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APRESENTAGAO

0 presente documentc apresentada os servigos realizados ne ambito do Contrato
N° 02C/2000-SRH.firmadc entre SRH - Secretarla deos Recursos Hidricos e a PESO
— Projetos de Engenharia e Supervisdo de Cbras Ltda, para elaboragdo do
projeto Técnico Executivo das Obras de Adutoras para Transferéncia a

CAGECE/KFW.

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

seguintes volumes, integrantes do acerve do projeto executavo

Vel 1 - Estudos Bésicos
Vol.2 - Projeto AS BUILT da adutora do Km 20
Tomo I ~ texto
Tomeo II Desenhos
Vol 3 - Projeto AS BUILT ca adutora Itacima Agua verde

Tore I ~ texto

Tomc II - Deserhos
Vol.4 - Projeto AS BUILT da adutora S5anta Rosa, Tab. Grande, S3o Pedro e
Primavera.,

Tormc I -~ texto

Towrc II - Desenhos

Vol.5 — Projeto ASBUILT da adutora Sdc Miguel dos Amancios.
Tomo I - Texto

Tomoc II - Desenhos

Vol.6 — Projeto ASBUILT da adutoras de Palestina do Carirl.
Tomc I ~ texto
Tomo II - Desenhos

Vol.7 — Projeto ASBUILT da adutcoras de Cuncas € Prazees.
Tomoc I ~ texte
Tomo II - Desenhos

Vol.8 — Projete ASBUILT da adutora de Iara.
Tomo I ~ texto

Tomo II - Desenhos
Vol.9 - Projeto ASBUILT da adutora de Itagud.

Tomo I - texto

Tomo I1 - Desenhos
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1 INTRODUGAO

0 presente documento constitul o relatério do prejeto AS BUILT da adutora de
Saco Verde.

A finalidade e o contelddo do relatério sdo descritos a seguir:

- Descrever sumariamente localizagdo e acesso, princilpals caracteristicas da
fonte hidrica a ser utilizada;

- Apresentar os paradmetros do projeto;
- Descrever o sistema proposto;

- Descrever as varias metodologias e critérios utilizades no dimensionamento
das obras e egquipamentos;

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

- Apresentar os cédlculos desenvolvidos;

- Fornecer desenhos necessdrios a execucdo do projeto do sistema de
abastecimentc d’agua.
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2. DESCRIGAO GERAL

2.1. Localizagidoc e Acesso

O municipio de Tabuleiro do Norte situa-se na regidoco leste do Estado,
possuindo uma area territorial de 832,70 km?, limitando-se ao norte com
Limoeiro do Norte e Morada Nova, ao sul com Altc Santo a leste com R. G.

Norte e a Oeste com Alto Santo e S. J. do Jaguaribe.

A sede do municipio possur uma altitude média de 40,00 m acima do nivel do

mar, cuja coordenadas geograficas compreendem
e Latitude (s) 5714748~

e Longitude {w) 38°07°507:

0 acesso de Fortaleza a sede do municipio é feito através da BR-11lé e CE 377

numa extensdo de 209 km da capital.

A localidade de Saco Verde dista 25km.as margens da estrada vicinal de acesso

ao DIRJA da sede do municipio

A figura 01 apresentada a segulr, mostra um mapa de situacdc deste municipio

no contexto estadual.
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2.2 Populagdo

Qs

dadcs correspondentes ao censo de 1991 e 1996 podem ser observados no

quadro 2.1, onde sdo encontrades, também, as taxas de crescimento registradas

nc periodo, para o total do municipio e sua parcela urbana rural.
populagdo wurbana,

Cbserva-se Quanto as taxas correspondentes &s “cidades”,

sdoc multo mails elevados gue as registradas para o total do municipio, e para
a populagdo rural, gue diminuiu no municipio.

Por outro lado, tais dados confirmam o aceleradc e preocupante processo de

migragd&c campo-cidade, por outro de certa forma como uma alento, demonstram
gque as pegquenas e médias cidades do porte de Sace Verde tém, ainda, uma
capacidade minima de fixar e reduzir a mgragdo de populag¢des rurais
diretarente para maicres centros comc Feortaleza.

QUADRO 2.1
] DADOS CENSITARIO - POPULAQiO URBANA E RURAL DA AREA DO PROJETO
| ANOS MUNICIPIO-TOTAL T.A (%) SEDE - TOTAL SACO VERDE
| URBANA | RURAL | URBANA | RURAL | URBANA | RURAL | URBANA | RURAL
i oo 25.106 0,71 - -
l 12.687 | 12.419 | -1,25 | 0,71 - | - - [ -
: 1566 26.692 1,23 : 18.012 1.131
T 14.612 | 12,073 2,88 [ -0,56 | 12.697 | 5.3i5 |

2 estudo demografico dessas peguenas localidades & prejudicado por falta de

cadcs confidveis e muitas vezes por serem insuficientes. Portanto adotou-se a

evoiucio de populacdo com base er indices percentuais de acréscime, um

incremento de 100%= sobre a populacgdo de 1996.

Em resumo, para efeito de cdlculos, adotaremos:

Populacdo de Saco Verde em 1996 .... .......... v e seee asaeeasaa 1.131hab
Taxa de crescimento anual (... eceairts i iinennas wovnosas asssenena 2,0%a a
Populacdo de Saco Verde em 2016 ...... .. C et e e . 1.681lhab

E importante salientar que a localidade cobteve uma taxa de crescimento anual

igual gue 2,0%, 1sto equivale a dizer gque fol adotada uma taxa igual a taxa

média do estado do Ceard.
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2.3. Pluviocmetria

A m& distribuigdo anual e 1interanual das chuvas no semi~arido cearense, mMals
do que os totais precipitades, € a caracteristica mais danosa do regime

pluviométrico atiante na regiéo.

Os valores pluviométricos caracteristicos, obtidos através de medigdc de

chuva no Postc de Tabuleiro deo Norte, sio os seguintes:

Média anual ........... Chee e saraas et et asenecsrararseaserraes 795,00 mm
MEs MAals ChUVOS0O v eiiriteinrsrsanscrostanssassssnsasnarsnnenesasses MAargo
TrimestYe MALlS CHUVOSO . .ievrereeroansonnsnronnans et e e ... Fev/Mar/Abr
Semestre mais chuvoso ........ e et seaaaserassse ettt Jan/Jun

2.4, Temperatura

De acordo com dados fornecidos pela FUNCEME, s3o registrados no munlicipio as

seguintes variag¢fes anuals de temperatura:

Média das MAXIMAS ... « teeesurcescses casonnse sasesnsataanssasanns 36°C

Média das minimas ....... Ve e m it es e s e as et et areeanraernnanasas .0 24°C
2.5 Infra-Estrutura

Segunde a fundacdo Instaitutce de Planejamento do Ceard - Iplance, nas
Informagdes Basicas Municipals, o municipio de Tabuleirec do Norte tem como

infra—-estrutura:

- Rede Reodoviaria: no dmbito municipal, possul 141 km de extensdo, em 1996.
O lugarejo de Saco Verde fica as margens da carrogavel da DIRJA..

-~ Energia Elétrica: no total do municipio ocorreu um consumc foi1 de 10.695
Mw.h. com 5.944 consumidores O lugarejo possul energia elétrica.

- Telefonia: de acorde com a teleceara, , havia 641 terminais i1nstalados. E
100 celurares e 21 publicos no municipio, Saco Verde possul também
telefones de uso publico.

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

Generalidades

13
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As vazées de projeto foram determinadas pela expressioc: Q?—- onde
86 400
é a populagdo abastecivel;
& a taxa de consumo;
kéeo coeficiente de reforco.

Vazdes no horizonte de projeto (vazdo total)

Vazdo média

0 = L0¥1681x150
86 400
Q=2911/s

Vazdo do dia de maior consumo

_ L,20x1681x150

2 86 400
0, =3,501/s

Vazdo no dia e na hora de maior consumeo

0, - 1,50xL2x1681x150
12 86 400
0, =5251/s

A vazdo para o calculc da adutora serad Ql, conforme Dacach pag 196.
2.7. Descrigic Geral

O sistema de abastecimento dfagua proposto para dar suporte & comunidade
rural de Saco Verde serd constituido de uma captagdo direta no canal do DIRJA
através de conjunto motor bomba que 1rad pressuriza a rede de adugdo de agua
bruta com extens3o de 320,00 m, trechc em ACO com didmetro de 150 mm, desde
a estaca zero até 3 entrada da cAmara de carga localizada na ETA - estaca

16, .
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Da cAmara de carga a agua segue através de dois filtros compacto tipo RUSSO

com didmetrc de 1,50 m e deste seguindo para o resevatdtio apoiado.

Do reservatdério apolado a agua sera aduzida até o reservatério elevado
através de um conjunto motor bomaba, através de um adutora em a¢o com diam.

De 150mm e comprimento de 11.260,00 m

0 periodo tomado como calculo da populagio de projeto sera de 20 anos

prevendo-se © abastecimento desta populagdo no final do periodo.

2.7.1. Captacdo

A fonte de captagdo do sistema proposto serd o CANAL DO DIRJA localizado no

Distrito de Saco Verde - Tabuleirc do Norte - Ce.

A captacdo da adutora de Saco Verde, serd efetuada direto no canal do DIRJA.
uma estagdo de captagaoc de Agua bruta, cujo equipamento apresenta as

segulntes caracteristicas ;

¢ Bomba centrifuga, eixe horizontal de Q= 15,75 m?*/h Pot= 1,00 cv e Hman =
5,38 mca

¢ Tubulagdo de sucgdo de 37 em mangote flexivel em PVC
2.7 2 Adugdo de Agua Bruta

A adutecra apds a captagdc, serda em tubo ACO ponta, com didmetro de 150 mm e

compraimento total de 320,00m, pressurizada até a entrada da camara de carga

na eta.

O 1nicic da rede de adugdoc serd a estaca zero encontra-se na cota 100,00 m
enquanto que a cota de chegada na entrada da cémara de carga na ETA & de
97,245m.

2.7.3. Tratamentc de Agua

O tratamento proposto sera composto dos seguintes equipamentos:

e 2 Filtro de fluxo ascendente com diam. 1,50m e Vazdio maxima aduzida
4,21 1/s
¢ 1 camara de carga com diAmetro de 0,70 m

s 1 dosador de cloro

NN0D16
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e 1 bomba dosadora de cloro

2.7.4. Estacdo Elevatdria

A estagdo elevatdria , serd efetuada direto do reservatdrio apoiadoc. uma
estacdo de captagdo de agua bruta, cujo equipamentoc apresenta as seguintes

caracteristicas ;

s Bomba centrifuga, eixo horizontal de Q= 15,75 m3®/h Pot= 5,00 cv e Hman =
22,04 mca

¢ Tubulagdo de sucgio de 50 mm em fofo

2.7.5 Aducdo de Agua Tratada

A adutora apds a ETA, sera em tubo ACO ponta, com didmetro de 150 mm e
comprimentoc total de 11.260,00m, pressurizada até a entrada do reservatdraic

elevado de distribuigdo.

O 1nicio da rede de aducgdo sera a estaca 17+14 encontra-se na cota 97,45 m
enqgquanto que a cota de chegada na entrada do reservatério elevado é de 107,02

m.

2.7.6. Reservaciac

0 sistema serd composto peor dois reservatdrieos sendo © primeirc apoiade na
ETA que servira de acumulagdo e o segundo de distribuigdo da localidade de
Saco Verde.
. Reservatdorio Apolado ETA

e Capacidade: 35,00 m3

* tipo: concreto armado

. Reservatério elevado de distribuigdo
® Capacidade: 28,00 m?

e tipo: Apoiado em concreto armade pré-moldadoe

16
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3. MEMORIAL DE CALCULO

3.1. Parémetros do Projeto

Para efeito de calculo foram adotados os seguintes parametros, extraidos da

NRPT 1/86 da CAGECE.

e Populag@oc urbana do distrito de Saco Verde - 1131 hab.

e Horizonte do projeto - 201e

¢ Populacdo para o horizonte de projeto - 1681 hab.

# Residéncias existentes - 324 unidades
¢ Taxa de ocupagdo - Bhab/residéncia
* Consumo residenclial per capta - 150 1/hab/dia
* Tempo méximo de operagdc do sistema - 16 h/daa

s Coef. do dia de maior consumo (K1} - 1,20

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

¢ Taxa de crescimento populaciocnal (p) - 2,00 %a.a

* Coef rugosidade(C) p/ tubo de ACO - 120

3.2. Vaziéo de Bombeamento p/ 16 horas

Para a vazdo de bombeamentoc do Reservatério Apolado para o Reservatdrio
Elevado (EE1l) sera utilizada a vazidoc de calculo Qb=3,50 1/s.que para uma
adugdc de 16 horas terd uma Qb=4,37 1/s Qb=15,75 m3/h

3.3, Didmetro Fcondmico

O didmetro adotado para a adutora de Saco Verde teve como ponto de partida a
férmula de Bresse, utilizando-se a vazdo para o final do plano correspondente

ao horizonte de 20 anos , Q= 4,37 l/s,,

De acordo com os resultados obtidos através do estudo comparativo, o didmetro

gque apresentou o menor custo foli o de 75mm.

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

S
i

KJO1

Q1=0,0661 m*/s
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D = 75mm

Serd adotadoc D=150 mm, devido a disponibilidade de tubos da SRH

3.4. Estagido Elevatdéria de captagio

A finalidade da estagdo elevatéria de captagdo, é recalcar a Agua bruta do

canal do DIRJA para a ETA.

O dimensionamento da pressdo requerida na rede de aducgdo de &agua bruta do
Saco Verde serd feito determinando-se as perdas de carga distribuidas e
localizada, serdc da tubulagdo desde & captacdo até & entrada na Estagdo de

Tratamerto de Agua{ETA}.
As perdas de carga dastribuidas e lccalizadas, para diversas vazdes, serdo
calculadas usando-se a formula 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 pericdeo - 4,37 1/s
¢ Cota minima da &gua no lage{NA min} - 98,70 m
s Cota madxima da agua no lago(NA max} - 99,70 m
¢ Cota da saida da canalizagdo - Estaca 0 - 100,00 m
s Cota de chegada na entrada da{ETA} - 97,245m

s Pressdo requerida na entrada da camara de carga - 6,00 m
¢ Desnivel geométrico maximo - -1,455m
s Desnivel geométrico minime - -2,455m
¢ Comprimente total do recalque - 320,00 m
s Material da Tubulacdo: - ACO

s Numero de horas de funcionamento - 16 horas

3.4.1,2. Perdas de carga

3.4.1.2.1. Perda de Carga localizada

¢ Serd calculada pelo comprimento equivalente - Legb

¢ Didmetro: - Adugédo: 34 mm
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QUADRO 3.1
CONEXAO/ACESSORIO LOCALIZ. QUANT. |LEQ(m | LEQ TOTAL (m)
)
:Valvula de pé ¢/ crivo Succio 1,00 17,00 17,00
cotovelo Succgdo 3,00 2,00 6,00
Tubulacdo em ago Succgio 10,00 1,00 10,00
O total do comprimentoc eguivalente sera:
Legb = 33,00 m
Sendo C=120 para tubos de ag¢o novos, tem-se que a perda de carga
equirvalente a:
QzlJﬂ
Dhs = 10’646{EW xW xL
). )
L= Legb
Dhs = 14.911,05*Q"1,852
3.4.1 2.2. Perda de Carga da adutocra
e Serd calculada pelo comprimento equivalente - Legb
¢ Didmetro: - Aducgdo: 150 mm
0 total do comprimento equivalente seré:
Legb = 320,00 m
Sendo C=120 para tubos de ago novos, tem-se que a perda de carga
equivalente a:
(2 1,852 1
Dha = 10,646{EJ xD"“ xL
L= Leqgb
Dha = 4.944,56*Q"1,852
A vazd3o desta estacgdo &€ a mesma do recalque(Ql).
3.4.1.2 3. Determinacgao das bombas de distribuigdo
1 n
ann021

é

é
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Vazdo: 4,37 1/s(15,73 m3*/h)

Altura manométrica = {(Desnivel geométrico +Perdas de carga +pressdo
necessaria na ETA)

Altura mancométrica = -1,455 40,8446 = 5,39 m

Tendo em vista que o reservatério estd logo a Jusante da estagdo.

PzYQHman’

2 =4,37 1/s
75n

Hman = 5,39m
n = 0,50

0,62 c.v

=0,94 c v

= i C.V

p
P =0,62*1,5
P
P

Rotagdo: 3.500 rpm

3.5 calculo da Pressio Requerida na Rede de Adugio de agua tratada

3 5 1. Curva Caracteristica da Adutora

O dimensionamento da press8o requerida na rede de adugdoc de Saco Verde serd
feito determinando-~se a curva caracteristica da tubulagdc desde & ETA ate a

entrada do reservatério elevado.
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 equivalentes.

3.5.1.1. Dados do Projeto

e Vazio do final do periodo - 4,37 1/s

* Cota minima da agua no lago(NA min) - 97,45 m

¢ Cota maxima da agua no lago(NA max) - 99,45 m

e Cota da saida da canalizagdo - Estaca 0 - 97,12 m

s Cota de chegada na entrada da(ETA) - 107,02m

. Desnivel geométrico maximo - 9,57Tm

. Desnivel geométrico minimo - 7,5 m

s Comprimento total do recalgue - 11.260,00 m
* Material da Tubulagdo: - AGO
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¢ Numero de horas de funcionamento - 16 horas

3.5.1.2 Curva Caracteristica da Tubulagdo

3.5.1.2.1. Perda de Carga na Captagdo(succgdo) (Dhs)

e 3Serd calculada pelo comprimento equivalente - Legb

¢ DiSmetro: - Aducédo: 50 mm
QUADRO 3.2
CONEXAO/ACESSORIO LOCALIZ. QUANT. !LEQ(m | LEQ TOTAL (m)
)
Valvula de pé ¢/ crivo Sucgdo 1,00 17,00 17,00
cotovelo Sucgdo 1,00 2,00 2,00
Tubulagdoc em acgo Sucgao 10,00 1,00 10,00

O total do comprimento equivalente sera:

Legb = 29,00 m

Sendo C=120 para tubos de ago novos, tem-se que a perda de «carga

equivalente a:

Q? 1,852 1

Dhs = 10,646{—) X— XL
C D>

L= Leqgb

Dhs = 30.630,37*Q"1,852

3.5.1.2.2. Perda de Carga na captagio(Recalque) Dhr

e Sera calculada pelo comprimento equivalente - Legb

¢ Didmetro: - Aducio: 50mm
QUADRO 3.3
CONEXAO/ACESSORIO LOCALIZ. QUANT. LEQ{m) LEQ TOTAL (m)}
Cotovelo Recalque 3,00 1,70 5,10
Val de retengdoc tipo leve {Recalque 1,00 4,20 4,20
Registro de gaveta aberto Recalque 1,00 0,40 0,46
Canalizagdoc em ago Recalque 19,00 1,0 10,00

O total do comprimento eguivalente sera:

400923

1=
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RN
legb = 19,70 m

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

1852

Q 1
Dhr = 10, 646{6} X W xL

L= Ledab
Dhr = €4.124,66*Q0"1,852

3.5.1.2.3. Perda de Carga na Adutora em Tubo AGCO (Dha)

Q 1352
Dha = 10,646){—5J x Ty xL
L= 11.260,00m
DN = 150 mm

Sendo C=120 para tubos de ago novos, tem-se que a perda de carga eguivale a:

Dha = 173986,98 Q"i,852

3.5.1.2.4. Perda de Carga Total (Dht)

Dht = Dhc +Dhs + Dha

Dht= 30.630,37 Q~1,852 + 64.124,66Q"1,852 + 173986,98Q 1,852
Dht=2€8.742,01.Q"~1,852

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

TRANSICAO} E REDE DE ADUGCAO, sera conforme discriminado no Quadro 3.3

ANQ24
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3.5.2. Desnivel Geométrico

Tornando-se como base a situacdo anterior, tem-se que:
e C(Cota da saida do Rio — Estaca (17)
¢ Cota de chegada na entrada da {(reservatdrio) -

* Desnivel geométrico{EE1-C.Carga=ETA)

Portanto, o desnivel geométrico a ser aplicado no arranjo

recalque serd tomado com relagdo & situacdo mais desfavoréavel,

- 97,45 m
107,02 m
- 9,57 m

de adugdo por

ou seja agquela

que supde gque o reservatdrio estd no nivel minime de operagdo que €& na cota

97,45:
Hg = 9,57m
3.5.3. Calculo da altura manométrica do trecho total
® Hman =

carga

Hg = desnivel geométrico total (situacdo mais desfavorivel)

Hpt =
Pce= 1,00 m

=1,0 4+ 9,57411,57
= 22,04 m.c.a

perdas totais no recalque e sucgdo

Hman

Hman
Arranijo do Sistema de Bombeamento
01 und..

¢ Numero de bombas:

. Ponto de trabalho:

Hg + Hpt + Pressfo minima necessdria requerida na céamara de

¢ a vazdo de bombeamento serid calculada como sendo 15,75 m3*/h

e Tempo de funcionamento da bomba: 16 horas
. Calculo da poténcia da bomba:
1. Cota minima de captagdo: = 97,45
2. Cota da entrada do reservatério elevado = 107,02 m
3. Desnivel geométrico: 2,57 m
4. Pressd3o requerida : 1,00m
5, Diametro: DN = 150 mm
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6. Perda de carga total = 11,47 m

7. Altura manométrica: 22,04 m

PIZQ—-HM, Hman = 22,04m.c.a
75n

Q = 4,37 1/s
n= 0,5
3.500 rpm

P = 2,56 c.v.

Pl=p*1,50

=3,84 c.v.

A poténcia comercial serd P = 5,00 c.v

A bomba utilizada terd as seguintes caracteristicas:
® Hman = 22,04 m.c.a
e O = 4,37 1/s

e P =5,0c.v

3 6. Analase dos Transientes Hidraulicos

Um estudo de sobrepressdo maxima simplificada serd feito

objetivando determinar a classe do tubo.

A celeridade é dada pela expressdo:

9900
"48,34—@
1

= 0,50 {aco)

C =

K
L = 150mm
I = 5,2 mm -

C= 1250,03 m/s

A sobrepressdo dada pela férmula simplificada terd como

na="

g

V = 0,25 m/s (velocidade no tubo }

ha = 31,51

valor:

a

seguir,
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nannnT




Entdc, a pressdc na valvula de retengido sera:

1]
il

Hg + ha
= 9,57 + 31,51
H = 41,08 m.c.a

m
1

3.7. Reservagao

De modo a garantir um atendimento ininterrupto para o distrito de Saco Verde,
sera necessario construlr um sistema de reservacidc no local da ETA, com as

seguintes caracteristicas:

* Populagdo abastecida (final do planoc - 2.016) P = 1.681 hab.
s vazdo para o dla de malor consumo. ¢ = 3,50 1/s
e tempo de funcionamentec normal da bomba T = 16 horas

e periocde de paralisagdo: Tl = Bhoras

3.7.1. Reservatério Apoirado
A reservagdo de A&agua tratada sera feita em um reservatério apoiado com
capacidade para armazenar 1/3 do volume maximo., Este reservatério servira

como pogo de sucgdo da estacdo elevatdria de distribuigdo.

Adotando o critérioc acima mencionado, teremos:

1/3 ¢l~*1e,
67,00 m?

Vres aporado

Vres apoiadec

Vres apolado adotado= 45,00 m?
3.7.2. Reservatério Elevado
O reservatério elevado terd a finalidade de garanti pressdo suficiente na
rede de dastribuigdo para o atendimento da residéncia mais desfavordvel com

uma pressio excedente de 10 m.c.a.

O volume do reservatério elevado serd calculado para armazenar 1/5 do volume

maximo didrio..

V res elevado = 1/5 Vol maximo diaric

1/5 Q1*16

Vres elevado

Vres elevado = 40,32 m3
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Vres elevado adotado= 28,00 m?3

3.8. Tratamento de Agua

A seguir, serd apresentado ¢ dimensionamento da

ascendente e pressurizado, .

Dados d¢ projeto:

s Vazio maxima aduzida: - 4,37 1l/s
®» Tempo de funcicnamento: - 16 h
¢ Niumero de filtros: - 01 und

Nimeros de filtros adotado, N = 2 und

3.8.1. Taxa de filtracgao:

Adotando-se a forma circular e o didmetrc de

fiitracdo efetaiva:

4Q/mD?
142,43 m*/m?/dia

C/A

3 8 2. Zstacdo Elevatdria de lavagem

A finalidade da estagdo elevatdria de lavagem,

reservatdrio apoliado para a lavagem do filtro.

e Tempo de lavagem: £=% min
¢ Velocidade de ascensdo: -Va= 0, 9m/min
e DPressdoc de lavagem: - 14 m.c.®

QL = 3 x Va
Ql = 0,0265 m*/s ou 95,41 m*/h

unidade filtrante com fluxo

1,50 m, tem—se uma taxa de

é recalcar a &gua tratada do

Tendo em vista que o reservatdrio esta logo a jusante da estacgdo.

_ Y Hman
75n

P 0= 26,50 1/s

Hman = 14,00m
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n = 0,50
= 9,89 c.v

P
P = 9,8%*1,5

P = 14,84 c.v
P

= 15 c.v

Rotagdo: 3.500 rpm

3.8.3. Volume de Agua para Lavagem

Vres., = 1,50 ¢ Vlav.
Vres. = 1,50 x 00,0265 x 9 x 60
Vres, = 21,47 m3
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4. ESPECIFICACOES TECNICAS

4.1. Especificagdes Gerais
4,1.1. Servicgos Preliminares
4.1.1.1. Limpeza do Terreno

Sera caracterizado como limpeza do terreno, guandc a Aarea a ser limpa for
constituida de vegetag8c rasteira, ou seja, mato ralo, arbusto, de modo a
possibilitar o 1inicio dos servigos. O material retirado deverd ser queimado
ou removide para local apropriado.

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

4.1.1.2. Desmatamentc e Destocamentc de Arvores (D<0,15m)

Antes do 1nicic das obras das estruturas hadratlicas, efetuar-se-a completo
desmatamento e limpeza do terreno, dentro da mais perfeita técnica, tomados
os devideos cuidados de forma a se evitar danos a terceilros.

o] Servigo com diametro inferiores a 0,15m consistira no corte,
desenraizamento e ou remogio de todas as arveres, arbustos ber como trohces e
quaisquer outros residuocs wvegetais que seja precise retirar para se poder
efetuar corretamente a raspagem.

A conclusdo do servigo consistira na remocdo dos materiairs produzidos pelo
desmatamento e destocamento, assim come das pedras, arames e Jguaiguer outro
objeto que se encontre nas dareas desmatadas e que 1mpega o desenvolvimento
normal das tarefas de construgdo, com a necessaria antecedéncia para ndc
retardar o desenvolvimento normal destes.

As operagbes de desmatamentc e destocamento poderao ser efetuadas
indistintamente, & mio, ou mediante o emprego de eqguipamentos mrecédnicos:
todavia, estas operagdes deverdo efetuar-se 1nvariavelmente antes dos
trabalhos de construgdo, com a necessdria antecedéncla para ndo retardar o
desenvolvimento normal destes.

Todo material aproveitavel, proveniente das operagdes de limpeza e
desmatamento devera ser reutilizado, na medida do possivel, na construcgdoc de
obras tempordrias e ou permanentes, a critéric da fiscalizacdc

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

Todos os materials provenientes do desmatamento e limpeza das &areas deverdo
sar colocados fora delas, em areas de bota-fora. Se 1sto ndo for possivel, a
CONTRATADA os levard a locals escolhidos pela Fiscalizacdo, de maneira tal
gque nio 1interfiram nos trabalhos de construgdc a serem executados
posteriormente.

Poderd haver interesse na gqueima desses materials quando combustiveis. Neste
caso, deverdo ser tomadas as precaugdes necessarias para evitar a propagagdo
do fogc.

Os trabalhos de limpeza descritos anteriormente serdo medidos sobre a sua
projegido horizontal, tomande por unidade o metro quadrado{m?).
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N3o se levarad em conta para essas medigdes, a limpeza gue a CONTRATADA efetue
fora das A&areas 1ndicadas no projeto ou fora dagquelas ordenadas pela
Fiscalizagdo.

4.1.2. Movimente de Terra
4.1.2.1 Escavagdo Mecdnica de Valas

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

Antes de 1iniciar a escavagdo, a CONTRATADA farid a pesquisa de 1nterferéncaia
do local, para que ndo sejam danificados quaisquer tubos, caixas, postes,
etc,, gque estejam na zona atingida pela escavagdc ou area préxima a mesma.

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

Deverdoc ser obedecidas todas as linhas e cotas especificadas no projeto. 0O
greide da linha deverd ser seguido rigorosamente, sendc gue o recobrimento
minimo admitidoc acima da geratriz superior dos tubos em Areas urbanlzadas
sera de 0,8 m.

Teda a escavagic deverid ser mecdnica, exceto no caso de proximidade de
interferéncias cadastradas ou detectadas ou outres locals a critério da
Fiscalizacdo preferencialmente usar-se-a4 retro escavadeira, obedecendo-se
sempre as normas de boa execugdo.

A escavac¢ioc serda executada de modoe a proporcionar ¢ maxime de rendimente e
economia, em fungdo do volume da terra a remover e das dimensdes, natureza e
topograZia dc terreno

A largura das escavacgdes serd D + 0,40 m, sendc a largura minima §,50 m

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

A vala s6 deveré ser aberta quando os elementos necessdrlies ao assentamento
estiverem depositados no local.

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

Quando os materials escavados forem, a critério da Fiscalizagdo, apropriados
para utilizagdio no aterro, serdc, em principio, colocados ao lade da wvala,
para posterior aproveltamento, numa distancia ndo inferier a profundidade da
vala e, sempre gue possivel, de um Unico lado, deixando o outro lado livre
para tridnsito e manobras.

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

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

~ Escavacdo em Material de 1} Categoria

A escavacgfio compreende a remogdc de gualguer material abaixo da camada
superficial do terreno, até as linhas e cotas especificadas no projeto,
utilizando-se os eguipamentos convencionals.
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A escavagdo s5 podera ser manual no casc de proximidade de interferéncia
cadastradas ou detectadas ou em locais com autorizacdc da Fiscalizacido.

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

A escavacao serd executada de modo a proporcionar o midximo de rendimento e
economia, em fun¢doc do velume de materzal a remover e das dimensdes, hnatureza
e topografia de terreno

Para efeitc de esclarecimento e complementagdc, entende-se como material
terroso de facil desagregag¢do os materials gque ndo necessitem fogo ou
qualquer outro meic especial para extragdo, compreendendo solos, em geral
residuais, coluviais, ou sedimentares, seilixos rolados ou ndo, com qualquer
teor de umidade. Incluem—-se nesta classificacio todos os blocos soltos de
rochas ou material duro de tamanho transportével por um homem.

- Escavacgdo em Material de 24 Categoria

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

A escavagdo deverd ser executada de modo a proporcicnar © maxime de
rend:mernto € economia em fungdo do volume de material a remover e das
dirensdes, natureza e topografia do terreno.

A CONTRATADA devera efetuar a escavagdc com métode apropriade as cendigbes
locais e aprovado pela Fiscalizacéo,

Ksta categoria inclul tedos os materiais que ndc podem ser escavados com
equipamentos convencionals sem uma escarificaglo prévia por um trator pesado,
adeguadamente egquipado, mas gue ndc reguer ¢ uso de explosive, a ndo ser
eventualmente.

Estdc incluidos nesta categoria os blocos de roccha de volume inferior a 2 m3
e os matacdes ou pedras de difmetro inferior a 1 m, porém nioc transportaveis
por ur homem

Deverdc ser aprovados pela Fiscalizacdoc o0s processos e a execucdo de todas as
atividades ligadas a escavagdo, incluindo o transporte, estocagem, bota-fora,

drerager ou outras atividades correlatas.

- Escavagdc em material de 3®. Categoria

Serdo classificados nesta categoria, para efeito de pagamento, todas as
formacSes mnaturais provenientes de agregacdo de grdos minerals ligados por
forcas coesivas permanentes e de grande intensidade, com resisténcia ao
desmonte mecédnico equivalente a da rocha ndo alterada.

0 material jara ser classificado como rocha deverd ter uma dureza e

contextura tal gque ndc possa ser desagregado com ferramentas de mdo e gue s
possa ser removido com o0 uso prévio de explosivos.

Inclui todos os matacdes que tenham volume superior a 2m® e ou diametro
superiosr a 1 m.

Este tipo de escavagdo sbé serd executado com autorizagdoc prévia da
Fiscalizacgdo.

Devera ser submetido & aprovagdo da Fiscalizagdc o programa detalhado deos

trabalhos de escavac3o, indicando os processos a serem usados em cada local.
A Fiscalizacdo indicara os casos em que o desmonte serd executado a frao.
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Os trabaihos de escavagfo deverdo ser executados de modo que a superficie da
rocha, apédés concluida a escavagdo, se apresente rugosa, no entanto, sem
saliéncias de mais de mais de 0,5 m. Esses trabalhos serio dados por
concluidos e aprovados, apds verificag3o da Fiscalizacio e o local estaiver
limpo a jato d'dgua e ndo apresentar fragmentos de rocha, lama ou detritos de
qualquer espécie. A ocorréncia eventual de fendas ou falhas na reocha
escavada, além das fraturas ocasionadas pelas explosdes serdo, a critério da
Fiscalizagdo, tratada convenientemente, sé se permitide a continuacdo dos
servicos apds laberagdio da Fiscalizacdo.

4.1.2.2. Reaterro de Valas

O reaterro de wvalas serd processade até o restabelecimento dos niveais
antericores das superficies originais ou de forma designada pela Fiscalizacido,
e deverd ser executade de modo a oferecer condigdes de seguranca as
estruturas e as tubulag¢des e bom acabamentec da superficie.

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

O primeirc aterro é o aterrc compactado, colocade a partir da base da
tubulagdo até 2bcm acima da geratriz superior dos tubos. O aterro
complementar superpde-se ao primeirc aterro, até a cota final do reaterro.
Ndeo hd distincdo para os materials empregados para as duas etapas; eles serdo
selecionados entre aqueles provenientes de escavacido, devendo ser adequados a
compactag¢do, isentos de detritos, matéria orgdnica, pedras, etc.

O critério para rejeirgdo de materials para reaterro, por mid qualidade, serd
visual, tendo-se por referéncia como insersivels aqueles gque apresentam
densidade seca maxima menor gue 1,3 g/cm3 e uma umidade natural superior a
30%,

Em qualquer fase do reaterro, © espaco gue © mesmo ocupar deverid estar limpe,
isento de entulho, detritos, pedras peogas d’agua. Qualgquer camada do reaterro
deverad apresentar beoa ligagdo com sua base, executando-se © umedecimento ou
escarificagdo necessarios a tal fim.

As camadas de material para o primelro aterrc terdoc espessura maxima de 10cm,
sendo ¢ material colocado simultaneamente dos dois lados da tubulacgdc, com
tolerdncia de desnivel de 5 em, e as camadas de material do aterro
complementar terao espessura maxima de 20 cm e serdo compactadas por
equlpamento mecdnico, ndc se admitindo o uso de sogquetes manuais. As camadas
dos reaterros poderdc ser alteradas, conforme resultados obtidos na
compactagéo.

A compactagdo nos reaterros deverid ser executada atendendo-se o teor de
umidade Stima dos materiais em relacgdo ao ensaic Proctor Normal, tolerando-se
um desvio de + 2% daquele valor. Os valores minimos a serem obtidos nos graus
de compactag¢io serdo 923% para o primeiro aterro e 97% para o aterro
complementar, valores estes referidos aos ensalos Proctor Normal, admitindo-
se uma tolerancia de -2% a + 3%. Em locals considerados de condigdo especial
pela Fiscalizaglo, os valores agul estabelecidos poderdo ser modificados.

Se a camada superficial do aterro compactade estiver fora da faixa de umidade
especificada, ac lado seco, ela deverd ser umedecida, e o material revolvido
até que a umidade esteja dentro da faixa de aceitagdo; do lado umaido, deverd
ser revolvida e deilxada secar até que o teor da umidade se situe dentro dos
limites especificados. Caso requerides tais procedimentos, somente depols de
atendidos serd permitido ¢ langamento de nova camada sobre a anterior.
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4.1.2.3. Regularizagdo de Fundo de Valas

O fundo de valas devera ser perfeitamente regularizado e, gquando necessario,
a critério da Fiscalizag¢do, apiloado.

Para os terrenos onde, eventualmente, houver tubulag¢des cclocadas sobre
aterro, dJdevera ser atingida no embasamento uma compactagdic minima de 97%

(noventa e sete por cento) em relacdoc ao Proctor Normal com uma tolerédncia
de -2% a +3%

Qualquer excesso de escavagio, ou depressdo, no funde das valas devera ser
preenchido com areia, pé de pedra ou outro material de boa gualidade, a
critéric da Fiscalizagdo.

4.1.2.4. Expurgo { Remogdoc da Camada Vegetal )

Concluidos os trabalhos de desmatamento e limpeza do terreno, 1niciar-se-o
os trabalhes de raspagem da camada superficial do mesme, numa espessura
suficiente para eliminar terra vegetal , matéria orgdnica e demals materials
indesejavels a critéraio da Fiscalizacdo.

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

Na rasparem feita nas A&reas de empréstimos, dever-se-i remover a camada
superficial, cujo material ndoc seja aproveltavel para a construgdo. Nas areas
de construgdo, remover-se-a a camada superior imprestavel para fundagdo, ou
que seja incoveniente como superficie de contato com aguas em movimento.

As operagbes de raspagem ndo se limtardo a simples remog¢do das camadas
superficials, mas incluirdo a extragdo de todos os tocos e raizes gue forem
incovenlientes para © trabalho e qgque, por qualquer motive, ndc tenham sido
retirados durante a operagdo de destocamento e limpeza, bem como rochas
preoeminentes e matacfes.

A raspagem sera assim conslderada até um limite miximo de 30cm abaixo da
superficie do terrenoc. A remogdo de camadas de terreno situadas em
profundidade superier a 30cm serd considerada escavacdo.

Os trabalhos serdo medidos em volume, tomando-se comec unidade o metro cibico.
A medigdo serd feita com base em secdes topograficas realizadas antes e
depols das operagdes da raspagem.

Apbds a raspagem, ¢© terreno deverd ser regularizado, de forma a que se
mantenha estdvel e com drenagem adequada, para evitar a formagdo de bolsses
onde possa haver acumulacdo e agua.

4.1.2.5. Escavagdo Manual em Geral

A escavacdo consistlira na remogao de solo abaixo da superficie do terreno
resultante apés a limpeza, através de ferramentas e utensilios de usec manual
e sera empregadas para preparagio de fundagdes de obras 1soladas onde o
emprego de equipamentos mecdnicos pesados ndo seja possivel.

A escavagédoc 1ncluira o transporte manual de material para bota-fora até uma
disténcia maxima de 50 m. Os materials a serem escavados e deverdo estar

contidos nos limites definidos nos desenhos de projeto ou, para c¢asos nao
previstos, nos limites indicados expressamente pela FISCALIZAGAO.
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Ndo sera permitida a presenca de materiairs escavados, nas proximidades do
local do servigo, apds a sua execucdo, salvo nos casos em que os mesmos forem
reaproveitados nos reaterros.

4.1.2.6. Escavagdo Manual de Valas

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

Antes de iniciar a escavagdoc, a CONTRATADA fard a pesquisa de 1interferéncia
do local, para gque ndo sejam danificados quaisguer tubos, calxas, postes,
etc., que estejam na zona atingida pela escavacgdo cu Area proxima a mesma.

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

Deverdo ser obedecidas todas as linhas e cotas especificadas ne projeto. O
grerde da linha devera ser seguido rigorosamente, sendo gque © recobrimento
minime admitidoe acima da geratriz supericr dos tubos em Aareas urbanizadas
serd de 3, 8m.

Toda a escavagdo deverd ser manual, sobretude no casco de proximidade de
interferéncias cadastradas ou detectadas. Serdo utilizades utensilios manuais
de corte e remocldo para a borda da vala. A CONTRATADA deverd atentar para
situagdes de instabilidade dos taludes e solicitar a fiscalizagdc autorizacgdo
p/ execucgdo de escoramentos.

A escavacgido serd executada de modo a proporcicnar o maxime de rendimento e
economia, em fungdo do volume de terra a remcver e dimens@es, natureza e
topografia do terreno.

A largura das escavagdes serda D + 0,40m, serdo a largura minima 0,50m

A vala s6 deverd ser aberta guando os elementos necessarros ao assentamento
estiverem depositados no local.

Se a escavagde interferir com galerias, tubulacdes ou cutras instalagdes
eXlstentes, a CONTRATADA exXecutard o escorarento e sustentagdo das mesmas.

Quando os materials escados forem, a critéric da Fiscalizagdo, apropriades
para utiliza¢do no aterro, serdo, em principio, colocados aoc lado da vala,
para posterior aproveitamento, numa distdncia ndo inferior a profundidade da
vala e, sempre gque possivel, de um tnicoe lado, deixando o outre lado livre
para tra3nsito e manobras.

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

Os materrails ndo aproveitavels serdoc Transportados pela CONTRATADA e levados
ac bota-fora conforme especificado,.

4.1.3 Servigos Diversos
4,.1.3.1. Sinalizagdes (Diurna e Noturna) de Valas e/ou Barreiras

£ de responsabilidade da CONTRATADA a sinalizagdo convenlente para execugdo
dos servigos, bem come o pagamento de taxas a d6rgdos emissores de autorizagdo
para abertura de valas.
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Os cuidados com acidentes de trabalhos ou as decorréncias na execugdo das
obras sdo de abscoluta atribuigdo da CONTRATADA, se esta hndoc efetuar a
sinalizacdo e a protegdo convenliente aos servigos. As 1ndenlzagdes, que
porventura venham a ocorrer, serdo de sua exclusiva responsabilidade. Além
disso, ficarid obrigada a reparar ou reconstruir os danos as redes publicas
como consegliéncia de acidentes devido a i1nobservdncia da correta sinalizacgdo.

A CONTRATADA deverd manter toda a sinalizagdo, em valas e barreiras, diurna e
noturna, necessaria ao desvio e protegdc da A4rea onde estiverem sendo
executadas as obras até seu término, quandoe forem comprovados que os trechos
estd3o em condicgBes de serem liberados para o trafego.

Nos cavaletes de sinalizagio deve figurar o logotipo do Governo do Estado do
Ceard; todos os métodos, critérios e relagdo de tipo de sinalizagdo deverdo
estar nos padrdes em vigor do manual do C.C.0, que & o o6rgdo controlador e
fiscalizador da sinalizacdo.

4.1.3.2 Passadigos e Tapumes

a) Passadicos Metalices

Este servigo refere-se a colocagdo de chapa metdlica de dimensdes por chapa
ndo inferior a 0,5 =@ de espessura, igual ou superior a 3/16.

As chapas serdo colocadas onde a abertura da vala ou barreira esteja
prejudicande ou 1impedinde a passagem de transeuntes efou veiculos. Sdo
normalmente colocadas em passagem de garagem, travessia de rua, ou em outras
si1tuacdes julgadas necessarias pela FISCALIZAGAO.

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

b) Passadigo de Madeira

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

As pranchas serdo colocadas onde a abertura de vala e/ou barreira esteja
prejudicando, ou impedindo, a passagem de transeuntes efou veiculos. Séo
normalmente colocadas pegas de madeira de lel, sem trincas, com resisténcia
compativel com as cargas a serem submetidas. Serdoc utilizadas em passagem de
garagem, residéncia, travessia de rua, efou em outras situagdes Julgadas de
utilizacgio pela FISCALIZAGAO.

O dimensionamentc do pranchdo & de responsabilidade da CONTRATADA, e qualguer
dano ocorrido a terceiros e/ou obras publicas decorrentes do mal
dimensionamento dos pranchdes sera respondido pela mesma.

c) Tapumes de Protegdoc com Madeirite ou Tabuas de Lanha

Na execug¢ido dos trabalhos deverd haver plena protegdo contra o risco de
acidentes com os transeuntes ou veiculos circulantes. Desta forma, em alguns
casos, a critério da FISCALIZACAO, serd necessdria a execugdo de tapumes de
madeira ac longo de algum trecho ou barreira, protegendo os pedestres e ao
mesmo tempo evitando gue os desavisades, curiosos ou vadios fiquem a beira
das valas prejudicando o servico, forcando o desmoronamento dos taludes.

Por 1sto a CONTRATADA deverda seguir fielmente o estabelecido na legislagdoe
nacicnal no que concerne & seguranga, inclusive na higiene do trabalho.
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Para sua execugdo sSerdo cravadas estacas no solo em intervalo correspondente
a 1 folha de madeirit, e depols pregadas as folhas de madeirit de 8 mm, ao
longo do trecho. Poderd ser no inicio do tapume sinalizacgdo de adverténcia
tipo cuidado obras.

Oz reaterros deverdo ser rigorosamente compactados para se obter uma boa
recuperacdo de pavimentacdc, em niveis semelhantes ao existentes ou, até
mesmo, de qualidade superior.

Deverdo ser tomades cuidados no sentidoc de obedecer o grau de inclinacgio
original

4.1,.3.3. Cercas de Protecgdo

As cercas de protegdc serdo executadas em mourdes de concreto armado. A
execugdo dos mourdes de concreto armadeo pré-moldado devem obedecer ao
prescrito nas especificacdes anteriores relativas ac concreto armado.

A altura vertical minima do mourdoc é de 2,8 m, espacgados no midxime a cada 3
metros O poste de 45° deverd possulr comprimento minimo de 0,45 m. A estaca
serd enterrada no minimo 0,70 m, resultando numa altura livre de 2,10 m, até
o 1iniczo da deflexdo de 45°. Para escava¢do, procede-se primeilramente a
abertura das cavas, utilizando-se cavador, com abertura de 0,3 x 0,3 x 0,8, e
apdés a manutenglio 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
er seguida c¢om terreno natural devidamente compactado, ou, ainda, ©
enchimento pode ser feito com brita, pedra-de-mdo e argila perfeitamente
compactada.

Os postes deverdo ser perfeitamente alinhados.

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

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

Essa fizxagdoc arame/estaca, serd amarrada com arame galvanizadeo numerc 14 de
maneira a envelver o contorno da segdc 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 areas cortadas ou
atingidas pela faixa de dominio determinada pelo eixo do projeto. Serdo
adotadas as cadernetas préprias para esse tipo de servigo (adaptadas da ficha
da SRH) com os nomes dos proprietdrios, construgbes existentes e natureza das
benfeitorias abrangidas pela faixa, como casa, rede elétrica, cerca, agude,
bueiros etec, e aidentificar limites de propriedades. As localizagdes das
benfeitorias serdo amarradas com medidas feitas a trena. A largura da faixa
de dominio sera indicada pela FISCALIZAGAO.

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

Este servigo consiste em efetuar ¢ trag¢ado em madelra de modo a determinar a
pesigido da obra no terreno e locagfio dos pontos principals de construcdo tais
como: el1xos dos pllares, eixo das funda¢des em alvenaria de pedra. Esta
locagdo planimétrica se fard com auxilio de planta de situacgdo.
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A madeira serd em tabuas de pinho de 3a de 1” x 15 cm, virola ou outra aceita
pela FISCALIZACAO. As madeiras serdoc niveladas e fixadas em pontaletes, ou
barrotes de pinho 2* x 2%, cravados em intervalos de 2 metros a fim de
evitar a deformagdo do quadro. A estaca de apoic da madeira deve ser fixada
em solo firme, e muitas vezes receber concretagem em seu fundo para melhor
rigidez. Deve também receber fixagdo auxiliar de 2 pernas abertas a 45° a fim
de evitar o deslocamento da estaca e consequentemente dos eixos definidos.

O quadro deve estar fixo e firme e ndo pode ser permitido que se encoste no
quadro de madeira como apoio do corpo, pols 1isto pode promover o
deslocamento dos pontos dos eixos Ji determinados.

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

Apdbs efetuadas as medidas desejadas, efetua-se os cruzamentos dos pontos para
se determinar os eixos. Serdo fixados pregos no topo das tabuas e deve-se
manter viva a referéncia de nivel RN, em tinta vermelha, dos pontos notavelis
contides no alinhamento a que se referem e necessarios & conferéncia e inicio
das obras.

4.1.4.2 Locagdo da Obra com Auxilio Topogrdfico

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

A CONTRATADA deverd proceder a aferigcido das dimensdes, dos dangulos e de
qualsguer outras 1indica¢des constantes no projeto, com as reals condigdes
encontradas no local.

Havende a discrepincia entre os encontrados no local e os do projeto, deve
ser, imediatamente, comunicade & FISCALIZAGAO para deliberacdo a respeito.
Deverd ser mantido em perfeitas condigdes toda e qualquer referéncia do nivel
RN e de alinhamento, o gque permitira reconstruir ou aferir a locagdo em
gualquer tempo e oportunidade

36 haverad 1inicio de escavag@o gquande os gabarites estiverem verificados. O RN
para efeito de determinacgido das cotas serad definido pelo transporte feito por

nivelamento geométrico e contranivelamento de qualquer RN do IBGE mais
préximo.

4.1.4.3. Fornecimento e Coloca¢gdo de Lastros de Brita

Destina-se & colocagio de diversos materials, tais como, brita, pd de pedra,
cascalho, etc, em Areas de urbanizacdo ou outro servigo.

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

O espalhamento deve ser uniforme, a fim de evitar diferenca de altura no
material colocadso. Para tanto & necessario nivelamento da base, para permitir

homogeneidade na distribuigdoc da brita ou outro.

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

4.1.4.4. Obras de Alvenaria

a) alvenaria de tijolc
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Os tijolos serdo & base ceramica, chamados tijolos furados de 6 ou B8 furos, e
ti1jolos brancos macicos & base de diatomita, dimensdo basica 22 x 12 % 6 cm.

Todos as paredes de alvenaria ou de painéis, auto portantes, de vedagido ou
divisérias, removiveis ou ndo, serdo executadas cor as dimensdes determinadas
€m projeto.

As paredes de alvenaria em contato direto com o solo terdo as duas primerras
fiadas assentes com argamassa impermeabilizante na proporgio 1:5 3 &gqua de
amassamento.

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

As espessuras 1ndicadas referem-se as paredes depois de revestidas. Admite-
se, no maximeo, uma variacdo de 2 cm com relagdo & espessura projetada.

Se as dimensdes dos tijolos a empregar obrigarem a pequena alteracgdoc dessas
espessuras, serdo felitas as necessarlas modificagdes nas plantas, depois de
consultada a FISCALIZAGAO,

Os ti1joios serdo abundantemente molhados antes de sua colocacdo.

Para assentamento de tijolos furados, ou macigos ou de lajotas serd utilizada
argamassa pré-fabricada & base de cimento Portland, minerais pulverizados,
cal hidratada, areia de guartze 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 gue o embogo adira fortemente.

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

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

Os tufos, antes de colocades, serdc i1mersos em creosoto quente cu asfalto e
areia. O creosoto deve estar a temperatura de 95°, e o tempo de i1mersdo sera
cerca de 90 man.

Tanto para as guarni¢des das esgquadrias como para os rodapés, © espagamento
dos tufos seria de 80 cm, no miximo.

Todas as saliéncias superiores a 40 mm serfo reconstituidas com a propria
alvenaria.

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

Os vios das portas e janelas dever3o ser de vigas de concreto armado,
conforme ja especificado.

As paredes de vedagdo, sem funcdo estrutural, serdc calgadas nas vigas e
lajes do teto com tijolos dispostos obliguamente. Este respaldo sé poderd ser
executado depoils de decorridos oito dias da conclusdo de cada pano de parede.
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Todos o©s parapeitos, guarda-corpos, platinadas e paredes baixas de alvenaria
de tijolos, ndo calgados na parte superior, levardo, 4 guisa de respaldo,
percintas de concreto armado, conforme 313 especificado,

As alvenarias destinadas a receber chumbadores de serralharia serdoc
executadas, obrigatoriamente, com tijolos macigos.

No casc de tijoles aparente, a sua execugio se processard como J& anunciada
acima, podendc 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 1i1rregularidades préprias do
tijolo, operagdc dencominada facear. Em se tratande de paredes perimetrais,
faceia-se sempre pelo lado externo. As juntas deverdo ter espessura uniforme
de 7 mm. Antes da pega da argamassa, sSerdoc as Juntas cavadas & ponta da
colher, ou com ferro especial, na preofundidade suficiente a facear, para que
depois do rejuntamento figquem expostas e vivas as arestas das pegas.

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

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

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

As pedras terfo caracteristicas provenientes de rochas eruptivas graniticas e
com resisténecla 3 compressdo 1gual ou superior a 500 kgf/cm?. Devem ser
tenazes, duraveis, limpas e i1sentas de fendas ou outras imperfeicdes.

As dimensdes minimas s3o de 0,4 x 0,25 x 9,15 e a forma paralelepipédica é
fundamental para este servigo. A quantidade de argamassa de ligagdo ndo serd
superior a 30% de seu volume. As pedras sdo assentadas por camadas
aproximadamente da mesma altura, fiadas horizontais e Juntas verticais
cdesencontradas

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

4,1.4.5. Revestimento de Concreto e Alvenaria

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

a) Argamassa

Os revestimentos com argamassa deverdo apresentar paramentos desempelhados,
prumados, alinhados e nivelades, com arestas vivas < retas, sendo executados
em uma sé camada de emboco ou em duas camadas superpostas, continuas e
uniformes, sendoc o embogo a primeira delas, socbre a qual 1rd o reboco,
conforme o caso.

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

Os embogos s6 serdo ainiciados apds a completa pega das argamassas de
alvenaria e chapiscos, além do que o embogo de cada pano de parede sé tera
inicio depois de embutidas todas as canalizages que ali devem passar.
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Cs embogos devem apresentar espessura maxama de 1,5 cm e parémetros
alinhados, mas asperos, limpos e livres de partes soltas.

Os embocos internos serdo de argamassa de cal e arela média, de tracgo 1:4.

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

Os rebocos s& serdo 1iniciados apdés a completa pega dos embogos e depois do
assentamento de todas as pe¢as incorporadas as paredes.

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

0 reboco interno sera de argamassa de cal e areia fina, no traco 1:4.

b} Azulejos

0Os revestimentos de azulejos deverdo apresentar paramentes alinhados,
prumados, e nivelados, com cantos i1nternos e arestas externas retas.

$ assentamento dos azulejos deverid ser feite em Junta reta a prume com
argamassa de cal e areia fina, com cimento no trago 1:4:9 & sobre uma camada
de embocgo exectutado previamente.

Deverdo ser tomadas as providéncias gque garantam fixagdo dos azulejos
assentados.,

Sera exigido rigorosc acabamento dos revestimentos de azulejos, quer gquanto
ac seu bitolamento e assentamento, dguer quante aos cortes e fureos para
passagem de canos, torneiras e outros elementos de instalacdo, ndo devendo
exlstir rachaduras, nem emendas.

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

As juntas entre os azulejos ndo deverdo ser superiores a 0,15 cm e seu
reajustamento sera feito com pasta de cimento branco a alvalade, no trago 1:1
e agua, sendo proibido ¢ uso de cal.

Os revestimentos com azulejos sé serdo executados apés a pega completa do
emboge, gque lhe serve de base, e depois de providenciada a fixagdo, nas
paredes, dos tacos ou buchas necessadrias & 1instalagdo final dos aparelhos
sanitarios.

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

4.1.4.6. Elementos Vazados

Estes elementos decorativos artificiails serdoc em concreto, anti-chuva.
Deverdo atender no gque couber as determinacles para paredes em alvenarias.
Serdc assentes com argamassa de cimento e arera peneirada, trago 1:5.

Devem sexr assentes somente as pegas de mesma coloracdo e inteiros. Somente

nos respaldes finais com estruturas serdc permitidos cortes nas pegas a fim
de se ajustarem perfeitamente nos quadros.
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Por ser elemento decorativo ndec deve ser assentes com excesso de argamassa,
devendo-se evitar dgue resto resseque neo bloco para nde alterar a sua
coloracdo natural.

4.31.4.7 Cobertas

As coberturas serido executadas com de amianto com madelramento composto de
linhas e caibros . Quando da execucdc de cumeelras, as telhas deverdo ser
fixadas com parafusos fixado ac madeiramento.

0 madeirramento serid de madeira de ler tipo massaranduba, maracatiara ou
peroba de primeira qualidade em dimensdes comerciais. Na fixagdo do
madelramentc deverdc ser utilizados pregos de superior dgualidade e suas
dimensdes deverdo ser aprovadas previamente pela FISCALIZAGAO.

As telhas deverdo ser de primeira qualidade, sem defeitos prejudiciais e
uniformes. N3o serd permitida a utilizagdo de telhas fora dos padrdes
especificados ou até mesmo pedagos de telhas mesmo sendo de boa qualidade, a
nio ser quando autorizadoe pela FISCALIZACAO nos casos em gue sejam
necessadrios os acabamentos.

4.1 4 & Pisos

Precede os servicos de execucdo do plso e contrapiso de edificagdes a
preparacdo de¢ solo de assentamento. A preparacdo refere-se aos servigos de
compactacdo do solo, finalizando a fundagdo nas cotas previstas no projeto.

0 aterramentc, caso seja necessario serd apiloade manualmente a partir de
camadas de solo areno~argiloso de 15 cm, umedecirdas. No casc de reaterro com
rejeirtos de construgdo, os 20 cm finais, serdo acabados com solos finos
compactavels. Se o reaterro for executado com arela devera esta ser saturada
prevendo-se drenos de fundo para escoamento da agua. A compactagdo manual
podera ser realizada com soguetes ou com utilizagdo de equipamentos
eletromecdnicos vibratérios

a; Ladrilhos Ceramicos

As superficies de terreno, destinadas a receber os pisos, terdo um lastro de
concreto simples, que s6 serd langado depols de asgentadas todas as
canalizagbes que devem passar pelo piso.

0 solo serd previamente bem apiloado, de mode a constitulr uma 1infra-
estrutura de resisténcia uniforme.

0 concreto a ser empregado deverd ser dosado com 150 kg de cimento/m3 com
adigdo de Vedacit ou similar, na propor¢dc de 3% sobre o peso do cimento.

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

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

N3o serio toleradas diferengcas de declividade em relagdoc as de projeto ou
flexas de abaulamento superiores a 0,2%. A FISCALIZAGAC exigiréd a
substituigioc das pecas due apresentarem pouca fizagdo.

Antes da sua colocacdo as cerimicas permanecerio mergulhadas em agua limpa,
durante pelo menos 24 horas.
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b) Calcadas

As calcadas serdo constituidas de concreto simples, de 200 Kg de cimento / m3
, Com 6 cm de espessura dividido em cada 2 m por ripas de peroba 7 x 1,2 cm,
impermeabilizadas, formando juntas de dilatagic. Devera ser feita um
apiloamento prévio do terreno.

O acabamento deverd ser ristico.

c) Piso Cimentado Interno

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

0 pisc terd uma declividade de 1% em diregdo ao ponto de drenagem (que pode
ser a porta externa} para um perfeito escoamento de &gua.

Devera ser feitc um capeamento com argamassa de cimento e areia 1:3, com
espessura de 2 cm, gqueimado com Oxido de ferroc (vermelhic}), e alisade com

desempenadelira de acgo,

4.1.4.9. Soleira, Peitoris e Rodapés

a) Soleiras

Levardo soleiras todas as peortas onde haja mudangas de tipeo de pavimentacgdo
ou de nivel.

Deverdc acompanhar o material do respectivo piso, gquande a especificacgio
complementar ndo disser ao contridrio, com espessura minima do respectivo
materral, e comprimento i1gual & largura da porta mais © comprimentc das 2
(duas) aduelas.

As soleiras terdo a largura i1gual a da espessura da porta, quando esta abrair
para o lado do piso mais baixo e, igual a largura das aduelas no casc

contrario.

As soleiras deveraoc ficar rigorosamente alinhadas e niveladas com os plsos
ndo rebalxados.

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

Sé poderdo ser assentes pecgas perfeitamente aparelhadas, com dimensdes
corretas, faces visivels e rigorosamente planas, arestas vivas, sem fendas,

falhas ou emendas.

4.1 4.10. Impermeabilizacdo de Superficie em Contato com Agua e Outros

Estas especificaqdes v3o abranger servigos de impermeabiliza¢dc:

1) de superficie em contato com agua com emprego de aditivos comuns;

2} de superficie utilizando-se produtos plasticoes / asfdltico:

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

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

a) Aditives Comuns
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As superficies de concreto a serem 1impermeabilizados deverdoc ser
curidadosamente limpas, removendo-se os excessos de argamassa e outros
materials estranhos. Falhas e buracos serdo corrigidos com argamassa de
¢lmento e areira, sendo que os cantos serdo arredondados, as superficies lisas
serdoc picoteadas e raspadas com escovas de acgo.

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

As superficies serdo entdo chapiscadas com impermeabilizacdio em argamassa de
cimento a areia 1:3. Decorride 48 horas do chapisce 1nhnicia-se o© keboco
diluide na argamassa com o aditivo, com dosagem ce acordo com © fabricante;
terd espessura minima de 1,5 cm e o acabamento sera feito com desempenadeira
metalica.

Apos a pega do reboco serd dada uma camada de nata de cimento diluido
novamente com aditivo, suficiente plastico para se obter espessura de mais de
1l cm com acabamento a colher. Quando comegar a pega, a superficie deve ser
alisada com brocha molhada, para recobrir as peguenas trincas de retragdo da
nata.

Nas superficies assemelhadas a pisos haverd entranhagem com cimentc em pd e
acabamento a colher. Pode-se acrescentar em pl1so revestimento com pinturas de
tintas betuminosas inertes,tipo Inertol ou Isofirm.

Este processo pede ser aplicado nas superficies em contato direto com solo,
ou agua, tais comoc alvenaria de embasamento, vigas de baldrame, paredes de
reservatérios, calhas de concreto e outros

Nas lajes deverd3c ser tomadeos cuidados especiails nas concordéncias das
impermeabiliza¢des com bordas, ralos, grelhas e canalizagdes. Os encontros
devem ser boleados ou arredondados.

b} Produtos Plésticos Asfalticos

Em casc de i1nsucesso no processo anterior, pode-se aplicar como complemento,
ou mesmo com unico processo, produtos plasticos asfalticos

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

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

Regularizada a superficie, faz-se a impregnacioc zom alfaltoc isento de &leo,
misturado com solvente olifiticos e aguarrds mineral. A proporgido sera de 35%
a 50% entre asfalto e solvente, ¢ asfalto serd dc tipo ASDM-D-41/41.

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

Apds a secagem da impregnacgdo, serd providenciada a colocagdo da membrana de
feltro asfaltico. O feltro podera ser do tipo 250/15, 330/20, 420/25, 50/30.

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

Estes servigos devem ser realizados por firmas especializadas, ou sob a
orientaclo técnica dos proprios fabricantes ou seus representantes.
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4 1.4.11 Esguadrias de Madeira

As esquadrias de madeira obedecerfo &s indicagdes do projeto, quantoe ac seu
tipo e dimensdes.

Serao sumariamente recusadas todas as pegas gue apresentem sinals de
empenamento, deslocamentos, rachaduras, lascas, desigualdade de madeira ou
outres defeitos.

As folhas das portas externas serio de compensado de cedro, & prova da &gua,
ou de cedro maci¢o, do tipo macho-fémea , e as 1nternas de compensado de
embula

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

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

~

4 1 4 iZ2 Ferragens

Todas as ferragens serdo novas em condigdes «de funcionamento e acabamento, e
¢ seu assentamento devera ser procedido com particular esmerc.

Os rebaixos ou encalxes para assentamento terfo a forma das ferragens, néo
sendo tcleradas folgas que exijam emendas, taliscas de madeira e cutros tipos
de reparos.

Para o assentamentoc serdoc empregados parafusos de qualidade, acabamento e
dimensdes correspondente as pecas que fixarem, devendec satisfazer a norma P-
NB~4% da ABNT

As macanetas das portas, salvo condi¢des especlals, serdo localizadas a 1,05
m nc piso acabado.

A leocalizagdo das ferragens nas esquadrias serd medida de m.

4.1 4 13 Pintura

A pintura das diversas partes das edificagdes e dos equipamentos deveria ser
executada conforme os tipos de tinta indicadas no projeto. Onde as cores ndo
estiverem definidas no projete ficard a critério da FISCALIZAGAC a sua
definicao.

As superficies a pantar serfo culdadosamente limpas e convenlentemente
preparadas para o tipo de pintura a que se destinam, devendo as paredes serem
lixadas e espanadas.

As superficies s poderdo ser pintadas guando secas.

Cada demido de tinta sé poderd ser aplicada quando a precedente estiver seca,
é conveniente observar um 1ntervalo de 24 horas entre demdos sucessivas, a

menor que serd de tinta a base latex (PVA) gquande ¢ intervalo podera ser de
& fseis) horas.

0s trabalhos de pintura em locals ndo abrigados serdo suspensos se estilver
chovendo.

Os salplcos gue ndo poderem ser evitados deverdo ser removidos enguante a
tinta estiver fresca, empregando-se removedor adeguado.
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Salvo com  autorizagio expressa da FISCALIZACAO, serao empregadas,
exclusivamente, tintas 3J4 preparadas em fabricas, entregues na obra com sua
embalagem original intacta.

As pecas de serralheira somente receberdo a pantura apés sua limpeza com
escova de ago, eliminando-se toda a ferrugem ou sujeira existente, e
posterior lixamento com lixa de esmeril molhada com dquerosene. Antes da
pintura final deverdo receber uma demio de tinta anti-corrosiva.

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

Todas as pegas metalicas néc protegidas (tampas de 1nspegao dos
reservatérios, etc) deverdo ser pintadas com tinta anticorrosiva.

4,1.4.14. Pavimenta¢do em Paralelepipedo

Esta obra, devera  proporcionar condigdes adequadas para escoamento
superficial ou absorgdc pelo terrenc de aguas de chuva, de maneira a que ndo
se wverifiguem os 1nconvenientes das ercsfes e vazios de sub-solec, em
detrimento da qualidade e aparéncias das obras em seu todo.

Os aterros deverdo ser cuidadosamente molhados e apiloados em camada de 0,20
m, de forma a resistir com seguranga as sobrecardgas prevlistas para as Aareas
pavimerntadas

Cuirdados especlals serdo tomados, no sentidce de determinar previamente o
sentido e © grau de inclinagdo (minima de 1%) dos pisos acabados na diregdo
dos ralos, sarjetas e canaletas. As superficies pavimentadas ndo deverdo
possulr nem permitir depressdes nem saliénecias gue impossibalitem o perfeito
escoamrento das aguas.

Seri obrigatdria a execucgdc de calcadas em volta das edificacgdes, com largura
indicada em projeto ou a critéric da FISCALIZAGAO.

Os paralelepipedos serdo scobre base de areia grossa com 0,10 m de espessura
minima perfeitamente alanhados e comprimidos fortemente por percussioc.

As Jjuntas poderdo ser executadas com argamassa de cimento e areia trago 1:3,
ou com asfalto quente ou simplesmente com areia a qual poderd ser ou nido,
adicionado cimento, a critério da FISCALIZAGAO.

4.1.4.15. Pia de Aco 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
cimento e areia 1:3. A finalidade deste enchimento é tornar rigida a pega
para suportar o peso de materiais de uso em cima sem deformar a parte em
age.

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

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

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

minima deverd ser 0,60 x 4,0 m com 2 cubas.

47

GHNN4R




4.1.4.16. Demoligio de Pavimentacgdo

Os servigos de demoligdo em ruas ou calgadas visam a retirada da pavimentacio
para inicio da escavacdo. Onde existir pedra tosca, paralelepipedo e meio fio
aproveltavels estes serdo removidos e armazenados em local apropriado de modo
a ndo causar embaragos & obra e logradotiros ptblicos, e devidamente
empilhados.

Para demoligdc de calgada com pisce cimentado, mosalco, cerdmica, usar-se-a o
marrdo de 3 a 5 kg, como equipamento demolidor. Para calgada de bloquetes,
usar-se-i alavanca ou picareta, visando o reaproveitamento desses blocos.

Sempre que possivel estas demolicdes devem ser efetuadas de modo a que nido
ocorram o resvalc de pedagos de material demolido sobre os transeuntes em
movimento.

Nas demoligles em calgamento de pedra tosca ou paralelepipedo deverdo ser
efetuados com usc de picareta e alavancas, uma vez gque estes materials serdo

reaproveltados na sua recomposi¢do.

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

4.1.4.17 Recuperag¢do de Pavimentacdo

As recuperagdes de pavimentagdes, de acordo com a 1ntemizagdo anterior,
referem-se a:

al redra tosca sem rejuntamento;
bi pedra tosca com rejuntamento
c) paralelepipedo sem rejuntamento;
d) paralelepipedo com rejuntamento;

Os reaterros deverdo ser rigorosamente compactados para se obter uma boa
recuperagic de pavimentacdio, em nivelis semelhantes ao existentes ou, até
mesmo, melhor.

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

As superficies pavimentadas nd3o deverdo possuir, nem permitir, depressdes nem
saliéncias que impossibilitem o perfeito escoamento da agua.

A recuperacidc da pavimentagdo deverid se processar imediatamente apdés o
assentamento das tubulacdes, a fim de amenizar, ac maxime, os transtornos
causados a comunidade.

Os pisos de pedra tosca ou paralelepipedo receberio um colchdo de arera limpa
i1sento de raizes ou pedras, de espessura minima de 6 cm, perfeitamente
aplainado.

As pedras serdo distribuidas ao longo das valas, e seu reaproveltamento sera
total. Sobre a base de areia grossa o calceteiroc tragarda a linha de
pavimento, & semelhanga do anterior, perfertamente alinhados e comprimides
por percussdo. As juntas serdo 1dénticas as existentes.

No casc de rejuntamento c¢om argamassa de cimento e areia, o tragoe a ser

utilizado é 1:3 e espalhado nas juntas com auxilio de vassoura ou de caneca
com bico apropriado, no caso de calda de cimento para paralelepipedo.
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4.1.5, Servicos de Concreto
4.1.5.1. Concreto Simples

O concreto simples, bem como, o©s seus materials componentes, deverdo
satisfazer as normas, especificacdes e métodos da ABNT.

O concreto pode ser preparado manual ou mecanicamente.

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

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

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

O concreto simples podera receber adigdo de aditivos 1impermeabilizantes ou
outros aditivos quande for o caso.

4.1.5.2. Concreto Estrutural

O consumo de cimento ndo deve ser i1nferior a 300 kg por m?® de concreto.

Os materials gquando a dgualidade, armazenamento, dosagem e langamento sdo
regidos pela ABNT, EB-l1, EB-2, EB-4, EBR-208, EB-758, EB-903, NB-1, MB-2, MB~
3.

A pilha de sacos de cimento ndc podera ser superior a 10 sacos, e ndoc devem
ser misturados lotes de recebimente de épocas diferentes, de maneira a
facilitar inspecgdo, controle e emprego cronoldgico deste material basico.
Todo cimento com sinals 1ndicativo de hidratagdo serd rejeitado.

O emprego de aditivos é frequentemente utiliizado e o preparc é& exclusividade
mecadnico, salvo casos especials.

a! Dosagem
A dosagem poderd ser ndc experimental, ou empirica e racional,

No primeiro case, © consumo minimo &€ de 300 kg de cimenteo por m3 de concreto,
a tensdo de ruptura para 28 dias deverd ser 1gual ou maior que 150 kg por
cm2, previstos nos projetos estruturais sem 1indicacdo de controle rigoroso,
Mesmo assim, serd exigido a resisténcia do concreto 3 compressdo para cada
jernada de langamento de concreto com volume superior a 50 m3, para 7 e 28
dias, devendo ser utilizados os corpos de prova necessarios e, serem
indentificados gquando & data e etapa de trabalho. A proporgio de agregado
miido no volume total do agregado serd fixada entre 30% e Su#, de maneira a
obter-se um concreto de trabalhabilidade adequada a seu emprego. A quantidade
de &gua serd minima e compativel e o étimo grau de estangueidade.

No caso de controle racional serd providenciada a obtengido de tracgos
econdmicos e trabalhdveis, de modo a serem obtidos c¢oncretos homogéneos,
compactos e econdmicos. O concreto deve possulr uma consisténcia que dé& uma
trabalhabilidade compativel com o tipo de obra e com os tipos de equipamentos
nestas especificagdes,

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

Na modalidade de controle, os lotes n3o deverdo ter jornada superior a 100 m3
nem corresponder a malis de 1 fase de concretagem (blocos e vigas, laje de
fundo, paredes e pilares e laje de cobertura).

Cada lote corresponderad uma amostra com exemplares retirados de maneira que a
amostra sela representativa do lote todo.

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

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

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

b} Amassamento ©u mistura

0 concreto deverad ser misturado mecanicamente, de preferéncia em betoneira de
el1xce vertical, que possibilita mais uniformidade e rapidez na mistura.

A ordem de colocagdo dos diferentes componentes do concrete na betoneira & o
seguilnte:

camada de brita.

camada de areia,

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

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

O tempo de revoliugdo da betoneira deverd ser no maxime de 2 minutos com todos
os agregados

c) Transporte
O tempo decorrido entre o término da alimentacdo da betoneira e o término do

lancarento do concreto na forma deve ser supericr ae tempo de pega.

O transporte dc concreto deverd obedecer a condigdes tals que evitem a
segregacdo dos materials, a perda da argamassa e a compactacdc do concreto
por vikragao

Os equipamentos usados sdo carro-de-mdo, carro transporte tipoe DUMPER, e
equipamento de lan¢amento tipo bomba de concreteo, caminhdes basculantes,

caminhdes betoneira.

C concreto sera langado nas formas, depois das mesmas estarem limpas de todos
os detritos.

d) Lancamento

Devera ser efetuado o mais préximo possivel de sua posigdo 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 o casc de
concreto aparente o langamento deve ser feito paulatinamente. Para o caso de
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peca estreitas e altas, o concreto deverd ser langade por Janelas abertas na
parte lateral da forma, ou por meic de funis ou trombas.

Recomenda-se langar ¢ concreto em camadas horizontalis com espessura nao
superior a 45 cm, ou 3% do comprimento de agulha do vibrador. Cada camada deve
ser lancada antes gque a precedente tenha tido 1nicioc de pega, de modo que as
duas sejam vibradas conjuntamente.

Se o langamento ndo for direto dos transportes, deverd a gquantidade de
concreto transportado ser langado numa plataforma de 2,0m x 2,0m revestida
com folha de ago galvanizada e com proteg¢do lateral, numa altura de 15 cm
rara evitar a saida de agua.

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

Os vibradores de agulha devem trabalhar e ser movimentados verticalmente na
massa de concreto, devendo ser introduzidos rapidamente e retirados
lentamente, em operagiac que deve durar de 5 a 10 segundos, Devem ser
aplicados em pontos que, distem entre si, cerca de 1,5 vezes o seu raio de
agdo.

O adensamento deve ser cuildadoso, para gue o concreto preencha todos os
recantocs da forma. PDurante o adensamento deverdo ser tomadas as precaugdes
necessarias para que ndo se formem ninhos ou haja segregagdes dos materials;
dever-se-4 evitar a vibracdo da armadura para que ndo se formem vazlios ao seu
redor, com prejuizo da aderéncia.

Os vlibradores de parede sé dever3o ser usados se forem tomados cuidados
especlals, no sentide de se evitar gque as formas e armaduras saiam da
poslgac.,

Ndo serd permitido empurrar © concreto com o vibrador.
£} Cura

Deverd ser feita por qualquer processc gue mantenha as superficies e
dificulte a evaporagde da &gua de amassamento do concreto. Deve ser 1niciada
tio logo as superficies expostas o permitirem {apés o 21nicio da pega) e
prosseguir pele menos durante os 7 (sete) primeiros dias, apds o langamento
do concreto, sendo recomendidvel a continuidade por mals tempo.

g} Junta de Concretagem

Este tipo de junta ocorre gquando, devido & paralisacdo prevista ou imprevista
na concretagem, o© concreto da udltima camada lang¢ada J& esteja no 1lnicio da
pega, ndo permitindo, portanto, gque uma nova camada seja langada e vibrada
com ela.

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

nos pilares devem ser localizadas na altura das vigas;

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

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

nos blocos devem ser localizados na base do pilar;

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

nas paredes em balanco devem ser localizadas a uma altura, ne minimo,
igual & largura da parede,
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A Junta deve ser tratada por dgualguer processo gue elimine a camada
superficial de nata de cimento, deixando os grd3os de agregado parcialmente
expostos, a fim de garantir boa aderéncia do concreto seguinte.

Pode-se empregar qualquer dos métodos seguintes:

jJato de ar e dgua na superficie da junta apds o 1nicio do endurecimento;

jato de areia, apdés 12 horas de interrupgdo;

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

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

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

h) Reposigdo de concreto falhado

Todo e gualquer reparc que se faga necessdric executar para corrigir defeitos
na superficie do concreto e falhas de concretagem, deverdo ser feitos pela
FIRMA CONTRATADA, sem dnus para a SRH, executados apés a desforma e teste de
operacdo da estrutura, a critéric da FISCALIZACAO.

58¢ discriminados a seguir os praincipais tipos de falhas.
I} Cobrimento insuficiente de armadura.
Deve ser adotada a sequinte sistemdtica:

demarcagdo de area a reparar;

apliloamento da superficie e limpeza;

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

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

aplicagdo de argamassa especiralmente dosada, por gunitagem ou rufe
{chapeamento);

protegio da superficie contra ag¢do de chuva, sol e vento;

aplicacdo de segunda demd3c de argamassa para uniformizar a superficie, apéds
24 horas de aplicagdo da primeira demio;

alisamento da superficie com desempenadeira metalica;

protecdo da superficie contra intempéries usando-se verniz 1mpermeabilizante,
cobertura plastica ou camada de areia, molhande-se periodicamente durante 5
dias.

cbs: No caso de paredes e tetos, a espessura da camada em cada aplicag¢do, né&o
deve exceder a 1 cm.

IT) Desagregacdo do Concreto

Esta falha, que resulta num concreto poroso, deve ser corrigida pela remogdo
da porgido defeituosa ou pelo enchimento dos wvazios, com nata ou argamassa
especlal e aplicagdo adicional de uma camada de cobrimente, para proteg¢do de
armadura. A sclucgido deve ser adotada, tendo em vista a extensdo da falha, sua
posig¢do {(no piseo, na parede ou no teto da estrutura) e sua 1influéncia na
resisténcia ou na durabilidade da estrutura. Para recomposigdoc da parte
removida, deve—se adotar a mesma seqgiéncia ji referida;

III) Vazamentos

Sera adotada a seguinte sistemética:
demarcacdo, na parte externa e na parte i1nterna, da area de infiltragdo;
remogdo da porcido defeituosa;
mesma sequéncla ja referada.
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obs: Dependendo da extensdo da falha, do seu grau de porosidade, como opgdo
podera se aplicar virias demdos de paintura impermeabilizante & base de
si1licato, ou de resina plastica, diretamente sobre a superficie interna.

IV) Trincas e Fissuras

E necessdrio verificar se ha movimento na trinca ou fissura, e qual a
amplitude desse movimento, para escolha do material adequade para vedagédo.

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

demarcagdo da &rea a tratar, abertura da trinca ou fissura, de tal modo
gue seja possivel i1ntroduzir o material de vedagdo;

na amplitude mAxima da trinca introduz-se cunhas de ago 1noxidavel a fim
de criar tensdes que i1mpeg¢am o fechamento,

aplicacidc de material de plasticidade perene, fortemente aderente ao
concreto, Esse materials sdo elastdmerocs, cuza superficie de contatec
com © ar se polimeriza obtendo resisténcia fisica e guimica, mantendo
entretanto, a flexibilidade e elasticidade.

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

repete-se 1, 2, 3, do 1tem anter:ior.

aplica-se uma pelicula de adesivo estrutural,

aplica-se argamassa especial, semi-seca, gque permita adensamento por
percussdo, na qual se adiciona aglutinante de pega rapida e adesivo
expansor.

- Quando ndo h& tensdes a considerar e & desejado apenas vedar a trinca,
adotar a seguinte sistematica:

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

armadura;

cobre—-se a trinca com um material adesivo, posicionando os tubinhos de
injecdo;

injeta~se material selante adesivo (epoxi}) com bomba elétrica ou manual
apropriada.

No caso de concreto usinade todas as exigéncias de controle de concreto s3o
mantidas, devendo a responsabilidade da qualidade do concreto ser da
CONTRATADA, portanto os corpos de prova serdc retirades na obra, para
posterior rompimento.

4.1.5.3. Concreto Cicldpiceo

Entende-se por concreto cicldépico agquele gque & constituido por concreto
simples preparade & parte, com teor minime de 175 kg de cimento/m?® de
concreto, com consumoc de 0,3 m3 de pedra amarroada

As pedras de mdo ndo deverdo ter dimensdes superiores a 0,30 m e seréo

1ncorporadas progressivamente a massa de concreto.

A porcentagem do agregado miudoc, sobre o volume total de agregado do
concreto, serda fixado, de acorde com a consisténcia, entre 30% a 45%.

A porcentagem de pedra-de-mdoc sobre © volume total de agregado a 1ncorporar a
massa de concreto ]& preparado, serda de 30% no maximo.
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Deverd ter-se o —cuidado em verificar que as pedras-de-mio fiquem
perfeitamente 1mersas e envolvidas pela massa do concreto, de mode a néo
permanecerem apertadas entre s1 contra as formas e ainda, dJue a massa do
concreto ciclépico se mantenha 1integralmente pléastica, mesmc depoas do
lancamento das pedras—-de-mao.

4 1.5 4. Formas

Todas as formas para concreto armade serdo confeccionadas em folhas de
compensado com espessura minima de 12 mm, para utilizagdc repetidas, no
maximo, 4 vezes. A precisido de colocacdo das formas serdo de mais ou menos 5
mm.

Para o© casco de concrete ndc aparente aceita-se o compensade resinado;
entretanto, visando a boa técnica e a qualidade e aspecto plastificado, pode-
se adotar preferencialmente o compensade plastificado.

Serdc aceltos, também, formas em virolas ou tabuas de pinhos desde que sejam
para concreto rebocado e estrutura de até 2 pavimentos de cbras simples. Ndo
sio vélidas para obras em que haja a montagem de equipamentos wvibratérios.

Nas ccstelas ndoc serdo admitidos ripdes, devendo ser as mesmas preparadas a
partir da tédbua de pinhc ou virola de 1 de espessura.

Nas Iajes onde houver necessidade de emendas de barrotes, as mesmas nado
deverdo ceincidlr com suas laterals.

No escoramente {cimbramento) serdo utilizados, de preferéncia, barrotes de
secgdo de 10 cm, se quadrada, podendo ser usadas madeiras cilindricas tipe
estroncas, com didmetro médio de 12 cm.

As formas deverdo ter as arma¢des e escoramentos necessarios, para ndo
sofrerem deslocamentc ou deformagdes quando do langamento do concreto, e nao
se deformarem, também, sob a ag¢do das cargas e das variagdes de temperatura e
umicdade

As passagens de canalizagdes através de quaisquer elementos estruturais
deverdo obedecer rigorosamente Aas determinacdes do projeto, ndo sendo
permitido a mudanga de posigdo das mesmas, salvo casos especlals.

As pecas que transmitirio os esforgos de barrcteamento das lajes para
escoramento deverdoc ser de madeira de pinho de 3a ou virola, com largura de 1
(hum pé) e espessura de 1 . O escoramentc da laje superior deveri ser
contraventade no sentido transversal, cada 3,0 m de desenvolvimento
longitudinal, com peg¢as de madeira de pinho de 3a ou virola, e espessura de 1
. A posigdo das formas, prumo e nivel serd objeto de verificagdo permanente,
principalmente durante o langamento do concreto.

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

Por ocasido da desforma ndc seridc permitidos chogues mecinicos.
Serd permitida amarragdc das formas com parafusos especlials devidamente
distribuidos, se for para concretc aparente, ou a introdugdo de ferro de

amarracdc nas formas através de ferragem do concreto.

Devera ser observado, além da reprodugdoc fiel do projeto, a necessidade ou
ndo de contra-flecha, superposigdo de pilares, nivelamento das lajes e vigas,
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verificagdo do escoramento, contraventamento dos painéis e vedacio das formas
para evitar a fuga da nata de cimento.

0 cimbramento sera executado de mode a nde permitir gqgue, uma vez definida a
posigdo das formas, seus alinhamentos, secgdes e prumadas, ocorram
deslocamentos de qualguer espécie antes, durante e apdés o langamento.

Deverdo ser feitos estudos de posicionamento e dimensicnamento do conjunto e
seus componentes, para gque, por ocasido da desforma, sejam atendidas as
secgbes e cotas determinadas em projetos. As pegas utilizadas para
travessias, contraventamento, etc, deverdo possulr seccdo condlizente com as
necessldades. Nenhuma pega componente deverd possuir mals que uma emenda em
trés metros e, esta emenda deve se situar sempre fora do tergo médio.

O cimbramento podera, também, ser efetuado com estrutura de aco tubular.

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

4.1.5 5. Ago Dobrado e Colocado

Observar-se—a& na execugdo das armaduras se o dobramento das barras confere
com © projete das armaduras, ¢ niumero de barras e suas bitolas, a posigao
correta das mesmas, amarracdo e recobrimento.

N&oc sera permitido alterar o numeroc de barras, diametros, bitolas e tipos de
aco, a ndo ser com autorizag¢do por escrito do autor do projeto.

As armaduras, antes de seremr colocadas nas formas, deverdo ser perfeitamente
iimpas de quaisquer detritos ou excessos de oxidagdo.

As armaduras deverde ser colocadas nas formas de modo a permitir um
recobrimentc das mesmas pelo concreto., Para tanto poderdo ser utilizados
calgos de concreto pré-moldados ou plasticos; estes calcos deverdo ser
colocados com espagamento convenliente,

As emendas de barras da armadura deverdo ser feitas conforme o projeto; as
ndo previstas sé poderdo ser localizadas e executadas conforme o item 6.3.5
da NB-1 (ABNT}.33

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

4.1.6. Obras e Servigcos Complementares
4.1.6.1. Fossa Séptica Tipo OMS

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

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

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

facilidade de acesso, tendo em vista a necessidade de remogdc periddica
do lédeo digerido;

afastamento minimo de 50,0 m de qualguer manancial;

nac comprometimento dos mananciais e da estabilidade de prédics e
terrenos prdéximos.
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As fossas deverfo ser construidas em pegas pré-moldadas de concreto-tipoc OMS,
ou, ainda, em concreto armado, alvenaria de tijolo macigo, e gue atenda as
condigdes de seguranga, durabilidade estanqueidade e resisténcia a agressdo
quimica dos despejos.

4,1 7. Fornecimento de Pecas Metalicas

Todos os fornecimentos de pegas especlals, tais como, tubos, conexdes
adaptadores, grades, cantoneiras, € o outros, serdo executados de acordo com
o projeto e obedecendo aos tipos de materials especificados.

Nd¢ serdo aceitas pegas de dimensdes ndo solicitadas, nem t3o pouco dque
apresentem sinals ou vestigios de deformagiio ou aproveitamento de materials
usados e de sucatas.

Serdo usadas pecas novas, perfeitamente alinhadas, sem rebarbas e saliéncias
ou sinais de soldas executadas 1incorretamente.

As pegas deverdo receber tratamento, o mais indicado possivel de acordo com o
projeto ou recomendacdo do fabricante, ou i1nstrugdes em vigor para aplicagdoe
em sistema de abastecimento da &gua.

4 1 8. Instalagdes Hidrdulico-Sanitaraias

Serdo usados tubos de PVC rigido que deverdo atender &as caracteristicas
minimas exigiveils pela EB-183 para a série A, com juntas solddves, ou para a
série B, com juntas flangeadas.

A execugdo das instalagbes dos tubos e conexdes de PVC rigido devera atender,
ainda, as condigdes gerals minimas fixadas pela NB-115, além do dispde a NB-
%2 e os segulintes requislitos:

Serdac embutidas ou aparentes, conforme indicado no projeto;

Er nenhum caso, os tubos poderdo ser curvados a gquente e sim montados com
conexdes adequadas; permitir-se—-a pequenas curvaturas a fric, para peguencs
ajustes, tomande-se o cuidade para que as conexdes ndoc sofram tensdeas
complementares por efeito de alavanca;

Nao & permitida a abertura de bolsa nos pedacos cortados dos tubos; dever-se-
a4 usar luvas para soldar:;

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

Para facilitar a substituigdo de pecas defeituosas, serlo colocadas, nos
peontos convenientes, unides;

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

Nas tubulag¢des de sucgdo e recalque somente poderdo ser empregadas curvas,
nunca cotovelos.

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

A execugdo das 1nstalagdes predials de esgoto sanitdrio deverd atender Aas
exigéncias técnicas minimas fixadas pela NB-19, além dos regulamentos, normas
e padrdes do érgdo competente.
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Serdo wusados tubos e conexdes de PVC rigido com juntas solddveis ou
elasticas, conforme projeto.

Oz ralos e caixas sifonadas para esgoto secundarioc serdao de PVC rigade,
conforme indicadoe em projeto.

A 1nstalagdo dos tubos e conexdes de PVC rigido deverd atender &s condigdes
gerals minimas fixadas pela NB-115 no gque couber, além das recomendagdes do
fabricante.

4.1.8.1. Materialis a Empregar

a) Tubos e conexfes de PVC. Os tubos e conexSes de PVC rigirdo para
instalacdes prediais de agqua fria devem ser fabricados de acordo com a
especificagdoc NBR 5648/77 da ABNT e os tubos e conexdes de PVC, rigido para
esgoto predial e ventilag¢do devem ser fabricados de accordo com a
especificagdo NBR 5688/77 da ABNT. E dado preferéncia aos tubos e conexdes
usados para agua fria de juntas soldaveis.

b] Aparelhos sanitdrios. S3o aparelhos destinados a fornecer agua para fins
higiénicos e a receber dejetos e aguas servidas. As dimensdes dos aparelhos
sanitarios fornecidas pelos fabricantes obedecem ds especificagdes das
Normas. ©Os aparelhos sanitdrios s8o0: chuveiro, lavatdério, pia e bacia
sanitiria.

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

O esgotamento é& feito a partir de um ralc seco ou sifonade, ligado a uma
caixa sifonada

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

0 ponto de abastecimento de &gua fria para alimentacdc do lavatédério deve ser
localizado a 0,10 m & direita do ei1xo de simetria da pega. A altura é de
aproximadamente 0,58 m em relacio aoc piso. A ligacdo deo ponto de saida de
dgua ao lavatério é& por meic de um tube de ligacdoc flexivel.

C esgotamento do lavatério & feito a partir da valwvula do aparelho acoplada a
um sifdc e deste para uma caixa slfonada.

As normas NBR 6499/85 e NBR 10535/87 da ABNT é& gue regulamentam a fabricagdo
de lavatérios de material cerdmico e devem ser obedecidas.

Pia de age Inoxidavel. Os bojos da pia poderdc ter formato gquadrado ou
retangular.

O abastecimento de &gua na pla deverd ser de agua fria tratada e ndo tratada.
Os pontos de abastecimento de agua deve ficar a 1,10 m do piso. C esgotamento
da pia é feito a partir da valvula de fundo acoplada a um s1fio e deste para
uma cailxa de gordura ou tubos de gordura. Se a distdncia da pia a caixa de
gordura for superior a 5,00 m, a canalizacio de escoamento deverd ter
didmetro minimo DN 100.

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

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

providos de fecho hidrico, que i1mpede a passagem de gases, provenlentes do
esgoto primdrio, para o interior da edificacgdo.
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A limpeza dos vasos sanitarios deverd ser feita através de caixa de descarga.
As calxas de descarga podem ser suspensas ou acopladas ao vaso sanitario. A
calxas suspensas deve ter capacidade minima de 9 litros.

~ol

C abastecimento de agua para a limpeza de vaso sanitarico ¢é fungdo do
dispositivo adotade. 8Se por exemplo ¢ dispositivo de limpeza for caixa de
descarga acoplada ac vaso sanitdrio, o pontc de abastecimento & a 0,20 m do
plso e a 0,15 m do lado esquerdo do eixo do vaso sanitdrio e a ligacgdo se faz
por meio do tubo flexivel; se a caixa de descarga for suspensa, normalmente o
ponto de abastecimentc é 2,00 m do piso, podendo variar em fungdo da
1luminag¢do natural ou algum elemento estrutural.

O ponto de esgotamento deve ter seu eixo de 0,26 a 0,38 m da parede, valor
este que e fixado de acordo com o fabricante e ¢ modeloc escolhide. ©
esgotamento é feito ligando a saida do vasco sanitdrio ao esgoto primario.

Os vasos ou baclas sanitarias sido fabricadeos segundo as normas NBR 6498/83 e
NBR 9338/86 da ABNT e devem ser obedecidas.

c} Dispositives de controle de fluxo. Sdc dispositivos destinados a
estabelecer, controlar e interromper o fornecimento da Agua nas tubulagdes e
nos aparelhos sanitédrios.

Os dispositives controladores de fluxo s3o normalmente confeccionades em
bronze, ferro fundide, latdo e PVC, satisfazendo &as especificagdes das
Normas

Os praincipais dispositivos de controle de fluxoc empregades em 1nstalagdes
prediais sdo: tornelras, torneiras de bdia, registros de gaveta e registros
de pressdo.

Torreiras. Existem varics modelos de torneiras de pressdc disponiveis no
mercado. Sdc fabricadas segunde as especificagdes da NBR 10281/88 da ABNT,
e deve ser obedec:ida.

Torneiras de bdia. Sdo0 usadas para interromper o fluxo de 4gua em
reservatdérios, caixas de descarga, etc. Normalmente s&c fabricadas de
material plastico ou latdo,

S30 fabricadas segundc as recomendagdes da NBR 10137/87 da ABNT, e deve ser
obedecida.

Registros de gaveta. Sao registros de blogueio, destinades a funcionar
completamente abertos ou fechados, apresentando reduzida perda de carga
guando totalmente abertos. S3o utilizados nos ramalis de alimentagdo. Os
registros de gaveta sio fabricados segundo a NBR 70072/87 da ABNT e deve
ser obedecida.

Registros de pressdo. S3o registros que permitem o controle do escoamento e
também o blogueio total do ligquido. Tém fechamento mais rapide do que de
gaveta e apresentam grande perda de carga. S3oc utilizados nos sub-ramais
de aparelhos sanitadrios quando se requer uma vedagdo perfeita, como por
exemplo nos chuvelros. Os reglstros de pressdo sdo fabricados segundo a NBR
10071/87 da ABNT e deve ser obedecida.

d) Acessérios Hidrdulico-Sanitarios. As instalagdes hidraulico-sanitarias
possuem trechos embutides nas paredes e nos pisos. 0Os pontos conhecidos por
terminais de agua fria e os pontos de espera, para receber o esgotamento dos
aparelhos sanitérios, ficam aparente e também as grelhas dos rales secos e
caixas sifonadas Estes pontos precisam ser interligados as pegas ou
aparelhos sanitarios.

Denominamos de acessdrios hidrdulico-sanitarios todos os elementos utilizados
para 1nterligar os pontos terminals aos aparelhos sanitarios, os sifdes, as
caixas sifonadas, os ralos secos, os tubos para caixas e valvulas de
descarga, enfim, todos os complementos das instalagdes das hidraulico-
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sanitarias, Ssem os guals nao seria possivel o bom desempenho que se espera
destas 1instalacdes. Além do que 34 foi dito: si1fdo em PVC para pla e
lavatério, tudo de ligagdoc flexivel, tubo para caixa de descarga aparente,
tuboe de ligacdo para vaso sanitédrio, valvulas de escoamento e caixa d &gua
pré-fabricadas.

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

Estas especificagdes tem por objetivo definir as caracteristicas gerals e
estabelecer as condi¢des técnlicas minimas que deverdo ser atendidas por todos
os tipos de tubos e conexfes, i1ndistintamente das matérias primas empregadas
na fabracacgédo.

As condigdes especificas e peculiares a cada tipo de tubulagdo estardo
descritas nos 1tens seguintes qgque apresentam as especlficagdes e normas
técnicas que deverdoc reger o fornecimento.

4.2.2. Consideracgdes de Operacdo

Os tubos e pecas especificados deverdo ser adequados as condigbes ambientais
locals, gque sS&0 as seguintes:

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

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

- Umidade Relativa Média: 70%

O ligquido a ser conduzido sera agua bruta, com temperatura média de 27°C. A
dgua poderéd ter quantidades varidvels de arela, silte e material orginico.

Os tubos, conexbes e acessdrios deverdc cumprir todas exigéncias aqul
especificadas, bem comc, atender a todas caracteristicas 1ntrinsecas e
peculiares de cada tipo de tubulacédo.

Deverac também estarem aptas a atender as classes de pressio definidas nesta
especlificacdo e nas planilhas de quantitativos anexas.

4.2.3. Escopo de Fornecimento

Os tubos e as conexdes deverdc ser fornecidos completos, com todos os
elementos necessarios a sua i1nstalac¢do e operacdo, parafusos, acessdérios para
Juntas flangeadas, anéis e lubrificantes para as juntas elédsticas, material
de revestimento, etc.

0 fornecimento abrange também os 1tens a sequir relacionados, sem entretanto
se limitar a eles, bem como daqueles citados nas especificagdes peculiares de
cada tipo de tubulagdo, ficando claro que a responsabilidade do Proponente /
Fornecedor se extende até a entrega dos tubos, devidamente descarregados e
armazenados nos loca:rs definidos, e, recebidos e aceitos pela Fiscalizacgdo.

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

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

Informa¢des sobre pegas de reposi¢do e reparos neos tubos

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

Fornecimento de parafusos, porcas, anéis de vedacdo e lubrificantes em
guantidades gque 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 protegdo para embarque.

Transporte das tubulagdes e pegas, da fabraca ate ao local de
entrega especificados ne Edital e/ou Contrato.

Descarga no local de entrega.

Armazenamento no local de entrega.

Inspecdo final para verificagdo de danos de manuseio e transporte.

O Propcnente / Fornecedor, deverd apresentar Jjunto com sua proposta o
cronograma de fabricagio e entrega de forma que a Fiscalizagdo possa
acompanhar todas as etapas que julgar conveniente e possa estar presente aos
testes e ensalos.

4.2.4. Materiais — Tipos de Tubos - Matérias Primas

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

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

As especificagbes contidas neste documento definem as condigdes operacionais
e caracteristicas minimas exigiveis, estando previstos os segulntes materlals
e / ou tipos de tubulagdo:

Tubcs de PVC rigiade
Tubos de Ferro Fundido Ductil
Tubos de Polaietileno de Alta Densidade

Para cada tipo de tubulagdo prevista, serdoc definidas as normas e
Especificagdes a serem criteriosamente obedecidas e que sdo contempladas
neste Edital. Tcdavia, o Proponente / Fornecedor poderd propor outras
alternativas de materiais ndco contemplados nesta especificag8o, desde gque
obedegcam as condig¢des operacionais, existam normas e especlficagdes
internacionalmente reccnhecidas e aceitas, bem como, J& exista tradigdo de
uso de pelo mencs 30 (trinta} anos. Atendendo as condi¢des acima, a comissdo
técnica que analisara as alternativas propostas serd soberana no julgamento,
sendo, a seu uUnico e exclusivo critério, a aceitacgdo ou ndo da alternativa
proposta.

4.2.5, Projeto e Dimensicnamento

Os tubos, conexdes e pegas deverdo ser dimensionados com ampla folga em
relagdo as condig¢des de trabalho.

Todos tubos, conexdes e pegas deverido ser dimensionados para uma vida uttil de
50 {cinglienta) anos.

Os tubos, conexdes e pegas deverdo ser fornecidos em conformidade com as
classes de pressio i1ndicadas no escorpo de fornecimento.

4.2.6, Disposigdes Construtivas

0Os tubos, conexdes e pegas deverdo obedecer as disposig¢des construtivas
estabelecidas neste 1tem, bem come, a toda e qualquer exigéncia adicional
prevista nas normas técnicas especificas de cada tubo.
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4.2.6.1. Dimensdes e Tolerdncia

Deverdo ser obedecidas as dimensdes e tolerdncla 1ndicadas has normas
especificas de cada tipo de tubo.

Sequnde estas especificagdes, os tubos terdec comprimentos c¢om os segulntes
padrdes: L = 6,00 metros, L = 12,00 metros.

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

4.2.6.2. Extremidades - Juntas de Acoplamento

Estas especifica¢des prevéem os segulntes tipos de extremidades e juntas:

Extremidades em ponta e bolsa para junta elastica com anel de vedagdc em
borracha {elastdmerc a base de Neopreno).

Extremidades lisas para acoplamento flexivel através de luva de unide com
vedacdoc em borracha.

Acoplamenteo rigido com flanges

Outros tipos de junta ou acoplamentc deverdo ser submetidos & aprovagdc da
Comissdo Técnica gque Julgard a concorréncia.

Para o caso dos tubos em Polietileno de Alta Densidade, onde o©o acoplamento
especificade é a soldagem termoplastica, o Proponente / Fornecedor deverd
incluir em seu fornecimento os eguipamentos e tecnolodgia para soldagem
especificos para cada difmetro de tubulagdo ofertada O numero de miguinas de
solda deverd ser no minimo 2 (dois) equipamentos por didmetro cu por adutora
a ser construida, ou seja, ho minimo 30{trinta) conjuntos.

Todas as juntas de acoplamentos {Jjuntas elasticas, flexiveis ou rigida com
flanges) deverdo obedecer a mesma especificagd3o e terem a mesma dimensio para
cada diametro, sendo intercambidvels entre si.

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

4.2.6.3. Revestimento e Pintura - Protegdo Contra Corrosdo

Revestimento, pintura e protegdo contra corrosdo serdoc definidos pelas normas
especificadas de cada tipo de tubulagic.

Esta especificacdo disciplina apenas a protecgio de superficies usinadas e/ou
superficies metdlicas. Para estes casos sdo exigildos tratamento superficial e
pintura com duas demios de primer com espessura minima de 50 micra e demdoc de
tinta (esmalte sintético) de acabamento de 30 micra.

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

4.2.6.4. Identificagdo - Marcacdo das Pecas e dos Tubos

Além das marcag¢des e ldentificagdes normalmente exigidas pelas especificagdes
pertinentes a cada tipo de tubo, para as hecessldades desta especificagdoe
geral, as seguintes 1dentificagdes sdo exigiveis.
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Nome do Fabricante e/ou marca comercial

Norma de fabricagdoc

Didmetro nominal

Classe de Pressdo conforme norma de fabricacdo e testes

Data e série de fabricacgdo

Marca de conformidade - ISO %.000 - Garantia Assegurada

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

Etiqueta ( Tag Number) identificando o destino do material
SRH -
Nimerc do contrato (opcional}

4.2.6.5. Inspe¢bes e Testes

Os tubos conexdes e pegas especlais, devem ser submetidos aos testes
pPrevistos nas normas especlficadas de cada tipo de tubulagao.

Assume papei fundamental o Sistema de Garantia de Qualidade ISO - 5$.000
referente aos critérios de Inspegdo e Testes e respectlvos reglstros e
certificados de conformidade.

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

Todos o5 registros dos testes de fabricacdo e testes finais de aceitacgdo
deverdo estar em conformidade com o Plane de Garantia de Qualidade.

A Licitante se reserva o direito de designar um representante para acompanhar
0s testes. Estes representantes poderdo pertencer a qualgquer érgdo, a
critério da mesma.

O Proponente / Fornecedor devera facilitar o acesso do representante da
Licitante em gqualquer fase do processo de fabricagdo dos materials ceder
qualsgquer das pegas a serem testadas e propiciar todas as facilidades
necessarias a execucdo dos ensaios.

As despesas relativas a realizagdo deos testes, correrdo por conta do
Proponente / Fornecedor, sem qualquer énus para a Licitante.

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

4.2.7., Embalagem - Transporte - Carga -Descarga e Manuseic - Estocagem

As normas especificas de cada tipc de tubulagdoc definem as caracteristicas
minimas e exigiveis para as condicdes de manuselo, carga, descarga e
armazenagem, bem como a embalagem adequada.

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

4.2.7.1. Embalagem
A embalagem e protegdoc dos tubos, conexdes e pegas deverd ser criteriosamente
dimensionada (selecionada) e executada para fins de transporte maritimo e/fou

ferroviario, rodovidrio de forma a evitar danos durante o manuseio [(operagdo
de carga € descarga) e o transporte
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As extremidades dos tubos, conexdes e pegas devem ser protegidas contra danos
de eventuails impactos.

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

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

As calxas deverdc ser convenientemente identificadas com os mesmos dizeres
sclicitados no 1tem 3.6.4 pelo lado externo, e, internamente devem trazer uma
etiqueta com as mesmas 1i1dentificagdes, protegida por sacos plésticos ou
similar.

As conexdes com didmetros malores gue 200 mm, 1nclusive, poderdo (a critéraio
do Proponente/ Fornecedor e se adequado a suas conexdes) ser embaladas e
amarradas entre s1, com as extremidades protegidas e contendec etiqueta de
identificagdo conforme acima mencionado.

O Proponente/Fornecedor assumird o &nus decorrentes da substituicgio de pegas
danificadas e/ou por todo e qualquer reparo de danos occorridos pela néo
observancia destes requisitos.

Anéis de vedagdc de borracha deverio ser embalados em calxas de madeira,
separados por didmetro e por tipo (classe de pressdo, forma, etc.),
1dentificados conforme acima referido. Estas obrigagdes também se estendem
para o lubrificante fornecido.

Parafusos, porcas e demals acessérios miudos deverdo ser embalados em caixas
de madeira 1dentificadas conforme acima.

As quantidades de anéis de vedacgdo, lubrificante, parafusos e porcas,
correspondente ao 1% em excesso e destinadas a perdas, extravics e danos
durante a montagem, deverdo ser embalados em caixas de madeira, separadamente
contendo a indicacdo de MATERIAI, EXCEDENTE PARA REPOSICAO.

Todos os custos de embalagem devem estar contides na proposta apresentada e
fazem parte 1integrante do fornecaimento Nenhuma remuneragdio serda feita a
parte para embalagens.

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

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

O transporte maritimoc serid preferencialmente efetuado com as tubulagbes em ™
Conteiners”, principalmente para didmetros até 150 mm 1inclusive. Para
didmetros 200mm e malores serdoc toleradas embalagem em engradados ou
amarrados, responsabilizando-se o Proponente / Fornecedor por qualisquer danos
de transporte maritimo em fungdo das caracteristicas de seus produtos.

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

No transporte rodoviario, deverdoc ser utilizados veiculos adequados, e, as
tubulacdes devem ser apoiadas na carroceria em bergos apropriados e
convenientemente fixados e amarrades para evitar danos em fungdo de
deslocamento e atritos.

Deverd3c ser rigorosamente obedecidas as 1instrugdes e recomendagdes de
transporte definidas pelo Fabricante e pelas normas especificas de cada tipo
de tubulacgidc.

A00N64




O Proponente / Fornecedor assumird todos os &nus decorrentes da substitulcdo
de pegas danificadas e/ por todos reparos necessarics de danos ocerrides no
manusel1o e transporte.

O Proponente [/ Fornecedor deverid contratar seguros contra riscos de
transporte as suas expensas. O segurc deverd cobrir todas as operagdes de
carga, transporte, descarga e manuseilo.

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

4.2.7.3. Armazenamento (Estocagem)}

Faz parte 1integrante do fornecimento, com os custos diluidos nos precgos
unitidrios e sem qualquer remuneracdo em separado, os servigos de descarga,
conferéncias e armazenamento no local de entrega.

Para tanto, o Proponente / Fornecedor deveri dispor no local de entrega de
todos ©s 1nsumos, materials, equlipamentos e recursos humancs para © correto
armazenamento do seu produto, isto é:

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

Devera ter no local, pessoal para movimentacdo e empilhamento dos tubes e
separagaoc e l1dentificagdo das caixas.

Deverd ter um técnico especializade para orientar todas operagdes de
armazenamento e ser o responsavel pela conferéncia final de todos os
materials para fins de recepbimento pela Fiscalizacdo.

O fornecimento somente serd considerade apdés a entrega armazenada, protegida
e recebida pela Fiscalizacgido.

Para fins de armazenamento e recebimento os segulntes requisitos serdo
obrigatdrios.

Os anéis de Dborracha, lubrificantes, parafusos e porcas deverdo ser
armazenados em local coberto ao abrigo do sol,

Os tubecs fornecidos em materiailis termoplastico (PVC ou PEAD}) devem ter as
superficies externas das pilhas protegidas da luz solar, isto &, devem ter
cobertura de lonas plasticas ou protegdo equivalente.

N3o serd permitida a permanéncia de pecgas defeituosas ou materials recusados
na area destinada ac armazenamento das tubulac¢des e pecgas.

As recomendacSes do fabricante e as exigéncias das normas especificas
relativas ao emp:ilhamento e armazenamento deverdo ser rigorosamente
cbedecidas.

As extremidades das tubulag¢bes nas pilhas deverdo estar protegidas contra
eventuails danos decorrentes da movimentagdo de veicules ne leocal, devende ser
previsto afastamento entre as pilhas no minimo de 1,0 metro, ou maior, a
critério da Fiscalizacgido e da disponibilidade de 4rea no local de entrega.

Os tubos deverdoc ser separados e empilhados por didmetro e por classe de
pressio desta Especificagdo Geral, Quando a Classe de Press3o nominal dos
tubos fabricados em conformidade com suas normas especificas atenderem a mais
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de uma classe de pressdo desta Especificacdo Geral poderdc ser empilhados em
conjunto, desde que convenientemente identificados, por exemplo = Classe A e
B da Especificagdo Geral ou Classe A, B e C da especificacic Geral.

A Licitante sera a Unica responsavel pela guarda e conservagdo dos materials
apbés o0 recebimento.

4,2.8. Recebimento

No local de entrega o recebimento dos materials serd efetuado conjuntamente
entre as partes, 1sto é, representantes credenciados do Proponente/Fornecedor
e representantes credenciados da Fiscalizagdo da SRH - acompanhardo as
operacdes de descarga e armazenamento dos tubes, conexdes e pegas especiails.

Verificados defeitos em tubos e pegas fornecidas, o©s mesmos serdo separados
do restante e analisados (examinados) pela Fiscalizagdo e representantes do
Proponente / Fornecedor.

Se a natureza dos defeitos ndoc prejudicar a aplicacdo e nd3o comprometer o uso
(vida util) a Fiscalizagdo, a seu tUnico critério poderd decidir pela
acertacdc dessa pecgas. Neste caso emitird um relatdéric de “Nao conformidade”
justificando a aceitacdoc das pecgas.

Sempre que possivel serd determinada a causa e a origem de tals defeitos de
forma a eliminar este tipo especifico de “N&do conformidade”.

Se a natureza dos defeitos for tal que 1impega sua aplicagdo e uso, a
Fiscalizagdo emitira um relatério de “Nic conformidade”, rejeitando as pegas
defeituosas e devolvendo ao Proponente / Forhnecedor que tera até 48 horas
para retirar estas pegas do local.

Em hipétese alguma serd permitida a permanédncia de pegas defeltuosas
destinadas ao armazenamente dos materiais

O “Relatério de Nio conformidade” e devolugio das pecas defeituosas deveré
ser assinado pelo representante credenciade do Proponente / Fornecedor

A devolugdo das pecas defeituosas seri efetuada sem quais quer &nus para a
Licitante.

O Proponente / Fornecedor deverd responsabilizar-se pela reposigdo das pecgas
danificadas, sem quaisquer onus a lLicitante, e, em prazo (ue nao prejudigue o
cronograma de util:izacd3oc da Licitante.

0 material serd considerado “Recebido” apds corretamente armazenade e
entregue os certificados de Garantia de Qualidade e o certificade de Inspecdo
emitide pela Fiscalizagdo ou por firma ou representantes por ela
credenciados. Serd entdo aposto no conhecimento de carga e na Nota Fiscal um
carimbo de “Recebido” com a assinatura de ambas as partes

A partar deste momento, 1nlcia-se a contagem do tempo para © Prazo de
Garantia, bem como a responsabilidade pela guarda e conservagido por parte da
Licitante.

4.2.9. Tubula¢des - Caracteristicas Especificas e Normas de Fabricacéio
4.2.9.1. Objetivo

A presente especificagio tem por objetivo definir as normas e especificacgdes
de projeto e dimensionamento, bem como de fabricag¢do, fornecimento de testes
para cada tipo especifico de tubulacdo.
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Tem também por objetive apresentar requisitos mandatérios e/ou restritivos
decorrentes das necessidades de projeto e execugdo das adutoras e das
caracteristicas regionais.

4.2 9.2. Tubos de Ferro Fundido Ductil

4.2 9.2.1. Normas de Fabricacdo e Dimensionamentoc

Os tubos de Ferro Fundide Ductil deverdo ser dimensiocnado e fabricados de
acordo com as segulntes normas:

Normas Béasicas

International Standart ISO 2531: DbDuctil e Iron Pipes, faittings and
accessories for pressure pipelines

ABNT - NBR 7663; NBR-7674; NBR-7676; NBR-B682 e NBR-8318 e respectivas normas
de inspeg¢do e testes, 1nclusive de acessodrios.

Kcrmas Opcicnals

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

ANSI- American National Standart for Ductile - Iron Pipe,
A.21.51 Centrifugally Cast i1n Metal Molds or Sand-Lined Molds
AWWA~C.151 for water or other liquids

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

ANSI- American National Standart for Gray — Iron and Ductile
A.21.10 - Iron Fittings 2 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

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

4.2.9.2.2. Condicdes Especificas

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

Externamente os tubos serdo protegidos cowm pintura betuminosa.

0Os tubos deverdc ter juntas elasticas que atendam as classes de pressiao
estabeiecidas no escopo de fornecimento.

O projeto e dimensionamento da espessura (1ncluindo as tolerdncia de corrosédo
e de fundigdc) deverd atender a pressdo maxima transiente de cada classe, bem
como a pressio de testes hidrostatico de 1,5 wvezes a pressio maxima
transiente de cada classe.

0O projeto da Jjunta elastica também deve atender os reguisitos de
dimensionamento acima 1ndicados
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4.2.9 2 Tubos de PVC - Rigido - PBA

4 2.9 3.1. Normas de Fabricac¢do e Dimensicnamento
O0s tubos de PVC - Rigido deverdo obedecer as seguintes normas:
Normas Basicas

ABNT - NBR-5647; NBR-6588; NBR-7673 e NBR-8217 as quais definem também as
normas de 1nspecgdo e testes que também deverdo ser obedecidas, compreendendo
as Normas Naciocnais; e ISO 4422, IS0 Ré6l, DIN 8061, 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. Condigbes Especificas

Os tubos deverl8c ter juntas elasticas que atendam as classes de pressidco
estabelecidas pela Especificag¢do Geral.

O projeto da espessura do tubo e da Jjunta elastica deverd considerar
temperatura maxima da Aagua bruta 30oC (temperatura média 270C) e presséoc
maxima de trabalho igual a pressdo madxima transiente.

A pressdo de teste hidrostatico nde deve se limitar a 1,5 vezes a pressdo
maxima de trabalho, mas sim a pressdo prevista em normas para tubo nove e
frio (temp. ambiente}.

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

4 2.9 4. Condigdes Especificas

0 projeto da espessura do tubo deverd considerar temperatura maxima da &gua
30°C {(Temperatura média 27°C) e Pressdoco maxima de Trabalho 1gual a pressdo
maxima transiente de cada classe.

As condig¢des de manuselo e armazenamento devem considerar uma temperatura
ambiente maxima de S50°C.

Toda tubulacdo deve ser armazenada ao abrigo do sol. Se o armazenamento for
em Aarea externa, os tubos devem ser cobertos com lona em forma de abrigo
provisdrio de modo que exista espaco livre acima da geratriz superior do
altimo tubo da pilha de pelo menos 60 cm. Todas cautelas devem ser tomadas
para evitar que a temperatura no local de armazenamento, préxime ao ultimo
tube da pilha (o mails 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, 1isto &,
Proponente/ Fornecedor deve ficar atento a estas condigdes lembrando gue ele
mesmo sendo responsavel pelo armazenamento, respondendo pelos danos de
ovalizagdo e empeno durante o periode de armazenamento.

Adicionalmente aos termos de garantia previstos no 1tem 3.7.3, o]
Proponente/Fornecedor devera garantir as condigdes de armazenamente cuja
execucgio (e consequente metodologia e cdlculo dos esforgos/cargas externas) é
de sua responsabilidade. A garantia das condigdes de armazenamento & de 12
meses, e, neste periodo o© Proponente/Fornecedor devera fazer seguro
compativel a estas condigdes em favor da SRH. Esse seguroc serd executado pela
SRH - se constatadas ovalizacio superiocres a 6 % do didmetro ou flechas
excesslvas de empeno gque ndo permitam a utilizacgdo dos tubos.
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Considerando as condicdes de operagdo (temperatura da &gua e cargas de
aterro, fateres de redugdo de press8c em fungdo da temperatura) o}
Proponente/Fornecedor deveri apresentar juntamente com sua proposta a memdria
de calculo com justificativas para os valores do SDR adotadc e da maxima
pressdo de operag¢do, selecionando portantoc a espessura e classe de pressido. A
SRH - analisara estes calculos e somente apds aprovados & que serdo aceitas
as espessuras propostas. Em nenhuma hipétese serdo aceitos tubos com valor
SDR maior que 17 (dezessete).

Os ensalcs a pressdo hidrostatica interna de curta duragio a 20°C e a 80°C
deverdo obedecer aos requisitos das normas ISO e seus valores devem estar
calculados e apresentados juntamente com a proposta, para andlise e aprovacioc
da SRH.

Fara parte do fornecimento dos tubos , integrando a proposta de pregos a
entrega de 30 (trinta) conjuntos de soldagem termoplastica, incluindo a
transferéncia de tecnologia de soldagem e ¢ treinamento do pessoal. Essa
quantidade poderd ser diminuida se a malor parte do fornecimento de tubos de
PEAD for em bobinas com comprimentos extensas. O Proponente/Fornecedor devera
apresentar juntamente com a proposta o calcule do numerc exatoe de conjuntos
de soldagem termopléstica necessarios para assentamento e soldagem da
tubulacdo fornecida em 90 (noventa) dias. Nenhuma remuneragio adicional esta
prevista para o fornecimento dos conjuntos de soldagem termoplastica e da
transferéncia de tecnologila/treinamentc e supervisio de soldagem. Esses
custos devem estar incluscos e diluidos nos pregos unitarios dos tubos
fornecidoes.

4,2.10 Montagem da Tubulagdo

Em todas as fases de transporte, inclusive manuseio e empillhamento, devem ser
tomadas medidas especirals para evitar chogques que afetem a integridade dos
materiais.

Os tubos no transporte para vala, ndo devem ser rolados sobre obstaculos que
produzem chogques, em tals casos, serao empregadcs vigas de madelra ou roletas
para ¢ rclamentc dos tubos

Os tubos serdo alinhados ao longe da vala, do lado oposto a da terra retirada
da escavagdo, ou sobre esta, sem plataforma devidamente preparada, dquande for
pessivel a primeira solugdo.

4.,2.10 1 Manipulagdo Manual

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

Para tubos plasticos a manipulag¢do manual sé & recomendavel para didmetros
até 200mm. Nc casc de tubos metdlicos as operagdes de carga, descarga e
colocacd3c na vala deverdo ser efetuadas c¢om equipamentos mecénicos
apropriadoes, para tedos os didmetros.

Ndc serd permitaido o deslizamento e nem o usoc de alavancas, correntes ou
cordas, sem a devida protegio dos tubos nos pontos de apoio com material néo
abrasivo e maclo.

4 2.10.2. Manipula¢do Mecdnica

Preferenciralmente os tubcs deverédo ser manipulados com equipamentos
apreopriados, dotados de capacidade e de compraimento de langa compativeis com
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4 carga dos tubos e o tipo de servigo Esta opera¢do poderd ser executada por
caminhdo com guindauto, retro-escavadeira, empilhadeira ou talha.

4.2.10 3. Exame e Limpeza da Tubulagdoc

Antes da descida da tubulacido na vala, o tube e as conexdes deverio ser
examinados para verificar a existéncia de algum defeito, e deverdc ser limpos
de areia, pedras, detritos e outros materiais. Qualquer defeito encontrado
deverd ser assinalado a tinta com marcacio bem visivel do ponte defeituoso, e
a peca defeituosa s6 poderd ser aproveitada se for possivel o seu reparc no
local. Sempre que se i1nterromper os servigos de assentamento, as extremidades
do trecho 34 montado deverdoc ser fechadas com um tampdo provisdrio para
evitar a entrada de corpos estranhos, ou pequenos animals.

4.2.10.4. Alinhamento e Ajustamento da Tubulagdo

A descida do tube na vala serd feita lentamente para facilitar o alinhamento
dos tubos através de um eixo comum, Segundo o greide da tubulagdo, através de
procedimentos compativels com o pesc e a natureza do material.

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

Nos trabalhos de alinhamento e ajustamento de tubulagido serdo admitidos bases
provisédérias em madeira para calgar a tubulagdo, ou a sua elevagido através de
Amarelas, de pérticos, ou de equipamentos com talhas, até a deflexdo
admissivel aconselhada pelo fabricante dos tubcs e pela da ABNT

Uma vez alinhados e ajustades dols tubos adjacentes no 1ntericr da vala, eles
deverdo ser calgados com um primeiro apiloamento de terra selecionada 1senta
de pedras soltas ou de outros corpos.

Na confecgdo das juntas deverdo ser obedecldas as prescrigdes do fabricante
das tubulagdes, uma vez gque elas deverdo ficar completamente estanques as
pressdes 1nternas € externas.

Deve-se forrar com 15 cm de areia toda a vala onde a escavagdo apresentcu
rocha, e em seguida iniciar o assentamento, devendo prosseguir © reaterro com
material selecionado até a pavimentacgido.

4.2.10.5. Testes

4,2,10.5,1. Ensaios de Pressio

Antes do completo recobrimento da tubulagdo, cumpre verificar se ndc houve
falhas na montagem de juntas, conexdes, etc., ou se ndo foram instalados
tubos avariades no transporte, manejo, etc. Para 1sso, recobrem-se as partes
centrais dos tubos, deixandc as juntas e lagagdes descobertas, e procede-se
os ensalos da linha. Estes serdo realizados sobre trechoes de 500 m de
comprimento.

O teste tera pressdo de ensalio de 50 % acima da pressdo normal, ou seja, 1,5
a pressdo de trabalho. Nio serad testado trechos com pressdo de teste inferaior
a 5kg/cm?, devendo estes trechos ficarem pelo menos submetide a 1 heora com o
citadc valor para verificagio de permanéncia tolerdvel da pressao estipulada.
O teste & feito através de bomba ligada a canalizagdo, enchendo antes com
agua, lentamente, colocando-se ventosa para expelir o ar existente no seio do
ligquado e na tubulacdo, Os orgdos acessérios devem ser 1nspecicnados e
qualquer defeito deverd ser reparado. Todos os materials e equipamentos (ex.
transporte de &dgua, tamponamento, etc) serdo de exclusiva responsabilidade da
Construtora, sem, nenhum Snus para a SRH.
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4.2.10.5.2. Ensazos de Vazamento
Feito apds a conclusdo satisfatéria do ensaioc de pressdo.

O vazamentc é a quantidade de dgua a ser suprida a uma linha nova ou gualguer
treche entre registros , necessdria para manter uma especificada pressio de
ensalo, apds a tubulacdo ter sido cheia com Agua e o ar expelido. O valor da
pressdo de ensaio é& referide ao ponto de cota baixa, corrigido para cota do
mandmetro; a pressdo de ensaio € usualmente estabelecida como a méxima
pressio para a localidade.

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

L. = NDFP/ 3292

=
Il

Vazamento em litros/hera

N= n® de juntas na tubulacio ensaiada

D= didmetro nominal da canalizacgdoc, em milimetros
P= Pressdo média de ensaio, em kg/cm?2

4.3. Fornecimento e Montagem de Equipamentos Hidromecidnicos de Controle e

Protegao.
4.3.1., valvulas de Gaveta
4 3 1.1. Fornecimentoc

Serdc do tipo chato com flanges e volante ou cabecote (conforme projeto},
corpo, tampa e cunha em ferreo fundide diectil, anéis de wvedagdo em bronze
ASTM-B-62, haste em ac¢o inox AISI-410 e junta em elastémero SER.

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

Devem atender o©s requisitos minimos da PB-B16 - Parte 1 da ABNT e seguir a
NBR - 7675 para furag¢do dos flanges

4.3.1.2. Montagem

4,3.1.2.1. Montagem em Canalizag¢des Flangeadas

Nas tubulagées flangeadas geralmente e expostas e ndo enterradas, séo
utilizados os reglstros de gaveta com flanges. Tanto sua montagem nas linhas
como sua desmontagem sdo i1dénticas as dos tubos e conexdes com flanges e ndo
apresentam malor problema.

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

4.3.1.2.2. Montagem em Canalizagdes de Ponta e Bolsa

Nesta caso, trata-se quase sempre de canalizag¢bes enterradas, e, em geral,
utilizam-se registros de gaveta com bolsas. No entanto, se fossem 1nstaladas
diretamente na linha, ©s registros com bolsas ndc poderiam ser desmontados e
retirados. Para evitar este 1inconveniente existem duas solugdes conforme o
tipo de registro utilizando:
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a) Registros com bolsas

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

Na montagem das juntas elasticas {(ou mecénicas), prever uma folga de 35 a
40mm entre o fundo da bolsa e a ponta do tuboc ou toco. {Nio esquecer que a
penta 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
facilwente realizada,

Sera ainda mais facil a desmontagem 1instalando-se uma junta em um des lados
do registro, o que dispensa a folga prevista.

b} Regaistros com flanges

O uso de registros com flanges em canaliza¢des de ponta e bolsa & a solugido
cldssica adotada porque permite a facil desmontagem e retirada dos registros.

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

Para facilitar ainda mais a desmontagem, pode-se 1instalar uma Jjunta Gibault
em um dos ladeos do registro, o que dispensa a folga prevista.

- Instalagdo

Em relacdo ao solo, os registros de gaveta podem ser objeto de:
instalagdo de superficie;

instalacdo subterrénea, sob tampdes ou em calxas ou cdmaras de alvenaria.
Em relag¢do a canalizagdo, os registros podem ccupar 4 posigdes:

de pé, em canalizagdo horizontal;

invertida, em canalizag¢8o horizontal;

deitada , em canalizacdo horizontal;

de lado, em canalizagdo vertical;

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

4.3.2 VALVULAS Borboletas

4.3,.2.1. Fornecimenteo

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

tampa - ferro ductil:;

anel de aperto - ferro duactil 3Ni;

borboleta - ferro dictil;

ei1xo suporte - ago 1noxidivel 18.8;

sede de vedagdo — ag¢o 1nox CF-8 (AISI~304)

buchas superior e inferior - teflon reforgado;

juntas de vedag¢do - borracha sintética do tipo Buna-N.

Serdo fornecidas na Classe de pressdoc e diametros indicados no projeto e

deverdo atender os requisitos minimos da AWWA C-504 e da NBR-7675 para a
furacio dos flanges.
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4.3 2.2. Montagem e Outras Observacdes

a) Revestimento

Todos os componentes das valvulas borboleta que possam estar sujeltos a
corrosdo sdc revestidos interna e externamente, apds coveniente preparagio da
superficie.

b} Despacho e estocagem

As valvulas borboletas sd3o despachadas sempre na posigdo “fechada”. E
recomendado estocé-las nesta posigdo e protegé-las da exposlc¢dc ao sol.
Ndo & recomendado a cperacldo destas valvulas a seco.

c) Instalacgdo

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

As valvulas borboletas devem ser instaladas na posicdc de discoe totalmente
fechadas.

- Posicdo do eixo do disco

As valvulas borboletas com flanges sdc usualmente 1instaladas de forma que o
ei1xo do disco fique na posigde horizontal.

Nio é recomendada a instalacdo das valvulas borboletas com o eixo de disco na
posigdc vertical. Porém, quando as condigdes de 1instalagdo o exigirem, ¢
mecanismo de redugdoc deve ser colocado voltado para cima.

A 1instalag¢dc com o eixo do disco vertical e o mecanismo de redugdo wvoltado
para baixo é totalmente desaconselhada.

- Posicdo do mecanismo de reducgdo

As valvulas borboletas com flanges com eixo do disco na posigdoc horizontal,
podem ser montadas em qualguer uma das posig¢des 1indicadas.

A montagem das wvalvulas borboletas com flanges obedece aoc mesmo esquema de
montagem dos registroe com flanges.

4.3.3. valvulas de Retencéo
4.3.3.1. Fornecamento

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

corpo - ferro dictil;

€1Xo - suporte - ago inoxidavel 18.8;
disco - ferro dictil;

elxo limitador - ago 1nox AISI-304;
e1xo de disco -~ ago 1nox AISI-304;
mola - ago inox AISI- 302

vedagdc - Buna-N.

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

A montagem das valvulas de retengdo deve seguir os mesmos culdados indicados
para o caso das valvulas de gaveta ¢/ flanges.

4.3.4. Ventosas
4.3.4.1, Fornecimento

Serdo do tipo simples fungdo anti vacuo, com rosca nos seguintes materials:

corpo — ferro dictil;

suportes - ferro ductil;

niple de descarga - latdo;

tampa - ferro ddctil;

flutuador maicr — plasticc especial para DN 50 mm
flutuador menor - borracha;

Deverdoc ser fornecidos na classe pressio e didmetro indicados no projeto e
atender os requisitos da NBR 7675 para furagio dos flanges. A montagem se
daréa através de juntas flangeadas a semelhanca da montagem para registro.

4.3.5. Fornecimento e Montagem de Conjunto Motor—-Bomba
4.3.5 1. Consideragbes Gerais

A CONTRATADA serd responsavel pela mentagem e pelo alanhamento correto de
todas as pegas das motobombas. Devera aplicar um produto contra gripagem nas
roscas dos eixos antes de montd-los Deverd fornecer os calgos metdlicos; os
parafusos de ancoragem, com porcas € arruelas de ajustes, conforme indicado
nos desenhos do Fornecedor; e outros dispositivos necessarios a 1instalagdce
das motobombas.

Se a motobomba for danificada durante a instalac¢8c, a CONTRATADA, as suas
préprias custas, deverd reparar o dano ou substituir a pega ou unidade, a
critério da Fiscalizagdo e Supervisdo. As conexdes e as faces dos flanges
deverdao ser limpas cuidadosamente, retirando-se gualguer poeira antes da
conexdo, de modo a assegurar—-lhes um ajustamento apertado e um alinhamento
fiel. As superficies acabada das Jjuntas flangeadas deverdoc ser revestidas com
um produto de juntas préprio, antes de parafusadas.

4.3.5.2. Fornecimentc

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

s conjuntos eletrobombas para captagdo, montados com eixo horizontal, em
estrutura de captagdoc fixa e abrigados;

s conjuntos eletrocbombas para captagdo, montados com ei1xo vertical, em
estrutura de captagido flutuante e ao tempo;

s conjuntos eltrobombas para lavagem dos filtros, montados com e€i1Xo
horizontal, em estrutura fixa e abrigados;

e devem ser fornecidas com pegas sobressalentes e pegas de: ampliagdoc para
didmetros nominalis de sucgdc e recalque da instalacdo conforme
especificade no projeto e relagioc de material.

As unidades deverdo ser cuidadosamente balanceadas de modo gue guando em
operagdc nas capacldades nominals, a amplitude de vibragdo ndo ultrapasse as
normas do Hidraulic Institute, pag. 84, 1l2a. edigdo.
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A poténcia do motor elétrico devera ser tal gque cubra toda a faixa de
poténcia consumida pela bomba com o rotor seleciocnado.

Os materiais a serem utilizados na fabricag3c das bombas sdo de
responsabilidade do fabricante e deverio ser detalhadamente escritos na sua
proposta Os materiais citados nesta especificagdc técnica para as partes
principais das bombas, servem como referéncia do padrdo de qualidade que serd
exigide pela SRH .

As bombas deverdo satisfazer as seguintes condigdes mecdnicas:

» o5 flanges de sucgdo e descarga deverfo ser de acordo com a norma NBR -
7675~ABNT, para a classe de pressdo especificada;

s os conjuntos eletrobombas deverdoc ser selecionados de manelra que possam
trabalhar de forma perfeita hidrdulica e mecanicamente;

e as bombas especificadas deverdo ser do tipe centrifugas lubrificadas a
agua iimpa;

¢ 3as carcagas deverdo ser de ferro fundido conforme ASTM-A~48, classe 25 ou
similar. Deverdo ser providas de parafusos com olhal de suspensio ou
equivalente aprovado. A conexdo de recalque deverd estar preparada para
instala¢do de mandmetro. Na parte externa de carcaga deverd haver uma que
poderia ser fundida ou entdoc gravada em placa de ag¢o inoxidavel, indicando
o sentaide de rotagdo do rotor;

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

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

* o5 elxos de transmissdc deverdo ser de ago SAE 1045 ou similar;

¢+ os mancals deverdo ser projetados para trabalho continuo e pesado, devende
ter uma duragio minima prevista de 40.000 (guarenta mil) horas de
services,

* 05 macals de bomba deverdo ser projetados de modo a suportar todos os
esfcrgos axlals e radiails, evitando assim gue dqualguer resultante destes
esfor¢cos seja transmitida acs mancais do motor elétrico;

¢ a base dos conjuntos deverd ser de ago carbono estrutural:

¢ a base deverid ser de construgdo sdélida para suportar todos os esforcos a
ela impostos por vibragdes, chogues e todas as possivels cargas da bomba e
co rotor,
todos os parafusos e chumbadores deverdo ser inoxidavel AIST 304;

* as bombas deverdo ser providas de plaquetas de 1dentificagdc de metal nao
corrosivel e deverdo conter no minime os seguintes dados das condigdes de
servigo dos equipamentos: marca, ano de fabricacgdo, modelo, numeroc de
fabricagdo, wvazdo, altura monométrica total, rotagio, poténcia efetiva.

0Os motores deverdo satisfazer as condigdes:

¢ o0s motores elétricos de aindugdo para acionadores serdo assincronos,
trirasico do tipo com rotor em gaiola;

¢+ os motores deverdc ser apropriados para conjuntos de partida normal,
operagdo continua na poténcia nominal indicada e capacidade térmica, para
acelerar a mAquina aciohada até a rotagdo mdxima, sem danos de aquecimento
quando parte a 90% da tens3o nominal e na temperatura normal de
funcionamento;

s a tensic e frequéncia nominal dos motores devera ser traifasico em 380 V e
60 Hz;

s os motores deverdc ser apropriados para partida direta, e deverdo operar
numa temperatura ambiente maxama de 40 °C.

Os limites de elevacido de temperatura das diversas partes dos motores ndo
deverdoc exceder os limites estabelecidos pela norma ABNT.
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s 05 motores elétricos deverdo ser selecionados pelo fornecedor do conjunto,
que serd o responsavel pela escolha, sujeirta & aprovagdc da SRH -;

s o©s mancals dos motores deverS3oc permitir uma facil lubrificacgdo desde a
parte externa do motor, sem que gqualquer desmontagem seja necessaria;

o a classe de 1isclamento deverd ser B {130°C) NBR 7094 e grau de protecdo IP
54 (KBR ©146);

s para os motores 1instalados nos flutuantes a classe de 1solamento deverd
ser a B e grau de protegdo IP 55.

4.3.5.3 Montagem

Para a 1instalagdo correta e precisa de cada unidade de bombeamento, a
CONTRATADA deverd atender as instrugdes de montagem do Fabricante dos
equipamentos, que serdo fornecidas pela Fiscalizagdo, antes do inicio das
atividades.

A 1instalagdaec das unidades de bombeamento deverd ser realizada sob a
supervisdo e controle permanente de um técnico com experiéncia comprovada
nesse tipc de servigo, que seréd responsidvel pela precisdoc da montagem e
perfeita ainstalagdc das unidades, de conformidade com o© projetc e com as
instru¢des do Fabricante.

Para montagem e perfeita instalacdo das unidades de bombeamento, a CONTRATADA
devera utilizar ferramentas, equipamentos e instrumentos adeguados,
devidamente aferidos e aprovados pela Supervisdo.

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

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

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

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

Os testes deverdc ser executados de conformidade com a 1nstrugde do
Fabricante e, na presencga de seu representante legal.

As unidades de bombeamento deverdc coperar sem vibragdes, superaquecimento e
i1rregularidades resultantes de defeitos de montagem.

A conservagdo, manutengdo e lubrificagdo necessaria a todas as partes de cada
unidade de bombeamento até o recebimento final da montagem, serdc por conta
da CONTRATADA.

A CONTRATADA devera manter-se em permanente contate com a Fiscalizagdo a fim
de solucionar duaisgquer problemas gue venham a ocorrer durante a montagem.
Ndo se aceitardo modificagdes nos prazos de montagem, por falta de

comunicagdo entre a CONTRATADA e a Fiscalizagdo.

A CONTRATADA deverid examinar cuidadosamente, as curvas caracteristicas, os
dados técnicos, as condigBes de operacdo e, todas as 1nformagdes dque serido
prestadas pela Fiscalizacdec, com referénecia aos testes e operagdc das
unidades.
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Os testes operacionais serdoc realizados por conta e risco da CONTRATADA e,

quaisquer danos ocaslonados por uma montagem inadequada ou md operagdo, serdo
de total responsabilidade da mesma.

A CONTRATADA deverd verificar previamente a obra civil, os desenhos e
requisitos de montagem, a fim de deixar perfeitamente engastados os
chumbadores, devendo o© concreto necessidrio a fixa¢do destes componentes,
estar previsto em sua proposta, junto com os demais concretos.

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

4.3.5.4. Servigos Pré-Operacionals

Apdés a instalagio da motobomba, a CONTRATADA deverd fazer os servigos pré-
cperacicnals, due deverdo consistir de lubrificagido, ajuste e limpeza
completos da unidade. A CONTRATADA deverd verificar o funcicnamento correto
do sistema de lubrificag¢do e proceder a lubricacdo da motcbomba. A CONTRATADA
deverd fornecer o6leoc e graxa de lubrificagdo adicionals, de acordo com as
recomedagdes do Fornecedor.

A CONTRATADA devera desaguar, e lavar toda a area do poge da sucgae das
motocbombas verticais, antes de dar a partida 1nicial da unidade, a fim de
assegurar a remogdoc de qualquer detrito ou refuge acumulado da obkra.

A CONTRATADA devera corrigilr, &s prdprias custas, qualguer dano ocasionado as
motobombas ou aos equipamentos, durante o 1nicio das operagdes, devido a
corpos estranhos deixados nas areas do pogo da sucgdo

Antes de ligar os motores das bombas & rede elétrica, a CONTRATADA deverd
testar, com éxito, o© controle da estagio elevatéria, © monitoramento e os
circuitos de protegdo. Este procedimente de verificagdo elétrica completa
deveri obedecer a um plano de testes, detalhado por fase, a ser preparado
pela CONTRATADA e submetido & aprovagdo da Fiscalizagdo e Supervisio,
antecipadamente. A CONTRATADA também devera verificar o 1sclamento do motor,
de acordo com a norma MG1-3.01L da NEMA. Se o motor falhar no teste, devera
ser corrigido de acorde com as recomendagBes do Fornecedor e sujeite a
aprovacgdc da Fiscalizacdo.

4,3.5.5. Testes

Apbés a conclusdo da montagem e dos servigos pré-operacionais, bem como a
liberagdo por parte do representante do Fabricante dos egquipamentes e
verificagdo dos niveis de agua e das condig¢des de alimentagdo, a CONTRATADA
deverid realizar os testes operacionals das unidades de bombeamento durante um
tempo continuo de 72 horas, na presenca da Fiscalizagidoc e Supervisio e do
representante dos equipamentos.

Durante os testes deverdo ser verificado cuidadosamente se cada equipamento
ou acessdéric estd operando corretamente, cumprindo perfeitamente as fungdes
para as quais foi fabricado, sem defeitos nem problemas de funcionamento
devido a uma instalagdc imperfeita.

Todos os eguipamentos deverdc ser testados de acordo com as instrucdes dos
Fabricantes.

Durante os testes, a CONTRATADA deverad registrar a operagdo de cada um dos
equipamentos e anotar atentamente a operacdoc de todos o©os instrumentos para
cada 1tem testado e em especial dados referidos ao ruldo, <vibragdo e
temperatura dos mancals. Os niveis de vibragdo ndo deverdo exceder os limites
recomendados pelo “Hydraulic Institute Teste Code, Centrifugal Pump Section”.
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Cada Unidade de Bombeamento deverd ser testada isoladamente e em conjunto.

Os testes deverdo ser executados de forma ordenada e de acordo com um
programa a ser apresentado pela CONTRATADA e sujeilto a aprovagdo da
Fiscalizacgdo.

Os conjuntos deverdo ser testados em pelo menos 3 (trés}) pontos de operacgdo,
sendo que um deles deverd ser o de caracteristicas de wvazd3o {(Q), altura
manométrica (H}) e poténcia (P} relativos ao ponto de trabalho do sistema, e
compara-los com as curvas do Fabricante.

Tanto a montagem como os testes deverao ser dirigidos por um técnico com
experiéncia comprovada que se responsabilizara em nome da CONTRATADA por
todos os testes, reparos ou modificacdes que se fizerem necessdrios.

Todos os egqulipamentos € acessérios deverado funcionar perfeitamente dentro da
faixa operacional prevista. Qualquer anormalidade deverd ser informada 4
Fiscalizagdo e registrada no relatédrio final de montaygem e testes.

Todos os lubrificantes, graxas e materiais que se fiZerem necessirios para a
perfeita execugdo dos testes, serdo de responsabilidade da CONTRATADA.

Todos os reparos ou modificacdes devidos a falhas, omissdo ou defeirto de
montagem, serdo corrigidos pela CONTRATADA sem Snus adicionais 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 refrigeracgio de mancais e gavetas.

A montagem inclui todos os egqulpamentos, acessobéries, tubulagdes, wvalvulas,
registros, filtros, etc., conforme consta nos desenhos do projeto.

4.3.5 7. Desenhos de Referéncia

A 1nstalag¢do dos equipamentos especificados devera estar de acorde com os
desenhos do projeto executivo e desenhos e recomendagdes do Fornecedor.

Qualquer erro nos desenhos de referé&ncia, ou nas especificagdes, seja de
omissio, sela de acréscimo, seja do uso indevido de palavras ou simbolos, ndo
justificard o ndc atendimento &s exigénclas constantes dos desenhos ou das
especificagdes. No caso de divergéncia entre os desenhos ou as configuragdes
dos equipamentos fornecides e ou as caracteristicas existentes na obra, as
confiquragdes dos equipamentos e as caracteristicas existentes na obra
prevalecerdc. a CONTRATADA deverd levar ao conhecimento da Fiscalizacdo
qualquer erro nas especificagdes ou nos desenhos de referéncia.

4.3.6. Valvulas de Pé com Crivo Tipc Portinhola Dupla

UTILIZACAO

Destinam~se a reter a coluna de agua nas tubulagdes verticais de sucgdo das
bombas por ocasidac da parada destas, facilitando, desta forma, sua
reativagdo.

DESCRIGAQ
Conjuntc solidirio resultante do acoplamento de uma védlvula de retencdo tipo

portinhola dupla Wafer e de um crivo com flange A conexdo deste conjunto
solidario com a tubulagdo vertical de sicgd3c é feita utilizando-se o flange
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do crivo e tirantes com porcas,

sucgdc ao ultimo flange.
VANTAGENS

Vedagdc perfeita

Sede de vedagio resiliente
Sistema
colunas d”dgua
Grande durabilidade

4.3.6 1 Fornecimento

Caracteristicas Construtivas

de mola garantinde estanqueidade total,

;-ﬂ-,—-i
m.f-d
H 3

4

wd’

s

os quals garantem a fixacgdo da tubulacgdo de

-
>
|

mesme no caso de peguenas

Componentes Materiais
Corpo Ferro didctil
Portinhola Ferro dictal

Flange do crivo

Ferro ddctal

Eixo limitador

Ago 1nox AISI 304

Eixo da portinhola

Aco 1pnox AISI 304

"Mola Aco 1nox AISI 302

Sede de wvedacdo Buna-N

{Crivo Chapa de ago 1010/1020, perfurada e pintada
Flanges

Gabarito de furagio conforme
10, PN-16 e PN-25.

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

Ensalio de estanquerdade & baixa pressdo:

DN 75 2 1200: 1 m.c.a (0,01 Mpa).
4.3 7. Valvulas Bdia
Sdo0 wutilizados para manter a Aagua de um reservatdério em um nivel
predeterminado a abrem—se progressivamente, a medida que o nivel da &agua
baixa.
4.3.7.1. Caracteristicas Construtivas
Componentes Materiais
Chapéu Ferrc ddctil
Haste Ago 1nox AISI-410
Anal de vedacgédo Borracha natural
Regulador de valvula Latéc
Corpo Ferro dictil
Valvula Latdc
Base Ferro dactil
Alavanca Aco SAE 1020
Diafragama Borracha Natural
Flutuador Fibra de vaidro
Flanges

Gabarito de furagdo PN-10 das normas ABNT NBR 7675 e ISO 2531.
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Pressdao maxima de trabalho
0,8 MPa

4 3.7 2. Montagem

Os reglstros automaticos de entrada podem ter duas posigdes de trabalho:

Colocados na parte superior dos reservatdérios, com o f£flutuador diretamente
ligado a alavanca: nesta caso, os registros trabalham fora da Agua.

Colocados na parte inferior dos reservatédrios, com o flutuador independente
ligadoe a alavanca por uma corrente: neste: caso, ©0s registros trabalham
dentro da agua.

Para esta posigdc, indicar, nas consultas e pedidos, a altura entre o centro
geométrico da tubulagdo de entrada e o nivel previsto da &dgua (medida H do
desenho abaixo).

4.4. Equipamentos Especials da Eta
4,4.2., Camara de Carga

Para assequrar a taxa de filtragdo adotada em projeto e facilaitar as
condigdes operaciocnals serd implantada a Camara de Carga. A entrada da Aagua
bruta na cémara far-se-a por cima, através de um vertedor com indicador, para
medigic de vaz8o minima e méxima, dispondo ainda de visor com escala para
acompanhamento da perda de <carga na filtracio, descarga de fundo,
extravassor, tubulagic de saida e misturador rapido em canalizagido com
injetor ¢ malha em ago 1nox.

A execugdo da camara de carga sera em resina poliéster com fibra de vidro,
atendendo as especificag&es da ABNT e NBS-PS.

As camadas estruturais em manta e tecido de vidro com resina poliéster de
grau cimerviyil, 1isenta de cagas, cujo conteddo de vidro e 45% em peso,
totalizando uma espessura compaylvel com as condigdes coperacionals.

Os tubos e conexdes utilizados, sdc flangeados e fabricadeos em poliéster com
fibra de vidro.

A pintura seréd a base de esmalte poliuretanc, na cor azul

O misturador rédpido é em resina poliéster estruturada com fibra de vidro e
Liner" de PVC, com flanges.

4.4.2, Clarificador de Fluxo Ascendente

Os clarificadores serdoc fabricados em poliéster com fibra de wvidro.em com
sistema distribuidor de Agua coagulada de lavagem, drenagem de fundo, sistema
de lavagem na interface do leito filtrante, sistema de coleta de 4&gua
filtrada e esgoto da lavagem, barrilete de interligagao, manobra, escada e
material filtrante.

A lavagem dos Clarificadores, deverd ser realizada por conjunto motor-bomba
gue permita uma velocidade de lavagem de 0,9 a 1,0 m/min e press8o de entrada
da tubulagdo de 11 a 14 m.c.a. Tempo de lavagem: 08 a 10 minutos.

Os tubos e conexdes utilizados, sdo flangeados e fabricados em poliéster com
fibra de wvidro.
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QO clarificador serd constituide de um tangque <c¢ilindrico com difusores
especlals, interligando a cdmara calha coletora com uma caixa receptora.

O barrilete de manobras e interligagdes & projetado para permitir a lavagem
ou manutengdc de uma unidade sem a retirada de operag¢do da outra

As valvulas sdo de gaveta com flanges e volante, fabricadas em ferro fundade
com anéls vedantes em bronze e haste com porca em ag¢o 1incx. Padrdo DIN,
pressdo de trabalho 15 p.s.1.

As tubulacdes e valvulas s3o dimensionadas de acordo com as Normas para
elaboracdo de projetos das ETA's.

A escada serd em tubo de aco 1.1/4 revestimento em gel COAT com degraus em
liga de aluminio e cobre.

O material filtrante apresentar-se-~a laivre de impurezas tals como: matéria
orgénica, argila, ferro e manganés e condicionados em sacos plasticos
contendo aproximadamente 40 kg, resistentes ao transporte e armazenamento,
devidamente etlquetados nas granulometrias. Todo material estara
rigorosamente dentro das granulometrias e coeficientes de desuniformidade a
segulr discriminado.

Leito de concreto:

Granulometria de 25,4 a 19,05 mm ~ 0,25 m
Granulometria de 19,05 a 12,70 mm - 0,075 m
Granulometria de 12,70 a 6,35 mm ~ 0,075 m
Granulometria de 6,35 a 3,20 mm - 0,15 m
Granulometria de 3,20 a 2,362 mm -~ 0,15 m

Leito filtrante:

Espessura de camada - 2,00 m
Granulometria de 0,80 a 2,0 mm

Tamanho efetivo - 0,80 - 0,85 mm
Coeficiente de desuniformidade - 1,5 a 1,7

Deverd acompanhar o Clarificador um mandmetro com mostrador de 4 e escala de
0 a 10 m.c.a. para instalag¢do na entrada do Clarifiber

4.4.3. Kits Dosadores de Produtos Quimicos

Composta por tangue para preparagidoco e armazenamento de solugdes guimicas,
contendo quatrec ceortinas, cocho craivado, tubo de alimentagdo, bocal de
descarga e tampa para suporte do agitador e bomba dosadora,

Fabricade em resina estervinilica 1senta de carga, reforgado com fibra de
vidro, laminado na espessura de 5,0 mm; atendendc as especificagdes de ANTS
NRS-PS e CETESB/E 7.130.

Cada kit deverid ser acompanhado de 1 agitador e 1 bomba dosadora.

O agitador deve ser do taipo vertical, acionado por motor elétrico, trifasico,
220/380 v, €0 Hz, 1 750 rpm, equipado com haste em ago 1nox, com 1.000 a
1.600 m de comprimento e 30 mm de di&metro: hélice em fibergalss de 150 a
200 mre,

A bomba dosadora deve ser da série MB-50, para 1liquide corresives e
alcalinos, construida em polipropileno injetado, material altamente
resistente ao sulfato de aluminic, cal e hipoclorito de sédio; com sistema de
vedagdo hidro-centrifuga, sem atritec. Acoplado ao motor elétrico blindado
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TEVE, c¢om protecdo IP 54 220/380 Vv, +trifasico, 60 Hz, vazdo até 150
litros/hora, p/pressio de 10 m.c.a.

Acompanhada de:

1 Rotametro para vazdac de 10 a 300 litros/hora;

1 Vadlvula em polipropilenc com diagrama em necprene 20 mm;
1 valvula de redagdo em PVC com vedagdo em teflon 20 mm;

1 Valvula de pé em PVC com vedacdc em teflon 32 mm.

81

A0NNng82



PHESé

5. ORGCAMENTO

GONN8 3

82



Y

b 4

Lo é

-~
3

i

5

-
4

ITEM DISCRIMINACAO Total

1 SERVICOS PRELIMINARES 805,20
2 CAPTACAO 3.249,87
3 TRATAMENTO 39.621,89
4 RESERVACAO 41.403,98
5 ESTACAO ELEVATORIA 23.301,01
6 ADUTORAS 167.910,17
7 URBANIZAGAO 7.292,77
8 PROJETO ELETRICO 4.600,00

TOTAL GERAL 288.184,90
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2:irtura a base de cal

Portio de Ferrc

Equipamentos hidromecanicos fornecimento e assentamento

Valvala de pé co— crivo com flanges DN
Bomca centrifuga, eixo vertacal, 9 = 15,
Z,CooV, 2305/2203%V, 6GHz, 3500 rpm, Z polos

Curwa 27

fofec com flande, [N 75

flargesds dr 7% x 130 mm

cem flarge perta, DK 15

=l
-
]
"
-
i
¢
1

f_exevel DN 75 m~

Obxa cavil

Camara do carga

Limsnezz ~anzal do terrero

Locagac da obra com guias de radeira
Escavagao manual

Reaterrc wanuai

Confeccas e largamertc de cons  simfies - 159 kgin3

Fiitreos 2 ud

Timceze maryegl do Tterre-o

locagac da obra com guilas de radeira
Escavacao manual

Qeaterss manual

Corfecgas e langarente de conc  simples - 150 Yg/-3

Alverar-2 de meia vez c/ tijclc furado, e=15cr
Crapiscc de argamassa clventc-are:ia

Rehecceo para usc geral

3 m3/v, Hrar = 5,49,

Corfecgpac e larcamwento de conc  arvads — 333 kg/m3 ivclusave ma e ferragem

Zo-fecgac e lancarenteo de corc  arwade - 335 kg/m2 ivclus:ive rra & Ierrage~

ITEH CISCRIMINACAD UANT UNITARIG
7s
1 SERVICOS PRELIMTKRARES
1 Flzscs siusiva a okbra 24,0% 22,35
2 CAPTACAO
21 Obxa civil
2 1 I |iirpeza =—anual de terrero 2,20 9,50
2 1 2 |Escavacas manuval .02 3,72
21 % |Reaterzso manual 2,0
2 1 4 |Torfeccac e lencaxenteo de conc  armads - 333 ka/md irglusive forva e ferragen 2,3z 2TE, 47
2 13 |*venaria de me_s vez cf/ :t1-olc furado, e=iS5cm £4
Zz 1 & {Thapisco de argamassa clmerto-areia 1,33
2 1 7 jRebocc para usc geral £, 62
1
1
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CUST®O

ITEM JISCFIVINAEEC L LUANT UNITARIO TCTAL
W RS

W

Wow ow o W oW

313 |Casa de quimica 2 838,53

32 3 1|Livpeza —arual do —erre-c -2 : Z,51 12,75
1 2 2 |Locagac Za obra co~ guizs de —edeira me 16,03 2,932 16,48
3.1 2 3 |Escavagac manual -3 5,72 6,72
1 2 4 fleatsrrc ~znual m32 6,25 124
i1 3 5|Confecges e langamento de conc  s1—ples - -3 9,41 i78,94
> 3 6iCorfecgas & langame~zo de conc  armads - 3353 kgsed m3 378,47 37,35
3.2 3 7 JAilvenaris de 1 vez &f t1)2le firadzs, e=20crm -2 32,350 15,41 853,32
1 3 8 |Thap.sco de argamassa cirerts-srela w2 ic4,3c 1,38 144,56
.1 3 9§%ebocc para usoc geral ~Z 234,29 €, 67 686,43
1 2 10|Cembage Ze cimertc Lips “2°@Zla™ s -2 2,30 12,866 15,72
I 3 1:i]Pcrta ev-erra de —adeira -2 z, 33 132,30 3C1,79
1 3 12)Estrutura de made:rz para te2lha ceram.cs —Z lg,z8 _&,78 244,42
3.2 3 13|Cckerta com telta ceramica ~Z 1£,5% 8,63 142,52
3 I 2 14|Revestaive-ic de piso oom simertazlc lisc -2 LI,ZE5 £,51 22,708
3.2 2 1:|Pimzurz a T—ase de cal ™z 14,02 1ez,24
3131 -2 z, 30 30,8¢
31313 -z PR e 12,58

32 Equipamentos hidromecanicos forn e mont 36 007,00

321 |riltro 20 837,00

» de £luxe ascede~te o™ rra com 3

~ra vazie d2 17,00 w? e com
conexdes =~ FoFs —4d .0z ST B3R, IO 2C EZ7,2C
322 5 100,00
2,72 ™ € Som s2u kar =
2z1 ud 1,20 5 s

3 2 3 jlavagem 4 070,00

3 - |*alvula it=d 1,20

2 3 2 |Tece Zolc cor flanges, ud 1,39 153,00
2 3 4 |Boemba certrifuga, eixo © , Fra- = 13,0~ = &, e

ZoCV, 3847220V, SCHz, 2 - 1,30 z 1 ZL4,350
2 5 & |Curva 9C° fofo co~ flarges, DN 130 wd 3,40 1z9,€0 350,00
2 3 5 [Peg-strc de gaveta </ ZIlarges d L3C~mw =4 A 434 zZ0,9C 25Z,C3
z 3 7|Tecc fofe flange LN Z3C L = 3,57 ~ ud 1,20 122,00 133,00
2 3 & |Toce fcfo flange ponta DN 1C0 L = 2,00 ~ ud .08 182,350 130,00
2 3 9|Curve 8% fofe cor molsa, DK 1CH ud 2,0 130,00 332,05
2 3 10|Tubc fcic ponta bolsa OH 1CC L = 6,00 ud 2,20 252,39 1 Z80,30G

241 »=rurts de misturadsr, e Iibra, LOTEOETS EOX
dosarora = um ~1sTuraccr de produtas O coragles d= ud
o~terliagagdc a rede de adugdc , ass:i~ de crotezés
dos morcres 2,3C 3 3CJ,80 & GIo,2%

4 REISERVACAD 41 403,98

41 Reservatorios apoiado 28 179,58
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CUSsSTO
ITEM DISTRIMINAGAD JNID GJANT UNITARIC TOTAL
RS RS

4 11 {Obra civil 26 599,55
4 1 1 l])iimperz ~anual dc terrero -2 110,00 Q0,51 5€,1C
41 2 2|iscages 4a obra o~ guilas de —ade:ra nz 113,43C 1,063 113,20
4 1 1 3|Escavagec tarcal -3 212,00 6,12 1.155,84
4 1 1 4 |Rezater-c manual m3 3ic, a0 8,21 186,30
4 11 8 |Co-fecyzc & langamertc de conc  Si~pliles - 159 kg/m3 n2 7,44 99, 41 739,61
4 1 1 5|Co~fecsan & larcamertc de conc  armade - 335 kg/:3 inclusive forma e ferrager| m3 48,C0 378,47 18 166,56
4 1 i 7|Cragigs: de argamassa cleerto-arela me 32,00 1,39 44,44
4 7 1 g JRebccs Sara usc geral -2 32,00 6,62 211,484
4 7 I 3|Renccc Tara lages m2 %2,9C 16,29 122,49
4 1 1 1f[R=syss-.~2nts de piso com clvertads liss m 12,00 6,51 102,12
4 21 12f2:rturz 2 bass de cal -2 Z%4, 00 i./56 458, 64
4 I 1 12|Escads ~ipo rari-telrs - 4,03 3,00 20,900
4 2 1 13 Irpermeasiiizegic -2 236,00 18,26 5 222,386
1 530,00
ud 3,69 258,50 758,00
ud 3,00 1190,0¢ 330,069
B i,08 25CG,c0 25C,Cc0
ud 1,00 120,90 120,00
4 1 2 BE|Tocs 22 FoFo cov fla-ge & ponta 1=1,00= 4 10C me ud 1,32¢ 130,090 13G,00
4 2 |Regervatorios élevados 13 224,43
4 2 1 {Obra civil 9 614,42
2 2 L llLi-pes- —arual 4o terrens -2 10,00 0,31 51,00
4 2 L Z|Locagss Za obrz com guLar de ~adelra jus 853,900 1,C3 22,40
£ 2 1 2fEZscererzc manisl -3 13,00 5,72 87,3¢
&2 4 ~uas m3 12,30 6,21 T4,52
42315 langarents e ¢orc  simgles — 150 xgim2 ~3 0,30 99,41 2g, 47
2207 aras elevado e arsls Dye-moeidados com d 2,15 m 12,09 ud 1,26 ? 9CO,2C % 030,00
4 21 TiTenTs-areia rZ €6, 50 1,3 91,74
4 2 % ~2 133,00 S, 62 867,46
§ 2 2 133,00 1,56 237,48
4 2z 1 10}Escads .1pc mar:inhesro m i0,09 &, 0 5G,20
4 2 2 |Equipamentos bhid icos £ i tc @ assentamento 3 610,00
4 2 2 _{Tuncs d= 2VC scldavel 4 50mm m £9,00 TG0, w0 2 BOC,Go
4 2 2 Z|Curva % de PYC scldavel d 3Cmm ud 6,0 90,00 540,00
4 2 2.3 |Regrstr- de gaveta roscavel d 50 m=m ud 1,00 13C, %0 13¢,00
4 2 2 4 |Adapteczr rosaca X sclda 4 33w ug 2,Co 73,30 142,900
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CUSTO
ITEM DISCRIMINACAO FNID QUANT UNITARIO TOTIAL
RS RS

5 ESTACAO ELEVATORIA 23 301,01

51 Cbra civil 20 831,01
£ 11 jLi~peze manual do terrero m2 350,00 0,513 178,50
2.1 2 (Locag¢ac Za obra cor guias de madeira m2 iB0, 00 1,03 185,40
£ 1 3 [Escavagzo manual m3 36,00 6,72 241,32
5 1 4 {Reaterrc ranual m3 16,00 6,21 98, 36
S 1 3 |Confecga> e langamentc de corc simpies — 150 kg/=3 w3 16,00 89,45 1.769,38
£ 1 6 [Confecgas e langamertc de conc armado - 338 kg/m3 n3 28,60 378,47 *0 597,16
% 1.7 |®Rlvenaria de meia vez ¢/ tiZeclo furado, e=ibcm m2 123,00 10,64 31 308,72
5 I 3 [Chaplssc de argamasdsa clrento-arela m2 356,00 1,29 434,84
5 1 2 |Rebsto cara uso geral m2 35¢,00 6,62 2 356,72
2 1 10 |Comzogs de <ciments Tipo venezlang m2 8,00 19,66 157,28
5 1 11 |Perta externa de radeira m2 4,20 102,30 429,86
3 1 12 [Estrutura de madeira para telha ceramica w2 65,00 14,76 99,40
5 1 13 |Zckertz <—om telha ceramica m2 65,00 e,6l1 589,65
£ 1 14 |Revasti—=nto de piss com cl-entade Lisc m2 196,00 8,51 °Cc2,C6
51 15 |Pir-turz = pase de cal m2 313,00 1,56 486,28
2 1 16 |Pi-turz sckhre madelra som esmalte m2 8,40 5,23 43,93
5 1 1i7 |Picrurz sobre FoFz com esma_te mZ 3,0C 6,25 i8,75
5 1 18 |Esczda =—.rs marirheircs m 4,00 5,Cd 20,09

52 Equipamentos hidromecanicos fornecimento e assentamento 2 470,00
5 7z * [|¥alwulz ae pé com crivo c¢cm Zia~ges 4 10C0—m ud 1,09 130,60 122,09
¢ 2 ¢ |Teecoe £222 cowr flanges, d 1COm- , L = C,20m ud 1,00 299,00 29C, 50

<l —rifuga, eixo *orizc-tal, 2 = 15,75 m?*/h, HEman = 22,54m, poteac:ia

525 |0,z ¥, 330/220V, 604z, 3803 rpr, 2 pclos ud 1,4dC 1 369,C0 1 02C,C0
5 2 8 I° Zofo com flanges, d ZIC mmn ud 3,09 120,00 369,00
5 2 3 |7egistrc gavetra Ic¢fo d LTO ~m ud 1,90 256G, C0 250, G0
5 7 10 flange pocnrta d 100 r— Z = 1,8 m ud 2,09 180,900 183,03
5 2 14 {Curva 3I° fofc com beleoa, d 1CJ ™ ud 2,00 130,00 260,CH

[ ADUTORAS i67 910,17

[ Chra cival 97 500,17
6 11 |Trecho I( captaclo a ETA) 1 625,21
6 1 1 1|Locagas e rivelamenzto - estaquearentc a cada 20~ xm 0,32 378,78 121,21
6 1 1 2|Desmatar-ento e destoca~ento de arvoresg (d<=0 13m)} w2 362,00 g,C5 48,00
6 1 1 4 |Assentarenteos de Tubos dePVC DEFoFs ¢/ surta elastica d =150 e 200mm m 320,00 1,55 496,00
61 i 8lLimoeza = teste -idros:tatics m 226,00 3,C0 960, G0
6 1.2 |Treche IX( Agua tratada) 95 074,97
€ 1 2 1lLeccagac e ~ivelamento - estzguearento a cada 20x km 11,25 278,78 4 263,28
6 1 z ?2|Desmatarentc e destocamentos de arveres {d<=C 15m) m2 22 503,00 0,C5 1 125,60
6 1 2 3 |Escavagac Tecan:ica de valasg, mater:al de la cat m3 3 963,00 1,22 6 173,86
6 1 2 4 {Assentarertos de tubos de PVC DEFofo c/ junta elastica d = 75 wm - 11 250,00 1,467 iB 757,50
6 1 2 5 |Reaterrc de valas com compactagac manual m3 5 Q83,00 6,21 3% 441,23
6 1 2 8lbiccos <2 ancorager c¢e cencreto siwples ™3 z,00 166,55 333,10
€1 2 2|Livpeza = =este hidrostarTico - 1 259,00 3.00 23 756,00
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CuUSsST
ITEM DISCRIMINAGAC ENTD CUANT UNITARIO TCTAL
3 RS

6 2 Equipnmentos hidromecancos forn e assen 70 410,00
6 2 1 |rreche I( captacio a E¥A) 1 920,00
6 2.1.1 |Tubc de ago revestido co~ bragadeira d = 150 mm x 320,00 6,C0 1 323,30
§.2.2 [Trecho II( Agua tratada) 68 450,060
6§ 2.2 1|curva de 45° junta elastica pvc d = 75mm ud 4,00 55,00 223,30
6 2 2 2|Curva de 22930' junta elastica pve ¢ = 75mm ad 14,060 5&5,C0 330,00
6 2 2 3|Tubo de ago revestide com bragadeira o = 130 mr m 11 25¢C,C0 6,00 67 590,00

7.0 |Urbanizacho 7 292,77

71 |casa go operadger 4 887,52
7 1 1 jLirpeza manual do terrero mZ 25,02 C,51 2,75
71 2 |iocagac da obra com guias de madelra mZ LE,CD 1,33 1€, 48
7 1 3 ]Essavagad marual ~3 1,30 6,72 6,72
7 1 & [Reaterrc manual w3 3,28 g,21 1,24
715 |Cenfecgao e largamento de corc  siwples - 150 kg/m2 m2 =B 23,41 178,54
71 6 |Confecgzo € lacgamento de coerc armade - 335 kg/m3 m2 Se10 378,47 37,83
7 t 7 |Alvenaria de 1 vez cf tijolo furado, e=23cm -2 52,3C 1€,4% 633,32
7.1 & |Chapiscs de argarassa cl™ertgo-are:a rZ 1C4,405 1,23 144,3¢€
T 1 2 |Reboco para use geral m2 134,00 8,32 68¢g, 48
7T 1 1] jComntcgs de ¢l%erto L1GOC venezlano 2 C,E0 la,86 15,73
7 1 11 {Porta ertzerna de madeirz r2 2,95 252,3C 20,79
? 1 1Z |Eszrutira de madeira para telha ceramica wZ i€,58 14,78 244,43
7 > 13 |{Cchertz com tei™a ceramica m2 16,56 E, 5L 122,28
T 1 24 JRevestimerto de plso cGr civertadc lisc 2 28,35 22,08
7 1 15 |Pintura 3 base de cal r2 1C4,0C 1,53 16Z,24
7 1 16 [Pirturs sobre madelra com esrwalte mZ S, 80 5,23
7 1 17 |Pirturz scbre ToFo com esmalte w2 Z,e0 %,2% 12,.3¢
7 1 .8 lPcmte 42 agua potavel ud 3,80 Z5,8% TE,R3
7 1 i9 |Pente de esgotce ud 3,05 2e,4 88,22
7 1 20 |Bacla sanitarla crarca completa ud 1,05 59,96 22, 9¢
7 1 21 jCalXa de descarga de scbrepor ud 25,46 23,48
7 1 22 JLavatorio de lozca branca inclusive torneira ud 48,17 48,17
7 1 23 |Chuve-_ro de FVZ com torrelra de pressac ud :,GC 1i,3% 11,38
7 1 24 [Caxixa <'agua de amlarte de 1GQ0 litres ud 1,02 153,59 153,52
7 1 25 {Taixa de passagen para esgoto wd £.C0 35,28 144,38
7 1 26 |Fo=sa septica ud 1,20 42,22 ez, 23
7 1 27 fSuricoure ud 1,0 €35,7°8 §35,°2

72 palisagismo 2 405,25
T 2 1 {Cerca com estacas curvas de concreto de 2,20 m cot 12 fios m 166,50 ?,78 L 244,98
7 2 2 |Portio de ferrc conforme projeto ud 1,32¢C 350,00 332,90¢
7 2 2 |JBargueta de concreto pré wcldada m £3,0C li, 2% 534,43
7.2 4 |jPavirentaglio em paralelepipedo mZ 120,00 3,0¢ 306,0CD
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ITES CISCRIMINACAT FID QUANT UNITARIO TOTAL
AS RS
a PROJETO ELE¥RICO 4 600,00
81 [Captagac 1 500,00
8 1 1 |Quadrc ~et&licc em chapa de agec 2 me - dimesdes {largurz = 435 » altura =
i - - 3 £ co-~ o oo™ =
‘620 x profund.:.da‘de 406G mm coenforme des'!enho arranje fisico conp]:e._o o ud 1,20 1 s0¢,00 1 505,00
parrarento em cobre ni, pertas, trancas pinturas em epoxl, etc e todc s_gtetra
de prctegdc e patida recesarla para rartida de duias beomcas de I ocv
82 Eatagio elbévatoriz 3 100,00
B 2 I 1Quadre metalico em crapa de ago 2 wm - diresdes {largura = * al-ura =
1620 x profundidade = 400 ~m — confor~e desen*o arranic fis: omplets com § < oo 1 209,09 1 220, 9C
barramertc em cobre ru, portas, trarcas pinturas em epoxl, eic 2 tode sistema] 77 R4 ’ ]
de protzegioc e patida neceséria para partida de duas peo-bas de 10
B 2 2 |Quadro ~etalicc em chapa de age 2 ~m — dimesbes (largura = 33
o orof 3 = 400 ©m - o ni - te £
162G » rrofundidade 400 mm corforme desenbo  arrarso fa ud -, 3¢ 399,08 780,960
barramento em cobre i, Dortas, Tralcag pirTiras e epcr:,
de proteglic e patida —ecesiria para part:da de duas bo-ba
B 2 2 |sun ectag#io tipo aérea padric COELCE co~ Traresformader 45 ¥R . - ac 1 259 00 1 a0 A
KV /33204380/220 V distribuidor aerea <1 e crde e e e
TOTAL GERAL 248 184,90

A6HN090




6. CADASTRO

ne

G001



N ESTACA ESPECIFICAGAO DA PEGA REFERENCIAS OBSERVACOES

col £28+10 CURVA 45" AQO PP DN 130mm - -

c52 £30+7 CURVA 22°30" AZO PP DN 150mm - -
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REVSDES GOVERNC DO ESTADO DO CEARA
SECRETARIA DOS RECURSCS HIDRICOS — SRH
N NATUREZA DA REVISAD DATA | APROVO
PROJETO EXECUTIVO DA ADUTORA DO SACO VERDE
] CADASTRO
i PESé r=mamrms
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N ESTAGA

ESFECIFICAGAC DA PECA

REFERENCIAS

OBSERVAGOES

co3 | E138+15

CURVA 22°30" ACO PP DN 150mm
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RESOES GOVERNO DO ESTADO DO CEARA
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N ESTACA ESPECIFICAGAD DA PEGA REFERENCIAS OBSERVAGOES
co4 | E205+18 CURVA 22'30' ACO PP DN 150 mm - -
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ReviSces GOVERNO DO ESTADO DO CEARA
SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICDS — SRH
N NATUREZA DA REMSAD DATA APROVO

PROJETC EXECUTIVO DA ADUTORA DO SACO VERDE
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N ESTACA ESPECIFICAGRD DA PEGA REFERENCIAS OBSERVAGDES
€os E255+6 | CURVA 22'30 AGO PP DN 150 mm - -
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RiwStes GOVERNO DO ESTADO DO CEARA
SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS — SRH
N NATUREZA DA REVISAD DATA | APROVO
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N ESTACA | ESPECIFICAGAO DA PEGA REFERENCIAS OBSERVAGOES
co6 E276+1 CURVA 22'30° AGD PP DN 150 mm - -
co7 E277+* CURVA 22°30" ACO PP DN 150 mm - -
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REVISOES

NATUREZA DA REVSRO DATA

GOVERNO DO ESTADO DO CEARA
SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS — SRH
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N ESTACA ESPEGIFICACAO DA PECA REFERENCIAS OBSERVAGDES
co3 E299+1 CURVA 22'30" AGO PP DN 150 mm —- -

cos E302+1 CURVA 45° ACO PP DN 150 mm

c10 E303+8 CURVA 22°30° ACO PP DN 150 mm

ct1 £307+7 CURVA 22°30" AZO PP ON 150 mm

c12 E309 CURVA 22°30° ACD PP DN 150 mm

c13 E3f0+7 CURVA 45 AGO PP DN 150 rmm
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NATUREZA DA REVISAG

DATA

GOVERNQO DO ESTADO DO CEARA
SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS - SRH

PROJETO EXECUTIVO DA ADUTORA DO SACO VERDE
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N | £sTaca ESPECIFICAGAO DA PEGA REFERENCIAS CBSERVAGOES

cts EJEE+19 CURVA 22°30' ACD PP BN 150 mm — -

[ 1) E370+4 CURVA 90" AGO PF DN 180 mm - -
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N | EsTaca ESPECIFICAGAD DA PEGA REFERENCIAS OBSERVAGDES

c17 IE502+16 CURVA 22°30 ALD PP DN 150 mm - -
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ESTACA

ESPECIFICAGAC DA PECA

REFERENCIAS

OBSERVAGOES

£18

£528+18

CURVA, 45" AQD PP DN 150 mm

REVISOES

NATUREZA DA REVISKD

DATA

APROVD

GOVERNO DO ESTADO DO CEARA
SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS - SRH

PROJETO EXECUTIVO DA ADUTORA DO SACO VERDE




ESTACA

ESPECIFICAGAO DA PEGA

REFERENCIAS OBSERVAGDES

c19

ES60+17

CURVA 45" ACGO PP DN 150 mm

0C 008309

REVISOES

NATUREZA DA REVISED

DATA

GOVERNO DO ESTADO DO CEARA
SECRETARIA (IOS RECURSOS ‘HIDRICOS — SRH

PROJETO EXECUTIVO DA ADUTORA DD SACO VERDE
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