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APRESENTAGAO

O presente documentc apresentada os servigos realizades no dmbito do Contrate
N° 020/2000-SRH.firmado entre SRH - Secretaria dos Recursos Hidricos e a PESO
- Projetos @e Engenharia ¢ Supervisido de Obras Ltda, para elaboracio do
projeto Técnico Executive das Obras de Adutoras para Transferéncia 4

CAGECE/KEW

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

seguintes wvolumes, integrantes do acervo do projeto executivo

Vol.l1 — Estudos Basicos.

Vol.2 - Projeto AS BUILT da adutora do Km 20 *
Tomo I - texto
Tomo II Desenhos

Vol.3 - Projeto AS BUILT da adutora Itacima Agua verde
Tomo I - texto

Tomo II - Desenhos

Vol.4 - Projeto AS BUILT da adutora Santa Rosa, Tab. Grande, Sio Pedro e
Primavera.

Tomo I - texto

Temo II - Desenhos

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

Tomo II — Desenhos

Vol.6 — Projeto ASBUILT da adutoras de Palestina do Cariri. =
Tomo I - texto
Tomo II — Desenhos
Vol.7 - Projeto ASBUILT da adutoras de Cuncas e Prazees.
Tome I — fexto
Tomo II - Desenhos
Vol;8 - Projeto ASBUILT da adutora de Tara. -
Tomo I - texto

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

Tomo I — texto

Tomo II - Desenhos
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Vol.10

Vol.ll

Vel.l2

Vol.1l3

Vel.l4

Veol.15

Vol.l6

Vol.1l7

Vol.1l8

Vol.1l95

Vol.20

Projeto
Tomo
Tomo

Proieto
Tomo
Tomo

Projeto
Tomo
Tome

Projeto
Tomo
Tomo

Projeto
Tomo

Tomo

Projeto'

Tomo
Tomo
FProjeto
Tomo
Tomo
Projeto
Tomo
Tomo
Projeto
Tomo
Projeto
Tomo
Tomo
Projeto
Tomo

Tomo

ASBUILT da adutora

de
I - texto
IT - Pesenhos
ASBUILT da adutora de
I - texto
IT - Desenhos
ASBUILT da adutora de
I - texto
ITI — Desenhos
ASBUILT da adutora do
I - texto
II - Desenhos
ASBUILT da adutora de
I - texto
II - Desenhos
ASBUILT da adutora de
I - texto
IT — Desenhos
ASBUILT da adutora de
I - texto
II - Desenhos
ASBUILT da adutora do
I - texto
IT - Desenhos
ASBUILT da adutora do
I -~ texto e desenhos
ASBUILT da adutora do
I — texto
II - Desenhos

ASBUILT da adutora
I - texto

II - Desenhos

do

Roldio.

5. J. do Aruaru.

Eng. Jodo Tomé. .

Trapia. v

Mumbaba.

Cabega Preta.

Tomé.

Saco Verde.

Cauhipe. -+

Catolé da pista.

Corrégo do Machado.
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1. INTRODUGAO

O presente documento constitui o relatério do projeto A3 BUILT da adutora do
Catolé da Pista.

A finalidade'e o contetdo do relatério sfo descritos a seguir:

- Descrever sumariamente localizacdo e acesso, principais caracteristicas da
fonte hidrica a ser utilizada:

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

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

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

- Apresentar os cdlculos desenvolvidos;

- Fornecer desenhos necessarios a execucdo do projeteo do sistema de
abastecimento 4’ 4agua.
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2.1. Localizagdo e Acesso

0 municipio de Piquet Carneiro situa-se na regifo cento do Estado, possuindo

uma area territorial de 580,10 km?, limitando-se ao norte com Senador Pompeu

e Mombaca, &o¢ sul com Acopiara a leste com Senador Pompeu e a Oeste com

Mombaga e Acopiara.

A sede do municipio possul uma altitude média de 251,00 m acima do nivel do

mar, cuja coordenadas geograficas compreendem
¢ Latitude (s) 548713~
e Longitude {w) 39725 04%:

0 acesso de Fortaleza a sede do municipio é feito através da BR-116, BR-122,

CE-060 e CE 166 numa extens&o de 320 km da capital.

A localidade de Catclé da Pista dista 20km.as margens da CE 166 da sede do

municipio

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

no contexto estaduzal.
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FIGURA 1

PIQUET
CARNEIRO

PIQUET
CARNEIRO

LEGENDA

: N | Limie Municipal

Sade Municipal

Tio ) Distite

Prefixo Rodovia: Federal @ Estadual
/| Estrada de Fern
-1 Radavia Pavimentada en Construglo
| Rodovia impiantada

| Redowia Leita Natural
/| Rodavia Planejada

{ Curso d'&gua perrmanenta

Curso d"agua intermitente
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2.2. Populagdo

Os dados correspondentes ac censo de 1991 e 1996 pcdem ser obgervados no
gquadro 2.1, onde sdc encontrados, também, as taxas de crescimentoc registradas

neo periodo, para o total do municipic e sua parcela urbana rural.

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

a populacéo rural, que diminuiu no municipic.

) QUADRO 2.1 )
DADOS CENSITARIO - POPULACAO URBANA E RURAL DA AREA DO PROJETO
ANoS MUNICIPIO-TOTAL T.A (%) CATOLE DA PISTA
URBANA | RURAL URBANA | RURAL [ URBANA [ RURAL
13.097 -1,47 —
1991 77335 7 B.768 | -2,%0 | -1,47 - 1 -
12.765 -0,51 -
1996 |5 086 [ 7.708 | 3,15 [ -2,54 T =

O estudo demecgrafico dessas pequenas localidades é prejudicado por falta de
dados confidveis e muitas vezes por serem insuficientes. Portanto adotou-se a
evolucdo de populacio com base em indices percentuais de acréscimo,de 2% que
é¢ a taxa de crescimento vegetative do Nordeste; Segunde o relatério de
planejamento de Recurscos Hidricos publicado no ano de 1992 pela Secretaria de

Recursos Hidricos .
Em resumo, para efeito de cédicules, adotaremos:

Populacdo de Catolé. da Pista em 1997 ...... e e teae e e 1.000hab

Taxa de crescimente anual ......... e e e 1oL - -
Populagio de Catolé da Pista em 2017 et iieiereieiiisrereiiieaa..1,500hab

E importante salientar que a localidade ocbteve uma taxa de crescimento anual
igual que 2,00%, isto equivale a dizer gque fei adotada uma taxa igual a taxa

média do estado do Ceari.
2.3. Pluviometria

A ma distribuicio anual e interanual das chuvas no semi-arido cearense, mais
do que oz totais precipitados, € a caracteristica mais danosa do regime

pluviométrico atiante na regifo.

12
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Os valores pluvicmétricos caracteristicos, obtidos através de medigic de

chuva no Posto de Piguet Carneiro, sédoc os seguintes:

Média anual ....... et e ces e e G aeeaadesesese s 898, 00 mm
MBS MAls CRAUVOSO i ittt et teerasotoasensanrasnssoestssecsananssssosnas Marcgo
Trimestre Mals ChuvVoS0 t v .v ittt reemrtoetasanasssasneannnssesasnas Fev/Mar/Abr
Semestre mais chuvoso ...... ettt e Jan/Jun

2.4. Temperatura

De acordo com dados fornecidos pela FUNCEME, s8o registrados no municipic as

seguintes variagdes anuais de temperatura:

Média das Maximas ....ciev... e ea s e et et e et e s e e, 34°C

Média das MINnimas «.verrsserscssnssnesanrsonnsnsaesas e crase .. 23°C

2.5, Infra-Estrutura

Sequnde a fundagio Instituto de Planejamente do Ceard - Iplance, nas
Informacdes Bésicas Municipais, o municipio de Piquet Carneiro tem como

infra-estrutura:

- Rede Rodovidria: nc ambite municipal, possui 266km de extensio, em 1956. O

lugarejo de Catolé da Pista fica &s margens da CE 166

- Veiculos: possuem 272 wveiculos licenciados, 74 automéveis, 3 Snibus, 8

caminhdes e 120 motocicletas.

- Energia Elétrica: no total do municipio ocorreu um consumo foi de 2.054

Mw.h. com 2.033 consumidores O lugarejo possul energia elétrica.
- Telefonia: de acordo com a teleceard, , havia 280 terminais instalados.no

municipio em Catolé da Pista possul também telefones de uso publicoe.

- Correics: a ECT informou que, havia uma agéncia de correiocs,
2.6. Vazdes de Projeto

Generalidades

B k.p:q
0= 86.400

As vazdes de projeto foram determinadas pela expressdo:

13
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é a populagdo abastecivel;
q é a taxa de consumo;
kéo coeficiente de reforco.

Vazdes no horizonte de projeto (vazdc total)

Vazado média

0- 1,0x1500x150
86.400
0 =2601/s

Vazdo do dia de maior consumo

0= 1,20x1500x150
! 86.400
0, =3121/s

Vazdo no dia e na hora de maior consumo

0, = 1,50x1,2 x1500x150
i 86.400
O, =4,691/s

A vazdo para o calcule da adutora serd Qi, conforme Dacach pag 196.
2.7. Descrigioc Geral

O sistema de abastecimento dfdgua propostc para dar suporte & comunidade
rural de Catolé da Pista sera constituido de uma captagdo direta no acude S3o
miguel através de conjunte motor bomba que ird pressuriza a rede de adugéo
com extensdo de 304,00 m, trecho em PVC ponta e bolsa com didmetro ds2
75mm, desde a estaca zero até & entrada na camara do decantador na ETA -

estaca 42+4.

Uma wvez tratada a aAgua através de um decantador e filtro de fluxo ascendente,

a mesma serd conduzida para um reservatdébrio apoiado.

Do reservatério apoiadeo a agua serid aduzida até o reservatério elevado
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O periodo tcmade como célcule da populagdo de projeto sera de 20 anos

prevendo—-se o abastecimento desta . populagio no final do periodo.

2.7.1. Captagéoe

A fonte de captacgdoc do sistema proposto serd o Agude S3o Miguel localizado no

Distrito de Catolé da Pista — Piquet Carneiro -~ Ce.

A captacgio da adutera de Catolé da Pista, serd efetuada em um flutuador de
fibra, com um conjunte moter bomba vertical, cuje eguipamento apresenta as

seguintes caracterigsticas ;

s Bomba centrifuga, eixo Vertical de Q= 14,043%m*/h Pot= 5,00 cv e Hman =
42,13 mca

* Tubulacdo de recalque de 75 mm
o Tubulacdo em PEAD DN 75 mm

e Caixa de unido e passagem
2.7.2. Adugio

A adutcra apds a captacio, serda em tubo PEAD e PVC PBA JE classe 15 de
pressdo PN 75, com didmetro de 75 mm e comprimento total de 904,00m, .,

pressurizada até a entrada da ETA.

O inicio da rede de adugfo ,em tubo PEAD, vai da captagio flutuante até a
caixa de transicéoc com um comprimento de 60,00m o treého em PVC rigido seréd
da estaca zero encontra-se na cota 929,30m enquanto que a cota de chegada na
entrada da cémarz de carga na ETA é de 119,59%m com em comprimente deste

trecho de 844,00 m.
2.7.3. Tratamento de Agua
0 tratamento proposte serd composto dos sgguintes equipamentos:
e 1 Filtro de fluxo ascendente com diam. 1,60m e Vaz8oc mdxima aduzida

15,0 1/s

e 1 Decantador com diam. 1,60 m

1 dosador de cloro gasoso

e 2 Misturadores de produtes gquimicos e duas bombas dosaadoras

e
G
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2.7.4. Reservacgio

PES

O sistema serid composto por deis reservatérios sendo o primeirc apoiade na

ETA que servira de acumulac@o e o segundo de distribuicdo da localidade de

Catolé da Pista.

Reservatério Apociado ETA
® Capacidade: 10,00 m3

* tipo: Apoiado em concreto armado

Reservatério elevado de distribuicdo
¢ Capacidade: 65,00 m?

* tipo: concreto armado pré moldado.
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3. MEMORIAL DE CALCULO

3.1. Parametros do Projeto

Para efeito de cdélculo foram adotados os seguintes parametros, extraidos da
NRPT 1/86 da CAGECE.

¢ Populag¢do urbana do distrite de Catolé da Pista - 1.000 hab.

# Horizonte do projeto - 2017

s Populagio para o horizonte de projeto -~ 1.500 hab.

*» Residéncias existentes S — 300 unidades
s Taxa de ocupacgdoc - 5Shab/residéncia
* Consume residencial per capta _ - 150 l/hab/dia
¢ Tempo maximo de operacio do sistema - 16 h/dia

e Coef., do dia de maior consumo (K1) - 1,20

* Coef. da hora de maior consumo (K2} - 1,5¢C

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

¢ Coef rugesidade(C) p/ tubo de PVC - 140

3.2. Vazio de Bombeamento p/ 16 horas

Para a wvazdc de bombeamentoe do Reservatdério Apciado para o Reservatdrio

Elevado (EEl) serd utilizada a vazdo de cdlculo ©b=3,90 1/s.=14,04 m*/h

3.3. pifmetro Econdémico

O diametro adotado para a adutora de Catolé da Pista teve como ponto de
partida a férmula de Bresse, utilizando-se a vazdc para o final do plano
correspondente ao horizonte de 290 anos , Q= 3,90 1/s,.

De acorde com os resultados obtidos através do estudo comparativo, o didmetro
que apresentou o menor custo foi o de 75mm, sende portanto o didmetro adotado

no projeto.

Utilizando-se a L[Ormula de Bresse, tem—se que:

Q=Ko

Q1=0,0749 m*/s
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D = (074%mm
Serd adotado D=75 mm
- Velocidade no Tubo:
= 4Q/7mDh?* = 0, 88m/s
A velocidade encontra-se préximo dos limites da velocidade econdmica:
0,75 < Ve < 1,50m/s

3.4. Calculo da Pressio Requerida na Rede de Adugidc de Catolé da Pista

3.4.1. Curva Caracteristica da Adutora

O dimensionamento da pressio requerida na rede de aducic de Catolé da Pista

sera feito determinando-se a curva caracteristica da tubulacdo desde &

captacdo até & entrada na Estacdoc de Tratamento de Agua (ETA).

As perdas de carga distribuidas e localizadas, para diversas vazdes, serdc
calculadas usando-se a férmula de HAZEN-WILLIAMS levando—se em consideracio,

Para as pecas especiails, seus comprimentos equivalentes.

32.4.1.1 - Dados do Projeto

® Vazdo de final do periode - 3,90 1/s
* Cota minima da &gua no lago(NA min) - 84,50 m
® Cota maxima da &gua no lago(NA max) - 98,00 m
¢ Cota da saida da canalizagdo - Estaca 0 - 56,30m
¢ Cota de chegada na entrada da(ETA) - 119,59 m
¢ Pressdoc requerida na entrada da camara de carga - 6,00 m
¢ Desnivel gecométrico maximo - 25,09 m
® Desnivel geométrico minimo - 21,59 m
e Comprimento total do recalque - 504,00 m
¢ Material da Tubulacgégo: . - BVC

¢ Numero de horas de funcionamento - 16 horas

3.4.1.2. Curva Caracteristica da Tubulagdc

3.4.1.2.1 - Perda de Carga na Captacdo(recalque) (Dhr)

\Kt,
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s Serd calculada pelo comprimento equivalente - Legb

¢« Didmetro: - Adugdo: 75 mm
QUADRO 3.1
CONEXAO/ACESSORIO LOCALIZ. | QUANT. | LEQ(m} | LEQ TOTAL (m)
Val., de retengio tipo leve |Recalque 1,00 8,40 8,40
Registro de gaveta aberto |Recalque 1,00 0,70 © 0,70
cotovelo Recalgque 4,00 2,10 8,40
Tubulagioc em fofo Recalque 10,00 1,00 10,00

O total do comprimento equivalente seri:
Legh = 27,50 m

Sendo C=120 para tubos de FOFC novgs, tem~-se que a perda de carga &

equivalente a:

-

Q 1,852 1
DhS = 10,64636{?] xW XL

L= Legb
Dhr = 12.425,87*Q"1,852

3.4.1.2.2. Perda de Carga na Adutora em Tubo Pvc (Dha)

Q 1,852
Dha = 10,646X[‘C—] x-ﬁm xL

1= 904, 00m
DN = 75 mm

Sendo C=140 para tubos de pve novos, tem-se que a perda de carga equivale a:
Dha = 307.027,60xQ0"1,852
3.4.1.2.4., Perda de Carga Total (Dht)

Dht = Dhs + Dha
Dht= 319.453,47*¢"1, 852
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QUADRO 3.2

20,00 | 0,0056 | 0,82 | 20,68 | 21,45 | 20,00

25 00 | 0,0069 | 1,26 | 31,25 | 32,47 | 25,00

30,00 | 0,0083 1,77 | 43,78 | 45,49 | 30,00

CURVA CARACTERISTICA DA ADUTORA DO
CATOLE DA PISTA

0,00 5,00 10,00 15,00 20,00 25,:00 30,00 35,00
Q (m?/h)
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3.4.2. Desnivel Geométrico

Tornando~se como base a situaglo anterioxr, tem-se que:

¢ Cota da saida do Ric — Estaca (0) - %4,50m
¢ Cota de chegada na entrada da (ETA) - 119,59 m
® Desnivel geométrico{EEl-C,Carga=ETA) - 25,09 m

Portanto, o desnivel geométrico a ser aplicado no arranjo de. adugic por
recalque sera tomado com relacdo & situacio mais desfavordvel do Rio, ou seja
aquéla Jque supde gue o Rio estd no nivel minimo de operagdo que & na cota
94,50 m:

Hg = 25,09m

3.4.3. Calculo da altura manométrica de trecho total

® Hman = Hg + Hpt + Press3o minima necessaria requerida na cdmara de
carga

Hg = desnivel geométrico total (situacdoc mais desfavoravel)

Hpt = perdas totais no recalgue e sucgéo

Pcc= 6,00 m

Hman = 25,09 + 11,04 + 6,00

Hman = 42,13 m.c.a

3.4.4. Arranjoc do Sistema de Bombeamento
¢ Numero de bombas: 01 und..

¢« Ponto de trabalho:

e 2 vazio de bombeamentc sera calculada como sendo 14,04 m?*/h
e Tempo de funcionamento da bomba: 16 horas

e Calculo da poténcia da bomba:

1. Cota minima de captacgio: = 94,50

o

Cota da entrada na camara de carga = 119,59 m
Desnivel geométrico: 25,00 m

Pressic regquerida na camara de carga: 6,00m

[# 2 B C R V]

. Difdmetro: DN = 75 mm
22
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€. Perda de carga total = 11,04 m

7. Altura manométrica: 42,13 m

P=YQM, Hman = 42,13 m.c.a
75n

Q = 3,90 1/s
n= 0,5
3.500 rpm

P = 4,38 c.v.

P1=p*1,20

P= 5,25 c.v.

A poténcia comercial serd P = 5,0 c.v

A bomba utilizada terd as seguintes caracteristicas:

e Hman = 42,13 m.c.a
e 0 3,90 1/=
e P =5,00c.v

It

3.4.5 Andlise dos Transientes Hidraulicos

Um estude de sobrepressio maxima simplificada sera feito a seguir,

objetivando determinar a classe do tubo.

P

A celeridade é dada pela expressio:

c . 9.900
1/48,3—% XD
!
K = 18(PVC)
D = 75mm

€ =6,1 mm para tubos PVC PBA classe 20
C= 602,92 m/s

A sobrepressido dada pela formula simplificada tera como valor:

oD
"
2

r“)
-

»

e
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v = 0,88 m/s (velocidade no tubo na 1.2 Etapa)
ha = 54,08 m

ha

Entdo, a pressfo maxima na valvula de retencio seri:

E = Hg + ha
54,08 + 25,0%
H= 79,17 m.c.a

Utilizando-se tubo de FVC PBA classe 15 cuja pressdo de servigo é de 80
m.c.a, dispensa—-se a instalacdo de equipamentos de protegio contra golpes de

ariete na rede de aducdo.
3.5. Reservagao
De modo a garantir um atendimento ininterrupto para o distrito de Catolé da

Pista, serd necessidrio construir um sistema de reservagdo no local da ETA,

com as seguintes caracteristicas:

e Populacgdo abastecida (final do planc - 2.017) P = 1300 hab.
* vazdo para ¢ dia de maior consumo: O = 3,90 1/s
¢ tempo de funcionamentc normal da boxba T = 16 horas
* periodo de paralisacgde: Tl = 8horas

3.5.1., Reservacgdo total

A resgervacgdo de agua tratada seré feita em um reservatdrico com capacidade

para armazenar 1/3 deo volume maximo.

Adotandc o critério acima mencionado, teremos:

it

1/3 Ql+*is,.
74,88 m*

Vres

i

Vres

3.5.2. Reservatdrio Elevado

24
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C reservatdrio elevado terd a finalidade de garanti pressio suficiente na

rede de distribuigdc para o atendimento da residéncia mais desfavoravel com’

uma pressfc excedente de 10 m.c.a.

0 volume do reservatério elevado serda calculado para armazenar 1/5 do volume

maximo didrio..

V res elevado = 1/5 Vol méximo diarioc
i/5 Q1l*1le
44,82 m3

Vres elevado
Vres elevado =

Vres elevade adotado= 65,00 m?
3.5.3. Reservatdério apoiado

Serd necessdrio prever um reservatério apciade, que servira

captagdo estacgdc elevatdria:

Vres apoiado = Vres total - Vres elecado

1C¢,00 ms3

Vres apoiado

3.6. Estagio Elevatdria de Distribuigio

também como da

A finalidade da estacgdoc elevatdria de distribuiglo, é recalcar a &gua tratada

do reservatdrio apoiado para o reservatério elevado.

A vazdo desta estacdo é a mesma do recalque({Qlj.

1. Determinac¢do das bombas de distribuicdo

Vazdo: 3,90 1/s(14,04 m3/h}

Altura manométrica = (Altura da laje de fundo do reserivatério +Lémina

d’dgua no reservatdrioc +Reserva de seguranga)

Altura manométrica = 7,50 + 10,0 +1,0 = 18,50 m

A perda de carga distribuida entre a estacfoc e o reservatdrio elevado &

desprezivel

Tendo em vista que o reservatdrio estd logo a jusante da estagio.

P:M’ 0= 3,90 1/s
75n

Hman = 18, 500m

25
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1= 0,60
P =1,92c.v
P =1,92%1,2
P =2,30 c.v
P = 3,00 ¢c.v

Rotagdo: 3.500 rpm

3.7 -~ Tratamento de égua

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

ascendente e taxa declinante,.

Dados do projeto:

* Vazdo maxime aduzida: - 3,50 ‘1/s
¢ Tempe de funcionamento: - 16 h
¢ Numeroc de filtros: - 01 und

Numeros de filtros adotado, N 1 und

¢ Taxa de filtraclo:

Adotando-se a forma circular e ¢ didmetro de 1,60 m, tem-se uma taxa de

filtragldo efetiva:

Q/A 4Q/mwD?2

111,00 m*/m?/dia

e Alturaz da caixa do filtro:

= Altura livre adiciocnal: - 0,15m

— Altura de dgua sobre a areia: - 0,85 m
— Espessura da camada de areia: - 1,20 m

- Espessura da camada de pedregulho - 0,70 m

3.8. Projeto elétrice

Esta meméria de calcule visa dimensionar as subestacdes e equipamentos
elétricos destinados &s estagdes de captagfio e bombeamento do Projeto da

Adutora de Catolé da Pista.
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A subestacglo transformadora, classe 15 KVA; sera do tipo aérea e ao tempo,
instalada em poste de concreto armado, padrio CCELCE. Esta subestacdo estara
ligada ao sistema de fornecimento de energia primédria em 13,8 KV através de
linha de distribuig¢fo rural do sistema COELCE e que fornecerio aos motores

das bombas tensdo 280 V trifdsica.

Os motores elétrices serdo acionados por chaves de comando automdtico com
partida direta para os motores da EED e autocompensada para os motores da.

Captag¢do (EEL) .

Os motores elétricos deverdoc ter suas carcagas devidamente aterradas com cabo
de cobre nu e hastes de terra em age cobreado; serfo totalmente fechados e

terdc grau de protecgfio minimo IP-54.

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

desligara os motores no casco do . nivel minimo ser atingide.

As chaves de comande e protegic dos motores sgerde instalados em gquadros de
chapa‘ metédlica, estrutura autoc portante; garantindo sua estabilidade e
seguranca de terceiros, bom comc a perfeita fixag3o dos equipamentos e
materiais elétricos utilizades na confeccic destes guadres. 03 gquadros de

comande deverfo ter grau de protegdo minimo IP-44 (NBR 6146).

3.8.1. Poténcia das Subestacgdes — Dimensicnamento
3.8.1.1. Captagdo

A carga instalada prevista serd de 01 rmotor elétrice trifasico, sendo um

(01} efetivo.

~ Caracteristicas dos Motores:5,0 c.v.

1. poténcia nominal: - 5,00 c.v.
2. tensdo nominal: - 380 Vv

3. corrente nominal: - 9,60 A

4, freqléncias ~ 60 Hz

5. fator de poténcia: - 0,93

6. rendimento: - ¢,860
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- Poténcia da Subestagdo:

Pse = 5%*0,736/0,93*%0,60
= 6,60 KVA

Come a poté&ncia da subestagdo & baixa, serd utilizada uma subestacio tipo

poste de 15 KVA na Captacgdoc - 13.800/380/220 V. (Padrdoc COELCE}

3.8.2. Motores Elétricos

3.8.2.1. Moteor de 5 CV

- Corrente nominal - 8,074

Partida: Chave direta termica - 380 V para motor 5 CV
- Condutores: 5 fase = 3 x 2,5mm? (1 cond. p/fase 1KV - 7G° C)
S protegdo = 1 x 2,5mm? {1 cond. p/protecio cobre nu)
— Protegdio: fusivel tipo NH -~ 2% A -~ 500V - relé bimetédlico de

sobrecarga: faixa de regulagem; 10 a 7 A, ajuste: 8 A

3.8.2.2 Motor 3.0 CV

Corrente nominal - 5,19 A

Partida: Chave direta termica - 380 V para motor 3,00 CV

Condutores: a) Pela capacidade: 5,19 A
S fase = 3 x 2,5mm? {1l cond. p/fase 750 V - PBVC)
S protecdc = 1 x 2,5mm? (1 cond. ccbre nu)j)
- Protecgdo: fusivel tipo NH - 25 A - 500 VvV - relé

bimetélico de sobrecarga: faixa de regulagem; 3 a 7 A, ajuste: 5 A
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4. ESPECIFICAGOES TECNICAS

4.1. Especificagdes Gerais
4.1.2. Servigos Preliminares

4.1.2.1. Limpeza do Terreno

Sera caracterizado como limpeza do terreno, quando a &rea a ser limpa for
constituida de wvegetagio rasteira, ou seja, mato ralo, arbusto, de modo a
possibilitar o inicio dos servicos. O material retirado deverid ser queimado
ou removide para local apropriadoe.

A A4rea devera ficar livre de tocos, raizes e galhos, de modo a permitir o
desenvolvimento normal dos servicos.

4.1.2.2. Desmatamento e Destocamento de ﬁrvcres (D<0,15m)

Antes do inicio das obras das estrutuzas hidratlicas, efetuar-se-i completo
desmatamento e limpeza do terrenc, dentro da mais perfeita técénica, tomados
os devidos cuidados de forma a se evitar danos a terceiros.

O servicgo com didmetro inferiores a 0,15m consistira no corte,
desenraizamento e ou remogio de todas as Adrvores, arbustos bem como tronces e
guaisquer ocutros residuos vegetais que seja preciso retirar para se poder
efetuar corretamente a raspagemn.

A conclusfo do servige consistird na remogio dos materiais preduzideos pelo
desmatamento e destocamenteo, assim como das pedras, arames e gualguer outro
objeto que se encontre nas &reas desmatadas e que impega © desenvolvimento
normal das tarefas de construgio, com a necessdria antecedéncia para néo
retardar o desenvolvimente normal destes.

As operagdes de desmatamento e destocamento poderdo ser - efetuadas
indistintamente, & mifo, ou mediante o emprego de equipamentos mecdnicos;
todavia, estas operagdes deverfio efetuar-se invariavelmente antes dos
trabalhos de construg¢do, com a necesséria antecedéncia para ndo retardar o
desenvolvimente normal destes.

Todo material aproveitdvel, proveniente das operacdes de limpeza e
desmatamento deverd ser reutilizade, na medida do possivel, na construcdc de
obras temporarias e ou permanentes, a critério da fiscalizacgéo.

As areas que devem ser desmatadas e limpas seric delimitadas pela CONTRATADA,
de acordo com o5 desenhos de projeto ou a critérioc da Fiscalizacéo.

Todes ©s materiais provenientes do desmatamento e limpeza das Aareas deverio
ser colocados fora delas, em &reas de bota-fora. Se isto nfo for possivel, a
CONTRATADA o8 levard a locals escolhidos pela Fiscalizaclo, de maneira tal
que ndo interfiram nos trabalhos de <construgdo a serem executados
posteriormente.

Poderz haver interesse na queima desses materiais guando . combustiveis. Neste
caso, deverdo ser tomadas as precaugdes necessdrias para evitar a propagacéo
do fogo.

Os trabalhos de limpeza descritos anteriormente serfe medidos sobre a sua’
projecdo horizontal, tomande pér unidade o metro quadrado (m?) .
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Ndo se levard em conta para essas medicgBes, a limpeza gue a CONTRATADA efetue
fora das A4areas indicadas no projeto ou fora daquelas ordenadas pela
Fiscalizacio.

4.1.3. Movimento de Terra

4.1.3.1. Escavac8o Mecdnica de Valas

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

Antes de iniciar a escavacfoc, a CONTRATADA fara a pesgquisa de interferéncia
do leocal, para que nio sejam danificados quaisquer tubos, caixas, postes,
etc., que estejam na zona atingida pela escavagdc ou area préxima a mesma.

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

Deverdo ser obedecidas todas as linhas e d<otas especificadas no projeto. 0
greide da linha deverd ser seguide rigorosamente, sendo que o recobrimento
minime admitideo acima da geratriz superior dos tubos em areas urbanizadas
serd de 0,8 m.

Toda a escavagio deverid ser mecadnica, exceto no caso de proximidade de
interferéncias cadastradas ou detectadas ou outros locais a critério da
Fiscalizacdo preferencialmente wusar-se-a retro escavadeira, o¢bedecendo-se
sempre as normas de boa execugdo.

A escavagio serd executada de modo a proporcionar © maximo de rendimento e
economia, em fung¢io do volume da terra a remeover e das dimensdes, natureza e
topografia do terreno.

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

Onde "DN" é& o didmetro nominal do tubo e “L" a largura da vala.

A wvala sé& deverd ser aberta quando os elementos necessarios ao assentamento
estiverem depeositados ne local.

Se a escavacio interferir com galerias, tubulagbes ou outras instalagées
existentes, a CONTRATADA executari o escoramento.e sustentacio das mesmas.

Quando os materiais escavados forem, a critério da Fiscalizagdo, apropriados
para utilizag¢do no aterro, serfo, em principio, c¢olocados ao lado da. wvala,
para posterior aproveitamento, numa distdncia ndo inferior a profundidade da
vala e, sempre que possivel, de um uUnico lado, deixando ¢ outro lado livre
para trédnsito e manocbras.

No caso de os materiais aproveitdveis serem de natureza diversa, serdo
distribuides em montes separados.

Os materiais n#o aproveitdveis serdo transportados pela CONTRATADA e levados
a bota-fora conforme especificado.

- Escavacdo em Material de 1# Categoria

A escavacd3o compreende a remo¢do de gqualquer material abaixo da camada
superficial do terrenc, até as linhas e cotas especificadas no projeto,
utilizando-se os equipamentos convencionais.
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A escavacdo sb poderd ser manual no caso de proximidade de interferéncia
cadastradas ou detectadas ou em locais com autorizaco da Fiscalizacso.

Nesta categoria estdio incluidos: solo de qualquer tipo, rochas em adiantade
estado de decomposicio e pedras soltas.

A escavagio serda executada de modo a proporcionar o maximo de rendimente e
economia, em fungdo do volume de material a remover e das dimensdes, natureza
e topografia de terreno.

Fara efeito de esclarecimento e complementacdo, entende-se como material
terroso de facil desagregacio os materiais gque ndo necessitem fogo ou
qualquer cutro meic especial para extracdo, compreendendo solos, em geral
residuais, coluviais, ou sedimentares, seixos zrolados ou ndo, com gqualgquer
teor de umidade. Incluem-se nesta classificacic todos os blocos soltos de
rochas ou material durc de tamanho transportavel por um homem.

- Escavacdo em Material de 24 Categoria

A escavagao compreende a remogio de gqualquer material abaixo da superficie
natural de terrenc, até as linhas e cotas especificadas no projeto.

A escavacdo deverd ser executada de modo a proporcionar o maxime de
rendimente e eccnomia em fung¢do do wveolume de material a remcver e das
dimensdes, natureza e topegrafia do terrenco.

A CONTRATADA devera efetuar a escavac8o com método apropriado &s condigdes
locais e aprovado pela Fiscalizacdo.

Esta categoria inclui todos os materiais que ndo podem ser escavados com
egquipamentos convencicnais gem uma escarificagdo prévia por um trator pesado,
adequadamente equipado, mas gue nic requer o uso de explosivo, a nic ser
eventualmente.

Estio incluidos nesta categoria os blocos de rocha de volume inferior a 2 m3
e os matacdes ou pedras de didmetro inferior a 1 m, porém ndc transportaveis
per um homemn.

Deverdo ser aprovados pela Fiscalizag¢io og processos e a execugdo de tedas as
atividades ligadas a escavagdo, incluindo ¢ transporte, estocagem, bota-fora,

drenagem ou outras atividades correlatas.

-~ Escavagdo em material de 3. Categoria

Ser@o classificados nesta - categeoria, para efeito de pagamento, todas as
formagdes naturais provenientes de agregaglo de gr8os minerais ligados por
forgcas coesivas permanentes e de grande intensidade, com resisténcia ao
desmonte mecidnico equivalente a da rocha nd3o alterada.

O material wpara ser classificado como rocha deverd ter uma dureza e
contextura tal que ndc possa ser desagregado com ferramentas de mio e gue sd
possa ser removide com o uso prévio de explosivos.

Inclui todos os. matacbes que tenham volume superior a 2m?® e ou didmetro
superior a 1 m.

Este tipo de escavac8o 56 serd executado com autorizac8o prévia da
Fiscalizagdo.

Deverid ser submetide & aprovagio da Fiscalizagdo ¢ programa detalhade dos
trabalhos de escavag¢do, indicando os processos a serem usados em cada local.
A Fiscalizacdo indicard os casos em gue o desmonte serd executado a frio.
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Os trabalhos de escavagfio deverdo ser executados de mode que a superficie da

rocha, apds concluida a escavacfio, se apresente rugosa, no entanto, sem
saliéncias de mais de mais de 0,5 m. Esses trabalhos serde dadoes por
concluidos e aprovados, apés verificagio da Fiscalizacdo e o local estiver
limpo a jato d'4dgua e ndo apresentar fragmentos de rocha, lama ou detritos de
qualguer espécie. A ocorréncia eventual de fendas ou falhas na recha
escavada, além das fraturas ocasionadas pelas explosdes serdo, a critério da
Fiscalizagdo, tratada convenientemente, sé se permitido a continuagic dos
servigos apds liberacdo da Fiscalizacgdo.

4.1.3.2. Reaterro de Valas

O reaterro de wvalas serd procegsado até o restabelecimento dos niveis
anteriores das superficies originais ou de forma designada pela Fiscalizacgio,
e devera ser executado de modo a oferecer condigdes de seguranga Aas
estruturas e as tubulagdes e bom acabamento da superficie.

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

0 primeiro aterrc € o aterro compactade, colocado a partir da base da
tubulacdo ate 2b5cm acima da geratriz superior dos tubos. O aterro
compléementar superpde-se ao primeiro aterro, até a cota final do reaterro.
Ndc hd distin¢do para os materiais empregados para as duas etapas; eles serdo
selecionados entre agueles provenientes de escavagio, devendo ser adeguados a
compactacgdo, isentos de detritos, matéria orgdnica, pedras, estc.

O critério para rejeig¢do de materiais para reaterro, por ma& qualidade, sera
visual, tendo~se por referéncia como Iinsersivels aqueles gque apresentam
densidade seca maxima menor que 1,3 g/cm3 e uma umidade natural superior a
30%.

Fm qualguer fase do reaterrc, © espago gue O mesmo ocupar devera estar limpo,
isento de entulho, detritos, pedras pocas d’agua. Qualgquer camada do reaterro
deverd apresentar boa liga¢io com sua base, executando-se o umedecimento ou
escarificacdo necesséarios a tal fim,

As camadas de material para ¢ primeiro aterro terdo espessura méxima de 10cm,
sendo © material colocado simultaneamente dos dois lados da tubulagdo, com
toleréncia de desnivel de 5 cm, e as camadas de material do aterro
complementar terdo espessura mixima de 20 om e serdo compactadas @ por
equipamento mecénice, ndc se admitindo o usc de soquetes manuais. As camadas
dos reaterros poderdo ser alteradas, conforme resultados obtides na
compactagdoc.

A compactacdc nos reaterros devera ser executada atendendo-se o teor de
umidade 6tima dos materiais em relag¢do ao ensalo Proctor Normal, telerando-se
um desvio de * 2% daquele wvalor. Os valores minimos a serem obtidos nos graus
de compactagdo serdo 92% para o primeiro aterrce e 97% para o aterro
complementar, valores estes referidos aos ensaios Proctor Normal, admitindo-
se uma tolerdncia de -2% a + 3%. Em locais considerados de condigdc especial
pela Fiscalizagdo, os valores agqui estabelecidos-podéréo gser modificados.

Se a camada superficial do aterro compactado estiver fora da faixa de umidade
especificada, aoc lade seco, ela deverdéd ser umedecida, e .o mate€rial revolvido
até que a umidade esteja dentro da faixa de aceitagdo; do lado umido, devera
ser revolvida e deixada secar até que o teor da umidade se situe dentro dos
limites especificados. Caso requeridos tais procedimentos, somente depeois de
atendidos serid permitido o lancamento de nova camada sobre a anterior.
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4.1.3.3. Regularizacdo de Fundo de Valas

O fundo de valas deverad ser perfeitamente regularizado e, quando necessario,
a critério da Fiscalizagfo, apiloado.

Para os terrenos onde, eventualmente, houver tubulagées colocadas sobre
aterro, deverd ser atingida no embasamente uma compactagdo minima de 97%

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

Qualquer excesso de escavagio, ou depressio, no fundo das wvalas devera ser
preenchido com areia, pd de pedra ou outro material de boa qualidade, a
critéric da Fiscalizacio.

4.1.3.4. Expurge ( Remo¢ic da Camada Vegetal )

Concluidos os trabalhos de desmatamento e limpeza do terreno, iniciar~-se-io
0s trabalhos de raspagem da camada superficial do mesmo, nhuma espessura
suficiente para eliminar terra vegetal , matéria orgdnica e demais materiais
indesejaveis a critério da Fiscalizagdo.

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

Na rasparem feita nas areas de empréstimos, dever—-se-a remover a camada
superficial, cujo material nio seja aproveitavel para a construgdo. Nas &reas
de construgdo, remover—se—i a camada superior imprestavel para fundagido, ou
gue seja incoveniente como superficie de contato com Aguas em movimento.

As operages de raspagem ndc se limitardo a simples remogdo das camadas
superficiais, mas incluirdo a extracdc de todos cs tocos e raizes que forem
incovenientes para o trabalho e gue, por qualguer motivo, n&oc tenham sido
retirados durante a operagdc de destocamento ‘e limpeza, bem como rochas
proeminentes e matacdes.

A raspagem sera assim considerada até um limite maximo de 30cm abaixe da
superficie de¢ terreno. A remogdo de camadss de terreno situadas em
profundidade superior a 30cm sera considerada escavagio.

0Os trabalhos serdo medidos em volume, tomando—-se como unidade ¢ metro cibico.
A medicgdo serd feita com base em se¢des topograficas realizadas antes e
depois das operagdes da raspagem.

Apds a raspagem, © terreno deverd ser regularizado, de forma a gue se
mantenha estdvel e com drenagem adequada, para evitar a formagdo de bolsdes

onde possa haver acumulacio e &gua.

4.1.3.5. Escavagde Manual em Geral

A escavag@o consistird na remogdo de solo abaixo da superficie do terxreno

resultante apés a limpeza, através de ferramentas e utensilios de uso manual
e serd empregadas para preparagdo de fundactes de obras iscladas onde o
emprege de equipamentos mecdnicos pesados ndo seja possivel.

A escavagdo incluird o transporte manual de material para bota-fora até uma
distdncia méxima de 50 m. Os materiais a serem escavados e deverdo estar

contidos nos limites definidos nos desenhos de projeto ou, para casos ndo

previstos, nos limites indicados expressamente pela FISCALIZAGAO.
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Ndo serd permitida a presenga de materiais escavados, nas proximidades do
local do servigo, apds a sua execucdo, salvo nos casos em que os mesmos forem
reaproveitados nos reaterros.

4.1.3.6. Escavagdo Manual de Valas

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

Antes de iniclar a escavacdo, a CONTRATADA farid a pesquisa de interferéncia
do local, para que ndo sejam danificados quaisquer tubos, caixas, postes,
etc., que estejam na zona atingida pela escavagdo ou &rea proéxima a mesma.

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

Deverdo ser obedecidas tedas as linhas e cotas especificadas no projeto. O
greide da linha deverd ser segquido rigorosamente, sende que o reccbrimento
minimo admitide acima da geratriz superior dos tubos em &reas urbanizadas
serad de 0,8m.

Toda a escavacdo deverd ser manual, sobretudo no caso de proximidade de
interferéncias cadastradas ocu detectadas. Serdc utilizados utensilios manuais
de corte & remogldo para a borda da wvala. A CONTRATADA deverd atentar para
situagdes de instabilidade dos taludes e seolicitar a fiscalizacdo autorizagdo
p/ execugdo de escoramentos.

A escavagdo serd executada de modo a proporcionar ¢ maximo de rendimento e
economia, em fungdo do wvolume de terra a remover e dimensdes, natureza e
topegrafia do terrenc.

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

A vala sé& deverd ser aberta quandc os elementos necessarics ao assentamento
estiverem depositados no local.

Se a escavagdo interferir com galerias, tubulacdes ou outras instalacgdes
existentes, a CONTRATADA executard ¢ esceoramentc e sustentagdo das mesmas.

Quande os materiais escados forem, a critéric da Fiscalizagic, apropriados
para utilizagdoc no aterro, serdo, em principio, colocadeos ao lado da vala,
para posterior aproveitamento, numa disténcia ndo inferior a prefundidade da
vala e, sempre que possivel, de um uUnico lado, deixando o outre lado livre
para trdnsito e manobras.

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

Os materiais ndo aproveitdveis serdo Transportados pela. CONTRATADA e levados

ao bota—fora conforme especificado.

4.1.4. Servigos Diversos

4.1.4.1. Sinaliza¢des (Diurna e Noturna} de Valas e/ou Barreiras
£ de responsabilidade da CONTRATADA a sinalizacdc conveniente para execugio’

dos serwvigos, bem como o pagamento de taxas a 6rgfos emissores de autorizagdo
para abertura de valas.
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Os cuidados com acidentes de trabalhos ou as decorréncias na execugdoc das
obras sdo de absoluta atribuicic da CONTRATADA, se esta ndc efetuar a-
sinalizacdio e a protegdo conveniente aos servigos. As indenizagdes, que
porventura venham a ocorrer, serdo de sua exclusiva responsabilidade. Além

-disso, ficard cbrigada a reparar ou reconstruir ¢s danos as redes piliblicas

como conseqligncia de acidentes devido a inobservancia da correta sinalizacdo.

A CONTRATADA deverd manter toda a sinalizacdo, em valas e barreiras, diurna e
noturna, necessaria ao desvio e protecdo da area onde estiverem sendo
executadas as obras até seu término, gquando forem comprovados que os trechos
estdo em condig¢des de serem liberados para o trafego.

Nos cavaletes de sinalizagdo deve figurar o logotipo do Governo do Estado do
Ceard; todos os métodos, c¢ritérios e relacido de tipo de sinalizacdo deveridos
estar nos padrdes em vigor do manual do C.C.0, gue & o o6rg&oc controlador e
fiscalizador da sinalizacdo.

4.1.4.2. Passadigos e Tapumes
a) Passadicgos Metalicos

Este servigo refere-se a colocagdo de chapa metédlica de dimensdes por chapa
ndc inferior & 0,5 ¥ de espessura, igual ou superior a 3/16.

As chapas serdo colccadas onde a abertura da wvala ou barreira esteja
prejudicande ou impedindo a passagem de transeuntes e/ou veiculos. Séo
normalmente colocadas em passagem de garagem, travessia de rua, ou em outras
situagdes julgadas necessdrias pela FISCALIZACAQ.

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

k) Passadigo de Madeira

Este servigo refere—-se a colocagdo de prancha de madeira dimens8o variavel, e
nido inferior a 0,3 m’ e de espessura superior a 2”.

As pranchas serio colocadas onde a abertura de vala e/ou barreira esteja
prejudicando, ou impedindo, & passagem de transeuntes e/ou wveiculos. Sdo
normalmente colocadas pecas de madeira de lei, sem trincas, com resisténcia
compativel com as cargas a serem submetidas. Serdo utilizadas em passagem de
garagem, residéncia, travessia de rua, efou em outras situacSes julgadas de
utilizacio pela FISCALIZACAO. -

O dimensionamentc do pranchio & de responsabilidade da CONTRATADA, e gqualguer
dano ocorrido & terceiros e/ou obras piblicas decorrentes do mal
dimensionamento dos pranchdes serd respondido pela mesma.

¢) Tapumes de Protegdc com Madeirite ou Tabuas de Linha

Na esxecugdc des trabalhos deverid haver plena protegdco contra o© risco de
acidentes com os transeuntes ou veiculos circulantes. Desta forma, em alguns
casos, a critério da FISCALIZACAO, =serid necessaria a execucgio de tapumes de
madeira ac longoe de algum trecho ou barreira, protegendo os pedestres e ao

mesmo tempo evitando que os desavisados, curiosos ou vadies figquem a beira

das valas prejudicando o servigo, forgando o desmoronamento dos taludes..

Por isto a CONTRATADA deveréd seguir fielmente o estabelecido na legislagéo
nacional no gue concerne a seguranca, inclusive na higiene de trabalho.
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Para sua execugdo serdo cravadas estacas no solo em intervalo correspondente
a 1 folha de madeirit, e depois pregadas as folhas de madeirit de 8 mm, ao-
longe do trecho. Poderd ser no inicie do tapume sinaliza¢dc de adverténcia
tipe cuidado obras.

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

Deverdo ser tomados cuidados no sentide de obedecer o grau de inclinacdo
original.

4.1.4.3. Cercas de Protegdo

As cercas de prote¢de serdo executadas em mourdes de concreto armado. A
execugdo dos mourdes de concreto armade pré-moldado devem obedecer ao
prescrito nas especificagdes anteriores relativas a0 concreto armade.

A altura vertical minima do mourio é de 2,8 m, espacados no maximo a cada 3
metros. O poste de 45° deverd possuir comprimento minime de 0,45 m. A estaca
sera enterrada no minimo 0,70 m, resultando numa altura livre de 2,10 m, até
o inicioc da deflexdo de A45°. Para escavaglo, procede-se primeiramente a
abertura das cavas, utilizando-se cavador, com abertura de 0,3 x 0,3 x 0,8, e
apds a manutengdo da perfeita verticalidade do mesmo, se faz o enchimente com
solo-cimento a 8%, até 30 cm de altura a partir do fundo da cava, completande
em seguida <com terrenc natural devidamente compactado, ou, ainda, Q
enchimento pode ser feito com brita, pedra-de-m8oc e argila perfeitamente
compactada.

Os postes deverdo ser perfeitamente alinhados.

Os postes de canto e os intermedié&ricos serdo reforcados convenientemente
através de escoras da proépria estaca de concreto a 45°.

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

Essa fixracdo arame/estaca, serd amarrada com arame galvanizado nlUmero 14 de
maneira a envolver o contornce da se¢do do poste e impedir o deslocamento
transversal do fico.

4.1.4.4. Cadastro da Adutora

Deverd ser procedide o levantamento cadastral de todas as areas cortadas ou
atingidas pela faixa de dominio determinada pelo eixe de projete.  Serdo
adotadas as cadernetas prodprias para esse tipo de servigo {adaptadas da ficha
da SRH) com os nomes dos proprietarios, construgbes existentes e natureza das
benfeitorias abrangidas pela faixa, como casa, rede elétrica, cerca, acgude,

bueires etc, e ididentificar limites de propriedades. As localizagdes- das

benfeitorias serfo amarradas com medidas feitas a trena. A larqura da faixa
de dominio serd indicada pela FISCALIZAGAQ,

4.1.5. Servigos de Construcdo Civil em Geral

4.1.5.1. Locagdo da Cbra com Gabarite de Madeira

Este servigo consiste em efetuar o tracadeo em madeira de modo a determinar a
posigdo da obra no terreno e locagdo dos pontos principais de construcio tais
como: eixos dos pilares, eixo das fundagaes em alvenaria de pedra. Esta
locacio planimétrica se farad com auxilio de planta de situacgédo.
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A madeira sera em tdbuas de pinho de 3a dé 1” x 15 cm, virola ou outra aceita
pela FISCALIZACAO. As madeiras serfo niveladas e fixadas em pontaletes, ou
barrotes de pinhce 27 x 27, cravados em intervalos de 2 metros a fim de
evitar a deformag8oc do quadro. A estaca de apoio da madeira deve ser fixada
em solo firme, e muitas vezes receber concretagem em seu fundo para melhorn
rigidez. Deve também receber fixagdo auxiliar de 2 pernas abertas a 45° a fim
de evitar o deslocamento da estaca e consequentemente dos eixos definidos.

0 guadre deve estar fixo e firme e ndo pode ser permitideo que se enceste no
gquadro de madeira como apecioc do corpe, poils isto pode promover o
deslocamentc dos pontos dos eixos j& determinados.

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

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

4.1.5.2. Lecagdo da Obra com Auxilio Topogrdfico

Esta 1locagdoc planimétrica e altimétrica serd procedida com auxilio dos
instrumentos, teodoliteo e nivel, e possibilitard ¢ iniecio das obras.

A CONTRATADA deverd proceder a afericio das dimensées, dos &ngulos & de
gquaisquer outras indicacgSes constantes no projeto, com as reais condigdes
encontradas no local.

Havendoc a discrepdncia entre os encontrados no local e os do projeto, deve
ser, imediatamente, comunicade & FISCALIZAGCAO parz deliberagdoc a respeito.
Deverd ser mantido em perfeitas condigbes toda e qualguer referéncia do nivel
RN e de alinhamento, © que permitird reconstruir ou aferir a locagioc em

gqualquer tempo e oportunidade.

36 haverd inicic de escavagio guando os gabaritos estiverem verificados. O RN
para efeito de determinagfic das cotas serd definideo pelo {ransporte feito por
nivelamentc geométrico e contranivelamento de gqualguer RN . do IBGE mais
proximo.

4.1.5.4. Fornecimento e Colocagéb de Lastros de Brita

Destina-se & colocacglo de diversos materiais, tais come, brita, pé de pedra,
cascalheo, etc, em areas de urbanizagéo ou outro servicgo.

A espessura de colocagio pode ser varidvel, mas © padrido médio adotado & h =
10 cm. '

0 espalhamento deve ser uniforme, a fim de evitar <diferenga de altura ne
material colocade. Para tanto € necessario nivelamento da base, para permitir

homogeneidade na distribuigde da brita ou outro.

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

4.1.5.5. Obras de Alvenaria
a) alvenaria de tijeolo

0s tijolos serdo & base ceramica, chamados tijolos furados de 6 ou 8 furos, e
tijoles brancos macigos & base de diatomita, dimensdoc bésica 22 x 12 x € cm.
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Todos as paredes de alvenaria ou de painéis, auto portantes, de vedacdoc ou
divisdérias, removiveis ou nio, serdo executddas com as dimensdes determinadas
em projeto.

As paredes de alvenaria em contato direto com o solo terfo as duas primeiras
fiadas assentes com argamassa impermeabilizante na proporcdo 1:5 & Aagua de
amassamento.

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

As espessuras indicadas referem-se as paredes depols de revestidas. Admite-
se, no maximo, uma variag¢doc de 2 cm com relacdc & espessura projetada.

Se as dimensdes dos tijolos a empregar obrigarem a pequena alteracgdo dessas
espessuras, serdc feitas as necessidrias modificag¢des nas plantas, depois de
consultada a FISCALIZACAO.

Cs tijolos serdo abundantemente molhados antes de sua colocagéo.

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

argamassa pré-fabricada & base de cimentoc Portland, minerais pulverizados,
cal hidratada, areia de guartzo e aditives.

As fiadas serfo pertinentes de nivel, alinhadas e aprumadas. As Jjuntas ter&o
as espessuras maxima de 15 mm, e serfo alargadas ou rebaizadas, a ponta de
colher, para que o embogc adira fortemente.

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

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

Os tufos, antes de colocados, serdo imersos em creosoto quente ou asfalto e
areia. O creosoto deve estar & temperatura de 95°, e o tempc de imersZo serd

cerca de 20 min.

Tanto para as guarni¢des das esquadrias comc para os rodapés, o espagamento
dos tufos serd de 80 cm, nc maximo.

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

Para a perfeita aderéncia das alvenarias de tijolos &s superficies de
concreto a gque se devem justapor, serdc chapiscadas todas as partes
destinadas a ficar em contado com aquelas, inclusive a face inferior de
vigas. Além do chapisce especificado no item precedente, o vinculo entre a
alvenaria e os pilares de concreto armado serd garantide, tawbém, com esperas
de ferre redendec colocadas antes da concretagem.

Os vaos das portas e Jjanelas deverdo ser de vigas de concreto armado,
conforme ja& especificado. ’

As paredes de vedacdo, sem funcio estrutural, serio calgadas nas vigas e
lajes do teto com tijolos dispostos obliguamente. Este respaldo sé podera ser
executado depois de decorridos oito dias da conclusde de cada pano de parede.
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Todos os parapeitos, guarda—corpos, platinadas e paredes baixas de alvenaria
de tijclos, n&o calgados na parte superior, levario, a guisa de respaldo,
percintas de concreto armadeo, conforme ja especificado.

As alvenarias destinadas a receber chumbadores de serralharia serio
executadas, obrigatoriamente, com tijclos macicos.

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

Devido a pequena diferenga nas dimensdes dos tijolos, a parede & aprumada em
uma das faces, ficande a cutra face com as irregularidades préprias do
tijoleo, operagic denominada facear. Em se tratando de paredes perimetrais,
faceia~se sempre pelc lado externo. As juntas deverdo ter espessura uniforme
de 7 mm., Antes da pega da argamassa, serdo as juntas cavadas a ponta da
colher, ou com ferro especial, na profundidade suficiente a facear, para gque
depois de¢ rejuntamento fiquem expostas e vivas as arestas das pecas.

A limpeza do excessco de argamassa pede ser feita com pane ou esponja
ligeiramente umedecida, com solugdc de Acido muriatico.

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

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

Az pedras terdo caracteristicas provenientes de rochas eruptivas graniticas e
com resisté&ncia & compressdo igual ou superior a 500 kgf/cm?. Devem ser
tenazes, duradveis, limpas e isentas de fendas ou outras imperfeicdes.

As dimensdes minimas s&o de 0,4 x 0,25 X 0,15 ¢ a forma paralelepipédica &
fundamental para este servige. A quantidade de argamassa de ligacdo ndo serd
superior a 30% de seu volume. As pedras s&o assentadas por camadas
aproximadamente da mesma altura, fiadas horizontais e Jjuntas wverticais
desencentradas.

C contrele ne trago da argamassa €& fundamental dada a importdncia e
responsabilidade da obra, devendo ser evitado excesso de argamassa de ligagdc
entre as pedras.

4.1.5.6. Revestimento de Concrete e Alvenaria

Os revestimentos dever8c ser executados de acorde com os tipos & nos locais
indicades pelos proietos.

a)_Argamassa

Os revestimentos com argamassa deverfo apresentar paramentos desempelhadoes,
prumados, alinhades e nivelados, com arestas vivas e retas, sendo executados
em uma sé camada de embogo ou em duas camadas superpostas, continuas e
uniformes, sendo o embogo a primeira . delas, scbre a gqual iréd o reboco,
confcrme ¢ caso.

As superficies das paredes de alvenaria deverdo ser limpas, abundantemente

molhadas e tratadas convenientemente a fim de garantir aderéncia do embogo..

Da mesma forma, todas as superficies lisas de concreto, que forem revestidas,
serido previamente chapiscadas com argamassa de cimento € areia, ne traco 1:5.

Os embocos s serfo iniciades apés a completa pega das argamassas de
alvenaria e chapisces, além do que o embogo de cada panco de parede sé terid
inicic depois de embutidas todas as canalizag¢des que ali devem passar.

o 4D
GGOG

e
i

C

41




3

)

Y YTy

D SR I D I B T T I T

RISEORRERER IR TS

e
o

Os embocos devem apresentar espessura maxima de 1,5 <¢m e pariametros
alinhados, mas &asperos, limpos e livres de partes soltas.

Os embog¢os internos serdo de argamassa de cal e areia média, de trago 1:4.

As argamassas dos embogos externos, até a altura de 1,00 m do piso, deverio
ser preparados com impermeabilizante (Vedacit ou similar}) na proporg¢do
indicada pelc fabricante.

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

Os rebocos devem apresentar espessura maxima de 0,7 cm e paramentos planos de
aspecto uniforme, nfo sendo tolerada qualgquer ondulagifo ou desigualdade de

alinhamentc de superficie.
O rebocec interno serid de argamassa de cal e areia fina, no trago l:4.
k) Azulejos

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

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

Deverdoc ser tomadas as providéncias que garantam fixacdo dos azulejos
assentadcs.

Serad exigido rigoroso acabamento dos revestimentos de azulejos, quer quanto
ac seu bitolamento e assentamento, gquer guantoe aos cortes e furos para
passagem de canos, torneiras e outros elementos de instalagio, ndo devendo
existir rachaduras, nem emendas.

As arestas deverdc ser formadas pela justaposic8o de azulejos com as bordas
esmerilhadas a meia-esquadria .

As Jjuntas entre os azulejos nfc deverdo ser superiores a 0,15 cm e seu
reajustamento serd feito com pasta de cimento branco a alvaiade, no trago 1:1
e agua, sendo prolbido o uso de cal.

Os revestimentos com azulejos sé serdo executados apds a pega completa do
embo¢co, que lhe serve de base, e depois de providenciada a £fixacgdo, nas
paredes, dos tacos ou buchas necessidrias A& instalagdoc final dos aparelhos
sanitéarios.

Nas paredes revestidas com azulejos, gque ndc forem até o teto, o acabamento
superior serid com terminais de 7 cm de altura, boleados, acompanhande a cor
dos azulejos, ou outra cor indicada pela FISCALIZAGCRO.

4.1.5.7. Elementos Vazados

Estes elementos decorativos artificiais serdo em concreto, anti-chuva.
Deverdo atender no gue couber as determinagdes para paredes -em alvenarias.
Serdoc assentes com argamassa de cimento e areia peneirada, trago 1:5.

Devem ser assentes somente as pecas de mesma coloragdco e inteiros. Somente

nos respaldos finais com estruturas ser@o permitidos.cortes nas pegas a fim
de se ajustarem perfeitamente nos guadros.
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Por ser elemento decorative ndo deve ser assentes com excesso de argamassa,
devendo-se evitar que resto resseque no bloco para ndo alterar a sua
coloragdc natural.

4.1.5.8. Cobertas

As coberturas serdo executadas com de amianto com madeiramente composto de
linhas e caibros . Quando da execugdo de cumeeiras, as telhas deverdo ser
fixadas com parafusos fixado ac madeiramento.

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

As telhas deverdo ser de primeira qualidade, sem defeitos preijudiciais e
uniformes. N&do serid permitida a wutilizagio de telhas fora dos padrdes
especificados ou até mesmo pedacos de telhas mesmo sendo de boa qualidade, a
ndo ser guande autorizado pela FISCALIZAGAC nos casos em que sejam
necessirios os acabamentos.

4.,1.5.9. Pisos

Precede os servigos de execugdo do piso e contrapiso de edificacdes a
preparacdo do solo de assentamento. A preparac8o refere-se aos servigos de
compactagdo do solo, finalizando a fundacdo nas cotas previstas no projeto.

C aterramento, caso seja necessario serd apilcado manualmente a partir de
camadas de solc areno-argiloso de 15 cm, umedecidas. No caso de reaterro com
rejeitos de construgdo, os 20 c¢m finais, serdc acabados com soles finos
compactaveis. Se o reaterro for executado com areia deverd esta ser saturada
prevendo-se drenos de fundoc para escoamento da Agua. A compactagio manual
poderd ser realizada com soguetes ou com utilizag¢lo de equipamentos
eletromecdnicos vibratérics.

a) Ladrilhos Ceré&micos

As superficies de terreno, destinadas a receber o¢s pisos, terdc um lastro de
concreto simples, gque sb serd . langado depois de assentadas todas as
canalizacgdes gue devem passar pelo piso.

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

O concretc a ser empregado devera ser dosado com 150 kg de cimento/m3 com
adig¢lo de Vedacit ou similar, na proporgic de 3% sobre o peso do cimento.

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

Para o assentamento decs ladrilhos sobre o lastro de concreto seria usada

argamassa de cimento e areia, trago 1:5, e a colocacdo serd feita de modo a.
deixar juntas alinhadas, e de espessura minima nunca superior a 0,2 cm.
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Nio seric toleradas diferengas de declividade em relagdo as de projeto ou
flexas de abaulamentc superiores a 0,2%. A FISCALIZAGAO exigirad a .
substituicfio das pecas que apresentarem pouca fixacio.

Antes da sua colocagdo as cerdmicas permanecer3o mergulhadas em agua limpa,
durante pelo menos 24 horas.

b) Calcadas

As calcadas serdo constituidas de concreto simples, de 200 Kg de cimento / m3
 com 6 cm de espessura dividideo em cada 2 m por ripas de peroba 7 x 1,2 cm,
impermeabilizadas, formando juntas de dilatag8o. Deverd ser feita um
apiloamento prévio do terrenc.

C acabamento deverd ser ristico.
c} Pisoc Cimentade Interno

Devera ser langado um lastrc de concreto de 200 kg cimentoc com / m3 , apds
perfeitamente nivelado o terreno.

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

Devera ser feitc um capeamento com argamassa de cimente e areia 1:3, com
espessura de 2 cm, queimado com éxide de ferxe ({vermelhdc), e alisado com
desempenadeira de ago.

4.1.5.10. Soleira, Peitoris e Rodapés
a) Scleiras

Levario soleiras todas as portas onde haja mudangas de tipoe de pavimentagio
ou de nivel. '

Deverdo acompanhar o material do respectivo piso, quando a especificacio
complementar ndoc disser ao contrario, com espessura minima do respectivo
material, e comprimento igual a largura da porta mais o comprimento das 2
{duas) aduelas.

As soleiras terdo a largura igual a da espessura da porta, quando esta abrir
para o lado do pisoc mals baixe e, igual & largura das aduelas no caso
centrario.

As soleiras deverdo ficar rigorosamente alinhadas e niveladas com o©s pisos
ndc rebaixados.

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

S poderdc ser assentes pegas perfeitamente aparelhadas, com dimensées
corretas, faces wvisiveis e rigorosamente planas, arestas vivas, sem fendas,
falhas ou emendas.

4.1.5.11. Impermeabilizacdo de Superficie em Contato com Agua e Cutros

Estas especifica¢des vdo abranger servig¢os de impermeabilizacio:

1} de superficie em contato com &gua com emprego de aditivos comuns;

2) de superficie utilizando-se produtos plastices / asfaltico:
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3) de superficie, utilizando-se de produtcs especiais & base de epoxi;
4) de superficie, utilizando-se de produtos especiais & base de poliuretano.
a) Aditivos Comuns

As  superficies de concreto a serem impermeabilizados deverdc  ser
cuidadeosamente limpas, removendo—se os excessos de argamassa e outros
materiais estranhos. Falhas e buracos serdo corrigidos com argamassa de
cimento e areia, sendo que os cantos serdoc arredondados, as superficies lisas
serdo picoteadas e raspadas com escovas de ago.

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

As superficies serdo entio chapiscadas com impermeabilizacio em argamassa de
cimente a areia 1:3. Decorrido 48 horas do chapisco inicia-se o reboco
diluide na argamassa com © aditivo, com dosagem de acordo com o fabricante;
tera espessura minima de 1,5 cm e o acabamento serid feito com desempenadeira
metdlica.

Apdés a pega dec reboco serd dada uma camada de nata de cimento diluido
novamente com aditivo, suficiente pléastico para se cbter espeéessura de mais de
1 cm com acabamento a colher. Quando comegar a pega, a superficie deve ser
alisada com brocha molhada, para recobrir as pegquenas trincas de retracdo da

nata.

Nas superficies assemelhadas a pisos haverd entranhagem com cimento em pd e
acabamento a colher. Pode-se acrescentar em piso revestimento com pinturas de
tintas betuminosas inertes,tipo Inertol cu Iscfirm.

Este processo pode ser aplicado nas superficies em contato direte com soleo,
ou Aagua, tais como alvenaria de embasamento, vigas de baildrame, paredes de
reservatdérios, calhas de concreto e outros.

Nas lajes deverdc ser tomados cuidados especiais nas concordiancias das
impermeabilizag¢des com bordas, ralos, dgrelhas e canalizagbes. Os encontros
devem ser boleados ou arredondados.

b} Produtos Plasticos Asfaltices

Em casc de insucesso no processo anterior, pode—se aplicar como complemento,
ou mesmo com Unico processo, produtos plésticos asféaltices.

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

As superficies, antes da aplica¢dc, devem estd devidamente regularizadas com
caimentos definides.

Regularizada a superficie, faz-se a impregnacdo com alfalto isento de dleo,
misturado com sclveénte olifaticos e aguarras mineral. A proporgéo sera de 35%
a 50% entre asfalto e seclvente. O asfalto serd do tipo ASDM-D-41/41.

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

Apbs a secagem da impregnagio, serd providenciada a colocagido da membrana de

feltro asfaltico. O feltro podera ser do tipo 250/1b, 330/20, 420/25, 30/30.
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Com o objetivo de eliminar a formagdo de bolsas de ar, e no sentido de obter-
se colagem perfeita, ¢ feltro sera apertado e batido contra o asfalto.

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

4.1.5.12. Esquadrias de Madeira

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

Serdo sumariamente recusadas todas as peg¢as que apresentem sinais de
empenamento, deslocamentos, rachaduras, lascas, desigualdade de madeira ou
outros defeitos.

As folhas das portas externas serdo de compensado de cedro, & prova da 4agua,
ou de cedro macigo, do tipe macho-fémea , e as internas de compensado de
empuia.

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

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

4.1.5.13. Ferragens

Todas as ferragens sgerfc novas em condigdes de funcionamento e acabamento, e
o seu assentamento deveri ser procedido com particular esmero.

Os rebaixos ou encaixes para assentamentoc terdo a forma das ferragens, ndo
sendo toleradas folgas que exijam emendas, taliscas de madeira e outros tipos
de reparos.

Para © assentamento serfo empregados parafusos de qualidade, acabamento e
dimens&es correspondente &s pegas que fixarem, devendo satisfazer & norma P-
NB-45 da ABNT.

As macanatas das portas, salvo condigdes especiails, serdo localizadas a 1,05
m no piso acabadoe.

A localizacdo das ferragens nas esquadrias serd medida de m.

4.1.5.14. Pintura

A pintura das diversas partes das edificagdes e dos eguipamentos devera ser
executada conforme os tipos de tinta indicadas no projeto., Onde as cores néo
estiverem definidas no projeto ficard a critério da FISCALIZACAO a sua
definigao.

As superficies a pintar ser3o cuidadosamente limpas & convenientemente
preparadas para o tipo de pintura a que se destinam, devendo as paredes serem
lixadas e espanadas. ‘

As superficies sé poderdo ser pintadas quando secas. .

Cada demido de tinta sé poderd ser aplicada guando a precedente estiver seca,

& conveniente observar um intervale de 24 horas entre demdos sucessivas, a

menor gue serd de tinta a base latex (PVA] guando © intervalo poderd ser de
6 (seis) horas.
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Os trabalhos de pintura em locais ndo abrigados serdo suspensos se estiver
chovendo.

Os salpicos que ndo poderem ser evitados deverio ser removidos enguante a
tinta estiver fresca, empregando-se removedor adequado.

Salvo com autorizagio expressa da FISCALIZACAO, serdo empregadas,
exclusivamente, tintas j& preparadas em fabricas, entregues na obra com sua
embalagem original intacta.

As pegas de serralheira somente receberfo a pintura apds sua limpeza com
escova de ago, eliminando-se toda a ferrugem ou sujeira existente, e
posterior lixamento com lixa de esmeril molhada com guerosene. Antes da
pintura final deverfo receber uma demio de tinta anti-corrosiva.

O procedimento anterior serd aplicado tanto para os caixilhos existentes como
para os caixilhos novos, a menos que estes apresentem—-se bom estado & 3ja
protegides por tinta anticorrosiva,

Todas as pegas metalicas ndc protegidas (tampas de inspec¢do dos
reservatdérios, etc) deverdo ser pintadas com tinta anticorrosiva.

4.1.5.15. Pavimentagdoc em Paralelepipedo

Esta obra, deverd proporcionar condigdes adequadas para escoamento
superficial ou absorgdo pelo terreno de aguas de chuva, de maneira a gue néo
se verifigquem os inconvenientes das erosdes e vazios de sub-solo, em
detrimento da qualidade e aparéncias das obras em seu todo.

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

Cuidados especiais serdc tomados, no sentido de determinar previamente o
sentido e o grau de inclinac¢8oc (minima de 1%) dos pisos acabados na diregic
dos ralos, sarjetas e canaletas. As superficies pavimentadas ndo deverio
possuir nem permitir depressdes nem saliéncias gque impossibilitem o perfeito
esceoamento das aguas.

Sera obrigatéria a execucdo de calcadas em volta das edificagdes, com laxgura
indicada em projeto ou a critério da FISCALIZAGAO.

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

As juntas poderdo ser executadas com argamassa de cimento e areia trago 1:3,
ou com asfalte quente ou simplesmente com areia & gual poderd ser ou ndo,
adicionade cimento, a critério da FISCALIZACAQO.

4,1.5,16. Pia de Ag¢o Tnoxidavel

Todas as pias deverfo 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 & tornar rigida a peg¢a
para suportar o peso de materiais de uso em cima sem deformar a parte em

aco. .

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

Sua colocacdo 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,
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4,1.5.17. Demoligdo de Pavimentagdo

Os servicos de demolicdo em ruas ou calcadas visam a retirada da pavimentacgdo
para inicio da escavagdo. Onde existir pedra tosca, paralelepipedc e meic fio
aproveitéveis estes ser8oc removidos e armazenados em local apropriade de modo
a nic causar embaragos &4 obra e logradouros publicos, e devidamente
empilhados.

Para demolicio de calgada com piso cimentado, mesaico, cerimica, usar-se-d ¢
marrdc de 3 a 5 kg, como equipamento demolidor. Para calgada de bloguetes,
usar-se-& alavanca ou picareta, visando o reaproveitamento desses blocos.

Sempre que possivel estas demolicgdes devem ser efetuadas de modo a gque nao
ocorram o resvalo de pedagos de material demolido sobre os Lranseuntes em
movimento.

Nas demecligdes em calcamento de pedra tosca ou paralelepipedo deverdo ser
efetuados com uso de picareta e alavancas, uma vez Jue estes materiais serdc

reaproveitadeos na sua recomposigdo.

As demoligdes em asfalto deverfio ser feitas com usc de equipamente rompedor
(compressor), acoplados com espatula, alavanca e picareta.

4.1.5.18. Recuperagdo de Pavimentagdo

As recuperagdes de pavimentagdes, de acordo com a intemizag&o anterior,
referem—se a:

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

Os reaterros deverio ser rigorosamente c¢ompactados para se obter uma boa
recuperacgdo de pavimentagdo, em nivels semelhantes ao existentes ou, até
mesmo, melhor.

Deverio ser tomados cuidados no sentido de cbedecer ou grau de inclinacgédo
original.

As superficies pavimentadas ndo deverdc possuir, nem permitir, depressdes nem
saliéncias que impossibilitem o perfeito escoamento da &agua.

A recuperagio da pavimentacdo deverd se processar imediatamente apds o
assentamento das tubulacdes, a fim de amenizar, ao méximo, os transtornes
causados & comunidade.

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

As pedras serfo distribuidas ao longo das valas, e seu reaproveitamentc sera
total. Sobre a base de areia grossa o calceteiro tragard a linha de
pavimento, & semelhanga do anterior, perfeitamente alinhados e comprimidos
por percussfo. As juntas serdo idénticas as existentes. .

No caso de rejuntamento com argamassa de cimento e areia, o trago a ser

utilizadoe & 1:3 e espalhado nas juntas com auxilic de vassoura ou de caneca
com bico apropriado, no caso de calda de cimento para paralelepipedo.
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4.1.6 ~- Servicos de Concreto

4.1.6.1. Concreto Simples

C concrete simples, bem como, o©s seus materiais componentes, deverac
satisfazer as normas, especifica¢des e métodos da ABNT.

C concrete pode ser preparado manual ou mecanicamente.

Manual, se for concreto magro tragoe 1l:4:8 para base de pilso, lastros, sub-
bases de blocos, cintas ete, em quantidade até 350 litros de amassamento.

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

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

O concreto simples podera receber adigdc de aditivos impermeabilizantes ou
outros aditivos quando for ¢ caso.

4.1.6.2. Concreto Estrutural
0 consumo de cimentc ndo deve ser inferior a 300 kg por m® de concreto.

0Os materxiais gquando A qualidade, armazenamento, dosagem e langamento s&ao
regidos pelaz ABNT, EB-1, EB-2, EB-4, EB-208, EB-7%8, EB-S03, NB-1l, MB-2, MB-
3.

A pilha de sacos de cimente nfo podera ser superior a 10 sacos, e ndo devem
ser misturados lotes de recebimento de épocas diferentes, de maneira a
facilitar inspecdo, controle e emprego cronclbégico deste material bésico.
Todo cimento com sinais indicative de hidratagic sera rejeitado.

O emprege de aditivos & fregiientemente utilizade e © preparo & exclusividade
mecdnico, salvo casos especiails.

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

No primeiro caso, o consumec minimo é de 300 kg de cimento per m3 de concreto,
a tensio de ruptura para 28 dias devera ser igual ou maior que 150 kg por
cmZ, previstos nos projetos estruturais sem indicagdo de controle rigorcso,
Mesmo assim, serd exigido a resisténcia deo concreto a compressio para cada
jornada de langamento de concreto com volume superior a 50 m3, para 7 e 28
dias, devende ser utilizados oz corpos de prova necessarios e, serem
indentificados gquande & data e etapa de trabalho. A proporcioc de agregadoe
middo no volume total do agregade serd fixada entre 20% e 50%, de maneira a
obter-se um concreto de trabalhabilidade adequada a seu emprego. A quanticdade
de dgua serd minima e compativel e ¢ étimo grau de estanqueidade.

No caso de controle racional serd providenciada a cobtengdo de tragos
econdmicos e +trabalhiveis, de modoe a serem obtidos concretos homogéneos,
compactos e econdmicos. O concretec deve possuir uma consisténcia que dé uma
trabalhabilidade compativel com o tipo de obra e com os tipos de equipamenteos
nestas especificacdes.

Sersi sempre exigido nas obras o valor do fck fixado no projeto superior a
13,5 MPA, ocu ainda cujo volume seja superior a 250 kg/m?, a resisténcia
especificada pela FISCALIZACAO, dada & natureza da obra.
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O laudo da dosagem, executada por firma especiazlizada, deve ser apresentado a
FISCALIZACAC com antecedéncia superior a 3 dias antes de se iniciar as
jornadas de concretagem.

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

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

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

0 laudo do rompimento 7 a 28 dias dos corpos de prova devem ser encaminhados

4 FISCALIZACAQ pela CONTRATADA.

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

b} Amassamento ou mistura

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

A ordem de colocacic dos diferentes componentes do concreto na betoneira & o
seguinte:

- camada de brita;

-  camada de areia;

- a gquantidade de cimento;

- restante da arelia e da brita.

Depois de lancade no tambor, adicionar a &gua com aditive.

O tempo de revolugdc da betcneira deverd ser no méximo de 2 minutos com todos
os agregados.

¢} Transporte

O tempc decorride entre o término da alimentagic da betoneira e o términe deo
lancamentoc do concrete na forma deve ser superior ao tempo de pega.

O transporte do concreto deverd obedecer a condigdes tais que evitem a
segregacido dos materiais, a perda da argamassa e a compactagéo do concreto
por vibracgédo.

Os equipamentos usados sdo carro-de-mio, carxo- transporte tipo DUMPER, e
equipamento de langamento tips bomba d&e concreto, caminhdes basculantes,

caminhdes betoneira.

O concretc serd lancado nas formas, depois das mesmas estarem limpas de todes
os detritos.

d) Langamento

Deveri ser efetuado o mais préximo possivel de sua posigdc final, evitando-se
incrustacdes de argamassa nas paredes das formas e nas armaduras.
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A altura de queda livre ndc poderd ultrapassar a 1,5 n, e para o caso de
concreto aparente o langamento deve ser feito paulatinamente. Para o caso de
‘pega estreitas e altas, o concretc deverd ser langado por janelas abertas na
parte lateral da forma, ou por meic de funis ocu trombas.

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

Se o lancamento n8o for direto dos transportes, deverd a quantidade de
concreto transportado ser langado numa plataforma de 2,0m x 2,0m revestida
com folha de ago galvanizada e com protegio lateral, numa altura de 15 cm
para 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 retiradoes
lentamente, em operagdc que deve durar de 5 a 190 segundos. Devem ser
aplicados em pontos gue, distem entre si, cerca de 1,5 vezes o seu raic de
acao.

O adensamento deve ser culdadoso, para dgue o cohcreto preencha todes os
recantos da forma. DPurante o adensamento deverdc ser tomadas as precaucgdes
necessérias para que ndo se formem ninhos cu haja segregagdes dos materiais;
dever—-se—-4 evitar a vibracgic da armadura para gue nido se formem vazios ao seu
redeor, com prejuizo da aderéncia.

0Os vibradores de parede sé deverdoc ser usados se forem tomados cuidados
especiais, no sentido de se evitar gque as formas e armaduras saiam da
posigdoc.

Ndc serd permitide empurrar ¢ concreto com o vibrador.
£} Cura

Deverd ser feita por qualquer processo gue mantenha as superficies e
dificulte a evaporacdo da Agua de amassamento do concreto. Deve ser iniciada
td3c loge as superficies expostas © permitirem (apds o 1inicio da pega) e
prosseguir pelo menos durante os 7 (sete] primeiros dias, apds o langamento
do concreto, sendo recomendavel a continuidade por mais tempo.

g} Junta de Concretagem

Este tipo de junta ocorre quando, devido & paralisag¢dc prevista ou imprevista
na concretagem, o concreto da Gltima camada langada 3j& esteja no inicio da
pega, néo permitindeo, portanto, gue uma nova camada seja lancada e vibrada
com ela.

As Jjuntas devem ser, preferivelmente, localizadas nas secgdes tangenciais
minimas, ou sejat .
- nos pilares devem ser localizadas na altura das vigas;
- nas vigas bi-apoiadas devem ser localizadas no terco central do vao;
- nas lajes devem ser localizadas no ter¢o central entre os apoilos;
- nos blocos devem ser localizados na base do pilar;
- nas paredes bi-engastadas devem ser localizadas acima do tergo
inferior;
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- nas paredes em balango devem ser localizadas a uma altura, no minimo,
igual & largura da parede.

A Jjunta deve ser tratada por dualquer processo que elimine a camada
superficial de nata de cimento, deixando os grdos de agregadc parcialmente
expostos, a fim de garantir beoa aderéncia do concreto seguinte.

Pode-se empregar qualquer dos métodos seguintes:

jato de ar e Agua na superficie da junta apds ¢ inicio do endurecimento;

jato de areia, apds 12 horas de interrupcdo;

picoteamento da superficie da junta, apds 12 horas de interrupcgéo;

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 langamentc de uma
neva camada de I a 3 cm de argamassa sobre a superficie da junta.

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

h Réposigéo de concrete falhade

Todo e gualquer reparo que se faca necessério executar para corrigix defeitos
na superficie de concreto e falhas de concretagem, deverdo ser feitos pela
FIRMA CONTRATADA, sem 8nus para a SRH, executados apds a desforma e teste de
operacdc da estrutura, a critério da FISCALIZACAO.

S3c discriminados a sequir os principais tipos de falhas.
I) Cobrimento insuficiente de armadura.
Deve ser adotada a seguinte sistemética:

demarcacdo de drxea a reparar;

apiloamento da superficie e limpeza;

chapisco com peneira 1/4 , com argamassa de trago igual a do concreto
(optativo); S

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

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

protecido da superficie contra agdo de chuva, sol e ventoj

aplicacdc de segunda demfc de argamassa para uniformizar a superficie, apds
24 horas de aplica¢do da primeira demdo;

alisamento da superficie com desempenadeira met&lica:

protecdo da superficie contra intempéries usando-se verriz impermeabilizante,
cobertura plastica ou camada de areia, molhandeo-se periodicamente durante 5

dias.

obs: No casc de paredes ¢ tetos, a espessura da camada em cada aplicagdo, nfo
deve exceder a 1 cm.

IT} Desagregagdo do Concreto

Esta falha, que resulta num concreto poroso, deve ser corrigida pela remogdo
da porgdoc defeituosa ou pelo enchimento dos wvazios, com nata ou argamassa
especial e aplicagl8o adicicnal de uma camada de cobrimento, para protegioc de
armadura. A solugdo deve ser adotada, tendc em vista a extensdo da falha, sua
posicéo (no piso, na parede ou no teto da estrutura) e sua influéncia na
resisténecia ou na durabilidade da estrutura. Para recomposicdo da parte
removida, deve-se adotar a mesma segiiéncia j& referida;

IIT) Vazamentos
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Sera adotada a seguinte sistemdtica:
- demarcacdo, na parte externa e na parte interna, da &rea de
infiltracdo:;
- remocdo da porgidc defeituosa;
- mesma seqiéncia j& referida.

obs: Dependendo da extensio da falha, do seu grau de porosidade, como opgdo
poderd se aplicar varias demdos de pintura impermeabilizante & base de
silicato, ou de resina pléstica, diretamente sobre a superficie interna.

1V) Trincas e Fissuras

E necessario verificar se h& movimento na trinca ou fissura, e gqual a
amplitude desse movimento, para escolha do material adeguado para vedagdo.

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

- demareacdo da &area a tratar, abertura da trinca ou fissura, de tal
modo que seia possivel intreoduzir o material de vedacgdo;

- na amplitude mixima da trinca introduz-~se cunhas de ago inozxidavel a
fim de criar tensdes que impecam o fechamento;

- aplicac8o de material de plasticidade perene, fortemente aderente ac
concreto. Esse materiais sdoc elastémeros, cuja superficie de contate
com o ar se polimeriza obtendo resisténcia fisica e quimica, mantende
entretanto, a flexibilidade e elasticidade.

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

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

- aplica-se uma pelicula de adesivo estrutural;

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

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

- executam-se furos feitos com broca de diamante a¢ leonge da trinca,
espagados de 10 cm e com 5 e 6 cm de profundidade, sem atingir a
armadura;

- c¢obre-se a Lrinca com um material adesive, posicicnande os tubinhos
de injegdo;

- injeta-se material selante adesivo (epoxi) com bomba elétrica ou
manual aprepriada. '

No caso de concreto usinado todas as exigéncias do controle de concreto sdc
mantidas, devende a responsabilidade da gualidade do concrete ser da
CONTRATADZ, portanto o¢s corpos de prova serdo retirades na obra, para
posterior rompimento.

4.1.6.3. Concreto Cicldpico

Entende-se por concreto ciclépico agquele gue €& constituide por concreto
simples preparado & parte, com teor minimo de 175 kg de cimento/m*® de
concreto, com consumc de 0,3 m3 de pedra amarrcada.

As pedras de mid3o ndoc deverdo ter dimensdes supericres a 0,30 m e serdo
incorporadas progressivamente a massa de concreto.
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A porcentagem do agregado miiddo, sobre o volume total de agregado do
concreto, serd fixado, de acordo com a consisténcia, entre 30% a 45%.

A porcentagem de pedra-de-mio scbre ¢ volume total de agregado a incorporar a
massa de concreto j& preparado, serd de 30% no maximo.

Deverd ter-se o cuidade em verificar que as pedras-de-mic fiquem
perfeitamente’ imersas e envolvidas pela massa do concreto, de mode a ndo
permanecerem apertadas entre si contra as formas e ainda, gque a massa do-

concreto cicldpico se mantenha integralmente plastica, mesmo depois do
langamento das pedras~de-mio.

4.1.6.4. Formas

Todas as formas para concreto armadoe serd3o confeccionadas em folhas de
compensado com espessura minima de 12 mm, para utilizagdo repetidas, no

maxime, 4 vezes. A precisdoc de colocagdo das formas serfo de mais ou menos 5
.

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

Serdo aceitos, também, formas em viroclas ou té&buas de pinhos desde que sejam
para concreto rebocado e estrutura de até 2 pavimentos de obras simples. Néo
sdo validas para obras em gue haja a montagem de equipamentos vibratérios.

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

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

No escoramento (cimbramento) serdo utilizados, de preferéncia, barrotes de
secglo de 10 om, se quadrada, podendo ser usadas madeiras cilindricas tipe
estroncas, com didmetro médio de 12 cm.

As formas deverdo ter as armagdes e escoramentos necessarios, para ndo
sofrerem deslocamento ou deformagdes quando do lancgamento do concrete, e ndo

se deformarem, também, sob a agdo das cargas e das variacdes de temperatura e
umidade.

As passagens de canalizagdes através de quaisquer elementos estruturais
deverdo obedecer rigorosamente as determinagdes do projeto, ndo sendo
permitido a mudanga de posic3o das mesmas, salvo asos especiais.

As peg¢as gue transmitirfo os esforgos de barroteamento das lajes para
escoramento deverdc ser de madeira de pinho de 3a ou virola, com largura de 1
{hum pé) e espessura de 17 . O escoramento da laje superior deverd ser
contraventade no sentide transversal, cada 3,0 m de desenvolvimento
longitudinal, com pegas de madeira de pinho de 3a ou virola, e espessura de 1

. A posicdc das formas, prumo € nivel sera objetc de wverificaglc permanente,
principalmente durante o lancamento do concreto.

Para um bom rendimento do madeirit, facilidade de desforma e aspecto do

concreto, devem as formas serem tratadas com modeliso ou similar, que impecam

aderéncia do concreto a forma. 0Os preges serdc rebatidos de modo a ficarem
empbutidos.

Por ocasido da desforma ndoc serado permitidos chogues mecdnicos.
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Serd permitida amarracdo das formas com parafusos especiais devidamente
distribuidos, se for para concreto aparente, ou a introducdc de ferrec de
amarra¢do nas formas através de ferragem do concreto.

Deverd ser observade, além da reprodugdo fiel do projeto, a necessidade ou
nfo de contra-flecha, superposigioc de pilares, nivelamentc dag lajes e vigas,
verificagioc do escoramento, contraventamento dos painéis e vedacdo das formas
para evitar a fuga da nata de cimento.

¢ cimbramento sera executado de modo a ndo permitir que, uma vez definida a
posicdo das formas, seus alinhamentos, seccles e prumadas, ocorram
deslocamentos de gualquer espécie antes, durante e apds o lancamento.

Deverdo ser feitos estudos de posicionamento e dimensionamento.do conijunto e
seus componentes, para gue, por ocasido da desforma, sejam atendidas as
secgbes e cotas determinadas em projetos. As pecas utilizadas para
travessias, contraventamento, etc, deverfo possuir secgdo condizente com as
necessidades. Nenhuma pega componente deverd possuir mais que uma emenda em
trés metros e, esta emenda deve se situar sempre fora do tergo médio.

0 cimbramente poderdé, também, ser efetuado com estrutura de ago tubular.

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

4.1.6.5. A¢e Dobrado e Colocado

Obgervar—-se—-& na execugdo das armaduras se o dobramento das barras confere
com © projeto das armaduras, ¢ numero de barras e suas bitolas, a posicde
cerreta das mesmas, amarracide e recobrimento.

Nio serad permitido alterar o ntumero de barras, didmetros, bitolas e tipos de
ago, a ndo ser com autorizaglo por escrito do autor do projeto.

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

As armaduras deverdo ser colocadas nas formas de modo a permitir um
recobrimento das mesmas pelec concreto. Para tanto poderZo ser utilizados
calgos de concreto pré-moldados ou plasticos; estes calgos deverido ser
coleocados com espa¢amento conveniente.

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

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

4.1.7. Obras e Servigos Complementares .

4.1.7.1. Fossa Séptica Tipo OMS

Nas localidades desprovidas de servigos publicos de coleta de esgoto seri
empregada fossa séptica para tratamento primaric dos esgotos prediais.

A localizac8o das fossas sépticas deverd ser de forma a atender as seguintes

condigdes:

- possibilidade de facil ligagdc do coletor predial ac future coletor
piblicoe; :
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- facilidade de acesso, tendo em vista a necessidade de remogéo
periddica do 16do digerido; '
- afastamento minimoc de 50,0 m de qualgquer manancial;

- ndo comprometimentc dos mananciais e da estabilidade de prédios e
terrenos proximos.

As fossas deverdo ser construidas em pegas pré-moldadas de concreto-tipo OMS,
ou, ainda, em concreto armade, alvenaria de tijolo macige, e que atenda as
condigdes de seguranga, durabilidade estanqueidade e resisténcia a agressio
quimica dos despejos.

4.1.8. Fornecimento de Pecas Metdlicas

Todos os fornecimentos de pegas especiais, tais como, tubos, conexdes
adaptaderes, grades, cantoneiras, e o outros, serfo executades de acordo com
o projeto e obedecendo acs tipos de materiais especificados.

Ndo serd@o aceitas pegas de dimensdes ndc solicitadas, nem t&o pouco gue
apresentem sinais ou vestigios de deformac&o ou aproveitamento de materiais
usados e de sucatas.

Ser3o usadas pecas noévas, perfeitamente alinhadas, sem rebarbas e saliéncias
ou sinais de soldas executadas incorretamente.

As pecas deverdo receber tratamente, o mais indicado possivel de acordo com ©
projeto ou recomendagidc do fabricante, ou instrugdes em vigor para aplicacéo
em sistema de abastecimento da agua.

4.1.%. Instalag¢des Hidrdulico—Sanitiarias

Serdo usados tubos de PVC rigide gue deverdo atender &s caracteristicas
minimas exigiveis pela EB-183 para a série A, com juntas scoldaves, ou para a
série B, com juntas flangeadas.

A execu¢do das instalagdes dos tubos e conexdes de PVC rigide deverd atender,
ainda, as condigdes gerais minimas fixadas pela NB-115, além do dispde a NB-
92 e os seguintes reguisitos:

- Serdc embutidas ou aparentes, conforme indicado no projeto:;

- Em nenhum caso, of tubos poderdo ser curvados a quente e sim montados
com conexdes adeguadas; permitir-se~-& pequenas curvaturas a frio,
para peguenos ajustes, tomando-se o cuidado para gue as conexbes ndoc
sofram tensdeas complementares por efeito de alavanca;

- N&do é permitida a abertura de bolsa nos pedag¢os cortados dos tubos;
dever—-se-3 usar luvas paxa soldar;

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

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

- Durante a construg¢do, todas as extremidades serdo vedadas . com
“*plug”cu “caps”, para evitar a entrada de corpos estranhos;

- Nas tubulagdes de suc¢do 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 Jjunta, proceder-
se~4 conforme as recomendac¢des do fabricante.
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A execugdc das instalacdes prediais de esgoto sanitdrio deverid - atender 3as
exigéncias técnicas minimas fixadas pela NB-192, além dos regulamentos, normas
e padrdes do 6rgdo competente.

Serdo usados tubos e conexdes de PVC rigido com juntas soldiveis ou
elisticas, conforme projeto.

Os ralos e caixas sifonadas para esgeto secundaric serd3o de PVC rigide,
conforme indicado em projete.

A instalacdo dos tubos e conexdes de PVC rigido deverid atender as condigdes
gerais minimas fixadas pela NB-115 no que couber, além das recomendagdes do
fabricante.

4.1.9.1. Materiais & Empregar

a) Tubos e conexSes de PVC. 0Os tubes e conexdes -de PVC rigide para
instalagdes prediais de dgua fria devem ser fabricados de acordo com a
especificacio NBR 5648/77 da ABNT e os tubos e conexdes de PVC, rigido para
esgoto predial e ventilagdo devem ser fabricados de acorde com a
especificacdo NBR 5688/77 da ABNT. E dado preferéncia aos tubos e conexdes
usados para agua fria de juntas soldaveis.

b} Aparelhos sanitarios. S3oc aparelhos destinados a fornecer agua para fins
higiénicos e a receber dejetos e 4guas servidas. As dimensdes dos aparelhos
sanitérios fornecidas pelos fabricantes obedecem &as especificagdes das
Normas. Os aparelhos sanitarios saoc: chuveire, lavatério, pia e bacia
sanitaria.

Chuveiro. Os chuveiros devem ser instalados em recinto.separado.
0 ponto de abastecimento d &gua do chuveiro deve ficar a 2,10 m do pisc
enguanto que 0s registros de comando devem se localizar a 1,3C m.

0 esgotamento & felito a partir de um ralo seco ou sifonado, ligado a uma
caixa sifonada.

Lavatdrio, Os lavatdrios podem ser de console, de pedestal ou de coluna.

O ponto de abastecimento de &agua fria para alimentagio do lavatdrio deve ser
localizado a 0,10 m & direita do eixo de simetria da pega. A altura € de
aproximadamente 0,58 m em relagic ao piso. A ligacdc do ponte de saida de

dgua ao lavatdrio & por meio de um tubo de ligagio flexivel.

O esgotamento do lavatério é feito a partir da vdlvula do apaxelho acoplada a
um sifdo e deste para uma caixa gifonada.

As normas NBR 6499/85 e NBR 10535/87 da ABNT é que regulamentam a fabricacdo
de lavatérios de material cerdmico e devem ser cobedecidas.

Pia de ag¢o Inoxidavel. Os bojos da pia poderde ter formate guadrado ou
retangular.

Q0 abastecimento de agua na pia deverd ser de &gua fria tratada e ndo tratada.
Os pontos de abastecimento de agua deve ficar a 1,10 m do piso. O esgotamento
da pia & feito a partir da valvula de fundo acoplada a um sifdo e deste para
uma caixa de gordura ou tubos de gordura. Se a distdncia da pia a caixa de
gordura for superior a 5,00 m, & canalizagio de escoamento deverd ter
didmetro minimo DN 100.

A dimensdo minima da pia deverd ser de 0,60 x 4,00 m e ¢ modelo adotado € com
dois (2) bojes.
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— Vaso ou Bacia Sanitd4ria. Os vasos sanitdrios, deverdc ser de pedestal. Sio
providos de fecho hidrico, que impede a passagem de gases, provenientes do
esgoto primério, para o interior da edificacgio.

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

0 abastecimento de agua para a limpeza de vaso sanitdrie é& fungfo do
dispositivo adotado. Se por exemplo o dispositive de limpeza for caixa de
descarga acoplada ao vaso sanitério, o ponto de abastecimento & a 0,20 m do
pisc & a 0.15 m do lado esguerdo do eixo do vaso sanitario e a ligacdc se faz
por meio do tubo flexivel; se a caixa de descarga for suspensa, normalmente o
ponto de abastecimento é& 2,00 m do piso, podendo variar em fungdo da
iluminagdo natural ou algum elemento estrutural.

O ponto de esgotamentco deve ter seu eixo de 0,26 a 0,38 m da parede, wvalor
este que ¢é fixade de acorxde com o fabricante e o modelo escolhide. O

.

esgotamentc é feito ligando a saida do vasc sanitidrio ao esgoto primdrio.

Os vasos ou bacias sanitdrias sdc fabricados segundo as normas NBR 6488/83 e
NBR 9338/86 da ABNT e devem ser obedecidas.

c) Dispositivos de controle de fluxoc. S&o dispositives destinados a
estabelecer, controlar e interrcmper ¢ fornecimento da &gua nas tubulacdes e
nos aparelhos sanitarios.

Oz dispositivos controladores de fluxo s&8o normalmente confeccionadecs em
bronze, ferre fundido, lati3c e PVL, satisfazendo 3s esgpecificacgées das
Normas.

.0s principais dispositivos de controle de fluxo empregados em instalacdes
prediais sao: torneiras, torneiras de bdla, registros de gaveta e registros
de presséo.

— Torneiras. Existem véarios modelos de torneiras de pressio disponiveis no
mercado. S&c fabricadas segundo as especificacdes da NBR 10281/88 da ABNT,
e deve ser obedecida.

—~ Torneiras de bdia. S&do usadas para interromper o fluxo de Agua em
reservatérios, caixas de descarga, etc. Normalmente sio fabricadas de
material pléastico ou latdo.

— 380 fabricadas segunde as recomendag¢des da NBR 10137/87 da ABNT, e deve ser
obedecida.

- Registros de gaveta. S3c registros de bloqueio, destinados a funcionar
completamente abertcs ou fechados, apresentandoc reduzida perda de carga
quandoe totalmente abertos. S8¢ utilizados nos ramais de alimentaclfo. Os

registros de gaveta sdo fabricados segunde a NBR 70072/87 da ABNT e deve
ser ocbedecida.

— Registros de pressdo. Sdc registros que permitem o contreole do esceoamente e
também o blogueio total do liquido. Tém fechamento mais rapido do que de
gaveta e apresentam grande perda de carga. S8o utilizados nos sub-ramais
de aparelhos sanitarics quando se requer uma vedacdo perfeita, como por
exemplo nos chuvelros. 0s registros de pressdo s3oc fabricados segunde a NBR
10071/87 da ABNT e deve ser obedecida.

d} Acessdrios Hidraulico-Sanitaries. As 1instalacgdes hidrdulico-sanitérias
possuem trechos embutidos nas paredes e nos pisos. Os pontos conhecidos per
terminals de agua fria e os pontos de espera, para receber o esgotamento dos
aparelhos sanitarios, ficam aparente e também as grelhas dos ralos secos e
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caixas sifonadas. Estes pontos precisam ser interligades &s pecas ou
aparelhos sanitarios.

Denominamos de acessdrios hidrdulico-sanitdrios todos os elementos utilizados
para interligar os pontos terminals aos aparelhos sanitirios, os sifdes, as
caixas sifonadas, o5 ralos secos, os tubos para calxas e valvulas de
descarga, enfim, todos os complementos das instalagbes das hidrédulico-
sanitdrias, Sem os quais ndo seria possivel o bom desempenho que se espera
destas instalag¢des. Além do que Jja foi dito: sifi3oc em PVC para pia e
lavatério, tudo de ligagdo flexivel, tubo para caixa de descarga aparente,
tubo de ligagdo para vaso sanitdrio, wvdlvulas de escoamento e caixa d dagua
pré-fabricadas.

4.2, Especificagdes para Materiais e Equipamentos Hidromecinicos
4.2.1. Fornecimento de Tubos e Conexbes

Estas especificacdes tem por objetivo definir as caracteristicas gerais e
estabelecer as condig¢des técnicas minimas que deverfo ser atendidas por todos
os tipos de tubos e conexdes, indistintamente das matérias primas empregadas
na fabricacio.

As condicgdes especificas e peculiares a cada tipo de tubulagdo estardoc
descritas nos itens seguintes que apresentam as especificagdes e normas
técnicas que deverdc reger o fornecimento.

4.2.2. Consideragdes de Cperagdo

Os tubos e pecas especificados deverdo ser adequados 3s condig®es ambientais
locais, que sd3c as seguintes:

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

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

- Umidade Relativa Média: 70%

0 liquido a ser conduzido sera agua bruta, com temperatura média de 27°C. A
dgua poderi ter gquantidades varidvels de areia, silte e material orgédnico.

Os tubocs, conexdes e acessdérios deverdo cumprir todas exigércias aqui
especificadas, bem como, atender a todas caracterigticas intringecas e
peculiares de cada tipo de tubulacédo.

Deverdo também estarem aptas a atender as classes de presséo definidas nesta
especificacio e nas planilhas de gquantitativos anexas.

4.2.3. Escopo de Fornecimento

Os tubos e as conexdes deverdo ser fornecidos completos, com todos os
elementos necessidrios 4 sua instalacio e operagdo, parafusos, acessdrios para
juntas flangeadas, anéis e lubrificantes para as juntas elisticas, material
de revestimento, etc.

0 fornecimento abrange também os itens a seguir relacionados, sem entretanto
se limitar a eles, bem como dagueles citados nas especificagdes peculiares de
cada tipo de tubulag¢dac, ficande claro que a responsabilidade do Proponente /
Fornecedor se extende até a entrega dos tubes, devidamente descarregades e
armazenados nos locals definideos, e, recebidos e aceitos pela Fiscalizacg3o.

— Desenhos, catdlogos e demais caracteristicas dos tubos, conexdes e pegas
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— Instrugfes de montagem e instalagdo - Limites de cargas de aterro - limites
para instala¢do aérea

- Informagdes sobre pe¢as de reposigdo e reparos nos tubos

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

- Fornecimentc de parafuscs, porcas, anéis de vedagdo e lubrificantes em
guantidades que superem em 1% as quantidades tedricas necessdrias, por
didmetro '

— Testes de matérias primas, materiais e das tubulac¢des na fdbrica, conforme
exigido pelas especificacgdes respectivas.

— Embalagem e protegdo para embargue.

- Transporte das tubulagdes e pegas, da fdbrica até ao logal de
entrega especificados no Edital e/ou Contrato.

— Descarga no local de entrega.

— Armazenamento no local de entrega. _

— Inspegdo final para verificagdo de danos de manuseioc e transporte.

O Propcnente / Fornecedor, deverd apresentar junto com sua proposta o
cronograma de fabricagdc e entrega de forma que a Fiscalizag@o possa
acompanhar todas as etapas que julgar conveniente e possa estar presente aos
testes e ensailos.

4.2.4. Materlais - Tipos de Tubos — Matérias Primas

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

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

As especificag¢des contidas neste documento definem as condi¢des operaciconais
e caracteristicas minimas exigivels, estando previstos os seguintes materiais
e / ou tipos de tubulacdo:

a) Tubos de PVC rigido
b) Tubos de Ferro Fundido Dudctil
¢) Tubos de Polietilend de Alta Densidade.

Para «cada tipo de tubulagdoc prevista, serdo definidas as normas e
Especificagdes a serem criteriosamente obedecidas e que sdo contempladas
neste Edital. Todavia, o Proponente / Fornecedor poderd propor outras
alternativas de materiais n&o contemplados nesta especificagao, desde que
obedecam as condig¢des operacionais, existam normas e especificagdes
internacionalmente reconhecidas e aceitas, bem como, j& exista tradicdoc de
uso de pelo menos 30 (trinta) anos. Atendendo as condigdes acima, a comissdo
técnica que analisard as alternativas propoestas serd scberana no julgamento,
sendo, a seu uUnico e exclusive critério, a aceitagdo ou ndoc da alternativa
proposta.

4.2.5. Projeto e Dimensionamento

0Os tubos, conexdes e pecas deverdao ser dimensionados com ampla folga em
relacdo as condi¢des de trabalho.

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

0s tubos, conexdes e pecgas deverdo ser fornecidos em conformidade com as
classes de pressdo indicadas no escorpe de fornecimento.
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4.2.6. Disposi¢des Construtivas

Qs tubes, conexdes e pecas dever3c obedecer as disposicgdes construtivas
estabelecidas neste item, bem como, a toda e qualquer exigéncia adicicnal
prevista nas normas técnicas especificas de cada tubo.

4,2,6.1., Dimensdes e Tolerdncia

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

Segundo estas especificagdes, os tubos terfo comprimentos com 08 seguintes
padrées: L = 6,00 metros, L = 12,00 metros,

Para o caso de tubos em Polietileno de Alta Densidade (PEAD) fornecidos
enrclados em bobinas, o comprimento mdximo ficard limitado as condicgdes de
transporte e manuseios.

4.2.6.2. Extremidades - Juntas de Acoplamento
Estas especificacdes prevéem os seguintes tipos de extremidades e juntas:

Extremidades em ponta e bolsa para junta eldstica com anel de vedagdoc em
borracha (elastémero z base de Neopreno).

Extremidades lisas para acoplamento flexivel através de Juva de unifo com
vedagdo em borracha.

Acoplamento rigide com flanges

Qutros tipos de junta ou acoplamento deverio ser submetidos & aprovac8o da
Comiss&oc Técnica ¢gue julgara a concorréncia.

Para o casc dos tubos em Polietileno de Alta Densidade, onde o acoplamento
especificado & a soldagem termoplédstica, o Proponente / Fornecedor devera
incluir em seu  fornecimento os equipamentos e tecnologia para scldagem
especificos para cada didmetro de tubulagdo ofertada. O nimero de maguinas de
solda devera ser nce minimo 2 {dois) equipamentos por didmetro ou por adutora
a ser construida,. ou seja, no minimo 30(trinta) conjuntos.

Todas as juntas de acoplamentos (juntas eldsticas, flexiveis ou rigida com
flanges) deverdo obedecer a mesma especificaglc e ferem a mesma dimensio para
cada didmetro, sendo intercambiidveis entre si.

Os flanges deverdo preferencialmente obedecer as normas NBR ~ 7675 e NBR -
7560 da ABNT. Teodavia, para a totalidade dec lote serfio considerados
aceitéveis flanges conforme normas ANSI / AWWA ou ISO ou DIN, dimensionados
para as classes de pressio da tubulacgio fornecida.

4.2.6.3. Revestimento e Pintura ~ Proteg¢do Contra Corrogdo

Revestimento, pintura e protecgdo contra corrosio seric definidos pelas normas
especificadas de cada tipo de tubulacgédo.

Esta especificagdo disciplina apenas =z protegio de superficies usinadas e/ou
superficies metdlicas. Para estes casos sdo exigidos tratamento superficial e
pintura com duas demfos de primer com espessura minhima de 50 micra e demdo de
tinta {esmalte sintético) de acabamento de 30 micra.
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As superficies usinadas das flanges deve ser protegida com anti-cxidante
apropriado, e, protegidos contra danos mecidnicos.

4.2.6.4. Identificagdo - Marcagdc das Pegas e dos Tubos

Além das marcagdes e identificagdes normalmente exigidas pelas especificagdes

pertinentes a cada tipo de tubo, para as necessidades desta especificacio
geral, as seguintes identificacdes sfo exigiveis.

— Nome do Fabricante e/ou marca comercial
— Norma de fabricagdo
— Didmetro nominal

- (lasse de Pressdo conforme norma de fabricacdo e testes
~ Data e série de fabricagdo

~ Marca de conformidade - ISO §.000 - Garantia Aésegurada

- Classe de Pressdo desta Especificacdo (Classe A...até ...H) (Estabelecer
cdédige de cores) ‘

— Etiqueta ( Tag Number) identificando o destino de material
- SRH -
— Namero do contrato (opcional)

4.2.6.5. Inspegfes e Testes

Cs tubos conexdes e pegas especlais, devem ser submetidos aocs testes
previstos nas normas especificadas de cada tipo de tubulacdo.

Assume papel fundamental o Sistema de Garantia de Qualidade IS0 - 9.000
referente ao0s critérios de Inspecdc e Testes e respectivos registros e
certificados de conformidade.

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

Tedos os registros dos testes de fabricagdo e testes finaigs de aceitacdo
deverdo estar em conformidade com o Plano de Garantia de Qualidade.

A Licitante se reserva o direito de designar um representante para acompanhar

os testes. Estes representantes poderdo pertencer a gqualquer drgdo, a
critério da mesma.

O Proponente / Fornecedor deverd facilitar . o acesso do representante da
Licitante em qualguer fase do processo de fabricagio dos materiais cederx
guaisquer das pegas a serem testadas e propiciar todas as facilidades
necessarias a execucdo dos ensaios.

As despesas relativas a realizag8o dos testes, corzerdo por conta do
Proponente / Fornecedor, sem qualquer 8Bnus para a Licitante.

Os resultados dos testes deverdo ser apresentados em certificados

especificos, sendo preparado um “Data Book” relativo a todas atividades deste
fornecimento.

4.2.7. Embalagem - Transporte — Carga -Descarga e Manuseio - Estocagem

As normas especificas de cada tipo de tubulacg8o definem as caracteristicas
minimas e exigiveis para as condigdes de manuseio, carga, descarga e
armazenagem, bem como a embalagem adegquada.
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Para os objetivos desta Especificag@c Geral, todeos tipos de tubos devenm
obedecer ao disposto a seguir.

4.2.7.1. Embalagem

A embalagem e protegdo dos tubos, conexdes e pecas deverd ser criteriosamente
dimensicnada (selecicnada) e executada para fins de transporte maritimo e/cu
ferroviario, rodoviirio de forma a evitar danos durante o manuseio (operacdo
de carga e descarga) e o transporte.

As extremidades dos tubos, conexdes e pecas devem ser protegidas contra danos
de eventuais impactos.

Os flanges (das conexées e pecas especiais) 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
madeira e separados por classe de pressdo.

As caixas deverdo ser convenientemente identificadas com os mesmos dizeres
solicitados no item 3.6.4 pelo lado externo, e, internamente devem trazer uma
etiqueta c¢com as mesmas identifica¢des, protegida por sacos pléasticos ou
similar.

As conexfes com difdmetros maiores que 200 mm, inclusive, poderfc (a critério
do Proponente/ Fornecedor e se adequado a suas conexdes) ser embaladas e
amarradas entre si, com as extremidades protegidas e contende etiqueta de
identificacdo conforme acima mencionado.

O Proponente/Fornecedor assumird o &nus decorrentes da substituicio de pecgas
danificadas e/ou por todo e qualgquer reparo de dancs ocorridos pela ndo
observéncia destes requisitos.

Anéis de vedag¢do de borracha deverio ser embalados em caixas de madeira,
separados por didmetre e por tipoc (classe de pressdc, forma, etc.),
identificados conforme acima referido. Estas obrigacdes também se estendem
para o lubrificante fornecido.

Parafusos, percas e demals acessdrios middos deverfo ser embalados em caixas
de madeira identiificadas conforme acima.

As quantidades de anéis de vedacgdo, lubrificante, parafusos e porcas,
correspondente ac 1% em excesso & destinadas a perdas, extravies e danos
durante a montagem, deveric ser embalados em caixas de madeira, separadamente
contendo a indicagdc de MATERIAL EXCEDENTE PARA REPOSICAO.

Todos os custos de embalagem devem estar contidos na proposta apresentada e
fazem parte integrante do fornecimento. Nenhuma remuneracfioc serd 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 efetuade com equipamentos
apropriados para evitar danos.

O transporte maritimo serd preferencialmente efetuado com as tubulagdes em ™
Conteiners”, principalmente para didmetros "até 150 mm inclusive. Para
didmetros 200mm e maiores serdoc toleradas embalagem em engradados ou
amaxrados, responsabilizando-se o Proponente / Fornecedor poer quaisquer danos
de transporte maritimé em fun¢doc das caracteristicas de seus produtos.




TTYYYYYY YY) )

-y -

Yy Y

30

AN INIFIINND

Conexbes e pecas especiais deverdo necessariaménte serem transportados em
“conteiners” para o caso de frete maritimo.

No transporte rodoviidrio, deverfo ser utilizados velculos adeguados, e, as
tubulacdes devem ser apoiadas na carroceria em bergos apropriados e
convenientemente fixados e amarrados para evitar danos em fungdo de
deslocamento e atritos.

Deverdo ser rigorosamente obedecidas as instrugbes e recomendagdes de
transporte definidas pelo Fabricante e pelas normas especificas de cada tipo
de tubulacéo.

O Proponente / Fornecedor assumird todos os &énus decorrentes da substituicgédo
de pecas danificadas e/ por todos reparos necessarios de danos ocorrides no
manuseic e transporte.

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

Deverdo estar incluidos nos precos da proposta todos. os custos relativos a
estas atividades e informados, devidamente separados, nas planilkhas de
pregoes.

4.2.7.3. Armazenamento (Estocagem)

Faz parte integrante de fornecimento, com os custos diluidos nos pregos
unitarios e sem qualquer remuneracdo em separadec, os servigos de descarga,
conferénclas e armazenamento no local de entrega.

Para tanto, o Proponente / Fornecedor deverd dispor nec local de entrega de
todos os insumos, materiais, equipamentos e recursos humanos para © correto
armazenamento do seu produto, isto é&:

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

Deverd ter no local, pessoal para movimentagio e empilhamente dos tubos e
separacdo e identificacio das caixas.

Deverd ter um técnice especializado @para orientar todas operacdes de
armazenamento e ser o responsavel pela conferéncia final de todos os
materiais para fins de recebimento pela Fiscalizagido.

0 fornecimentc somente serid considerade apdés a entrega armazenada, protegida
e recebida pela Fiscalizagédo.

Para fins de armazenamento e recebimento os. seguintes requisitos serdo
obrigatdérios:

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

Os tubos fornecidos em materiais termoplésticb (PVC ou PEAD) devem ter as
superficies externas das pilhas protegidas da luz solar, isto &, devem ter

cobertura de lonas plésticas ou protegdo equivalente.

Nic serd permitida a permanéncia de pegas defeituosas ou materiais recusados
na area destinada ac armazenamento das tubulac¢des e pecgas.
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As recomendagdes do fabricante e as exigéncias das normas especificas
relativas aoc empilhamento e armazenamento deverdo ser rigorosamente
cbedecidas.

As extremidades das tubulagdes nas pilhas deverdo estar protegidas contra
eventuais danos decorrentes da movimentagio de veiculos no local, devendo ser
previsto afa$tamento entre as pilhas no minime de 1,0 metro, ou maior, a
critério da Fiscalizacdo e da disponibilidade de &rea no local de entrega.

Os tubos deverdo ser separados e empilhados por didmetro e por classe de
pressdo desta Especificac8o Geral, Quande a Classe de Pressdo nominal dos
tubos fabricades em conformidade com suas normas especificas atenderem a mais
de uma classe de pressfc desta Especificacio Geral poderdo ser empilhados em
conjunto, desde que convenientemente identificados, por exemplo = Classe A e
B da Especificacdo Geral ou Classe A, B e C da especificacgido Geral.

A Licitante sera a unica responsdvel pela guarda e conservag8o dos materiais
apds o recebimento.

4,.2.8. Recebimento

No local de entrega o recebimento dos materiais sera efetuado conjuntamente
entre as partes, isto &, representantes credenciados do Proponente/Forneceder
e representantes c¢redenciados da Fiscalizagido da SRH - accmpanhardc as
operagdes de descarga e armazenamento dos tubos, conexbes e pegas especilails.

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

Se a natureza dos defeitos ndc prejudicar z aplicacdd e ndo comprometer o uso
{vida {til) a Fiscalizag¢8eo, a seu TUnico critéric podera decidir pela
aceitacdo dessa pecas. Neste casc emitird um relatdrio de “Nic conformidade”
justificando a aceitagioc das pecas.

Sempre que possivel serd determinada a causa e a origem de tais defeitos de
forma a eliminar este tipo especifico de “Nio cenformidade”.

Se a natureza dos defeitos for tal dJque impega sua aplicagidc € uso, a
Fiscalizacgio emitira um relatdério de “Ndo conformidade”, rejeitandoc as pecas
defeituocsas e devolvendo ao Proponente / Fornecedor que terda até 48 horas
para retirar estas pecas do local.

Em hipbétese alguma serd permitida a - permanéncia de pecgas defeituosas
destinadas ao armazenamente dos materiais.

O “Relatério de Nio conformidade” e develugdo das peg¢as defeitucsas deverd
ser assinado pelo representante credenciado do Proponente / Fornecedor .

A devolugdo das pegas defeituosas serd efetuada sem quais gquer &nus para a
Licitante.

O Proponente / Fornecedor deverd responsabilizar-se pela reposicgido das pegas
danificadas, sem quaisquer dnus a Licitante, &, em prazo que nde prejudigue o
cronograma de utilizag8o da Liciltante.

O material sera considerade “Recebido” apds corretamente armazenado e
entregue os certificados de Garantia de Qualidade e o certificado de Inspegao
emitido pela Figcalizacdoc ou por £irma ou representantes peor ela
credenciados. Serd entdo aposto no conhecimento de carga e na Nota Fiscal um
carimbe de “Recebido” com a assinatura de ambas as partes.
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A partir deste momento, inicia-se a contagem do tempo para o Prazo de
Garantia, bem como a responsabilidade pela guarda e conservagio por parte da
Licitante.

4.2.9. Tubulagdes - Caracteristicas Especificas e Normas de Fabricacio

4.2.9,1. Objetivo

A presente especificacdo tem por objetivo definir as normas e especificagdes
de projeto e dimensionamento, bem como de fabricacdo, fornecimento de testes
para cada tipo especifico de tubulacgdo.

Tem também por objetivo apresentar requisitos mandatérios e/ocu restritivos
decorrentes das necessidades de projete e execugdo das adutoras e das
caracteristicas regionais.

4,2.8.2. Tubos de Ferro Fundido Ductil

4.2.9.2.1. Normas de Fabricacgdo e Dimensionamento

Os tubos de Ferreo Fundido Ductil deverfo ser dimensionado e fabricades de
acordo com as seguintes normas:

Normas Basicas

International Standart I50 2531: Ductil e JIren Pipes, fittings and
accessories for pressure pipelines

ABNT - NBR 7663; NBR-7674; NBR-7676; NBR-8682 e NBR-8318 e respectivas normas
de inspeclo e testes, inclusive de acessdérios.

Normas Opcionais

ANSI-
A.21.50
AWW-A.C.150

American National Standart for the Thickness DPesing of
Ductile Iron Pipe

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

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

ANSI- American MNational Standart for Gray - Iron and Ductile
2.21.10 - Iron Fittings 2 in. Thrcougs 48 in. for water and
AWWA~C.110 other liquids

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

Centrifugally Applied

Qualquer outra especificacio deverd ser previamente submetida a aprovaglo da
SRH,

4.2,9,2.2 -~ Condigdes Especificas

Os tubos de ferro dictil deverdo ser revestides internamente com argamassa de
cimente conforme heormas acima.

Externamente os tubos serdc protegidos com pintura betuminosa.
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Cs tubos deverfdc ter juntas eldsticas que atendam as classes de presséo
estabelecidas no escopo de fornecimento.

O projeto e dimensionamento da espessura (incluindce as tolerdncia de corroséo
e de fundigdo) deverd atender a pressio maxima transiente de cada classe, bem
come a pressdo de testes hidrostatico de 1,5 vezes a pressio maxima
transiente de cada classe.

O projete da Jjunta elastica também deve atender os requisites de
dimensionamente acima indicades.

4.2.10.3. Tubos de PVC - Rigidc - PBA
4.2.10.3.1. Normas de Fzbricacgic e Dimensionamento
Os tubos de PVC - Rigide deverdoc ochedecer as seguintes normas:

Normas Bésicas

ABNT - NBR-5647; NBR-6588; NBR~7673 e NBR-8217 as quais definem tamhém as
normas de inspegdo & testes que também deverdo ser obedecidas, compreendendo
as Normas Nacicnais; e IS0 4422, IsSO Réi, DIN 8081, DIN 8062, UNIT 215 e
Normas ASTM equivalentes, compreendendc as Normas Internacionais.

Qualquer outra norma deveréd ser previamente aprovada pela SRH.

4.2.10.3.2. Condicdes Especificas

Os tubos deverdo ter juntas elésticas que atendam as classes de pressic
estabelecidas pela Especificacidoc Geral.

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

A pressdo de teste hidrostatice ndo deve se limitar a 1,5 vézes a pressidc
maxima de trabalho, mas sim a pressio prevista em normas para tubo novo &
frio (temp. ambiente).

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

4.2,.10.4. Condigdes Especificas

QO projeto da espessura do tubo deverd considerar temperatura maxima da Agua
30°C (Temperatura média 27°C) e Pressio mixima de Trabalho igual a pressio
maxima transiente de cada classe.

As condigbes de manuseic e armazenamento devem considerar uma temperatura
ambiente maxima de 50°C.

Toda tubulagio deve ser armazenada aoc abrige de sel. Se ¢ armazenamento for
em &area externa, os tubos devem ser cchertos com lona em forma de abrigo
proviséric de modo que exista espago livre acima da geratriz superior do
ultime tubo da pilha de pelo menos 60 cm. Todas cautelas devem ser tomadas
para evitar que a temperatura no local de armazenamento, préxime aoc ultimo
tubo da pilha {0 mais elevado) seja muito elevada ficando os tubos submetidos
a temperatura de até 50°C.
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A altura de empilhamento méxima admitida pela norma deve ser revista para
estas condigdes de temperatura, sende reduzida sensivelmente, isto &,
Proponente/ Fornecedor deve ficar atento a estas condicbes lembrando que ele
mesme sendo responsavel pelo armazenamento, respondendc peleos dancs de
ovalizagdo e empeno durante o periodo de armazenamento.

Adicionalmente aos termos de garantia previstos no item 3.7.3, o
Proponente/Fernecedor deverd garantir as condicdes de armazenamento cuja
execucdo (e consegiiente metodologia e cdlculo dos esforgos/cargas externas) é
de sua responsabilidade. A garantia das condigdes de armazenamento é de 12
meses, e, neste periode © Proponente/Fornecedor deverad fazer seguro
compativel a estas condig¢gdes em favor da SRH. Esse seguro serd executado pela
SRE - =e constatadas ovalizagdo superiores a & % do didmetro ou flechas
excessivas de empenc gue ndo permitam a utilizagdo dos tubos.
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Considerando as condigdes de operagdoc (temperatura da &gua e cargas de
aterro, fatores de <redugdo de ©pressic ‘em fungfio da temperatura) o
Proponente/Fornecedor deverid apresentar juntamente com sua proposta a memdria
de cadlculc com Jjustificativas para os wvalores do SDR adotado e da maxima
pressioc de operaglo, selecicnando portanto a espessura e classe de pressfo. A
SRH - analisard estes cdlculos e somente apds aprovados & que serdo aceitas

as espessuras propostas. Em nenhuma hipdétese serdo aceitos tubos com wvalor
SDR maior que 17 (dezessete).

0Os ensaios & pressdo hidrostdtica interna de curta duracdo a 20°C e a 80°C

deveric obedecer aos reguisitos das normas IS0 e seus valoxes devem estar
calculades e apresentados juntamente com a proposta,
da SRH.
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Faré parte do fornecimento dos tubos , integrando a proposta de pregos a
entrega de 30 (trinta) conjuntos de scldagem termopldstica, incluindo a
transferéncia de tecnologia de soldagem e o treinamento do pesscal. Essa
quantidade poderd ser diminuida se a maior parte do fornecimento de tubos de
PEAD for em bobinas com comprimentos extensas. O Proponente/Fornecedor devera
apresentar juntamente com a proposta o calculo do nlimerc exato de conjuntos
de soldagem termopléastica necessdrios para assentamento e soldagem da
tubulacdo fornecida em 90 (nowventa) dias. Nenhuma remuneracdc adicional esti
prevista para o fornecimento dos conjuntes de soldagem termoplastica e da
transferéncia de tecnologia/treinamente e supervisdo de soldagem.

custos devem estar incluses e diluidos nos pregos unitdrios dos
fornecidos.

Esses
tubos

4.2.10 - Montagem da Tubulagéo

Em todas as fases de transporte, inclusive manuseio e empilhamento, devem ser

tomadas medidas especiais para evitar choques que afetem a integridade dos
materiais.

Cs tubos no transporte para vala, ndo devem sSer rolados sobre obsticulos que

produzem chogues, em tais casos, serdo empregados vigas de madeira ou roletas
para ¢ rolamentco dos tubos

Os tubos serdo alinhados ao longo da vala, deo.lado cposto a da terra retirada

da escavagdo, ou scbre esta, sem plataforma devidamente preparada, quande for
pessivel a primeira solugdo,

4,2.10.1, Manipulacdo Manhual

0 tubo podera ser rolado sobre prancha de madeira para a beira da wvala,
desloga-los no canteirec de obras ou, melhor ainda,
adequada.

para
usar uma empilhadeira
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Para tubeos plastices a manipulacgdo manual s & recomendavel para dismetros
até 200mm. No casc de tubos metilicos as operagdes de carga, descarga e
colocagdo na vala deverdo ser efetuadas com eguipamentcos mecinicos
apropriados, para todos os didmetros.

Ndo serd permitideo o deslizamento e nem © uso de alavancas, c<orrentes ou
cordas, sem a devida protegdc dos tubes nos pontos de apoio com material ndo
abrasivo e macio.

4.2.10.2. Manipulagdo Mecdnica

Preferencialmente os tubos deverdc ser manipulados com eguipamentos
apropriades, dotados de capacidade e de comprimento de langa compativeis com
a carga dos tubos e o tipo de servigo. Esta operagdo poderi ser executada por
caminhdo com guindauto, retro-escavadeira, empilhadeira cu talha.

4.2.10.3. Exame e Limpeza da Tubulac¢do

Antes da descida da tubulag¢do na vala, © ftube e as conexdes deverfo ser
examinados para verificar a existéncia de algum defeito, e deverido ser limpos
de areia, pedras, detritos e outros materiais.' Qualguer defeitoc encontrado
deverd ser assinalado 3 tinta com marcagido bem visivel do ponto defeituoso, e
a peca defeituosa sbé poderad ser aproveitada se for possivel o seu reparc no
local. Sempre que se interromper os servigos de assentamento, as extremidades
do trecho j& montado deverdo ser fechadas com um tampdo provisério para

evitar a entrada de corpos estranhos, ou peguencos animails.

4,2.10.4. Alinhamento e Ajustamento da Tubulagdc

A descida do tubo na vala serd feita lentamente para facilitar o alinhamente
dos tubos através de um eixc comum, segunde o greide da tubulacgdo, através de
procedimentos compativeis com ¢ peso e a natureza do material. =

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

‘Nos trabalhos de alinhamento e ajustamento de tubulacgio serdo admitidos bases

provisérias em madeira para calcar a tubulagdo, ou a sua elevagdc através de
Amarelas, de pérticos, ou de equipamentos com talhas, até a deflexdo
admissivel aconselhada pele fabricante dos tubos e pela da ARBNT.

Uma vez alinhados e ajustadeos dois tubos adjacentes no interior da vala, eles
deverfc ser calgados <om um primeiroc apiloamento de terra seleciconada. isenta
de pedras scltas ou de outres corpos.

Na confecgido das juntas deverdo ser obedecidas as prescrig¢des do fabricante
das tubulacBes, uma vez que elas deverio ficar completamente estanques as
pressdes internas e externas.

Deve—-se forrar com 15 cm de areia toda a vala onde a escavagdo apresentou
rocha, e em seguida iniciar o assentamento, devendo prosseguir © reaterrc Com
material selecionade até a pavimentagéo.

4.2.10.5. Testes
4.2.10.5.1. Ensaios de Pressdo
Antes do completo recobrimente da tubulagdo, cumpre verificar se ndo houve

falhas na montagem de juntas, conexdes, etc., ou se nic foram instalados
tubos avariados no transporte, manejo, etc. Para isso, recobrem-se as partes
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centrais dos tubos, deixando as juntas e ligagdes descobertas, e procede-se
o8 ensaios da linha. Estes serdo realizados scbre trechos de 500 m de
comprimento.

0 teste terd pressdo de ensaioc de 50 % acima da pressio normal, ou seja, 1,5
a pressdo de trabalho. Nio serad testado trechos com pressdc de teste inferior
a Skg/cm?, devendo estes trechos ficarem pelo menos submetido a 1 hora com o
citado valor para verificagdo de permanéncia tolerdvel da pressdo estipulada.
O teste & feito através de bomba ligada & canalizacdo, enchende antes com
dgua, lentamente, colocando—se ventosa para expelir o ar existente no seio do
liquide e na tubulacdo. Os oérgdos acessdérios devem ser inspecionados e
qualquer defeito deverd ser reparado. Todos os materiais e equipamentos (ex.:
transporte de &gua, tamponamento, etc) serdo de exclusiva responsabilidade da
Construtora, sem, nenhum &énus para a SRH.

4.2.10.5.2, Ensaios de Vazamento
Feito apéds a conclusdoc satisfatdria do ensaic de presséo.

0 vazamento ¢ a gquantidade de 4dgua a ser suprida a uma linha nova ou qualguer
trecho entre registros , necesséria para manter uma especificada pressfo de
ensaio, apds a tubulagdo ter sido cheia com agua € © ar expelido. O valor da
pressio de ensaio é referido ao ponto de cota baixa, corrigide para cota do
mandmetro; a pressio de ensaio & usualmente estabelecida comec a maxima
pressdo para a lccalidade.

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

L = NDEP/ 3292

I= Vazamento em litros/hora

N= n° de juntas na tubulac¢doc ensaiada

D= dilmetro nominal da canalizagdc, em milimetros

P= Pressdo média de ensaio, em kg/cm2

4.3. Fornecimento e Montagem de Equipamentos Hidromecinices de Controle e
Protegdo.

4.3.1. Valvulas de Gaveta

4.3.1.1. Fornecimento

Serdo do tipo chato com flanges e volante ou cabecote {conforme projeto),
corpo, tampa e cunha em ferro fundido ddctil, anéis de vedagdo em bronze
ASTM-B-62, haste em aco inox AISI-410 e junta em elastémero SER.

Serd3c fornecidas na classe de pressfo e didmetros indicados no projeto.

Devem atender os requisitos minimos da PB~8l6 - Parte 1 da ABNT e seguir a
NBR - 7675 para furag¢io dos flanges.

4.3.1.2. Montagem
4.3.1.2.1. Montagem em CanalizacSes Flangeadas

Nas tubulacdes flangeadas geralmente e expostas e ndo enterradas, séo
utilizados os registros de gaveta com flanges. Tanto sua montagem nas linhas
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‘como sua desmontagem s8o idénticas as dos tubos e conexdes com flanges e nédo

apresentam malor problema.

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

4,3.1.2.2. Montagem em Canalizag¢des de Ponta e Bolsa

Nesta caso, trata—-se gquase sempre de canalizagdes enterradas, e, em geral,
utilizam-se registros de gaveta com bolsas. No entanto, se fossem instaladas
diretamente na linha, os registros com bolsas nfo poderiam ser desmontades e
retirados. Para evitar este inconveniente existem duas scolugdes conforme o
tipo de registreo utilizando:

a) Registros com bolsas

Incorpera-se na linha um teoco de tubo do mesmo didmetrso, aproveitado de um
eventual recorte na obra.

Na montagem das juntas elasticas (ou mecénicas), prever uma £folga de 35 =&
40mm entre o fundo da bolsa e a ponta do tubc ou toce. (N&o esguecer gue a
ponta deve primeiro penetrar ate o fundo da bolsa para ser em seguida,
recuada de 35 a 40mm). Com esta folga, a desmontagem de registro seré
facilmente realizada.

Serd ainda mais facil a desmontagem instalando-se uma Jjunta em um dos lados
do registro, o gque dispensa a fclga prevista.

b} Registros com flanges

0 uso de registros com flanges em canalizagdes de ponta e bholsa & a solugdo
classica adotada porgue permite a fécil desmontagem e retirada dos registros.

Para isso a instalacdo dos registros com flanges & completada por uma peca de
extremidade flange e ponta de um lade do registro e uma peca de extremidade
flange e bolsa do outro prevendo-se, uma folga de 35 a 40mm entre o fundo da
bolsa e a ponta do tubo ou extremidade.

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

- Instalacgéo

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

- instalagdc de superficie;

- instalag3c subterrdnea, sob tampdes ou em caixas ou camarag de alvenaria.
Em relacio & canalizacglo, os registros podem ccupar 4 posigles: .
- de pé, em canalizagio horizontal:;

- invertida, em canalizac8o horizontal;

- deitada , em canalizac¢doc horizontal:

- de lado, em canalizacdo wvertical;

A posicdo de pé & a mais aconselhével, devendo-se evitar as outras trés -
principalmente no didmetro médics e grandes.

4,.3.2. VALVULAS Borboletas

4.2,2.1. Fornecimento
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~ c<orpo incluinde flanges e volante - ferro ductil;

- porta junta - ferro dictil;

- tampa - ferro ductil;

- anel de apertc - ferro ddctil 3Ni;

- borboleta -~ ferro ductil;

- eixo suporte - ag¢o inoxiddvel 18.8;

- sede de veda¢30 - aco inox CF-8 (AISI-304)

- buchas superior e inferior =~ teflon reforcado:;

- Juntas de vedagdc - borracha sintética do tipo Buna-N.

Ser&o fornecidas na Classe de pressdo e difmetrods indicados no projete e
dever3o atender os requisiteos minimos da AWWA C-504 & da NBR-7675 para a
furagdo dos flanges.

4.3.2.2. Montagem e Outras Observagbes
a) Réveszstimento

Todos os componentes das wvalvulas borboleta gque possam estar sujeitos &
corrosio sfdo revestidos interna e externamente, apds coveniente preparacdo da :
superficie.

b) Despacho e estocagem

As véalvulas borboletas sic despachadas sempre na -posigio “fechada”. E
recomendado estocd-las nesta posigdo e protegé-las da exposicgdo ao sol.
N&oc & recomendado a operacdo destas védlvulas a seco.

c) Instalacéo

As valvulas borboletas com flanges podem ser instaladas enterradas ou aéreas.
Quando enterradas, elas podem ser instaladas em c¢édmaras de manobra ou, em
caso de DN igual ou inferior a 800, reaterradas diretamente, sobre tampa de

superficie.

As valvulas borboletas devem ser instaladas na posi¢dc de disco totalmente
fechadas.

— Peosigdo do eixo do disce

As vélvulas borboletas com flanges sdo usualmente instaladas de forma que o
eixo do disco fique na posigdoc horizontal.

Na&o é recomendada a instalacio das valvulas borboletas com o eixe de disco na
posicdo vertical. Porém, guando as condigdes de instalagdc o exigirem, o
mecanismoe de redugdo deve ser coclocado voeltado para cima.

A instalacdoc com o eixo do disco vertical e o mecanismo de redugioc voltado
para baixec & totalmente desaconseihada.

- Posig8o deo mecanismec de reducgido
As valvulas borboletas com flanges com eixo do disco na posicgdoc. horizontal,

podem ser montadas em gualguer uma das posigdes indicadas.

4

A montagem das valvulas borboletas com flanges obedece ao mesme esguema de
montagem dos registro com flanges.

4.3.3, Vilvulas de Retencio

4,3.3,1. Fornecimento
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Dever&o ser dos tipos PORTINHOLAS DPUPLA ou PORTINHOLA UNICA para mentagem
entre flanges e utilizar os seguintes materiais:

- corpo - ferro diuctil;

- elxo - suporte - ago inoxidiavel 18.8;
- disco - ferro didctil;

- eixo limitador - acc inox AISI-304;

- eixo de disco - ago inox AISI-304;

- mola - ago inox AISI- 302

- vwvedagdoc - Buna-N.

Dever@o ser fornecidas na classe de pressdc e didmetros indicados no projeto
e atender os reguisitos da API-594.

4.3.3.2. Montagem

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

4.3.4. Ventosas

4.3.4.1. Fornecimento
Serdo do tipo simples func¢do anti vacuo, c¢om rosca nos seguintes materiais:

- corpo - ferro dictil;

- suportes - ferro dactil;

- niple de descarga — latdo;

- tampa - ferrec dactil;

- flutuador maior - pléstico especial para DN 50 mm
- flutuador menor - korracha;

Deverdo ser fornecides na c¢lasse pressio e didmetro indicadeos no projeto e
atender os requisitos da NBR 7675 para furaglo dos flanges. A montagem se
darad através de juntas flangeadas a semelhanga da montagem para registro.

4.3.5. Fornecimento e Montagem de Ccnjunto Motor—Bomba

4.3.5.1. Consideragdes Gerails

A CONTRATADA serd responsavel pela mentagem e pelo alinhamento correte de
todas as pecgas das motobombas. Deverd aplicar uw produte contra gripagem nas
roscas dos eixos antes de montd-los. Deverd fornecer os calgos metélicos; os
parafusos de ancoragem, com porcas e arruelas de ajustes, conforme indicado
nos desenhos do Fornecedor; e outros dispositivos necessarios & instalacgdo
das motobembas.

Se a motobomba for danificada durante .a instalag3o, a CONTRATADA, &as suas
proprias custas, deverd reparar o dano ou substituir a peg¢a ou unidade, a
critérico da Fiscalizacdo e Supervisgfio. As conexdes e as faces dos flanges
deverdo -ser limpas cuidadogsamente, retirando-se gualgquer poeira antes da
conexio, de modo a assegurar—lhes um ajustamentec apertado e um alinhamento
fiel. As superficies acabada das juntas flangeadas deverdc ser  revestidas com
um produte de juntas préprio, antes de parafusadas.

4.32.5.2. Fornecimento

O escopo de fornecimento dos conjuntos eletrobombas compreendem os seguintes
casos! .
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- conjuntos eletrobombas para captag¢ie, montados com eixe horizontal, em.

estrutura de captagio fixa e abrigados;

- conjuntos eletrobombas para captacio, montados com eixo vertical, em
estrutura de captacdo flutuante e ao tempo; :

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

- devem ser fornecidas com pecas scbressalentes e pegas de ampliagfo para
diametros nominais de sucgdo e recalgque da instalagdo conforme
especificado no projeto e relacdc de material.

As unidades deverdo ser cuidadosamente balanceadas  de modo gque guando em
operagdc nas capacidades nominais, a amplitude de vibragZo ndoc ultrapasse as
normas do Hidraulic Institute, pag. 84, 12a. edigio.

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

Os materiais a serem utilizados na fabricag¢io das bombas sdo de
responsabilidade do fabricante e deverio ser detalhadamente escritos na sua
proposta. Os materiais citados nesta especificagdo técnica para as partes
principais das bombas, servem como referéncia do padrio de qualidade que seré
exigido pela SRH .

As bombas deverdo satisfazer as seguintes condices mecidnicas:

- o©s flanges de sucgic e descarga deverfo ser .de acorde com a norma NBR -
7675~-ABNT, para a classe de pressfo especificada;

= os conjuntos eletrobombas dever&o ser selecionados de maneira gue possam
trakalhar de forma perfeita hidraulica e mecanicamente:;

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

- as carcagas deverdo ser de ferro fundide conforme ASTM-A-48, classe 25 ou
similar. Deverdoc ser providas de parafusos com olhal de suspensdo ou
equlvalente aprovado. A conexdc de recalque deverda estar preparada para
instalag8o de mandmetro. Na parte externa de carcaca deverd haver uma gue
podera ser fundida ou entldo gravada em placa de ago inoxidavel, indicando
o sentido de rotagdc do rotor;

- os rotcres deverdo ser de ferrc fundido, granulometria fina, conforme
ASTM-A—-48, classe 2b ou similar, estdtica e dinamicamente balanceados;

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

- o©os eixos de transmissdo deverdo ser de ago SAE 1045 ou similar:

- os mancals deverdd ser projetados para trabalho continuo e pesado, devendo
ter uma duragdc minima prevista de 40.000 {quarenta mil) horas de
servigos;

- 05 macais de bomba deverfdo ser projetados de modo a suportar todos os
esforgos axiais e radiais, evitando assim que qualquer resultante destes
esforges seja tramsmitida acs mancais do motor elétrico:

- a base dos conjuntos deverd ser de ago carbono estrutural;

- a base deverd ser de construgioc sdlida para suportar todos os esforgos a
ela impostos por vibracgdes, choques e todas as possiveis cargas da bomba e
do.moteor;

- todos os parafusos e chumbadeores deverde ser inoxidavel ATIST 304;

- as bombas deverfo ser providas de plagquetas de identificagdo de metal ndo
corrosivel e dever3oc conter no minimo os seguintes dados das condicSes de

servico dos egquipamentos: marca, anc de f£fabricacdo, modelo, niGmero de

fabricacdc, vazdo, altura monométrica total, rotagfo, poténcia efetiva.

Os motores deverdoc satisfazer as condigdes:
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- os motores elétricos de induglo para acionadores serdo assincronos,
trifisico do tipo com rotor em gaiola:

- os motores deverfoc ser apropriadeos para conjuntos de partida neormal,
operagdo continua na poténcia nominal indicada e capacidade térmica, para
acelerar a magquina acionada até a rotagdo maxima, sem danos de agquecimento
guando parte a 90% da tensfo nominal e na temperatura normal de
funcionamento;

- a tensdo e freqgiiéncia nominal dos motores deverad ser trifasico em 380 V e
60 Hz;

- os motores deverfo ser apropriados para partida direta, e deverdoc operar
numa temperatura ambiente mdxima de 40 °C.

Os limites de elevagio de temperatura das diversas partes dos motores néo
deverdo exceder os limites estabelecidos pela norma ABNT.

- os motores elétricos deverdo ser selecionades pelo fornecedor do conjunto,
gue serd o responsavel pela escclha, sujeita a aprovacgdo da SRH -—;

- os mancais dos motores deveric permitir uma fdcil lubrificacdo desde a
parte externa do motor, sem que gqualguer desméntagem seja necessdria;

- a classe de isolamento deverd ser B (130°C) NBR 7094 e grau de protegio IP
54 (NBR 6146} ;

- para os motores instalados nes flutuantes a classe de isclamento devera
ser a B e grau de protegdoc IP 55.

4.3.5.3. Mentagem

Para a instalag&o correta e precisa de cada unidade de bombeamento, a
CONTRATADA deverid atender 4s instrucbdes de montagem do Fabricante dos
equipamentes, que serdo fornecidas pela Fiscalizagdo, antes do inicio das
atividades.

A instalacdc das unidades de bombeamento deverd ser realizada sob a
supervisfo e controle permanente de um técnico com. experiéncia comprovada
nesse tipo de servigo, gque serad responsavel pela precisdo da montagem e
perfeita instalagdoc das unidades, de conformidade com o© projeto e col as
instrucées do Fabricante.

Para montagem e perfeita instalag¢doc das unidades de bombeamentc, a CONTRATADA
devera utilizar ferramentas, equipamentos e instrumentos adequados,
devidamente aferidos e aprovados pela Supervisdo.

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

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

Apdés 'a instalacdc, as unidades de bombeamentc 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 diregd3¢ correta da rotacdc do moteor

0s testes deverdo ser executados de conformidade c¢om a instrugdo do
Fabricante e, na presenca de seu representante legal.

As unidades de bombeamentc deverdo operar sem vibragdes, superaquecimento e
irregularidades resultantes de defeitos de montagem.
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A conservacdco, manutencdo e lubrificac¢io necesséria a todas as partes de cada
unidade de bonbeamentc até o recebimento £final da montagem, serdo por conta
da CONTRATADA.

A CONTRATADA deverd manter-se em permanente contato com a Fiscalizacdo a fim
de solucionar gualsquer problemas que venham a ogorrer durante & montagem.
Njo se aceitardo modificagdes nos prazos de montagem, pcr falta de
comunicacdo entre a CONTRATADA e a Fiscalizagdo.

B CONTRATADA deverd examinar cuidadcesamente, as curvas caracteristicas, os
dados técnicos, as condicbes de operacdo e, todas as informagdes que serdo
prestadas pela Fiscalizagdo, com referéncia aos testes e operagio das
unidades.

Os testes operacionais serdo realizados por conta e risco da CONTRATADA e,
quaisqguer danos ocasionados por uma montagem inadequada ou méd operagdo, seréo
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 necessarioc a fixagldo destes componentes,
estar previsto em sua proposta, juntc com os demals concretos.

A CONTRATADA deverd fornecer todas as placas, chumbadeores, parafuscos e demais
elementos que forem necessaries & instalacfo adequada das unidades de
bombeamento.

4.3.5.4. Servigos Pré-Operacionais

Apés a instalagdo da motobomba, a CONTRATADA deverd fazer os servigos pré-
operacionais, que deverdo consistir de lubrificagde, ajuste e limpeza
completos da unidade. A CONTRATADA deverd verificar o funcionamento correto
do sistema de lubrificacd3o e proceder 4 lubricacdo da motobomba. A CONTRATADA
devera fornecer éleo e graxa de lubrificagdo adicionais, de acorde com as
recomedacgdes do Fornecedor.

A CONTRATADA deverd desaguar, e lavar toda a &rea do poge da sucgdo das
motobombas verticais, antes de dar a partida inicial da unidade, a fim de
assegurar a remogio de gualquer detrite ou refugo acumulado da obra.

A CONTRATADA deverid corrigir, &s préprias custas, gualgquer dano ocasionado as
motobombas ou aos equipamentos, durante ¢ inicio das operacgées, devide a
coxpos estranhos deixados nas areas do pogo da sucgio.

Antes de ligar os motores das bombas & rede elétrica, a CONTRATADA deverd
testar, com &xito, ¢ controle da estacgdo elevatéria, o monitoramento e os
circuitos de protegdo. Este procedimento ‘de wverificacioc elétrica completa
deverd obedecer & um planc de testes, detalhado por fase, a ser preparado
pela CONTRATADA e submetido & aprovagio da Fiscalizag@o e Supervisdo,
antecipadamente. A CONTRATADA também deverd verifica: o isolamento do motor,
de acordo com a norma MG1-3.0lL da NEMA. Se o motor falhar no teste, deverd
ser corrigido de acordo com as recomendagdes do Fornecedor e sujeito &
aprovagido da Fiscalizacgdo.

4.3.5.5., Testes

Apdés a conclusdo da montagem e dos serviges pré-operacionais, bem come a

liberac8c por parte do representante do Fabricante dos egquipamentos e
verificacdo dos niveis de agua e das condigdes de alimentacgio, a CONTRATADA

devera realizar os testes operacionais das unidades de bombeamento durante um

tempo continue de 72 horas, na presenca da Fiscalizacde e Supervisio e do

representante dos equipamentos.
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Durante os testes deverdo ser verificado cuidadosamente se cada equipamento
ou acesséric esta operando corretamente, cumprinde perfeitamente as furcdes
para as gquals foi fabricado, sem defeitos nem problemas de funcionamento
devido a uma instalacdc imperfeita.

Todos o©s equipamentos deverdc ser testados de acordo com as instrucdes dos
Fabricantes.

Durante c¢s testes, a CONTRATADA deverd registrar a operag3o de -cada um dos
equipamentos e anotar atentamente a operagdo de todos os instrumentos para
cada item testade e em .especial dados referidos ao ruido, vibracio e
temperatura dos mancais. 0s niveis de vibragfc nio deverfo exceder os limites
recomendados pelo “Hydraulic Institute Teste Code, Centrifugal Pump Section”.

Cada Unidade de Bombeamentc devera ser testada iscladamente e em conjunto.

Gs testes deverdo ser executados de forma ordenada e de acordo com um
programa a ser apresentade pela CONTRATADA e sujeitc & aprovagdo da
Fisgcalizacdo.

Os conjuntos deverdc ser testados em pelo menos 3 {(trés) pontos de operacgdo,
sendo que um deles deverd ser o de caracteristicas de wvazdo {0Q), altura
manométrica (H) e poténcia (P) relativos ao ponto de trabalho do sistema, e
compard-los com as curvas do Fabricante.

Tanto a montagem como os testes deverfio ser dirigides por um técnice com
experiéncia comprovada que se responsabilizari em nome da CONTRATADA por
todos o5 testes, reparos ou medificacdes gue se fizerem necessaries,

Todos os equipamentos e acessdrios deverd3o funcionar perfeitamente dentro da
faixa operacional prevista. Qualguer ancrmalidade deverd ser informada a
Fiscalizag8o e registrada no relatdrio final de montagem e testes.

Todos ©s lubrificantes, graxas e materiais gue se fizerem necesséarios para a
perfeita execucdo dos testes, serfo de responsabilidade da CONTRATADA.

Todos os reparos ou modificagdes devidos a falhas, omissio ou defeito de
montagem, serfo 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 recalgue e de refrigeragdo de mancais e gavetas.

A montagem inclui todos os equipamentos, acessérios, tubulagdes, wvalvulas,
registros, filtros, etc., conforme consta nos desenhos do prejeto.

4,3.5.7, Desenhos de Referéncia

A instalagdo dos equipamentos especificados deverd estar de acordo com os
desenhos do projeto executive e desenhos e recomendagdes do Fornecedor.

Qualgquer erro nos desenhos de referéncia, ou nas especificagdes, seja de
omissio, seja de acréscimo, seja do uso indevido de palavras ou simbolos, nédo
Justificard o nd3c atendimentc as exigéncias constantes dos desenhceos ou das
especificagdes. No casc de divergéncia entre os desenhos ou as configuracdes
dos equipamentos fornecidos e ou as caracteristicas existentes na obra, as
configuracdes dos equipamentos e as caracteristicas existentes na obra
prevalecerdo. a CONTRATADA deverd levar aoc conhecimento da Fiscalizagdo
qualquer errc nas especificagdes ou nos desenhos de referéncia.




RETalele it

R T R f} f} f} jﬁ'”} f3 S T Y fﬁzfy,fﬁ r} oy ™y {3 ;3 53 f} ;3 :3 :} f) g} ;3 2y ;3 gj ﬂa.fa 53 53 a§ = ﬁ%.ﬂﬁ =) ﬂj ;‘

Tty
)

e
Qﬁg
o5

“

4.3.6. Valvulas de P& com Crivo Tipo Portinhola Dupla

UTILIZACAQ

Destinam-se a reter a coluna de agua nas tubulacdes verticais de succdo das
bombas por ocasifo da parada destas, facilitando, desta forma, sua
reativacgéo.

DESCRICAO

Conjunto solidério resultante do acoplamento de uma valvula de retencgdo tipo
portinhola dupla Wafer e de um crive com flange . A conexdo deste conjunto
solidaric com a tubulagdo vertical de sicgf8o & feita utilizando-se o flange
do crive e tirantes com porcas, os gquais garantem a fixagio da tubulacio de

sucgdo ac Ultimo flange.
VANTAGENS
Vedagdo perfeita

Sede de vedagidc resiliente
Sistema de mola garantindo estanqueidade total, mesmo no casoc de pedguenas

colunas df dgua
Grande durabilidade

4.3.6.1. Fornecimento

Caracteristicas Construtiva

Componentes _ Materiais
Corpo | Ferro ductil
Portinhola Ferro ductil
Filange do crivo ' Ferro dictil
Eixo limitador Ago inox AISI 3C4

Eixo da portinhola
Aco inox AISI 304

Mola Aco inox AISI 302

Sede de vedacdo Buna-N

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

Gabarito de furacdo conforme norma ABNT 7675, e norma ISO 2531, classes PH-
10, PN-16 e PN-25.

Ensaio de estangueidade & baixa presséo:
DN 75 a 1200: 1 m.c.a (0,01 Mpa).

4.3.7. Valvulas Bdia

S3c wutilizados para manter a - &gua de um reservatdédrio em wum nivel
predeterminade a abrem-se progressivamente, & medida que o nivel da agua

baixa.
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4.3.7.1. Caracteristicas Construtivas

Componentes Materiais
Chapéu Ferro dictil
Haste _ Ago inox AISI-410
Anal de wvedagdo Borracha matural
Regulador de valwvula Latdo
Corpo Ferro dictil
Valvula Latdo
Base Ferro duactil.
Alavanca Ago SAE 1020
Diafragama Borracha Natural
Flutuador Fibra de vidro
Flanges

Gabarito de furagdo PN-10 das normas ABNT NBR 7675 e ISO 253%.

Press3o méxima de trabalho

0,6 Mpa

4.3.7.2. Montagem

Os registros autcmiticos de entrada podem ter duas posigdes de trabalho:

Colocados na parte superiocr dos reservatérios, com o flutuador diretamente

~

ligado & alavanca: nesta casc, oS registros trabalham fora da agua.

Colocados na parte inferior dos reservatérios, com o flutuador independente
ligado & alavanca por uma corrente: neste: caso, 0s reglstres trabalham
dentro da dgua.

Para esta posig8c, indicar, nas consultas e pedidos, & altura entre o centro
geométrico da tubulaglo de entrada e o nivel previsto da &agua (medida H do
desenho abaixo).

4.4, Equipamentos Especiais da Eta
4.4.1. Filtro de fiuxo ascedente

Os filtros serdc fabricados em chapa de aco soldada com sistema distribuidor
de &gua coagulada de lavagem, drenagem de fundo, sistema de lavagem na
interface do leito filtrante, sistema de coleta de &agua filtrada e esgoto da
lavagem, barrilete de interligac¢do, mancbra, escada e material filtrante.

A lavagem dos filtros, deverid ser realizada pelo reservatéric elevado gue
permita uma velocidade de lavagem de 0,9 a 1,0 m/min e pressdo de entrada da
tubulacio de 11 & 14 m.c.a. Tempe de lavagem: 08 a 10 minutos.

Os tubos e conexdes utilizados, sdo soldivel e fabricados em PVC.

O barrilete de mancbras e interligacdes & projetado para permitir a lavagem
ou manutencio de uma unidade sem a retirada de operagdo da outra

As vélvulas s3o de gaveta com rosca e fecho rapido, fabricadas em ferro
fundide com anéis vedantes em bronze e haste com porca em ago inox. Padxéo
DIN, pressdc de trabalho 15 p.s.i.
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As tubulagdes e valvulas sdo dimensionadas de acordo com as Normas para
elaboragdo de projetos das ETA's.

A escada serd em tubo de aco 1.1/4 revestimento em gel COAT ccm degraus em
liga de aluminioc e cobre. '

0 material filtrante apresentar—se-a livre de impurezas tais como: matéria
orgénica, argila, ferro e manganéds e condicionados em sacos plasticos
contendo aproximadamente 40 kg, resistentes ao transporte e armazenamento,
devidamente etiquetados nas granulometrias. Todo material  estara
rigorosamente dentro das granulometrias e coeficientes de desuniformidade a
seguir discriminado.

Leito de concreto:

Granulometria de 25,4 a 19,05 mm - 0,25 m
Granulometria de 19,05 a 12,70 m - 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 a2 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 filtro um mandmetro com mostrader de 4 e escala de 0 a 10
m.c.a.

£.4.2. Kits Dosadores de Produtos Quimicos

Composta por tangue para preparacgdo e armazenamento de solucgdes guimicas,
contendo guatre cortinas, cocho crivado, tubo de alimentacdo, bocal de
descarga e tampa para suporte do agitadecr e bomba dosadora. ’

Fabricado em resina estervinilica isenta de carga, reforgade com fibra de
vidro, laminade na espessura de 5,0 mm; atendendc as especificacgdes de ANTS
NRS-P3 e CETESB/E 7.130.

Cada kit deverd ser accmpanhado de 1 agitador e 1 bomba dosadora.

© agitador deve ser do tipo #ertical, acionado por motor elétrico, trifasice,
220/380 v, 60 Hz, 1 75C rpm, equipado com haste em ago inox, com 1.000 a
1.600 m de comprimentc e 30 mm de didmetro: hélice em fibergalss de 15C a
200 mm.

A Dbomba dosadora deve ser da série MB-50, para liquide corrosives e
alcalinos, construida em polipropileno injetado, material ' altamente
resistente ao sulfato de aluminio, cal e hipoclorito de sédio; com sistema de
vedagdo hidro-centrifuga, sem atrito. Acoplado ac motor elétrice blindado
TEVE, com protecio IP 54 220/380 V, trifédsice, 60 Hz, wvazic até 150
litros/hora, p/pressdc de 10 m.c.a. ‘ :

Accmpanhada de:
1 Rotldmetro para vazdoc de 10 a 300 litros/hora;
1 Vdlvula em polipropilenc com diagrama em neoprene 20 rmm;

1 valvula de redacgdo em PVC com vedacdo em teflon 20 mm;
1 Vidlvula de pé em PVC com vedacdo em tefleon 32 mm.

79

630680




AMYDYTYDYMYTY YD S5 TE TED T T T a5 TR T TR T TEE TR Than BEg YIYYTYNY Y YYY Yy Ty

DTIND DD

Y

4.5. Equipamentos da Captagdo Flutuante
4.5.1. Flutuadores

Cs flutuadores seric construides conforme c¢s desenhos do projeto. De uma
maneira geral ser3oc considerados aceitaveis os projetos de flutuadores
fabricados em resina poliester estruturada com fibra de vidro, bem como
aqueles concebidos em acgo, constituidos de uma plataforma sobre cilindros
metidlicos estanques e contraventados.

Os flutuadores fabricados em resina poliester estruturada deverfoc conter mais
de 40% em pesc de resina. Externamente recebera pinturaz com esmalte
peliuretano e internamente todo © seu vazio serd preenchido com poliuretano
expandido, capaz de proteger os equipamentos contra afundamento caso venha
ocorrer um rompimentc acidental da carcaga.

0s flutuadores em ag¢o deverfo ser soldados de acordo com a norma ABNT - NB -
262. As partes soldadas dever3c estar isentas de defeitos, como inclusdes,
ranhuras, dobras etc, e deverio ter espessura- uniforme, sem rebaixamento,
escoria, porosidade, talhas na raiz, defeitos de liga e rachaduras. As soldas
defeituosas deverfo ser reparadas mediante a remogic das mesmas por
retificagido ou galvadura em arco, até o metal sdo, segulda de nova soldagem,
conforme especificado originalmente.

Todas as superficies metdlicas deverdoc ser protegidas com revestimento anti-
corrosive, tipeo COALTAR-EPOXI, apédés aprovacido da scldagem per inspecdo
radiografica ou exame de ultra-som.

4.5.2., Flutuante para Tubo PEAD

Seréd construido em um s bloco com bergo para tube PEAD ou dié&metros
comerciais, projetados e calculados para serem ihstalados a cada 5 metres e
fabricado com resina poliéster e estruturada com fibra de vidro com 40% em
peso. Externamente receberid pintura com esmalte poliuretano e internamente
tecdo © seu espaco serd preenchido com poliuretano expandido.
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ITEM | DISCRIMINAGAO
1 SERVIGOS PRELIMINARES 805,20
2 CAPTAGAO 7.403,81
3 TRATAMENTO 39.053,65
4 RESERVACAO 15.879,92
5 |ADUTORAS 15.823,66
$ URBANIZACAO 1.594,80
7 PROJETO ELETRICO 2.400,00
TOTAL GERAL 32.966,04
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] CUSTO
CITEM DISCRIMINAGAC L\IID | QUANT UNI'.I‘ARIO TOTAL
RS RS
1 SERVICOS PRELTMINARES 805,20
1.1 |Placa alusiva a obra 2 24,00 33,55 805,20
2 CAPTAGAO 7.408,81
2.1 |obra cdvil £23,81
2.1.1 jLimpeza manual do terrenoc m2 15,00 0,351 7,65
2.1.2 lEscavagac manual m3 2,00 8,172 13,44
2.1.3 ]Reaterre manual m3 10,00 &,21 62,10
2.1.4 [Confecgao e lancamento de cone. armado - 335 kg/m3 ‘inclusive forma e ferragem| m3 0,90 376,47 340,62
2.2 Equipamentos hidromecanicos fornecimento e azsentamento €.985,00
2.2,1 |Flutuader em fibra de vidro ud 1,00 600, 00 500, 00
2.2,2 |Tubo em PEAD DN 75 mm m 200,00 15,00 3.000,00
2.2.3 |Toco fofo flange ponta DN 75 L = 0,80 m ud 2,00 65,00 130, 00
2.2.4 |Curva 20° fofo flangeado, DN 75 mm ud 4,00 15,00 300,00
Bomba centrifuga, eixo herizental, @ = 2,50 m°/h, Hman = 30,03m, potencia

2.2.5 |3,00CV, 3807220V, 6CHz, 3500 rpm, 2 polos ud 1,00 500,00 500,00
2.2.6 |Toco fofo flangeado DN 75 L= 1,20 m ud 2,00 85,00 170,00
2.2.7 |Teco fofo flangeado DN 75 L= 0,25 m ud 1,00 45,00 45,00
2.2.8 |Valvula de retengdo flangeada DN 75 ud 1,00 580,00 580,00
2,2.9 |Toco fofo flangeade DN 75 L= 0,50 m ud 1,00 50,00 60,00
2.2.10 |Registro de gaveta flangeado DN 75mm ud 3,00 350,00 1.050,00
2.2.11 |8 fofc flangeadse DN 75 x 50 ud 1,00 100,00 100,00
"2.2.12 |Registro de gaveta flangeado DN 50mm ud 1,00 250,00 250,00
2.2.13 |ventosa flangeada triplice DN 75 ud 1,00 200,00 200,00
3 TRATAMENTO 3%.053,65
3.1 obra edwil 7.116,65
3.1.1 |Casa de Qquimica £.774 ,45
3.1.1.1 |timpeza manual do terrena m2 50,00 0,51 25,50
3.1.1.2 |Locagac da obra com guias de madeira m2 40,00 1,03 41,20
3.1.1.3 {Escavagac manual 13 18,00 6,72 126,96
3.1.1.4 |Reaterro manual m3 8,00 6,21 49,68
3.1.1.5 jconfecgac e langamento de conc. simples - 150 ky/m3 m3 0,50 99,41 19,71
3.1.1.6 |[Confeccac e langcamento de conc. armade - 335 kg/m3 m3 1,09 378,47 412,53
3.1.1.7 |Alvenaria de 1 vez ¢/ tijole furade, e=20cm v 70,00 16, 4% 1,148,770
3.1.1.8 [Chapisco de argamassa cimento-sreia m2 140,00 1,39 144,60
3.1.1.9 |reboco para usc geral 2 146,00 6,62 926,80
3.1.1.10/Combogo de cimento tipo veneziano m2 3,00 19,66 58,98
3.1.1.11|Porta externa de madeira m2 4,80 102,30 491.64
3.1.1.12{Estrutura de madeira para telha ceramica m2 36,00 14,76 531,36
3.1.1.3 {Coberta ¢com telha ceramica m2 36,00 g,61 309, 96
3.1.1.4 jRevestimento de pisc com cimentado liso mZ 26,00 8,51 221,26
3.1.1.5 Jrintura a base de cal w2 140,00 1,56 218,40
3.1.1.16|Pintura sobre madeira com esmalte m2 9,60 5,23 50,21
3.1.1.17|Pintura sobre FoFo com esmalte m2 3,00 8,25 18,75
3.1.1.19|Ponte de agua potavel ud 2,00 25,61 51,22
3.1.1.20|Ponto de esgoto ud 1,00 28,74 28,74
3.1.1.21i|Bacia sanitaria branca compieta ud 1,00 59,96 59,96
3.1.1.22]Caixa de descarga de sobrepeor ud 1,00 20,46 20,46
3.1.1.23{Lavatoric de louca branca inclusive torneixa ud 1,00 48,17 48,17
3.1.1.24{Chuveirc de PVC com torneira de pressae ud 1,00 11,39 11,3¢
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ITEM DISCRIMINAGAO JNID QUANT UNITARIC TOTAL
RS RS
3.1.1.25(Caixa d'agua de amianto de 1000 litros ud 1,00 153,59 153,59
3.1.1.26[Caixa de passagem para esgoto ud 3,00 36,09 los, 27
3.1.1.27|Fogsa septica ud 1,00 742,23 742,23
3.1.1.28|Sumidouro ud 1,00 605,78 805,78
3.1,1.29%Pintura scbre FoFo com esmalte m2 12,00 6,25 75,00
3.1.2 [Piltzo 342,21
3.1.2.1 |Limpeza manual do texrenc o2 10,24 0,81 5,22
3.1.2.2 {Locagao da obra com guias de madeira m2 10,24 1,03 10,55
3.1.2.3 Esca\racao' manual m3 1,01 6,72 6,79
3.1.2.4 |Reaterro manual m3 0,28 6,21 1,74
3.1.2.5 |Confecgao e langamento de conc. simples - 150 kg/m3 m3 0,22 99,41 21,87
3.1.2.6 {Confecgao e langamento de conc. armade - 335 kg/m3 m3 0,48 378,47 181,67
3.1.2.7{Alvenaria de 1 vez ¢/ tijoleo furado, e=20cm m2 6,97 16,41 114,38
3.2 Equipamentos bidromecanicos forn. ¢ mont. 31.937,00
3,2.1 |riltro 20.837,00
3.2.1.1 |Flitre de tluxo agcedente em chapa de ago com didmetro de 1,60 m e capacidade
de tratar uma vazfo de 14,00 m?/h e ¢om seu barrilete de interligagde em fpve| ud 1,00 20.837,00 20.637,00
3.2.2 |Decantador 5.100,00
pgcantador €m chapa ¢e ago ae 1, bl m € com sew parriiete de Ilnterilgagad em

3.2.2.1 |pve soldavel e conexdes em FoFo ud 1,00 5.100,00 5.100,00
2.2.4 |Casa de guimica 6.000,00
3.2.4.1 fDosador de clore gravitirio com injetor e misturador ud 2,00 3.000,00 6.000, 00
4 RESERVASAC 15.879,92
4.1 _Resemto:ios elevado 15.879,92
4.1.1 [Cbra civil 10.059,92
4.1.1.1 |Limpeza manual do terreno f] 72,00 0,51 36,72
4.1.1.2 |Locagao da obra com guias de madeira m2 55,00 1,03 56,65
4.1.1.3 |Escavacac manual 3 89,64 6,72 602,38
4.1.1.4 {Reaterro manual m3 43,84 6,21 272,25
4,1.1.5 |Confecgao e langamento de conc. simples - 150 kg/m3 m3 3,00 99,41 298,23
4.1.1.6 |Confeccas & lancamento de conc. armade - 335 kg/m3 inclusive forma e ferragem| mn3 8,20 378,47 3.103,45
4.1.1.7 |Chapisco de argamassa cimento-areia m2 32,00 1,39 44,48
4.1.1.8 jReboco para uso geral mz 32,00 6,62 211,84
4.1.1.9 |Rebogo para lajes 2 48,00 10,20 489,60
4.1.1.10|Revestimento de piso com cimentado lisc m2 48,00 g,51 408,48
4.1.1.11|Pintura a base de cal mz 294,00 1,56 458, 64
4.1.1,12|Escada tipoc marinheiro m 12,00 5,00 40,00
4.1.1.13]|Inpermeablilizagio m2 220,00 18,26 4.017,20
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CUSTO
ITEM DISCRIMINACAD LN;D QUANT UNITARIC TOTAL
: RS RS
4.1.2 |Equipamentos hidromecanicos 5.820,00
4.2.2.1|Tube de PVC soldével o 7Smm m 15,00 10,00 150,00
4.12.2.2 |curva 90° ¢f bolsa soldavel d 75mm ud 6,00 30,00 180,00
4.1.2.3|T¢ de PVC soldavel d 75mm _ ud 4,00 30,00 120,00
4.1.2.4 |Registro de gaveta </ fecho répido d 75mm ud 7,00 50,00 350,00
4.1.2.5 |valvula de pé com crive com rosca DN 2© ud 2,00 50,00 100,00
4.1.2.6 |Tube de ago galvanizade com rosca, DN 27 m 4,00 15,00 50, 00
4.1.2.7 |Registro gaveta roscavel DN2" ud 4,00 50,00 200,00
4.1.2.9|Bucha de Redugie DN 2 % 1.1/2 ud 2,00 15,00 30,00
Bompa centrifuga, eixo horizontal, Q = 14,42 m?/h, Hman = 18,50m.c.a,

4.1.2.10jpotencia 3,000V, 380/220V, 60Hz, 3500 rpm, 2 polos ud 2,00 350,00 700,00
4.1.2.11|Curva 90° ¢/ bolsa roscavel DN 2% ud 4,00 15,00 60,00
4.1.2.12}7é de PVC roscavel DN 2" ud 1,00 45,00 45,00
4.1.213 Jlvalvula de retengdo roscavel DN 27 ud 1,00 65,00 65,00
4.1.2.14}Bucha de Redugdo DN 2 x 1.1/4 ud 2,00 15,00 30,00
4,1.2.15)Toce fofo flange e ponta DN 75 L= 1,50 m ud 1,00 85,00 85,00
4.1.2.16fCurva 90° fofo flangeado, DN 75 mm ud 1,00 65,00 65,00
4.1.2.17jToco fofe flangeade DN 75 L= 1,00 m ud 1,00 85,00 85, 00
4.1.2.18fToco fofo flancje e ponta DN 75 L= 0,60 m ud 1,00 55,00 55,00
4.1.2.19fToco fofo flange e ponta DN 75 L= 1,30 m ud . 2,00 75,00 150,00
4.1.2.20jToco fofo flangeado DN 75 L= Q0,50 m ud 1,00 60,00 60, 00
4.1.2.211Toce fofe flangeade DN 75 L= 1,50 m ud 1,00 95,00 9%, 00
4.1.2.22{Té fofo flangeado DN 75 ud 3,00 110,00 330,00
4.1.2.231Reglistro de gaveta flangeado DN 75mm ud 1,00 350,00 350,00
4.1.2.24]Toco fofo flangeade DN 75 L= 12,00 m ud 1,00 450,00 450,00
4.1.2.25{Toco fofo flangeade DN 75 L= 3,80 m ud 1,00 250,00 250,00
4.1.2.24{Toco fofo flangeade DN 75 1= 6,00 m ud 2,00 350,00 100,00.
4.1.2.27|Toco fofo flangeade DN 75 L= 1,20 m ud 1,00 85,00 85,00
4.1,2.28|valvula de retengdo flangeada DN 75 ud 1,00 580,00 580,00
4.1.2.29|Toco fofo flangeado DN 75 L= 1,50 m ud 2,60 95,00 190,00
4.1.2.30|Toco fofo flangeado DN 75 L= 0,35 m ud 1,00 45,00 45,00
4.1.2.31|Teco fefo flangeado DN 75 L= 1,80 m ud 1,00 95,00 95,00
5.1.2.32|Adaptader flange bolsa DN 75 ud 1,00 60,00 60, 00
5 ADUTORAZ 15.823,66
5.1 Obra civil 6.698,66
5.1.1 |Locagac e nivelamento - estagueamentc a cada 20m kma 0,90 378,78 340,90
5.1.2 |Pesmatamento e destocamento de arvores [(d<=0.15n) m2 4.500,00 0,05 225,00
5.1.3 |Escavagao mecanica de valas, material de la. cat. m3 270,00 1,22 329,40
5.1.4 |Assentamentos de tubos de FoFo ¢f junta elastica d =75 mm m 840,00 1,58 1.302,00
5.1.5 |Reaterrc de valas com compactagac manual m3 270,00 8,21 1.676,70
5.1.6 |blocos de ancoragem de concreto simples 0,10 166,55 16,66
5.1.7 |Limpeza e teste hidrostatice m 836,00 3,00 2.508,00
5.1.8 |Caixa de prote¢ic da ventosa € descaga padrdo SRE ud z,00 150,00 300,00
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5.2 Equipamentos hidromecancos forn. & assen. 9.125,00
5.2.1 |Fornecimento e t to das ¢ oen
5.2.1.1|Curva de 50° junta elastica d = 75mm ud 1,00 55,00 55,00
5.2.1.2 |Tubo de PVC PBA classe 20 d = 75 mm m 844,00 10,00 8.440,00
[Vemtosa
5.2.1.3|1¢ em PVC BEF d = 75 x 50 tm ud 1,00 55,00 55,00
5.2.1.4 [venteosa tripice fum¢Zo d = 50 mm ud 1,00 150,00 150,00
Pescarga
5.2.1.5|T& em PVC BRF d = 75 x S0 mm ud i,00 55,00 55,00
5.2.1.86 jRegistro de gaveta flangeado d = 50 mm ud 1,00 250,00 250,00
5.2.1.7 |Toco em Ago flange ponta d = 50 mm ud 1,00 120,00 120,00
6.0 Urbaniza¢io 1.594,80
6.1 |paisagismo 1.594,80
6.1.1 |[Cerca com estacas curvas de concreto de 2,20 m com 12 fios ] 160,00 7,78 1.244,80
6.1.2 |Portie de ferre conforme projete ud 1,00 350,00 350,00
7 PROJETO ELETRICO 2.400,00
7.1 Captagao 1.900,00
7.1.1 |guadre met&licoe em chapa de ago: 2 mm - dimesdea: (largura = 460 x altura =
550 x prefundidade = 400 mm - conforme desenho: arranjo fisico-compléto com
barramento em cobre nd, portas, trancas pinturas em epoxi, etc.e tode sistema ud 1.00 700,00 708,00
de protegdo e patida necesédria para partida de duas bombas de 5 cv
sub estagio tipo aérea padrdo COELCE com Transformader 15 KVA trifdsice ~ 15 .
7.1.2 |kv 73800/380/220 V distribuidor aerea € 1,00 | 1.200,00 1.260,00
7.2 {Estaglo elévatoria 500,00
7.2.1 |Quadre metélico em chapa de ago: 2 mm - dimesdes: (largura = 1080 x altura =
1620 = profundidade = 400 mm - conforme desenho: arranje fisico-completo com
barramentsd em cobre ni, portas, trangag pinturas em epoxi, ete.e todo sistema ud 100 500,00 500,00
de protegic e patida necesdria para partida de duas. bombas de 3,0 ov
TOTAL GRERATL, 82,966 ,04
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_ESTACA ESPECIFICAGAO DA PEGA REFERENGIAS OBSERVAGOES
o1 E1145 GURVA -80° PVG BB DN 75 MM - -
TE PVC BBF DN 75mm x 50 mm - -
02 ET6 REGISTRO ‘DE GAVETA FLANGEADO DN 50 mm - -

TOCD FOFO FLANGE FONTA L=2,00 M DN 50 MM

9543800

(441700

REVISOES

NATUREZA DA REVISAD

DATA

APROVO

GOVERNO DO ESTADO DO CEARA
SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS — SRH

PROJETD EXECUTVC DA ADUTORA DE CATOLE DA PISTA
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N | EsTacA ESPECIFICAGAD DA PEGA _ REFERENCIAS | DBSERVAGOES
TE PVC BBF DN .78mm x 50 mm - : -
a3 £24 'REGISTRO DE GAVETA FLANGEADG ON 50 mm - -
VENTOSA TRIPLUICE FUNGAD - -

93545600
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