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APRESENTACAO

0 presente documentoc apresentada os servigos realizados no ambito do Contrato
N° 020/2000-SRH.firmado entre SRH - Secretaria dos Recursos Hidricos e a PESO
— Projetos de Engenharia e Supervisdo de Obras Ltda, para elaboragido 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, 1ntegrantes do acervo do projeto executive

Vol.l - Estudos Bésicos.
Vol.2 - Projeto AS BUILT da adutora do Km 20
Tomo I - texto
Tomc II Desenhos
Vol.3 - Projeto AS BUILT da adutora Itacima Agua verde

Tomo I — texto

Tomo II - Desenhos
Vel.4 - Projeto AS BUILT da adutora Santa Rosa, Tab. Grande, Sdo Pedro e
Primavera.

Tomo I - texto

Tomo II -~ Desenhos
Vol.5 ~ Projeto ASBUILT da adutora S3o Miguel dos Amancios.

Tomo I — texto

Tomo II - Desenhos

Vol.6 - Projeto ASBUILT da adutoras de Palestina do Carira.
Tomo I - texto

Tomo II — Desenhos

Vol.7 Projeto ASBUILT da adutoras de Cuncas e Prazees.
Tomo I ~ texto
Tomo II - Desenhos
Vol.8 - Projeto ASBUILT da adutcora de Iara.
Tomo I - texto

Temo II - Desenhos
Vol.9 - Projeto ASBUILT da adutora de Itagua.

Tomo I — texto

Tomo II - Desenhos
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1. INTRODUGAO

O presente docurento constituil o relatéric do projeto AS BUILT da adutora de
Tome

A finalidade e ¢ contelde do relatério sdc descritos a seguir:

- Descrever sumariamente localizagdo e acesso, principals caracteristicas da
fonte hidrica a ser utalizada;

- Apresentar os pardmetros do projeto;

- Descrever o sistema proposto;

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

- Desenvolver a solugdo adotada nos Estudos Preliminares a nivel de Projetc
Executive;

- MApresentar os calculos desenvolvidos;

- Fornecer desenhos necessdriocs a4 execugdo deo projeto do sistema de
abastecimentc dfagua.
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2. DESCRIGAO GERAL
2.1 Localizagic e Aceasc

0 municipio de Limoeirc do Norte situa-se na regidoc leste do Estado,
possulndo uma A&rea territorial de 771,00 km?, limitando~se ao norte com
Russas e Quixeré, ao sul com Tabuleiro do Norte a leste com R, G. Norte e

Quixeré e a Oeste com Morada Nova e 8 J. do Jaguaribe.

A sede do municipio possur uma altitude média de 30,0C m acima do nivel do

mar, cuja coordenadas geograficas compreendem
¢ Latitude (s) 57087 44"

¢ Longitude (w) 38°05°53”:

O acesso de Fortaleza 4 sede do municipioc & feito atraves da BR-116 e CE 265

numa extensdo de 180 km da capital.

A localidade de Tomé dista 25km.as margens da estrada vicinal de acesso ao

DIRJA da sede do municipio

A figura 01 apresentada a seguir, mostra um mapa de situagdoc deste municipie

no contexto estadual.
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2 2 Populacgido

Os dados correspondentes ao censc de 1591 e 1996 podem ser observados no
quadro 2 1, onde sdo encontrados, tambem, as taxas de crescimentc registradas

no periodo, para o total do municipi¢ e sua parcela urkana rural.

Observa-se Quanto as taxas correspondentes A&s “cidades”, populagdo urbana,
sdo muito mais elevados que as registradas para o total do municipio, e para

a populagdo rural, gue diminuiu No MUN1CipLo

Por outro lado, tais dados confirmam ¢ acelerado e preocupante processc de
migragdc campo-cidade, por outro de certa forma como uma alento, demonstram
gque as pequenas e medias cidades do porte de Tomé tém, axinda, uma capacidade
minima de fixar e reduzlr a migracdc de populagdes rurais diretamente para

maliores centros como Fortaleza.

QUADRO 2.1
DADOS CENSITARIO - POPULAGAO URBANA E RURAL DA AREA DO PROJRTO
ANOS MONICIPIO-TOTAL T.A (%) SEDE - TOTAL TOME
URBANA | RURAL | URBANA | RURAL | URBANA | RURAL | URBANA | RURAL
41.700 2,21 - -
1991 a3 | 18.358 2,21 | -0,42 - | - - | -
1996 45,088 1,57 43.661
26.308 | 18.780 2,42 | 0,46 25.918 | 17.743 |

O estude demografico dessas pequenas localidades é prejudicade por falta de
dados confidvels e muitas vezes por serem insuficientes Portanto adotou-se a
evolugdc de populagio com base em 3indices percentuais de acréscimo, um

incremento de 100% sobre a populacdo de 15386

Em resumo, para efeito de cédlculos, adotaremos:

Populagdc de Tomé em 1996 . ..... .. treseiasunerarrssarsaserss 1091hab
Taxa de crescimento anual . . . .  + « ctx  c1 sresrsserarsaseaas 2,0%a.a.
Populagdo de Tomé em 2916 . . . . . ... +  eedes sessaes .. .. 2765hab

E importante salientar que a localidade obteve uma taxa de crescimento anual
1gual gque 2,0%, i1sto equivale a dizer que foi adotada uma taxa 1gual a taxa

média do estado do Ceara.

nonoY3 12



2 3 Pluviometria

A ma distribuicd3c anual e i1nteranual das chuvas no semi-arido cearense, mails
do gue o0s totals precipitadeos, é a caracteristica mairs danosa do regime

pluviometricc az:ante na regiido.

Os valores pluviométricos caracteristicos, obtidos através de medicdo de

chuva no Posto de Limoeiro do Norte, sdc 0s segulntes:

Media anual N T T T T Pe s et s 721,90 mre
Més mais chuvoso . . C e e e s s s as et et el sasasEsEsaem e Marge
Trimestre mais chuvose . ...... e eraiaaasan th b e aeiast e s . Fev/Mar/Abr
Semestre mals ChuvoSo . . ... i ieere arnineanaes e e ssssa...Jdan/Jun

2 4 Temperatura

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

seguintes variagdes anuals de temperatura:

Média das MAX1imMas . ... ..os.- et e i et e e et s ettt a e saaan 26°C

Média das MINLIMAS « - cvee ovmnonon e e e ee eeeeenaan e ee....20°C
2.5. Infra-Estrutura

Segundce a fundag¢doc Instituto de Planejamento do Ceara - Iplance, nas
Informa¢des Ras:icas Municipals, o municipio de Limoeirc do Norte tem como

infra-estrutura.

- Rede Rodovidria. no ambito municipal, possui 150 km de extens3o, em 1996,
0 lugarejo de Tomé fica as margens da carrogavel da DIRJA.

- Aerdodrome: possuil um aerddrome culo extensdo &€ de 1440 m e largura de
30,00m. A pista é toda revestida em asfalto.

- Energia Elétrica: no total do municipro ocorreu um consumo foir de 47.608
Mw.h. com 11.534 consumidores O lugarejo possul energla elétrica.

- Telefonia. de acordo com a teleceara, , havia 3616 terminais i1instalados. E
890 celurares, no municipio, Tomé possui também telefones de uso publico.

- Correlos: a ECT informou que, havia quatro agéncia de correios,
2.6, Vazdes de Projeto

Generalidades

13
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As vazdes de prereto foram determiradas pela expressdo: Q2=:—————- nde
86 400
P é a popuiacdc abastecivel,
q é a taxa de consumc,
k é o coeficiente de reforco.

Vazdes no horizcente de projete ivazdc total}

Vazdo média

0 = 1L0x1620x150
86 400
O=2811/s

Vazio do dia de maior consumo

0 - 1,20x1620x150
! 86 400
0 =3371/s

Vazdo no dia e na hora de mralcy consumec

0, - 1,50x1,2x1620x150
1 86 400
0, =5061/s

A vazéo para o calculo da adutora serd Ql, conforme Dacach pag 196.
2.7. Descrigao Geral

0 sistema de abastecimentc dfagua propostc para dar suporte a comunidade
rural de Tomé serd constituido de uma captacio direta no canal do DIRJA
através de conjunto motor bomba que 1rd pressuriza a rede de adugdo com
extensio de 3.658,00 m, trecho em ACO com didmetro de 150 mm, desde a

estaca zero até a entrada do reservatéric aporado na ETA - estaca 185+16,.

Do reservatéric apolado a 4gua serda aduzida até o reservatério elevado

através de um filtro de fluxo ascendente, onde também sera feita a

desinfeccio.

14
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P,

0 periodo tomado como cdlcule da populagio de projeto serd de 20 anos

prevendo-se o abastecimento desta populagdo no final do periode

A fonte de captagio do sistema proposto serd o CANAL DC DIRJA localizado nc

Distrito de Tome - Limoeiro do Norte - Ce

A captacgido da adutora de Tomé, sera efetuada direto no caral do DIRJA um

estacdo de captagaoc de A&gua bruta, cujo equlpamento apresenta as seguintes

caracteristicas ;

¢ Bomba centrifuga, eixo horizontal de Q= 15,16m3/h Pot= 2,00 cv e Hman =

1N

12,00 mca

* Tubulagdo de sucgdo e recalque de Z” em ago galvanizado

2.7.2. Adugido

A adutora apds a captagdo, serd em tubo ACO ponta, com didmetro de 150 mm e
comprimento total de 3.€58,00m, pressurizada até a entrada do reservatcr:ioc

apoilado.

0O 1nicio da rede de adugdc sera a estaca zero encontra-se na cota 99,€5m
enquanto que a cota de chegada na entrada da camara de carga na ETA é de

100, 754m.
2.7.3. Tratamento de Agua

O tratamento proposto serd composto dos seguintes equipamentos:

o 1 Filtro de fluxo ascendente com diam. 1,00m e Vazdo maxima aduzida

4,21 1/s
¢ 1 dosador de cloro

e 1 bomba dosadora de cloro

2.7.4. Reservagao

O sistema sera composto por dols reservatérios sendo © primeiro apoxado na

ETA que servira de acumulagio e o segundo de distribuicd3o da localidade de
Tomé.

nonn1e
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Reservatorio Ag

)

b Tetol

ETA

Japacidade 95,00 m?®

Lpe

Apclado em ccocncreto armade

— Reservazdrio elevado de distribuicido

*

i

o

ipc

pacidade+: 75,00 m?

Apolado em concrete armade
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3.
MEMORIAL DE CALCULO
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3 MEMORIAL DE CALCULO

3.1 Parimetros do Projeto

Para efeito de caiculc foram adotados o5 segquintes pardmetros, extraidos da

NRPT i/86 da CAGECE

s Populagdo urbana do distr:zto de Tomé - 1081 hab.

¢ Horizonte do projeto ~ 2016

s Populagdic para ¢ horizcnte de projeto ~ 1620 hab.

¢ Residénclas exilstentes ~ 324 unidades
s Taxa de ocupagio - Shab/residéncia
» Consumc residencial per capta - 150 l/hab/dia
¢ Tempo maximo de operacdo dc slstema ~ 16 h/dxra

¢ Coef do dia de maior censumc {K1) -1,20

e Coef. da hora de maicr consumo (K2) - 1,50

s Taxa de crescimento populacicnal (p) - 2,00 %a.a

¢« Coef rugosidade({C) p/ tubc de ACO - 120

3 2. Vazio de Bombeamento p/ 16 horas

Para a vazdo de bombeamento do Reservatdrio Apoladec para o© Reservatério
Elevado (EElY sera utilizada a vazdc de cdlculo gh=3,37 1/s.que para uma
aducdc de 1€ horas terd ura Qb=4,2: i/s Qb=15,16 m?*/h

3.3. Diametro Econdmico

O d:zametro adotado para a adutora de Tomé teve como ponte de partida a
férmula de Bresse, utilizande-se a vazdo para o final do planc correspondente

ac horizonte de 29 anos , = 4,21 1l/s,.

De acordo com cs resultados obtidos através do estudo comparativeo, o didmetro

que apresentou o mrenor custo foi o de 75mm.

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

Q=KJ01

P1=0,0649 m*/s

ApNN1a '8




Sera adotado D=150 mm, devido a disporibiliidade de tubos da SRH

3.4. Calculec da Pressio Requerida na Rede de Adugio de Tomé

3.4.1. Curva Caracteristica da Adutora

O dimensionamento da pressic requerida na rede de adugdo de Temé sera fexto

determinando-se a curva caracteristica da tubulagdo desde a captacdc até 3

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

para as pegas especlals, seus comprimentos equlvalentes.

3.4.1.1. Dados do Projeto

® Vazdo do final do periodo - 4,21 1/s
e Cota minima da agua no lago(NA min) - 98,415 r
e Cota maxima da agua no lago(NA mdx) - 99,415 v
¢ (Cota da saida da canalizacdo - Estaca 0 - 99,615 m
e (Cota de chegada na entrada da(ETA) - 100,754 m
s Pressdo regquerida na entrada da camara de carga - 1,00 m
¢ Desnivel geométrico maximo - 2,34 m
. Desnivel geométrice minimo - 1,34 m
. Comprimento total do recalque - 836,00 m
. Material da Tubulacgdo: - PVC
. Numero de horas de funcionamento - 16 horas

3.4.1 2. Curva Caracteristica da Tubulag¢dc

3.4.1.2.1. Perda de Carga na Captagdo(sucgdo) (Dhs)

¢ Ser& calculada pelo comprimento equivalente - Legb

¢ Didmetro- - Adugido 2.1/2% mm

19

N0ne20



QUADRC 3 1
i CONEXAC/ACESSORIQ LOCALIZ. | QUANT. |LEQ(m | LEQ TOTAL (m}
l : i
)
LValvula de pe ¢/ crive Sucgdo 1,00 17,00 17,00
cotovel: Sucgéo 1,00 [ 2,00 2,00
|
| Tubulagic er ago Succao 10,00 | 1,00 10,00
O tetal do compramento eguivalente sera:
Legb = 29,00 m
Sendo =120 para zubocs de ago novos, tem—se gue a perda de carga

equivalente a
1,552

Dhs = 10,6461_( (9 |

-J

1
L XWXL

L= Legb
Dhs = 30 &3(,27~¢"1,852

3 4.1.2.2. Perda de Carga na captagio(Recalque) Dhr

¢ Sera calculada pelc comprimento equivalente - Legb

s Didretro: - Aducgdo: 27 mm
QUADRO 3.2
CONEXA0Q/ACESSORIO LOCALIZ. QUANT. LEQ (m} LEQ TOTAL (m)
Cotovelo Recalque 3,00 1,70 5,10
Val. de retencdo tipo leve |Recalgue 1,00 4,20 4,20
Registro de gaveta aberte |Recalgue 1,00 0,40 0,40
Canalizacdo em aco Recalque 10,00 1,0 190,00

O total do comprimento equivalente sera:

Sendo C=120 para tubos de aco novos, tem-se dJue a perda de carga equivale a:

1,852
Dhr = 10,646)‘(2) x—--l—~xL
C D

487

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

noNnn21
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34 1.2 3 Perda de Carga na Adutcra emr Tubo ACO (Dha!

N 1,852

fQ 1
Dha = 10,646x[EJ X e il

L= 3.6538,00,00m
DN = 150 mm

Sendo C=120 para tubos de ACO novos, tem-se gque a perda de carga equivale a:
Dha = 56.522,59 $"1,852
3.4.1.2.4., Perda de Carga Total {Dht;
bht = Dhc +Dhs + Dha
Dht= 30.630,37 Q~1,852 -~ 64 124,66.C"1,852 + 56.522,590"1,852

bht= 151.277,62.0%1,852

Portante, a perda de carga total ra adutora - CAPTAGAQ/BARRILETE(CAIXA DE
TRANSIGAO) E REDE DE ADUGAO, sera conforme discriminado nco Quadro 3.3
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QUADRO 3.3
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Desnive: Geometrzco

Tornando-se como base a situacio anterior, tem-se

Cota da saida dc Rio - Estaca {0}
Cota de chegada na entrada da {ETA]}

Desnivel geometricc{EEl-C.Carga=ETA}

que:

98,415
100,754

2,34 m

m

m

Portanto, ¢ desnivel. geometrice a ser aplicade nro arrancto de adugdoc por

recalque sera tomado ccr relagdc a situagio mais desfaveoravel do CANAIL,

ou

seja aquela que supde que o Ric esta no nivel minimo de operacdoc gque € na

cota 98,415

Hg = 2,34m

3.4.3. Calculo da altura manométrica do trecho total

.4,

® Hman = Hg + Hpt - Pressd¢ mikima nhecessdria requerida na camara de

carga

Hg = desnivel gecmétricc total {situagldc mais desfavordvel)

Hpt = perdas totals no recaldque e sucgdo

Pce= 1,00 m

Hman = 2,34 + 6,02 + _,00

Hman = 9,36 m.c.a

Arranio do Sistema <de Bombeamentc

Nuamero de bombas. 01 und..

Ponto de trabalhko

e a vazidc de bombeamento sera calculada como sendo 15,16 m?/h

Tempo de funcionamento da bomba: 16 hcras

Calculo da poténcia da bomba:

1. Cota minima de captagdo: = 98,415

2. Cota da entrada na cimara de carga = 100,754 m

3. Desnivel geometrico: 2,34 m

4. Pressdo requerida na camara de carga: 1,00m

3. Didmetrc- DN = 150 mm

n0no24
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Perda de carga total = 6,02 m

()]

7. Aitura manométrica: 9,36 m

P:Y—«Q—f[—nfﬁ, Hman = 9,36 m.c.a
75n
0 =4,21 1/s
n= 0,5
3 500 rpm
P=1,05¢ v
Pi=p*1,50
P=1,57 c.v.

A poténcia comerc:ral serda P= 2,0 c.v

A bomba utilizada terd as segulntes caracteristicas:
Hman = 10 m.c.a
Q = 4,21 1/s
P = 2,00 c.v

3.5 Reservagio

De mode a garantir um atendimentc lninterrupto para o dastritc de Tomé, serd

necessarlio construir um sistema de reservac¢do noe local da ETA, com as

seguintes caracteristicas:

» Populacgdo abastecida (final do plano - 2.016} P = 1620 hab.
s vazdo para ¢ dia de maiocr consumo: 0. = 3,31 1/s
¢ tempo de funcionamento normal da bomba T = 16 horas
s periodo de paralisacio: Tl = Bhoras

3 5.1 Reservatdrio Apolado
A reservagdo de 4gua tratada serda feita em um reservatéric apolado com

capacidade para armazenar 1/3 do volume méximo. Este reservaterio servird

como pogo de sucgdo da estagdo elevatdria de distribuigdo.
Adotando o cratério acima menclonade, teremos:

1/3 Q1*16, onde Q2= 1,651/s

il

Vres apotirado
Vres apoiade = 35,00 m?

Vres apolado adotado = 95,00 m?
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3 5.2 Reservatiér-o Elevado

O reservatcerio elevade zera a finaiidade de garant: pressio suficiente na
rede de distribuigdoc para ¢ atendimento da residéncia mais desfavoravel com

uma pressaoc excedente de i6 m.c a

O velume do reservatérioc elevado serd calculade para armazenar 1/5 do volume

maximo diaric

V res elevado = 1/5 Vel maxXimo d:iaric
Vres eievade = 1/5 Q1*1¢
Vres elevado = 64,10 r?

Vres elevadeo adectado= 75,00 m?

3.6. Estagic Elevatéria de Distribuagio

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

do reservatério apoiado para © reservatcrio elevado.

A vazido desta estagds e a mesma do recalque(Qij.

1. Determinacdo das bombas de distribuigdo

Vazdo 4,22 17/s!:i5,1¢6 m3/q

Altura ™anométrica = !{Altura da laje de fundo do reservatdrio +Lamina
4’ 4gua no reservatério +Reserva de seguranga)

Altura manométrica = 8 +3+5 = 1lé m

A perda ce carga distribuida entre a estaglo e o reservatdrio elevado é

desprezivel

Tendo em vista que o reservatdério estid loge a jusante da estagdo.

sz, 0= 4,21 1/s
75n
Hman = 16,00m
n = 0,50
2 =1,72 z.v
P =1,7%3*1,5
P =2,69 c.v

25

N0n026



P =3 cCcv

Rotagdo. 3 500 rpm

3 7. Tratamento de Agua

A seguir, serd apresentado ¢ dimensicnamento da

ascendente e taxa declinante, .

Dados do proleto:

e Vazdo maxima aduzida:
» Tempo de funcionamento:

¢ Numero de filtros:

Numeros de filtros adotade, N =

e Taxa de filtragdo:

Adcotando—-se a forma circular e o didmetrc de

filtragdo efetiva:

Q/A 4Q/wD?

308,00 m3/m?/dia

- 4,21 1/s
- 16 h
01 und

1 und

unidade

1,00 m,

filtrante

tem-se uma

N0N027
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com fluxo

taxa de
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4 ESPECIFICAGOES TECNICAS

4.1 Especificacdes Gerais
4 1.1 Servicos Preliminares
4.1.1.1. Limpeza do Terrenc

Sera caracterizado como limpeza do terreno, quandc a Area a ser limpa for
constituida de wvegetagdo rasteira, ou seja, mate ralo, arbusto, de modc a
possibilitar o inicio dos servigos. C material retirado devera ser queimade
ou removido para local apropriado

A Area devera ficar livre de tocos, raizes e galhos, de mode a permitir o
desenvolvimento normal dos servigos,

4.1 1.2. Desmatamento e Destocamento de Arvores {D<0,15m)

Antes do inicio das obras das estruturas hidradlicas, efetuar—-se-& corpletc
desmatamento e limpeza do terreno, dentro da mais perfeita técnica, tomados
os devidos cuildados de forma a se evitar danocs a terceiros.

O Servigo com didmetro inferiores a 0,15m consistira no corte,
desenraizamento e ou remeogac de todas as Arvores, arbustos bem como troncos e
gualsquer outros residucs vegetals gque seja preciso retirar para se poder
efetuar corretamente a raspagem.

A conclusdo do servige consistird na remogdo dos materials prcduzidos pelo
desmatamento e destocamento, assim como das pedras, arames e gualguer outro
objeto que se encontre nas Aareas desmatadas e que impeca o desenvelvimento
normal das tarefas de construgde, com a mnecessaria aniecedéncia para nriac
retardar o desenvolvimento normal destes.

As operagbes de desmatamento e destocamento poderdo ser efetuadas
indistintamente, & mdo, ou mediante o emprego de equipamentos mecdnicos;
tedavia, estas operacgdes deverdc efetuar-se 1nvariavelwrente antes dos
trabalhos de construgdo, com a necessarla antecedé&ncia para ndo retardar ¢
desenvolvimento normal destes.

Tode mater:ial aproveitavel, proveniente das operacées de limpeza e
desmatamento deverd ser reutilizade, na medida doc possivel, na construcgdc de
cbras temporarias e ou permanentes, a critério da fiscalizacgdo.

As Areas que devem ser desmatadas e limpas serdo delamitadas pela CONTRATAILA,
de acordo com os desenhos de projetc ocu a critério da Fiscalizagdo.

Todcs os materials provenlentes do desmatamento e limpeza das Aareas deverdo
ser colocados fora delas, em areas de bota-fora. Se 1sto nao for possivel, a
CONTRATADA os levard a locais escolhados pela Fiscalizaglc, de maneira tal
que nao 1interfiram nos trabalhos de construgdo a serem executados
posteriormente.

Podera haver 1interesse na queima desses materials quando combustiveis. Neste
caso, deverdo ser tomadas as precaugdes necessarias para evitar a propagacdo
do fogo

Os trabalhos de limpeza descritos anteriormente serdo medidos sobre a sua
projecdo heraizontal, tomando por unidade o metro quadrado {m?) .
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Ndc se ievara &~ conta para essas medigdes, a limpeza gque a CONTRATADA efetue
fora das areas 1irndicadas ne projeto ou fora daguelas ordenadas pela
Tiscalizacdo

4 1.2 Movimenrntc de Terra

4.1 2.1. Escavacdo Mecdnica de Valas

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

Antes de 1niciar a escavacido, a CONTRATADA farad a pesquisa de interferéncia
do local, para gue ndc sejam danificados gquaisquer tubos, caiXas, postes,
etc., gue estejam na zona atingida pela escavagdo ou area préxima a mesma

Casc haja qualquer dano nas 1interferéncias supracitadas, todas as despesas
deccrrentes dos reparcs <correrdo por conta da CONTRATADA, desde gue
caracterizada a responsabilidade da mesma.

Deverdoc ser obedecidas todas as linhas e cotas especificadas no projeto. ©
greide da linhka deverd ser seguido rigorosamente, sendo dque © recobrimento
minimo admitide acima da dJeratriz superior dos tubos em areas urbanizadas
serd de ¢,8 m

Toda a escavacdo devera ser mecdnica, exceto no caso de proximidade de
interferéncias cadastradas ou detectadas ou outros locais a critério da
Fiscalizacgdo bvreferencialmente usar—se-4 retro escavadeira, obedecendo-se
sempre as normas de boa execuciac

A escavacdoc serid executada de modo a proporcionar o0 maximo de rendimentc e
economia, em furncdo do volume da terra a remover e das dimensdes, natureza e
topografra do tezreno.

A largura das escavagdes serd D + 9,40 m, sendo a largura minima 0,50 m
Cnde "DN" & o didmetro nominal do tubo e "L" a largura da vala.

A vala sé& devera ser aberta quande os elementos necessarios ao assentamento
estiverem depositados no local.

5¢ a escavagidc 1nterferir com galerias, tubulagdes ou outras 1instalagdes
axistentes, a CCNTRATADA executarda o escoramentc e sustentacido das mesmas

Quando ¢s materiails escavados forem, a c¢ritério da Fiscalizagdo, apropriados
para utilizagdo nc aterro, serdo, em principio, colocados ao lado da vala,
para posterior aproveitamento, numa disténcia ndo inferior a profundidade da
vala e, sempre gue possivel, de um unico lado, deixando o outro ladeo livre
para transitec e manobras.

No caso de os materials aproveltdvels serem de natureza diversa, serdo
distribuidos er mrontes separados.

Os materials ndc aproveltaveis serdo transportados pela CONTRATADA e levados
a bota-fora conforme especiiicado.

- Escavagdo em Material de 1# Categoria

A escavagido compreende a remogdc de qualquer material abaixe da camada
superficial do terreno, até as linhas e cotas especificadas no projeto,
utilizando-se os equlipamentos convencionals.
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A escavagdo 56 podera ser manua: no casc de prox:midade de interferéncia
cadastradas cu detectadas cu em locais com auterizacic da Fiscal:izacgado.

Nesta categoria estdc 1inciuidos solo de qualquer tipo, rochas em adlantado
estado de decompcsigdo e pedras soitas

A escavacdo sera executada de modo a proporcionar o mAximo de rendimento e
economla, em funcao do volume de material a remover e das dimensdes, natureza
e topografia de terreno.

Para efeito de esclarecimento e complementacdo, entende-se como material
terroso de ficil desagregagdc os materiais gue ndo necessitem foge ou
qualquer outro melo especial para extragdo, compreendendo solos, em geral
residuals, coluvials, ou sedimentares, seixos reclades cu ndo, com dJualquer
teor de umidade. Incluem-se nesta classificagdo todos os blocos soltos de
rochas ou material duroc de tamanho transpcortiavel por um homem

- Escavagdo em Material de 24 Categoria

A escavagido compreende a remogdo de gualquer material abaixe da superfic:ze
natural do terreno, até as linhas & cotas especificadas no proietec

A escavagdo deverid ser executada de modo a proporcionar © maxlme de
rendimente e economia em fungdc do volume de material a remover e das
dimensdes, natureza e topografia do terreno.

A CONTRATADA deverd efetuar a escavagdo com métcdo apropriado as condigdes
locais e aprovado pela Fiscalizagdo.

Esta categoria 1nclui todos os materials que ndo poedem ser escavados com
equipamentos convenclionals sem uma escarificagdc prévia por um trator pesado,
adequadamente equipado, mas que ndc reguer o usc de explosive, & ndc ser
eventualmente.

Estdoc incluidos nesta categoria os blocos de rocha de volume inferior a Z m?
e os matacdes ou pedras de didmetro inferior a 1 m, porém ndc transportaveis
por um homem.

Deverdo ser aprovados pela Fiscalizaglo os processos e a execucao de tcedas as
atividades ligadas a escavagdo, 1ncluinde o transporte, estocagem, bota-fora,

drenagem ou outras atividades correlatas

- Escavagdo em material de 3*. Categoria

Serd3o classificados nesta categoria, para efeitoc de pagamento, todas as
formacdes naturairs provenientes de agregagdo de grdos minerais ligados por
forcas coesivas permanentes e de grande intensidade, c¢om resisté&ncia ao
desmonte mecdnico egquivalente a da rocha nic alterada.

O material para ser classificado como rocha deverd ter uma dureza e
contextura tal que ndo possa ser desagregado com ferramentas de mic e gue sé

possa ser removido com © uso prévio de explosivos.

Inclui todes os matacdes que tenham volume superior a 2m* e ou diametro
superior a 1 m.

Este tipo de escavagdo sé serad executado com autorizacgio prévia da
Fiscalizacgdo.

Deverd ser submetido & aprovacdo da Fiscalizagdc o programa detalhado dos
trabalhos de escavacdo, i1ndicando os processcs a serem usados em cada local
A Fiscalizagdo indicard os casocs em que o desmonte serid executado a fric.
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Os trabalhos ce escavacado deverdo ser executados de modo que a superficie da
rocha, apbés corncluida a escavagdo, se apresente rugosa, no entanto, sem
saliéncias de mais de maxs de 0,5 m. Esses trabalhos serdo dados por
cencluides e aprovados, apés verificacdo da Fiscalizaglo e o local estiver
limpo a zate d'agua e ndo apresentar fragmentos de rocha, lama ou detritos de
qualquer especre. A ocorréncia eventual de fendas ou falhas na rocha
escavada, alér das fraturas ocaslonadas pelas explosdes serfo, a critério da
F:scalizagdo, tratada convenientemente, sé se permitide a continuacdo dos
servigos apds .iberacdo da Fiscalizacgio.

4 1 2.2 Reaterrc de Valas

0 reaterro de valas serda processado até o restabelecimento dos niveis
anteriores das superficies originals ou de forma designada pela Fiscalizagdo,
e devera ser executado de modo a oferecer condigdes de seguranga 4&s
estruturas e as tubulagdes e bom acabamento da superficie

O reaterro de valas para assentamento das canalizagdes compreende um primelro
aterroc e um aterro complementar.

O primeiro aterro é& o aterro compactade, colccado a partir da base da
tubulagdoc ate 25cm acima da geratriz superior dos tubos. O aterro
complementar superpde-se ao primelroc aterro, até a cota final do reaterro.
Ndo ha distingdo para os materials empregados para as duas etapas; eles serdo
selecionados entre aqueles provenientes de escavagdo, devendo ser adequados a
compactagdo, isentos de detritos, matéria orgdnica, pedras, etc.

O critério para rejelgdc de materials para reaterro, por mi gqual:idade, serd
visual, tendo-se por refer@&ncia como 1insersivels agqueles gque apresentam
densidade seca maxima menor que 1,3 g/cm3 e uma umidade natural superior a
3C%.

Em qualgquer fase do reaterro, ¢ espago que o mesmo ocupar devera estar limpo,
1sento de entulho, detritos, pedras pogas d'agua. Qualquer camada do reaterro
devera apresentar boa lligagdo com sua base, executando-se o umedecimento ou
escarificagdc necessarios a tal fim,

As camadas de material para ¢ primelro aterro terdo espessura maxima de 10cm,
sendo o material cclocado simultaneamente dos dois lados da tubulagdc, com
tolerdncia de desnivel de 5 cm, e as camadas de material do aterro
complementar ter8oc espessura midxima de 20 cm e serdaoc compactadas por
equipamento mecanico, ndc se admitinde o uso de sogquetes manuals. As camadas
dos reaterros poderdo ser alteradas, conforme resultados obtidos na
compactagido

A compacta¢ido nos reaterros deverd ser executada atendendo-se o teor de
umidade Stima dos materiais em relagdo ao ensaio Proctor Normal, tolerando-se
um desvio de + 2% daquele wvalor. Os valores minimos a serem obtidos nos graus
de compactagido serdoc 92% para o prameirco aterro e 97% para o aterro
complementar, wvalores estes referidos aocs ensaios Proctor Normal, admitindo-
se uma tolerancia de -2% a + 3%. Em locals considerados de condigdo especial
pela Fiscalizagdc, c¢s valores agul estabelecidos poderd3o ser modificados.

Se a camada superficial do aterro compactado estiver fora da faixa de umidade
especificada, ao lado seco, ela deverd ser umedecida, e o material revolvido
até que a umidade esteja dentro da faixa de aceitagdo; do lado umido, devera
ser revolvida e deixada secar até gue o teor da umidade se situe dentro dos
limites especificados. Casc requeridos tais procedimentos, somente depcis de
atendidos sera permitido ¢ langamento de nova camada sobre a anterior.
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4 1.2 3 Regular:izacdo de Furde de Valias

@]

fundc de valas deveri ser perfeitamente reguilarizade e, gquando necessario,
a critéric da Fiscal: o, apiloade

Para o35 terrencs onde, eventualmente, houver tubulacgdes colocadas scbre
aterro, devera ser atingida no empasamentc uma compactacio minima de 97%
‘noventa e sete por cento} em relacgdc ac Proctor Normal com uma tolerancia
de -2% a +3~

Qualquer excessc de escavagdo, ou depressdo, no fundo das valas devera ser
preenchido cor areia, po de pedra cu outre material de boa qualidade, a
critério da Fiscalizagio.

4.1.2.4. Expurgc ( Pemogdc da Camada Vegetal )

Concluidos os trabalhos de desmataments e limpeza do terreno, 1inilciar-se-3o
os trabalhos de raspager da camada superficial do mesmo, numa espessura
suficiente para eliminar terra vegetal , materia orginica e demais materials
indesejavels a critério da Fiscaliizacidc

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

Na rasparem feita nas Aareas de emprestimos, dever-se-a remover a camada
superficial, cuzc material ndo seja aproveltdvel para a construgdo Nas &reas
de construgdo, remover—-se~& a camada superior imprestavel para fundagdo, ou
que seja incoveniente como superficie de contato com &guas em movimento

As operagdes de raspagem ndoc se limitardo a simples remcgdo das camadas
superficials, mas 1ncluirdc a extracdc de todos os tocos e ralzes que forem
incovenientes para o trabalho e que, posr gualquer motiveo, ndc tenham sido
retirados durante a operacao de destocarento e limpeza, bem como rocnas
proeminentes e matacdes.

A raspagem serda assim considerada ate um limite maximo de 30cm abaixo da
superficie dc¢ terreno. A remogdo <e camadas de terreno situadas em
profundidade superior a 3Ccr serd ccensiderada escavacgdo.

Os trabalhos serio medidos em volume, tcrande-se como unldade o metro cubico
A medigdo sera feita com base em secdes topograficas realizadas antes e
depois das operacdes da raspagem.

Apbs a raspagem, o terrenpo devera ser regularizade, de forma a dque =se
mantenha estavel e com drenagem adequada, para evitar a formagdo de bolsdes
onde possa haver acumulacgdc e &gua.

4.1 2.5. Escavagdo Manual em Geral

A escavagdo ccnslstird na remogdc de solo abaixo da superficie do terreno
resultante apédés a limpeza, através de ferramentas e utensilios de uso manual
e serid empregadas para preparagdc de fundacdes de obras iscladas onde o
emprego de equipamentos mecdnicos pesados ndo seja possivel.

A escavagdo 1nc¢luira o transporte manual de material para bota-fora até uma
distdncia maxima de 50 m Os materials a serem escavados e deverdo estar
contidos nos limites definidos nos desenhos de projeto ou, para casos ndo
previstos, nos limites indicados expressamente pela FISCALIZACAO.
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Ndo sera permitida a presenga de materiais escavados, has proximldades d¢
local do servigo, apds a sua execugdo, salvo nos casos em gue os mesmos forerw
reaproveltados nos reaterros

4 1.2 6 Escavagdo Manual de Valas

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

Antes de 1niciar a escavagdc, a CONTRATADA fard a pesquisa de 1interferéncia
do local, para que ndc sejam danificados quaisquer tubos, caixas, postes,
etc., gque estejam ha zZoha atingida pela escavagdc ou drea prdéxima a mesma.

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

Deverdo ser obedecidas todas as linhas e cotas especificadas no projeto. 0O
greide da linha devera ser seguido rigorosamente, sende que o recobrimentc
minimo admitido acima da geratriz superior dos tubos em Aareas urbanizadas
sera de 0,8m.

Toda a escavacdo deveriad ser manual, sobretude no caso de proximidade de
interferdncias cadastradas ou detectadas. Serdc utilizados utensiliocs manua:zs
de corte e remogdo para a borda da vala. A CONTRATADA devera atentar para
situacles de i1nstabilidade dos taludes e solicitar a fiscalizacgdo autorizagdc
p/ execucdo de escoramentos.

A escavacdo serid executada de modo a proporcicnar © maxzime de rendimento e
economia, em funcidc do volume de terra a remover e dimensdes, natureza e
topografia do terreno.

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

A vala sé deveria ser aberta guando os elementos necessarios aoc assentamento
estiverem depositados no local.

Se a escavagio interferir com galerias, tubulagdes ou outras instalacdes
exlstentes, a CONTRATADA executara o escoramento e sustentacgdoc das mesmas.

Quando os materials escados forem, a craitério da Fiscalizagde, aproprlados
para utilizagdc no aterro, serdoc, em principlio, colocados ao lade da vala,
para posterior aproveitamento, numa distincia ndo inferior a profundidade da
vala e, sempre que possivel, de um Unico lado, deixandoe o ocutro lado laivre
para tradnsito e manobras.

No caso de os materisis aprovelitédvels serem de natureza diversa, serdo
distribuidos em montes separados.

Os materiais ndo aprovelitdvels serdo Transportados pela CONTRATADA e levados
a0 bota-fora conforme especificado.

4 1.3. Servigos Diversos
4.1.3.1. Sinalizagbes (Diurna e Noturna} de Valas e/ou Barreiras

E de responsabilidade da CONTRATADA a sinalizacdo conveniente para execucio

dos servigos, bem como o pagamento de taxas a 6rgdos emissores de autorizacio
para abertura de valas
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Cs culdades <cm acidentes de trabalhos ou as decorréncias na execugac das
obras sdo de absoluta atribuigdo da CONTRATADA, se esta ndo efetuar a
sinal:izacao e & protecdoc convenlente aos servigos As 1indenlzagdes, que
porventura venhar a ocorrer, serdo de sua exclusiva responsabilidade. Além
disso, filcard obrigada a reparar ou reconstrulr os danos as redes piblicas
como consequéncia de acidentes devido a inobservancia da correta sinalizacdo.

A CONTRATADA devera manter toda a sinalizagdo, em valas e barreiras, diurna e
noturna, necessaria ao desvio e protegdo da 4rea onde estiverem sendo
executadas as obras até seu término, gquando forem comprovados gque os trechos
estdo em condicdes de serem liberados para o tréafego.

Nos cavaletes de sinalizagdc deve figurar o logotipo do Governc do Estade do
Ceara; todos os metodos, critérios e relagido de tipo de sinalizagdo deverdo
estar nos padrdes em vigor do manual do C.C.0, gque é o &6rgdo controlador e
fiscalizador da sinalizacgao.

4.1 2 2, Passadigos e Tapumes

a) Passadigos Metalicos

Este servige refere-se a colocagac de chapa metalica de dimensdes por chapa
ndo inferior a C,5 m’ de espessura, igual ou superior a 3/16.

As chapas serdo colocadas onde a abertura da wvala ou barreira esteja
prejudicando ou 1impedindoc a passagem de transeuntes e/ou veiculos. Séo
normalmente colccadas em passagem de garagem, travessia de rua, ou em outras
situagdes julgadas necessidrias pela FISCALIZAGAO.

A espessura da chapa deve ser dimensionada pela CONTRATADA em funcgdo da carga
4 qual vai ser submetida. Qualguer danc ocorride a terceircs e/ou obras
publicas decorrentes do mal dimensionamento das chapas sera de
responsabilidade da CONTRATADA.

b) Passadigo de Madeira

Este servigeo refere-se a ceolocagioc de prancha de madeira dimensdc variavel, e
niao inferior a 0,3 m e de espessura superior a 2”.

As pranchas serdc colocadas onde a abertura de vala efou barreira esteja
prejudicande, ou 1impedindo, a passagem de transeuntes e/ocu veiculos. 330
normalmente colocadas peg¢as de madeira de le:r, sem trincas, com resisténcia
compativel com as cargas a serem submetidas. Serdo utilizadas em passagem de
garagem, residéncia, travessia de rua, e/ou em outras situag¢des julgadas de
utilizacdo pela FISCALIZAGAO.

O dimensionamento do pranchio & de responsabilidade da CONTRATADA, e gqualquer
danc ocorride a terceiros efou obras pudblicas decorrentes do mal
dimensionamento dos pranchdes serd respondido pela mesma.

c} Tapumes de Protegdo com Madeirite ou Tébuas de Linha

Na execugdo dos trabalhos deverd haver plena protegdo contra o risco de
acidentes com os transeuntes ou veiculos circulantes. Desta forma, em alguns
casos, a critério da FISCALIZAGAO, serd necessiria a execucdo de tapumes de
madeira ao longo de algum trecho ou barreira, protegendo os pedestres e ao
mesmo tempo evitando que os desavisados, curi10sos ou vadios fiquem & beira
das valas prejudicando o servigo, forcandoc o desmoronamento dos taludes.

Por 1sto a CONTRATADA devera sequir fielmente o estabelecido na legislacio
nacional no gue concerne a seguranga, 1nclusive na higiene do trabalho.
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Para sua execugdc serdo cravadas estacas no solo em intervalo correspondente
a 1 folha de madeirit, e depois pregadas as folhas de madeirit de B mm, ao
longo do trechoe Poderd ser no 1inicio dc tapume sinalizaciio de adverténcia
tipo cuidado obras.

Os reaterros deverio ser rigorosamente compactados para se obter uma boa
recuperagdo de pavimentagdo, em niveis semelhantes aoc existentes ou, até
mesmo, de gqualidade superior.

Deverdo ser tomados cuidados no sentidc de obedecer o g¢grau de inclinacéio
original.

4.1.3.3. Cercas de Protegdo

As cercas de protegdo serdc executadas em mourdes de concreto armado. A
execucdo dos mourdes de concreto armado pré-moldado devem obedecer ao
prescrito nas especificagdes anteriores relativas ao concreto armado.

A altura vertical minima do mourdo & de 2,8 m, espacados no maximo a cada 3
metros. O poste de 45° deveri possuir comprimento minimo de 0,45 m, A estaca
serd enterrada no minimo 0,70 m, resultande numa altura livre de 2,10 m, até
o 1nicio da deflexd3oc de 45°. Para escavagdo, procede-se pramelramente a
abertura das cavas, utilizando-se cavadeor, com abertura de 0,3 % 0,3 x 0,8, e
apb6s a manutengio da perfeita verticalidade do mesmo, se faz o enchimento com
solo-cimento a 8%, até 30 cm de altura a partir do fundo da cava, completando
em seguida com terreno natural devidamente compactado, ou, ainda, ©
enchimente pode ser feate com brita, pedra-de-m3oc e argila perfeitamente
compactada.

Os postes deverdo ser perfeltamente alinhados.

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

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

Essa fixag#o arame/estaca, sera amarrada com arame galvanizado numero 14 de
maneira a envolver o contorno da segdoc do poste e 1mpedir o deslocamento
transversal do fio.

4.1.3.4. Cadastro da Adutora

Devera ser procedido o levantamento cadastral de todas as Aareas cortadas ou
atingidas pela faixa de dominio determinada pelo eixo do projeto. Serdo
adotadas as cadernetas prdprias para esse tipo de servige (adaptadas da ficha
da SRH) com os nomes dos proprietdrios, constru¢des existentes e natureza das
benfeitorias abrangidas pela faixa, como casa, rede elétrica, cerca, agude,
bueiros etc, e 1dentificar limites de propriedades. As localiza¢des das
benfeitorias serdo amarradas com medidas feitas a trena. A largura da faixa
de dominio seri indicada pela FISCALIZACGAO.

4.1.4. Servigos de Construgdoc Civil em Geral
4.1.4.1. Locagdo da Obra com Gabarito de Madeira

Este servigo consiste em efetuar o tragado em madeira de modo a determinar a
posigdo da obra no terreno e locagdo dos pontos principals de construcdo tals
como: eixos dos pilares, eixo das fundagdes em alvenaria de pedra. Esta
locagdo planimétrica se fara com auxilio de planta de situacgido.
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A madeirra sera em tibuas de pinho de 3a de 17 x 15 cm, virola ou outra aceita
pela FISCALIZACAC As madeiras ser3o niveladas e fixadas em pontaletes, ou
barrotes de pinho 2% x 27, cravades em 1ntervalos de 2 metros a fim de
evitar a deformagdo do quadro. A estaca de apoio da madeira deve ser fixada
em solo firme, e muitas vezes receber concretagem em seu fundo para melhor
r:gidez Deve também receber fixagdo auxiliar de 2 pernas abertas a 45° a fir
de evitar o deslocamento da estaca e conseguentemente dos eixos definidos.

0 quadro deve estar fixo e firme e ndc pode ser permitide que se encoste no
quadrc de madeira como apeoie do corpo, pols istec pode promover o
deslocamento dos pontos dos eixos ]34 determinados.

As madeiras devem ser emendadas de topo, com baquete lateral de fixacgdo, e
manter o mesmo alinhamentoc retilineo em suas arestas superiocres.

Apdés efetuadas as medidas desejadas, efetua-se os cruzamentos dos pontos para
se determinar os erxos. Serdo fixados pregos no topo das tdbuas 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 1inicio
das obras.

4 1 4.2. Locagdc da Obra com Auxilio Topogrdfico

Esta locagdo planimétrica e altimétrica serd procedida com auxilio dos
instrumentos, teodolito e nivel, e possibilitarad o inicic das obras.

A CONTRATADA devera proceder a aferigdo das dimensdes, dos angulos e de

gualsquer outras 1indicagdes constantes no projeto, com as reais condigdes
encontradas no local.

Havendo a discrepancila entre os encontrades no local e os do projeto, deve
ser, imediatamente, comunicade & FISCALIZAGCAC para deliberagdo a respeito

Deverd ser mantido em perfeitas condigdes toda e qualquer referéncia do nivel
RN e de alinhamento, o que permitird reconstruir ou aferir a locagdo em

qualquer tempo e oportunidade.

56 havera inicio de escavagico gquando os gabaritos estiverem verificados. O RN
para efeito de determinacdo das cotas serd definido pelo transporte feito por
nivelamento geométrico e contranivelamento de qualquer RN do IBGE mais
préximo

4.1 4 3 Fornecimento e Colocagdo de Lastros de Brita

Destina-se a colocagdc de diversos materials, tais como, brita, pd de pedra,
cascalho, etc, em Areas de urbanizacd3o ou outro servigo.

A espessura de colocagd3o pode ser variavel, mas o padrdc médio adotado e h =
10 cm.

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

Antes da colocagdo deve ser distribuido na A&rea off-set em diversos pontos
visando o espalhamento uniforme,

4 1.4.4 Obras de Alvenaria

a) alvenaria de tijelo
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Os tijolos serdo a base ceramica, chamados tijoles furados de 6 ou 8 furos, e
tijoelos brancos macigos a base de diatomita, dimensdo basica 22 X 12 x 6 cm

Todos as paredes de alvenaria a1 de palhéis, auto portantes, de vedagdo ou
divisdrias, remcvivels ou naoc, serdo executadas com as dimensdes determinadas

em projeto

As paredes de aivenaria em contato direto com ¢ solo terdo as duas primelras
fiadas assentes com argamassa 1mpermeabilizante na proporgdo 1:5 & &agua de
amassamento,

As alvenarias de tijolos comuns serdo executadas com tijolos furades, ou
macliges, ou com lajotas celulares de barrc cozido, conforme especificado, e
obedecerdo as dimensdes e acs alinhamentos determinados nc projeto,

As espessuras 1ndicadas referem-se as paredes depoils de revestidas. Admite-
se, no maximo, uma var:acgido de 2 cm com relagdo @& espessura projetada.

Se as dimensdes dos tijolos a empregar obrigarem a pequena alteragioc dessas
espessuras, serdo feltas as necessarias modificagdes nas plantas, depois de
consultada a FISCALIZACGARO. }

Os tijolos serdo abundantemente molhados antes de sua colocagdo.

Para assentamentc de tijelos furados, ou macigos ou de lajotas sera utilizada
argamassa pré-fabricada a base de cimento Portland, minerais pulverizades,
cal hidratada, areia de guartzc e aditivos.

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

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

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

Os tufos, antes de colocados, ser&o imersos em creosoto quente ou asfalte e
arela. O creosoto deve estar & temperatura de 95°, e o tempo de imersdo sera
cerca de 90 min.

Tanto para as guarnig¢des das esquadrlas como para ©s rodapés, o espacgamento
dos tufos sera de 60 cm, no maximo.

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

Para a perfeita aderéncia das alvenarias de tijolos &s superficies de
concreto a que se devem Justapor, serdo chapiscadas todas as partes
destinadas a ficar em contado com agquelas, inclusive a face inferior de
vigas. Além do chapisco especificado no 1tem precedente, o wvincule entre a
alvenaria e os pilares de concreto armado serd garantido, também, com esperas
de ferro redondo ceoclocadas antes da concretagem.

Os vdos das portas e jJanelas deverdoc ser de vigas de concreto armado,
conforme ja especificado.

As paredes de vedagdoc, sem fungdo estrutural, serdo calgadas nas vigas e
lajes do teto com tijolos dispostos obliquamente. Este respaldo sé podera ser
executado depoils de decorridos oito dias da conclusfo de cada panc de parede.
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Todos ©s parapeltos, guarda-corpos, platinadas e paredes bailxas de alvenaria
de tijolos, nac calgados na parte superior, levardo, a guisa de respaido,
percintas de conc¢reto armado, conforme 14 especificado,

As alvenarias destinadas a receber chumbadores de serralharia serido
executadas, obrigatoriamente, com tijolos maclgos.

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

Devido a pequena diferenga nas dimensdes dos tijolos, a parede & aprumada em
uma das faces, ficando a outra face com as 1irregularidades préprias do
tijolo, operagic denominada facear. Em se tratando de paredes perimetrais,
faceia-se sempre pelo lado externc. As juntas deverdo ter espessura uniforre
de 7 mm. Antes da pega da argamassa, serdo as juntas cavadas & ponta da
colher, ocu com ferroc especial, na profundidade suficiente a facear, para que
depois do rejuntamento fiquem expostas e vivas as arestas das pegas.

A limpeza do excesso de argamassa pode ser feita com pano ou espenja
ligeiramente umedecida, com solugdo de Acido muridtico.

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

Para efeito desta, entende como o conjunto de pedras uniformes ligadas entre
S1 por argamassa cimento e areia com controle do trago.

As pedras terdo caracteristicas provenientes de rochas eruptivas graniticas e
com resisténcia A compressic 1gual ou superlior a 500 kgf/cm®. Devem ser
tenazes, durdveis, limpas e isentas de fendas ou outras imperfeicgdes

As dimensdes minimas sdoc de 0,4 x 0,25 x 0,15 e a forma paralelepipédica é
fundamental para este servig¢o. A gquantidade de argamassa de ligacgdo ndc seréd
superior a 30% de seu volume. As pedras sdo assentadas por camadas
aproximadamente da mesma altura, fiadas horizontals e Juntas verticais

desencontradas.

C controle nc trage da argamassa & fundamental dada a 1mporténcia e
responsabilidade da obra, devendo ser evitado excesso de argamassa de ligacgdo
entre as pedras.

4 1.4.5. Revestimento de Concreto e Alvenaria

Os revestimentos deverdoc ser executados de acordo com os tipos e nos lccals
indicados pelos projetos.

aj} _Argamassa

Os revestimentos com argamassa deverdo apresentar paramentos desempelhados,
prumados, alinhados e nivelados, com arestas vivas e retas, sendo executados
em uma sé camada de embogo ou em duas camadas superpostas, continuas e
uniformes, sendo © embogo a primeira delas, sobre a gual 1rd o rebeco,
conforme o caso.

As superficies das paredes de aivenaria deverdo ser limpas, abundantemente
molhadas e tratadas convenientemente a fim de garantir aderéncia do emboco.
Da mesma forma, todas as superficies lisas de concreto, que forem revestidas,
serdc previamente chapiscadas com argamassa de camentoc e areia, no trago 1:5.

Os embogos s6 serdo 1inlciados apds a completa pega das argamgssas de
alvenaria e chapiscos, além do que o emboco de cada pano de parede sé terd
inicio depois de embutidas todas as canallzaces que ali devem passar.
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Os embogos devem apresentar espessura maxima de 1,5 cm e parametros
alinhados, mas 4speros, limpos e livres de partes soltas.

Os embogo$ 1nterncos serdo de argamassa de cal e areia médlia, de trago 1.4.

As argamassas dos embogos externos, até a altura de 1,00 m do piso, deverdo
ser preparadcs com 1mpermeabiiizante (Vedacit ou similar) na proporgio
indicada pelo fabricante

Os rebocos so serdao 1nicirados apdés a completa pega dos embogos e depois do
assentamento de todas as pegas 1ncorpeoradas as paredes

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

O reboco 1nterno serd de argamassa de cal e areia fina, ho trago 1l:4.

b) Azulejos

Os revestimentos de azulejos deverdoc apresentar paramentos alinhados,
prumados, e nivelados, com cantos 1nternos e arestas externas retas.

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

Deverdc ser tomadas as providéncias que garantam fixagdo dos azulejos
assentados.

Sera exigido r:goroso acabamento dos revestimentos de azulejos, guer guanto
ac seu pitolamento e assentamento, quer gquanto aos cortes e furos para
passagem de canos, torneiras e outros elementos de 1instalagdo, ndo devendo
existir rachaduras, nem emendas

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

As juntas entre os azulejos ndo deverdo ser superxores a 0,15 cm e seu
reajustamentc sera feito com pasta de cimento branco a alvaiade, no trageo 1:1
e agua, sendec proibido o uso de cal.

Os revestimentos com azulejos s& serdo executados apdés a pega completa do
embogo, que lhe serve de base, e depois de providenciada a fixacgdo, nas
paredes, dos tacos ou buchas necessarias & instalagdo final dos aparelhos
sanitarios.

Nas paredes revestidas com azulejos, que nido forem até ¢ teto, o acabamento
superior serd com terminais de 7 cm de altura, boleados, acompanhando a cor
dos azulejos, ou outra cor 1ndicada pela FISCALIZAGCAO.

4.1.4.6 Elementos Vazados

Estes elementos decorativos artificirais serdoc em concreto, anti-chuva.
Deveric atender no que couber as determina¢des para paredes em alvenarias.
Serdo assentes com argamassa de cimento e areia peneirada, trago 1:5.

Devem ser assentes somente as pegas de mesma coloragdc e 1inteiros. Somente
nos respaldos finais com estruturas serdo permitidos cortes nas pecas a fim
de se ajustarem perfelitamente nos quadros.
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Por ser elemento decorativo nio deve ser assentes com excesso de argamassa,
devendo~se evitar que reste resseque no bloco para nde alterar a sua
ceoloragdo natural

4 1.4.7. Cobertas

As coberturas serd3oc executadas com de amianto com madelramento composto de
linhas e caibros Quando da execucdo de cumeelras, as telhas dever3c ser
fixadas com parafusos fixade ao madeiramento.

O madelramento sera de madeira de lexr tipo massaranduba, maracatiara ou
peroba de primeira qualidade em dimensdes comerciais. Na fixagdo do
madelramento deverdo ser utilizados pregos de superior gqualidade e suas
dimensdes deverdoc ser aprovadas previamente pela FISCALIZACAC.

As telhas deverdo ser de praimeira gqualidade, sem defeitos prejudicials e
uniformes. MN3o seri permitida a utilizagdo de telhas fora dos padrdes
especificados ou até mesmo pedagos de telhas mesmo sendo de boa qualidade, a
ndo ser gquando autorizado pela FISCALIZACAO nos casos em gue sejam
necessarios os acabamentos.

4.1.4.8. Pisos

Precede os servigcos de execugdo do piso e contrapiso de edificagdes a
preparagdo do solo de assentamento. A preparagdo refere-se aos servigeos de
compactagdo do solo, finalizando a fundagio nas cotas previstas nc prozetc

O aterramento, casc seja necessadrio serd aplloado manualmente a partir de
camadas de solo areno-argilosc de 15 cm, umedecidas. Neo casc de reaterro com
rejeitos de construgdo, os 20 cm finais, serdoc acabados com solos fines
compactdveis. Se o reaterro for executado com areia deverd esta ser saturada
prevendo-se drenos de fundo para escoamento da &gua. A compactagdo manual
poderd ser realizada com soguetes ou com utilizagdce de egquipamentos
eletromecidnicos vibratériocs.

a) Ladrilhos Cerdmicos

As superficies de terreno, destinadas a receber os piscs, terdoc um lastro de
concreto simples, que sé serid lancade depolis de assentadas todas as
canalizagldes que devem passar pelo piso.

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

O concreto a ser empregadeo devera ser dosado com 150 kg de cimento/m3 com
adigdo de Vedacit ou similar, na proporg¢do de 3% sobre o peso do cimento

Esse lastro, sobre o gqual se assentardo os pisos indicados, deveria ser
executado sem solugdo de continuidade, de modo a recobrair, inteiramente, a
superficie especificada em nivel ou em declividade conveniente, de acordc com
O previsto em projeto.

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

Ndo serdo toleradas diferengas de declividade em relacdo as de preojeto ou
flexas de abaulamento superliores a 0,2%. A FISCALIZACAO exigira a
substituicdo das pecas que apresentarem pouca fixagido.

Antes da sua colocagd3o as cerimicas permanecerdo mergulhadas em &gua limpa,
durante pelo menos 24 horas.
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b) Calilgadas

As calgadas serdc constituidas de concreto simples, de 200 Kg de cimente / m3
. com & cm de espessura divididc em cada 2 m por ripas de perocba 7 x 1,2 cm,
impermeabilizadas, formande juntas de dilatagdo. Deveri ser feita um
apiloamento prévio dc terreno.

O acabamento devera ser rustico.

c} Piso Camentade Interno

Devera ser jangado um lastro de concreto de 200 kg cimentc com / m3 , apds
perfeitamente nivelado o terreno

0 piso tera uma deciividade de 1% em diregldo ao ponto de drenagem (gque pode
ser a porta externa) para um perfeito escoamento de agua.

Deverad ser feito um capeamento com argamassa de cimento e areia 1:3, com
espessura de 2 cm, queimado com ©Oxi1do de ferro {vermelhdo), e alisado com

desempenadelra de ago.

4.1 4.9 Soleira, Peitoris e Rodapés

a) Soleiras

Levardo scleiras todas as portas onde haja mudangas de tipo de pavimentacdo
ou de nivel

Deverdo acompanhar o© material de respectivoe piso, guande a especificagdo
complementar ndoc disser ac contrédrio, com espessura minima do respective
material, e comprimento 1gual a largura da porta mais o comprimento das 2
{duas) aduelas.

As soleiras ter8¢ a largura 1gual a da espessura da porta, gquando esta abrir
para o lado dc¢ pise malis baixo e, 1gual & largura das aduelas no caso

contrario.

As soleiras deverdce ficar rigorosamente alinhadas e niveladas com o5 pisos
ndo rebaixadcs

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

56 poderdc ser assentes pegas perfeitamente aparelhadas, com dimensdes
corretas, faces visiveis e rigorosamente planas, arestas vivas, sem fendas,

falhas ou emendas.

4 1 4 10. Impermeabilizagdo de Superficie em Contato com Agua e Outros

Estas especificagdes vdo abranger servigos de impermeabilizacio:

1} de superficie em contato com agua com emprego de aditiveos comuns;
2} de superficie utilizando-se produtos plasticos / asfiltico;

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

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

a) Aditivos Comuns
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As superficies de concreto a serem impermeabillizados deverdo ser
curdadosamente limpas, removendo-se 05 excessos de argamassa e oOUtros
materials estranhos Falhas e buraceos serdo corrigidos com argamassa de
cimento e areia, sendo que os cantos serdo arredondados, as superficies lisas
serdo plcoteadas e raspadas com escovas de aco

As 1mpermeabilizacdes deverd3c ser executadas em superficies secas,
preferencialmente, e no caso de lajes deverdo ser executadas em dias de sol
cu sob baixo indice de umidade relativa do ar.

As superficies serdc entdo chapiscadas com impermeabilizagdo em argamassa de
cimento a areia 1:3. Decorrxido 48 horas do chapisco 1inicia-se o reboco
diluido na argamassa com o aditivo, com dosagem de acordo com o fabricante;
terid espessura minima de 1,5 cm e o acabamento serd feito com desempenadeira
metilica

Apdés a pega do reboco sera dada uma camada de nata de cimento diiuide
novamente com aditivo, suficiente plastico 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 retracio da
nata.

Nas superficies assemelhadas a pisos havera entranhagem com cimento em pd e
acabamento a colher. Pode-se acrescentar em pisc revestimentc com pinturas de
tintas betuminosas inertes,tipc Inertol ou Isofirm.

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

Nas lajes deverdo ser tomados cuidados especials nas concordéncias das
impermeabilizagdes com bordas, ralos, grelhas e canaliza¢bes Os encontros
devem ser boleados ou arredondados.

b} Produtos Plasticos Asfalticos

Em caso de 1insucesso no processo anterior, pode-se aplicar come comp.emento,
ou mesmo com Unico processo, produtos pldsticos asfélticos.

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

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

Regularizada a superficie, faz-se a 1mpregnagio com alfalto isento de &éleo,
misturade com solvente olifaticos e aguarrds mineral. A proporgdc serd de 35%
a 50% entre asfalto e solvente. O asfalto serd do tipo ASDM-D-41/41.

0 consumo de asfalteo é de 500/m2 a 700/m2

Apés a secagem da 1mpregnagdo, serd providenciada a colocag¢io da membrana de
feltro asfiltico. O feltro poderi ser do tipo 250/15, 330/20, 420/25, 50/30.

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

Estes servi¢os devem ser realizados por firmas especializadas, ou sob a
orientacgdo técnica dos préprios fabricantes ou seus representantes.
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4 1.4 11 Esgquadrias de Madeira

As esgquadrias de madeira obedecerdo as indicag¢des do projeto, gquanto ao seu
tipo e dimensdes.

Serd¢ sumariamente recusadas todas as pegas que apresentem sinais de
empenamentc, deslocamentos, rachaduras, lascas, desigualdade de madeira ou

outros derfeitoes.

As folhas das portas externas serdo de compensado de cedro, & prova da Aagua,
ou de cedro macige, do tipo macho—-fémea , e as internas de compensado de

embuia.

Os batentes terdc espessura de 4,5 cm, rebaixXo de 1 cm com largura, 1gual a
espessura de folha acrescida de 2 rmm.

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

4.1 4 12. Ferragens

Todas as ferragens serdo novas em condi¢gdes de Funcionamento e acabamento, e
o seu assentamento deverd ser procedido com particular esmeroc.

0s rebalxos ou encalxes para assentamento terdo a forma das ferragens, ndo
sendo toleradas folgas que exijam emendas, taliscas de madeira e outros tipos

de reparos.

Para o assentamento serfdo empregados parafusos de qualidade, acabamento e
dimensdes correspondente as pegas que fixarem, devendo satisfazer a norma P-

NB-45 da ABNT.

As macanetas das portas, saivo condigdes especilals, serdo localizadas a 1,085
m no pise acabado

A localizagdo das ferragens nas esgquadrias serad medida de m.

4.1 4.13. Pintura

A pintura das diversas partes das edificacdes e dos egquipamentos devera ser
executada conforme os tipos de tinta indicadas no projeto. Onde as cores ndo
estiverem definidas nc projete ficard a critério da FISCALIZACAO a sua

definicao.

As superficies a pintar serdoc cuidadesamente limpas e convenientemente
preparadas para o tipo de pintura a que se destinam, devendo as paredes serem

lixadas e espanadas.
As superficies sé poderdo ser pintadas gquando secas.
Cada demfio de tinta sé podera ser aplicada quando a precedente estiver seca,

& conveniente observar um intervalo de 24 horas entre demdos sucessivas, a
menor que serd de tinta a base latex (PVA} quando o intervalo poderid ser de

6 (seis) horas.

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

Os salpicos que nioc poderem ser evitados deverdo ser removidos enquanto a
tinta estiver fresca, empregando-se removedor adequado.
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Salvo com  autorizagdo expressa da FISCALIZACAO, serdo empregadas,
exclusivamente, tintas Ja preparadas em fabricas, entregues na obra com sua
embalagem original intacta.

As pegas de serralheira scmente receberdc a pintura apos sua limpeza com
escova de ago, eliminando-se toda a ferrugem ou sujeira existente, e
posterior lixamento com lixa de esmeril molhada com querosene. Antes da
pintura final deverdo receber uma demdo de tinta anti-corrosiva.

O procedimento anterior serd aplicado tant¢ para os caixilhos existentes camo
para os calxilhos noves, a mehos gque estes apresentem-se bom estado e 34
protegidos por tinta anticorrosiva

Todas as pecas metdlicas ndc protegidas {tampas de 1nspegdo dos
reservatédrios, etce) deverdc ser pintadas com tinta anticorrosiva.

4.1.4 14. Pavimentag¢do em Paralelepipedc

Esta obra, deverad proporcionar condigdes adegquadas para escoamento
superficial ou abscrgioc pelo terreno de aguas de chuva, de maneira a que nio
se verifiquem os inconvenientes das erosdes e vazios de sub-solo, em
detrimento da gualidade e aparéncias das obras em seu tedo.

Os aterros deverdo ser culdadosamente molhados e apalocados em camada de 0,20
m, de forma a resistir com seguran¢a as sobrecargas previstas para as areas
pavimentadas.

Cuidados especials serdo tomados, no sentido de determinar previamente o
sentide e o grau de inclinagdo {(minima de 1%} dos pisos acabados na direcgdo
dos ralos, sarjetas e canaletas. As superficies pavimentadas ndo deverdo
possulxr nem permitir depressdes nem saliéncias que impossibilitem o perfeite
escoamento das Aaguas.

Sera obrigatéria a execugdo de calgadas em volta das edificagbes, com largura
indicada em projeto ou a critério da FISCALIZACAO.

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

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

3,
o,

4.1.4.15. Pia de A¢o Inoxidavel

Todas as plas deverdo receber no fundo um chapisco grosso de cimento e areia,
ou asfalto diluido e areia, em seguida receber uma ferragem e argamassa de
cimentc e areia 1:3. A fainalidade deste enchimentc é tornar rigida a pecga
para suportar o peso de materiais de usc em cima sem deformar a parte em

aco.

A pi1a poderd, depois de armada ser assente, nas laterais sob mureta de

alvenaria ou em pegas pré-moldadas e na parte posterior embutideo na parede.

Sua colocagdo devera ser a nivel, a uma altura do piso 1,10 m. Sua dimensdo

minima devera ser 0,60 x 4,0 m com 2 cubas.
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4.i 4 16. Demcligdo de Pavimentagdo

Os servigos de demoligdo em ruas ou calcadas visam a retirada da pavimentacgio
para 1nicio da escavagio. Onde existir pedra tosca, paralelepipedo e meio fio
aproveitavels estes serdo removidos e armazenados em local apropriade de modo
a nao causar embaragos a obra e logradouros publicos, e devidamente
emp1lhados

Para demecligdo de calgada com plso cimentado, mosalco, cerédmica, usar-se—-a o
marrdo de 3 a 5 kg, como equipamento demolidor. Para calgada de bloguetes,
usar-se-a alavanca ou picareta, visando o reaproveltamento desses blocos.

Sempre que possivel estas demoligdes devem ser efetuadas de modo a gque nio
ocorram o resvalo de pedagos de material demolido sobre os transeuntes em
movimento

Nas demoli¢des em calgamento de pedra tosca ou paralelepipedo deverio ser
efetuados com usoc de picareta e alavancas, uma vez que estes materials serdo

reaproveltados na sua recomposlgac.

As demoligdes erm asfalto deverdo ser feitas com uso de equipamento rompedor
{compressor}, acoplados com espatula, alavanca e picareta.

4.1.4.17 Recuperagdo de Pavimentacdo

As recuperagdes de pavimentacgdes, de acordo com a 1intemiza¢do anterior,
referem-se 4§:

a) pedra tosca sem rejuntamento;
b) pedra tosca com rejuntamento
ci paralelepipedo sem rejuntamento;
dj paralelepipedo com rejuntamento;

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

Deverao ser tomados cuidades no sentide de obedecer ou grau de inclinacgdo
oraiginal.

As superficies pavimentadas ndc deverdc possulr, nem permitir, depressdes nem
saliéncias gue impossibilitem o perfeito escoamento da dgua.

A recuperagido da pavimentagio devera se processar 1mediatamente apdés o
assentamento das tubulacdes, a fim de amenizar, ao maximo, o©s transtornos
causados a comunidade,

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

As pedras serdo distribuidas ao longo das valas, e seu reaproveltamento sera
total. Sobre a base de areia grossa o calceteiro tragara a linha de
pavimento, & semelhanga do anterior, perfeitamente alinhados e comprimidos
per percussdc. As juntas serdo 1dénticas as existentes.

No caso de rejuntamento com argamassa de cimento e areia, o trago a ser
utilizado & 1:3 e espalhado nas juntas com auxilio de vassoura ou de caneca
com bico apropriado, no caso de calda de cimentc para paralelepipedo.
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4,.1.5 Servi¢os de Concretc
4.1.5.1. Concretc Simples

0 concrete simples, bem como, 05 seus materials componentes, deverioc
satisfazer as normas, especificagdes e métodos da ABNT.

O concreto pode ser preparadce manual ou mecahlcamente

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

Mecanicamente, se for concreto gorde trago 1:3:6 para cintas, blocos de
ancoragens, base de caixas de visitas, pecas pré-moldadas, etc.

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

0 concreto simples poderd receber adigdo de aditivos impermeabilizantes ou
outros aditivos quando for o caso

4.1.5.2. Concreto Estrutural

O consumo de cimento ndo deve ser inferior a 300 kg per m* de concreto.

Os materials quando & gqualidade, armazenamento, dosagem e langamento sao
regidos pela ABNT, EB-1, EB-2, EB-4, EB-208, EB-758, EB-903, NB-1, MB-2, MB-
3.

A pilha de sacos de cimento ndo poderd ser superior a 10 sacos, e nido devem
ser misturades lotes de recebimento de épocas diferentes, de maneira a
facilaitar 1nspegadc, controle e empregoe cronoldégice deste material béasico.
Todo cimento com sinals indicativo de hidratacido sera rejeitado.

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

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

No primeiro caso, o consumo minimo é de 300 kg de cimento por m3 de ceoncreto,
a tensdc de ruptura para 28 dias deverd ser igual ou maior gue 150 kg por
cm2, previstos nos projetos estruturais sem indicagdo de controle rigoroso,
Mesmo assim, ser& exigido a resisténcia do concreto i compressdo para cada
jornada de lancamento de concreto com volume supericer a 50 m3, para 7 e 28
dias, devendo ser utilizados os c¢orpos de prova necessiarios €, Serem
indentificados quande & data e etapa de trabalho. A proporgic de agregado
miudo no volume total do agregado sera fixada entre 30% e 50%, de maneira a
obter-se um concreto de trabalhabilidade adequada a seu empregc. A gquantidade
de agua serd minima e compativel e o otimo grau de estangueldade.

No casc de controle racional serda providenciada a obtencdo de tragos
econémicos e trabalhdveis, de modo a serem obtidos concretos homogéneos,
compactos e econdmices. O concreto deve possuir uma consisténcia que dé uma
trabalhabilidade compativel com o tipo de obra e com os tipos de equipamentos
nestas especificacgdes,

Sera sempre exigido nas obras o valor do fck fixado no projeto superior a
13,5 MPA, ou ainda cujo volume seja superior a 250 kg/m*, a resisténcia
especificada pela FISCALIZAGAO, dada a natureza da obra.
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¢ laudc da dosagem, executada por firma especializada, deve ser apresentado a
FISCALIZAGAO com antecedéncia superior a 3 dias antes de se 1niciar as
jornadas de concretagem.

Na modalidade de controle, os lotes nic deverdo ter jornada superior a 100 m3
nem corresponder a mais de 1 fase de concretagem (blocos e wvigas, laze de
funde, paredes e pilares e laje de cobertural.

Cada lote corresponderda 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 © maior dos
dois wvalores

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

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

b} Amassamentoc ou mistura

O concreto devera ser misturado mecanicamente, de preferéncia em betoneira de
elXo vertical, que possibilita mailis uniformidade e rapidez na mistura.

A ordem de colocagdo dos diferentes componentes do concreto na betoneira é o
segulnte:

camada de brita;

camada de areia;

a8 guantidade de cimento,
restante da areia e da brita.

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

C tempo de revelugdo da betoneira deverd ser no maximc de 2 minutos cor todos
os agregados.

c} Transporte

0 tempo decorrido entre o término da alimentacd3o da betoneira e o térrirno do
langamento do concreto na forma deve ser superior ao tempo de pega.

O transporte do concreto deverd obedecer a condigdes tals gque evitem a
segregacdoc dos materiais, a perda da argamassa e a compactagdo do concreto
por vibragdo.

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

O concreto serd langado nas formas, depois das mesmas estarem limpas de todos
os detratos,

d) Lan¢amento

Devera ser efetuado o mais préximo possivel de sua posicio final, evitando-se
incrustagdes de argamassa nas paredes das formas e nas armaduras.

A altura de queda livre ndoc podera ultrapassar a 1,5 m, e para © caso de
concreto aparente o langamento deve ser feito paulatinamente. Para o caso de
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peca estreitas e aitas, o concreto devera ser langado por jJanelas abertas na
parte lateral da fcrma, ou por meio de funis ou trombas.

Recomenda-se langar o ccncreto em camadas horizontals com espessura nao
superior a 45 <om, ou % do comprimento de agulha do vibrador. Cada camada deve
ser lancgada antes que a precedente tenha tido 1inicioc de pega, de modec que as
duas sejam vibradas conjuntamente

Se o langamentc nadc for direto dos transportes, deverd a guantidade de
concreto transportado ser lancado numa plataforma de 2,0m x 2,0m revestida
com folha de ago galvanilzada e com protegdo lateral, numa altura de 15 cm
para evitar a saida de agua

¢} Adensamentc
O adensamento do concrete deve ser feito por meio de vibrador.

Os vibradores de agulha devem trabalhar e ser movimentados verticalmente na
massa de concreto, devendo ser intreduzides rapidamente e @ retirades
lentamente, em operagdo que deve durar de 5 a 10 segundos. Devem ser
aplicados em pontos que, distem entre si, cerca de 1,5 vezes © seu railo de
agao.

O adensamento deve ser cuidadosc, para que ¢ concreto preencha todos os
recantos da forma Durante o adensamentc deverdo ser tomadas as precaugdes
necessarias para gue nac se formem ninhos ou haja segregagdes dos materials;
dever-se-a evitar a vibrag¢dc da armadura para gque ndo se formem vazios ao seu
redor, com prejuizo da aderérncia.

0Os wvibradores de parede s¢ deverdo ser usados se forem tomados cuirdados
especlals, nc sentido de se evitar gue as formas e armaduras saiam da

posicao.

Ndo serd permitide empurrar ¢ concreto com o vibrador.

£} Cura

Deverd ser feita por dgualquer processo gque mantenha as superficies e
dificulte a evaporacdo da adgua de amassamentc do concreto. Deve ser 1nlclada
tido logo as superficies expostas o permitirem (apdés o zinicio da pega) e
prosseguir pelo menos durante os 7 (sete) primeiros dias, apds o langamento
do concreto, =sendo recomendavel a continuidade por mais tempo.

g} sunta de Concretagem

~

Este tipo de junta ocorre gquando, devide a paralisagdo prevista ou imprevaista
na concretagem, o concreto da ultima camada lancada JA4 esteja no 1nicio da
pega, nd3c permitindeo, portanto, gue uma nova camada seja langada e vibrada
com ela.

As juntas devem ser, preferivelmente, lecalizadas nas secgdes tangenclals
minimas, ou seja“

nes 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 tergo central entre os apoios;

nos blocos devem ser localizadeos na base do pilar;

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

nas paredes em balance devem ser localizadas a uma altura, no minimo,
igual a largura da parede
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A junta deve ser +tratada por qualquer processoe dgque elimine a camada
superficial de nata de cimento, deixando os grics de agregade parcialmente
eXpostos, a fim de garantir boa aderéncia do concreto seguinte.

Pode-se empregar qualquer dos métodos seguintes:

Jato de ar e agua na superficie da junta apds o inicio do endurecimentc,

jato de areia, apdés 12 horas de interrupgdo;

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

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

C trago dessa argamassa deve ser o mesmo do concreto, excluide o agregado
graudo,

h) Reposi¢do de concretc falhado

Todo e qualquer reparo que se faga necessaric executar para corrigir defeitos
na superficie do concreto e falhas de concretagem, deverdo ser feitos pela
FIRMA CONTRATADA, sem Onus para a SRH, exXecutados apdés a desforma e teste de
operacio da estrutura, a critério da FISCALIZAGAO.

Sdo discriminados a seguir os principais tipos de falhas.
I) Cobrimentc insuficiente de armadura.
Deve ser adotada a seguinte sistemitica:

demarcacdo de area a reparar;

apiloamento da superficie e limpeza;

chapisco <¢om peneirrz 1/4 , com argamassa de trago 1i1gqual & do concretc
{(optativo);

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

aplicagic de argamassa especialmente dosada, por gunitagem ou rufo
{chapeamento) ;

protegdo da superficle contra a¢do de chuva, sol e vento;

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

alisamento da superficie com desempenadeira metalica;

protecdc da superficie contra intempéries usando-se wverniz 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, nado
deve exceder a 1 cm.

II) Desagregagic do Concreto

Esta falha, que resulta num concreto poroso, deve ser corrigida pela remogdo
da porgic defeitucsa ou pelo enchimento dos vazies, com nata ou argamassa
especial e aplicagdo adiciocnal de uma camada de cobrimento, para protegdo de
armadura. A solu¢io deve ser adotada, tendo em vista a extensdo da falha, sua
posigde (no piso, na parede ou no teteo da estrutura) e sua influéncia na
resisténcia ou na durabilidade da estrutura. Para recomposigido da parte
removida, deve-se adotar a mesma sequéncia J]& referida;

JII} Vazamentos
Serd adotada a seguinte sistemitica:
demarcacdo, na parte externa e na parte interna, da area de infiltracio;

remogaoc da porgdo defeituosa;
mesma sequéncila ja referada.
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obs. Dependendc ca extensdo da falha, do seu grau de porosidade, como opgdo
podera se aplicar varias demdos de pintura impermeabllizante 4 base de
silicato, ou de resina plastica, diretamente sobre a superficie interna.

IVl Trincas e rissuras

E necessario verificar se h& movimentc na trinca ou fissura, e gqual a
ampl:tude desse mcvimento, para escolha do material adequado para vedacdo

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

demarcacdo da area a tratar, abertura da trinca ou fissura, de tal modo
que seja possivel introduzir o material de vedagdo;

na ampli:tude maxima da trinca introduz-se cunhas de a¢o inoxidivel a fim
de criar tensdes que i1mpegam o fechamento;

aplicacdc de mater:ial de plasticidade perene, fortemente aderente aoc
concreto Esse materiails sdo elastdmeros, cuja superficie de contateo
com o ar se polimeriza obtendo resisténcia fisica e ¢guimica, mantendo
entretante, a flexibilidade e elasticidade.

- Quando deve ser mantida a continuidade monclitica da estrutura, adotar a
seguinte sisteratica

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

aplica-se uma pelicula de adesivo estrutural;

aplica-se argamassa especial, semi-seca, que permita adensamento por
percussdo, na gual se adiciona aglutinante de pega rapida e adesivo
eXpansor

- Quandc ndo ha tensdes a considerar e é degejado apenas vedar a trinca,
adotar a seguinte silstemdtica:

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

armadura,

cobre-se a trinca cor um material adesivo, posicionando os tubinhos de
injegio;

1injeta-se materlal selante adesive (epoxi1) com bomba elétrica ou manual
apropriaca

No caso de concreto usinado todas as exigénclas do controle de concreto sao
mantidas, devende a responsabilidade da qualidade do concreto ser da
CONTRATADA, portantc os corpos de prova serdoc retirados na obra, para
posterior rompaimento.

4.1.5.3 Concrete Cicldpico

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

As pedras de mio ndo deverdo ter dimensdes supericores a 0,30 m e serdo

incorporadas progressivamente a massa de concreto.

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

A porcentagem de pedra-de-mic sobre o wvolume total de agregado a 1ncorporar a
massa de concreto }a preparado, serid de 30% no maximo.
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Devera ter~se ¢ cuidadoe em verificar gue as pedras-de-md3o Iiguer
perfeitamente 1imersas e envolvidas pela massa do concreto, de modo a nédo
permanecerem apertadas entre si contra as formas e ainda, gque a massa da
concreto c¢lclédpico se mantenha 1ntegralmente pléstica, mesmo depeois dc
lancamento das pedras-—-de-mio.

4.1.5.4. Formas

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

Para o© caso de concreto naoc aparente aceita-se ¢ compensadoe resinado;
entretanto, visando a boa técnica e a qualidade e aspecto plastificado, pode-
se adotar preferencialmente ¢ compensado plastificado.

Serdo aceitos, também, formas em virolas ou tdbuas de pinhos desde que sejam
para concreto rebocado e estrutura de até 2 pavimentos de obras simples. Ndo
s8o validas para obras em gque haja a montagem de equipamentos vibratérios

Nas costelas ndo serfo admitidos ripdes, devendo ser as mesmas preparadas a
partir da tdbua de pinho ou virola de 1 de espessura.

Nas lajes onde houver necessidade de emendas de barrotes, as mesmas néo
dever3o coincidir com suas laterais

Nc escoramento (cimbramento) serdao utilizados, de preferéncia, barrotes de
secgdo de 10 cm, se guadrada, podendo ser usadas madeiras cilindricas zTipo
estroncas, com didmetro médio de 12 cm.,

As formas deverdc ter as armac¢des e escoramentos necessarios, para ndo
sofrerem deslocamento ou deformagdes quando do langamentc do concreto, € ndo
se deformarem, também, sob a agdc das cargas e das variacgdes de temperatura e
umidade.

As passagens de canalizagdes através de guailsguer elementos estruturais
deverd3o obedecer rigorosamente as determina¢des do projeto, nao sendo
permitido a mudanga de posigdo das mesmas, salvo casos especlals.

As pegas gque transmitirdo os esforgos de Dbarroteamente das lajes para
escoramentc deverdo ser de madeira de pinho de 3a ou virela, cor largura de i
{(hum pé) e espessura de 1” . O escoramento da laje superior devera ser
contraventade no sentido transversal, cada 3,0 m de desenvolvimento
longitudinal, com pecgas de madeira de pinhc de 3a ou virecla, e espessura de 1
. A posicdo das formas, prumo e nivel serd objeto de verificagdo permanente,

principalmente durante o lancamento do concreto.
Para um bom rendimento do madeirit, facilidade de desforma e aspectoc do
concreto, devem as formas serem tratadas com modeliso ou similar, dque impecgam

aderéncia do concreto a forma. Os pregos serdc rebatides de modo a ficarem
embutidos.

Por ocasido da desforma ndc serdo permitidos choques mecdnicos.

Sera permitida amarracdc das formas com parafusos especials devidamente
distribuidos, se for para concreto aparente, ou a introducdc de ferro de
amarracdc nas formas através de ferragem do concreto.

Devera ser observado, além da reproducdo fiel do projeto, a necessidade ou

ndo de contra-flecha, superposicdo de pilares, nivelamento das lajes e vigas,
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veriiicagdo do escoraments, contraventamento dos painéls e vedacdo das formas
para evitar a fuga da nata de cimento.

© cimbramentc sera executado de modo a ndo permitir gue, uma vez definida a
posigdc das formas, seus a:inhamentos, secgdes e prumadas, acorram
deslocamentos de qualquer espécile antes, durante e apdés o lancamento.

Deverdo ser feitos estudos de posicionamento e dimensionamento do conjunto e
seus componentes, para que, por ocasldo da desforma, sejam atendidas as
secgdes e cotas determinadas em projetos. As pegas utilizadas para
travessias, contraventamento, etc, deverdc possulr seccdoc condlizente com as
necessidades. Nenhuma pega componente deverd possulr mais dque uma emenda em
trés metros e, esta emenda deve se situar sempre fora do tergo médio.

0O cimbramentoc poderd, também, ser efetuado com estrutura de ago tubular.

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

4 1.5 5 Ago Dobrado e Colocado

Observar-se-a na execugdo das armaduras se o dobramento das barras confere
com o projeto das armaduras, o nimero de barras e suas bitolas, a posigdo
correta das mesmas, amarracdc e recobrimento,

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

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

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

As emendas de barras da armadura deverdo ser feitas conforme o prejeto; as
ndo previstas sé poderdo ser localizadas e executadas conforme o 1tem 6.3.5
da NB-1 ‘ABNT) .33

As armaduras a serem ut:ilizadas deverdo 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 servigos plblicos de coleta de esgoto sera
empregacda fossa séptica para tratamento primario dos esgotos predials.

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

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

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

afastamento minimo de 50,0 m de qualquer manancial;

nio comprometimente dos mananclais & da estabilidade de prédios e
terrencs préximos.
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As fossas deverdo ser construidas em pegas pre-moldadas de concreto-tipo OMS,
ou, ainda, em concreto armade, alvenaria de tijolo macigo, e que atenda as
condlicdes de segurancga, durabilidade estanqueidade e resisténcia a agressao

quimica dos despejos

4.1.7. Fornecimentc <de Pegas Metalicas

Todos os fornecimentos de pegas especials, tais come, tubos, conexdes
adaptadores, grades, cantoneilras, e o0 outros, serido executadcs de acordo com
o projeto e obedecendo aocs tipos de materiais especificados.

N3o serdoc aceitas pegas de dimensdes nao solicitadas, nem taoc pouco gue
apresentem sinals ou vestigios de deformagdo ou aproveitamento de materiais
usados e de sucatas.

Serdo usadas pegas novas, perfeitamente alinhadas, sem rebarbas e saliéncias
ou sinals de soldas executadas incorretamente

Az pegas deverdo receber tratamento, o mais indicado possivel de acordo com o
projeto ou recomendagdo do fabricante, ou instrugdes em vigor para aplicagdo
em sistema de abastecimento da &agua.

4.1.8. Instalacdes Hidraulico-Sanitarias

Serdo usados tubos de PVC rigido que deverdc atender 4as caracteristicas
minimas exigivers pela EB-1823 para a série A, com juntas soldaves, ou para a
série B, com juntas flangeadas.

A execugdo das instalagdes dos tubos e conexdes de PVC rigido deveréd atender,
ainda, as condi¢des gerals minimas fixadas pela NB-115, além do dispde a NB-
92 e os segquintes requisitos:

Serdoc embutidas ou aparentes, ceonforme indicado ne projeto;

Em nenhum caso, os tubos poderdo ser curvados a quente e sim montados com
conexdes adequadas; permitir-se—a pequenas curvaturas a frio, para peguenos
ajustes, tomando-se o cuidado para gque as conexdes ndo scofram tensdeas
complementares por efeitoc de alavanca;

Ndo € permitida a abertura de bolsa nos pedagos cortados dos tubos; dever-se-

z

4 usar luvas para scldar;

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

lima fina;

Para facilitar a substituigido de pegas defeituosas, serdc colocadas, nos
pontos convenlentes, unides;

Durante a construcido, todas as extremidades serd3o vedadas com “plug”ou
“caps”, para evitar a entrada de corpos estranhos;

Nas tubulacgdes de sucgdo e recalgue somente poderdc ser empregadas curvas,
nunca cotovelos.

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

A execugdo das 1instalagdes predials de esgoto sanitiaric deverad atender as
exlgenclas técnicas minimas fixadas pela NB-19, além dos regulamentos, normas
e padrdes do 6rg3c competente.
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Serjo usados tubcs e conexdées de PVC rigido com Juntas soldaveis ou
elasticas, conicrme projeto.

Os raios e caixas si1fonadas para esgotc secundario serdo de PVC rigido,
conforme i1ndicadc em projeto.

A 1nstalac¢do dcs tubos e conexdes de PVC rigido devera atender as condigdes
gerals minimas fixadas pela NB-115 no que couber, além das recomendagdes do
fabricante.

4.1.8.1. Materiais a Empregar

a) Tubos e ccnexdes de PVC. Os tubos e conexdes de PVC rigide para

instalagdes predials de agua fria devem ser fabricados de acordo com a
especificagdo NBR 5648/77 da ABNT e os tubos e conexdes de PVC, rigido para
esyoto predial e ventilagdo devem ser fabricados de acordo com a

especificacio NBR 5688/77 da ABNT. E dado preferéncia aos tubos e conexdes
usados para Agua fria de juntas soldaveis.

b) Aparelhos saritarios. S3doc aparelhos destinados a fornecer agua para fins
higiénicos e a receber dejetes e aguas servidas. As dimensdes dos aparelhos
sanitarios fornecidas pelos fabricantes obedecem 4as especificagdes das
Normas. ©Os aparelhos sanitarios sdo: chuveiro, lavatério, pia e bacia
sanitdria.

Chuveiro. 0s chuveircs devem ser 1nstalados em recinto separado.
O ponto de abastecimento d agua do chuveiro deve ficar a 2,10 m do piso
enquanto que os registros de comando devem se localizar a 1,30 m.

0 esgotamento & feirfto a partir de um ralo seco ou sifonado, ligado a uma
calxa sifonada

Lavatdrio. O©Cs lavatdrios podem ser de console, de pedestal ou de coluna.

0 ponto de abastecimento de agua fria para alimenta¢do do lavatdrio deve ser
localizado a 0,iC m a direita do eixo de simetria da peca. A altura & de
aproximadamente G,58 m em relag3do aoc piso. A ligac3o do ponto de saida de
dgua ao lavatdrro & pcr meio de um tubo de ligacgdo flexiwvel.

O esgotamentc dc lavatdric &€ feito a partir da valvula do aparelho acoplada a
um s:1fd0 e deste para uma cailxa sifonada.

As normas NBR £4%3/85 e NBR 10535/B7 da ABNT é& gue regulamentam a fabricacdo
de lavatdrios de material cerdmico e devem ser obedecidas.

Pia de age Inoxidével. Os bojos da pia poderdo ter formato duadrade ou
retangular.

O abastecimentc de Agua na pia devera ser de agua fria tratada e ndo tratada.
0s pontos de abastecimento de agqua deve ficar a 1,10 m do piso. O esgotamento
da pira é feito a partir da valvula de fundo acoplada a um si1f8o e deste para
uma calxa de gordura ou tubos de gordura. Se a disténcia da pia a caixa de
gordura for superior a 5,00 m, a canalizacdoc de escoamente devera ter
didmetro minimo DN 100.

A dimens3o minima da pia deverd ser de 0,60 x 4,00 m e o modelo adotade & com
dois (2} bojos.

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

providos de feche hidrico, que impede a passagem de gases, provenlentes do
€sgoto primaric, para o interior da edrficacdo.
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A limpeza dos vasos sanltarios deverd ser feita através de caixa de descarga.
As caixas de descarga podem ser suspensas ou acopladas ao vaso sanitaric A
calxas suspensas deve ter capacidade minima de 9 litros.

¢ abastecimento de 4agua para a limpeza de vaso sanitario é fungdo do
dispositivo adotado. Se pcr exemplo o dispositivo de limpeza for caixa de
descarga acoplada ac vaso sanitario, o ponto de abastecimento é a 0,20 m do
pisc e a 0.15 m do lado esquerdo do eixo do vaso sanitdrio e a ligagdo se faz
por meio do tubo flexivel; se a caixa de descarga for suspensa, hnormaimente o
pento de abastecimente é 2,00 m do piso, podendo variar em fungdio da
1luminagdo natural ou algum elemento estrutural.

O ponto de esgotamento deve ter seu eixo de 9,26 a 0,38 m da parede, vaior
este que é fixado de acordo com c fabricante e o modelo escolhide O

esgotamento é feito ligando a saida do vaso sanitdrio ac esgoto primario.

Os vasos ou baclas sanitérias sdo fabricados segunde as normas NBR 6498/83 e
NBR 9338/86 da ABNT e devem ser obedecidas

c} Dispositivos de controle de fluxo. S3c dispositives destinados a
estabelecer, controlar e interromper o fornecimento da agua nas tubulagdes e
nos aparelhos sanitérios.

Os dispositivos controladores de fluxo sd3o normalmente confeccionados em
bronze, ferro fundido, latdo e PVC, satisfazendo as especificagbes das
Normas.

Os princlpais dispositivos de controle de fiuxo empregados em instalagdes
prediails sdo: torneiras, torneiras de bdia, registros de gaveta e registros
de pressdo.

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

Torneiras de bdra. Sd3o usadas para interromper o fluxo de agua em
reservatdérios, caixas de descarga, etc Normalmente s3c fabricadas de
material plastico ou latdo.

Sdo fabricadas sequndo as recomenda¢des da NBR 10137/87 da ABNT, e deve ser
obedecida.

Registros de gaveta. Sdo registros de blequeio, destinados a funcionar
completamente abertos ou fechados, apresentando reduzida perda de carga
quando totalmente abertos. Sac utilizades nos ramais de alimentacido Os
registros de gaveta sdo fabricades segundo a NBR 70072/87 da ABNT e deve
ser obedecida.

Registros de pressdo. S&c registros gque permitem o contrele do escoamento e
também o bloqueio total do liquide Tém fechamente mais rapido do que de
gaveta e apresentam grande perda de carga. 33c utilizadeos nos sub-ramais
de aparelhos sanitadrios quando se regquer uma vedag¢do perfeita, como por
exemplo nos chuvelros. Os registros de pressdc s8o fabricados segundo a NBR
10071/87 da ABNT e deve ser cbedecida.

d) Acessdrios Hidraulico-Sanitdrios. As 1nstalagdes hidriulico-sanitidrias
possuem trechos embutidos nas paredes e nos pisos. Os pontos conhecidos por
terminais de agua fria e os pontos de espera, para receber o esgotamento dos
aparelhos sanitarios, ficam aparente e também as grelhas dos ralos secos e

carxas sifonadas Estes pontos precisam ser 1nterligados 4&s pegas ou
aparelhos sanitdrios

Denominamos de acessérios hidraulico-sanitarios todos os elementos utillzados
para 1interligar os pontos terminals aos aparelhos sanitarios, os s1fdes, as
carxas sifonadas, os ralos secos, os tubos para calxas e vilvulas de
descarga, enfim, todos os complementos das instalagdes das hidriulico-
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sanitarias, Sem os Juals ndo seria possivel o bom desempenho que se espera
destas 1instalagdes Alem do gue 34 foi1 dito: sifio em PVC para pia e
lavatdrio, tudes de ligagdo flexivel, tubo para caixa de descarga aparente,
tubo de llgagas para vasc sanitario, valvulas de escoamento e caixa d agua
pré-fabricadas

4 2. Especificacdes para Materiais e Equipamentos Hidromaciinicos
4.2.1 Fornecimentc de Tubos e Conexdes

Estas especificagdes tem por objetivo definir as caracteristicas gerals e
estabelecer as condigdes técnicas minimas que deverdc ser atendidas por todos
0= tilpos de tubos e conexdes, 1ndistintamente das matérias primas empregadas
na fabricagic.

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

4.2 2, Considera¢des de Operagdo

Os tubcos e pecas especificados deverdo ser adequados as condi¢des ambientals
locairs, que sdo as seqguintes:

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

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

- Umidade Relativa Média: 70%

O liquido a ser conduzide serda agua bruta, com temperatura média de 27°C. A
dgua podera ter guantidades varidvels de areia, silte e material orgénico.

Os tubos, conexdées e acessbérios deverdc cumprir todas exigéncias agqui
especificadas, bem c¢omo, atender a todas caracteristicas intrinsecas e
peculiares de cada tipo de tubulagio,

Deverdo também estarem aptas a atender as classes de pressic definidas nesta
especificacdc e nas planilhas de guantitativos anexas.

4.2.3. Escopo de Fornecimento

Os tubos e as conexdes deverdo ser fornecidos completos, com todos os
elementos necessarios a sua instalagdo e opera¢do, parafusos, acessbrios para
juntas flangeadas, anéis e lubrificantes para as juntas elasticas, material
de revestimento, etc.

O fornecimentc abrange também os 1tens a segulr relacicnados, sem entretanto
se limitar a eles, bem como daqueles citados nas especificagdes peculiares de
cada tipo de tubulagdo, ficando clarc que a responsabilidade do Proponente /
Fornecedor se extende até a entrega dos tubos, devidamente descarregadeos e
armazenados nos locais definidos, e, recebidos e aceitos pela Fiscalizagédo.

Desenhos, catdlogos e demals caracteristicas dos tubos, conexdes e pegas

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

Informagdes sobre pegas de reposi¢do e reparos nos tubos

Sistema de Garantia de Qualidade (IS0 2.000) - Certificados de Qualidade

Fornecimento de parafusos, porcas, anéis de vedagdo e lubrificantes em

quantidades que superem em 1% as quantidades tedricas necessdrias, por
didmetro
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Testes de matérias primas, materials e das tubulagdes na fabrica, conforme
exigido pelas especificagdes respectivas
Embalagem e prote¢dec para embargue

Transporte das tubulagdes e pegas, da fabrica até ao local de
entrega especificados no Edital e/ou Contrate.

Descarga no local de entrega.

Armazenamento no local de entrega

Inspegdo final para verificag¢dc de danos de manuseiro e transporte,

¢ Proponente / Fornecedor, deverid apresentar Jjunto com sua proposta o
cronograma de fabricacdo e entrega de forma que a Fiscalizacdo possa
acompanhar todas as etapas 4que julgar conveniente e possa estar presente aos
testes e ensalos

4.2.4. Materialis - Tipos de Tubos -~ Matérias Praimas

Todos o©s materizals € matérias primas empregados na fabricagio deverfo ser
novos, testados e aceitos pelo sistema de Garantia de Qualidade,

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

As especificagdes contidas neste documento definem as condigdes operacionais
e caracteristicas minimas exigivelis, estando previstos os segulintes materials
¢ / ou tipos de tubulagioc:

Tubos de PVC rigade
Tubos de Ferro Fundido Ductil
Tubos de Polietilenc de Alta Densidade

Para «cada tipce de tubulagdo prevista, serdo definidas as ncrmas e
Especificagdes a serem criteriosamente cobedecidas e que sdo contempladas
neste Edital. Todavia, ¢ Proponente / Fornecedor podera propor outras
alternativas de materials ndo contemplados nesta espec:ificacgdc, desde que
obedegcam as condigdes operacionals, existam normas e especificagdes
internacionalmente reconhecidas e aceitas, bem como, ja exista tradigdo de
uso de pelo menos 30 {trinta) anos. Atendendo as condig¢des acima, a comissdo
técnica que analisard as alternativas propostas sera soberana no julgamento,
sendo, a seu Unicoe e exclusivo critério, a aceltacgdo ou hdo da alternativa
proposta.

4.2.5. Projetoc e Dimensionamento

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

Todos tubos, conexdes e pegas deverdo ser dimensionados para uma vida util de
50 {cinguenta) anos

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

4.2.6. Disposigbes Construtivas

Cs tubos, conexdes e pecas deverdoc obedecer as disposigdes construtivas
estabelecidas neste item, bem como, a toda e qualquer exigéncia adicional
prevista nas normas técnicas especificas de cada tubo.
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4 7 6.1 Dimensdes e Tolerdricia

beverdo ser obedecidas as dimensdes e tolerancia 1ndicadas nas normas
especificas de cada tipo de tubo.

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

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

4.2.6.2. Extremidades - Juntas de Acoplamento

Estas especificacdes prevéem os seguintes tipos de extremidades e juntas:

Extremidades em ponta e bholsa para junta elastica com anel de wvedacdo em
borracha (elastémerco a base de Neoprenoj.

Extremidades lisas para acoplamento flexivel através de luva de unido com
vedag¢do em borracha.

Acoplamento rigido com flanges

Outros tipos de junta ou acoplamento deverdoc ser submetidos & aprovacgio da
Comissdo Técnica que julgard a concorréncila.

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

Todas as juntas de acoplamentos (juntas elasticas, flexiveis ou rigida com
flanges) deverdo obedecer a mesma especificacdo e terem a mesma dimensio para
cada didmetro, sendo intercambiiveis entre si1.

0Os flanges deverdoc preferencialmente opbedecer as normas NBR - 7675 e NBR -
756C da ABNT. Todavia, para a totalidade do lote serdo considerados
aceitdveis flanges conforme normas ANSI / AWWA ou ISO ou DIN, dimensionados
para as classes de pressdc da tubulagdoc fornecida.

4.2.6.32. Revestimento e Pintura - Protegdoc Contra Corrosdo

Revestimento, pilntura e protegdo contra corrosido serdc definidos pelas normas
especificadas de cada tipo de tubulagio

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

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

4.2.6.4. Identificagdo - Marcagdo das Pecas e dos Tubos

Além das marcagdes e identificacdes normalmente exigidas pelas especificacbes
pertinentes a cada tipe de tubo, para as necessidades desta especificagio
geral, as seguintes identificacdes sdo exigiveis.
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Nome deo Fabricarte e/ou marca comercial

Norma de fabricag¢dc

Didmetro nomina:

Classe de Pressioc conforme norma de fabricacdo e testes

Data e série de fabricacdo

Marca de conformidade - IS0 9.000 - Garantia Assegurada

Classe de Pressdo desta Especificacdec (Classe A...até ...H) (Estabelecer
codigo de cores)

Etiqueta ( Tag Number) identificandec ¢ destino do material
SRH -
Nimero do contrato f(opcional}

4.2.6.5. Inspecdes e Testes

Os tubeos conexdes e pegas especlais, devem ser submetidos aoz testes
previstos nas normas especificadas de cada tipe de tubulagdo.

Assume papel fundamental o 3Sistema de Garantia de Qualidade ISO - 9.000
referente aos critérios de Inspegdc e Testes e respectivos registros e
certificados de conformidade.

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

Todos os registrcs dos testes de fabricacdo e testes finais de aceitagdo
deverdo estar em conformidade com ¢ Plano de Garantia de Qualidade.

A Licitante se reserva o direito de desighar um representante para aconmpanhar
05 testes, Estes representantes poderdc pertencer a qualquer orgdo, a
critério da meszma

O Proponente / Fornecedor devera facilitar o acesso deo representante da
Licitante em quaiquer fase do processo de fabricag¢doc dos materiais ceder
qualisquer das pegas a serem testadas e propiciar todas as facilidades
necessirlias a execucdo dos ensalos.

As despesas relativas a realizagdo dos testes, correrdo por conta do
Proponente / Fornscedor, sem gualguer 6nus para a Licitante.

Os resultades Jos  testes deverdo ser apresentados em certificados
especificos, sendo preparacc um “Data Book” relative a todas atividades deste
fornecimento.

4.2.7. Embalager ~ Transporte - Carga -Descarga e Manuselo - Estocagem
As normas especiiicas de cada tipo de tubulagdo definem as caracteristicas

minimas e exigivels para as condigbes de manuseio, carga, descarga e
armazenagem, ber como a embalagem adequada.

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

4.2.7.1 Embalagem

A embalagem e proteg¢do dos tubos, conexdes e pecas deveri ser criterilosamente
dimensionada (selecionada) e executada para fins de transporte maritimo e/ou
ferroviario, rodoviario de forma a evitar danos durante o manuselo {operacao
de carga e descarga’ e o transporte
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As extremidades dos tubos, conexdes e pegas devem ser protegidas contra danos
de eventuais impactos.

Os flanges !das conexdes e pegas especilals) devem ser acompanhados de contra-
fianges de made:ra para garantia das superficies usinadas. Os flanges scltos
devem ser acondiciconados em caixas de madeira.

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

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

As conexdes com didmetros malores gque 200 mm, 1inclusive, poderdc (a critério
de Proponente/ Fornecedor e se adequadeo a suas conexdes) ser embaladas e
amarradas entre s1, com as extremidades protegidas e contendo etiqueta de
1dentificacldo conforme acima mencionado.

0 Proponente/Fornecedor assumira o 6&nus decorrentes da substituigdoc de pegas
danificadas e/ou por tode e qualquer reparo de danos ocorridos pela nio
observincia destes requisitos.

Anéls de vedacdo de borracha deverdo ser embalados em cailxas de madelra,
separados por didmetro e por tipc (classe de pressdo, forma, etc.j,
identificados conforme acima referido. Estas obrigagdes também se estendem
para o lubrificante fornecaido.

Parafusos, porcas e demais acessdérios miudos deverdc ser embalados em caixas
de madeira identificadas conforme acima.

As gquantidades de anéis de vedagdo, Jlubrificante, parafusos e porcas,
correspondente aoc 1% em excesse e destinadas a perdas, extravicos e danos
durante a montagem, deverdo ser embalados em caixas de madelra, separadamente
contende a indicagdo de MATERIAL EXCEDENTE PARA REPOSIGAO,

Todos os custos de embalagem devem estar contidos na proposta apresentada e
fazem parte 1integrante do fornecimento. Nenhuma remuneracgio serad Zeita a
parte para embalagens.

4.2 7.2. Manuseio (Carga e descarga) e Transporte - Seguro

0 manuselc dos tubosg, conexbes e pegas deve ser efetuado com equipamentos
apropriados para evitar danos.

w

0 transporte maritimo serd preferencialmente efetuado com as tubulag¢des em
Conteiners”, principalmente para diametros até 150 mm 1inclusive. Para
didmetros 200mm e maiores serdo toleradas embalagem em engradados ou
amarrados, responsabilizando-se o Proponente / Fornecedor por gquaisquer danocs
de transporte maritimo em fun¢do das caracteristicas de seus produtos.

Conexdes e pegas especlals deverdo necessarlamente serem transportados em
“contelners” para o casc de frete maritimo.

No transporte rodoviario, dever@o ser utilizades veiculos adequados, e, as
tubulagbes devem ser apoladas na carroceria em bercos apropriados e
convenientemente fixados e amarrados para evitar danos em fungdo de
deslocamento e atritos.

Deverdo ser rigorosamente obedecidas as instrugdes e recomendacdes de

transporte definidas pelo Fabricante e pelas normas especificas de cada tapo
de tubulacido
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C Proponente / Fornecedor assumira todos os dnus decorrentes da substituicdo
de pecas danificadas e/ por todos reparos necessirios de danos ocorridos no
manuselo € transperte

C Proponente / Fornecedor deverd contratar segurocs contra riscos de
transporte as suas expensas. O seguro deverd cobrir todas as operagdes de
carga, transporte, descarga € manuseic.

Deverde estar incluirdos nos pregos da proposta todos os custos relativos a
estas atividades e 1informados, devidamente separades, nas planilhas de
pregos.

4 2.7.3 Armazenamento (Estocagem)

Faz parte 1ntegrante do fornecimento, com os custos diluidos nos precgos
unitarios e sem gualgquer remuneragidc em separadeo, os servigos de descarga,
conferéncias e armazenamento no local de entrega.

Para tanto, ¢ Preoponente / Fornecedor deverda dispor no local de entrega de
todos os 1nsumos, materials, equlpamentos e recursos humanos para o correto
armazenamento de¢ seu produto, 1sto é:

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

Devera ter no local, pessocal para movimentagdo e empllhamento dos tubos e
separacgio e 1dentificagic das caixas.

Deverd ter um técnice especilalizado para orientar todas operagdes de
armazenamento e ser o responsavel pela conferéncia final de todos os
materliais para fins de recebimento pela Fiscalizagdo.

O fornecimentc somente serd considerado apdés a entrega armazenada, protegida
e recebida pela Fiscalizacgéo.

Para fins de armazenamento e recebimento os seguintes requisitos serdo
obrigatérios-

Os anéis de Dborracha, lubraificantes, parafuses e porcas deverdo ser
armazenados em rocal coberto ao abrigo do sol.

Os tubos fornecidos em materiais termopléstice (PVC ou PEAD) devem ter as
superficles externas das pilhas protegidas da Iluz solar, i1sto é, devem ter
cobertura de lonas plasticas ou protegdc equivalente,

Nio sera permitida a permanéncia de pecgas defeituosas ou materiais recusados
na area destinada ao armazenamento das tubulag¢des e pegas.

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

As extremidades das tubulagdes nas pilhas deverdo estar protegidas contra
eventuais danos decorrentes da movimentagido de veiculos ne local, devendo ser
previsto afastamento entre as pilhas no minimo de 1,0 metro, ou maior, a
cratério da Fiscalizagdo e da disponibilidade de Area no local de entrega.

Os tubos deverdoc ser separados e empilhados por didmetro e por classe de
pressdc desta Especificagdo Geral, Quando a Classe de Pressdoc nominal dos

tubes fabricados em conformidade com suas normas especificas atenderem a ma1ls
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de uma Classe de pressdo desta Especificagdo Geral poderdc ser empllhados erm
conjunto, desde que convenientemente 1ident:ificados, por exemplo = Classe A e
B da Especificagdc Geral ou Classe A, B e C da especificacio Geral.

A Ticitante serz a unica respeonsavel pela guarda e conservacdo dos materlais
apds o recebaimento

4.2.8. Recebimento

No local de entrega o recebimento dos materiais serd efetuado conjuntamente
entre as partes, 1sto &, representantes credenciados do Proponente/Fornecedor
& representantes credenciades da Fiscalizagdo da SRH - acompanhario as
operacgdes de descarga e armazenamento deos tubes, conexdes & pecas especials

Verificados defeitos em tubcs e pecas fornecidas, os mesmos serlo separados
do restante e analisados {examinados)' pela Faiscalizacdo e representantes do
Proponente / Fornecedor.

Se a natureza dos defeitos ndo prejudicar a aplicacgdoc e ndo comprometer o uso
{vida util) a Fiscalizagdo, a seu WUnico critério poderid decidir pela
aceitagdc dessa pegas. Neste casc emitirda um relatério de “Nio conformidade”
justaificandoc a aceitagdo das pegas.

Sempre que possivel serd determinada a causa e a origem de tals defeitos de
forma a eliminar este tipo especifico de “Ndo conformidade”,

Se a natureza dos defeitos for tal que 1mpega sua aplicagdo e uso, a
Fiscalizagdo emitira um relatério de “Nio conformidade®, rejeitando as pegas
defeituosas e devolvendoe ao Proponente / Fornecedor que terd até 48 horas
para retirar estas pegas do local

Em hipbdtese alguma serd permit:da a permanéncia de pecas defeituosas
destinadas ac armazenamento dos materiais

0 ™“Relatéric de Nio conformidade” e devolugdo das pegas defeirtuosas devera
ser assinado pelo representante credenciade do Proponente / Fornecedor

A devolucd3o das pegas defeituosas serid efetuada sem quais quer O&nus para a
Licaitante.

O Proponente / Fornecedor devera responsabilizar—-se pela reposigdo das pecgas
danificadas, sem guaisguer dnus =z Licltante, e, em prazo que ndo prejudigue o
cronograma de ut:ilizagdo ca Licitante.

0 material serd considerade “Recebido” apds corretamente armazenado e
entregue os certificados de Garantia de Qualidade e o certificado de Inspegio
emitido pela Faiscalizagdc ou por firma ou representantes por ela
credenciados. Serd entdoc aposto no conhecimento de carga ¢ na Nota Fiscal um
carimbo de “Recebido” com a assinatura de ambas as partes.

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

Licitante.

4.2.9. Tubulag¢des - Caracteristicas Especificas e Normas de Fabricagio
4.2 9.1. Objetivo

A presente especificagido tem por objetive definir as normas e especirficacdes
de projeto e dimensionamento, bem como de fabricacgdo, fornecimento de testes
para cada tipo especifico de tubulacgdo.
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Tem também por objetivo apresentar requisitos mandatérios efou restritivos
decorrentes das necessidades de projeto e execugdo das adutoras e das
caracteristicas regionais,

4 2.92.2. Tubos de Ferro Fundido Ductil

4 2.9.2.1. Normas de Fabricacdc e Dimensionamento

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

Normas Bésicas

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

ABNT - NBR 7663; NBR-7674; NBR-7676; NBR-8682 e NBR-8318B e respectivas normas
de inspecgdoc e testes, i1nclusive de acessérios.

Nermas Opcionals

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

AWW-A,C.150

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

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

AWWA-C,111  Fittings

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

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

Qualquer outra especificagido deverid ser previamente submetida a aprovacgdo da
SRH.

4.2.9.2.2. Condig¢gdes Especificas

Os tubos de ferro dictil deverdo ser revestidos i1nternamente com argamassa de
cimento conforme normas acima.

Externamente os tubos serdo protegidos com pintura betuminosa

Os tubos deverdo ter Juntas elasticas qgque atendam as c¢lasses de pressio
estabelecidas no escopo de fornecimento.

O projeto e dimensionamento da espessura (incluindo as tolerdncia de corrosao
e de fundigio) deverd atender a pressio madxima transiente de cada classe, bem
como a pressdo de testes hidrostatice de 1,5 vezes a pressio mixima
transiente de cada classe,

O projeto da junta elastica também deve atender os requisitos de
dimensiocnamento acima indicados
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4.2.% 3. Tubos de PVC - Rigido - PBA

4.2.9 3 1 Normas de Fabr:cag¢do e Dimensionamento
Os tubos de PVC - Rigido deverdo obedecer as seguintes normas:
Normas Basicas

ABNT - NBR~5647; NBR-6588; NBR-7673 e NBR-8217 as dgquals definem também as
normas de 1nspegdc e testes que também deverdo ser obedecidas, compreendendo
as Normas Nacionais; e IS0 4422, IS0 R6&1, DIN B061, DIN 8062, UNIT 215 e
Normas ASTM equivalentes, compreendendo as Normas Internacionals.

Qualquer outra norma deverd ser previamente aprovada pela SRH.
4.2.9.3.2. Condigdes Especif:cas

Os tubos deverdo ter juntas eladsticas gque atendam as classes de press3o
estabelecidas pela Especificaclo Geral.

QO projeto da espessura do tubo e da junta eléstica deverd considerar
temperatura maxima da &gua bruta 30oC (temperatura média 270C) e pressio
méxima de trabalho igual a pressdo maxima transiente.

A pressdo de teste hidrostdtico ndc deve se limatar a 1,5 vezes a pressdo
maxima de trabalhe, mas sim a pressdo prevista em normas para tubo nove e
frio (temp. ambiente!l.

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

4.2.9.4. Condigdes Especificas

O projeto da espessura do tube devera considerar temperatura maxima da agua
30°C [Temperatura média 27°C) e Pressidc maxima de Trabalho igual a pressido
maxima transiente de cada classe.

As condigdes de manuseio e armazenamentc devem considerar uma temperatura
ambiente méxima de 50°C

Toda tubulacgidoc deve =er armazenada ao abrigo do sol Se o armazenamento for
em Area externa, ¢s tubos devem ser cobertos com lona em forma de abrigo
provisério de medc gque exista espago livre acima da deratriz superior do
dltimo tubo da pilha de pelo menos 60 cm. Todas cautelas devem ser tomadas
para evitar gque a temperatura no local de armazenamento, préxime aoc ultimo
tubo da pilha (¢ mais elevado) seja muito elevada ficando os tubos submetidos
a temperatura de até 50°C

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

Adicionalmente aos termos de garantia previstos no item 3.7.3, ©
Proponente/Fornecedor deverd garantir as condi¢des de armazenamento cuja
execugdo (e consequente metodologia e cadlculo dos esforgos/cargas externas) é
de sua responsabilidade. A garantla das condig¢des de armazenamento é de 12

meses, e, neste periodoc o Proponente/Fornecedor deverid fazer sequro
compativel a estas condigdes em favor da SRH. Esse seguro serd executado pela
SRH - se constatadas ovalizagdo superiores a 6 % do diametro ou flechas

e€Xcessivas de empenc que ndc permitam a utilizacgdo dos tubos.
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Considerande as condigées de operacdo [(temperatura da 4gua e cargas de
aterro, fatores de redugdo de pressdoc em fungdo da temperatura] o
Proponente/Fornecedor devera apresentar juntamente com sua proposta a memorla
de calcule com justificativas para os valores do SDR adotado 2 da mixima
pressao de operacgdo, selecionando portanto a espessura e classe de pressdo A
SRH - analisarad estes calculos e somente apds aprovados & que serdo aceitfas
as espessuras propostas. Em nenhuma hlpodtese serdo aceitos tubos com vaior
SDR maior que 17 (dezessete).

Os ensaios a pressiaoc hidrostatica interna de curta duragdo a 20°C e a 80°C
deverdo obedecer aos requisitos das normas IS0 e seus valores devem estar
calculados e apresentados juntamente com a proposta, para andlise e aprovagao
da SRH.

Fara parte do fornecimento dos tubos , 1integrando a proposta de pregos a
entrega de 30 (trinta) conjuntes de soldagem termoplastica, 1incluindo a
transferéncia de tecnologla de soldagem e o© treinamento do pesscal. Essa
quantidade poderia ser diminuida se a maior parte do fornecimento de tubos de
PEAD for em bobinas com comprimentcs extensas. QO Proponente/Fornecedor deverd
apresentar juntamente com a proposta o cdlculo do numero exato de conjuntos
de soldagem termoplastica necessarios para assentamente e soldager da
tubulagdo fornecida em 90 (noventa) dias. Nenhuma remuneragdo adicional esté
prevista para o fornecimento dos conjuntos de soldagem termoplastica e da
transferéncia de tecnologia/treinamento e supervisdoc de soldagem. Esses
custos devem estar inclusos e diluides nos pregos unitarios dos tubos
fornecidos.

4.2.10. Montagem da Tubulagao

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

Os tubos no transporte para vala, ndo devem sexr rolados scbre obsticulos gue
produzem chogques, em tais casos, serdoc empregados vigas de madeira cu roletas
para ¢ rolamentc dos tubos

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

4.2.10.1. Manipulagdo Manual

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

Para tubos plasticos a manipulagdo manual sé & recomendavel para didmetros
até 200mm. No casc de tubos metdlicos as operagdes de carga, descarga e
colocagdo na vala deverdo ser efetuadas com equipamentos mecdnicos
apropriados, para todos os didmetros.

Ndo serd permitido o deslizamentc e nem o uso de alavancas, correntes ou

cordas, sem a devida protegdoc dos tubos hos pentos de apolio com material ndo
abrasive e macio.

4.2.10.2. Manaipulag¢do Mecédnica

Preferencialmente os tubos deverdo ser manipulados com

equipament
apropriados, dotados de capacidade e de i on

comprimento de langa compativeis com

65

000086




-

" w TN

A

a2 cardga dos tubcs e ¢ tipo de servico. Esta operagdc poderd ser executada por
caminhdoc ccm guindaute, retreo-escavadeira, empilhadeira ou talha.

4.2.10.3. Exame e Limpeza da Tubulag¢do

Antes da desc:ida da tubula¢do na vala, o tubo e as conexdes deverio ser
examinados para verificar a exasténcia de algum defeito, e deverdo ser limpos
de areia, pedras, detritos e outros materials Qualquer defeito encontrado
deverad ser assinalado a tinta com marca¢do bem visivel do ponto defeituocso, e
a pega defeituosa sb6 podera ser aproveitada se for possivel o seu reparo no
local. Sempre gue se interromper os servligos de assentamento, as extremidades
do trecho 3J& montade deverdoc ser fechadas com um tampio provisdric para
evitar a entrada de corpos estranhos, ou peguenos animais.

4.2.10.4 Alinharento e Ajustamento da Tubulag¢do

A descida do tube na vala serd feita lentamente para facilitar o alinhamento
dos tubes através de um eixo comum, segundo © greide da tubulagdo, através de
procedimentes =cmpatliveis com o peso € a natureza do material.

Na obra devera ser adotade um gabarito de madeira para verificacgido de
perfelta centragem entre dois tubos adjacentes

Nos trabalhos de alinhamento e ajustamento de tubulagdo serdo admitidos bases
provisdrias em madeira para calgar a tubulagido, ou a sua elevacgio através de
Amarelas, de pdrticos, ou de equipamentos com talhas, até a deflexdo
admissivel acoaselhada pelo fabricante dos tubos e pela da ABNT.

Uma vez alinhados e ajustados dois tubos adjacentes no interior da vala, eles
deverdo ser calcados com um primelro aplloamento de terra selecionada isenta
de pedras soitas ou de outros corpos.

Na confecgdo das juntas deverdo ser obedecidas as prescrigdes do fabricante
das tubulag¢es, uma vez que elas dever3o ficar completamente estanques as
pressdes interrnas e externas.

Deve-se forrar com 15 cm de areia toda a vala onde a escavagaoc apresentou
rocha, e em seguida 1niclar o assentamento, devende prossegulir o reaterro com
material seiec:cnadc até a pavimentacgdo.

4 2.10.5. Testes

4 2.10,5.1. Ensaios de Pressido

Antes do completo recobrimento da tubulagéo, cumpre veraificar se ndo houve
falhas na montagem de juntas, conexdes, etc., ou se ndo foram 1instalados
tubos avariados no transporte, manejo, etc. Para 1sso, recobrem-se as partes
centrais dos tubos, deixando as jJuntas e ligacgdes descobertas, e procede-~-se
os ensalos da linha. Estes serdo realizados sobre trechos de 500 m de

comprimento

O teste terda pressdo de ensaio de 50 % acima da pressdo normal, ou seja, 1,5
a pressio de trabalho. Ndo serd testade trechos com pressio de teste inferior
a 5kg/cm?, devendo estes trechos ficarem pelo menos submetidoe a 1 hora com ©
citado valor para verificacdo de permanéncia toleravel da pressioc estipulada,
O teste & feito através de bomba ligada a canalizacdo, enchendo antes com
agua, lentamente, colocando-se ventosa para expelir o ar existente no seic do
liquide e na tubulacdo. Os &rgdos acessérios devem ser inspecionados e
qualquer defeito deverd ser reparado. Todos os materials e equipamentos (ex.:
transporte de &agua, tamponaments, etc) serdo de exclusiva responsabilidade da
Construtora, sem, nenhum &nus para a SRH
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4.2.10.5.2 Ensalos de Vazamento

Feito apds a conclusdo satisfatéria do ensaic de pressdo.

O vazamento é a quantidade de agua a ser suprida a uma linha neva ou gualduer
trecho entre registros , necessiaria para manter uma especificada pressido de
ensalo, apds a tubulagdoc ter sido cheia com agua e o ar expelido. O valor da

pressio de ensaic é& referido ao ponto de cota bailxa, corrigido para cota do
mandmetro; a pressio de ensaio é usualmente estabelecida come a maxima

pressdo para a localidade.

Nenhuma tubulag¢do serd acelta até o vazamento ser inferior a seguinte vazéo,
expressa em litros/hora:

L = NDP/ 3282
L= Vazamento em litros/hora
N= n° de juntas na tubulag¢do ensalada

D= didmetro nominal da canalizagdo, em mirlimetros

o
]

Pressdo média de ensaio, em kg/cm2

4.3. Fornecimento e Montagem de Equipamentos Hidromescénicos de Controle e
Protacgio.

4,3.1. Valvulas de Gaveta

4.3.1.1. Fornecimento

Serdo do tipo chato com flanges e volante ocu cabegote (conforme precjeto},
corpo, tampa e cunha em ferro fundido dictil, anéis de vedagdo em bronze
ASTM-B-62, haste em ago 1inox AISI-410 e junta em elastdmero S5BR.

Serdo fornecidas na classe de pressfo e didmetros indicados no preojeto.

Devem atender o0s requisitos minimos da PB-816 - Parte 1 da ABNT e segulr a
NBR - 7675 para furacdo dos flanges.

4.3.1.2. Montagem

4.3.1.2.1. Montagem em Canalizag¢des Flangeadas

Nas tubulagées flangeadas geralmente e exXpostas e ndo enterradas, sao
utilizados os registros de gaveta com flanges. Tanto sua montagem nas linhas
como sua desmontagem sdo 1dénticas as dos tubos e conexdes com flanges e ndc
apresentam malor problema.

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

4.3.1.2.2. Montagem em Canalizacdes de Ponta e Bolsa

Nesta caso, trata-se quase sempre de canalizacdes enterradas, e, em geral,
utilizam-se registros de gaveta com bolsas. No entanto, se fossem instaladas
diretamente na linha, o©os registros com bolsas ndo pocderiam ser desmontados e

retairados. Para evitar este inconveniente existem duas solugles conforme o
tipo de registro utilizandoc:
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a} Registros com belsas

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

Na montagem das Juntas eldsticas {ou mecdnicas), prever uma folga de 35 a
40mm entre o fundo da bolsa e a ponta do tubo ou toco. (N3o esquecer gue a
ponta deve primeiro penetrar ate o funde da bolsa para ser em seguida,
recuada de 35 a 40mm). Com esta folga, a desmontagem do registro sera
facilmente realizada.

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

b} Registros comr flanges

O uso de registros com flanges em canalizagdes de ponta e bolsa é& a solugdo
classica adotada porque permite a facil desmontagem e retirada dos regastroes.
Para 1ssc a 1nstalacdo dos registros com flanges &€ completada por uma pega de
extremidade flange e ponta de um lado do registro e uma peca de extremidade
flange e bolsa do outro prevendo-se, uma folga de 35 a 40mm entre o fundo da
beclsa e a2 ponta do tubo ou extremidade,

Para facilitar ainda mais a desmontagem, pode-se instalar uma Junta Gibault
em um dcs lados do registro, o gue dispensa a folga prevista.

- Instalacgdo

Em relacdasc ao solo, os registros de gaveta podem ser objeto de:
instalacdo de superficie;

instalacdo sukbterrinea, sob tampdes ou em cairas ou camaras de alvenaria.
Em relacdo & canalizacgdoc, os registros podem ccupar 4 posigdes:

de pé, em canalizagdo horizontal;

invertida, em canalizagdo horizontal;

dexrtada , em canalizagdo horizontal;

de ladec, em canalizagdo wvertical,

A posigdo de pe € a mals aconselhavel, devendo-se evitar as outras trés -
principalmente no didmetro médios e grandes

4.3 2 VALVULAS Borboletas

4.3.2 1. Fornecimento

corpo incluindo flanges e volante - ferro ductil;
porta junta - ferro dictil;

tampa - ferro dictil;

anel de aperto - ferro diactal 3Nai,

borboleta -~ ferro diactil;

€e1xXo suporte - ago 1noxidavel 18.8;

sede de vedacdo - ago i1nox CF-8 (AISI-304)

buchas superior e inferior - teflon reforgado;

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

Serdo fornecidas na Classe de pressdo e diadmetros indicados no projetc e

deverdo atender os requisitos minimos da AWWA C-504 e da NBR~7675 para a
furacdo dos flanges.
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4 3.2.2. Montagem e Cutras Observagdes

a} Revestimento

Todos os componentes das wvalvulas borboleta dgque possam estar sujeitos a
corrosdo sdc revestidos interna e externamente, apos covenlente preparacdo da
superficie.

b) Despacho e estocagem

As valvulas borboletas s3o despachadas sempre na posigdo “fechada”. E
recomendado estoca-las nesta posigdo e protegé-las da exposigdc ao sol.
Ndo €& recomendado a opera¢doc destas vélvulas a seco.

¢} Instalacdo

As wvalvulas borboletas com flanges podem ser instaladas enterradas ou aéreas.
Quando enterradas, elas podem ser i1nstaladas em cédmaras de mancbra ou, em
caso de DN 1gual ou inferior a 800, reaterradas diretamente, sobre tampa de
superficie.

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

- Posiglo do eixo do disco

As valvulas borboletas com flanges sdc usualmente instaladas de forma que o
e1xo do dasco fique na posicgdo horizontal.

Ndo ¢ recomendada a instalagfo das vdlvulas borboletas com o eixo de disco na
posicdo vertical. Porém, quando as condigdes de instalagdco o exigirem, o
mecanismo de reducdo deve ser colocade voltado para cima.

A 1nstalacdc com o eixo do disco vertical e o mecanismo de reducgio veltado
para baixo & totalmente desaconselhada.

- Posigdc do mecanismo de redugdo

As valvulas borboleras com flanges com eixe do disco na posigdoc horizontal,
podem ser montadas em qualquer uma das posigdes indicadas.

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

4.3.3. vValvulas de Retencdo
4.3.3.1. Fornecimento

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

corpo - ferro duactil;

€1X0 - suporte — ago 1noxidavel 18.8;
disco - ferro ductil;

eixo limitador - ago inox AISI-304;
eixo de disco - ago inox AISI-304;
mola - ago inox AISI- 302

vedagdo - Buna-N.

Deverdo ser fornecidas na classe de pressdo e didmetros indicades no projeto
e atender os reguisitos da API-594.
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4.3 2 2. Montagenm

A montagem das wvalvulas de retencdo deve seguir os mesmos culdados indicados
para o casc das valvulas de gaveta </ flanges.

4.3.4. Ventosas
4 3.4.1 Fornecimento

Ser3o do tipo simples fungdo anti vacuo, com rosca nos seguintes materiais:

corpo - ferro dictil;

suportes - ferrc duactil;

niple de descarga - iatao,

tampa - ferro dtctil;

flutuador maior - plastico especial para DN 50 mm
flutuador menocr - borracha;

Deverdo ser fornecidos na classe pressio e didmetro i1ndicados no projeto e
atender os requisitos da NBR 7675 para furagdo dos flanges. A montagem se
dard através de juntas flangeadas a semelhanga da montagem para registro.

4.3.5. Fornecimento e Montagem de Conjunto Motor-Bomba
4 3 5.1 Consideragdes Gerais

A CONTRATADA sera responsavel pela montagem e pelo alinhamento correto de
todas as pecas das motobombas. Deveri aplicar um produto contra gripagem nas
roscas dos eixos antes de montid-los. Deveria fornecer os calcos metdlicos: os
parafuscs de ancoragem, com porcas e arruelas de ajustes, conforme indicado
nos desenhos do Fornecedor, e outros dispositivos necessiarios & 1instalacéo
das motobombas.

Se a motobomba for danificada durante a zinstalac¢do, a CONTRATADA, &s suas
préprias custas, deverd reparar o dano ou substituir a pe¢a ou unidade, a
criterio da Fascalizacdc e Supervisdo. As conexdes e as faces dos flanges
deverdc ser limpas cuidadosamente, retirando-se qualquer poeira antes da
conexdo, de modo a assegurar-lhes um ajustamento apertado e um alinhamento
fiel. As superficies acabada das juntas flangeadas deverdo ser revestidas com
um produto de -untas préprio, antes de parafusadas.

4.3 5b.2. Fornecimento

O escopo de fornecimento dos conjuntos eletrocbombas compreendem os segulntes
casos

s conjuntos eletrobombas para captag¢do, montados com elxo horizontal, em
estrutura de captagdc fixa e abrigados;

* conjuntos eletrobombas para captagdo, montados com ei1xo vertical, em
estrutura de captagdo flutuante e ac tempo;

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

* devem ser fornecidas com pegas sobressalentes e pegas de ampliagio para
didmetros nominais de sucgdic e recalque da instalagdo conforme
especificade no projeto e relagdo de material.

As un{?ades deverdo ser cuidadosamente balanceadas de modo que quandoc em
operagac nas capacidades nominals, a amplitude de vibragdo ndo ultrapasse as
normas do Hidraulic Institute, pag. 84, 12a. edicgioc.
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A poténcia do motor elétrico deverd ser tal que cubra teda a faixa de
poténcia consumida pela bomba com ¢ rotor selecionado

0Os materiais a serem utilizados na fabricagio das bombas sao de
responsabilidade do fabricante e deverdo ser detalhadamente escritos na sua
proposta. Os materiais citados nesta especificagdoc técnica para as partes
principais das bombas, servem comoe referéncia do padrao de qualidade que sera
exigido pela SRH

As bombas deverdo satisfazer as seguintes condigdes mecdnicas

e os flanges de sucgdc e descarga deverdoc ser de acordo com a norma NBR -
7675-ABNT, para a classe de pressio especificada;

*« os conjuntcs eletrobombas deverdo ser selecionados de maneira gue possam
trabalhar de forma perfeita hidraulica e mecanicamente;

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

¢ as carcagas deverdo ser de ferro fundido conforme ASTM-A-48, classe 25 ou
similar. Deverdo ser providas de parafuscs com olhal de suspensdc ou
equivalente aprovadc. A conexfio de recalque deverd estar preparada para
instala¢do de mandmetro. Na parte externa de carcaga deverid haver uma que
poderid ser fundida ou entd3c gravada em placa de ago 1noxidavel, indicande
o sentido de rotagdc do rotor;

¢ 05 rotores deverdo ser de ferro fundido, granulometria £fina, conforme
ASTM-A-48, classe 25 ou similar, estdtica e dinamicamente balanceados;

¢ o©s anéls da carcaga deverdo ser de bronze ASTM-B-143 grau 1B ou similar;
os elx0& de transmissdo deverdo ser de ago SAE 1045 ou similar;

e o5 mancalis deverdo ser projetados para trabalho continuo e pesado, devendo
ter uma duragidc minima prevista de 40.000 (guarenta mi1l) horas de
S5ervigos;

e os macais de bomba deverido ser projetados de mode a suportar todos os
esforgos axiais e radials, evitando assim que dualgquer resultante destes
esforgos seja transmitida aos mancails do motor elétrico;

¢ a base dos conjuntes deverd ser de aco carbono estrutural,

* a base deverd ser de construg¢do sdlida para suportar todos os esforcos a
ela impostos por vibragbes, choques e todas as possiveis cargas da bomba e
do motor;

* todos os parafuses e chumbadores deverfio ser i1noxidavel AISI 304;

s as bombas deverdo ser providas de piaquetas de identificacldo de metal ndc
corrosivel e deverdo conter n¢ miniwo os seguintes dados das condigdes de
servigo dos equipamentos: marca, anc de fabricagao, modelo, numeroc de
fabricagio, wvazdo, altura monométrica total, rotagdo, poténcia efetiva.

Os motores deverdo satisfazer as condigdes:

¢ o©s motores elétricos de 1indugd3c para acionadores serdc assincronos,
trifasico do tipc com rotor em gaiola;

¢ o5 motores deverdc ser apropriados para conjuntos de partida normal,
operagdo continua na poténcia nominal indicada e capacidade térmica, para
acelerar a maquina acionada até a rotagio mdxima, sem danos de aquecimento
quando parte a 90% da tensio nominal e na temperatura normal de
funcicnamento;

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

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

Os l%Pltes de elevagdo de temperatura das diversas partes dos motores nio
deverdo exceder os limites estabelecidos pela norma ABNT

71

nONQ72




3 e,

)T

A [

s o©s5 motores eletricos deverdo ser selecionados pelo fornecedor de conjunto,
que serd o responsavel pela escolha, sujeita & aprovagio da SRH —;

* o0s mancals dcs motores deverdo permitir uma facil lubrificagio desde a
parte externa do motor, sem que gualquer desmontagem seja necessarla;

* a classe de 1sclamento devera ser B (130°C) NBR 7094 e grau de protegdo IP
54 (NBR 6146:,

e para os motcres instalados nos flutuantes a classe de i1solamento devera
ser a B e grau de protegdo IP 53.

4 3 5 3. Montagem

Para a 1nstaiacao correta e precisa de cada unidade de bombeamento, a
CONTRATADA devera atender &s ainstrucdes de montagem do Fabricante dos
equipamentos, gque serac fornecidas pela Fiscalizagdoc, antes do 1inicio das
atividades

A instalagac das wunidades de bombeamentce deverda ser realizada sob a
supervisdoc e controle permanente de um técnico com experiédncila comprovada
nesse tipo de servige, gque serd responsavel pela precisio da montagem e
perfeita 1instalagdo das unidades, de conformidade com o projetc e com as
instrucdes do Fabricante.

Para montagem e perfeita instalag¢do das unidades de bombeamento, a CONTRATADA
deverid utilizar ferramentas, equipamentos e  1nstrumentos  adequados,
devidamente aferidos e aprovados pela Supervisdo.

A CONTRATADA deverd verificar o nivelamento da base da unidade bem como todos
os alinhamentocs e verticalidades e, tomar todas as providé&ncias necessarias a
perfeita instaiacdo das unidades.

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

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

Depois de liberada pela parte elétrica, as unidades poderdoc ser testadas, bem
como verificada a direcao correta da rotagdo do motor

Os testes deveriao ser executados de conformidade com a 1instrugdoc do
Fabricante e, na presenga de seu representante legal.

As unidades de bombeamento deverdc operar sem vibracgdes, superaguecimento e
1rregularidades resultantes de defeitos de montagem.

A conservagae, manutengdo e lubrificacio necessidria a toedas as partes de cada
unidade de bombeamento até © recebimento final da montagem, serdo por conta
da CONTRATADA

A CONTRATADA deverd manter-se em permanente contato com a Fiscalizagioc a fim
de solucionar qualsquer problemas gque venham a ocorrer durante & montagem.
Ndo se aceitardo modificagdes nos prazos de montagem, por falta de
comunicagdo entre a CONTRATADA e a Fiscalizagdo.

A CONTRATADA devera examinar culdadosamente, as curvas caracteristicas, os
dados técnicos, as condigdes de operacdo e, todas as informacdes que serdo

brestadas pela Fiscalizagdo, com referéncia aos testes e operagdo das
unidades.
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Os testes operacionals serdo real:zados por conta e risce da CONTRATADA e,

qualsquer danos ocasionados pcr uma montagem nadequada ou ma operagidoc, serdo
de total responsabilidade da mesma

A CONTRATADA devera verificar previamente a obra c<¢ivil, os desenhos e
requisitos de montagem, a fim de deixar perfeitamente engastades os
chumbadores, devendo © concreto necessario a fixagdo destes componentes,
estar previsto em sua proposta, Junto com os demais concretos.

A CONTRATADA devera fornecer todas as placas, chumbadores, parafuscos e demais
elementos que forem hnecessarios & i1instalagio adequada das unidades de
bombeamento.

4.3.5.4. Servigos Pré-Operacionals

Apds a 1instalagioc da motobomba, a CONTRATADA devera fazer os Servigos pré-
operacionals, que deverdoc consistir de lubraificagdo, ajuste e ilmpeza
completos da unidade. A CONTRATADA deveri verificar o funcionamento correto
do sistema de lubrificagio e proceder 4 lubricacioc da motobomba. A CONTRATADA
deverd fornecer oéleo e graxa de lubrificagdc adicionais, de acordo com as
recomedacdes do Fornecedor.

A CONTRATADA deverd desaguar, e lavar toda a éarea de pogo da sucgdc das
motobombas verticais, antes de dar a partida inicial da unidade, a fim de
assegurar a remo¢do de gqualquer detrito ou refugo acumulado da obra.

A CONTRATADA devera corraglr, as prdprias custas, gqualquer dano ocaslionadeo as
motobombas ou aos equipamentos, durante ¢ 1nicio das operagdes, devido a
corpos estranhos deixados nas areas do poge da sucgéo

Antes de ligar os motores das bombas a rede elétrica, a CONTRATADA devera
testar, com éxito, © controle da estagdo elevatoria, © monitoramento & 05
circuitos de prote¢do. Este procedimento de verificagdo elétrica completa
deverd obedecer a um planc de testes, detalhado por fase, a ser preparado
pela CONTRATADA e submetido 4 aprovagdo da Fiscalizagdo e Supervasio,
antecipadamente. A CONTRATADA também deverd verificar o i1isolamento do motcer,
de acordo com a norma MG1-3.0:1L da NEMA. Se o motor falhar no teste, deveré
ser corrigide de aceorde com as recomendag¢des do Fornecedor e suzeltc a
aprovagdo da Fiscalizacgdo.

4.3.5.5. Testes

Apdés a conclusdo da montagem = dos sServigos pré-operacionals, bem come a
liberagdoco por parte do representante do Fabricante dos equlpamentos e
verificagdo dos niveis de agua e das condigdes de alimentagdo, a CONTRATADA
deverid realizar os testes operaclonals das unidades de bombeamentoc durante um
tempo continuo de 72 horas, na presenga da Fiscalizag¢do e Supervisdo e do
representante dos equipamentos

Durante os testes deverfic ser verificade cuidadosamente se cada egquipamento
ou acessdrio esta operando corretamente, cumprindo perfeitamente as funcdes
para as gquais foi fabricado, sem defeites nem problemas de funcionamento
devido a uma instalagdc imperfeita.

Todos os equipamentos deverdo ser testados de acordo com as instrucdes dos
Fabricantes.

Durante os testes, a CONTRATADA deverd registrar a operacio de cada um dos
equipamentcs e anotar atentamente a operacdc de todos os 1nstrumentos para
cada 1tem testado e em especial dados referidos ao ruido, wvibracido e
temperatura dos mancais, 0s nivels de vibracdo nio deverio exceder os limites
recomendados pelo “Hydraulic Institute Teste Code, Centrifugal Pump Section”.
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Cada Unidade de Bombeamento devera ser testada 1soladamente e em conjunto.

Os testes deverdo ser executados de forma ordenada e de acorde com um
programa a ser apresentadc pela CONTRATADA e sujelte a aprovagdo da
Fiscalazagac

Os conjuntos deverdc ser testados em pelo menos 3 (trés) pontos de operagdo,
sendo gue um deles deverd ser o de caracteristicas de vazdo (@), altura
manométrica {(H) e poténcia (P) relativos ao ponto de trabalho de sistema, e
compara-los com as curvas do Fabricante.

Tanto a montagem como os testes deverdo ser dirigidos por um técnico com
experiéncla comprovada gue se responsabilizard em nome da CONTRATADA por
todos os testes, reparos ou modificag¢des que se fizerem necessarios.

Todos o3 equipamentos e acessdrios deverdo funcionar perfeitamente dentro da

faixa operacional prevista. Qualquer anormalidade deverid ser informada a
Fiscalizagdc e registrada no relatdério final de montagem e testes.

Todos os lubrificantes, graxas e materials gqgue se fizerem necessarios para a
perfeita execugdo dos testes, serdo de responsabilidade da CONTRATADA.

Todos os reparos ou modificagdes devidos a falhas, omissd3c ou defeito de
montagem, serdo corrigidos pela CONTRATADA sem Snus adiclionalis a SRH -.

4.3.5.6 Montagem dos Sistemas Auxiliares

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

A montagem inclui todos os equipamentos, acessédrios, tubulagdes, v&lvulas,
registros, filtres, etc., conforme consta nos desenhos do projeto.

4 3.5 7 Desenhos de Referéncia

A instalagdo dos equipamentos especificados deverd estar de acordo com os
desenhos do projeto executivo e desenhos e recomendag¢des do Fornecedor.

Qualquer erro nos desenhos de referéncia, ou nas especificagdes, seja de
omissdo, seja de acréscimo, seja do uso indevido de palavras ou simboles, nao
justificard ¢ ndo atendimento as exagéncias constantes dos desenhos ocu das
especificagdes. No caso de divergéncia entre os desenhos ou as configuragdes
dos equipamentos fornecidos e ou as caracteristicas existentes na obra, as
configuracdes dos equlpamentos e as caracteristicas existentes na obra
prevalecerdo. a CONTRATADA deveria levar ao conhecimento da Fiscalizacgdo
qualquer erro nas especificag¢des ou nos desenhos de referéncia.

4.3.6. Valvulas de Pé com Crivo Tipo Portinhola Dupla

UTILIZAGAO

Destinam-se a reter a coluna de Aagua nas tubulag¢des verticals de sucgdo das
bombas por ocasido da parada destas, facilitando, desta forma, sua
reativacdo.

DESCRICAO

Conjunte solidario resultante do acoplamento de uma valvula de retengdo tipo
portinhola dupla Wafer e de um crivo com flange . A conexdo deste conjunto
solidaric com a tubulacdo vertical de sicgdo é feita utilizando~se o flange
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do <¢rivo e tirantes com porcas, ©S5 Juals garantem a f:xacdo da tubulacdo de

sucgdo ao dltimo flange.
VANTAGENS

Vedagdo perfeita
Sede de vedagdo resliliente

Sistema de mola garantinde estanqueldade total, mesmo no caso de peguenas

colunas d’ dqua
Grande durabilidade

4.3.6.1. Forpecimento

Caracteristicas Construtivas

Componentes Materiais
Corpeo Ferro dictil
Portinhola Ferro dictil

Flange do cravo

Ferro dictal

Eixo limitador

Ag¢o 1nox AISI 304

Eixo da pertinhola

Aco 1nox AISI 304

Mola Ago 1nox AISI 302

Sede de vedacio Buna-N

Crave Chapa de ago 1010/1020, perfurada e pintada
Flanges

Gabarite de furacao conforme
1¢, PN-16 e PN-25

norma ABNT 7675, e norma ISO 2531, classes PN-

Ensalo de estanqueidade a palxa pressaoc:

DN 75 a 1200: 1 m.c.a (0,01 Mpa}

4.3.7. Valvulas Bdia

S3o utilizados para

predeterminadec a abrem-se progressivamente,

baixa.

manter a agua de um

reservatdéric em wum nivel
a medida que o nivel da agua

4.3.7.1. Caracteristicas Construtivas

(km!mmantes Materiais
Chapéu Ferro dictal
Haste Aco inox AISI-410
Anal de vedacdo Borracha natural
Regulador de valvula Latdo
Corpo Ferro dictil
Valvula Latdo
Base Ferro dictil
Alavanca Ago SAE 1020
Diafragama Borracha Natural
Flutuador Fibra de vidro
Flanges

Gabarito de fura¢d3o PN-10 das normas ABNT NBR 7675 e I50 2531.
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Pressdo maxima ce trabalho
0,6 MPa

4.3.7.2. Montagem

Os registros automaticos de entrada podemr ter duas posi¢des de trabalhe

Colocados na parte superior dos reservatérios, com o flutuador diretamente

ligado & alavanca: nesta caso, 0s registros trabalham fora da &agua.

Colocados na parte 1inferior dos reservatdérios, com o flutuador independente
ligado & alavanca por uma corrente* neste: caso, ©os registros trabalham
dentro da Agua

Para esta posigdo, indicar, nas consultas e pedidos, a altura entre ¢ centro
geométrico da tubulagdc de entrada e o nivel previsto da &agua (medida E do
desenho abaixo).

4.4. Bquipamentos Eapeciais da Eta
4,4,1, Filtro de média pressdo fluxo descedente

Os filtros serdo fabricados em chapa de ago soldada com sistema distribuidor
de 4agua coagulada de lavagem, drenagem de fundo, sistema de lavagem na
interface do leito filtrante, sistema de coleta de agua filtrada e esgotc da
lavagem, barrilete de interligacdo, manobra, escada e material filtrante.

A lavagem dos filtros, devera ser realizada pelo reservatdrio elevado gue
permita uma velocidade de lavagem de 0,9 a 1,0 m/min e pressdo de entrada da
tubulagdo de 11 a 14 m.c.a. Tempo de lavagem: 08 a 10 minutos.

Os tubos e conexdes utilizados, s3c soldéavel e fabricados em PVC.

0 barrilete de manobras e interligagdes & projetado para permitlir a lLavagem
ou manutengdo de uma unidade sem a retirada de operagdoc da outra

As valvulas sdo de gaveta com rosca e fecho rapido, fabricadas em ferro
fundido com anéis vedantes em bronze e haste com porca em ago 1nox. Padrdo
DIN, pressdo de trabalho 15 p.s.1.

As tubulacdes e valvulas sdo dimensionadas de acordo com as Normas para
elaboragdo de projetos das ETA's.

A escada seri em tubo de ago 1.1/4 revestimento em gel COAT com degraus em
liga de aluminio e cobre,

O material filtrante apresentar-se-& livre de 1i1mpurezas tals como: matéria
organica, argila, ferro e manganés e condiclionados em sacos plasticos
contendo aproximadamente 40 kg, resistentes ao transporte e armazZenamento,
devidamente etiquetados nas granulometrias. Todo material estara
rigorosamente dentro das granulometrias e coeficientes de desuniformidade a
seguirr 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
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Granulometria de 3,20 a 2,362 mr - 0,15 m

Leito filtrante

Espessura de camada - 2,00 m
Granulometria de £$,80 a 2,0 mm
Tamanho efetivo - 0,80 ~ 0,85 mm

Coeficiente de desuniformidade - 1,5 a 1,7

Devera acompanhar ¢ filtro um manémetro com mostrador de 4 e escala de 0 a 10
m.c.a.
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PESe

ITEM DISCRIMINAGAO Total
1 SERVIGOS PRELIMINARES 805,20
2 CAPTAGAO 2.254,53
3 TRATAMENTO 27.239,98
4 RESERVAGAO 25.628,83
5 ADUTORAS 71.025,30
6 JURBANIZAGAO 1.594,80
7 PROJETO ELETRICO 3.600,00
TOTAL GERAL 132.148,69 [
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g DISTRIMIVACAT TOTALD
1 IERVICOS PRELIMINARKS £8405,20
I Tlaca slus:ive a d5ra
2 CAPEACNG 2 254,58
21 Chra civil 1 149,58
2 1 1 |Limpeza marual ds —erceno
2 . 2 [Escavagao manual
£ 1 3 |Reaterze marual
2 1 4 [Corfecgac & lancamentc de cen~  armade - 335 pg/ma ool
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A.veraria de mela vez <f tisjolo furado, e=15c~
Crapisco de argamassa clrentc-arela

Rebocs para uso jerzi

Pintira a base de cal

Combogo de cirerte “:po venez:ane

Portds de ferro

Equipamentos hidromecanicos £ A to ® as

Valvula de pé& com crivd CCm rosca DN 2 1/27
Tehe de ags galvan:izade com roscé, ON Z 1727
Curva 90° fofo com resca, DM 2 172"

Bucha de Recuclic DK 2z X1 3/Z
2,00cy, 380/220v, 604z, 350C rpm, 2 pelos

Bucks de Recugdc oN 2 x 1 i/4
raval DN 2%

Reqlstro gaveta -
Valvula de retengic com roaca DN 2%
Curva 90° fofa cor rcsca, DN 27

Luva de uniic DN 2%

Adaprador rosca flande DN 27x 150 ro»
Tubc de ago galvaa:zade com rosca, oN Z7

2 oom

e 36° ACC com roscaz e bulse, z

Obxra civil

Casa de quimica/ Estacio elevatixia

Limpeza marual dc terzero
Locagac da obra com juilas de radeira
Escavagao manual

Reaterro manual

Alvenaria de 1 vez cf tijols furado, e=20cm
Chapilsco de argamsssa Ccimertrn-arela

Reboco para uso geral

3 1.1.10|Combogo de cimentc Tipe Venezlano
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1118
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W

Porta externa de ~adeira

Estretura de madelira para tella cera~ica
Coberta com telra cerawica

Pevestimento de pisc ¢o £ mentade 1158
Pintura a base de cal

Piniura sobre madeira wom esvalte

Pivtira sobre Fofc ccm esTtalte

Bomba ceatrifuga, eizxo horizontal, Q = 15,16 m?/%, Hman
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Confecgao e langarents de acnc  simpzes - 150 kg/m2
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[

Confecgac = langarenzo de conc  armade - 333 kag/~3
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w

26 €64,98

1 707,98

1 656,17

5,69
283,84
86,172
317,76
31,46
2.4,83
182,38
9q,11
68,36
4,88
21,97
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C STC
17w ToIKECAS NID GUANT UNITARIC TOTAL
RS 5]
312 |Filtro 51,81
31z I |Laroeza mzntai oo ~ m2 3,00 &,51 2,585
3 2 2 {Lcczgac da sbr= <3~ 3__as de —adelrs -2 4,C0 i, c3 4,12
* - z > |Escavagao mamua: n3 0,30 6,72 2,02
T 1z 4lReestergo warual w3 G,05 6,21 a,31
31 7 & |Cerfecgac e la~garert: m3 3,05 932,42 4,937
3 1 7 €|Ccrfecgas 2 _argameric =3 0,10 378,47 37,88
az REgquipamentos hidromwcanicos form e mont 2% 532,00
321 [piltro 20 837,00
2z - - F1.nro de piuwo as: m aLamestrc ze o,BU W e capacioade
de zratar ura vazic + marr:lete de :nteriigacdc em pvs | ud 2,00 20 837,CC 20 837,9¢
3 2 2 |Estagiko elevatodria 1 695,00
2 2 o o+ |Waivuls de _+z zem rcsca oV L 12" ud 2,00 50, CC 10¢,00
T 22z oo résca, ON 1 242" m 10,00 7,90 70, 00
= 3 oz o3 fourva 35° Iofc oo rosza, ML LAEM ud 2,90 E,50 =a,c0
3 2 7 4 |Bucta de Redugac N1l x 1142 ud 2,00 10,00 20,00
Borpa certrif 5,2¢ m?/~, Hran = 256,0m ¢ a, potercia ud
22z 2z 5|3,co0y, 3eCrz22 = 2,00 500,0C i 090,909
3 2 z &|Bucha de Redugioc ud 2,00 1G, 00 20,00
3 z z v|Regigtre gaveta ro ud 3,00 110,99 239,00
"z o oglCurve 367 £ ud 4,00 5,00 20,00
2 £ 2 3|Tubc de ago galwarizads m 10,00 3,00 80,00
z o2 1ofté 307 X ud 3,00 15,902 15,¢0
3 2 3 [Casa de quimica 3 oho,00
Mizturador de p Julv.cos com capaclzade de 250 L e bomba dcosadora de ad
2 2 % ljorodutos guivi cf crave ~e partida sletrica = 2,02 1 :C0,dC 2 020,00
4 RESERVACAO 25 628,83
41 Resexvatorios elevado 10 046,56
4 11 [Obra civil $ 211,56
4 1 1 _iTimpeza matuali do terrers m2 12,00 3,52 36,72
1 I ! 2|Zocagan da cbra zor 1uias “e~ madeira m2 36,00 Z,33 37,68
4 i I 3|Sscavagac maruail o3 12,00 6,72 39,64
4 1 1 4}R/eaterrs manual m3 2,90 &, 21 49,68
4 1 1 5{Confecgan = :argamer=c de < m3 3,30 99,42 29,82
1 . i 6|Corfecgao e lancamen<c de m3 15,00 378,47 5 677,05
4 I : 7 |Thapisco e argam a cime--c-arela n2 32,00 1,39 44,48
4 1 I 9 |eboce para 1S6 geral m2 32,00 6,62 2:3,64
4 i L 3]Rebeco parz iajes m2 25,00 10,290 255,20
4 > 1 1ClRevestimento de pisc co~ cimentadc lizc m2 25,00 B,51 212,75
4 i 1 11}Pirtura a base de ca’ m2 159,00 1,56 234,00
4 > 1 12|Escada tipc marirhe:zc " 1z,00 5,00 60, 00
4 2 1 13|Twpermeab1lizagic m2 125,00 18,26 2 282,50
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T s T2
ITEM DISCRIMINAZRL N LaaNT TCTAL
a3 S
1412 [BEquipasentos hidromecanicos 835,00
4 = 2 2 fTubkc de PVC sordave! = 75mm - ZC, 00
4 * 2 2[Curva 7 cf belsa scldavel d 7Smm ad z,Co
4 1 2 3]Registro de gaveza =¢ fecko répade 4 5 ud P
4 1 2 4]Té ce PVC soldavel 2 SCm =z z,00 I2,582 15, 3¢
1 2 5]Regiatro de gaveta =/ fecho rapide 3 5%™m - z,08 226,00
1 2 6[Tubc de PVC sgoldavel d 50m ud 23,0C 24C, 50
4 2 Reservatorios Apoiado 15 582,27
4 2 1 [Obxa ciwil 15 252,27
1 1 JLimpeza marual dc tarrenws 4 Trca 43,82
§.2.1 Z2{locacao da obra com gulas de made: rs -2 2c,C0 Z.03 £3,53
2 1 3 |Escavagac —arual -3 SCL,C2 €,72 475,4
2 1 4 |Reaterro marua: sl €,21 €2,22
Z 1 5[Cenfecgac ¢ langamerte de conc  simplss - kg /=3 -3 38,27 149,12
Z 1 6|Confeccas e lancamenta de conc armade - 335 kg/~3 :irclus:ve Zcr—=z e ferragem| m3 7, 2" i ZIE,E2
2 1 T|Chap:sco de argamassa I1merte-arela ws 122,00 , 39 8¢, 73
Z 1 8 |Reboco para usc jera: nz 123,3C 250, g2
2 1 9{Rebcco para lajes =2z 35,9¢C 15,22 3£7,2C
2 1 10|Revestimerto de ©150 <o~ cimentace llao -2 36,C00 £,31 3NE, 36
4 2 1 1lljPintura a dase de cal -2 _ZiC,COo i,%g 1ce, 50
1.12 [Escada tipc mari—heirz m 2,C3 5,58 .5,ca
2.1 13fImpermeabllizacio -2 150,03 i3,2% 2 373,83
4 2 2 |equipamentos hidromecanicos 330,00
2 2 1}Tuko de PYC soldave. & TSme -~ ZL£,00 ii Ice,ac
2 2 2|Curva 99° ¢/ peisa solizavel 3 75wm ud 2,C0 3 G, I
2 2 3|Reqistro de gaveta =/ fache rapide d Timm ud i} 140 143,02
5 ADUTORAS 71 025,30
51 Oobra cival 33 250,30
2 131 |Zocagao e aivelz~e-tc 23tagueaments 2 o T 3,83 37g, "% 582,55
Z 1 2 |Desmata-enzc e arerts de arvores (d<=0 18- ~2] LI 974,C2 £43,°0
% 1 3 |Escavagao mecanica de valas, material ¢e la cat m2 1 975,035 L. e Z 499,59
5 1 4 |Assertamentss de t“ubkos de FoFo cof surta elastica & =15C mm - 2 853,00 1,585 2 6E€9,90
9 1 5 |Reaterro de valzs com compactagag marual 23 L 809,0C €,22 11 793,190
3 1 6 |olocos de ancoragem de ~orcreto siTples ~3 c,10 _&86, 33 i6,%6
2 1.7 |jLimpeza e teste "idrostatice T 3 &zg,C0 3,23 I3 27¢,35¢C
£ 1 B [Caixa de protegdc da vertosa e descaga padric SKRA ud 3,00 15C, 3% isc,oC
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ZFS85TO
T DISCFIMINAEGAC INID QUANT UNITARIC TOTAL
RS RS
52 Equipamentos bidromecancos forn e assean 37 175,00
5 2 1 {rornecimentc e assentamentc das Conexdes
5 21 > |curva de 22°3T' -ets zlzzti s 2 o= 150w ud 2,00 53,CC 216,02
3 2 1 2|Tubo de AJC po-2a o - 157 me m 3 A5E, 20 ic,an 36 £3D,%C
Vemtosa
E &l 3|Celar d= tomada 2 = 131 % SO MM ud 1,00 55, 4a¢ 535, ¢c0
& Z I 4]Tocc =m Bgo potwa roszavel 1=C,30 ~ 4 = EC =m ud 1,00 16G,0C 9,00
S 2 15 |Vertsss sikol - T mm ud <, 00 153, c0 30,00
Deschrgh
2.l ud 2,90 5E,22 Il¢, 3¢
s zL " = 50 ~r ud z,C 1¢, a2 23,00
52 12 ud 2,00 254G, CC 539,C50
5219 ud 2,00 125,C0C 240,C0
&0 Urbanizagdo 1 594,80
6 1 paisagismo 1 594,80
& 1 1 |Cercs com estacas &~ com 22 fics m 163%,900 .73 1 242,39
€ 1 Z lPortis de ferrs confcrme wrolets ud 1,00 33,00 38C,00
7 PROJETO ELRTRICC 3 600,00
71 Captagao 1 $00,00
- E Z ~m - dimesdes |[largura = 48C x altura =
= ~forme desentc arranje flsico-complieto com . Anm A
i N ud .00 *C0, OC
Dra , as, “ra~cas plhturas em epoxl, etc e tedo sistema
de protegdc e datida recesiria para partida de duas bombas de 2,00 cv
Tz es 5 “ine aerea padris COFLCE cem Irans 15 criffsico —
Sub e:tagéu _Aﬂ? azerea padras COELCE cem Iransfermader i KVR trifés:co 15 =4 5,00 - 200,c0 1 293,00
wir F25IG/RECAZ20 ¥ Ziztribusdor aerea
7 2 Estacko elévatoria 1 700,00
T 21 lguadrc metalics er de ago 7 w- - dimesbes {largura = 1080 x altura =
‘1625?! z proiund:idade = 150 m- - ge-forre desenhe arranjo.fis:.co—compfleto com | o 1,00 5GG, ot 503,60
tarra~ent¢ 2= &okre ru, tortas, trarcas pinturas em epoxi, etc e todo sisztema
de proteg&c 2 ca%t-.da recesaria para partida de duas bombas de 3,0 cv
- lz dri#a CORLCE cor Trarsfoz- 5 ifasice -
z ca ° C r Trarsfozmador 15 KVA trifasice 15 - 1,20 . 1 230,69
TOTAL GRAAL 132 14%,49
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