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APRESENTACAO

0 presente documento apresentada os servigos realizados no ambilto do Contrato
N® 020/2000-5RH, firmadc entre SRH - Secretaria dos Recursos Hidricos e a
PESC - Projetos de Engenharia e Supervisdo de Obras Ltda, para elaboragdo do
projeto Técnico Executive das OCObras de Adutoras para Transferéncia &

CAGECE/KFW

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

seguintes volumes, 1ntegrantes do acervoc do projeto executivo

Vol.l - Estudos Basicos.
Vol.2 - Projetc AS BUILT da adutora do Km 20
Torc I - texteo
Tomo 11 Desenhos
Vol.3 - Projetc AS BUILT da adutora Itacima Agua verde
Tomc I - texto
Tome II - Desenhos
Vol.4 - Projeto AS BUILT da adutora Santa Rosa, Tab. Grande, S&o Pedro e
Primavera.
Tomo I - texto

Tomo 1T - Desenhos

Vol.5 — Projeto ASBUILT da adutora Sdc Miguel dos Amancios.
Tomc I — texto
Tomo II - Desenhos

Vol.6 — Projeto ASBUILT da adutoras de Palestina do Carar:,

Tomo I - texto
Tomo II - Desenhos

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

Tomo 11 - Desenhos

Vol.B Projeto ASBUILT da adutocra de lara.
Tomo I — texto

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

Tomo I - texto

Tomo II - Desenhos
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Vol.1lC

Veol.1ll

Vol.1l2

Vel.1l3

Vol.14

Vol.1l5

Vol.l6

Vol.1l7

Vol.18

Vol.1%

Vel.20

Projeto
Tomo
Tomo

Projeto
Tomo
Tomeo

Projeto
Tomo
Tomo

Projeto
Tomo
Tomo

Projeto
Tomo
Tomo

Projeto
Tomo
Tomo

Projeto
Tomo
Tomo

Projeto
Tomoe
Tomo

Projeto
Tomo

Projeto
Tomo
Tomo

Projeto
Tomo

Tomo

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
ITI - Desenhos

ASBUILT da adutora de
I - texte

IT - Desenhos

ASBUILT da adutora de
I - texto

II - Desenhos

ASBUILT da adutora de
I - texto

IT - Desenhos

ASBUILT da adutora do
I - texto

II - Desenhos

ASBUILT da adutora do
I - texto e desenhos
ASBUILT da adutcra do
I - texto

II - Desenhos
ASBUILT da adutora do
I - texto

ITI - Desenhos

Roddo.

$. J. d¢ Aruaru.

Eng. Jodoc Tomé.

Trapila.

Mumbaba.

Cabeca Preta.

Tomé.

Saco Verde.

Cauhipe.

Catolé da paista.

Corrégo do Machado.
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1. INTRODUGAO

O presente documentc constituil o relatério do projete AS BUILT da adutora de
Cérrege do Machado.

A finalidade e o conteddo do relatdrio sdo descritos a segulr:

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

- Apresentar os pardmetros do projeto;

- Descrever o sistema proposto;

- Descrever as varlas metodologilas e critérios utilizados no dimensionamento
das obras e equipamentos,

- Desenveolver a solugdoc adotada nos Estudos Preliminares a nivel de Projeto
Executivo;

- Apresentar os calculos desenvolvidos;

- Fornecer desenhos necessarios a execugdoc do projeto do sistema de
abastecimento d’agua.

nonang
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2. DESCRIGAO GERAL

2.1. Localizagdc e Acesso

O mun:cip:c de CJaguaruana situa-se na regldo leste do Estado, possuinde uma
drea territorial de 746,40 xm?, limitando-se ao norte com Aracatl e Itaicgaba,
ao sul com Russas , Quixeré e R G. Norte a leste com R. G Norte e Aracati e

a Oeste com Itaicaba, Palhano e Russas.

A sede do municiplo possul uma altltude media de 20,00 m acima do nivel do
mar, cuja ceordenadas geogrdficas compreendem

¢ Lat:tude (s: 4 5C 527

e+ Tongitude i(w: 37 4€°527

O acessc de Fcrtaleza a sede do municipic e feite através da BR-1i6 e CE 263

numa extensdo de 162 gr da capita:

A localidade de Cérrego dc Machade dista Z5km.as margens da estrada vicinal

de acessc ao municipic de Russas

A figura 01 apresentada a segu:rr, mostra um mapa de situagdo deste municiplo

no contexic estaduai

¢
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2.2, Populagio

Os dados correspondentes ao censc de 1951 e 1996 podem ser observados no
gquadro 2.1, onde sdo encontrados, também, as taxas de crescilento registradas

no periodc, para o total do municipio e sua parcela urbana rural.

Observa-se Quanto as taxas correspondentes as “cidades”, populagdo urbana,
sdc multo mals elevados gue as registradas para o total do municipio, e para

a populacdc rural, gque diminuliu no municipio.

Por outro lado, tals dados confirmam © acelerado e preocupante processc de
migragdo campo-cidade, por outro de certa forma como uma alento, demonstram
gue as pequenas e médias cldades do porte de Cérrege do Machado tém, ainde,
uma capacidade minima de fixar e reduzir a migracdc de populagdes rura:zs

diretamente para malores centros como Fortaleza.

QUADRO 2.1
DADOS CENSITARIO - POPULAGAO URBANA E RURAL DA AREA DO PROJETO
MUNICIPIO-TOTAL T.A (%) SEDE - TOTAL CORREGO DO
i ANOS MACHADO
URBANA | RURAL | URBANA | RURAL | URBANA | RURAL | URBANA | RURAL
1991 25,917 0,371 -
T 11.734 | 14,183 | -1,44 | 0,37 ! - [ -
1996 28.366 1,82 11.350
12.666 | 15.700 1,54 { 2,05 9.250 | 2.100 1525 |

0 estudo demogridfico dessas pequenas localidades é prejudicado por falta de
dados confiaveils e muitas vezes por serem insuficientes. Portanto adotou-se a
evolucdo de populagd3c com base em indices percentuals de acréscimo, um

incremento de 1,84% ao ano sobre a populagio de 1996.

Em resumo, para efeito de cdlculos, adotaremos:

Populacgdo de Cdrrego do Machado em 1996 ... ..... i ceiiiiiinnnann 1525hab
TaXa de Cresclmento aNUal .......scvsesssrsansencrsansnnsssessnn-ass 1,B4%a.a.
Populagdo de Cbrrego do Machado em 2016 ..........c0cveeucee--.0..1830hadb

E 1importante salientar gue a localidade obteve uma taxa de crescimentc anual
1gual que 1,84%, 1sto equivale a dizer que foi1 adotada uma taxa 1gual a taxa

média do estado do Ceari.
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2.3. Pluviocmmtria

A ma distribuigdc anual e interanual das chuvas no semi-dridc cearense, malis
do gque os totais precipitados, € a caracteristica mals danosa do regime

Pluviométrico atiante na regido.

Os valores pluviométricos caracteristicos, obtidos atraves de medic3o de

chuva no Posto de Jaguaruana, sdc os segulntes:

Média anual ... . ... iih i et e e e e s . 753,00 mm
Més mals ChUVOSO ...ttt iiers tennnnns sennans anenn vive.. .. Marce
Trimestre mais chuvosS0 .. ..... cciiiiee 2r cevennaanns vev... Fev/Mar/Rbr
Semestre mals chuvoso .... . ....... e e e eeeaa eee . ....Can/Jun

2.4. Temperatura

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

seguintes varliagdes anualis de temperatura.

Média das Maximas ..... .. ce eeraa e aea e e e .. . 33°C

Média das minimas .... . . c+  ce seee ee e e .. .. 23°C
2.5. Infra-Estrutura

Segunde a fundagdo Instituto de Planejamento do Ceard - Iplance, nas
Informagdes Basicas Municipals, ¢ municipio de Jaguaruana tem como infra-

estrutura:

- Rede Rodoviaria: no ambito municipal, possui 150 km de extensdo, em 1996.
O lugarejo de Correge do Machado fica as margens da carrogavel

- EBnergia Elétrica: no total do municipio ocorreu um consumo foi de 18.029
Mw.h. com 5.501 consumidores O lugarejo possul energia elétrica.

- Telefonia: de acorde com a teleceard, , havia 736 terminais instalados. E
310 celurares, no municipio, Cérrego do Machado possul também telefones de

usc publico

- Correios: a ECT informou que, havia quatro agéncia de correlos,

13
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2.6 Vazoes de Projeto

Genera:idades

k
As vazdes de projeto foram determinadas pela expressédo: Q?—- Pq nde
86 400
é a populagac abastecivel;
€ a taxa de consumo;
k éo coeficiente de reforge.

Vazdes nic horizonte de proleto {vazio total!

Vazdo media

0 1,0x1830x150
h 86 400
Q=3171/s

Vazdao do dia de maicr consumo

_ 1,20x1830x150

= 86 400
Q, =381//s

=

Vazdo no dia e na hora de malor consumo

0, = 1,50x1,2x1830x150
2 86 400
0, =5721/s

A vazao para ¢ calculo da adutora sera QI, conforme Dacach pag 196.
2.7. Descrigio Geral

O sistema de abastecimento d’agua proposto para dar suporte a comunidade
rural de Cérrege do Machado ser& constituido de uma capta¢do através de dois
pogos amazonas a margem do rio Jaguaribe que 1rad pressurizar a rede de adugdo
com extensdo de 260,00 m, trechoc em PVC com didmetro de 100 mm, desde a

estaca zero ate a entrada da ETA - estaca 13,.

07015



Da ETA a adutora divide-se em duas que abasteceram dols reservatério

elevados, onde também sera feita a desinfecgéo.

O periodo tomade como calculo da populagdo de projetc serd de 20 anos

prevendo-se o abastecimentc desta populagio no final do periodo.

2.7 1. Captacgédo

A fonte de captagdo do sistema proposto sera o rio Jaguaribe localizado no

Distrito de CTérrego do Machade - Jaguaruana - Ce.

A captacdo da adutora de Cérrego do Machado, serd efetuada através de doais
pocos amazonas com didmetro de 1,00m, onde fol instalada dols conjunto motor

bomba Submersa, cujo equipamento apresenta as segulntes caracteristicas ;

¢ Bomba centrifuga, eixc vertival submersa de Q= 20,59 m3/h Pot= 7,500 cv e
Hman = 45,70 mca

e Tubulagdo de sucgdoc e recalque de 2" em ac¢o galvanizado

he

7 2 Aducac

A adutcra apbds a captag¢do, sera em tube PVC, com diametro de 75 mm e
comprimentc total de 2.680,00m, pressurizada até a entrada do reservatério

elevado Rl1.

0 1inicio da rede de adugdo sera a estaca zero, gque encontra-se na cota 929,00m
iniclando © praimeiro trecho com 260,00 m até os filtros de areia, deste a
adutora divide-se em duas a primeira gue interliga o© reservatdério Rl com
comprimento de 2420,00 m e o segundc que 1interliga aoc reservatdrio R2 com
comprimento de 1469,00m enquanto que a ccta de chegada do Rl € 23,75m e da R2

é 19,47m

2.7.3. Tratamento de Agua

¢ tratamente proposto serd composto dos seguintes equipamentos:

¢ 2 Filtro de areia de fluxo ascendente com diam. 0,90m e um segundo

filtro de dolomita e carvic.
¢ 1 dosador de cloro

e 1 bomba dosadora de cloro

15
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7.4. Reservagido

O sistema serd compostce por dois reservatédrios.

Reservatdrio elevade R1

Capacidade. 12,00 m?

tipo: Apoiado em concrete armade pré-moldado.

Reservatéric elevade R2

Capacidade- 12,00 m?

tipo

Apoiado em concreto armado pré-moldado.

Nona17
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3. MEMORIAL DE CALCULO

3.1. Parametros do Projeto

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

NRPT 1/86 da CAGECE

* Populacgdo urbana do distrito de Térrego do Machado - 1525 hab.
¢ Horizonte do projeto - 2016
e Populagdo para o horizonte de projeto - 1830 hab.
® Residéncias exlistentes — 366 unidades
* Taxa de ocupagio - Shab/res:déncaia
e Consumc residencial per capta - 150 l/hab/daa
* Tempec maximo de operacido dc sistema - 16 h/dia
" e Coef. do d:ia de malor consumo (K1} - 1,20
s (Coef. da hora de malor consumo {(KZ2i - 1,50
¢ Taxa de crescimento populacional ip} - 1,84 %a.a
¢ Coef rugosidade (C! p/ tubc de PVC - 140

3.2, Vazdo de Bombeamento p/ 16 horas

Para a vazdo de bombeamento do Reservatdric Apolado para o© Reservatdrio
Elevado (EEl) sera utilizada a vazac de calculo gb=3,81 1/s.que para uma

adugdo de 16 horas terd uma $b=5,72 1/s ¢b=20,59 m®/h

3.3. Diametro Econémico

O diadmetro adotado para a adutora de Cérrego do Machado teve como ponto de
partida a férmula de Bresse, utilizande-se a vazdo para o final do planc
correspondente ac horizonte de 20 anos , Q= 5,72 1/s,divide-se em dois para

as duas adutoras apds os filtros, sendo uma vazdo de calculo de Q=2,86 1/s.

De acorde com os resultados obtidos através do estude comparativo, o diametro

que apresentou o menor custo foi o de 75mm.

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

18
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3.4 Calculoc da Pressic Reguerida na Rede de Adugic de Cérrego do Machado

34 1 Curva Caracteristica da Adutora

O dimensionamento da bressdo requerida na rede de adug¢do de Cérrego do
Machado sera feitoc determinando-se a curva caracteristica da tubulacdo desde

a captagdo até a entrada no reservatdrio elevado Rl.
As perdas de carga distribuidas e localizadas, para diversas vazdes, serao
calculadas usando-se a férmula de HAZEN-WILLIAMS levando-se em consideracdo,

para as pegas especlaxs, seus comprimentos equivalentes,

3 % 1 1. Dades do Prcjeto

¢ Vaz3o do firnal do pericde - 2,86 1/s
¢ Cota minima da &gua no Rio{NA man} - 99,00 m
¢ Cota da saida da canalizag¢doc - Estaca 0 - 100,00 m
¢ Cota de chegada na entrada do reservatério - 93,83 m
s Pressdo requerida na entrada do reservatéric - 9,00 m
. Desnivel geométrico maximo - 14,75 m
» Comprimento total do recalque - 2680,00 m
e Materiai da Tubulacdoc: - PVC
¢ Numerc de horas de funcionamento - 16 horas

3.4.1.2. Curva Caracteristica da Tubulag¢do

3.4.1.2.1. Perda de Carga na Captagdo({recalque) {(Dhr)

¢ Serd calculada pelo comprimento equivalente - Legb

¢ Didmetro: - Aducgdo: 2.1/2"” mm

Nono29
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QUADRO 3.1
CONEXAO/ACESSORIO LOCALTZ. QUANT. |LEQ{m | LEQ TOTAL (m)
)
Retencdo Sucgdo 1,00 4,20 4,20
cotovelo Sucgdo 2,00 2,00 4,00
Tubulacgdo em aco Succgdo 3,00 1,00 3,00

0 total do comprimento eguivalente sera:
Legk = 11,20 m

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

equivalente a,

Q 1,852
Dhs = 10,646{5] XW xL

L= Legb
Dhs = 5060,72*Q"1,852

3.4.1.2.2. Pexrda de Carga na captagiio{(ETA) Dhe

® Serd calculada pelc comprimento equivalente - Legb

¢ Didmetro: - Adugio: 27 mm
QUADRO 3.2
CONEXAO/ACESSORIO LOCALIZ. QUANT. | LEQ(m) | LEQ TOTAL (m)
Cotovelo Recalgue 8,00 1,70 13,60
Registro de gaveta aberto Recalque 1,00 0,40 0,40
Canalizag¢do em pvc Recalque 10,00 1,0 10,00

0 total do comprimentc equivalente sera:
Legb = 24,00 m
Sendo C=120 para tubos de ago novos, tem-se gue a perda de carga equivale a:

Q 1,852 1
Dhr = IO,MG{EJ xWxL

L= Legb
Dhr = 58718,81*Q"1, 852

20

nonG21




3.4.1.2.3. Perda de Carga na Adutora em Tubc PVC (Dha)

Q 1,352
Dha = 10,646.17(2") XW xL

L= 2.680,00m
DN = 75 mm

Sendo C=140 para tubos de pvec novos, tem-se que a perda de carga eguivale a-
Dha = 910214,56 Q~1,852
3.4.1 2.4. Perda de Carga Total (Dht)
Dht = Dhc +Dhs + Dha
Dht= 5060,72 0~1,852 + 5871%,810"71,852 + 910214,500"1,852

Pht=973895,09.0"1,852

Portanto, a perda de carga total na adutora -~ CAPTACAO/BARRILETE(CAIXA DE
TRANSIGAC) E REDE DE ADUGCAO, serad conforme discriminado no Quadro 3.3
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3.4.2 Desnivel Geométraico

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

e (Cota da saida do Ric - Estaca {0) - 9,0m
e (Cota de chegada na entrada da (R1l} - 23,75 m
e Desnivel geométrico(EE0-R1) - 14,75 m

Portante, o© desnivel geométrico a ser aplicado no arranjo de adugdo por
recalque sera tomado com relagdc a situagac mailis desfavoravel do Rio, ou seja
aquela que supde que o canal estd no nivel minimo de operagdo que & na cota

998,00:

Hg = 14,75m

3.4.3 Calculo da altura manométrica do trecho total

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

Hg = desnivel geométrico total (situa¢do mals desfavoréivel)

Hpt perdas totais no recalque e sucg¢idc

Hpe perdas totais no filtro de areia
Pce= 1,00 m
Hman = 14,75 + 18,95 + 9,00 + 3,00

45,70 m.c.a

]

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

. Ponto de trabalho:

e 3 vazdo de bombeamento serad calculada como sendo 20,59 m2/h
e Tempo de funcionamento da bomba: 16 horas

. Cédlculo da poténcia da bomba:

1. Cota minima de captagdo: = 98,50

2. Cota da entrada na cimara de carga = 9,00 m
3. Desnivel geométrico: 14,75 m
4

Pressdo requerida no reservatério: 9,00m
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5. Diadmetro: DN = 75 mm
6. Perda de carga total = 18,95 m

7. Altura manométraca: 45,70 m

_Y QO Hman

P=—=———, Hman = 45,70m.c.a
75n
Q=25,72 1/s
n= 0,5
3.500 rpm
P=6,51 c.v.
Pl1=p*1,20
P=7,81 c.v

A poténcia comercial serd P = 7,50 c.v
A bomba utilizada terd as seguintes caracteristicas:
Hman = 45,70 m.c.a
Q = 5,72 1/s
P=750cv

L4

3.5. Reservacgio

De mode a garantir um atendimento 1ninterrupto para o distrito de Cérregoc do

Machado, serid necessario construir um sistema de reservagdo no local das

comunidades, com as seguintes caracteristicas:

s Populacgdc abastecida (final do plano - 2.016)
* vazdo para o dia de malor consumo:
e tempo de funcionamento normal da bomba

¢ periocdo de paralisacgédo:

3.5.1. Reservatdrio Elevado

P = 1.830 hab.
o= 5,72 1/s
T = 16 horas

Tl = 8horas

A reservagio de &gua tratada serd feita em um reservatério elevado

capacidade para armazenar 1/3 do volume maximo..

Adotando © critério acima mencionado, teremos:

Vres elevado 1/3 Ql*ls,
109,82 m?

Vres elevado adotado= 2*15,00 m?

Vres elevado

com
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3.6. Tratamento de Agua

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

ascendente e pressurizado, .

Dados do projeto-

s Vazdc maxima aduzida: - 5,72 1/s
¢ Tempo de funcionamento: - 16 h
e NOmero de filtros. - 02 und

Nimercs de filtros adotade, N = 1 und

e r Taxa de filtragdo:

Adotando-se a forma circular e o didmetro de 0,90 m, tem—-se uma taxa de
filtracdoc efetiva:

Q/A 4Q/mwD?
258,00 m3*/m?/dia
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4. ESPECIFICAGOES TECNICAS

4.1. Especificagdes Gerais
4.1.1. Servigos Preliminares
4.1.1.1. Limpeza do Terreno

Ser4 caracterizado come limpeza do terreno, dquando a &area a ser limpa for
constituida de vegetagdo rasteira, ou seja, mato raleo, arbustoc, de modo a
possibilitar o 1nicio dos servigos. O material retirado deveria ser gqueimado
ou removide para local apropriado.

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

4.1.1.2. Desmatamento e Destocamento de Arveores (D<0,15m)

Antes do inicio das obras das estruturas hidraidlicas, efetuar-se-ia completo
desmatamento e limpeza do terreno, dentro da malis perfeita técnica, tomades
os devidos cuidados de forma a se evitar danes a terceiros.

0 Servigo com didametro inferiores a 0,15m consistira ne corte,
desenralzamento e ou remogdo de todas as arveres, arbustos bem comoe troncos e
quaisquer outros residuos vegetais gque seja preciso retilrar para se poder
efetuar corretamente a raspagem.

A conclusdo do servigo consistird na remogdo dos materials produzidos pelo
desmatamento e destocamente, assim come das pedras, arames e gualgquer outro
objeto que se encontre nas areas desmatadas e que 1mpeg¢a o desenvolvimento
normal das tarefas de construgdo, com a necessaria antecedéncia para né&oc
retardar o desenvolvimento normal destes

As operagbes de desmatamente e destocamento poderdc ser efetuadas
indistintamente, & mio, ou mediante o© emprego de equlpamentos mecinicos;
todavaa, estas operac¢des deverdo efetuar-se invariavelmente antes dos
trabalhos de construgdo, com a necessédria antecedéncia para ndo retardar o
desenvolvimento normal destes,

Tode material aproveltavel, praveniente das operagdes de limpeza e
desmatamentc devera ser reutilizade, na medida do possivel, na construgio de
cbras temporarias e cou permanentes, a critério da fiscalizagdo.

As dreas que devem ser desmatadas e limpas serdo delimitadas pela CONTRATADA,
de acordo com os desenhos de projeto ou a critério da Fiscalizacio.

Todos ©s materiais provenientes do desmatamento e limpeza das &areas deverdo
ser colocados fora delas, em Areas de bota-fora. Se i1sto ndo for possivel, a
CONTRATADA o©s levard a locais escolhidos pela Fiscalizac¢do, de maneira tal

que ndo interfiram nos trabalhos de construgdo a serem executados
posteriormente.

Poderda haver interesse na queima desses materiais quando combustiveis. Neste’

caso, deverdo ser tomadas as precau¢gdes necessirias para evitar a propagagdo
do fogo.

Os trabalhos de limpeza descritos anterlormente serdo medidos sobre a sua
projeg¢dc horizontal, tomando por unidade © metro guadrado {m?),
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Ndo se levara em conta para essas medigdes, a limpeza que a CONTRATADA efetue

fora das areas 1indicadas ne projete ou fora daquelas ordenadas pela
Fiscalizagédo.

4 1.2 Movimento de Terra
4.1.2.1. Escava¢gdo Mecdnica de Valas

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

Antes de 1niciar a escavagdo, a CONTRATADA fara a pesquisa de interferéncia
do local, para que ndoc sejam danificados quaisquer tubos, caixas, postes,
etc., que estejam na zona atingida pela escavagldoc ou area préxima a mesma.

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

Deverdc ser cbedecidas todas as linhas e cotas especificadas no projeto. O
greide da linha deverd ser seguido rigorosamente, sendo que o recobrimente
minime admitide acima da geratriz superior dos tubos em Aareas urbanizadas
sera de 0,8 m.

Toda a escavagdc deverd ser mecdnica, exceto no caso de proximidade de
interferéncias cadastradas ou detectadas ou outros localis a critéric da
Fiscalizacdo preferencialmente usar-se-a4 retro escavadelra, obedecendo-se
sempre as normas de boa execugdo.

A escavagao sera executada de modo a proporcionar o maximc de rendimento e
economia, em funcdo do volume da terra a remover e das dimensdes, natureza e
topografia do terreno.

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

Onde "DN" & o didmetro nominal do tubec e "L"™ a largura da vala.

A vala s6 deverd ser aberta quando os elementos necessarios ao assentamento
estiverem depositados ne local.

Se a escavagdo interferir com galerias, tubulagdes ou outras instalacdes
existentes, a CONTRATADA executard o escoramento e sustenta¢doc das mesmas.

Ouando os materiais escavados forem, a critério da Fiscalizag¢do, apropriados
para utilizagde no aterro, serdo, em principio, colocados ao lado da vala,
para posterior aproveltamento, numa distdncia ndo inferior & profundidade da
vala e, sempre due possivel, de um uUnico lado, deixXando o outro lade livre
para transito e manocbras.

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

Os materiais ndoc aproveltévels serdo transportados pela CONTRATADA e levados
a bota—-fora conforme especificado.

- Escavagdo em Material de 18 Categoria

A escavagdo compreende a remogdo de gqualquer material abaixo da camada
superficial do terreno, até as linhas e cotas especificadas no projeto,
utilizando~se os equipamentos convencionals.
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A escavagldo sé poderd ser manual no caso de proximidade de interferéncia
cadastradas ou detectadas ou em lccais com autorizagic da Fiscalizacgéao.

Al

Nesta categoria estdo 1incluidos: solo de qualquer tipo, rochas em adiantado
estado de decomposicgdoc e pedras soltas.

A escavagdo serad executada de modo a proporcionar © maximo de rendimento e
economia, em funcdo do volume de material a remover e das dimensdes, natureza
e topografia de terreno.

Para efeito de esclarecimente e complementacgdo, entende-se como material
terrose de facil desagregagdo os materiails gue ndo necessitem fogo ou
qualgquer outro meio especial para extragdo, compreendendo solos, em geral
residuals, coluvials, ou sedimentares, se1xos rolados ou ndo, com gualguer
teor de umidade. Incluem-se nesta classificagdo todos os bleocos soltos de
rochas ou material duro de tamanho transportavel por um homem

- Escavacdc em Material de 24 Categoria

A escavacdc compreende a remogdc de qualquer material abaixo da superficie
natural do terrenco, até as linhas e cotas especificadas no prejeto.

A escavagdo deveria ser executada de modo a proporcionar o maximo de
repndimento e economia em fungdo do volume de material a remover e das
dimensdes, natureza e topografia do terreno

A CONTRATADA deverd efetuar a escavagac com método apropriade &as condigdes
locais e aprovado pela Fiscalizag¢do.

Esta categoria inclul todos os materiais gque nao podem ser escavados com
egulpamentos convencionals sem uma escarificagdo prévia por um trator pesado,
adequadamente equipado, mas gque ndo regquer o uso de explosive, a ndo ser
eventualmente.

Estdo incluidos nesta categoria ©s blocos de rocha de volume 1nferior a 2 m?
e os matacdes ou pedras de didmetrc inferior a 1 m, porém ndoc transportdveis
por um homem.

Deverdo ser aprovados pela Fiscalizacdo o5 processos e a execugdo de todas as
atividades ligadas a escavagdoc, incluindo o transporte, estocagem, bota-fora,

drenagem ou outras atividades correlatas.

- Escavacdoc em material de 3*, Categoria

Serdo classificados nesta categoria, para efeito de pagamento, todas as
formagdes naturals provenientes de agregacgio de grdos minerais ligados por
forcas coesivas permanentes e de grande intensidade, com resisténcia ao
desmonte mecanico equivalente a da rocha ndo alterada.

C material para ser classificado como rocha deverd ter uma direza e
contextura tal gque ndo possa ser desagregadc com ferramentas de mdo e que sd
possa ser removido com o uso prévio de explosivos.

Inclul todos os matacdes gque tenham volume superior a 2m? e ou diametro
superaor a 1 m.

Este tipo de escavagdo sé sera executado com autorizagdo prévia da
Fiscalizacgdo.

Deverd ser submetido & aprovacgdo da Fiscalizagdo o programa detalhade dos
trabalhes de escavagio, indicando os Processos a serem usadeos em cada local.
A Fiscalizacdo indicara os casos em que © desmonte serid executado a frio.
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Os trabalhos de escavagaoc deverdc ser executados de medo que a superficie da
rocha, apés concluida a escavag¢dc, se apresente rugosa, no entanto, sem
saliéncias de mais de mais de 0,5 m Esses trabalhos serdo dados por
concluidos e aprovados, apés wverificacdo da Fiscalizagdo e o local estiver
limpo a jato d'adgua e ndo apresentar fragmentos de rocha, lama ou detritos de
qualgquer espécie. A ocorréncia eventual de fendas ou falhas na rocha
escavada, além das fraturas ocasionadas pelas explosfes serdo, a critério da
Fiscalizagio, tratada convenientemente, sbé se permitido a continuacdo dos
servigos apos liberagdo da Fiscalizagdo.

4.1.2.2 Reaterro de Valas

O reaterro de valas sera processade até o restabelecimento dos niveis
anteriores das superficies originails cu de feorma designada pela Fiscalizacgéo,
e deverd ser executado de mode a oferecer condigdes de seguranga 4&as
estruturas e as tubulagdes e bom acabamento da superficaie.

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

¢ primeiro aterro e ¢ aterro compactado, ceclocado a partir da base da
tubulacdo ate 25cm acima da geratriz superior dos tubos. 0 aterro
complementar superpde-se ac primeiro aterro, até a cota final do reaterro.
Ndo hé distingdoc para os materials empregados para as duas etapas; eles serdo
selecionados entre aqueles provenientes de escavag¢do, devendo ser adequados a
compactacgdo, 1sentos de detritos, matéria organica, pedras, etc.

0O critério para rejelcgic de materials para reaterro, por ma qualidade, sera
visual, tendo-se por referéncia comoc 1insersivels aqueles gque apresentam
densidade seca maxima menor que 1,3 g/cm3 e uma umidade natural superisr a
30=.

Em qualquer fase do reaterro, o espago que o mesmo ocupar devera estar limpo,
isento de entulho, detritos, pedras pocgas d’'égua. Qualquer camada do reaterro
deveri apresentar boa ligagdc com sua base, executando-se o umedecimento ou
escarificagdo necessarios a tai fim.

As camadas de material para o primeilro aterro terdoc espessura maxima de 1l0cm,
sendo o material colocado simultaneamente dos dois lados da tubulagdo, com
tolerdancia de desnivel de 5 cm, e as camadas de material do aterro
complementar terdc espessura mixima de 20 cm e serdo compactadas por
equipamento mecdnico, ndc se admitinde © uso de soquetes manuais. As camadas
dos reaterros ©poderdo ser alteradas, conforme resultados obtidos na
compactagao

A compactagio nos reaterros devera ser executada atendendo-se o teor de
umidade otima dos materiails em relacdo ac ensalo Proctor Normal, tolerando-se
um desvio de = 2% daquele valor. Os valores minimos a serem obtidos nos graus
de compactagdc serdo 92% para o praimeiro aterrc 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 condig8oc especial
pela Fiscalizagdo, os valores aqul estabelecidos poderdc ser modificados.

Se a camada superficlal do aterro compactado estiver fora da faixa de umidade
especificada, ao lado seco, ela deverd ser umedecida, e o material revolvido
até que a umidade esteja dentro da faixa de aceitaglo; do lado umido, deverd
ser revoivida e deixada secar até que o teor da umidade se situe dentro dos
limites especificados. Caso requeridos tais procedimentos, somente depois de
atendidos serd permitido o lancamento de nova camada sobre a anterior.
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4 1.2 3. Regularizag¢do de Fundo de Valas

0 fundo de valas deverad ser perfeitamente regularizado e, quando necessarlo,
& critério da Fiscalizacdo, apiloado.

Para os terrenos onde, eventualmente, houver tubulag¢bes colocadas sobre
aterro, deverd ser atingida ne embasamento uma compactagdo minima de 897%
(noventa e sete por cento) em relacdc ao Proctor Normal com uma toleréncia
de -2% a +3%

Qualquer excesso de escavagdo, ou depressdo, no fundo das valas deverd ser
preenchido com arela, pd de pedra ou outro material de boa qualidade, a
critério da Fiscalizagdo.

4.1.2.4. Expurgoe ( Remogdo da Camada Vegetal )

Concluidos os trabalhos de desmatamento e limpeza do¢ terreno, 1lniclar-se—do
os trabalhos de raspagem da camada superficial do mesmo, numa espessura
suficiente para eliminar terra vegetal , matéria orginica e demais materiais
indesenjavels a cratério da Fiscalizagdo.

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

Na rasparem feita nas 4reas de empréstimos, dever-se-4 remover a camada
superficial, cujo material ndc seja aproveitavel para a construgdo. Nas A4reas
de construgdo, remover-se-a a camada superior imprestdvel para fundagdo, ou
gue seja 1ncoveniente como superficie de contato com aguas em movimento.

As operagfes de raspagem ndo se limitardo a simples remoglo das camadas
superficlais, mas 1ncluirdo a extracdc de todos os tocos e raizes que forem
1incovenientes para o trabalho e que, por qualguer motiveo, ndo tenham sido
retirados durante a operagido de destocamento e limpeza, bem como rochas
proeminentes e matacdes.

A raspagem serda assim considerada até um limite maxime de 30cm abaixo da
superficie do terreno. A remogdo de camadas de terrenoc situadas em
profundidade superior a 30cm sera considerada escavagdo.

Os trabalhos serao medidos em volume, tomando-se come unidade o metro cubico.
A medicic serd feita com base em secdes topogrdficas realizadas antes e
depols das operagdes da raspagem.

Apbs a raspagem, o© terrenoc deveri ser regularizade, de forma a que se
mantenha estavel e com drenagem adeguada, para evitar a formacdo de bolsées
onde possa haver acumulagdo e agua.

4.1.2.5. Escavag¢do Manual em Geral

B escavagdo consistird na remogdoc de solo abaixo da superficie do terreno
resultante apdés a limpeza, através de ferramentas e utensilios de uso manual
e serd empregadas para preparagdo de fundagdes de obras 1scladas onde o
emprego de equipamentos mecédnicos pesados ndc seja possivel.

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

contidos nos limites definidos nos desenhos de projeto ou, para casos ndo
previstos, nos limites indicados expressamente pela FISCALIZAGAO.
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Nao sera permitida a presenca de materiais escavados, nas proximidades do
local do servigo, apdés a sua execugdo, salve nos casos em que os mesmos forem
reaproveitados nos reaterros.

4.1.2.6. Escava¢gdo Manual de Valas

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

Antes de 1niciar a escavagdo, a CONTRATADA fard a pesquisa de interferéncaia
do local, para que ndo sejam danificados quaisquer tubos, caixas, postes,
etc., que estejam na zona atingida pela escavagdo ou drea préxXima a mesma.

Caso haja qualquer danc 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 cotas especificadas no projeto. O
greide da linha deverd ser seguido rigorcosamente, sendo que © recobrimento
minime admitideo acima da geratriz superior dos tubes em areas urkanizadas
seri& de 0, 8m.

Toda a escavacdo deverd ser manual, sobretude no casc de proximidade de
interferéncias cadastradas ou detectadas. Serdo utilizados utensilios manuais
de corte e remogdo para a borda da vala. A CONTRATADA deveré& atentar para
situacgbes de instabilidade dos taludes e solicitar a fiscalizagdc autorizacgac
p/ execugdo de escoramentos.

A escavagdo serd executada de mode a proporcionar o midxime de rendimento e
economia, em fungdoc do volume de terra a remover e dimensdes, natureza e
topografia do terreno.

A largura das escavagdes serd D + 0,40m, sendo a largura minima 9, 50m

A vala so devera ser aberta quande os elementos necessérios ao assentamento
estiverem depositados no local.

Se a escavagdo interferir com galerias, tubula¢des ou outras instalacdes
existentes, a CONTRATADA executard o escoramento e sustentagdc das mesmas.

Quandc o©s materiais escados forem, a critérie da Fiscalizagdc, apropriadoes
para utilizagdo no aterro, serdc, em principio, colocades ao lado da vala,
para posterior aproveltamento, numa distdncia ndo i1nferior a profundidade da
vala e, sempre que possivel, de um uUnico lado, deixando o outro ladeo livre
para transito e manobras.

No caso de os materiais aproveltévels serem de natureza diversa, serio
distribuidos em montes separados.

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

4.1.3. Servigos Diversos
4.1.3.1. Sinalizag¢gdes (Diurna e Noturna) de Valas e/ou Barreiras

E de responsabilidade da CONTRATADA a sinalizagdo conveniente para execugio

dos servicos, bem como o pagamento de taxas a drg8os emissores de autorizacgio
para abertura de valas.
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Os cuidados com acidentes de trabalhos ou as decorréncias na execugido das
obras sdo de absoluta atribuigio da CONTRATADA, se esta ndo efetuar a
sinalizagdo e a protegdo conveniente aos servigos. As 1indenizagdes, due
porventura venham a ocorrer, serdo de sua exclusiva responsabilidade., Além
disso, ficarad obrigada a reparar ou reconstrulr os danos as redes publicas
como consequénclia de acidentes devido a inobservdncla da correta sinalizagdo.

A CONTRATADA devera manter toda a sinalizac¢do, em valas e barreiras, diurna e
noturna, necessaria ao desvio e protegdo da Area onde estiverem sendo
executadas as obras até seu término, gquando forem comprovados que os trechos
estdo em condigdes de serem liberados para o tréifego.

Nos cavaletes de sinalizac¢do deve figurar o logotipo do Governo do Estado do
Ceard; todos o©s métodos, critérios e relagdo de tipo de sinalizacgdo deverdo
estar nos padrdes er vigor do manual do C.C.0, gque é o o6rgdo controlador e
fiscalizador da sinaiizacdo.

4.1.3 2. Passadi¢os e Tapumes

a) Passadigos Metalicos

Este servigo refere-se a colocagdo de chapa metdlica de dimensdes por chapa
nd3p inferior a 0,5 m de espessura, igual ou superior a 3/16.

As chapas serdo colocadas onde a abertura da wvala ou barreira esteja
prejudicande ou impedindo a passagem de transeuntes e/ou veiculos. Sdo
normalmente colocadas em passagem de garagem, travessia de rua, ou em outras
situacdes julgadas necessarias pela FISCALIZAGAO.

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

b) Passadigo de Madeira

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

As pranchas serdo colcocadas onde a abertura de vala e/fou barreira esteja
prejudicande, ou impedinde, a passagem de transeuntes e/ou veiculeos. Sic
normalmente colocadas pegas de madeira de lei, sem trincas, com resisténcila
compativel com as cargas a serem submetidas. Serdo utilizadas em passagem de
garagem, residéncia, travessia de rua, e/ou em outras situa¢des 7Julgadas de
utilizagdo pela FISCALIZAGCAO

O dimensionamento do pranchidc & de responsabilidade da CONTRATADA, e gqualquer
dano ocorrido a terceires efou obras piblicas decorrentes do mal
dimensionamento dos pranchées serid respondido pela mesma.

c) Tapumes de Protegdo com Madeirite ou TAbuas de Linha

Na execugdc dos trabalhos deveréd haver plena protecdo contra ¢ risco de

acidentes com os transeuntes ou veiculos circulantes. Desta forma, em alguns’
casos, a critério da FISCALIZAGAO, ser4d necessiria a execucdo de tapumes de

madeira ao longe de algum trecho ou barreira, protegendo os pedestres e aoc

mesmo tempo evitando que os desavisados, curiosos ou vadios figuem a beira

das valas prejudicande o servigo, forcande o desmoronamento dos taludes.

Por 1sto a CONTRATADA deverid seguir fielmente o estabelecido na legislacgio
nacional no que concerne i seguranca, incluslve na higiene do trabalho.
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Para sua execugdo serdo cravadas estacas no solo em intervalo correspondente
a 1 folha de madeirit, e depols pregadas as folhas de madeirit de 8 mm, ao

longo do trecho. Podera ser no inhicio do tapume sinalizagdo de adverténcia
tipo czuldado cbras

Os reaterros deverdc ser rigorosamente compactados para se obter uma bea
recuperagdc de pavimentagde, em nivels semelhantes ao existentes ou, até
mesmc, de gqualidade superior.

Deverdo ser tomados cuildados no sentido de obedecer o grau de ainclinacgdo
original.

4.1.3 3. Cercas de Protegdo

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

A altura vertical minima do mourdoc é de 2,8 m, espacados no maximo a cada 3
metros. O poste de 45° devera possuir comprimento minimo de 0,45 m. A estaca
serd enterrada no minimo 0,70 m, resultande numa altura livre de 2,10 m, até
o 1nicio da deflexdo de 45°. Para escavagdo, procede-se primeiramente a
abertura das cavas, utilizando-se cavador, com abertura de 0,3 x 0,3 x 0,8, e
apds a manutencio da perfeita verticalidade do mesme, se faz o enchimento com
solo-cimento a 8%, até 30 cm de altura a partir do fundo da cava, completando
em seguida com tTerreno natural devidamente compactado, ou, ainda, o
enchimento pode ser feito com brita, pedra-de-md3o e argila perfeitamente
compactada.

Os postes deverdo ser perfeitamente alinhados.

0s postes de canto e os 1intermedidrios serdc reforgados convenientemente
através de escoras da prépria estaca de concreto a 45°.

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

Essa fixagic arame/estaca, sera amarrada com arame galvanizado numerc 14 de
manelra a envolver o contorno da segdo do poste e 1mpedir o deslocamento
transversal do fio.

4.1.3.4. Cadastro da Adutora

Devera ser procedido o levantamento cadastral de todas as &areas cortadas ou
atingidas pela faixa de dominio determinada pelo eixo deo projeto. Serdo
adotadas as cadernetas proprias para esse tipo de servigo (adaptadas da ficha
da SRH} com os nomes dos proprietdrios, constru¢bSes existentes e natureza das
benfeitorias abrangidas pela faixa, como casa, rede elétrica, cerca, agude,
bueros etc, e i1dentificar limtes de propriedades. As localizacgdes das
benfeitorias serdc amarradas com medidas feitas a trena. A largura da faixa
de dominio serad indicada pela FISCALIZAGAO.

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

Este servigo consiste em efetuar o tragado em madeira de modo a determinar a
posicdo da obra no terrenc e locagio dos pontos principals de construc¢do tais

como: eixos dos pilares, eixo das funda¢des em alvenaria de pedra. Esta
locacé@c planimétrica se fara com auxilio de planta de situacdo.
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A madeira sera em tabuas de pinho de 3a de 1” x 15 cm, virola ou outra aceita
pela FISCALIZAGAO. As madeiras serdo niveladas e fixadas em pontaletes, ou
barrotes de pinho 27 x 27, cravados em 1intervalos de 2 metros a fim de
evitar a deformaglo do guadro. A estaca de apole da madeira deve ser fixada
em solo firme, e muitas vezes receber concretagem em seu fundo para melhor
rigidez. Deve também receber fixagdo auxiliar de 2 pernas abertas a 45° a fim
de evitar o deslocamento da estaca e consequentemente dos eixos definados.

0 quadro deve estar fixc e firme e ndc pode ser permitido que se encoste no
quadro de madeira como apoic do corpe, pols isto pode promover o
deslocamento dos pontos dos eixos Ja determinados.

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

Apds efetuadas as medidas desejadas, efetua-se os cruzamentos dos pontos para
se determinar os e1xos. Serdo fixados pregos no topo das tédbuas e deve-se
manter viva a referéncia de nivel RN, em tinta vermelha, dos pontos notéveis
contidos no alinhamento a que se referem e necessarios & conferéncia e 1nicio
das obras.

4.1.4.2. Locagdc da Obra com Auxilio Topogrdfico

Esta locagdc planimétrica e altimétrica sera procedida com auxilio dos
instrumentos, teodolito e nivel, e possibilitard o 1nicic das cobras.

A CONTRATADA devera proceder a aferigdo das dimensdes, dos é&ngulos e de
quaisquer outras indica¢des constantes no projeto, com as reals condigdes
encontradas no local.

Havendo a discrepancia entre os encontrados no local e os do projeto, deve
ser, imediatamente, comunicado & FISCALIZAGAC para deliberacdo a respeito.
Devera ser mantido em perfeitas condig¢des toda e qualquer referé&ncia do nivel
RN e de alinhamento, o ¢que permitird reconstruir ou aferir a locagdo em
qualquer tempo e oportunidade.

56 havera inicio de escavagdo quando os gabaritos estiverem verificados. O RN
para efeito de determinacd3o das cotas serd definido pelo transporte feito por
nivelamento geométrico e contranivelamento de gqualquer RN do IBGE mais
préximo.

4.1.4 4. Fornecimento e Colocagdo de Lastros de Brita

Destina-se a colocagdo de diversos materiais, tals como, brita, pd de pedra,
cascalho, etc, em areas de urbanizag¢doc ou cutro servigo.

A espessura de coclocagdoc pode ser variavel, mas o padrdc médic adotado é h =
10 cm.

O espalhamento deve ser uniforme, a fim de evitar diferenga de altura no
material colocado. Para tante é necessadrio nivelamento da base, para permitar

homogeneidade na distribuigdo da brita ou outro.

Antes da colocagdo deve ser distribuide na drea off-set em diversos pontos’
visando o espalhamento uniforme. '

4.1.4.5. Obras de Alvenaria

a) alvenaria de tijolo
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Os tijolos serdo & base cerédmica, chamados tijolos furados de 6 ou 8 furos, e
tijolos brancos macigos 4 base de diatomita, dimensdc badsica 22 x 12 x 6 cm.

Todos as paredes de alvenaria ou de painéis, auto portantes, de vedagdc ou
divisbdbrias, removiveis ou nio, serdo executadas com as dimensdes determinadas
em projeto.

As paredes de alvenaria em contato direto com o soclo terio as duas primeiras
fiadas assentes com argamassa impermeabilizante na proporgdao 1:5 a &agua de
amassamento.

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

As espessuras 1ndicadas referem-se as paredes depoils de revestidas Admite-
se, no maximo, uma variac¢dc de 2 cm com relagdo & espessura projetada.

Se as dimensdes dos tijolos a empregar obrigarem a pequena alteragio dessas
espessuras, serido feitas as necessirias modificagdes nas plantas, depois de
consultada a FISCALIZAGHAOC.

Os tijolos serdo abundantemente molhades antes de sua cclocagdo.

Para assentamento de tijolos furadeos, ou macigos ou de lajotas serd utilizada
argamassa pré-fabricada a4 base de cimento Portland, minerails pulverizados,
cal hidratada, areia de gquartzo e aditavos.

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

E vedada a colocagio de tijolos com fures ne sentido da espessura das
paredes.

Para fixacdo de esquadrias e rodapés de madeira serdc empregados tacos ou
tufos também de madeira de lei, embutidoes na espessura da alvenaria.

Os tufos, antes de colocados, serdc i1mersos em creosotoc quente ou asfalte e
arela. O creosoto deve estar a temperatura de 95°, e o tempo de 1mersdoc sera
cerca de 90 min.

Tantoc para as guarnicdes das esquadrias como para os rodapés, o espagamento
dos tufos seri de 80 cm, no maximo.

Todas as saliéncias superliores a 40 mm serdo reconstitulidas com a prépria
alvenaria.

Para a perfeita aderéncia das alvenarias de tijclos as superficies de
concreto a gque se devem justapor, serac chapiscadas todas as partes
destinadas a ficar em contado com aquelas, 1inclusive a face inferior de
vigas. Além do chapisco especificade no i1tem precedente, © vinculo entre a
alvenaria e os pilares de concreto armado sera garantido, também, com esperas
de ferro redondoc colocadas antes da concretagem.

Os vidos das portas e janelas deverdc ser de vigas de concreto armado,
conforme J4& especificado.

As paredes de vedagdo, sem fungédo estrutural, serdc calgadas nas vigas e
lajes do teto com tijolos dispostos obliquamente. Este respaldo sé poderd ser
executado depois de decorridos oito dias da conclusic de cada pano de parede.
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Todos os parapeitos, guarda-corpos, platinadas e paredes baixas de alvenaria
de tijolos, ndoc calcados na parte superior, levardo, A guisa de respaldo,
percintas de concreto armado, conforme ja especificado.

As alvenarias destinadas a receper chumbadores de serralharia serao
executadas, obrigatoriamente, com ti1jolos macigos.

No caso de tijolos aparente, a sua execugdc se processard como ja anunciada
acima, podendo ser usada a argamassa A-15 {1:2:5) devendo as fiadas serem
perfeitamente a nivel, alinhadas e aprumadas.

.

Devido a pequena diferenca nas dimensdes dos tijolos, a parede é aprumada em
uma das faces, ficando a outra face com as irregularidades préprias do
tijolo, operagdo denominada facear Em se tratando de paredes perimetrais,
facelra-se sempre pelo 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 ferroc especial, na profundidade suficiente a facear, para que
depois do rejuntamentc figquem expostas e vivas as arestas das pegas.

A Jampeza do excesse de argamassa pode ser feita com pano ou esponja
ligeiramente umedecida, com solugdo de &cido muridtico

b} Alvenaria de Pedra com Argamassa nc Trago 1:5,

L4

Para efeito desta, entende como o conjunto de pedras uniformes ligadas entre
1 por argamassa cimento e areia com contreole do tracgo.

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

As dimensdes minimas sdo de 6,4 x G,25 x 0,15 e a forma paralelepipédica é
fundamental para este servigo. A quantidade de argamassa de ligacdo ndo sera
superiocr a 30% de seu volume As pedras sdo assentadas por camadas
aproximadamente da mesma altura, fiadas horizontais e Jjuntas verticails
desencontradas.

O controle no trago da argamassa ¢ fundamental dada a 1mporténcia e
responsabilidade da obra, devendo ser evitado excesso de argamassa de ligagdo
entre as pedras.

4.1.4.6. Revestimento de Concreto e Alvernaria

Os revestimentos deverdo ser executados de acordo com os tlpos e nos locals
i1ndicados pelos projetos.

a) _Argamassa

Os revestimentos com argamassa deverdo apresentar paramentos desempelhados,
prumados, alinhados e nivelados, com arestas vivas e retas, sendo executados
em uma s6 camada de embogo ou em duas camadas superpostas, continuas e
uniformes, sendo o embogo a primeira delas, sobre a qual 1rd o reboco,
conforme o caso.

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

Os embogos sé serdoc 1niciados apés a completa pega das argamassas de
alvenaria e chapiscos, além do que o embogo de cada pano de parede sé tera

1nicic depois de embutidas todas as canalizagdes que ali devem passar.
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Os embogos devem apresentar espessura maxima de 1,5 cm e parametros
alinhados, mas &speros, lampos e livres de partes soltas.

Os embogos internos serdo de argamassa de cal e arela médla, de traco 1:4.

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

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

Os rebccos devem apresentar espessura maxima de 0,7 cm e paramentos planos de
aspecto uniforme, nd3o sendo tolerada qualdquer ondulacdo ou desigualdade de
alinhamento de superficie.

0 reboco 1nternc seria de argamassa de cal e areia fina, no traco 1l:4.
b} Azulejos

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

-

0 assentamento dos azulejos deverd ser feito em junta reta a prumo com
argamassa de cal e areia fina, com cimento no trago 1:4:92 e sobre uma camada
de embogo executado previamente.

Deverdao ser tomadas as providénclias gque garantam fixacdo dos azulejos
assentados.

Sera exigido rigoroso acabamento dos revestimentos de azulejos, guer gquanto
ao seu bitolamento e assentamento, quer guantoc aos cortes e furos para
passagem de canos, torneiras e outros elementos de instalag¢do, ndoc devendo

existir rachaduras, nem emendas.

As arestas deverdo ser formadas pela justaposigdo de azulejos com as bordas
esmerilhadas a meira-esqguadria .

As juntas entre os azulejos ndo deverdoc ser superiores a 0,15 cm e seu
reajustamentoc serda feito com pasta de cimento branco a alvaiade, no trago 1:1
e agua, sendo proikido o usc de cal.

0Os revestimentos com azulejos sé serdoc executados apbés a pega completa do
embogo, que lhe serve de base, e depois de providenciada a fixag¢do, has
paredes, dos tacos ou buchas necessarias & instalagic final dos aparelhos

Sanitarios.

Nas paredes revestidas com azulejos, gque nd3o 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 FISCALIZAGAO.

4.1.4.7. Elementos Vazados

Estes elementos decorativos artificiais serdo em concreteo, anti-chuva.
Deverdc atender no gque couber as determina¢des para paredes em alvenarias.
Serdo assentes com argamassa de cimentoc e areila penejrada, trago 1:5.

Devem ser assentes somente as pecas de mesma coloracio e intelros. Somente

nos respaldos finais com estruturas serdc permitidos cortes nas pecas a fim
de se ajustarem perfeitamente nos quadros.
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Por ser elemento decorativo ndc deve ser assentes com excesso de argamassa,

devendo-se evitar gue resto resseque no bloco para ndo alterar a sua
ceoloracdoc natural.

4.1.4.8, Cobertas

As coberturas serdc executadas com de amianto com madeiramento composto de
linhas e cailbros . Quando da execucdio de cumeelras, as telhas deverdo ser
fixadas com parafusos fixade ac madeliramento.

¢ madeiramento serd de madeira de lel tipo massaranduba, maracatiara ou
peroba de primeira qualidade em dimensdes comerciais. Na fixagiec do
madeiramento deverdo ser utilizados pregos de superior gualidade e suas
dimensdes deverdc ser aprovadas previamente pela FISCALIZAGAO.

As telhas deverdo ser de praimeira qualidade, sem defeitos prejudiciais e
uniformes. Ndo serd permitida a utilizagcdo de telhas fora dos padrées
especificados ou até mesmo pedagos de telhas mesmo sendo de boa qualidade, a
ndo ser quando autorizado pela FISCALIZAGAO nos casos em @que sejam
necessarios os acabamentos.

4.1 4 9 Pisos
Precede os servigos de execugdc do piso e contrapiso de edificagdes a

preparagdc do solo de assentamento. A preparacdo refere-se aos servigos de
compacta¢do do solo, finalizando a fundagio nas cotas previstas ne projeto.

0 aterramento, caso seja necessario serd apiloade manualmente a partir de
camadas de solo areno-argileosc de 15 cm, umedecidas. No caso de reaterro com
rejeitos de construgdo, os 20 cm finais, serdo acabadeos com solos finos
compactaveis. Se o reaterro for executado com areia deverd esta ser saturada
prevendo-se drenos de fundo para escoamento da d&dgua. A compactagde manual
poderd ser realizada c¢com scoguetes ou com utilizagdoco de equipamentos
eletromecanicos vibratbdrios.

a) Ladrilhos Ceramicos

As superficies de terreno, destinadas a receber os pisos, terdc um lastro de
concreto simples, que s sera langado depolis de assentadas todas as
canalizagdes que devem passar pelo piso.

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

0O concretoa a ser empregado devera ser dosado com 150 kg de cimento/m3 com
adigdo de Vedacit ou similar, na proporgdc de 3% sobre o peso do cimento.

Esse lastro, sobre © qual se assentardoc os plsos indicados, deverd ser
executado sem solugdo de continuidade, de modo a recobrir, inteiramente, a
superficie especificada em nivel ocu em declividade conveniente, de accerdo com
o previsto em projeto.

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

Nao serdo toleradas diferencas de declividade em relagdo as de projeto ou
flexa§ de abaulamento superiores a 0,2%. A FISCALIZAGAC exigird a
substituicdo das pegas que apresentarem pouca fixacdo.

Antes da sua colocagdo as ceri3micas permanecerdo mergulhadas em Agua limpa,
durante pelo menos 24 horas.
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b) Calgadas
As calgadas serdoc constituidas de concreto simples, de 200 Kg de cimento / w3
, com 6 cm de espessura dividido em cada 2 m por ripas de peroba 7 x 1,2 cm,

lmpermeabllizadas, formande Juntas de dilatagio Deverd ser feita um
apiloamento prévio do terreno

O acabamento devera ser rustico.
c) Piso Cimentade Interno

Deverd ser langado um lastro de concreto de 200 kg cimento com / m2 , apés
perfeitamente nivelado o terreno.

O piso terié uma declividade de 1% em diregdo ao ponto de drenagem i{gue pode
ser a porta externa) para um perfeito escoamento de agua.

Deverd ser feitc um capeamento com argamassa de cimento e areia 1:3, com
espessura de 2 om, gqueimado com &éxido de ferro (vermelhdo), e alisado com

desempenadeira de ago.

4.1.4.10. Soleira, Peitoris e Rodapés

r

a) Soleiras

Levario soleiras todas as portas onde haja mudancas de tipo de pavimentagao
ou de nivel,

Deverdo acompanhar o material do respectivoe piso, quando a especificagido
complementar ndo disser ao contrario, com espessura minima do respectivo

material, e comprimento igual & largura da porta mals ¢ comprimentc das 2
(duas) aduelas.

As sclelras terdoc a largura igual a da espessura da porta, quando esta abrar
para o lado do pisc mais baixo e, 1gual & largura das aduelas no caso

contrario.

As soleiras deverdo ficar rigorosamente alinhadas e naveladas com os pisos
nao rebaixados.

Serdc assentadas com argamassas clmento e areia 1l:3, evitando-se a formagao
de vazios,

546 poderdc ser assentes pecgas perfeitamente aparelhadas, com dimensées
corretas, faces visiveis e rigorosamente planas, arestas vivas, sem fendas,

falhas ou emendas.

4.1.4.11. Impermeabilizacdo de Superficie em Contato com Agua e Cutros

Estas especifica¢des vdoc abranger servigos de impermeabilizacdo:

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

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

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

4} de superficie, utilizando-se de produtos especials 3 base de poliuretano.

a) Aditivos Comuns
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As superficies de concreto a serem impermeabilizados deverdo ser
cuidadosamente limpas, removendo-se os exXcessos de argamassa e outros
materiais estranhos Falhas e buracos serdo corrigidos com argamassa de
cimentc e areia, sendo gue os cantos serdo arredondados, as superficies lisas
serdo picoteadas e raspadas com escovas de aco.

As impermeabilizagdes deverdo ser executadas em superficies secas,
preferencialmente, & no caso de lajes deverdc ser executadas em dias de sol
ou sob balxo indice de umidade relativa do ar.

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

Apbs a pega do reboco serd dada uma camada de nata de caimento dailuidoe
novamente com aditivo, suficiente plastico para se obter espessura de mais de
1 om com acabamento a colher, Quando comegar a pega, a superficie deve ser
alisada com brocha molhada, para recobrir as pequenas trincas de retragdo da

nata

Nas superficies assemelhadas a pisos haverd entranhagem com cimento em pd e
acabamentoc a colher Pode-se acrescentar em piso revestimento com pinturas de
tintas betuminosas 1nertes,tipoc Inertol ou Isofirm.

Este processo pode ser aplicadeo nas superficies em contate direto com solo,
ou agua, tais como alvenaria de embasamento, vigas de baldrame, paredes de
reservatérios, calhas de concreto e outros.

Nas lajes deverdo ser tomados cuidados especials has conceordancias das
impermeabiliza¢des com bordas, ralos, grelhas e canalizag¢des. Os encontros
devem ser boleados ou arredondados.

b} Produtos Plasticos Asfalticos

Em casc de 1insucesso no processo anterior, pode-se aplicar como complemento,
ou mesmo com Gnice processo, produtos plasticos asfalticos.

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

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

Regularizada a superficie, faz-se a 1mpregnagdo com alfalto i1sento de dleo,
misturado com solvente ¢lifaticos e aguarrds mineral. A proporgdoc serd de 35%
a 50% entre asfaltc e solvente. 0 asfalto seri do tipo ASDM-D-41/41.

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

Apbés a secagem da 1mpregnagdo, serd providenciada a colocagdo da membrana de
feltro asfaltico. O feltro podera ser do tipo 250/15, 330/20, 420/25, 50/30.

Com o objetivo de eliminar a formacic de bolsas de ar, e no sentaidc de obter-
se colagem perfeita, o feltro seri apertado e batido contra o asfalto.

Estes servigos devem ser realizados por firmas especiralizadas, ou sob a
erientacgdo técnica dos préprios fabricantes ou seus representantes.
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4 1.4.12. Esguadrias de Madeira

As esquadrias de madeira cbedecerdo is indicagdes do projeto, quanto ac seu
tipc e dimensdes.

Serdo sumariamente recusadas todas as pegas que apresentem sinals de
empenamento, deslocamentos, rachaduras, lascas, desigualdade de madeira ou
outros defeitos.

As folhas das portas externas serdo de compensado de cedro, & prova da Agua,
ou de cedro macigo, do tipo macho~fémea , e as 1nternas de compensado de
embula

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

As guarni¢des serdo em cedro, molduradas e aparelhadas, pregadas aos batentes
ao longe das juntas destes com a parede.

4 1 4 i3. Ferragens

Todas as ferragens serdo novas em condigdes de funcionamento e acabamento, e
© seu assentamento deverd ser procedido com particular esmero.

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

Para o assentamento serdc empregados parafusos de gqualidade, acabamento e
dimensdes correspondente as pegas que fixarem, devendo satisfazer & norma P-
NB-45 da ABNT

As macanetas das portas, salvo condigdes especials, serdc localizadas a 1,05
m no plso acabado.

A loczirzagdo das ferragens nas esquadrias serd medida de m.

4.1.4.14. Pintura

A pintura das diversas partes das edificagbes e dos equipamentos deverd ser
executada conforme os tipos de tinta indicadas no projeto. Onde as cores nio
estiverem definidas no projeto ficard a craitério da FISCALIZAGAO a sua
definigio.

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

As superficies s6 poderdo ser pintadas quando secas.

Cada demdc de tinta sé poderi ser aplicada guando a precedente estiver seca,

e convenlente ocbservar um 1ntervalo de 24 horas entre demios sucessivas, a

menor qgue sera de tinta a base 1latex (PVA) quande o intervalo poderd ser de
€ (seis) horas.

Os trabalhos de paintura em locals ndo abrigados serd3o suspensos se estiver
chovendo.

Os salpicos que nic poderem ser evitados deverio ser removidos enquanto a
tinta estiver fresca, empregando-se removedor adequado.
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Salvo com autorizacdo expressa da FISCALIZAGAO, serdo empregadas,
exclusivamente, tintas J4 preparadas em fabricas, entregues na obra com Ssua
embalagem original intacta.

As pegas de serralheira somente receberio a pintura apds sua limpeza com
escova de ago, eliminando-se toda a ferrugem ou sujeira existente, e
posterior laixamento com lixa de esmeril molhada com querosene. Antes da
pintura final deverdo receber uma demioc de tinta anti-corrosiva.

O procedimento anterior serd aplicado tanto para ©s caixilhos existentes como
para os caixilhos novos, a menos que estes apresentem-se bom estado e 3Ja
protegidos por tinta anticorrosiva.

Todas as pegas metdlicas nio protegidas {tampas de 1nspeg¢dc dos
reservatédrios, etc) deverdo ser pintadas com tinta anticorrosava.

4.1.4.15. Pavimentagdo em Paralelepipedo

Esta obra, devera proporcicnar condigdes adequadas para  escoamento
superficial ou abscorgdo pelo terreno de aguas de chuva, de maneira a gue nao
se¢ verifiquem os 1nconvenientes das erosdes e vazios de sub-soloc, 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 seguran¢a Aas sobrecargas previstas para as Aareas
pavimentadas.

Cuidados especials serdoc tomados, no sentido de determinar previamente o
sentido & o grau de 1inclinacgdo (minima de 1%] dos pilsos acabados na diregio
dos ralos, sarjetas e canaletas. As superficies pavimentadas ndo deverdo
possulr nem permitir depressdes nem saliéncias gque impossibilitem o perfeito
escoamento das aguas.

Serd obrigatdr:ia a execugdo de cal¢adas em volta das edificagdes, com largura
indicada em projeto ou a critério da FISCALIZACAO.

Os5 paralelepipedos serdo sobre base de areia grossa com 0,10 m de espessura
minima perfeitamente alinhados e comprimidos fortemente por percussio.

As juntas poderdo ser executadas com argamassa de cimento e areia trago 1:3,
ou com asfalto gquente ocu simplesmente com areia & qual podera ser ou ndo,
adicionado cimento, a critério da FISCALIZAGCAO.

4.1.4.16. Pia de Ac¢o Inoxiddvel

Todas as pias deverdo receber nce funde um chapisco grosso de cimento e areia,
ou asfalte diluido e areia, em seguida receber uma ferragem e argamassa de
cimento e areia 1:3. A finalidade deste enchimentoc & tornar rigida a peca
para suportar o pesc de materiais de uso em cima sem deformar a parte em
ago.

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

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

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

minima deverd ser 0,60 x 4,0 m com 2 cubas.
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4.1.4.17. Demoligdo de Pavimentagdo

Os servigos de demolicdo em ruas ou calgadas visam a retirada da pavimentacgio
para inicio da escavagdo. Onde existir pedra tosca, paralelepipedo e meioc fio
aproveitavels estes serfo removidos e armazenados em local apropriado de meodo
a n&o causar embaragos & obra e logradouros pUblices, e devidamente
empilhados.

Para demclig¢do de calgada com piso cimentado, mosalico, cerdmica, usar-se-a o
marrdc de 3 a 5 kg, como egulipamentoc demolidor. Para calgada de bloquetes,
usar-se—a alavanca ou plcareta, visando o reaproveitamento desses blocos.

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

Nas demolicdes em calgamento de pedra tosca ou paralelepipedo deverdo ser
efetuados com uso de picareta e alavancas, uma vez que estes materials serdo
reaproveltados na sua recomposigdo.

As demoligdes em asfalto deverdo ser feitas com uso de equipamentc rompedor
{compressor}, acoplados com espatula, alavanca e plcareta.

4.1.4.18. Recuperagdo de Pavimentacdo

As recuperagdes de pavimenta¢des, de acorde com a 1intemiza¢do anterior,
referem-se a:

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

Os reaterros deverdoc ser rigorosamente compactados para se obter uma boa
recuperagioc de pavimentacdo, em niveis semelhantes ao existentes ou, até
mesmc, melhor.

Deverdo ser tomados culdados no sentide de obedecer ou grau de 1inclinacgdo
original.

As superficies pavimentadas ndo deverdo possulr, hem permitir, depressdes nem
saliéncias que impossibilitem o perfeito escoamento da dgua.

A recuperagdo da pavimentagdo deveréd se processar imediatamente apés o
assentamento das tubulacgdes, a fim de amenizar, ac maximo, os transtornos
causadeos i comunidade.

Os plsos de pedra tosca ou paralelepipedo receberdo um colchdo de areia limpa
isento de raizes ou pedras, de espessura minima de © cm, perfeitamente

aplainado,

As pedras serdo distribuidas ao longe das valas, € seu reaprovelrtamento seré
total. Sobre a base de areia dgrossa o© calceteiro tragard a linha de
pavimento, & semelhanga do anterior, perfeitamente alinhados e comprimidos
por percussdc. As juntas serdo 1dénticas as existentes.

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

utilizado é 1:3 e espalhado nas juntas com auxilic de wvassoura ou de caneca
com bico apropriado, no caso de calda de cimento para paralelepipedo.
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4.1.5. Servicgos de Concreto
4.1.5 1. Concreto Simples

O concreto simples, bem como, 05 seus materlails componentes, deverac
satisfazer as normas, especificacdes e métodes da ABNT.

0O concreto pode ser preparado manual ou mecanicamente.

Manual, se for concreto magro trago 1:4.8 para base de piso, lastros, sub-
bases de blecos, cintas etc, em quantidade até 350 litros de amassamento.

Mecanicamente, se for concrete gordo tragoe 1.3:6 para cintas, blocos de
ancoragens, base de caixas de visitas, pec¢as pré-moldadas, etc.

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

O concreto simples podera receber adigdo de aditivos i1impermeabilizantes ou
outros aditives quande for o caso.

4.1.5.2. Concreto Estrutural

r

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

Cs materiails quando & qualidade, armazenamento, dosagem e langamento sao
regidos pela ABNT, EB-1, EB-2, EB-4, EB-208, EB-758, EB~%03, NB-1, MB-2, MB-
3.

A pilha de sacos de cimento ndo podera ser superior a l0 sacos, e ndo devenm
ser misturados lotes de recebimento de épocas diferentes, de maneira a
facilitar inspegdo, controle e emprego cronoldgico deste material bésico.
Todo cimento com sinals indicativo de hidrata¢doc serd rejeitado.

O emprego de aditivos é& frequentemente utilizado e o preparc é€ exclusividade
mecinico, salvo casos especlals.

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

No primeiro caso, o consume minime & de 300 kg de cimento por m3 de concreto,
a tens3oc de ruptura para 28 dias deverd ser i1gqual ou marocr gue 150 kg por
cmZ, previstos nos projetos estruturals sem indlicagdo de controle rigoroso,
Mesmo assim, serd exigido a resisténcia do concreto a compressdo para cada
Jornada de langamento de concreto com volume superior a 50 m3, para 7 e 28
dias, devendo ser utilizados os corpos de prova necessirios e, serem
indentificados quando & data e etapa de trabalho. A proporgdo de agregado
mitdido no volume total do agregado serd fixada entre 30% e 50%, de maneira a
obter-se um concretc de trabalhabilidade adequada a seu emprego. A gquantidade
de agua serd minima e compativel e o dtimo grau de estanqueidade.

No caso de controle racional sera providenciada a obtengdo de tragos
econdémicos e trabalhdvers, de modo a serem obtidos concretos homogéneos,
compactos e econdémicos. O concreto deve possulr uma consisténcla que dé uma

trabalhabilidade compativel com o tipo de obra e com os tipos de equipamentos
nestas especificagdes.

Sera sempre exigido nas obras o valor do fck fixado no projeto superior a
13,5 MPA, ou ainda cujoe volume 5éja superior a 230 kg/m3, a resisténcia
especificada pela FISCALIZACAO, dada & natureza da obra.
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O laudo da dosagem, executada por firma especializada, deve ser apresentado 2
FISCALIZACAO com antecedéncia superior a 3 dias antes de se 1niciar as
jornadas de concretagem.

Na modalidade de controle, os lotes ndo deverdoc 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 correspondera uma amestra com exemplares retirados de maneira gque a
amostra seja representativa do lote todo.

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

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

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

b} Amassamento ou mistura

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

A ordem de colocagic dos diferentes componentes do concreto na betoneira é o
seguinte:

camada de braita,

camada de areila;

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

Depols de langado no tambor, adiclonar a agua com aditivo,

O tempeo de revolugdoc da betoneira deverid ser no maxime de 2 minutos com todes
0s agregados.

c} Transporte

O tempo decorrido entre o término da alimentagdc da betoneira e o térmano do
lancamentc do concretc na forma deve ser superior ao tempo de pega.

O transporte do concreto deverid obedecer a condigdes tais dque evitem a
segregacdo dos materiais, a perda da argamassa e a compactag¢do do concreto

por vibragido.

Os equipamentos usados sdo carro-de-mio, carrc transporte tipo DUMPER, e
equipamento de langamentce tipo bhomba de concreto, caminhdes basculantes,
caminhdes betoneira.

O concreto sera lanc¢ado nas formas, depois das mesmas estarem limpas de todos
o5 detrites.,

d) Lang¢gamento

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

A altura de queda livre n3o podera ultrapassar a 1,5 m, e para o caso de
concreto aparente o langamento deve ser feito paulatinamente. Para o caso de
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peca estreitas e altas, o concreto deverad ser lancgado por janelas abertas na
parte lateral da forma, ou por meioc de funis ou trombas.

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

Se o© langamento ndo for direte dos transportes, deverd a quantidade de
concreto transportado ser langado numa plataforma de 2,0m x 2,0m revestida
com folha de agoc galvanizada e com protegdc lateral, numa altura de 15 cm
para evitar a saida de agua.

e) Adensamento
O adensamentc do concreto deve ser feito por meic de vibrador.

Os vibradores de agulha devem trabalhar e ser movimentados verticalmente na
massa de concreto, devende ser 1introduzidos rapidamente e retirados
lentamente, em operagidc gque deve durar de 5 a 10 segundos. Devem ser
aplicados em pontos que, distem entre si1, cerca de 1,5 vezes o seu raio de
agdo.

O Tadensamento deve ser cuidadoso, para gque o concreto preencha todos os
recantos da forma. Durante o adensamento deverdo ser tomadas as precaugdes
necessarias para gque ndo se formem ninhos ou haja segregacgdes dos materiais;
dever-se-3 evitar a vibragdo da armadura para gue nio se formem vazios aoc seu
redor, com prejuizo da aderéncia.

0s vibradores de parede sé deverdo ser usados se forem tomados cuildados
especials, no sentido de se evitar gque as formas e armaduras salam da
posigédo.

Ndo serd permitido empurrar ¢ concreto com o vibrador.
f) Cura

Deverd ser feita por qualquer processo gque mantenha as superficies e
dificulte a evaporagdc da dgua de amassamentc do concreto. Deve ser iniciada
tdo logo as superficies expostas o permitirem (apés o 1inicic da pega) e
prosseguilr pelo menos durante os 7 (sete) primeiros dias, apdés o langamento
do concreto, sendo recomendavel a continuidade por mais tempo.

g} Junta de Concretagem

Este tipo de junta ocorre quando, devido & paralisag¢do prevista ou imprevista
na concretagem, o concreto da ultima camada langada 34 esteja no inicio da
pega, ndo permitindo, portanto, que uma nova camada seja langada e vibrada
com ela.

As Juntas devem ser, preferivelmente, localizadas nas secgdes tangencials
minimas, ou seja:

nos pllares devem ser localizadas na altura das vigas;

nas vigas bi-apoiadas devem ser localizadas no tergo central do vio;

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

nos blocos devem ser localizados na base do pilar:

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

nas paredes em balango devem ser localizadas a uma altura, no minimo,
igual & largura da parede.
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A Junta deve ser tratada por gualquer processo gque elimine a camada
superficial de nata de cimento, deixande os grdos de agregado parcialmente
expostos, a fim de garantir boa aderéncia do concreto seguinte.

Pode-se empregar qualquer deos métodos seguintes:

jato de ar e agua na superficie da junta apds o inicio do endurecimento;

jato de arela, apdés 12 horas de interrupgio:

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

Passar escova de ag¢o e, logo apés, lavar a superficie e aplicar argamassa de
concreto ou pintura tipo ceolmafix com 2 mm de camada; e langamento de uma
nova camada de 1 a 3 cm de argamassa sobre a superficie da junta.

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

h} Reposi¢do de concreto falhado

Todo e qualquer reparc que se faga necessario executar para corrigir defeitos
na superficie do concretc e falhas de concretagem, deverio ser feirtos pela
FIRMA CONTRATADA, sem Snus para a SRH, executados apds a desforma e teste de
operagdoc da estrutura, a critério da FISCALIZAGCAO.

530 discriminados a segulr os princlpals tipos de falhas.

v

I) Cebraimento insuficiente de armadura.
Deve ser adotada a seguinte sistematica:

demarcacdc de adrea a reparar;

apiloamento da superficie e limpeza;

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

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

aplicagdo de argamassa especialmente dosada, por gunitagem ou rufe
(chapeamento) ;

pProtegdo da superficie contra acao de chuva, secl e vento;

aplicagdc de segunda demdc de argamassa para uniformizar a superficie, apds
24 horas de aplicagdo da primelra demdo;

alisamento da superficie com desempenadeira metélica;

protegdo da superficie contra intempéries usando-se verniz impermeabkilizante,
cobertura plastica ou camada de areia, molhando-se periodicamente durante 5
dias.

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

II} Desagregacgdo do Concreto

Esta falha, que resulta num concreto poroso, deve ser corrigida pela remogic
da porgdo defeituocsa ou pelo enchimente dos vazies, com nata ou argamassa
especial e aplicagac adicional de uma camada de cobrimento, para protegdc de
armadura. A solucgdo deve ser adotada, tendo em vista a extensdo da falha, sua
pesigdc {no plso, na parede ou no teto da estrutura}) e sua influéncia na
resisténcia ou na durabilidade da estrutura. Para recomposigdo da parte
removida, deve-se adotar a mesma seqildncla J14 referida;

ITI) Vazamentos

Seréd adotada a seguinte sistemdtica:

demarcacio, na parte externa e na parte interna, da drea de infiltracdo;
remogdo da porgio defeituosa;
mesma seqliéncia ja referida.
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obs: Dependendo da extensd@o da falha, do seu grau de porosidade, come opgio
podera se aplicar wvarias demdos de pintura aimpermeabilizante & base de
silicato, ou de resina plastica, diretamente sobre a superficie interna.

IV: Trincas e Fissuras

E necessarioc verificar se hd movimento ha trinca ou fissura, e qual a
amplitude desse movimento, para escolha do material adequado para vedagédo.

- Quandec a trinca ou fissura puder ser transformada em junta natural, adota-
5¢ a sequénciac

demarcagdoc da Area a tratar, abertura da trinca ou fissura, de tal modo
que seja possivel introduzlir o material de vedagdo;

na amplitude maxima da trinca introduz-se cunhas de ago i1noxiddvel a fim
de criar tensdes que impe¢am o fechamento:

aplicagdc de material de plasticidade perene, fortemente aderente aoc
concreto. Esse materials s5do elastémerocs, cuja superficie de contato
com ¢ ar se polimeriza obtendo resisténcia fisica e gquimica, mantendo
entretanto, a flexibilidade e elasticidade

- Quando deve ser mantida a c<ontinuldade monolitica da estrutura, adectar a
seduinte sistematica:

repete-se 1, 2, 3, do 1tem anteriocor.

aplica-se uma pelicula de adesivo estrutural;

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

- Quandoc ndc ha tensdes a considerar e & desejado apenas vedar a trinca,
adotar a seguinte sistemitica:

executam-se furos £feitos com broca de diamante aoc longo da trinca,
espacgados de 10 cm e com 5 e 6 ¢m de profundidade, sem atingir a

armadura,

cobre-se a trinca com um material adesivo, posiclonando os tubinhos de
1njegaoc;

injeta-se material selante adesivo (epoxl) com bomba elétrica ou manual
apropriada

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

4.1.5 3. Concreto Cicldpico

Entende~se por concreto ciclépico aquele due € constituido por concreto
simples preparado & parte, com teor minimo de 175 kg de cimento/m?* de
concreto, com consumo de 0,3 m3 de pedra amarroada.

As pedras de mio ndc deverdo ter dimensdes supericres a 0,30 m e serdo
incorporadas pregressivamente 3 massa de concreto.

A porcentagem do agregade mitido, sobre ¢ volume total de agregado do
concreto, serd fixado, de acordo com a consisténcia, entre 30% a 45%.

A porcentagem de pedra-de-mido sobre o volume total de agregado a incorporar a
massa de concreto JA preparado, sera de 30% no miximo.
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Devera ter-se o cuidade em verificar que as pedras-de-mioc fiquem
perfeitamente 1mersas e envolvidas pela massa do concreto, de modo a nio
permanecerem apertadas entre s1 contra as formas e ainda, que a massa do
concretc cicldpice se mantenha integralmente plastica, mesmo depoils do
langamento das pedras-de-mic.

4 1.5.4, Formas

Todas as formas para concretc armade serdc confeccionadas em folhas de
compensado com espessura minima de 12 mm, para utilizag8o repetidas, no
maximo, 4 vezes. A precisdo de coleocagdo das formas serdo de mails ou menos 5
mm.

Para o© caso de concreto ndc aparente acelta-se o compensado resinado;
entretanto, wvisando a boa técnica e a qualidade e aspecto plastificade, pode-
se adotar preferencialmente ¢ compensado plastificado.

Serdo aceitos, também, formas em virolas ou tdbuas de pinhos desde que sejam
para concrete rebocade e estrutura de até 2 pavimentos de obras simples. Niao
sdo validas para obras em que haja a montagem de equipamentos vibratérios.

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

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

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

As formas deverdo ter as armagdes e escoramentes necessarios, para néo
sofrerem deslocamento cu deformagdes guando do langamento do concreto, e ndo
se deformarem, também, sob a ag¢do das cargas e das varia¢des de temperatura e
umidade.,

As passagens de canalizag¢gSes através de dguaisquer elementos estruturals
deverdoc obedecer rigorosamente as determinagdes do projete, ndo sendo
permitido a mudanga de posicdoc das mesmas, salvo casos especilals.

As pecas gue transmitirde os esforgos de barroteamente das lajes para
escoramento deverdo ser de madeira de pinho de 3a ou virola, com larqura de 1
{hum pé) e espessura de 17 . O escoramentc da laje superior devera ser
contraventado no sentido transversal, cada 3,0 m de desenvolvimento
longitudinal, com pegas de madeira de pinho de 3a ou vircla, e espessura de 1
. A posigdo das formas, prumo e nivel sera objeto de verificagdo permanente,
principalmente durante © lancamento do concreto.

Para um bom rendimento do madeirit, facilidade de desforma e aspecto do
concrete, devem as formas serem tratadas com modelise ocu similar, gque i1mpecam
aderéncia do concreto a forma. 0Os pregos serdc rebatides de modo a ficarem
embutados.

Por ocasiido da desforma ndo serdo permitidos choques mecénicos.
Ser4d permitida amarracdc das formas com parafusos especléls devidamente
distribuidos, se for para concretc aparente, ou a introdugdo de ferro de

amarragdo nas formas através de ferragem do concreto.

D?veré ser observado, além da reprodugio fiel do projeto, a necessidade ou
ndo de contra-flecha, superposigcio de pilares, nivelamento das lajes e vigas,
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verificacdo do escoramento, contraventamento dos painéis e vedagdo das formas
para evitar a fuga da nata de cimento.

0 cimbramento serd executado de modo a nd3o permitir que, uma vez definida a
posigac das formas, seus alinhamentos, secgdes ¢ prumadas, ocorram
deslocamentos de qualquer espécle antes, durante e apdés o langamento.

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

O cimbramentc podera, também, ser efetuado com estrutura de ago tubular

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

4.1.5.5. Ago Dobrade e Colocado

Observar—-se~3a na execugdo das armaduras se o© dobramento das barras confere
co o projeto das armaduras, © nimerc de barras e suas bitolas, a posigdo
correta das mesmas, amarracdo e recobrimento.

Ndo serd permitido alterar o nimero de barras, didmetros, bitolas e tipes de
ago, a ndo ser com autorizacgdo por escrito do autor do projeto.

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

As armaduras deverdoc ser colocadas nas formas de modo a permitir um
recobrimentec das mesmas pelo concreto. Para tanto poderdo ser utilizados
cal¢os de concreto pré-moldados ou plésticos; estes calgos deverdo ser
colocados com espagamento conveniente.

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

As armaduras a serem utilizadas deverdc obedecer as prescricdes de EB-3 e EB-
233, da ABNT

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

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

A localizagdo das fossas sépticas deverda ser de forma a atender as seguintes
condigdes:

possibilidade de facil ligacdo do coletor predial aoc futuro coletor
piblico; '

facilidade de acesso, tendo em vista a necessidade de remogdo periddica
do lédo digerado;

afastamento minimo de 50,0 m de qualguer manancial;

nac comprometimento dos mananciais e da estabilidade de prédios e
terrenos proximos.
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As fossas deverdo ser construidas em pegas pré-moldadas de concreto-tipe OMS,
ou, ainda, em concreto armado, alvenaria de tijoloc macigo, e que atenda as
condigcbSes de segurancga, durabilidade estangueidade e resisténcia a agressdo
quimica dos despejos.

4.1.7, Fornecimento de Pecgas Metdlicas

Todos os fornecimentos de pe¢as especials, tals como, tubos, conexdes
adaptadores, grades, cantoneiras, e o outros, serdo executados de acordo com
o projeto e obedecendo aos tipos de materiails especificados.

Ndc serdo aceitas pegas de dimensdes ndo solicitadas, nem tao pouco gue
apresentem sinails ou vestigios de deformagdo ou aproveltamento de materialis
usados e de sucatas.

Serdo usadas pegas novas, perfeitamente alinhadas, sem rebarbas e sal:iénclas
ou sinais de soldas executadas 1ncorretamente.

As pecas deverdo receber tratamento, o mals indicado possivel de acordo com o
projeto ou recomendacdo do fabricante, ou instru¢des em vigor para aplicagdo
em sistema de abastecimento da &gua.

r

4.1.8, Instalag¢des Hidraulico-Sanitérias

Serdo usadeos tubos de PVC rigide que deverdo atender as caracteristicas
minimas exigivels pela EB-183 para a série A, com juntas sclddves, ol para a
série B, com juntas flangeadas.

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

Serdo embutidas ou aparentes, conforme indicadec noc projeto;

Em nenhum caso, os tubos poderdo ser curvados a guente e sim montados ccm
conexdes adeguadas; permitir-se—-a peguenas curvaturas a fric, para pequenos
ajustes, tomando-se o cuidado para que as conexdes ndo sofram tensdeas
complementares por efeitoc de alavanca;

Ndo é permitida a abertura de bolsa nos pedac¢os cortados dos tubos; dever-se-
4 usar luvas para soldar;

corte dos tubos far-se-3 com serra ou serrotes de dentes finos e em esquadro.
As rebarbas deverdo ser removidas e as pontas devidamente chanfradas com uma
lima faina;

Para facilitar a substituigio de pec¢as defeituosas, serdo colocadas, nos
pontos convenientes, unides;

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

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

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

A execugdo das instala¢des prediais de esgoto sanitario deverda atender as

exlgéncias técnicas minimas fixadas pela NB-19, além dos regulamentos, normas
e padrdes do 6rg3o competente,
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Serdo wusados tubos e conexdes de PVC rigido c¢om Jjuntas soldiveis ou
eladsticas, conforme projeto.

Os ralos e calxas sifonadas para esgoto secunddric serdo de PVC rigido,
conforme indicado em projeto.

A 1instalagdo dos tubos e conexdes de PVC rigido deverd atender as condicdes
gerals minimas fixadas pela NB-115 no que couber, além das recomendacdes do
fabricante.

4,1.8 1. Materiais g Empregar

a) Tubos e conexdes de PVC. Os tubos e conexdes de PVC rigide para
instalacgdes prediais de agua fria devem ser fabricados de acorde com a
especifica¢do NBR 5648/77 da ABNT e os tubos e conexdes de PVC, rigido para
esgoto predial e ventilagdc devem ser fabricados de acordo com a
especificagdo NBR 5688/77 da ABNT. E dade preferéncia aos tubos e conexdes
usadeos para dgua fria de juntas soldavels

b} Aparelhos sanitdr:os Sado aparelhos destinados a fornecer &agua para fins
higiénicos e a receber dejetcs e Aaguas servidas. As dimensdes dos aparelhos
sanitarios fornecidas pelos fabricantes obedecem as especificacdes das
No¥mas. Os aparelhos sanitdrios sdo* chuveiro, lavatdério, pla e bacla
sanitaria.

Chuveiro. Os chuveiros devem ser instalados em recintc separado.
O ponte de abastecimento d &agua do chuveiro deve ficar a 2,10 m do pisco
enquanto que os registros de comando devem se localizar a 1,30 m,

O esgotamentoc & feito a partir de um rale seco ou sifonado, ligado a uma
caixa sifonada

Lavatério. Os lavatédrios podem ser de console, de pedestal ou de coluna.

0 ponto de abastecimentc de Aagua fria para alamentagdo do lavatdério deve ser
localizade a 0,10 m a direrta do eilxo de simetria da pega. A altura é de
aprorimadamente 0,58 m em relagdo ao plso. A ligagdo do ponto de saida de
agua ao lavatdério é por meio de um tubo de iigacgio flexivel.

O esgotamente do lavatdrio é feito a partir da valvula do aparelho accplada a
um s1fdc e deste para uma caixa sifonada

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

Pia de ago Inoxidavel. Os bojos da pia poderdc ter formate quadrado ou
retangular.

0 abastecimento de &gua na pia devera ser de aoua fria tratada e ndo tratada.
Os pontos de abastecimentoc de agua deve ficar a 1,10 m deo paso. O esgotamento
da pia é fexrto 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 pra a caixa de
gordura for superior a 5,00 m, a canalizagio de escoamento deverd ter
didmetro minimo DN 100.

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

Vaso ou Bacla Sanitdria. Os vasos sanitarios, deveric ser de pedestal. Sao
providos dg fecho hidrico, que impede a passagem de gases, provenlentes do
esgoto primidrio, para o interior da edificagio.
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A limpeza dos vasos sanitarios deveri ser feita através de caixa de descarga.
As caixas de descarga podem ser suspensas ou acopladas ao vaso sanitario. A
caixas suspensas deve ter capacidade minima de 9 litros.

O abastecimento de 4gua para a limpeza de vaso sanitdrio é funcio do
dispositivo adotado. S$Se por exemplo ¢ dispositive de limpeza for caixa de
descarga acoplada ao vaso sanitdrio, o ponte de abastecimento &€ a 0,20 m do
piso e a 0.15 r do lado esquerdo do eixo do vaso sanitério e a ligacgioc se faz
por meio do tube flexivel: se a cailxa de descarga for suspensa, normalmente o
ponte de abastecimente é 2,00 m do piso, podendo variar em funcgdo da
1luminagdo natural ou algum elemento estrutural.

O ponte de esgotamento deve ter seu eixo de 0,26 a 0,38 m da parede, valor
este que é fixade de acordo com o fabricante e o modelo escolhide. O
esgotamento & feito ligando a saida do vaso sanitirio ac esgoto primario.

Os vasos ou bacias sanitdrias sdc fabricados segundo as normas NBR 6488/83 e
NBR 8338/86 da ABNT e devem ser obedecidas.

c) Dispositivos de controle de fluxo. 530 dispositivos destinados a
estabelecer, contreclar e ainterromper o fornecimento da &agua nas tubulagbes e
nos aparelhos sanitarios.

Os* dispositivos controladores de fluxo sdc normalmente confeccionados em
bronze, ferro fundide, lat3oc e PVC, =atisfazendo as especificagbes das
Normas

Os principails dispeositivos de controle de fluxo empregades em 1instalagdes
prediais si3o: torneiras, torneiras de bdia, registros de gaveta e reglstros
de pressdo.

Torneiras. Existem varios modelos de torneiras de pressao disponiveirs no
mercado. S3oc fabricadas segundo as especificagdes da NBR 10281/88 da ABNT,
¢ deve ser cobedecida.

Torneiras de bdia. Sdo usadas para 1nterromper o fluxo de &gua em
reservatérios, caixas de descarga, etc. Normalmente s3o fabracadas de
material plastico ou latdo.

530 fabricadas segundo as recomendagdes da NBR 10137/87 da ABNT, e deve ser
obedecida.

Registros de gaveta Sd8c registros de bloguelo, destinades a funcionar
completamente abertos ou fechados, apresentandoe reduzida perda de carga
quando totalmente abertos. S3o utilizados nos ramals de alimentagdo. Os
registros de gaveta sdo fabricados segundo a NBR 70072/B7 da ABNT e deve
ser obedecida.

Registros de pressdo S3o registros que permitem o controle do escoamento e
também o bloqueio total do liquido. Tém fechamento mais rapido do que de
gaveta e apresentam grande perda de carga. S53c utilizados nos sub-rama:is
de aparelhos sanitdrios quandeo se requer uma vedacidc perfeita, como por
exemplo nos chuveiros. Os registros de pressdo sdc fabricados segundo a NBR
10071/87 da ABNT e deve ser obedecida.

d}) Acessérios Hidraulico-Sanitérios. As 1instala¢des hidriulico-sanitarias
pessuem trechos embutidos nas paredes e nos pisos. Os pontos conhecidos por
terminals de 4gua fria e o3 pontos de espera, para receber ¢ esgotamento dos
aparelhos sanitdrios, ficam aparente e também as grelhas dos ralos secos e

caixas sifonadas. Estes pontos precisam ser interligados as pegas ou
aparelhos sanitarios.

Denominamos de acessérios hidraulico-sanitdrios todos os elementos utilizados
para interligar os pontos terminais aos aparelhos sanitérios, os si1fdes, as
caixas sifonadas, os ralos secos, os tubos para cailxas e valvulas de
descarga, enfim, todos os complementos das instalacSes das hidréulico-
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sanitarias, sem os guais nao seria possivel o bom desempenho que se espera
destas 1nstalacdes. Além do que 3J4& foi1 dito: s1f83c em PVC para pia e
lavatério, tudo de ligagdec flexivel, tubo para caixa de descarga aparente,
tubo de ligacdo para vaso sanitario, vélvulas de escocamento e caixa d Aagua
pré-fabricadas.

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

Estas especificagdes tem por objetivo definir as caracteristicas gerais e
estabelecer as condigdes técnicas minimas que deverdo ser atendidas por todos
os tipos de tubos e conexdes, 1ndistintamente das matérias primas empregadas
na fabricacéo.

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

4.2 2 Consideragdes de Operacdo

Os tubos e pegas especificados deverdo ser adequados &4s condig¢des ambientais
locals, que sdac as segulntes:

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

- Temperatura Ambiente; Mdxima + 50°C e Mipima: + 15°C
~ Clima: Tropical

- Umidade Relativa Média: 70%

0 liquido a ser conduzido serd Agua bruta, com temperatura média de 27°C A
aqua podera ter quantidades variaveis de areia, silte e material orgénico.

Os tubos, conexdes e acessdérios deverdo cumprir todas exigénclas adqul
especificadas, bem como, atender a todas caracteristicas intrinsecas e
peculiares de cada tipo de tubulacgio.

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

4.2.3. Escopo de Fornecimento

Os tubos e as conexdes deverdo ser fornecidos completos, c¢om todos os
elementos necessarios a sua 1nstalagdo e operagdo, parafusos, acessdérios para
juntas flangeadas, anéis e lubrificantes para as juntas elasticas, material
de revestimento, etc.

O fornecimento abrange também os 1tens a seguir relacionados, sem entretanto
se limitar a eles, bem como daqueles citados nas especificagSes peculiares de
cada tipo de tubulagio, ficando clarc gque a responsabilidade do Proponente /
Fornecedor se extende até a entrega dos tubos, devidamente descarregados e
armazenados nos locais definidos, e, recebidos e aceitos pela Fiscalizagdo.

Desenhos, catdlogos e demais caracteristicas deos tubos, conexdes e pegas

Instrugbes de montagem e 1instalagdo - Limites de cargas de aterro - limites
para ainstalagdo aérea

Informagdes sobre pecas de reposigdo e reparos nos tubos

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

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

3u€atidades que superem em 1% as quantidades tedricas necessdrias, por
iametro
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Testes de matérias primas, materiais e das tubulagdes na fdbrica, conforme

exigido pelas especificagdes respectivas.
Embalagem e protegdo para embarque.

Transporte das tubulagdes e pecas, da fabrica até ao local de
entrega especificados nc Edital e/ou Contrato.

Descarga no local de entrega.

Armazenamento no local de entrega.

Inspegdo final para verificagdo de danos de manuseio e transporte.

O Proponente / Fornecedor, deverd apresentar juntc com sua preoposta o
cronograma de fabricagdo e entrega de forma que a Fiscalizagdo possa
acompanhar todas as etapas que julgar conveniente e possa estar presente aos
testes e ensaios.

4.2.4 Materiais - Tipos de Tubos - Matérias Primas

Todeos os materrals e matérias primas empregados na fabricacdo deverao ser
novos, testados e aceltos pelo sistema de Garantia de Qualidade.

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

As especificagbes contidas neste documento definem as condig¢des operaclonalis
e caracteristicas minimas exigiveils, estando previstos os seguintes materiais
e / ou tipos de tubulacdo:

Tubos de PVC rigido
Tubos de Ferro Fundido DGctil
Tubos de Polietileno de Alta Densidade

Para cada tipo de tubulagdc prevista, serdo definidas as normas e
Especificagdes a serem criteriosamente obedecidas e gque sdo contempladas
neste Edital. Todavia, o Proponente / Fornecedor podera propor outras
alternativas de materilals ndoc contemplados nesta especificacdo, desde que
chedecam as condigdes operacionals, existam normas e especificagdes
internaciocnalmente reconhecidas e aceitas, bem come, 14 exista tradig3o de
usc de pelo menos 30 (trinta) anos. Atendendo as condigdes acima, a comissio
técnica gque analisarid as alternativas propostas serd soberana no julgamento,
sendo, a seu uUnico e exclusivo critério, a aceitacdoco ou ndo da alternativa
proposta.

4.2.5. Projeto e Dimenslonamento

Os tubos, conexbes e pegas deverdo ser dimensionados com ampla folga em
relacdo as condigbes de trabalho.

Todos tubos, conexbes e pegas deverdo ser dimensionados para uma vida Util de
50 {cainquenta) anos.

Os tubos, conexdes e pegas deverdo ser fornecides em conformidade com as
classes de pressdo indicadas no escorpo de fornecimento.

4.2.6. Disposigdes Construtivas

Os tubos, conexdes e pecas deverdo obedecer as disposicdes construtivas
estabelecidas neste 1tem, bem como, a toda e qualquer exigéncia adicicnal
prevista nas normas técnicas especificas de cada tubo.
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4.2.6.1. Dimensdes e Tolerincia

Deverdaoc ser obedecidas as dimensSes e tolerdncia 1indicadas nas normas
especificas de cada tipc de tubo

Segundo estas especificagdes, os tubos terd3c comprimentos com os seglulhtes
padrdes: L = 6,00 metros, L = 12,00 metros

Para © caso de tubos em Polietilenc de Alta Densidade (PEAD) fornecidos
enrolades em bobinas, o comprimento mdximo ficaréd limitade as condigdes de
transporte e manuselos,

4.2.6.2. Extremidades - Juntas de Acoplamento

Estas especificacdes prevéem os segulntes tipos de extremidades e juntas-

Extremidades em ponta e bolsa para junta elastica com anel de wvedacdoc em
borracha (elastémero a base de Neoprenc).

Extremidades lisas para acoplamento flexivel atraves de luva de unido com
vedagdo em borracha.

Acoplamento rigido com flanges

Outros tipos de junta ou acoplamento deverdo ser submetidos a aprovagio da
Comissdc Técnica que julgard a concorréncia

Para o caso dos tubos em Polietileno de Alta Densidade, onde o acoplamento
especificado é a soldagem termopléstica, o Proponente / Fornecedor devera
incluir em seu fornecimento os equipamentos e tecnoleoglia para soldagem
especificos para cada didmetro de tubulagdc ofertada O nimero de magquinas de
solda devera ser no minimo 2 {dols) equipamentos por didmetro ou por adutora
a ser construida, ou seja, no minimo 30{trinta) conjuntos.

Todas as Jjuntas de acoplamentos (Juntas eldsticas, flexiveis ou rigida com
flanges) deverdo obedecer a mesma especificacgdo e terem a mesma dimensidoc para
cada diadmetro, sendo i1ntercambiivels entre si1.

Os flanges deverdc preferencialmente cbedecer as normas NBR - 7675 e NBR -
7560 da ABNT. Todavia, para a totalidade do lote serdc considerados
aceitavers flanges conforme normas ANSI / AWWA ou ISO ou DIN, dimensionados
para as classes de pressdo da tubulagdc fornecida.

4.2.6.3. Revestimento e Pintura - Protegdo Contra Corrosdo

Revestimento, pintura e protecgdoc contra corrosdc serdo definidos pelas normas
especificadas de cada tipo de tubulagéo.

Esta especificagdo disciplina apenas a prote¢do de superfici=s usinadas e/ou
superficies metilicas. Para estes casos sdo exigidos tratamente superficial e
pintura com duas demdos de primer com espessura minima de 50 micra e demio de
tinta {esmalte sintético] de acabamento de 30 micra.

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

4.2.6.4. Identificagdo - Marcagdo das Pegcas e dos Tubos

Além das marcacgdes e identificagdes normalmente exigirdas pelas especificagdes
pertinentes a cada tipo de tubo, para as necessidades desta especificacgdo
geral, as seguintes identificagdes sdo exigivels,
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Nome do Fabricante e/ou marca comercial

Norma de fabricagdc

Didmetro nominal

Classe de Pressdo conforme norma de fabricagdo e testes

Data e série de fabricagdo

Marca de conformidade - IS0 9.000 - Garantia Assegurada

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

Etiqueta ( Tag Number) identificando o destinc do material
SRH -
Nimeroc do contrato {opcional)

4.2 6.5, Inspe¢bes e Testes

Os tubos conexdes e pegas especlals, devem ser submetidos aos testes
previstos nas normas especificadas de cada tipe de tubulacgio.

Assume papel fundamental o Sistema de Garantia de Qualidade IS0 - 9 000
referente aos critérios de Inspegdc e Testes e respectivos registros e
certificados de conformidade.

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

Todos os registros dos testes de fabricagio e testes finais de aceitagao
deverdc estar ew conformidade com o Plano de Garantia de Qualidade.

A Licitante se reserva o direito de designar um representante para acompanhar
o= testes Estes representantes poderdo pertencer a gqualgquer érgdo, a
criteric da mesma

O Proponente / Fornecedor deverd facilitar ¢ acesso do representante da
Licitante em gqualgquer fase do processo de fabricagdo des materiais ceder
gualsquer das pegas a serem testadas e propiciar teodas as facilidades
necessarias a exXecugac dos ensalos

As despesas relativas & realiza¢do dos testes, correrdc por conta do
Proponente / Fornecedor, sem qualquer &nus para a Licitante.

Os resultados dos testes dever3o ser  apresentados em certificades
especificos, sendc 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 tubulagdo definem as caracteristicas
minimas e exigivelis para as condigdes de manuseio, carga, descarga e
armazenagem, bem comc a embalagem adequada.

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

4 2 7 1. Embalagem
A embalagem e protecdo dos tubos, conexbes e pecas deveri ser criteriosamente
dimensionada (seleclonada) e executada para fins de transporte maritimo e/ou

ferroviario, rodoviario de forma a evitar danos durante o manuselo (operacdo
de carga e descarga) e o transporte.
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As extremidades dos tubos, conexdes e pegas devem ser protegidas contra danos
de eventuais impactos.

Os flanges (das conexdes e 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 pressio.

As caixas deverdo ser convenlentemente identificadas com os mesmos dizeres
solicitados no item 3.6.4 pelo lado externo, e, internamente devem trazer uma
etiqueta com as mesmas 1dentificagdes, protegida por sacos plasticos ou
similar.

As conexdes com di@metros maicres gue 200 mm, inclusive, poderdo {(a critério
do Proponente/ Fornecedor e se adequado a suas conexdes) ser embaladas e
amarradas entre si1, com as extremidades protegidas e contendo etiqueta de
1dentifica¢8c conforme acima mencionado.

O Proponente/Fornecedor assumird o 8nus decorrentes da substituigio de pegas
danificadas e/ou por todo e qualquer reparo de danos ocorrides pela ndo
observdncia destes requisitos.

Anéls de vedagdo de borracha deverdo ser embalados em caixas de madelra,
separados por didmetro e por tipo (classe de pressdo, forma, etc.},
rdent:ificados conforme acima referido. Estas obrigagbes também se estendem
para o lubrificante fornecaido.

Parafusos, porcas e demals acessdérios miudeos deverdo ser embalados em calxas
de madelra i1dentificadas conforme acima.

As gquantidades de anéis de vedagdo, lubrificante, parafusos e porcas,
correspondente ac 1% em excesso e destinadas a perdas, extravios e danos
durante a montagem, deverdo ser embalados em calxas de madelra, separadamente
contendo a indicag¢i3o de MATERIAL EXCEDENTE PARA REPOSIGAO.

Todos os custos de embalagem devem estar contidos na proposta apresentada e
fazem parte integrante do fornecimento. Nenhuma remuneragido serid feita a

parte para embalagens.

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

0 manuseio dos tubos, conexbes e pegas deve ser efetuade com eguipamentos
apropriados para evitar danos.

W

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

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

No transporte rodovidrio, deverdo ser utilizados veiculos adequados, e, as
tubulag¢des devem ser apciadas na carroceria em bergos apropriados e
convenientemente fixades e amarrados para evitar danos em fungdo de
deslocamento e atritos.

Deverdo ser rigorosamente obedecidas as instrugdes e recomendagdes de

transporte definidas pelo Fabricante e pelas normas especificas de cada tipo
de tubulacdo.
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O Proponente / Fornecedor assumird todos os dnus decorrentes da substituicio
de pegas danificadas e/ por todos reparos necessarios de danos cocorrides no
manuselio € transporte.

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

Deverdc estar incluidos nos precos da proposta todos os custos relatives a
estas atividades e 1informados, devidamente separados, nas planilhas de
precos.

4.2.7.3. Armazenamento (Estocagem)

Faz parte 1integrante dc fornecimento, com os custos diluidos nos precos
unitarios e sem gqualquer remunera¢dc em separado, os servig¢es de descarga,
conferéncias e armazenamento no local de entrega.

Para tanto, o Proponente / Fornecedor devera dispor no local de entrega de
todos os i1nsumos, materilais, equipamentos e recursos humanos para o correto
armazenamento de seu produto, 1sto é:

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

Deverd ter no local, pessoal para movimentagdo e empilhamento dos tubos e
separacio e 1dentificagdo das caixas.

Deverd ¢ter um técnico especializado para orientar todas operagdes de
armazenamento e ser o responsavel pela conferéncia final de todos os
materials para fins de recebimento pela Fiscalizagdo.

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

Para fins de armazenamento e recebimento os seguilntes requisitos serdo
obrigatérios:

Os anéis de borracha, lubrificantes, parafusos e porcas deverdoc ser
armazenados em local coberto ac abrigo do sol.

0Os tubos fornecidos em materiails termopléastico {PVC ou PEAD) devem ter as
superficies externas das pilhas protegidas da luz solar, 1i1sto &, devem ter
cobertura de lonas plasticas ou protegdo equivalente.

Ndo sera permitida a permanéncia de pegas defeituosas ou materials recusados
na area destinada ac armazenamento das tubulagdes e pegas.

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

cbedecidas.

As extremudades das tubulag¢Bes nas pilhas deverdo estar protegidas contra
eventuais danos decorrentes da movimentagdo de veiculos no local, devendo ser
previsto afastamento entre as pilhas no minimo de 1,0 metro, ou malor, a
critério da Fiscalizacldo e da disponibilidade de Area no local de entrega.

Os tq?os deverdo ser separados e empilhados por diadmetro e por classe de
pressdo desta Especificagdo Geral, Quando a Classe de Pressio nominal dos
tubos fabricados em conformidade com suas normas especificas atenderem a mais
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de uma classe de pressac desta Especificagio Geral poderdo ser empilhados em
conjunto, desde que convenientemente identificados, por exemple = Classe A e
B da Especificacdo Geral ou Classe A, B e C da especificagdo Geral.

A Licitante sera a unica responsavel pela guarda e conservacdo dos materiais
apds o recebimento.

4.2.8, Recebimento

No local de entrega o recebimento des materiais serd efetuado conjuntamente
entre as partes, 1sto &, representantes credenciados do Proponente/Fornecedor
e representantes credenciados da Fiscalizagi3o da SRH - acompanhardo as
operacdes de descarga e armazenamentc dos tubos, conexdes e pecas especlals.

Verificados defeitos em tubos e pecas fornecidas, os mesmos serdc separados
do restante e analisadocs fexaminados) pela Fiscalizagdo e representantes do

Proponente / Fornecedor

Se a natureza dos defeitos ndc prejudicar a aplica¢io e ndc comprometer o uso
fvida 0til}) a Fiscalizacdo, a seu unico critérioc poderd decidir pela
aceltagdo dessa pecas. Neste caso emitird um relatério de “Ndo conformidade”
justificando a aceitagdo das pecas

-

Sempre gue possiveil serd determinada a causa € a origem de tais defeitos de
forma a eliminar este tipc especifico de “Ndo conformidade”.

Se a natureza dos defeitos for tal gque 1impega sua aplicagio e uso, a
Fiscalizacdo emitira um relatdério de "Ndo conformidade®, rejeitando as pecas
defeitucsas e devolvendo ao Proponente / Fornecedor que terd até 48 horas
para retirar estas peg¢as do local.

Em hipdtese alguma sera permitida a permanéncia de pegas defeltuosas
destinadas ao armazenamento dos materiais.

© “Relatorio de Nio conformidade” e devolucio das pegas defeltuosas deveré
ser assinado pelo representante credenciado do Proponente / Fornecedor .

A devolugdo das pegas defeituosas serd efetuada sem gquals guer ©Snus para a
Licitante.

O Proponente / Fornecedor devera responsabilizar-se pela reposigdc das pecgas
danificadas, sem qualsgquer dnus a Licitante, e, em prazo que ndo prejudique ©
cronograma de utilizagdo da Licitante.

O material sera conslderado “Recebido” apds corretamente armazenado e
entregue os certificados de Garantia de Qualidade e o certificado de Inspecgdo
emitide pela Fiscalizagdo ou por firma ou representantes por ela
credencirados. Sera entdoc aposto no conhecimento de carga e na Nota Fiscal um
carimbo de “Recebido” com a assinatura de ambas as partes.

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

Licitante.

4.2.9. Tubulagdes - Caracteristicas Especificas e Normas de Fabricacdo

4.2.9 1. Objetive

A presente especificagdo tem por objetivo definir as normas e especlficagdes
de projeto e dimensionamento, bem como de fabricagioc, fornecimento de testes
para cada tipo especifico de tubulacgdo.
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Tem também por okjetivo apresentar requisitos mandatérios e/ou restritivos
decorrentes das necessidades de projetc e execugdo das adutoras e das
caracteristicas regionais.

4.2.9.2 Tubos de Ferro Fundido Ductil

4.2.9.2.1, Normas de Fabricacdo e Dimensionamento

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

Normas Basicas

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

ABNT - NBR 7663; NBR-7674; NBR-7676; NBR-8682 e NBR-B8318 e respectlivas normas
de inspecgdoc e testes, i1nclusive de acessérios.

Normas Opcionals

. ANSI~ American National Standart for the Thickness Desing of
A.21.50 Ductaile Iron Paipe
AWW-A.C 150
ANSI- American National Standart for Ductile - Iron Pipe,
A.21.51 Centrifugally Cast ain Metal Moelds or Sand-Lined Molds
AWWA-C 151 for water or other liquids
ANSI- American National Standart for Rubber Gasket Joints
A.21.11 for Cast-Iron and Ductile-Iron Pressure Pipe and

AWWA-C.111 Fittings

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

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

Qualquer outra especificagidc deveréd ser previamente submetida a aprovagdo da
SRH

4.2.9.,2.2. Condigdes Especificas

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

Externamente os tubos serdo protegides com pintura betuminosa.

Os tubos deverdo ter juntas elésticas que atendam as classes de pressdc
estabelecidas no escopo de fornecimento.

O projeto e dimensionamento da espessura (incluindo as tolerdncia de corrosdo
e de fundigdo) deverad atender a pressdo mixima transiente de cada classe, bem
como a pressdo de testes hidrostadtico de 1,5 vezes a pressdo mAxima
transiente de cada classe.

O projeto da junta eldstica também deve atender os regquisitos de
dimensionamento acima indicados.
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4.2.9.3. Tubos de PVC - Rigido - PBa

4.2.9.3.1. Normas de Fabrica¢dio e Dimensionamento
Os tubos de PVC - Rigido deverdo obedecer as seguintes normas:
Normas Béasicas

ABNT - NBR-5647; NBR-6588; NBR-7673 e NBR-8217 as quails definem também as
normas de inspegdo e testes que também deverdo ser obedecidas, compreendendo
as Normas Nacionais; e ISO 4422, ISO R61, DIN 8061, DIN 8062, UNIT 215 e
Normas ASTM equivalentes, compreendendo as Normas Internacionais.

Qualquer outra norma deverd ser previamente aprovada pela SRH.
4.2.9.3.2. Condagées Especificas

Os tubos deverdo ter juntas elasticas gque atendam as classes de pressio
estabelecidas pela Especificagio Geral.

O projeto da espessura do tubec e da junta elastica deverd considerar
temperatura maxaima da &gua bruta 300C (temperatura média 270() e presséao
méxima de trabalho i1gual a pressdoc maxima transiente.

A press3o de teste hidrostatico nido deve se limitar a 1,5 vezes a pressdo
maxima de trabalho, mas sim a pressdo prevista em normas para tubo novo e
frio (temp. ambiente}.

Os tubos devem ser armazenados ao abrige da luz solar {protegideos com lona
plastzca) e terem suas extremidades protegidas.

4.2.9.4, Condig¢des Especificas

O projeto da espessura do tubo devera considerar temperatura maxima da Aagua
30°C (Temperatura média 27°C) e Pressdo midxima de Trabalho i1gual a pressdo
maxima transiente de cada classe.

As condigdes de manuseilic e armazenamento devem considerar uma temperatura
ambiente maxima de 50°C.

Toda tubulacfo deve ser armazenada ao abrigo do sol. Se o armazenamento for
em Area externa, os tubos devem ser cobertos com lona em forma de abrigo
provisdrioc de modo dque exista espago livre acima da geratrliz superior do
altimo tubo da pilha de peloc menos 60 cm. Todas cautelas devem ser tomadas
para evitar que a temperatura no local de armazenamento, préximo ao ultimo
tubo da pilha (0o mails elevado) seja muito elevada ficando os tubos submetidos
a temperatura de até 50°C

A altura de empilhamento miaxima admitida pela norma deve ser revista para
estas condigdes de temperatura, sendo reduzida sensivelmente, i1sto &,
Proponente/ Fornecedor deve ficar atento a estas condigdes lembrando que ele
mesmo sendo responsi&vel pelo armazenamento, respondendo pelos danos de
ovalizagdo e empenc durante o periodoc de armazenamento.

Adicionalmente aos termos de garantia previstos no item 3.7.3, o
Proponente/Fornecedor deverad garantir as condigdes de armazenamento cuja
execugdo (e consequente metodologia e calculo dos esforgos/cargas externas) é
de sua responsabilidade. A garantia das condigdes de armazenamentc & de 12
meses, e, neste periodo o Proponente/Fornecedor deverd fazer seguro
compativel a estas condigdes em favor da SRH. Esse seguro serd executado pela
SRH - se constatadas ovalizacio superiores a & % do difmetro ou flechas
excessivas de empeno que ndo permitam a utilizagdo dos tubos.
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Considerando as condigdes de operagdo (temperatura da 4&gua e cargas de
aterro, fatores de redugdo de pressdoc em funcio da temperatura) o
Proponente/Fornecedor deverd apresentar juntamente com sSua proposta a meméria
de cdlculo com justificativas para os valores do SDR adotado e da maxima
pressio de operagédo, selecionando portanto a espessura e classe de pressio. A
SRH - analisaréd estes calculos e somente apds aprovados é que serdo aceitas
as espessuras propostas. Em nenhuma hipdtese serdo aceitos tubeos com valor
SDR maior que 17 (dezessetel}.

Os ensalos a pressdo hidrostatica interna de curta duragdo a 20°C e a 8(C°C
deverdo obedecer aos requilsitos das normas ISO e seus valores devem estar
calculados e apresentados juntamente com a proposta, para andlise e aprovacdo
da SRH.

Fara parte do fornecimento dos tubos , 1integrando a proposta de pregos a
entrega de 30 ({trinta) conjuntos de soldagem termoplastica, 1incluindo a
transferéncia de tecnologia de soldagem e © <treinamento deo pessoal Essa
quantidade poderd ser dimnuida se a maior parte do fornecimente de tubos de
PEAD for em bobinas com comprimentes extensas. O Proponente/Fornecedcr devera
apresentar juntamente com a proposta o cédlculo do ntimero exato de conjuntos
de soldagem termoplastica necessdrios para assentamentc e secldagem da
tubulagdo fornecida em %0 (noventa) dias. Nenhuma remuneragdc adicicnal esta
prevista para o fornecimento dos conjuntos de soldagem termoplastica e da
transferéncia de tecnologia/treinamento e supervisdo de scldagem. Esses
custos devem estar inclusos e diluidos nos preges unitarios dos tubos

fornecidos.

4.2.10. Montagem da Tubulacgdo

Em todas as fases de transporte, 1inclusive manuseio & empilhamento, devem ser
tomadas medidas especiais para evitar choques que afetem a 1ntegridade dos
materials.

Os tubos no transporte para vala, ndo devem ser rolados sobre obstacules gue
produzem chogques, em tais casos, serido empregados vigas de madeira ou roletas
para o rolamento dos tubos

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

4,2.10.1. Manipulagdo Manual

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

adequada.

Para tubos plasticos a manipulagdc manual sé6 & recomenddvel para diidmetros
até 200mm. No caso de tubos metalicos as operagdes de carga, descarga e
colocagdo na vala deverdco ser efetuadas com eguipamentos mecanicos
apropriados, para todos os didmetros.

N&o serd permitido o deslizamento e nem o uso de alavancas, correntes ou
cordas, sem a devida protecido dos tubos nos pontos de apoio com material nio
abrasivo e macio.

4.2.10.2. Manipulacdo Mecdnica
Preferencialmente os tubos deverdc ser manipulados com equipamentos
apropriados, dotados de capacidade e de comprimento de langa compativeis com
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a carga dos tubos e o tipo de servico. Esta operacio poderd ser executada por
caminhdo com guindautc, retro-escavadeira, empilhadeira ou talha.

4.2.10 3. Exame e Limpeza da Tubulagdo

Antes da descida da tubulagc3o na vala, © tubo e as conexdes deverio ser
examinados para verificar a existéncia de algum defeito, e deverdc ser limpos
de areia, pedras, detritos e outros materiais. Qualquer defeito encontrado
devera ser assinalado & tinta com marcagdo bem visivel do ponto defeituocso, e
a pega defeituosa sé poderd ser aproveltada se for possivel o seu reparc no
local. Sempre que se interromper os servigos de assentamentc, as extremidades
do trecho 3J& montade deverioc ser fechadas com um tampdc provisdrio para
evitar a entrada de corpos estranhos, ou pequenos animais.

4.2.10 4. Alinhamentc e Ajustamento da Tubulagdo

A descida do tube na vala serda feita lentamente para facilatar o alinhamento
dos tubos através de um eixo comum, segundo o greide da tubulac3o, através de
procedimentos compativels com o pesc e a natureza do material.

Na obra deverd ser adotado um gabkarito de madeira para verificacdo de
perfeita centragem entre dois tubos adjacentes.

Nos trabalhos de alinhamento e ajustamento de tubulacdo serdo admitidos bases
pProvisdrias em madelra para calgar a tubulag¢do, ou a sua elevagdo através de
Amarelas, de pérticos, ou de eguipamentos com talhas, até a deflexdo
admissivel aconselhada pelo fabricante dos tubos e pela da ABNT.

Uma vez alinhados e ajustados dois tubos adjacentes no interior da wvala, eles
deverdo ser calgados com um primeliro apiloamenteo de terra selecionada i1senta
de pedras soltas ou de outros corpos.

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

Deve-=se forrar cor 15 cr de areia toda a vala onde a escavagiac apresentou
rocha, e em segulda 1niciar ¢ assentamento, devendoe prossegulir o reaterro com
material selecicnado ate a pavimentagdo.

4,2.10.5. Testes

4.2.10.5.1. Ensaios de Pressiop

Antes do completo recobrimento da tubulacdo, cumpre verificar se nac houve
falhas na montagem de juntas, conexdes, etc., ou se ndo foram 1instalados
tubos avariados no transporte, manejo, etc. Para 1sso, recobrem-se as partes
centrais dos tubos, deixando as juntas e liga¢des descobertas, e procede-se
os ensailos da 1linha. Estes serdo realizados sobre trechos de 500 m de

comprimento.

QO teste tera pressdo de ensaio de 50 % acima da pressio normal, ou seja, 1,5
a pressdo de trabalho. Ndo serd testado trechos com pressao de teste inferior
a 5kg/cm?, devendo estes trechos ficarem pelo menos submetido a 1 hora com ©
citado valor para verificacdo de permanéncia tolerdvel da pressdo estipulada.
O teste & feito através de bomba ligada a canalizacdo, enchende antes com
agua, lentamente, colocando-se ventosa para expelir o ar existente no selio do
liquide e na tubulagdo. Os oérgdos acessérios devem ser inspecionados e
qualquer defeito deveri ser reparado. Todos os materiais e equipamentos (ex.:
transporte de &agua, tamponamento, etc) serdc de exclusiva responsabilidade da
Construtora, sem, nenhum énus para a SRH.
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4.2 10.5.2 Ensalos de Vazamento
Feito apés a conclusdo satisfatéria do ensaio de pressdo.

O vazamento & a gquantldade de agua a ser suprida a uma linha nova ou qualquer
trecho entre registros , necessdria para manter uma especificada pressd3o de
ensailo, apés a tubulagdo ter sido cheila com agua e o ar expelido. O valor da
pressdo de ensalc é referido ao ponto de cota bailxa, corrigido para cota do
mandmetro; a pressdo de ensaio é usualmente estabelecida como a maxXima

pressdo para a iocalidade.

Nenhuma tubulagido sera aceita até o vazamento ser inferior a seguinte vazio,
expressa em litros/hora:

L = NDFP/ 3292

Vazamento em litros/hora

[
il

N= n°® de juntas na tubulacg¢do ensaiada
D= didmetro nominal da canalizagdo, em milimetros

P=+rPressdc média de ensaio, em kg/cm2

4.3. Fornecimento e Montagem de Egquipamentos Hidromecinicos de Controle e

Proteqdo.
4 3.1 Valvulas de Gaveta
4.3 1.1. Fornecimerto

Serdo do tipe chate com flanges e volante ou cabegote {conforme projetoj,
corpo, tampa e cunha em ferro fundido dictil, anéis de vedagdc em bronze
ASTM-B-62, haste em a¢o 1nox AISI-410 e junta em elastdbmerc SBR.

Ser3o fornecidas na classe de pressdo e didmetros i1ndicados no projeto.

Devem atender os requlsitos minimos da PB-816 - Parte 1 da ABNT e segulir a
NBR - 7675 para furagido dos flanges.

4 3.1.2. Montagem

4.3.1.2.1. Montagem em Canalizagbes Flangeadas
Nas tubulacdes flangeadas geralmente e expostas e ndo enterradas, sao
utilizados os registros de gaveta com flanges. Tanto sua montagem nas linhas

como sua desmontagem s&oc 1dénticas as dos tubos e conexdes com flanges e ndo
apresentam malor problema.

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

4.3.1.2.2. Montagem em Canaliza¢Ses de Ponta e Bolsa
Nesta caso, trata-se quase sempre de canalizacdes enterradas, e, em geral,

utilizam-se reglstros de gaveta com bolsas. No entanto, se fossem instaladas
diretamente na linha, ©s registros com bolsas ndo poderiam ser desmontados e
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retirados. Para evitar este inconveniente existem duas solugdes conforme o
tipo de registro utilizando:

LXY

a) Registros com bolsas

Incorpora-se na linha um toco de tubo do mesmc diimetro, aproveitadc de um
eventual recorte na obra.

Na montagem das juntas eldsticas (ou mecdnicas), prever uma folga de 35 a
40mm entre © fundo da bolsa e a ponta do tubo ou toco. (N3c esquecer que a
ponta deve primeiro penetrar ate o fundo da bolsa para ser em seguida,
recuada de 35 a 40mm). Com esta folga, a desmontagem do registro sera
facilmente realizada.

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

b} Registros com flanges

0 usco de registros com flanges em canalizagdes de ponta € bolsa é& a solugido
classica adotada porque permite a facil desmontagem e retirada dos regastros.

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

Para facilitar ainda mais a desmontagem, pode-se 1instalar uma Junta Gibault
em um dos lados do registro, ¢ gue dispensa a folga prevista.

- Instalagéo

Em relagdo ac solo, os registros de gaveta podem ser objeto de:
instalagdo de superficie;

instalagdo subterrdnea, sob tampdes ou em caixas ou cdmaras de alvenaria.
Em relagd3o & canalizac¢do, 0s registros podem ocupar 4 posigdes:

de pé, em canalizag¢do horizental;

invertida, em canalizagdo horizontal;

deitada , em canalizag¢dc horizontal;

de lado, em canalizagdoc vertical;

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

4,3.2, VALVULAS Borboletas

4.3.2.1. Fornecimento

corpe incluindo flanges e volante - ferro dactil:
porta junta - ferro dictal;

tampa - ferro dictil;

anel de aperto - ferroc dictal 3N1;

borboleta - ferro didctil;

e1X0 superte — a¢o 1noxidavel 18.8;

sede de vedacgio - aco i1nox CF-8 {(AISI-304)

buchas superior e inferior - teflon reforgado;

juntas de vedag@o - borracha sintética do tipo Buna-N.

Seréok fornecidas na Classe de pressdo e diametros indicados no projeto e
deverdo atender os requisitos minimos da AWWA C-504 e da NBR-7675 para a
furacdo dos flanges.
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4.3.2.2. Montagem e Qutras Observacdes

a) Revestimento

Todos os componentes das valvulas borboleta gque possam estar sujeltos a
corrosdo sdo revestidos interna e externamente, apds coveniente preparagdoc da
superficle.

b} Despacho e estocagem

As valvulas borboletas sdo despachadas sempre na posigio “fechada”, E
recomendado estoca-las nesta posic¢do e protegé-las da exposigdo ao sol.
N3c & recomendado a operagdc destas valwulas a seco.

¢} Instalagdo

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

As véalvulas borboletas devem ser 1nstaladas na posigdo de disce totalmente
fechadas.

- Posigdo do eixo do disce

As vélvulas borboletas com flanges sdo usualmente 1instaladas de forma que ©
e1xo do disco fique na posigdoc horizontal.

Ndo & recomendada a 1nstalacdo das valvulas borboletas com o eixc de disco na
posigdo vertical. Porém, gquandoe as condigdes de instalagdo © exlgirem, o
mecanismo de redugdo deve ser colocado voltado para cima.

A instalagidoc com o eixo do disce vertical e o mecanismo de redugdo voltado
para baixo é totalmente desaconselhada.

- Posigdo do mecanismo de redugdo

As valvulas borboletas com flanges com eixo do disco na posicdc horizontal,
pedem ser meontadas em qualquer uma das posigdes indicadas.

A montagem das valvulas borboletas com flanges obedece ao mesmoc esquema de
montagem dos registro com flanges.

4.3.3. Vadlvulas de Retencgac
4.3.3.1. Fornecimento

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

corpo - ferro ductil;

e1xX0 ~ suporte - ago inoxidavel 18.8;
disco - ferro dictil;

eixo limitador - ago inox AISI-304;
e1xo de disco - ago 1nox AISI-304;
mola — ago inox AISI- 302

vedacdo - Buna-N.

Deverdo ser fornecidas na classe de pressdo e didmetros indicados no projeto
e atender os requisitos da API-554.
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4.3.3.2. Montagem

A montagem das valvulas de reten¢do deve seguir os mesmos cuildados 1ndicados
para o caso das vdlvulas de gaveta ¢/ flanges

4.3.4. Ventosas
4 3.4.1. Fornecimentc

Serdo do tipo simples fungdc antl vacuo, com rosca nos seguintes materials:

corpo ~ ferro ductal;

suportes - ferro ductil;

niple de descarga - latdo;

tampa ~ ferro diactil;

flutuader maior - plastice especial para DN 50 mm
flutuador menor - borracha:;

Deverao ser fornecidos na classe pressd3o e didmetro indicados no projeto e
atender os requisitos da NBR 7675 para furacdo dos flanges. A montagem se
dara através de juntas flangeadas a semelhanga da montagem para registro.

4.3.5. Fornecimento e Montagem de Conjuntec Motor-Bomba
4.3.5.1. Consideragdes Gerais

A CONTRATADA sera responsavel pela montagem e pelo alinhamento correto de
todas as pegas das motcbombas Deverd aplicar um produto contra gripagem nas
roscas dos ei1xos antes de montéd-los. Deverd fornecer os calgos metalicos; os
parafusos de ancoragem, com porcas e arruelas de ajustes, conforme indicado
nos desenhos do Fornecedor; e outros dispositivos necessirios & 1nstalacgdo
das motobombas.

S5e a motobomba for danificada durante a 1instalacdo, a CONTRATADA, Aas suas
préprias custas, deverd reparar © danc ou substituir a pega ou unidade, a
critério da Fiscalizagldo e Supervisido. As conexdes e as faces dos flanges
deverdo ser limpas culdadosamente, retirando-se qualquer poeira antes da
conexdo, de modo a assegurar~lhes um ajustamento apertado e um alinhamento
fiel. As superficies acabada das juntas flangeadas deverdc ser revestidas com
um produte de juntas préprio, antes de parafusadas.

4.3.5.2. Fornecimento

O escopo de fornecimento dos ceonjuntos eletrobombas compreendem o©s seguintes
casos:

e conjuntes eletrobombas para captagide, montades com eixo vertical, em
estrutura de captacdo submersa;

* conjuntos eletrobombas para captagdo, montades com eixo vertical, em
estrutura de captagdo submersa;

* devem ser fornecidas com pegas sobressalentes e pecas de ampliacdo para

didmetros nominais de sucgdo e recalque da 1instalacdc conforme
especlficado no projeto e relacdc de material.

As unidades deverdo ser cuidadosamente balanceadas de modo que quandeo em

operacdc nas capacidades nominais, a amplitude de vibra¢do ndo ultrapasse as
normas do Hidraulic Institute, pag. 84, 12a. edigdo.
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A pocténcia de moter elétrico deveria ser tal gque cubra teoeda a faixa de
poténcia consumida pela bomba com o rotor selecionado.

Os materilals a serem utilizados na fabricacdo das bombas sdo de
responsabilidade de¢ fabricante e deverfo ser detalhadamente escritos na sua
proposta. Os materials citados nesta especaificagdo técnica para as partes
principals das bombas, servem como referéncia do padrdo de qualidade que sera
exigido pela SRH .

As bombas deverdo satisfazer as seguintes condi¢des mecdnicas:

os flanges de sucgdo e descarga deverdo ser de acorxdo com a norma NBR -

T7675-ABNT, para a classe de pressdo especificada;

* os conjuntos eletrobombas deverdo ser selecionados de maneira gue possam

trabalhar de forma perfeita hidriulica e mecanicamente;

as bombas especificadas deverdc ser do tipo centrifugas lubrificadas a

agua l:mpa;

e as carcacgas deverdo ser de ferro fundido conforme ASTM-A-48, classe 25 ou
similar. Deverdo ser providas de parafuses com olhal de suspensdo ou
equivalente aprovado. A conexdc de recalque devera estar preparada para
:nstalagao de mandmetrc. Na parte externa de carcaga deverd haver uma que
poderid ser fundida ou entdoc gravada em placa de ago inoxidavel, indicando
_o sentide de rotagdo do rotor,

s o5 rotores deverdoc ser de ferro fundido, granulometria £ina, conforme
ASTM-A-48, classe 25 ou similar, estatica e dinamicamente balanceades;

* os anéls da carcag¢a deverdo ser de bronze ASTM-B-143 grau 1B ou similar;

o o0s e1xos de transmissao deverdc ser de ago SAE 1045 ou similar;

¢ os mancals deverioc ser projetados para trabalho continuo e pesado, devendo
ter wuma dura¢dc minima prevista de 40.000 {quarenta mil} horas de
S€ILV1COS;

* o©os macails de bomba deverao ser projetados de medoe a suportar todos os
esforgos axiais e radials, evitando assim gque qualquer resultante destes
esforcos seja transmitida acs mancais do motor elétrico;

¢ a base dos conjuntes deverd ser de ago carbeno estrutural;

* a base deverd ser de construgdo sdélida para suportar todos os esforgos a
ela impostecs por vibragdes, choques e todas as possiveis cargas da bomba e
do motor:

¢ todos os parafusos e chumbadores deverdo ser 1noxidavel AISI 304;

« as bombas dever3o ser providas de plagquetas de identificac3o de metal ndc

corrosivel e deverdo conter no minimo o0s seguintes dados das condig@es de

servigo dos egquipamentos: marca, ano de fabricagfo, modelo, nimero de
fabricagdo, vazio, altura monométrica total, rotagio, poténcia efetiva.

0s motores deverdc satisfazer as condigdes:

s 05 motores elétricos de 1ndug8c para acionadores serdo assincronos,
trifasico do tipo com rotor em gaicla;

e o0s motores deverdo ser apropriados para conjuntos de partida normal,
operag¢do continua na poténcia nominal indicada e capacidade térmica, para
acelerar a midquina acionada até a rota¢dc maxima, sem danos de aquecimento
guando parte a 902 da tens3c nominal e na temperatura normal de
funcionamento,

s a tens3o e freqgiiéncia nominal dos motores deverd ser trifasico em 380 V e
60 Hz; :

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

Os l;?ltes de elevacdo de temperatura das diversas partes dos motores n#o
deverdc exceder os limlites estabelecidos pela norma ABNT.
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®¢ 05 motores elétricos deverdo ser selecionados pelo fornecedor do conjunto,
que sera o responsavel pela escolha, sujeita & aprovagdo da SRH -;

* os mancais dos motcres deverdo permitir uma facil lubrificagic desde a
parte externa de motor, sem gue qualguer desmontagem seja necessaria;

®* a classe de 1solamento deverd ser B (130°C) NBR 7094 e grau de protegdc IP
54 (NBR 6148),

¢ para os motores 1nstalados nos flutuantes a classe de 1isolamento devera
ser a B e grau de protecéo IP 55.

4.3 5.3. Montagem

Para a 1nstalagdo correta e precisa de cada unidade de bombeamento, a
CONTRATADA devera atender &s 1instrugdes de montagem do Fabricante dos
equipamenteos, que serdo fornecidas pela Fiscalizagdo, antes do 1nicio das
atividades

A 1instalagao das unidades de bombeamento deverd ser realizada sob a
supervisdo € controle permanente de um técnico com experiéncia comprovada
nesse tipo de servigo, gue serd responsavel pela precisdoco da montagem e
perfeita instalacdo das unidades, de conformidade com o projetc e com as
instrugdes do Fabricante.

Para montagem e perfeita instalagdo das unidades de bombeamento, a CONTRATADA
devera utilizar ferramentas, egquipamentos e instrumentos adequados,
devidamente aferidos e aprovados pela Supervisio.

A CONTRATADA devera veraificar o nivelamento da base da unidade bem como todos
os alinhamentos e verticalidades e, tomar todas as providéncias necessarlas a

perfexta instalagioc das unidades.

A data de 1nicio da mentagem devera ser estabelecida pela CONTRATADA, de
comum acordo com a Fiscalizacdo.

Apbés a i1nstalagdo, as unidades de bombeamentc deverdo ser interligadas ao
sistema elétrice, conforme requerado pela parte elétrica de montagem.

Depois de liberada pela parte elétraca, as unidades poderdo ser testadas, bem
come verificada a diregd3c correta da rotagdoc do motor

Os testes deverdo ser executados de conformidade com a 1instrucdc do
Fabricante e, na presenca de seu representante legal.

As unidades de bombeamento deverdo coperar sem vibrag¢des, superaquecimento e
irregularidades resultantes de defeitcocs de montagem.

A conservagdo, manutencgdo e lubrificacdo necessaria a todas as partes de cada
unidade de bombeamento até o recebimento final da montagem, serdo por conta

cda CONTRATADA

A CONTRATADA deverid manter-se em permanente contato com a Fiscalizagdo a fim
de solucionar dquaisquer problemas que venham a ocorrer durante a montagem.
MNMac se aceitardc modificagdes nos prazos de montagem, por falta de

comunicacgdo entre a CONTRATADA e a Fiscalizacdo.

A CONTRATADA deverd examinar cuidadosamente, as curvas caracteristicas, os
dados técnicos, as condicgdes de operacdc e, todas as informagdes que serdo
prestadas pela Fiscalizagcio, com referéncia aocs testes e operagdo das
unidades.

Os testes operacionals serdc realizados por conta e risco da CONTRATADA e,

quaisquer dancs ocasionados por uma montagem inadequada ou ma operacgdo, seric
de total responsabilidade da mesma.
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A CONTRATADA deverd verificar previamente a obra c¢ivil, os desenhos e
requisitos de montagem, a fim de deixar perfeitamente engastados os
chumbadores, devendo o concreto necessario a fixacio destes componentes,
estar previsto em sua proposta, junte com ¢s demals concretos.

A CONTRATADA deverad fornecer todas as placas, chumbadores, parafusos e demals

elementos que forem necessdrios a 1nstalacdo adequada das unidades de
bombeamento.

4.3.5.4. Servigos Pré-Operacionals

Apés a 1instalacdc da motobomba, a CONTRATADA deveria fazer oS Servigos pré-—
operdacionals, que deverdo consistir de lubrificagdoc, ajuste e limpeza
completos da unidade., A CONTRATADA deverd verificar o funcicnamento correto
do sistema de lubrificacdo e proceder a4 lubricagfo da motobomba. A CONTRATADA
devera fornecer &leoc e graxa de lubrificacdo adicionals, de acordo com as
recomedacdes do Fornecedor.

A CONTRATADA deverd desaguar, e lavar toda a Aarea do poge da sucgdo das
motobombas vert:icals, antes de dar a partida 1inicial da unidade, a £fim de
assegurar a remogido de gualquer detrito ou refugo acumulado da obra.

A CONTRATADA devera corriglr, Aas préprias custas, gualquer dano ocasionado as
motobombas ou aos equipamentos, durante ¢ 1nicio das operagdes, devido a
corpos estranhos deixados nas areas do pogo da sucgdo.

Antes de ligar os motores das bombas a4 rede elétrica, a CONTRATADA devera
testar, com éxito, o contrple da estagdo elevatéria, o© monitoramento e os
circulrtos de protegio. Este procedimentco de verificagdo elétrica completa
deverd obedecer a um planc de testes, detalhade por fase, a ser preparado
pela CONTRATADA e submetido a aprovagdo da Fiscalizagdc e Supervisao,
antecipadamente. A CONTRATADA também devera verificar o isolamente do motor,
de acordo com a norma MG1-3.01L da NEMA. Se o motor falhar no teste, deverd
ser corrigido de acordo com as recomendagdes do Fornecedor e sujeito a
aprovacido da Fiscalizacio.

4.3.5.5 Testes

Apds a conclusido da montagem e dos servigos pré-operacichals, bem como a
liberagdo por parte do representante do Fabricante dos egquipamentes e
verificagdo dos niveis de agua e das condigdes de alimentagdo, a CONTRATADA
deveria realizar os testes operacionals das unidades de bombeamentc durante um
tempo continuc de 72 horas, na presenga da Fiscalizacdo e Supervisdo e do
representante dos equipamentos.

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

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

Durante os testes, a CONTRATADA deverd registrar a operacdo de cada um dos
equipamentos e anotar atentamente a operagio de todos os 1instrumentos para
cada 1tem testado e em especial dados referides ao ruido, vibragdo e
temperatura dos mancails. Os niveis de vibracdo nfo deverdo exceder os limites
recomendados pelo “Hydraulic Institute Teste Code, Centrifugal Pump Section”.

Cada Unidade de Bombeamento deverd ser testada 1soladamente e em conjunto.
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Os testes deverdc ser executados de forma ordenada e de accrdo com um
programa a ser apresentado pela CONTRATADA e sujeito & aprovagdo da
Fiscalizacdo.

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

Tante a montagem como os testes deverdo ser dirigidos por um técnico com
experiéncia comprovada que se responsabilizara em nrome da CONTRATADA por
todos os testes, reparos ou modificacdes que se fiZerem necessiarios.

Todos os eguipamentcs e acessdrios deverdo funcionar perfeitamente dentrc da
faixa operacional prevista. Qualquer anormalidade deverd ser informada a
Fiscalizagao e registrada no relatério final de montagem e testes

Todos os lubr:ificantes, graxas e materiais gue se fizerem necessarios para a
perfeita execugdo dos testes, serdoc de responsabilidade da CONTRATADA

Todos os reparos ou modificagdes devidos a £falhas, omissioco ou defeitc de
montagem, serdo corrigidos pela CONTRATADA ser onus adicionais a SRH -.

4.3.5.6 Montagem dos Sistemas Auxiliares

Consistem basicamente de conjunto de equipamentos para drenagem, enchimento
das linhas de recalque e de refrigeragdo de mancais e gavetas

A montagem 1inclui todos os equipamentos, acessérios, rtubulag¢bes, valvulas,
registros, filtros, etc., conforme consta nos desenhos do projeto.

4.3.5.7. Desenhos de Referéncia

A 1nstalagdo dos equipamentos especificados devera estar de acordo com cs
desenhos do projeto executivo e desenhos e recomendac¢des do Fornecedor.

Qualquer erro ncs desenhos de referéncia, ou nas especificagdes, seja de
omissdo, seja de acréscimo, seja do usc indevido de palavras ou simbolos, néo
Justificard o ndc atendimento as exigéncias constantes dos desenhos ou das
especificagdes. No caso de divergéncia entre os desenhos ou as configuragdes
dos equipamentos fornecidos e ou as caracteristicas existentes na obra, as
configura¢gdes dos equipamentos e as caracteristicas existentes na obra
prevalecerdo. a CONTRATADA devera levar ao conhecimento da Fiscalizagdo
gqualguer erro nas especificagSes ou nos desenhos de referéncia.

4,3.6. Valvulas de Pé com Crivo Tipe Portinheola Dupla

UTILIZAGAO

Destinam-se a reter a coluna de agua nas tubulagdes verticals de sucgdo das
bombas por cocasidce da parada destas, facilitando, desta forma, sua
reativacdo.

DESCRICAO

Conjunto solidario resultante do acoplamento de uma vadlvula de retencio tipo
portinhola dupla Wafer e de um crivo com flange . A conexdo deste conjunto
solidario com a tubulagdo vertical de sicgio é feita utilizando-se o flange

do crivo e tirantes com porcas, os guais garantem a fixacdo da tubulagioc de
sucgdo ao ultimo flange.
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VANTAGENS

Vedagdo perfeita
Sede de vedacdo resiliente

"
T3
oy
g

Sistema de mela garantindc estanqueidade total, mesmo no caso de pequenas

colunas df agua
Grande durabilidade

4.3 6.1, Fornecimento

Caracteristicas Construtivas

Componentes Materiais
Corpo Ferro dictil
Portinhola Ferro dactil

Flange do crivo

Ferro dictail

Eixo limitador

Aco inox AISI 304

Eixc da portinhola

Ago 1nox AISI 304

Mola A¢o inox AISI 302

Sede de vedacgido Buna-N

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

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

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

Ensalc de estanqueldade & balxa pressio:

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

4.3 7. vValvulas Bdia

S54c utilizades para

baixa.

manter
predeterminade a abrem-se progressivamente,

a &dgua de um reservatdrio em um nivel
& medida que o nivel da &gua

4.3.7.1, Caracteristicas Construtivas

Componentes Materiais

Chapéu Ferro dictil

Haste Aco 1nox AISI-410

Anal de vedagio Borracha natural

Regulador de valvula Latdo

Corpo Ferro diuct:il

Valvula Latdo

Base Ferro ductail

Alavanca Aco SAE 1020

Diafragama Borracha Natural

Flutuador Fibra de wvidro
Flanges

Gabarito de furacgioc PN-10 das normas ABNT NBR 7675 e ISO 2531.

Pressdc maxima de trabalho
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4.3 7.2. Montagem

Cs registros automaticos de entrada podem ter duas posi¢des de trabalho:

Colocados na parte superior dos reservatérlos, com ¢ flutuador diretamente
ligado & alavanca: nesta casc, os registros trabalham fora da &qua.

Colocados na parte inferior dos reservatérios, com o Fflutuador independente
ligado & alavanca por uma corrente: neste: caso, o0s reglstros trabalham
dentro da agua.

Para esta posigdo, 1ndicar, nas consultas e pedidos, a altura entre o centro
geométrico da tubulacdo de entrada e o nivel previsto da &gua {medida H do
desenho abaixo)

4.4. Equipamentos Especiais da Eta
4 4.1 Filtro de média pressdc fluxo descedente

Os,  f1ltros serdo fabricados em chapa de ago soldada com sistema distribuidor
de 4agua coagulada de lavagem, drenagem de fundo, sistema de lavagem na
interface do leito filtrante, sistema de ccleta de agua filtrada e esgoto da
lavagem, barrilete de interligagdo, mancohra, escada e material filtrante.

A lavagem dos filtros, deverd ser realizada pelo reservatdério elevado que
permita uma velocidade de lavagem de 0,92 a 1,0 m/min e pressio de entrada da
tubulagdo de 11 a 14 m.c.a. Tempo de lavagem: U8 a 10 minutos.

Os tubos e conexdes utilizados, sdc soldavel e fabricados em PVC.

C barrilete de manobras e 1nterliga¢bes é projetado para permitir a lavagem
ou manutengdo de uma unidade sem a retirada de operagdo da outra

As vdlvulas sd&c de gaveta com rosca e fecho rapido, fabricadas em ferroc
fundido com anéis vedantes em bronze e haste com porca em ago 1nox. Padrio

DIN, press3o de trabalho 15 p.s.1i.

As tubulagdes e valvulas sdo dimensionadas de acorde com as Normas para
elaboragio de projetos das ETA's.

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

O material filtrante apresentar-se-a livre de impurezas tais como: matéria

orgénica, argila, ferrc e manganés e condicicnados em sacos plasticos
contendo aproximadamente 40 kg, resistentes ac transporte e armazenamento,
devidamente etiquetados nas granulometrias. Todo material estaré

rigorosamente dentro das granulometrias e coeficientes de desuniformidade .

Deverd acompanhar o filtro um mandmetro com mostrador de 4 e escala de 0 a 10
m.c.a.
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ITEM DISCRIMINACAO Total
1 SERVICOS PRELIMINARES 805,20
2 [CAPTAGAO 1.909,80
3 TRATAMENTO 27.151,08
't [resERVACAO 8.775,40
5 IADUTORAS 77.102,29
6 JURBANIZAGAO 2.294,80
7 [PROJETO ELETRICO 1.900,00
TOTAL GERAL 119.938,57 |
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PESé

CUS8STO
ITEM DISCRIMIKAGAO UNIC QUANT UNITARIO TOTAL
RS RS
1 ARRVICOS PRELIMTIMARES R0E , 20
1 i Placa a.usiva a obra mZ 24,00 33,55 805,20
CAFPACAO 1 509,80
21 Ohza civil 1 039,80
2 11 |Limpeza manual do terrero m2 15,00 0,51 7,68
2 . 2 |Escavagac manual m3 4,00 6,12 26,88
2 1 3 |Reaterrc manual 3 2,00 6,21 12,42
2 1 4 |Confeccao e lancamentc de corc armado - 335 kg/m3 inclusive forma e ferragem| m3 0,90 378,47 340,62
215 |ARlvenaria de =-eia vez ¢/ tijolio furado, e=l5cwr m2 0,00 10, 64 106,40
2 . 6 {Chapisco de argamassa cimentc-arela m2 10,00 1,39 13,90
2 1 7 |Reboco para uso geral 2 10,00 6,62 66,20
Z 1 8 |Combogc de Cirento tlpo VENRZIa“c m2 3,80 19,66 15,73
2 1 9 JAneirs de concreto diam 1,20 L= Q,50n ud 10,00 45,00 450,00
2 2 |Equipamentos hidromecanices foInecimento e a £ to 870,00
2 2 1 |Tubo de age galvarizado com rosca, DN 3% m 10,00 15,09 150,00
2 z 2 |Registro gaveta roscavel DN 37 ud i, 00 5,00 5,00
Bopba centrifuga, eixo vertical submersa, ¢ = 20,57 m*/h, Hman = 45,27m, ud
22z 3 Jpotenc:.a 7,50Cv, 3807220V, 604z, 350C rpm, 2 polos 1,00 500,00 500,00
2 2 4 |vaivula de -etengdc cor rogca DN 3¢ ud 1,00 125,00 125,00
2 2 5 [Curva 3G° fofso co™ rosca, DN 3" ud 3,00 30,00 90, C0
TRAPAMENTO 27 151,08
a1 Obra civil 1 151,08
312 griltro 1 151,08
31 2 1|Limpeza ™aruval de terrero m2 16,00 0,51 8,16
3 1 2.2 |Locagao da obra ¢om guias de madeira m2 16,00 1,c3 16,48
3 1 2 3|Escavagao manual 3 1,01 6,72 6,79
3 1 2 4 |Reaterro manuai m3 0,28 6,21 1,74
3 1 2 §|Confecgao e langamerts de conc gimples — 150 kg/m3 m3 0,22 99,41 21,87
3 1 2 6[Confecgao e langamento de conc armade - 335 kg/m3 m3 d,48 378,47 181,67
3 1 2 7]Alvenaria de 1 vez c/ tijolo furado, e=20cm m2 6,97 16,41 114,38
3 1 2 4 |Cerca de arame farpads com mordes de concrero e nove fios de arame m 16,00 50,00 800,00
32 Rmipamsntos hidromscanicos forn e mont 26 000,00
3 21 {Fiitre 24 000,00
3 2 1 1 jFiitro ae areia 1lukc ascedente em chapa de ago cOm didmetro de G,% m e
capacidade de tratar uma vazio de 21,0 m*/h e com 3eu barrilete de ud 1,00 12 60G, 00 12 oco,00
3 21 2|Filtro de dolomita e carvio ativado de fluxo ascedente em chapa de ago com
diAmetro de 0,90 m e capacidade de tratar uma vazio de 21,0 m?/h e com seu
barrilete de interligaciio em pvc soldivel ud 1,00 12 000,00 12 000,00
222 |Casa de quimioa 2 000,00
3 5 2 1 |Dosador de clorc gravitdrla com injetor & misturador ud 2,060 1 606,00 2 000,00
RESERVACRO 0.7715,40
41 os el o 8 115,40
411 |Obrs civil
7T 896,40
411 1|Limpeza manua i
: npe 1 do terreno m2 16, 00 0.51 8,16
1 1 2fLocagao da ohra o
) s & om guias de madeira m2 16,00 1,03 16,48
+1 1.3 |Escavagao manual
m3 40,00 6,72 268,80
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PESé

CuUsSTO
ITEM DISCRIMINAGAG UNID QUANT UNITARIO TOTAL
RS RS
4 1 1 4 }Reaterro manual m3 10,00 6,21 62,20
4 1 1 5|Confecgac e iangamentis de conc sirples - 159 kg/m3 m3 1,00 99,41 99,41
4 1 1 6|Confecgac & lancamerts de corc armedo — 33% kg/m3 inclugsive forma e ferragem| =3 7,00 378,47 2 649,29
4 1 1 7|[Chapisco de argamassa cimento-arelia m2 32,00 1,39 44,48
4 1 1 8 |Rebece para uso geral nZ 32,00 6,62 211,84
4 11 9lPantura a bagse de cal m2 294,00 1,56 458, 64
4 1 1 10jEscada tipc marinheirs m 12,00 5,00 60,00
4 11 il]Impermeabilizagdo m2 220,00 19,26 4 017,20
4 1 2 [BEquipamsntos hidromecapicos 879,00
4.1 2 :1{Tubo de PVC soldaver 3 7Smm . 15,00 10,00 150,00
4 1 2 2|Curva 90° &/ bolsa soldavel 4 75mm ud 6,00 30,00 180,00
4.1 2 3|Té de PVC scldivel d 5Cmm ud 4,00 30,00 120,00
4.1.2 4 ]Registro de gavera c/ fecho rapido d 50mm ud 7,00 50,00 350,00
41 2 5|Tubc de PVC soldavel d 50mm ud 6,00 9,00 54,00
41 2 6|curva 90° ¢/ bolsa soldavel d SO0mr ud 1,00 25,00 25,00
5 ADUTORAS 77 102,29
51 obga civil 35 132,29
5 1 1 |Locagac e nivelamento - estagueamento a cada 20m km 4,20 avra, e 1 590,88
5 1 2 |Desmatamentc & destocamento de arvores {d<=0 15m) m2 12 500,00 0,05 625,00
5 1 3 |Escavagao mecanica de vaias, material de la cat m3 1 867,00 1,22 2 277,74
5 1 4 |Assentamentos de tubos de FoFo cf Jjunta elastica d =75 mm m 4 149,00 1,55 6 430,95
5 15 jReaterro de valas cor compactagac manual m3 1 867,00 6,21 11 594,07
5 1 6 |blocos de arccragem de concrefLo simples m3 0,10 166,55 16,66
5 1 7 [Limpeza e teste hidrostataco m 4 145,00 3,00 12 447,C0
5 1 8 [Caixa de proteglo da ventosa e descaga padrio SRF ud 1,00 156,00 150,00
5 2 Equipanentos Bidromscancos forn & assen 41 970,00
5 2 1 |rornecimsnts & assentamento das Conexles
5 2 1 1|Curva de 45° Junta eiastica d = "Smm ud 4,00 %5,00 220,00
% 2 1.2 |curva de 22°230" junta elastica d = 75mm ud 1,00 55,00 55,00
25 2 1 3|Tubo de PVC PBA classe 2C d = 75 mm m 4 149,00 106,00 41 450,00
Vemtosa
3|Té em PVC BBE d = 75 x 50 mm ud 1,00 55,00 55,00
.2 1.4 |Ventosa tripice fumgdo d¢ = 50 mm ud 1,00 150,00 150,00
[} Urbanizagio 2 294,00
61 |paisagismo 2 294.00
6 11 lcerca com estacas curvas de copcrete de 2,20 m com 12 fios m 160,00 1,78 1 244,80
6 1 2 {Portic de ferro conforme projeto ud 3,00 350, 00 1 050,00
7 FROJETO ELETRICO 1 909,00
71 |captacac 1 900,00
711 |ouadro metdlico em chapa de ago. 2 mm - dimesSes. (largura = 480 x altura =
550 x profundidade = 400 ~ conforme desenhc arranjo fisico-completo com
barramento em cobre nu, portas, trancas pinturas em epoxi, etc.e tode sistema| 9 1,00 700, 00 700, 00
de protegdo e patida neceséria para partida de duas bombas de 7,5 cv
7
1 2 [sub estaglio tipo aérea padrdo COELCE com Tranaformador 15 KVA trifasico - 15
KV /3B00/380/220 V distribuldor aeres
3] 1,00 1 200,00 1 200,00
- 119.830 .57
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ESPECIFICAGAQ DA PECA

REFERENCIAS

OBSERVAGOES

caot

E68+10

CURVA 45" PVC BB DN 75 mm

T
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NATUREZA DA REVISAD

GOVERNO DO ESTADO DO CEARA
SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS — SRH

PROJETO EXECUTMO DA ADUTORA CORREGD DO MACHADO
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N ESTACA ESPECIFICAGAO DA PECA REFERENCIAS OBSERVAGOES
co2 EB9+10 CURVA 45° PVC BB DN 75mm - -
Cco3 ES5+10 CURVA 45" PVC BB ON 75mm

NATUREZA DA REWSED

DATA

GOVERNO DO ESTADO DO CEARA

SECRETARIA DOS RECURSOS HIDRICOS ~ SRH

PROJETO EXECUTIVO DA ADUTORA CORREGO DO MACHADO
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N | EsTACA ESPECIFICAGAD DA PEGA REFERENCIAS OBSERVAGOES

YD+ E116 TE #vC BB DN 75*50 mm - -

VENTOSA SIMPLES FUNGAD DN 75 mm

Co5 E116 CURVA 45" PVC BB DN 75 mm

REVISBES GOVERNO DO ESTADO DO CEARA

SECRETARIA DOS RECURSOS MIDRICOS — SRH
N NATUREZA DA REVISED DATA ) APROVO

PROJETO EXECUTIVO DA ADUTORA CORREGO DO MACHADO
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N ESTACA ESPECIFICAGAD DA PEGA REFERENCIAS OBSERVAGOES
co6 EA5+7 CURVA 22°30 PVC BB DN 75 mm -
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NATUREZA DA REVISAD

OATA

GOVERNO DO ESTADO DO CEARA

SECRETARW DOS RECURSOS HIDRICOS — SRM

PROJETO EXECUTIVO DA ADUTORA CORREGO DO MACHADO
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