconvenlente exlstem duas sclugdes conforme o
tipo de registro utilizando.

a) Registros com bolsas

Incorpora-se na linha um toco de tubc dc mesmo didmetro, aprcveitade de uar
eventual recorte na obra

Na montager das juntas elasticas ‘ou mecdnicas:, prever ura foiga de 35 a
40rm entre ¢ funde da bolsa e a penta dc tubo ou tece  (N3o esquecer gue a
ponta deve primeiro penetrar ate o fundo da bolsa para ser em seguida,
recuada de 35 a 40mmi. Com esta Zclga, & desmontagem do registrc sera
faciimente realizada.

Sera ainda mais fac:il a desmontager 1instalando-se uma junta em um dos lados
do registre, o gue dispensa a folga prevista.
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b} Registros com flanges

0 usc de registros com flanges em canalizagdes de ponta e bolsa é a solugdo
classica adotada porque permite a facil desmontagem e retirada dos registros.

.

Para 1550 a instalagldo dos registros com flanges é completada por uma pega de
extremidade flange e ponta de um lado do registrc e uma pega de extremidade
flange e bolsa do ocutro prevendo-se, uma folga de 35 a 40mm entre o fundo da
bolsa e a ponta do tubo ou extremidade.

Para facilaitar ainda mais a desmontagem, pode-se 1instalar uma junta Gibault
em um dos lados do registro, o que dispensa a foclga prevista.

- Instalacgioc

Em relacdc ao sole, os registros de gaveta podem ser objeto de:

- 1instalagéoc de superficie;

- instalag¢doc subterranea, sob tampdes ou em calxas ou cdmaras de alvenar:ia.
Em relagdoc a canalizagdoc, os registros podem ocupar 4 posigdes

- de pé, em canalizacdo horizontal;

- -nvertida, em canalizacgdoc horizontal:;

- deitada , em canalizag¢do horizontal,

- de lado, em canalizacgao vertical,

A posigcdoco de pé & a mals aconselhavel, devendo-se evitar as outras trés -
principalmente no didmetro médios e grandes

.2 2 VALVULAS Borbo.etas

4
=2

4.3 2 i, Fornecimento

-  corpo incluindo flanges e volante -~ ferrc dictil;

- porta junta - ferro diuctil;

- tampa - ferro dactil;

- anel de aperto - ferro dictil 3Ni,

- borboleta - ferro dactil;

- elXo suporte - aco rnoxidavel 18.8;

- sede de wvedagdo - a¢o 1nox CF-8 (AISI-304:

- buchas superior e inferior - teflen reforgado;

- 1untas de vedagdc - borracha sintética dc tipo Buna-N

Serao fornecidas na Classe de pressio e didmetros 1indicados no projeto e
dever3do atender os requlsitos minimos da AWWA (-504 e da NBR-7675 para a
furagéo dos flanges.

4 3.2 2 Montagem e Outras Observagdes

a; Revestimento

Todes os componentes das valvulas borbeieta gue wpossam estar suleltos a
corrosio sdo revestides interna e externarente, apcs Ccovenlente preparacac da
superficie

b) Despacho e estocagem

o “fechada”. E

As wvalvulas borboletas sdo despachadas sempre na posig
cdc ao sol

recomendado estocd-las nesta poslgdoc e protegé-las da exposa
Ndo e recomendado a copera¢dc destas vadlvulas a seco.

a
a
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¢} Instalacdo

As valvulas borboletas com flanges podem ser instaladas enterracdas ou aéreas.
Quando enterradas, elas podem ser 1nstaladas em cdmaras de manobra ou, em
caso de DN i1gual ou inferior a 800, reaterradas diretamente, sdbre tampa de
superficie.

As va’vulas borboletas devem ser 1instaladas na posi¢do de disco totalmente
fechadas.

- Posicac do eixo do disco

As véalvulas borboletas com flanges s3o usualmente instaladas de forma que o
e1xo do disco fique na posigdao horizontal

Nido é recomendada a instalagdo das valvulas borboletas com o eir¥o de disco na
posigdo vertical Porém, quando as condigbes de 1nstalag¢do o© exiglrem, o©
mecanismo de redugdc deve ser colocado veoltado para cima,

A i1nstalagdo com o0 eixo do disco vertical e o mecanlismo de redugdo voltado
para baixo é totalmente desaconselhada.

- Posigdo do mecanismo de redugdo

As wvalvulas borboletas com flanges corm ei1xo do disco na pos:igido heraizontai,
podem ser montadas em gqualquer uma das posicles indicadas

A montagem das valvulas borboletas cor flanges obedece ac mesmo esguema de
montagem dos registro com flanges.

4 2 3 valvulas de Retengdo

4.3 3 1. Fornecimentoe

Deverdc ser dos tipos PORTINHOLAS DUPLA ou PORTINHOLA UNICA para montager
entre flanges e utilizar os seguintes mater:als

- corpo -~ ferro duct:il.

- e1xo — superte - age inoxidavel 18 §;
-~ disco - ferro dictil;

- eixo limitador - ago inox AISI-304,

~ eixo de disco - agco 1nox AISI-30C4:

~ mola - ag¢o 1nox AISI- 302

- vedag¢do — Buna-N.

Deverdo ser fornecidas na ciasse de pressdo e diametreos wndicados no projeto
€ atender os requisitos da API-59%4.

4.3 2.2 Montagem

A mentagem das valvulas de retencic deve segulr s mesmes cuirdados indicados

para o casc das valvulas de gaveta </ flarges

4 3.4 Ventosas

4.3 4 I Fornecimentc
Serdo do tipo simples fungdo anti vacuo, Com rosca nos seguirtes materiails:

-~ corpo - ferro dict:il,
- suportes - ferro ductil;
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- niple de descarga - latao,

- tampa - ferro ddactil;

- flutuader maior - plasticc especial para DN 50 wmm
- flutuador menor -~ borracha:

Deverdo ser fornecidos na classe pressac 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 semelhanca da montagem para registro.

4.3 5 Fornecimento e Montagem de Cenjunto Motor-~Bomba

4.3.5.1 Consideragdes Gerais

A CONTRATADA serda responsavel pela montagem e pelo alinhamento correto de
todas as pecas das motobombas Deverd aplicar um produto contra gripagem nas
roscas dos elxeos antes de montd-los. Devera fornecer os calcos metadlicos; os
parafusos de ancoragem, com porcas e arruelas de ajustes, conforme indicado
nos desenhos do Fornecedor; e outros dispositivos necessdrios & 1instalacdo
das motobombas

Se a motobomba for danificada durante a instalacdce, a CONTRATADA, 4a&s suas
propr:as custas, deverd reparar o dano ou substituir a peca o5u unidade, a
critér:o da Fiscalizagdo e Supervisdo. As conexdes e as faces dos £langes
deverdc ser limpas culdadosamente, retirando—-se qualquer poelra antes da
conexdo, de modo a assegurar-lhes um ajustamento apertade e um alinhamento
fie]l As superficies acabada das juntas flangeadas deverdo ser revestidas com
um produte de juntas préprio, antes de parafusadas.

4.3 5 2 Fornecimento

O escopo de fornecimento dos conjuntos eletrobombas compreendem os seqguintes
casos

- conjuntos eletrobombas para captagdo, montados com e1xc horizontal, em
estrutura de captagdc fixa e abrigados;

« conjunteos eletrobombas para captagido, montados cor eixo vertical, em
estrutura de captacgdo flutuante e aoc tempo,

- conjunteos eltrobombas para lavager dos filtres, montados com eixc
horizontal, em estrutura fixa e abrigadcs,

- devem ser fornecidas com pecas sobressalentes e pecas de ampiliagdo para
didmetros nominais de sucgdo e recalque da 1instalacgdo conforme
especificade no projeto e relacdo de material.

As unidades deverdo ser culdadosamente bkalanceadas de mcdo gque quando enm
operagdo nas capacidades nominails, a amplitude de vibracdc naoc ultrapasse as
normas do Hidraulic Institute, pag 84, 1Za edigdo.

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

Os materiails a serem utilizados na fabricagdo das bcmbas sdc  de
responsabilidade de fabricante e deverdc ser detalhadamente escritos na sua
propesta. 0Os materrais citados nesta especificacdo técnica fpara as partes
principais das bcembas, servem como referércia do padrdc de cualidade gue sera
exigido pela SRH

As borbas deverdo satisfazer as seguintes condigdes mecanicas
- os flanges de sucgdo e descarga deverd3c ser de acordo com a norma NBxR -

7675-ABNT, para a classe de pressdo especificada;
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¢s conjuntos eletrobombas deverdo ser selecionacdos de manelza Que possa
trabalhar de forma perfeita hidraulica e mecanicamente;

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

as carcacas deverdo ser de ferro fundido conforme ASTM-A~48, classe 25 ou
similar, Deverdo ser providas de parafusos com olhal de suspensdo ou
equivalente aprovade. A conexdo de recalque devera estar preparada para
instalacdo de mandmetro Na parte externa de carcaga deverd haver uma gue
poderé ser fundida ou entdoc gravada em placa de ago inox:idavel, indicando
¢ sentido de rotagdo do rotor;

os rotores deverdc ser de ferro fundide, granulometria fina, conforme
ASTM-A-~48, classe 25 ou similar, estatica e dinam.camente balanceados:

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

os elxos de transmissdo deverdoc ser de ag¢o SAE 1045 ou similar;

os mancals deverdo ser projetados para trabalho continuc e pesado, devendo
ter wuma duragdc minima prevista de 40.000 {quarenta mil} horas de
Servigos;

os macais de bomba deverdo ser projetados de mode a supoxtar todos os
esforcos axiails e radials, evitande assim gue gqualguer resultante destes
esforgcos seja transmitida aos mancais dc motcr elétrico;

a base dos conjuntos devera ser de aco carbono estrutural,

a base deverd ser de construgdo solida para suportar todos os esforcos a
ela impostos por vibragdes, chogques e todas as possiveis cargas da bomba e
do motor;

tecdos os parafusos e chumbadores deverdc ser inoxidavel AISI 304;

as bombas deverdo ser providas de plaquetas de 1dentificagdc de metal nac
corrosivel e deverdao conter no minimo os seguintes dades das condigdes de
servig¢o dos equipamenhtos: marca, ano de fabricagdc, modelo, numerc de
fabricagdo, vazdo, altura monométrica total, rctacdo, poténcia efetiva

moctores deverdo satisfazer as condigbes

os meotores elétricos de 1indugdo para acicnadeores serdo assincronos,
trifasico do tipo com rotor em gaiola;

os motores deverdoc ser apropr:iados para conjuntos de partida neormal,
operagio continua na poténcia nominal indicada e capacidade termica, para
acelerar a maquina aclonada até a rotacdc méxima, sem danos de aquecimento
guando parte a 80% da tensdoc neom:nal e na temperatura normal de
funcionamento,

a tensdo e frequéncia nominal dos motores devera ser trifasico em 380 V e
6C Hz;

os motores deverdo ser aproprlados para partida direta, e deverdo operar
numa temperatura ambiente maxima de 40 °C,

limites de elevacdc de temperatura das dive:sas partes dos motores =ndo

deverdo exceder os limites estabelecidos pela norma ABNT

os motores elétricos deverdo ser selec:onados pele fornecedor do conjunto,
gue serd o responsavel pela escclha, sujeita a aprovacdc da SRH —;

05 mancals dos motores deverde permitir uma facil luproficagdo acesde a
parte externa do motor, sem que gualquer desmontagem seja necessariaj;

a classe de isolamentc deverd ser B [133°C NBR
54 'NBR 6146},

para ©s motores -nstalados nos Ilutuantes a classe de 1solamento devera
ser a B e grau de protegdo IP 55

70

0G4 e grau de protecdc IP

4.3 5 3. Montagem

Para a 1instalacgcdo correta e precisa de cada unidade de bombeamento, a
CONTRATADA devera atender A&s 1nstrugdes de rontagem do Fabricante dos
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equipamentos, gue serdo fornecidas pela Fiscalizagdc, antes do 1inicio das
atividades.

A 1nstalagdo das unidades de bombeamento deverd ser realizada sob a
supervisdc e controle permanente de um técnico com experiéncla comprovada
nesse tipo de servigo, que sera responsavel pela precisioco da montagem e
perfeita 1instalagdo das unidades, de conformidade com © projeto e com as
instrugdes do Fabricante

Para montagem e perfeita instalagdo das unidades de bombeamento, a CONTRATADA
devera utilizarx ferramentas, equipamentos e instrumentos adequados,
devidamente aferidos e aprovados pela Supervisdo.

A CONTRATADA devera verificar o nivelamento da base da unidade dem como todos
©s alinhamentos e verticalidades e, tomar todas as providéncias necessiarias a
perfeita instalagdo das unidades.

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

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

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

Os testes deverdo ser executados de conformidade <cor a i1nstrucidc do
Fabricante e, na presenc¢a de seu representante legal.

As ur:dades de bombeamento deverdc operar sem vibragdes, superaquecimento e
irregularidades resultantes de defeiztos de rontagem

A conservagao, manutengdo e lubrificacdo necessaria a todas as vartes de cada
unidade de bombeamentc até o recebimento f:nal da montagem, serdoc por conta
da CONTRATADA.

A CONTRATADA deverd manter-se em permanente contato com a Fiscalizacgdc a fim
de soclucionar quaisquer problemas gque venham a ocorrer durante & montagem.
Ndo se aceitardoc modificagdes nos prazos <<de montagem, por falta de

comunicagdo entre a CONTRATADA e a Fiscalizacdo.

A CONTRATADA deverd examinar cuidadosamente, as curvas carachteristicas, os
dados técnicos, as condigdes de operacgdc e, todas as 1nformacdes que serao
prestadas pela Fiscalizagdo, com referéncia aos testes e operagdo das
unidades.

Os testes operacionals serdo realizados por conta e risco da CONTRATADA e,
qualsqguer danos ocaslonados por uma montagerm lhadequada ou ma operacdc, serdo
de total responsabilidade da mesma

A CONTRATADA deverd verificar previamente a obra <¢ivil, o©s desenhos e
requisitos de montagem, a fim de <deixar perfeitarente engastados os
chumbadores, devendo o concreto necessaro a fixagdo destes componentes,
estar previsto em sua proposta, juntc com ¢s demais concretos

A CONTRATADA devera fornecer todas as placas, chumbadcocres, parafusos e demals
elementos gque forem necessarios a 1nstalacde adequada das unidaces de
bombeamento.

4 3 5 4 Servos Pré-Operaciornals

Apos a 1nstalacdc da motobomba, a CONTRATADA devera fazer os sServigos pré-
operacionalis, gque deverdc consistir de iubrificagdoc, ajuste e limpeza
completos da unidade A CONTRATADA devera verificar o funcionamento correto
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do sistema de lubrificagaoc e proceder & lubricagdo da motobomba. A CONTRATADA
deverad fornecer d&leo e graxa de lubrificacdo adicionails, de acordo com as
recomedagbes do Fornecedor.

A CONTRATADA deverd desaguar, e lavar toda a é&rea do pogo da sucgdo das
motobombas verticals, antes de dar a partida 1iniclal da unidade, a fim de
assegurar a remogio de qualquer detrito ou refugo acumulado da obra.

A CONTRATADA deverd corriglr, as prdprias custas, gqualguer danc ocasionade as
motocbombas ou aos equipamentos, durante o inicio das operagoes, devido a
corpos estranhos deixados nas areas do pcco da sucgdo

Antes de ligar os motores das bombas 4 rede elétrica, a CONTRATADA devera
testar, com éxito, © contreole da estacdc elevatdria, o menitoramento e os
clrculitos de protecgdo Este procedimente de verificagdo elétrica completa
devera obedecer a um plano de testes, detalhado por fase, a ser preparado
pela CONTRATADA e submetido & aprovag¢dc da Fiscalizagdo < Supervisido,
antecipadamente A CONTRATADA também deverd verificar o isolamento do motor,
de acordo com a norma MG1-3 01lL da NEMA Se o motor falhar no teste, deverd
ser corrigido de acorde com as recomendagdes do Fornecedor e sujeito &
aprovagdoc da Fiscalizacgdo.

4.3 £ 5. Testes

Apés a conclusdo da montagem e dos servigos pré-gperacionals, bem como a
liberacdc por parte do representante do Fabricante dos eJuipamentos e
verlificagdo dos niveis de dgua e das condigdes de alimentacdo, a CONTRATADA
devera realizar os testes operacionais das unidades de bombeamento durante um
tempe continuo de 72 heoras, na presenca da Fiscalizacdoc e Supervisdo e do
representante dos eguipamentos.

Durarnte os testes deverdoc ser verificado cuidadosamente se cada equipamento
ou acessdério estd operando corretamente, cumprindo perfeitarente as funcdes
para as quais foi fabricado, sem defeitos nem problemas de funcionamento
devide a uma instalac8o imperfeita

Todos os equlipamentos deverdo ser testadcs de azordo com as :-nstrugdes dos
Fabricantes

Durante os testes, a CONTRATADA devera reglstrar a operagidc d2 cada um dos
equlpamentos e anotar atentamente a operagdo de todos ©s instrumenteos para
cada 1tem testado e em especial dadocs refer:dos ao ruido, vibragio e
temperatura dos mancairs. Os nrivels de vikragdo ndos deverdo exceder os limites
recomendados pelo “Hydraulic Institute Teste Code, Centrifugal Pump Section”

Cada Unidade de Bombeamento devera ser testada i1scladamente e em conjunto.

0Os testes deverdc ser executados de forma ordenada & de acordo com um
programa a ser apresentado pela CONTRATADA < sujeitc & aprovagdc da
Fiscalizacdo

Os conjuntos deverdo ser testados em pelc rmenos 3 {trési pontos de operacdo,
sendc gue um deles devera ser ¢ de caracteristicas de wvazde (), alzura
manometrica {(H! e poténcia [PV relat:vocs 2o ponte de trabalho do sistema, e
corpara—los com as curvas d¢ Fabricante

Tantc a montagem como os testes deverdc ser dirigidos por um técnico com
experiéncia comprovada gue se responsabiiizara e nome da CONTRATADA por
todos os testes, reparos ou modificagdes gque se f:zerem necessarios.

Todos os equipamentos e acessorics deverdo funclonar perieitamente dentro da
faixa operacional prevista Qualguer arormalidade devera ser informada a
Fiscalizacd3o e registrada no relatorio firal de montagem e testes.
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Todos os lubrificantes, graxas e materials que se fizerem necessAdrios para a
perfeita execugdo dos testes, serdo de responsabilidade da CONTRATADA.

Todos os reparos ou medificagdes devidos a falhas, omissdo ou defeito de
montagem, serdo corrigidos pela CONTRATADA sem &nus adicionails a SRH -.

4 3.5 6. Montagem dos Sistemas Auxiliares

Consistem basicamente do ceonjunto de equipamentos para drenagem, enchimento
das linhas de recalque e de refrigeracdo de mancals e gavetas

A montagem 1inclul todos ©s egquipamentos, acessdrios, tubulagdes, valvulas,
registros, filtros, etc., conforme consta nos desenhos do projeto

4 3.5 7. Desenhos de Referéncia

A 1nstalagio dos equipamentos especificadcs devera estar de acorde com os
desenhos do projeto executive e desenhos e recomendacdes deo Fornecedor.

Qualquer erro nos desenhos de referéncia, ou nas especificacdes, seja de
omissdo, seja de acréscimo, seja do uso indevido de palavras ou simbolos, ndo
justificard © ndo atendimento as exigéncras 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 cbra, as
configuragdes dos eqguipamentos e as caracteristicas existentes na obra
prevalecerdo. a CONTRATADA devera lievar ao conhecimento da Fiscalizagdo
qualquer erro nas especificagdes ou nos desenhos de referéncia

4 3 6. Valvulas de Pé com Crivo Tipo Portinhola Dupla

UTILIZAGCAD

Destinam-se a reter a coluna de &agua nas tubulacgdes verticais de sucgao das
bombas por ocasido da parada destas, facilitando, desta forma, sua
reativagdo.

DESCRICAO

Conziunto solidAric resultante do acoplamentc de uma valvuia de retengdo tipo
portinhola dupla Wafer e de um crive com flange A conexdc deste conjunto
solidario com a tubulagdo vertical de sicgdo € feita utilizando-se o flange
de crivo e tirantes com porcas, ©s quals garantem a fixacdo da tubulagdo de
sucgdo ao dltimo flange.

VANTAGENS

Vedacdc perfeita

Sede de wvedagdo resiliiente

Sistema de mola garantindo estanqueildade total, mesmo no caso de pequenas
colunas df agua

Grande durabilidade

4 3 6 i1 Fornecimento

Caracteristicas Construtivas

: Componentes Materiais
Corpe Ferro ductil

Portinhola Ferro ductil

Flange do crivo Ferro ductal

Eixo limitador A¢o 1nox AISI 304
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'E1xc da portinhola

Aco 1inox AISI 304
Mola Ago 1nox AISI 302
Sede de vedagdo Buna-N
Crivo Chapa de ago 1010/1020, perfurada e pintada
Flanges

Gabarito de furacido conforme norma ABNT 7675,

10, PK-16 e PN-25

e norma IS0 2531, classes PN-

Ensaio de estanqueidade a baixa pressio:

DN 75 a 12060: 1 m.c.a

4,3,7. Valvulas Bdia

(0,01 Mpa)

Sdo utilizados para manter a agua de um reservatério em um nivel

predeterminado a abrem-se progressivamente,

4 medida que o nivel da &agua

baixa.
4 3.7 1. Caracteristicas Construtivas
Componentes Materiais
Chapéu Ferro ductil
Haste Ago rnox AISI-410
Anal de vedacgdoc Borracha natural
Regulador de valwvula Latdo
1 Corpo Ferro didct:l
:Valvula Latdo :
Base Ferro dictal !
‘Alavanca Aco SAE 1029
Diafragama Borracha Natural
Flutuador Fibra de wvidro
Flanges

Gabarito de furacdo PN-1{ das
Pressdo maxima de trabalho
0,6 MPa

4.3.7.2. Montagem

normas ABNT NBR 767> e IS0 2531

Os registros automaticos de entrada podem ter duas posigdes de trabalho.

Colocados na parte supericr dos reservatdrios,
nesta caso,

ligado a alavanca-
Colocados na parte
ligade a alavanca por uma
dentroc da agua

Para esta posigdc, 1ndicar,

desenho abaixo:
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4.4. Equipamentos Especiais da Eta
4.4.1. Camara de Carga

Para assegurar a taxa de filtragdo adotada em projeto e facilitar as
condlgdes operaclonals Serd i1mplantada a Camara de Carga A entrada da agua
bruta na cdmara far-se-a por cima, através de um vertedor com indicadcr, para
medigio de wvazdo minima e maxXima, disponde ainda de visor com escala para
acompanhamento da perda de <carga na filtracdo, descarga de fundo,
extravassor, tubulac¢do de salda e misturador rapido em canalizagdo com
lnjetor e malha em ag¢o 1nox.

A eXecugdo da camara de carga serd em resina poliéster com fibra de wvidro,
atendendo as especificagdes da ABNT e NBS-PS.

As camadas estruturails em manta e tecido de vidro com resina poliéster de
grau cimervil, 1isenta de cagas, c¢ujo conteddo de vidro e 45% em peso,
totalizando uma espessura compaylvel com as condigfes operacionals.

Os tubos e conexdes utilizados, sioc flangeados e fabricados em poliliéster com
fibra de wvidro.

A pintura serd a base de esmalte poliuretano, na cor azul

¢ misturadeor rédpido é em resina pollester estruturada cem fibra de vidro e
Liner" de PVC, com flanges.

4 4.2 Clarificadeor de Fluxo Ascendente

Os clarificadores serac fabricados em poliéster com fibra de wvidro.em com
sistema distribuidor de Agua coagulada de lavagem, drenagem de fundeo, sistema
de lavagem na interface do leito filtrante, =istema de co.eta de agua
filtrada e esgoto da lavagem, barrilete de interligagido, manobra, escada e
material filtrante.

A lavagem dos Clarificadores, deverid ser realizada por conjunte motor-bomba
gue permita uma velocidade de lavagem de (,9 a 1,0 m/min e pressao de entrada
da tubulagdo de 11 a 14 m c.a. Tempo de lavagem: 08 a 10 minutos.

Os tubcs e conexdes utilizados, sdo flangeados e fabricados em poliéster com
fibra de vidro.

0 «clarificador serd constituido de wum tanque <cilindrico <om difusores
especiais, 1nterligandoe a cdmara calka ccletora com uma calxa receptora.

O barr:lete de manobras e interliga¢des e projetado para permitir a lavagem
ou manutengdo de uma unidade sem a retirada de operagdo da outra

As valvulas sdoc de gaveta com flanges e volante, fabricadas em ferrc fundide
com anéils vedantes em bronze e haste com porca em acc i1nox  Padr3o DIN,
pressio de trabalho 15 p.s.1i.

As tubulagbes e wvalvulas sdo dimens:icoradas de acordo com as Normas para
elaborac3o de projetos das ETA's

A escada sera em tubo de ago 1.1/4 revesti:imento em geli COAT com degraus em
liga de aluminio e cobre.

C material filtrante apresentar-se-a livre de impurezas tais como: matéraa
orgdnica, argila, ferro e manganéds e condicionados em sacos plasticos

T proyetos\kfwrpropctos\ Eng josctorme relatono-ang itome-A TUAL doc R4
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contendo aproximadamente 40 kg, reslstentes ao iransperte e armazenamento,
devidamente etiquetados nas granulometrias. Todo material estara
rigerosamente dentro das granulometrias e coeficientes de desualformidade a
segulrr discriminado.

Leito de concreto:

Granulometria de 25,4 a 19,05 mm - 0,25 m
Granulometria de 19,05 a 12,70 mm - 0,075 m
Granulometria de 12,70 a 6,35 mm - 0,075 m
Granulometria de 6,35 a 3,20 mm - 0,15 m
Granulometria de 3,20 a 2,362 mm - 0,15 m

Lexrto filtrante.

Espessura de camada - 2,00 m
Granulometria de 0,80 a 2,0 mm

Tamanho efetivo - 0,80 - 0,85 mm
Coeficiente de desuniformidade - 1,5 a 1,7

Devera acompanhar o Clarificader um mandmetrc com mostrador de 4 e escala de
¢ a 10 m.c.a. para instalagdo na entrada do Clarifiber

4.4 3 Kits Dosadores de Produtos Quimicos

Composta por tanque para preparagdo e armazenamento de sclugdes quimicas,
contende quatro c¢ortinas, cocho crivade, tubo de alimentagdo, bocal de
descarga e tampa para suporte do agitador e bomba dosadora

Fabricado em resina estervinilica 1senta de carga, refsrgado com fibra de
vidrc, laminade ha espessura de 5,0 mm; atendendo as especificacgdes de ANTS
NRS-PS e CETESB/E 7.130.

Cada kit deverad ser acompanhado de 1 agitador e 1 bomba dcsadora

0 aglitador deve ser do tipo vertical, acionade por motor eletrico, trifésico,
220/38C v, 60 Hz, 1 750 rpm, equipado com haste em ago 1nox, com 1.000 a
1.600 m de comprimento e 30 mm de didmetro: héiice em fibergalss de 150 a
200 mr.

A bompa dosadora deve ser da serie MB-53, para liIquido corrosives e
alcalinos, construida ern polipropilenc injetado, materaial altamente
resistente ao sulfatc de aluminio, cal e hipoclorito de sodio, com sistema de
vedag¢ado hiadro-centrifuga, sem atrito. Acoplado ac motecr eletrico blindade
TEVE, com protegdo IP 54 220/380 Vv, trifdsicoe, 60 Hz, wvazido até 159
iitros/heora, p/pressio de 19 m.c.a.

Acompanhada de:

1 Rotimetro para vazio de 10 a 300 litros/hkora;

1l vaivula em peolapropilene com diagrama em neosprene 2C mm,
1 valvula de redagdo em PVC com vedacgdo emr teflon 20 rmm,

1 valvula de pé em PVC com vedagdoc em teficn 3Z mm
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ITEM DISCRIMINACAO UNID | QUANT PRECOS(RS)
Unitano Total

10 |ADMINISTRAGAO E FISCALIZAGAO 555,48
20 |SERVICOS PRELIMINARES 3 B88,99
30 |ADUTORA 111 010,90
40 |ESTAGAO DE BOMBEAMENTO (CAPTAGAO) 25 129,86
50 |ESTAGAO DE TRATAMENTO D'AGUA E RESERVACAD 122 850,70
60 |RESERVAGAD 68 958,45

TOTAL GERAL 332 394,37

CONGST
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ITEM DISCRIMINAGAO UNID| QUANT PRECOS(RS)
Unitano Total
10 |ADMINISTRAGAO E FISCALIZAGAD
11 Placa ajusiva a obra (2,00 x 3.00} m? 12,00 46,29 555 48
Total 10 555,48
20 SERVIGOS PRELIMINARES
21 Locagao e nivelamento da adutora com estaqueamento de 20 em 20 metros km 420 505.95 2124.99
22 Desmatamento tipo médio m2 4 200 00 0.08 336,00
23 |Cadastro da adutora Km 420 340,00 1428.00
Total 20 3 888,99
30 ADUTORA
21 Obra Civil e Montagem
311 |Escavaglo manual solo de 14 categona, prof alé 1,.50m m? 1247 40 833 10 390 84
312 |Escavagdo maniual, solo de 2° categona prof alé 1 50m m? 369 6C 1 11 4106 26
313 |Escavagao manual, solo de 2* categoria prof 150 <H <3 00m m? 138 60 16 66 2 309,08
314 [Escavagio mecénica, solo de 3* categona prof até 1,50m m? 92 40 2917 26953
315 Reaterro compactado manuaimente com aprovetamento do matenal da vala m? 157080 8.33 1308476
315 |[Cokhaode areia m* 52 50 14,07 738 68
317 Bota fora de matenal com DMT de até 1 OKm m* 27729 191 529 45
318 |[Camxa para regesito e veniosa em tjolo maciko ud 16 00 24455 391280
319 [Concreto simples para bloco de ancoragem m? 1 50 228.86 343 29
3110 |Assentamento hmpeza e tesle de tubos e conexGes em PVC DE FoFo JE DN=100mm m 4200 G2 148 6216 00
3112 |Ernvelopamento de concreto (travessia do nache do Gdis) m* 480 21913 1051 82
Total 31 45 378.29
32 FORNECIMENTO DE EQUIPAMENTOS
321 |[Tubo de PVC DE FoFo JE DN=100mm pressdo de servigo minima de 1MPa m 441000 1200 52 920,00
322 |Tubo de FoFo JE PB K-7 DN=100mm. Inciusive anéis de vedagao (para montagem
¢
da travessia do riacho do Gois) m 3000 5420 1 626,00
323 |Anel de borracha para bolsa JE PVC DE FoFo DN=100mm wud 73500 1.90 1 386,50
324 |Té FoFo JE BBF DN=100x50mm ud 2100 82,64 173544
325 |Cumwa 90°FoFo JE BB DN=100mm ud 1.00 73.57 7357
326 |Cuna22°30 FoFo JE BB DN=100mm ud 100 63 29 63 29
327 (Cuva 17 15 Fofo JE BB ON=100mm ud 400 62.72 250.88
328 |Regstro de gaveta com flange e volante PN=16, DN=50mm ud 1100 307 ¢ 338151
329 |Ventosa tripice fungao flangeada PN=25 DN=50mm ud 900 377,89 Jap1 01
3210 |Extremidade FoFo PF. DN=100mm ud 11 00 7131 784 41
Total 3 2 &5 632,61
Total 30 111 010,80
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ITEM DISCRIMINAGAQ UNID] QUANT PRECOS(RS)
Unitanio Total
40 J{ESTAGAO DE BOMBEAMENTO (CAPTAGAQ)
41 |OBRA CIVIL € MONTAGEM
411 jCASA DE BOMBAS
4111 |Alvenana
Alvenaria de eleva¢ao de 1/2 vez m? 430 12.80 627,33
4112 |Cobertura
Laje pré - moldada para forros m? 28,27 34,98 988.88
4113 |Piso
Concreto c¢lasse 1 {incluindo ferro e forma) m? 110 45000 495,00
Cirnentado liso m? 28 27 10,25 289,77
4 114 |Revestimento
Chapisco m? 154 56 1,90 29366
Rebdco m? 154 .56 BS7 1386.40
4 1 15 {Janela, Portas e Escadas
Porta externa de madeira m? 152 142 60 216,75
41 16 |Elementos Vazados
Combogo de cimento m? 200 2780 55.60
4117 |Pintura
Pintura a base de cal com 03 demdos m? 154 56 2.10 32458
Pintura sobre madeira com esmalte m? 04 710 2158
Total 4 1 1 4 699,56
412 |MONTAGEM DOS EQUIPAMENTOS ud 190| 218052 2 180,52
Totald 12 2 180,52
Total 4 1 € 880 08
42 |FORNECIMENTC DE EQUIPAMENTOS
421 |SucgAo
4211
Comunto motobomba centrifuga de eixo honzontal com capacidade de fornecer
vazao de 30,77 m¥h, altura manométnca de 73,50 mca e poténcia de 20.00
w3500 rpm, inclusive quadro elétrico de partida e demais acessonos e
equipamentos eletncos. a ser instalado no pogo amazonas exstente ud 2001 220000 4 40000
4212 [Valvula de pé com crivo PN 16. DN=150mm ud 100 | 120947 1 209,47
4213 [Tubo de FoFo flangeado, L=5.84m, DN=150mm ud 1.00 911,05 911.05
42 1 4 |Curva S0°flangeada, DN=150mm ud 1.00 141.24 141,21
4215 [Teé flangeade, DN=150mm ud 100 264,51 264 51
4 216 |Toco de FoFo flangeado, L=0.25m, DN=150mm ud 200 157,90 31580
4217 [Toco de FoFo flangeade, L=050m. DN=150mm ud 200 207 26 414 52
4218 |Curva 90°flangeada, DN=150mm ud 200 141 21 282,42
42 19 |Regstro de gaveta flangeado com volante PN-16 DN=150mm ud 200 874.94 174988
4 2 1 10 |Redugao excentrica FoFo, flangeada 150 x 2 1/2" ud 200 12527 250,54
Total 421 9 939.40
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ITEM DISCRIMINACAO UNID| QUANT PRECOS(RS)
Unitano Total
422 |RECALQUE
42 21 |Ampliagdo concéntrica FoFo, flangeada, DN=1 1/2 % 100mm ud 200 76.62 153 24
4222 {Curva de 90°, flangeada, DN=100mm ud 200 85,69 171 38
42 2 3 {Extremidade flange e ponta, DN=100mm ud 200 67,70 135 40
42 24 {Junta de desmontagem travada axalmente ud 200 2 034,20 4068 40
4225 |Extremidade flange e ponta, DN=100mm ud 200 &7 70 135 40
4226 (Valvula de retengdo tipo portinhola unica, PN=16. DN=100mm ud 200 784,99 1569 98
4 227 |Regstro de gaveta flangeado com volante DN=100mm ud 200 464 00 828,00
4228 (Curva de 90° flangeada, DN=100mm ud 200 85,69 171 38
4229 |Tubo de FoFo flangeado, L=0.330m DN=100mm ud 2,00 11270 225 40
4 2 2 10 |Té flangeado, DN=100mm ud 100 146 56 146 56
4 2 2 11 |Tubo de FoFo ponta flange, L=1.90m DN=100mm ud 100 189,47 189,47
42212 |Curva de 90° cf bolsa. DN=100mm ud 100 72.02 7202
4 2 213 |Tubo de FoFo ponta ponta, L=3.82m DN=100mm ud 100 271,73 271,73
4 2 2 14 |Curva de 90°. ¢/ bolsa, DN=100mm ud 100 7202 7202
Totald 22 8 310,38
Total 42 18 249.78F
Total 40 25 129,86§
50 ESTAGAO DE TRATAMENTO D AGUA E RESERVAGAD
51 OBRA CIVIL E MONTAGEM
511 |CASA DE QUIMICA E BOMBAS
5111 |Senncos Preparaténos
Lwmpeza manual do terreno m? 196,00 0 69 135 24)
Locagao da obra com gabarito de madetra m? 8550 128 117 99
5112 |Movimento de Terra
Escavaglio em solo de qualgquer natureza exceto rocha m? 2610 903 235,68
Reaterro compaciade com aprovetamente de malerial escavadc m? 11 60 8133 96 63
5113 |Alenana
Ajvenana de padra para funda¢do com argamassa de cimento e arela no tragc i1 3) m? 14 50 a8 50 1428 25
Alvenaria de elevagao de 1/2 vez m? 60 66 12,80 776 45
Alenarna de elevagio de 1 vez m* 11210 22 46 2517 77
5114 jCobertura
Estrutura de maderra para letha cerdmica m? 115 50 20 45 2361 98
Coberiura com telha ceramca m? 11550 1191 137561
Laje pré-moidada para fonos m* 76 50 34,98 267597
5115 |Prso
Concreto classe 4 m? 2865 130 33 345 37
Concreto classe 3 m’ B 38 142 20 1191 64
Cimentade iso m" 74 45 1025 763 11
5116 |Reveshmento
Chapisco m-~ 422 02 190 801.84
Rebbco m? 414 07 897 ENAE Pl
Embago m? 7.95 696 55.33
Revestimentc em azulejo branco (20x20) m? 7 95 3337 265 29
Solerra ud 400 14 83 59 32
Rodapé ud 70 00 720 504 00
5117 |Janela Poras ¢ Escadas
Porla externa de madewa m? 630 142 60 898 18
e
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ITEM DISCRIMINACAO UNID] QUANT PRECOS(RS)
Unitano Total

Porta mterna de madeira m? 462 98,78 456 36
5118 |Elementos Vazados

Combogd de cimento m? 525 269 141 23
5114 [Pintua

Pinfura a base de cal com 03 demaos m? 414 Q7 210 869,55

Pintura sobre madeira com esmalte me 21 84 7.10 155 06
51110 [Instaiagho Hdro-Santarnas ud 100 798 81 798 81
511 11 |Pmntura sobre ferro com esmalle m? 1200 835 102 60
51 112 |Cerca de estacas de concreto de 2 20m com 8 fios m 125 00 949z 1 245 G0
51113 |Portap em lubo gatvanizado de 2" tipg CAGECE ud 100 750,00 750 00
51114 |Instalagio Eltrica ud 100 280 00 280,00
511 15 jMontagem do conjunto molobomba PQT=7 Scv ud 200 132 24 264 438
851116 |Assentamento hmpeza e teste de tubos PB e conexdes DN=75mm m 24,00 1,48 34 52

Total 51 1 25 413,66

512 |CAMARA DE CARGA E FILTROS

5121 |Servicos Preparatonos

Limpeza manual do terreno m? 90 00 069 6210

Locagao da obra com gabarito de madera m* 56 00 1,38 7728
3122 |Movimento de Terra

EscavagAo em solo de quakquer natureza, exceto rocha m? 3500 903 1603

Reaterra compactado com aprovedamento de matenal escavadc m? 25 00 833 208 25
5123 |Alenana

Alvenana de elevacéo de 1/2 vez m# 612 12,80 78 34
5124 |Pmso

Concrelo classe 4 m’ 265 130,33 345 37

Concrelo classe 1 (Incluindo ferro e formay) m? 838 450 00 377100
5125 |Revestmento

Chapisco m? 612 190 11 63

Rebtbdco m#* 512 887 54.90
5126 |Pntura

Pmiura a base de cal com 03 demaos m? 924 210 19 40
5127 {Seragos de Montagem dos Equipamentos da ETA

Instalagio da caAmara de carga e filtro incluindo montagem de tubulagbes irterhgagoes e

colocagao de materiais filtrante ud 100 B 840,00 8 840 00

Total 512 13 784,32

Total § 1 39 197,98
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ITEM DISCRIMINAGAD UNID[ QUANT PRECOS(R$)
Unitano Total
652 EQUIPAMENTOS
5§21 |CASA DE QUIMICA E BOMBAS
5211 |Conjunto molobomba centrifuga de exo hornzontal com capacklade de fornecer vazdo de
30 77 m3h, altura manométrica de 22,00 mca e poléncia de 7 5 ¢v rotor 250 inclusve
quadro eiétnco de parida e demats acessdnos e equipamentos elétncos ud 290 560,00 3000 00
5212 {locofoFol=025m DN=100mm ud 200 101,47 20294
5213 |Curva50° FoFo, DN=100mm ud 200 85,69 171 38
5214 |TFL L=2 50m DN=100mm ud 200 319,78 639 56
5215 |RGFV DN=100mm ud 200 464,00 928 00
5216 |RDExcéntnca DN=100 x 2 1/2" ud 200 76,72 153 44
5217 |RDconcénirica DN=1 1/2"x 75mm ud 200 66 14 132 28
5218 |Valulade retenco. PN=25 DN=75mm ud 200 627 00 125400
5219 |RGFV DN=75mm ud 200 330.36 660 72
52110 {Teco ¢! flange FoFo L=0,25. DN=75mm ud 200 83,10 166 20
52111 JFlange cego. DN=75mm ud 100 3592 3592
52 112 |Té ¢’ flange FoFo, DN=75mm ud 2100 144 14 288 28
52113 |TFL L=0,50m, DN=75mm ud 100 99 52 99 52
52114 |TPF L=1.50m, DN=75mm ud 100 146 43 146 43
52115 |Curva 90° FoFo, DN=75mm ud 100 7277 7277
52116 |Tubo bso PF L=1 50m DN=75mm ud 100 146.43 146 43
52117 |Curva 90° BB, DN=75mm ud 200 48 54 97 08
52118 |Tubo BB L=0 90m DN=75mm ud 100 114 39 1%4.39
52119 {Tubo PB L=6 00m DN=75mm ud 400 252 09 1 008 36
52 1 20 |Aruela de borracha p/ flange DN=75mm ud 1400 506 70 84
521 21 {Aruela de borracha p/ flange, DN=100mm ud 10 00 892 89 20
5 2 1 22 {Anel de borracha pf ferro fundido DN=75mm ud 400 272 10 88
5 2 1 23 }Anel de borracha p/ farro fundido DN=100mm ud 600 3,95 2370
Total 621 9612,32
522 FORNECIMENTO DE CAMARA DE CARGA E FILTROS
592721 |Fitio de fluxo asecndente fabricado em fibra de waro med CLA i 150 ou similar
acompanhado de barrilete composto por tubos conexdies e vakulas escada sem tampa
com capacidade para tratar até 17 m*h por undade ug 2001 2264500 45 290 00
52272 |Camara de carga fabneado em resina poliester estruturada com fibfa de vidio modeio CCLA
i 1 ou skmitar, com didmetro de 0 70m e altura total de 6 00 m mclusive misturador
hidraubco ud 190 393000 6 930 00
5223 |Kide preparagdo armazenamento e dosagens de hipoclorto ou cal clorada madelo KPDS
250 ou similar, com fangeu com volume ull de 250 iftros e bomba dosadore ud 10D 3131800 338
52 2 4 (Kitde preparagio armazenamento e dosagens de sulfato de aluminie modelo KPDS-250
ou simitar com tangey com volume util de 250 Wios e bomba dosadora ud 100 331800 331800
5225 jChaves de partida direta e proteco térmica para todos motores permpentes aos
dosadores{KPDS) ud 200 142 20 284 40
5226 {Bamiete de interigagio do sislema a adutora de agua bruta sislema de lavagem e tanque de
agua fitradada ct 100] 13900000 15 000 00
Total 522 74 140 40
Total 5 2 83652,72
Totai 50 122 850,70
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ITEM BISCRIMINACAQ UNID] QUANT PRECOS(R%)
Unitano Total
60 RESERVAGAO
61 OBRA CIVIL E MONTAGEM
611 |RESERVATORIO APOIADO - 100 M*
6111 |Servigos Preliminares
Limpeza do terreno m? 120 00 089 82 80
Locacao da obra com gabartto de madeira m? 8100 138 11178
6112 |Movimento de Tefra
Escavagfio em 5000 de qualquer natureza exceto rocha m’ 7953 9,03 718,16
Reaterro compactado aproveitando material escavado m? 16 65 8.33 139,03
Botaldfora DMT < 1km m? 62 B4 150 04 26
6113 ]Concrelo
Concreto classe 4 m? 683 130 33 890 15
Concreto classe 1 inclumdo ferro & forma m* 3378 510,08 17 230 50
6114 |Revestmento
Impermeabilizagdo de supericie em contato com a agua a base de epoxi m3 12425 920 114310
6115 |Pintura
Pintura a base de cal com (3 demaos m* 107 53 210 225 81
Em esmalte sintético para ferro com 2 demdos m? 200 & 55 17190
6116 |Urbanzagao
Calgada de protegdo executada em concrelo simples consumo mimmao de cenento 220kg/im®]  m? 242 142,20 34412
Piso comentade iso com 1 50 om de espessura argamassa de cimento e area trago ¢ 3 m2 2413 10 25 247 33
Execugdo de cerca com 8 fios dearame farpado com estacas de concreto de Z 20m de attura
de acordo com o projeto m 42 09 9,92 416 64
Expurgo (espessura de camada = 20cm) m? 8973 0 66 46 02
Portdo padrac CAGECE em tubo de ago com pintura anti-corrosiva ud 109 750 00 750 00
Colocagao de pedra briada no pétio m? 1395 31 42 438 31
6117 |Dwersos
Colocagho de pedia britada no funde do reservatono m 450 31 42 141 39
Escada po mannheiro conforme projelo devidamente lratada contia oxidagae m 310 54 91 222
Fornecimento e colocagho de tampas de mspeciio em chapa galvanizada 1/6” conforme
progeto ud 200 3176 63,52
6118 |Servicos de Montagem dos Equipamentos do Resensatdnio Apoiado ud 1030 870,00 7000
Total 611 24 171,25
612 |RESERVATORIO ELEVADO - CAP 100m?
6121 |Limpeza manual do terreno m? 64 00 069 4416
6122 |Locagao da obra com gabarito de madeira m? 31 36 138 43 28
6123 |Escavagdc em soko de qualquer natureza exceto rocha m? 12350 9,03 112 88
6124 |Reaterro compactado aproveitando matenal escavado m? 10908 B33 8397
6125 [Concreto classe 4 m? 034 130 33 109 48
6126 |[Concreto classe 1 inclundo ferro e forma m? 39 50 665 23 26 276 59
6127 [Hmpermeabilizagao de superficie em contalo com a agua a base de epoxi m? 82 43 9 20 758 38
6128 (lmpermeabllizacao Nexival com Neutrol 45 2 demaos m* 82 43 1500 1236 45
6129 |Escadatipo mannhero conforme projelo devidamenie tratada contra oxdagac m 1200 64 91 77892
61210 |Pintura a base de cal 3 demaos m¥ 221 42 210 464 S8
51211 |Pmtura sobre ferro com esmalte m= 200 835 17 10
612 12 |Para -aw distnbucda classe 12kv tipo vahula ud 100 a5 00 95 00
Total812 30 021.15
Total 6 1 54 192,40
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ITEM DISCRIMINAGAO UNID| QUANT PRECOS(R$)
Unitano Total
62 EQUIPAMENTOS
621 |RESERVATORIO APOIADQ - 100m*
6211 {SAIDADAGUA
Regwstro de gavela chato com flanges e volante FoFo PN 16 DN 100mm ud 100 464,00 464,00
Toco e tubo com flanges, L=0,60m, FoFo PN-10 DN=100mm ud 100 167,43 167 43
Curva 90°com flanges FoFo PN 10, DN=100mm ud 100 85,69 8589
Toco de tubo com flanges, L=0,45m FoFo PN-10 DN=100mm ud 100 83,05 83,05
Covo flangeado FoFo PN 10, DN=100mm ud 100 885,65 885,65
Registro de géaveta chato com flanges € volante FoFo PN 16 DN 50mm ud 100 307.41 307 41
Toco de tubo flange e ponia, L=0 38m, FoFo PN 10 DN=50mm ud 100 71,23 7123
6212 |EXTRAVASOR
Toco de tube flange e ponta L=0,44m FoFo PN 10, DN 100mm ud 100 107 27 107 27
Curva 90° com flanges FoFo PN 10 DN 100mm ud 100 8569 85 69
Tubo Mlange e ponta, L=1 60m, Fofo PN 10, DN 100mm ud 100 17410 174 10
6213 {VENTILAGAO
Curva 90° com flanges, FoFo PN 10 DN 100mm ud 430 85.69 34276
Extremdade flange e ponta L=0,36m, FoFo PN 10 DN 100mm ud 200 9277 185 54
Totali 621 2 959,82
622 |RESERVATORIO ELEVADO - 100m’
6221 |ENTRADA DAGUA
62211 {Toco flange e bolsa FoFo L=0,25m DN=75mm un 14C 6500 65 00
6 2 2 12 |Té de saida normal com flanges FoFo, DN=75mm un 100 14414 144 14
62213 |Flange cego FoFo DN=75mm un 13 35,92 35.92
6 2 2 1 4 |Regrstro de gaveta, flange e volante DN=75mm un 100 330,36 33036
62215 [Toco com flanges FoFo L=0 25, DN=75mm un 100 8310 8310
62216 |Curva de 90° com flanges FoFo DN=75mm un 300 72.77 218 31
62217 |Tubo com flanges FoFo L=1,50m DN=75mm un 100 247 87 247 87
62218 Tubo com flanges FoFo L=3 35m. DN=75mm un 100 299 03 299 08
6 2 2 19 [Tuba com flanges FoFo L=6,00m DON=75mm un 100 373,15 37215
6 2 2 110 |Tube com flanges FoFo L=3,65m DN=75mm un 100 309 25 309 25
62 2 1 11 |Extremidade ponta flange FoFo L=0 70m, DN=75mm un t Q0 54 B6& 54 86
6222 |EXTRAVASOR
62221 |Extrerndade ponta flange com aba de vedagao L=0 70m DN =150mm un 100 24523 245 23
62 2 2 2 {Curva de 90° com flanges FoFo, DN = 150mm un 300 141.21 423,63
62223 |Tubo com Manges FoFo L=3 60m DN 150mm un 100 349 42 349 42
62 2 2 4 |Tubo com flanges Fofo L=6 00m ON 150mm un 1ae 911,05 91105
622 25 |Tubo com flanges FoFo L=3 15m DN 150mm un 100 460 00 460 00
62226 |Curva de 90° com flanges FofFo, PN 10 DN = 150mm un 100 141,21 141 29
62 2 2 7 |Toco com flanges FoFo L=0 70m DN=150mm un 100 246.75 246 75
62228 jToco com flange e porla FoFo L=0 25m, DN 150mm un 100 105 RS 105 85
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ITEM DISCRIMINACAO UNID] QUANT PRECOS(RS)
Unitano Total
62273 |DISTRIBUICAO
6 2 2 3 1 |Regstro de gaveta com flanges e volante PN 16, FeFo DN=100mm un t 00 464,00 464 00
62232 [Toco com flanges FoFo L=0,25, DN=100mm un 200 101,47 202,94
6 2 233 |Curva de 90° com flanges FoFo PN 10 DN 100mm un 200 85,69 171,38
62 2 3 4 |[Extremidade ponta flange FoFo ¢/ aba de vedagao L=0,70, DN=100mm un 100 150,46 150,48
62235 |Tubo com flanges FoFo L=5 25, DN=100mm un 100 445 59 445 56
62236 |Tubo com flanges FoFo L=1.70, DN=100mm un 100 289 07 289,07
62237 |Tubo com flanges FoFo L=1,60, DN=100mm un 190 28523 285 23
62 2 3 8 {Curva de 90° com flanges FoFo L=0,70m DN 100mm un 100 85 69 8% 69
62239 |Tubo com flanges FoFo L=0 70m DN=100mm un 100 183,55 183 55
6 2 2 3 10 |Flange cego FoFo, DN=100mm un 100 41,71 4171
6224 {LIMPEZA
52241 |Extremudade ponta flange com aba de veda¢aco L=0.70m DN=150mm un 100 248 23 248 23
62242 |Curva de 90° com flanges FoFo PN10 DN=150mm un 2900 141 21 282,42
62 2 43 |Toco com flanges FoFo PN 10, 1=0 25m DN=150mm R 100 157 90 157 90
6 2 2 4 4 |Tubo com flanges FoFo PN 10, L=5 25m DN=150mm un 100 619,56 619 56
62245 {Tubo com flanges FoFo PN 10 L=1 70m DN=150mm un 100 402,81 402 81
62 2 4 6 |Registro de gavete com flanges e volante FoFo PN 16, DN=150mm un 100 874.94 87494
62247 [Tubo com flanges FoFo PN 10 L=1 60m DON=150mm un 10C 2394 84 396,84
62248 |Curva de 80° com flanges FoFo PN10 DN=150mm un 100 141 21 141 21
62249 |Tubo com flanges FoFo PN 10 L=4 00m DN=150mm un 100 545 04 545 04
6 2 2 4 10| Tubo com flanges FoFo PN 10 £=0 70m DN=150mm un 100 246.75 246,75
62 2 4 11{Tubo com flanges e ponita FoFa PN 10 L=0 25m DN=150mm un 100 105 85 105 85
6225 |VENTILAGAO
62251 |Curva de 90° com flanges FoFo PN 10, DN=150mm un 200 141.21 282 42
62 252 {Toco com ponta & flange FoFo PN 18 =0 40m DN=150mm un 100 135.46 135 46
Total 6§22 11 806,23
Totai 6 2 14 766,05
Total&60 68 958.45
TOTAL GERAL 33239437
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N ESTACA ESPECIFICAGRD DA PEGA REFERENCIAS OBSERVAGUES
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