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APRESENTACAO

S3ao apresentados a seguir os cdlculos hidraulicos
relativos as obras da Reformulagac do Projeto de Irrigagao
de Santo Antonio de Russas.

Sao detalhados:

— canalis e suas obras

- lotes tipo

- estagoes de bombeamento.
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1 - CANAIS EXISTENTES

1.1 - Cilculo das vazoes dos canais

As vazoes dos canais primarios existentes fo-
ram calculadas através da formula de Manning-Strickler.

2/3

1/2
Para cada canal foi gerada uma vazdoc em fun-

cao de altura d'agua e as caracteristicas de cada um.

Nas tabelas 1, 2 e 3 estao indicadas essas ca-
racteristicas e suas vazoes. Essas tabelas permitirao ao usuario
regular o plano d'agua de cada canal com fungao das necessidades.

As vazoes maximas escolhidas para os canails

existentes sao respectivamente de:

Canal morto: 875,81 1/s
Canal CPl: 576,94 1/s
Canal CP2 298,87 1/s

1.2 - Obra de particaoc dos canais CPl e CP2

- Principio de funcionamento

Esta obra foi planejada para se adaptar a
uma situagao existente visto que os canais 33 estdo construidos.
Ela consta de uma caixa de recep¢ao onde se estabiliza um ni-
vel d'agua pré-estabelecido em fungao da vazao necessaria no ca-
nal CPl. Este nivel sera controlado manualmente através de uma
comporta de parede colocada na entrada da caixa, e o nivel sera
lido numa régua graduada afixada numa parede lateral da mesma.
Para evitar transbordamentos do canal morto foi colocado uma des
carga de seguranga a montante da comporta, gque permitira escoar

NG0GUS

uma vazao de 900 1/s.




r-‘

CANAL MORTO

QUADRO DAS VAZOES DOS PRIMARIOS EXISTENTES

CARACTERISTICAS DO CANAL
——
FUNDO 0 85m
DECLIVIDADE O 41%o 1 o 1
<

K 70 1 - !

TALUDE 1/

ALTURA 140m Y

TABELA-1
H(m) Q{1/s) H (m) Q(l/s) H (m) Q (1/s)
G, 45 351,13 0,61 621,92 0,76 953,92
0,46 365,68 0,62 641,63 0,77 978,90
0,47 380,53 0,63 661,67 0,78 1.004,24
0,49 411,16 0,64 682,06 0,79 1.029,96
G, 50 426,85 0,65 702,79 0,80 1.056,04
0,51 443,06 0,66 723,86 0,81 1.082,50
0,52 459,48 0,67 745,28 0,82 1.109.33
0,53 476,23 0,68 767,04 0,83 1.136,54
0,54 493,29 0,69 789,16 0,84 1.164,12
0,55 510,68 0,70 811,63 0,85 1,192,089
0,56 528, 40 0,71 834,45 0,86 1.220,43
0,57 546,44 0,72 857,62 0,87 1.249,16
a,58 564,81 0,73 881,16 0,88 1.278,27
0,59 583,51 0,74 905,05 0,89 1.307,77
G,60 602,55 0,75 929,30 0,90 1.337,66
NG0aA09
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QUADRO DAS VAZOES DOS PRIMARIOS EXISTENTES
CANAL CP1
CARACTERISTICAS DO CANAL
Q) 1° TRECHO
FUNDO 0 85m
DECLIVIDADE 2.7 %o 2
K B0 iz
ALTURA 050m o o
TABELA-2
H{m) Q{i/s) H(m) Q(l/s) H(im ) Q(l/s)
0,30 332,73 0,35 411,49 0,40 493,07
0,31 348,22 0,36 427,60 0,41 509,68
0,32 363,85 0,37 443,82 0,42 526,37
0,33 379,61 0,38 460,14 G,43 543,15
0,34 395,49 0,39 476,56 0,44 560,00
0,45 576,94
CARACTERI'STICAS DO CANAL r
b) 2° TRECHO —~ 7
FUNDO 050m ! :
) 1 o
DECLIVIDADE 0.45 %o o
K 70
TALUDE 11 s0
ALTURA" 0 80m et
H{m) Q(iss) H(m) Q(Is) H{m) Q{lss)
0,35 150,91 0,46 256,88 0,58 409,99
g, 36 159,27 0,47 268,09 0,59 424,64
0,37 167,88 0,48 279,58 0,60 439,59
0,38 176,73 0,49 291,34 0,61 454,84 T
0,39 185,84 0,50 303,38 0,62 470,39
0,40 195,21 0,51 315,70 0,63 486,26
0,41 204,83 0,52 328,31 0,64 502,43
0,42 214,71 0,53 341,19 0,65 518,92
0,43 224,85 0,54 354,37 0,66 535,71
0,44 235,26 0,55 367,84 0,67 552,83
0,45 245,93 0,56 381,59 0,68 570,27
0,57 395,65 0,69 588,02
0,70 606,10
0oNosin




QUADRO DAS VAZOES DOS PRIMARIOS EXISTENTES

CANAL CP2

CARAC TERI‘STICAS DO CANAL

)

FUNDO 0 60m

DECLIVIDADE © 61%o0 ! 4 1'

K 70 o

TALUDE 1/1 060

ALTURA 055m

TABELA-3 |
H({m) Q(i/s) H{m) Q (1/s) H (m) Q{l/s)

0,10 22,33 0 22 87,10 0,34 191,88
0,11 26,24 0,23 94,27 0,35 202,53
0,12 30,43 0,24 101,71 0,36 213,48
0,13 34,89 0,25 109,43 0,37 224,73
0,14 39,61 0,26 117,43 0,38 236,30
0,15 44,60 0,27 125,72 0,39 248,18
0,16 49,86 0,28 134,30 0,40 260,37
0,17 55,39 0,29 143,16 0,41 272,88
0,18 61,19 0,30 152,31 0,42 285,72
0,19 67,26 0,31 161,76 0,43 298,87 |
0,20 73,60 0,32 171,50 0,44 312,35
0,21 80,21 0,33 181,54 0,45 326,16
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A vazao do canal CP2 serid também controlada
por uma comporta de parede colocada no inicio deste e o nivel
d'agua no canal sera regulado por uma soleira tipo "Giraudet" e
lido numa régua graduada afixada lateralmente.

Foi também previsto na caixa de recepgao uma
descarga de seguranga que permitira evacuar o excesso d'agua de-

vido a uma mancbra errada das comportas.

- Calculos hadraulicos

___________ E DESCARGA DE SEGURANGA
L DESCARGA CE SEIURANCA llll_
] I T T AT ‘l VERTECOR TIPQ GIRAUOET
1 ___CANAL DO RIQ _——» X
IR g
T lll 1 rll 11 'fillr 'l‘”' ™IT T 7\WI'CJOWEPDR&3E
CAIXA DE RECEPGAD

a) Soleiras

Foram calculadas atraves da formula:

Q =mlL 2g h3/2

0
o
=]
=}
il

0,32 para descargas laterais

m = 0,38 para vertedor tipo"Giraudet"
b) Orificios

Fol usada a expressao de Torricelli

d 0ons 12




onde Cd = 0,63

1.3 - Tomadas das estacoes de bombeamento

- Funcionamento

As soleiras existentes na altura das estagoes
de bombeamentc ac longe dos canals existentes tem por unica fina
lidade, reter nas mesmas um volume de agua que permita as esta-
¢oes funcionarem no inicio do dia mesmo antes desses atingirem
as vazOes de dimensionamento.

As estagoes de bombeamento serdo ligadas dire-
tamente ao canal no nivel do fundo deste, permitindo alimentar o
pogo de sucgdao com qualquer altura d'agua.

- Calculos hidraulicos

As soleiras foram calculadas pela formula de
soleiras afogadas

g=c VY2 ghn (h, - 0,)[2 (n - hy) + h,]
com C = 60
IS I
T T T R T T I T T
. CANAL —_—
: TTTTT]
NIRRT ST T TR
AHHTTTHI 2NULLBBULLBUL
POGO DE —
SuccAl —

T
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0 quadro a seguir mostra o detalhe dos calcu-
los das soleiras.

SOLEIRAS
(AS SOLEIRAS FORAM CALCULADAS COM A VAZAO MAXIMA DO CANAL)

cane| OBRR vAzZAO | comp. | 91/s/m| coTa pa| coTa po| coTa pa] H h
DA
N? | (1/s) |SOLEIRA |SOLEIRA SO%§§RA CAANL | PERR L m) } (m)

cpPl EBIII 576,94 3,85 150 104,78 104,25 105,05 0,21 0,14
CP2 EBIV 298,87 2,70 110 105,30 104,97 105,52 0,17 0,11
CP2 EBV 298,87 2,70 110 105,12 104,79 105,34 0,17 0,11
CPl EBVI 576,94 3,85 150 103,58 103,04 103,84 0,21 0,14
CPl EBVII 576,94 3,85 150 100,12 99,58 100,38 0,21 0,14

1.4 - Queda do canal CP1l

- Funcionamento
Esta obra se compoe de uma soleira, cuja tUni

ca finalidade & reter agua no canal quando a tomada principal for
fechada e permitir assim um enchimento mais rapido deste guando

0ono14




a mesma for reaberta, e de uma bacia de dissipagao de energia

para permitir um escoamento manual no canal de jusante.
- Calculo hidraulicos
a) Soleira

Foi calculada pela formula

0 = m L V2g n*/?

com m = 0,38
b) Bacia de dissipagao

Fo1r calculada atraves da formula:

Q Z
max X max

2 x 75

VvV =

onde: V = Volume de agua

[
I

Altura da queda

ce MONT

—
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1.5 - Obra de descarga do canal CPl e CP2

- Funcionamento

Estas obras sao compostas de uma soleira com
a mesma finalidade das demais e de uma caica de dissipagao de
energia permitindo uma transigao suave do canal revestido para

o dreno de terra que transitarid a agua até o rio Palhano.
- Calculos hidraulicos.
a) Solearas

Foram calculadas pela formula:

Q=mlL \/_Zg h?’/2

comm = 0,38
b) Bacias de dissipagdo

Foram calculadas através da fSrmula:

Qmax X Zmax
V .

2 x 75

AN

CANAL DE TERRA

rm-’-m;lllllllllllllllll




2 - LOTES TIPO

2.1 - calculos das perdas de carga

As perdas de carga nas tubulagoes foram calcu-
ladas através da formula de Hazen-Willams.

185 C-lBS -4.87

J = 10,643 Q D

com C = 150
As tabelas de perdas de carga apresentadas a
sequir foram utilizadas para calcular o equilibrio piezométrico

dos lotes e os diametros das tubulagoes das linhas de distribui-
gao.

2.2 - Equilibrio piezométrico

O lote tipo foi calculado para que a diferencga
de pressao entre os pontos mais favoraveis e mais desfavoraveis
nao ultrapasse 20% da pressao de servigo. Os calculos das pres-
soes sao apresentadas nas planilhas a seguir.

2.3 - Linhas de distribuicdo

Os calculos das linhas de distribuigao sao

apresentados nas planilhas a seguir.

3 - ESTACOES DE BOMBEAMENTO

Os cadlculos das estagoes de bombeamento estado
demonstradas nas planilhas a segquir.

000017




TABELAS DE PERDAS DE CARGA
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TABELA DE PERDAS DE CARGA
NAS LATERAIS DOS LOTES TIPO
N2 DE ASPESSORES | 2 3 4q
FATOR F/ ORIFICIOS ) 0,634 | 0,528 | 0,480
. COMPRIMENTO (m) 9 27 45 63
Q em 1s V_| HF HE [V [HF [ V [HF
0,72 0,43 |o,04 | - - - - - -
e 1,44 0,87 lo,16 { 0,87]0,30] - - - -
E
8 2,17 1,30 0,34 {1,30|0,65| 1,30(0,90 | - -
>
2,89 1,740,58 | 1,74f1,10| 1,74]1,53 | 1,74|1,94
0,72 0,151{0,61| - - - - - -
E 1,44 0,38{0,02 | 0,38!0,04 - - - -
79)
M~ 2,17 0,57|0,04 | 0,57)0,09| 0,57|0,12 | - -
[
2,89 0,76 (0,08 | 0,76{0,14{ 0,76{0,20 0,76{0,26
0,72 0,11 {0,001 - - - - - -
E 1,44 c,210,01| 0,21{0,01 - - - -
8 2,17 0,32|0,011 0,32|0,02| 0,32{0,03| - -
® 2,89 0,43)0,02 ] 0,43|0,04]) 0,43}0,05] 0,43} 0,06
DIAMETROS INTERNOS
"/ Bit. @ INT
50 el 46
75 an 69,8
100 44 92,6 -
0000;0

N
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TABELA DE PERDAS DE CARGAS
NOS RAMAIS DOS LOTES TIPO

]

Q | hfm/m Q Q |hfm/m
@ 50mm @75 mm @ 100mm
289 289 289
.44 144 144
ol | N p2yj| 30]45° |l [N P2°3] ol | N p230)30°|45°
F
o 1 (10s|uss 14 [ 3] 1 {1088 N 1083, 156 {147
< 1,74 10,581 0,63]| 0,67] 0,8(0,7 0,08 10,08 0,43 10,2 0,210,211 0,08
g 1,74 18,681] 8,40 10,03112,010,76 11,14 11,23 0,43 10,29 10,3110,341 0,41
w
-
3 0,872,565 2,%| 2,9%] 3,61/0,3 10,33 |0, 0,2 ;0,08 |0,81 0,8 | 0,11
m 1,301{0,3410,371 0,381{ 0,48 G,5710,04 0,08 0,210, 10,00 (0,01 | 0,00
o
& 1,015,101 5,%2| 5,90} 7,23 0,5710,67 0,73 0,% 10,17 ]0,18] 0,201 0,24
Lt
5 .
1 1,30 00,56 01,43 02,20 14,%| 0,5711,3 |1,49 0,32 10,3810,3{ G401 0,50
289 1/s Q= 2,17 1/s
(44 1/s

000021 I
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TABELA DE PERDAS DE CARGAS
NO LOTE TIPO Al
J1 -J2 (200 ha)
LATERAL /) NORW_\_[_ 22°30' 30° 45°
¢ |v1 Rama| o [JOTALT e |TOTAL| Jr [TOTAL| or [TOTAL
50 1058 | 50 |o0,58 | 1,16] 0,63 |1,21 | 0,67| 1,25/ 0,82 1,40'
75 Jo,08 | 0,66} 0,09 (0,67 | 0,09| 0,67} 0,11 |0,69 I
100 |[o,02 | o,80| 0,02 0,60 | 0,02| 0,60| 0,03 |0,61
75 0,08| 50 |0.58 | 0,66( 0,63]0,71 | 0,67f 0,75| 0,82 }0,90
75 (0,08 | 0,16} 0,08 0,17 | 0,09| 0,17 0,11 { 0,19
100 {o0,02 | 0,10]| 0,02 0,10 | o0,02| 0,10| 0,03 |0,11
100 | 002! 50 |0,58 | 0,60} 0,63|0,65| 0,67 0,69]| 0,82 |0,84
75 |o,08 | o0,10| 0,08 0,11 | o0,09] 0,11| 0,11 }{0,13
100 | 0,02 | 0,04] 0,021 0,04} 0,02 0,04} 0,03 0,05
J3 -J4
LATERAL | @ NORMAL 22° 30 30° 45°
o | o |Raval or [TOAL} o [Tomal| or |TOTAL| ur |TORL
LSO 1,94 | 50 | 8,68 lo,62 | 9,40|11,34|10,03| 11,97{12,30 [14,24
75 1,14 | 3,08 | 1,23| 3,17 1,32} 3,26] 1,621} 3,56
I00 | 0,29 2,23 | 0,31} 2,25| 0,34 2,28 0,41 ] 2,35
75 1 0,26 | 50 | 8,68 8,94 | 9,40 9,66|10,038]| 10,29/ 12,30 12,56
75 1,14} 1,40 | 1,23] 1,49]| 1,32 1,58 1,62 1,88
100 | 0,29| 0,55 | 0,31 0,57| 0,34| 0,60 0,41 | 0,67
I00 | 0,06 50 8,68 | 8,74 | 9,40 9,46|10,03| 10,09 12,30 |12,36
75 1,14 1,20 1,23 1,29| 1,32 1,38/ 1,62 | 1,68
1000 | 0,29]| 0,35 | 0,31 0,37} 0,34] 0,49 0,41 0,47

nnnn2?
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TABELA DE PERDAS DE CARGAS
NO LOTE TIPO A2
J1-J2

| LATERAL | @ | NORMAL 22°30' 30° 45° F

TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL
I ° J |RAMALT Jr Ji +Jdr I Jl+Jr u Jl +Jr Jr Ji +Jr

50 O’}S 50 (0,58 0,74 0,63 | 0,79 0,671 0,83 0,821 0,98
75 0,08 0,241 0,09 | 0,25 0,09 0,25 0,11 0,27I

I00 |c,02 | 0,18 0,02 j0,18 | ©,02]| 0,18 | 0,031 0,19

)

l?5 0,02| 50 (0,58 | 0,60 0,63 [0,65 | 0,67| 0,69 | 0,82 | 0,84

75 |0,08 | 0,10{ 0,09 {0,11 | 0,09 0,11 | 0,09 | 0,11

I0D0 (0,02 | 0,04}0,02 |0,04 | 0,02] 0,04 | 0,02 ] 0,04
100 | 0,0l | 50 |0.58 } 0,59} 0,63 0,64 | 0,67] 0,68 | 0,82 0,83

75 10,08 0,09 10,09 (0,10 0,09 0,10 0,11 10,12

100 Jo,02 | 0,03} 0,02 |0,03 | 0,02] 0,03 | 0,03 0,04j
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TABELA DE PERDAS DE CARGAS
NO LOTE TIPO A2 (CONT)
J3-J4
LATERAIS g 50 mm @ 75 mm @100 mm |
Q@ RAMAL 2 | 50 | 75 |I00 | 50 |75 | 100 | 50 75 {100
| 90 |i1,39] 9,17| 8,92 11,25 9,03| 8,78 [11,24| 9,02 8,77]
<
=
% 75 | 3,85| 1,63 1,38 3,71} 1,49| 1,24| 3,70| 1,48 1,23
Z
I00 | 3,00 0,78} 0,53 2,86/ 0,64] 0,39] 2,86| 0,63 o,sar
- 50 |i2,32| 9,92] 9,65 12,18 9,78 9,51)12,17] 9,77} 9,50
N
o 75 ! a,15| 1,75] 1,48 4,01 1,61] 1,34 4,00| 1,60] 1,33
3| &
§ 100 | 3,23{ 0,83 0,56 3,09 0,69( 0,42{ 3,08{ 0,68 0,41
<
o
50 113,14]10,57]| 10,28 13,0000,43{10,24 (12,99 |10,42 |10, 23
[ o
8 75 | 4,43| 1,86| 1,57 4,29 1,72] 1,43] 4,28 1,71] 1,42
100 | 3,45| 0,88 0,59 3,31 0,74} 0,45]| 3,30]| 0,73| 0,44
50 (16,07{12,93(12,57 15,93012,79(12.43 [15,92 {12,78 (12,42
10
< 75 5,39] 2,25} 1,89] 5,25 2,11 1,75 5,24} 2,10} 1,74
+ I00 | 4,18| 1,04| 0,68 4,04 0,90| 1,54} 4,03| 0,89 1,53}
NORMAL 22°30' 30° 45°
@ Ji Jrl Jr2 Jrl Jr2 | Jrl Jr2 Jrl Jr2
50 0,I6 8,68 2,55 9,40 | 2,76 {10,03 | 2,95 12,30| 3,61
[75 002 1,14 0,33} 1,23 | 0,36 | 1,32 |0,38 1,62] 0,47
00 | OQI 0,29| 0,08 { 0,31 ] 0,09 | 0,34 |0,09 0,41] 0,11
NG0G24
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TABELA DE PERDAS DE CARGAS
NO LOTE TIPO B1

J1-J2

LATERAL @ | NORMAL 22°30' 30° 45°

TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL
J IRAMAL| J J
“ A T B AT T o edr

50 | 034 50 | 0,34| 0,68 | 0,37 0,71 0,39}0,73 | 0,48 |0,82

75 0,04| 0,38 0,04| 0,38| 0,05 | 0,39 0,06 0,04|

100 0,01{ 0,35 0,01} 0,35 0,01 0,35 0,01 10,35

75 10,04 | 50 0,34 0,38 { 0,37| 0,41 0,39)0,43 | 0,48 |0,52

75 0,04| 0,08 0,04| 0,08} 0,05 ] 0,09 0,06 | 0,10

00 10,01 | 50 0,34| 0,35 | 0,37 0,38 0,39 0,40 | 0,48 | 0,49

75 0,04{ 0,05 | o0,04| 0,05 0,05 0,06 | 0,06 0,0'7I

100 0,011 0,02 0,01| o0,01| 0,01 0,02 0,01 | 0,02

J3-J4

0,80 50 5,10 6,00 s5,52| 6,42]| 5,90 6,80 |7,23

w

'—-\

w
el

=
3
A

75 0,67 1,57 0,73 i,63( 0,771 1,67 10,95

——

100 0,17 1,07 0,18( 1,08 0,20 1,10 |0,24 1,14

-~
n

0,j2 | 50 5,10/ 5,22 5,52] 5,64| 5,90 6,02 (7,23 | 7,835

75 0,671 0,79 0,73{ 0,85 0,77 0,89 |0,95 1,07

1 ] a1 1
o

SN E—

100 0,17y 0,29 o,18f 0,30 0,20 0,32 [0,24 0,36

0
S

003 | 50 5,10 5,13| 5,52| 5,55 5,90| 5,93 [7,23 | 7,26

75 0,67} 0,70 0,731 0,76} 0,77 0,80 |0,95 0,98

i00 d,17y 0,20 o,18y 0,21} G,20(| 0,23 |0,24 0,27

oy

oy

-3

T

g )
|
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TABELA DE PERDAS DE CARGAS
NO LOTE TIPO B2
JI-J2 J
| LATERAL ") NORMAL 22°30' 30° 45°
TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL
0 Ji [RAMAL) - Jr JI +Jr Ir JU +Jr Jr J¢dr Jr Ji vdr

0,34 50 |o0,34| o,68| 0,37 |0,71 | 0,39| 0,73 | 0,48 ]| 0,82

75 0,04 0,38 0,04 0,38 0,05} 0,39 0,06} 0,40

--W-----.
3

100 | 0,01} 0,35 0,35 | 0,01 | 0,01| 0,35 | 0,011 0,35

004| 350 |o0,34| 0,38} 0,37 |0,41 | 0,39| 0,43 | 0,48 0.52]

75 0,04 0,08 0,04 | 0,08 0,05{ 0,09 0,06} 0,10

100 |o0,01 | 0,05 0,01 0,05 | 0,01] 0,05 | 0,01] 0,05
100 | 0,0l 50 (0,34 | 0,35| 0,37 |0,38 | 0,39{ 0,40 { 0,48 0,491

_mﬂ“
~
&)

75 | 0,04 | 0,05| 0,04 [0,05 | 0,05| 0,06 | 0,06 o,o7|
100 | 0,01 | 0,02} 0,01 |0,02 | 0,01] 0,02 | 0,01 0,02:|

1,96 2,00

50 | 0,04 50 |10,55]( 10,59(11,43 | 11,47|12,20|12,24 | 14,95 14,99|
I00 | ©0,35] 0,39| 0,38 | 0,42 0,40} 0,44 | 0,50 o,54|

75 (LOI 50 |10,55 10,56111,43 | 11,44} 12,20|12,21 |14,95]|14,96

75 1,38 1,39 1,49 1,50 1,60| 1,61 1,96 1,97

I00 | 0,35} 0,36 0,38 | 0,39 0,40| 0,41 | 0,50]| 0,51

100 - 50 |10,55| 10,55(11,43 | 11,43|12,20(12,20 | 14,95 {14,95

H
(98]
[00]
=
b
Mo
=
iy
w
=
S
o
=
(o]
Q
=
(o))
Y

75 .| 1,38 1,38| 1,49 1,49 1,60] 1,60 | 1,961 1,96

I00 | 0,35 0,35| 0,38 0,40 0,40| 0,40 | 0,50 0,50

NGNG26 J




TABELA DE PERDAS DE CARGAS
NO LOTE TIPO B2 (CONT.)

25

J—4
LATERAL @ | NORMAL 22°30'" 30° 45°
TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL |
4] J O (RAMAL{ J J J

v JI+dr r J +dr r JI+Jdr r JitJr

50 | 0,30 50 | 10,58 10,85(11,43| 11,73|12,20|12,50 |14,95|15,25
75 1,38 1,68 1,49 1,79 1,60} 1,90 | 1,98] 2,26
} 100 0,35 0,65| 0,38] 0,68 0,40| 0,70 | 0,50 o,aoI
75 10,04) 50 | 10,55 10,5911,43] 11,47]12,20}12,24 |14,95]14,99
75 1,38 1,42} 1,49 1,53 1,60 1,64 1,95¢( 2,00
100 0,350 0,39 0,38 0,42 0,40| 0,44 | 0,50 0,54|

100 | 0,01 50 10,55 10,56111,43| 11,44| 12,20]|12,21 | 14,95 14,96J
75 1,38 | 1,49{ 1,50 1,50 1,60| 1,61 1,96 1,97]

100 | 0,35 0,36] 0,35 0,36 0,40] 0,41 | 0,50| 0,51

0600627
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EQUILIBRIO PIEZOMETRICO

0

AV AR

1~

it

'9 27

P |
) ol =2 _
& Lote COTAS (m] <| = | PERDA DE CARGA(m|  PRESSAO NEC (m)
S< «
2 g
- S|NLITIPO| Co |Cyp] C3 | Cq [BT11P1 |1l d3 | g | Py |Pa| P3Py
lie2 o | B ho,eepin,es pos,os o, 10| 50| 5 | 0,38 | 1,57{1,57 |=,4 | 27,0 27,06
N
A= | 27,06
10% @ | Bl | 9,8[10,0000,000,45]|0|7% |03 1,8 [1,63 |58 | 8,5 27,10
I PP, 0 —I
PA= | 28,06 4
0,66 |3 Bl {i(e,80{1(,75 101,90 01,25 | 50 75 0,38 |1,57 |1,57 15,33 | 5,67 25,
N -
FA = 25,67
1,70 | 04 Bl pce,cohoL,e0 0,50 e, 0| & fox |1,63 {1,63 [=,18 | 23,13 26,83
P20
PA= | 26,83
1,48 | 6| BL fice,00[i0,0 @, 0 [12,50] 0 | B |0,m |1,67 [1,67 |5,80 | 27,17 27,17
r
PA = [|27,17
0,% | 06| B po1,7000,7 |101,06(10,20| 0 | B |00 |1, |18 |>,0 bs,2 26,35
40
A= p5,%
25| o7l ,60 i1, 12,001,050 | B |00 |1, |1, [s,10 b7, 27,%
&P
A = P7,%5
2,20 | 8| B |101,1q0t,15 |101,900101,10|%0 | B |00 |1, 1,8 k5.4 P16 6,55
a0
v sw—




EQUILIBRIO PIEZOMETRICO

o 28
0o05,0

. ]
: =
(. -
EF| Lote COTAS (m) < | = | PERDA DE CARGA(ml]  PRESSAO NEC (m)
S« =
=g ]
I PA= | 27,65
|3,47 ™| Al 100,90 000,60 01,20 [10,90] 0| B | 0,60 [3,% |3,% [=,% | 8,% 28,5
| &0
PA= | 28,8
0,58 | 10| B [03,00108,20 @, 10,20 0| B 0,3 |1.63 |1,63 | 8,8| 5.1 5,83
0, 0
PA= | 25,95 l
2,06 | 1| B pee,10p01,0 |ie,612, 0 0 | 7B | 0,38 [1,63 [1,63 |25,19 | 27,13 27,23
20,30
l PA= | 27,23
0% | 12| Bl PR,60C2,60 |101, 401,050 | 5 10,38 | 1,63] 1,63 |5,38 | 5,43 27,73
P20 1)
PA= | 5,73
2,20 | 13| Bl |101,6q01,65 |1@60(101,80 50 | 75 |0, | 1,631 1,63 |5,43 | 27,63 26,83
220,90
PA= | 27,63
2,0 | 14| & [101,29101,5(10,10{100,0|50 | B |08 | 1,63] 1,63 |, | 277,48 2,68
@,3] PA= 27,@
>,8 | 27,0 27,33
PA= | 27,33
s, 70 | 28,06 28,06




29

NN~ 2

EQUILIBRIO PIEZOMETRICO BUBEN

LOTE COTAS (m) PERDA DE CARGA(m]|  PRESSAQ NEC (m)

LAT
RAMAL

PERDA DE
CARGA MAX.

N[TIPO| Co | Cyp| C3 | Cq |B1[B1 | o| d3 | g | Py |Pa|P3|P

4
PA =| 28,26
1,72 | 17 101,50 108,00 101, 10L,50] S0 | 0,3 1,67|1,67 |24,89 |26,47 26,67
P
PA = |26,67
0,7 | 18 1»,101 101,13 11,60 101,40 S0 | B 0,39 1,6711,67 |5, |6,17 5,97
PA = 26,17
1,9 { 19 Bl [1(1,90| 131,93 101,8312,301 0| B 10,38 | 1,5711,57 |5,38 |96,47 6,97
N
PA=| 56,97
1,10 {20 | B2 1,20 12,24 10,5010L,01 0 & | 0,38 | 1,£(1,68 |5,B | 5,38| 5,72 126,48
57

R

g{»

p——
=

PA=| 26,48

1,19 |2 | B 01,10 1,13 100,99 104,10 =0 | & | 0,38 | 1,57|1,57 |5,38 | 6,37 %,
N
PA=| 26,57
1,50 {2 | B {101,320} 101,38 9,010,010 | B 0,38 1 1,63]1,63 125,28 | 25,13 26,63
220,30
PA=| 26,63
1,9 |23 | B [00,80| 100,84 1301,60101,60| s0f 7 | 0,38 | 1,57(1,57 |=,38 | 27,37 27,37
N
PA=1| 27,37




30
’ ’, 1 {7 ;\'ri“;q
EQUILIBRIO PIEZOMETRICO “Uiivdw ‘l
. . -
w > [ - T -
S g| LOTE COTAS (m) < | = | PERDA DE CARGA(m)|  PRESSAQ NEC {m)
<L o
S Z|N2{TIPO| Co | Cyo| C3 | Cy g1]41 Ji-old3 | Jg | Py { Po| P3| Pg
2,89 1 24 Bl 99,90| 99,40 101,10 | 101,000 <O Vs 0,38 1,57 1,57 |24,88 27,77 27,67
N
PA = |27,77 I
[ 1,0 x| mn poohos|w0|ia,1d 0| B |03 1,6 | 1,63]25,4 [=,73 27,33
20 3
PA = |27,3 J
ll,% 5 Bl [100,30(100,30 100,90 | 100,09 <0 75 0,38 11,63 |1,63 15,38 27,23 5,33
I 2P, 30}
PA = 27,23
(0,10 271 Bl |11,30]104,30 100,10 10,00 20 s 1039 |1,67 |1,67 5,30 125,47 5,37
P
PA = | 25,47
}1,20 2 B 100,801100,85 100,101 100,80 =0 Vo) 0,38 (1,63 1,683 15,43 | 5,93 6,63
220,30
PA=1 26,63
1,90 2 B {100,3{100,%6 41,00 o | S0t S 0,38( 1,63 {1,63 |5,43 {27,733 6,98
2P, 1|
PA = (27,33
2,15 30 B 10,00 9,010,010, 20| B
22, 10|
1,58 3 R J100,00)100,60 100,901 100,503 201 B
P
R syt




EQUILIBRIO PIEZOMETRICO 000533

31

w > -] = .
o § LOTE COTAS (m} < 5 PERDA DE CARGA (mi| PRESSAO NEC {m]
L 4 < [= 4
£2
n'g NeITIPO| Co c‘_z C3 C4 ¢] ﬁ 1 JI_Z J3 J4 PI P2 P3 P4
PA = | 27,57
1,48 3| B |[130,40100,40 | 100,20 100,680] 50 s 103 (1,67 |1,67 |53 | 6,47 26,87
l TP
I PA=| 26,87
1,43 |33 Bl 99,90] 9,86 | 9,10 100,00 DO s 103 |1,67 11,67 |5H,3HA | 5,87 26,77
x® |
PA = 26,77 I
1,5 |41 B 100,35)100,30 | 100,14 100,19 20 ) 0,4 |1, |1,86 |5,40 |H6,66 56,66
aP
I PA = 126,66
0,73 || B [100,0|100,75 | 100,10 100,23 50 7w 0,3 |1,67 |1,67 |5,44 126,07 25,17
aP
| PA= |35,17
| 0,0 |¥ | B 101,501101,40 | 1G5, 5] 100,10 50 Vi)
| 20,3
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, L4 \J‘r}lﬁrd4
EQUILIBRIO PIEZOMETRICO
B —
w§ P g -
=1 LOTE COTAS (m) < 3 PERDA DE CARGA {m) PRESSAO NEC {m)
1!‘ 4
& &
[« WY - 4 0
Z[N2{TIPO| Co [Cqp| C3 | Cq [B1| B [1a| 93 | g [Py | Pp | P3| Py
1,53 | | m ho,soha,mlo,81m,e0] 0] B | o,® | 1,67] 1,67 | 3,0 27,2 as,sLI
af
r FA= | 27,4
1,% |© | B |im,1010,20 [10,60010,0 20| B {03 | 1,57]| 1,57 | ,8| 27,07 26,77
N
PA = | 27,07
IO,84 a| B |molm,%|1madio0 o] B | o3 | 1,57 1,57 | =,3| 2,17 26,17
| N
I PA=| 56,17
1,8 |2 B [1n,0l100,%| 100,410, 0| » |03 | 1,57| 1,57 |48 | 5,97 25,77
N
PA= | 5,97
1,66 | m |1o,500m,0| 1w, 1m0 o] » | 0,38 | 1,67| 1,67]|24,7 | =, 25,E|
22,30
A= | 5,8
1,8 laa| B 1o,o)1m,20[10,0010,1 0| B | o0 | 1.8| 1.8]|50]| 56,5 27,35'
&°
PA= | 27,%
1,66 | 4| m |10,010,0| 10,7 10,44 0| B | oo | 18| 1,68|=.2]| 6.5 26,95
&
2,19 | 4| m
N




33
EQUILIBRIO PIEZOMETRICO (003353

LOTE COTAS [m) PERDA DE CARGAm)l  PRESSAO NEC {m) l

LAT
RAMAL

PERDA DE
CARGA MAX.

NZ|TIPO| Co [Cip| C3 | Cq [B1{B1 Uy a|dg | dg | Py | Py | Ps|Py

PA = 127,37

FL,& 47t Bl | 9,75 9,5010,0] V,010 | B 0,38 11,57 1,57 | 5,13 27,

26,52
N
PA= |27,
|
1,44 | 48| B |9,%0| 9,5 9,0 .00 | B | o.m|1,57 (1,57 | =,4| 26,77 26,87
N |
PA = | 26,87 I
1,58 | @ B |9, 9,5 9,0 90| B | 081,57 (1,57 | =,48( 27,07 6,8
N PA= | 27,07
1,9 | o B |95 e v0ww000 | B | 0,38]1,5 [1,57 | 5,43) 6,62 26,9
N
PA= | B2
09 | 51| m |owo| w59 .0 ¥,V B | om|1,5 |1,57 | =8| »,3 26,47
PA = | 26,47
,08| 2,87 2,67
PA = | 26,87
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EQUILIBRIO PIEZOMETRICO UYU/'U3b6

_,
8;5 LOTE COTAS (m) E % PERDA DE CARGA(m)l ~ PRESSAO NEC (m)
o Z[N2{TIPO| Co |Cyo| C3 | Cq |11 | 15| Jd3 | Vg | Py |Pr| P3|Pyq
2B |4 B 90,2} 99,90(100,101100,010 | 7B 0,49 1,851 1,86 | K0 27,5 28,6
& |
PA= | 8,6 I
1,5 | %] B 99,40 9,701 B,0| N,0|50 B 00| 1,861,856 {H0] H,5 27,15
&°
PA= | 27,15
1,15 | S| HL 95,00 98,90 98,60] 97,80 =0 B0, )]1,8 |50 6,47 5,65
&0
PA= | 26,86
0,8 15| R R, B,60| 97,01 %B,0] 20 7 1038|163 11,63 | %,28| 5,63 24,83
2°,x




EQUILIBRIO PIEZOMETRICO 91037

35

|
. d
u‘é - <t -
o, 2! LoTE COTAS (m) <| = | PERDA DE CARGA(m|  PRESSAQ NEC {m)
L o
g2
e Z[Ne|TiPo| Co [Ciof C3 | Cq [BT[B) |U12]| V3 | Vs Py Pq
I e
0,90 Bl | 9,90 9,30| 9,50]|98,%| 0| B | 6,38 1,63 | 1,63 |5,18 | 5,63 26,(8
20,9
2,08
1,50 Bl | 98,3 9B,H] B0 B0 DV} B | 6B L3 11,8 |5,4316,0 2,63
20,0
5,90
2,6 Bt | 97,89 97,80 B,60]| B, 0{ 0O B | 0,3 | 1,63 |1,63 | 5,327,338 26,8
22,9
27,3
1,% Bl | 98,99 9B,30| B,40| B,0| 0| B | 0,40 {1,86 |18 |50|2:6,75
26°
27,15
1,66 Bl | 98,59 9,20 8,0 B,M] V| 5| 040 ]1,8 1,86 | 5,FB|27,0
&
27,00
1,4 B | 8,7 8,50} 97,0 B,0| 0| B | 6,40| 1,86 |18 |520|%5,6
4P
5,66
|L1,29 Bl | 97,80 98,00| 97,8} 98,10 0} A | 0,38 | 1,57 | 1,57 | 5,48 6,2
N
5,77




EQUILIBRIO PIEZOMETRICO
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e
> — <t -
agE| LoTE COTAS |m) <| 3 |peRoavEcarsAim]  PRESSEO NEC (m)
S« =
2
ﬂ_g N2|TIPO| Co c]_z C3 C4 ¢l ﬁl Jl_z J3 J4 PI P2 P3 P4
0,8 | 69| B | BB |7, I7,0|0]{ B | 08| 1,57 1,57 |,8] 26,17 25,97
N
PA= | 26,17 I
1,2 || BL | wdowm] sl oolo| s | ol | 5,4 5,17 27,27
N
PA= { 27,27
1,% {7| B | 9,1d%w,15 | 9,9} ®,0]50 | B |03 |1,57 | 1,57 | =,43] 26,9
N
I A= | 2,97
|1,04 72| B | 8,2%,5 |70 810]l0{ B [ox |1,57 [1,57 |=,38| »,2 6,4
N
PA= | 25,4
L& 73| B | 8,097,% |80 wm|l0| B |08 |1,57 157 | =3 5,87 26,
N
PA= | 26,87
|1,44 74| B | B,008,6 [w0]wolo | ® lox 1y e |=,4| .0 5,57
I N
PA=| 2,07
Ll | B B |wegys |0 go|lo| B los e he |53 %4 26,38
2P
PA= | 25,48
1,4 || B | 8080 |83 wmlo]| B |oxs 1,83 e |>3] %5 26,18
2P 1
e e ———
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EQUILIBRIO PIEZOMETRICO (01033
_ ' LOTE COTAS (m) PERDA DE CARGA (ml|  PRESSAO NEC (m)
EF[w2|trof co |cyp] €3] cq [1[B1 [0y | ds | va | Py | Po | P3| Py

=
w 3 =| =
42 —J §
53
g
S
PA=| 26,78
2,85 | 77 Bl 97,90 98,00199,60| BN 0| B | 0,38 {1,63 1,63 | &5,48| 88,33 27,23
2P, 0
PA = 2,33
1,9 78 Bl B,5] B,ID|B,FB[(B,H| 0 I 0,38 | 1,63 1,683 | 5,43 27,33 27,23'
2P 1 l
PA=| 27,33
1,64 | P! B N,0 B,0|V,B} WV,H D] B | OB |15 1,57 | 5,48) b,62 27,12
N
PA=| 27,12

PA=| 28,0

N
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EQUILIBRIO PIEZOMETRICO (G140

LOTE COTAS {m) PERDA DE CARGA (m)|  PRESSAQ NEC {m)

TIPO| Co [Cy_5| C3 gr|{g Ji1-2( 43 | Y4 | P1 | P2 | P3

r- PERDA DE
CARGA MAX.
-
b= s
[ o]
-9
LAT
RAMAL
s -
- .

i
g
2
8
5

B,0 | 97,90 %B,0| V| B 0,38 | 1,87 | 1,87 | 26,18 | 5,87 24,

g

O
&

PA

19 97,44 97,50 0,38 1,57 | 1,57 | =,43

26,62

=
B
= | =
9
8
5
o)
S
o
B
1l i
3 1y
B 9%
B
.

S|
8
=

g7, 97,00 | 6,5

9
S
g
3
O
B
(0
%
L
f
®
3
B
2
8
R

&%

PA= 128,86

&
B

B
2
=
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l EQUILIBRIO PIEZOMETRICO Gl G
IRV NS
. . ad
w3 | 2 i
o3F LOTE COTAS (m]) j s PERDA DE CARGA {m)! PRESSAO NEC (m}
<X x
£
| e
ll,oo 2| m |osdwe |a15(%s| 0l | o1, (1,85 |5,9] 26,9 as,aoi
V. o
PA= | 26,5
1,9 | @ 97,50 97,60] 7,0 %,8| 0| m | 0,8 | 1,57 | 1,57 [>,4 | 2,97 o5,
N
A= | 26,97 J
o052 {9 m | w9 wwe,0|{oeo| 0l B 031,67 1,67 |5, 2,9 24,8;1
2P,
PA= | 5,3
o058 | B |8 seolaslan| ol m|oxlLy |15 |53 =2 5,57
N
[ PA= | ®.8
[1,15 %| B | 960 10| wo|leo]ol m5loxliells |ss] 5 25,33
2,0
PA= | 26,43
1L,% |97 | & jo,101,0hm,o{e0| 0l B ok |6 163 |58[ 2,8 26,23
2,1
A= | 27,8
o |®| B | 530 s0lso|ao] o] 5 om|ie|ue |=e] 52 28,9
22X, 1
= | B,
Sttty i e RN A e e —




EQUILIBRIO PIEZOMETRICO

nonodd

40

|
. —t

us ¢ Lol B '

&g wote COTAS (m] <| = | PEROA DECARGA(m|  PRESSAO NEC (m]

<¢ (=’

= o

4]

- ZINSTIPO| Co [Cyp] C3 | Cq [BY[A1 |310|J35 | dg | Py | Ps | P3|Ps
Io,10 W] Bl | 97,0 B,0] %B,600%,50| 0] B | 0,0]1.5 | 1,86 ] 5,0] 5,85 25.75'
| % |
I PA= | 5,86
to,zs 1w B |welwe| saowol{o| 5 o2 (1,8 | 1,68 5,0|5,% x,%5

40
PA= | 25,86
#1,:9 101 7,0l 7,30 B80! 5 10,0 |1,57 | 1,57 | >,181 6,57 26,12
N
PA = | 26,57
|27 |1l & [g0(ww| %0 w7.0]0]| B |o6s |38 | 38| =428 28,18
| N
PA = | 28,18
[0,39 108 97,80| 97,80 | 97,00l %8,0|0 | B {038 11,57 | 1.57 | 5. 8| 25,77 25,27
N
PA= | 25,77
0,68 |14 Bl 97,75 97,651 9,70 %,90|20 | B 0,8 |1,57 | 1,57 | 6,23 26,72 26,9
‘ N
PA= | 6,2
1,7 {1s) B (o0 el sl s oo {1, | 1,8 | 502, 26,15|
P
PA= {27,%5
1,68 1106] Bl 196,50] 96,50 %, 6,.0]50 | 75 10,38 1,63 | 1,63 | 5,38]%,8 27,08
PP,




EQUILIBRIO

PIEZOME TRICO

4
Q0oNd43

-l
> -~ =X -
S| LOTE COTAS (m) < | = | PERDA DE CARGA(mi|  PRESSAQ NEC (m] 1
=z (s 4
£2
o
& ZN|TIPO| Co |Cyo| C3 | Cq [BY|B1 [J)2f Y3 [ Jdg | Py |Pa|P3|Py
PA= | 27,8
1,40 1107] Bl | %,80] %6,80} 96,5 %6,60] D] 75 0,411,866 | 1,8 | 5,4 | 26,8 26,6E_’|
%
PA = | 26,80
|1,63 18| B | %6,6(%6,0| B0 97,60} B |0,> |1,67 | 1,67 | 5,4 H,52 27,07
| P
I PA= | 27,07
1,4 |1 B | 9%, %6,20| %, H6,D| 0§ B | 0,3 1,57 | 1,57 | 5,38| 6,87 6,87
N
FA= | 2,87 I
1,60 |10} Bl | %6,10| 96,06 %, %6,HB| O} B | 0,8 1,57 | 1,57 | 5,33] 5,77 27,
N
PA= | 27,02 |
1,9 {111{ Bl | %B,40| %,0| %6, B,0l 0| B | 0,8 | 1,57 | 1,57 | H,48| 27,47 27,37
| N
l 1 PA =| 27,37
1,57 |n2f Bl | %,9| %,0| 6,00 $,10l 0] B | 0,38 |1,57 | 1,57 | 5,20| 26,67 %,T;I
N
0,94 |13 R
N




EQUILIBRIO PIEZOMETRICO OG0044

42

uy < | o é -
aZ| Lot COTAS {m) <| = | PeRDADECARGA(m)  PRESSAO NEC (m) h
<Y ('3
= - o
o O
&S| ne|Tipol co ey, cx | c, g1 ] g0 J P !
SN 0 1Cip| €3 | Cq 11 ol d3 | g | Py jPa| P3| Py
'1,19 114} Bl } %,65] 9,680 |95,80 | 96,001 <0 75 0,38 1,57 1,57 | 5,33} 56,52 5,2
I N
PA- | 26,52
1,39 1115 B | 9%,40] 96,40 | 96,10 | %6,801 %0 ™ 0,38l 1,57 1,57 | H5,38| 56,27 %, 77
N
PA= | 26,77
1,27 |116 96,50| 96,40 |1 9%6,00 (96,40 | D 5 0,381 1,57 | 1,57 | 5,20} 26,07 26,47
N
PA= | 26,47 |
0,74 1117 Bl | 96,0} 96,1519, |H,T | 0O 7 o,3] 1,571 1,57 | %6,3| 6,67 27,07'
N |
PA=| 27,07 I
0,78 118 BL | 96,95| 96,%519%,15|9%5,50 | 2O i) 0,3 | 1,57 1,571 25,38 6,17 25,52|
N |
PA=| 26,17
[1,29 119 %,0 %6 %7560 0] B |oxs |1y | 15| =4 572 6,47
| N !
| PA=| 26,7
|0,79 120 Bl | 6B, 6,30 HB,H6|H5,40|) 50 Vs 0,38 | 1,57 1,57| 5,28 26,52 26,07
N
PA=| B,07
J:1,14 121 Bl | 9,5 96,5 96,586,001 20 Vi) 0,38 11,57 1,571 &5, »,57 6,07
N
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| CALCULO DAS LINHAS PIEZOMETRICAS
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CALCULO DAS LINHAS PIEZOMETRICAS
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r BLANILHA DE CALCULO DAS PERDAS DE CARGA NAS

L

ESTACOES DE BOMBEAMENTO

EB - I

MANQUEWRA s
+99 SV,
MIVEL D'a0UA IS l// // z
0 /— 7477 254
S 0
I ///// = — | i, A7 i, Al
v /////:///,///,//’, 7 T 7 /////,/
AP n g dan s WP g T RN AN o B -~ LY e = ‘-—,—_'_-9:3 ‘-:.‘I:u-:'l,
ﬁfwu..a bepEcomenvo |
PONTO O
PERDAS DE CARGA Barrilete
Aspiracao te ¢ x m=
3,0m de mangueira ¢ 3" = 0,08 toco 0,25m @ m =
valvula de pé c/crivo @ 3" 0,28 te ¢ x m =
E£hp = 0,36 Total =
Recalque:
3,0m de mangueira @ 3¢ 0,08
1 curva de 90° ¢ 3¢ 0,04
1 valvula de retengac @ 3" 0,28
1 registro de gaveta @ 3v = 0,02
barrilete =
Total = 0,42

CALCULO DO NPSH DISPONIVEL

NPSH disp. = (Pa - Pv -¥hp) 0,85
’ y
Onde: Pa(300m) =
Pv(250) = 0,32
Coef;‘de seg. = 0,85
NPSH disp. = 7,89 m

000072
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PLANILHA BE CALCULO PARA DIMENSIONAMENTO DAS BOMBAS
EB - I

VAZAO TOTAL...%:51... 1/s; 23,44 m3/h
NGMERO DE BOMBAS...v40... O1 ud

VAZAO POR BOMBA..%,?1.p/s 23,44 ..m3/h

CALCULO DAS PERDAS DE CARGA

SUCCAO g =. 3v

-Desnivel geométrico.......... creresann cos 2,00
-Perdas nas COnexXoes..... Creeneeeeeaens ees 0,36
ALTURA VACUCMETRICA 2,36
RECALQUE # = 3" ; C = 150
~Desnivel geOMEtYiCO......veveeeeconnnenes 27,19
~Perdas NaS CONEXO@S...eeccereceassaanenns 0,42
* 25,14+2,05=27,19 ALTURA MANOMETRICA 27,61
-ALTURA MANOMETRICA TOTAL
.Sucgdo. . ... Ceereaan et recenarenaaaaae 2,36
CRECALQUE. ettt etenterassasssnsssssnsnnsnns 27,61
TOTAL 29,97
TOTAL x 1,05 31,47
ALTURA MANOMETRICA ADOTADA 31,00
CARACTERISTICAS DAS: BOMBAS
“-Tipo | ~Centrifugg~Horizontal
—Vaz30 UNitAri@..eeeescronnosneesnnsnsnsenne 24 m’ /h
—Potencia do MOtOX ... vt eceeneneonaseannennen 7,5 CV
~-Altura manométrica total.......... ceeaens 31 m
-NPSH DisponIvel..cieeiieiirvonnencenacnnnnns 7,88 m
~VOLltagemM, «vvvvennneneonaenanaanns Ceereeaean 220/380 V




/:u'wg.a DE_PE com cmivD

PERDAS DE CARGA

Aspiracgao

Barrilete

te ® 100 X 75m m

A DE cALCcULO DAS PERDAS DE CARGA NAS
ESTAGOES DE BOMBEAMENTO

EB - IT

3,0m de mangueira @ 4" = 0,12 toco 0,25m @ m
valvula de pe c/crivo @ 4" 3,00 te @ x m=
£hp = 3,12 Total
Recalque:
3,0m de mangueira ¢ 3" = 0,33
1 curva de 90° ¢ 3" = 0,17
1 valvula de retencao @ 3" = 0,61
1 registro de gaveta ¢ 3" = 0,05
barrilete = 0,89
Total = 2,05
CALCULO DO NPSH DISPONIVEL
NPSH disp. = (Pa_- Pv -¥hp) 0,85
' y
Onde: Pa(300m) =
Pv{250) = 0,32
Coef. de seg. = 0,85
NPSH disp. = 5’54 m
NoNG74
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PLANILHA DE CALCULO PARA DIMENSIONAMENTO DAS BOMBAS

EB - II
VAZAO TOTAL..13.74... 1/s; 49,46 m3/h
NOMERO DE BOMBAS..... cee. 01 ud
vazZo por BomBa.l3:74 .p/s 49,46 3/

CALCULO DAS PERDAS DE CARGA

SUCCAO g =. 4n

-Desnivel geOMEEricCO.cvisssranvssosasnnsns 1,80

-Perdas Nnas CONEXOES..:ssenss. tecesaessnaa . 3,12
ALTURA VACUOMETRICA 4,92

RECALQUE ## = 3» ; C = 150

-Desnivel geométricO......cvuvennnns Veeraan 33,23

-Perdas Nas CONEXOES.:.eesesvensss teesaaenes 2,05
ALTURA MANOMETRICA 35,28

~ALTURA MANOMETRICA TOTAL

“SUCCAO. ceeverrnrasnsans beeveens seessniaes 4,92
.Recalgque.....c.ccarevoncennncns reernaea . 35,28
TOTAL 40,20

TOTAL x 1,05 - 42,21

ALTURA MANOMETRICA ADOTADA 42m

CARACTERISTICAS DAS BOMBAS

-Tipo ~Centrifugs-Horizontal

~Vazao Unit&rid.es.ssesesresccsvvassonsancas 50m3 /p
~Poténcia do MOtOY...eeeeenenaancenans ceeeean 12,5 CV
-Altura manoméetrica total........ ceeseacas 41,00m
-NPSH Disponivel.......... Cetesseserteavanvan 5,54m
~VOltAQEM. s tvienensnsesaesssnaaannana cisenss 220/380 y

NeNn7Y




DL ANILUA NDE CALCULO DAS PERDAS DE CARGA NAS
ESTACOES DE BOMBEAMENTO
EB - III

AEEISTRO DE GAYETA

VALYY
BRACADEIRAS

WARSVEIRA

NIVEL D'agua

[:Iwu.a DE PE COM CRIVD

PERDAS DE CARGA Barrilete

Aspiracao ; te 9 x m=

3,0m de mangueira @ 4v = 0,07 toco 0,25m @ m=

valvula de pé c¢/erivo § 4 = 0,35  te x m=
Zhp = 0,42 Total =

Recalque:

3,0m de mangueira @ 3" = 0,30

1 curva de 80° ¢ 3" = 0,18

1 valvula de retengao @ 3" = 1,11

1 registro de gaveta ¢ 3" = 0,09

barrilete =

! Total = 1,68

CALCULO DO NPSH DISPONIVEL

f

NESH disp. (Pa_ - Pv ~-%hp) 0,85

Y
Onde: Pa(300m) =
Pv(250) = 0,32
Coef. de seg. = 0,85
NPSH disp, =7,84 m

naen

~}
2
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PLANILHA DE CALCULO PARA DIMENSIONAMENTO DAS BOMBAS

EB - IIT
vazio ToTaAL....!3:02 . 1/s; 46,87  n3/n
NOMERO DE BOMBAS......... 01  ua

vaZAO POR BOMBA..l3.02 p/s 46,87 | m3/n

CALCULO DAS PERDAS DE CARGA

SUCGAO g =. a4
-Desnivel geOMELYiCO..tevsravoanns ecacaas

-Perdas NAS CONEXOES..everrvaronces ceereen
ALTURA VACUOMETRICA

RECALQUE # = 3" ; C = 150
~Desnivel geom@tricO.......c... e neanaan

-Perdas nas Conexaes......-..--.--.-.---.-

ALTURA MANOMETRICA

-ALTURA MANOMETRICA TOTAL
-Suc?-éOo lllll ® % & % 4 &5 & 4 F & P ent P ot e s has b e oo

‘Recalgue. ...ttt enesnirartnisnccnasansass
TOTAL

TOTAL x 1,05

ALTURA MANOMETRICA ADOTADA

1

CARACTERISTICAS DAS BOMBAS

LTipo -Centrifugg-Horizontal
~Vazao Unitaria..c.vievivecessvsosasssoneees
~Potencia dO MOtOr ... vvvicrnesennensnnnnnnes
-Altura manométrica total........... cenane

~NPSH Disponivel...sceevenecscassnsocsnnonnns

1,30

0,42

1,72

-Voltagem......... Crecer st teeararnasua

46,87 m’ /h
12,5 cv

36,00 m
7,84 m

220/380 V

0606677

#
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PLAMILHA DE CALCULO DAS PERDAS DE CARGA NAS
ESTACOES DE BOMBEAMENTO
I EB - IV
+9
)
:. //////1{/
A
T.a Y/ ////’////////////’/ A,

AP gt enwo P g Py, 2O LAl ol '\/\

VALVILA OE PE COM CRVD

PERDAS DE CARGA Barrilete

Aspiragao ' 2 té $ 100 x85m m = 0,96
3,0m de mangueira ¢ 4" = 0,04 2 toco 0,25m @100m m = 0, Q-
valvula de pée c/erivo @ 4" = 0,21 1 te @ 100 x100m m = 0,44

Zhp = 0,25 Total = 1,43

Recalque:
3,0m de mangueira @ 3" = 0,18
1 curva de 90° ¢ 3" = 0,11
1 valvula de retengcao ¢ 3" = 0,67
1 registro de gaveta ¢ 3" = 0,05
barrilete = 1,43

Total = 2,44

CALCULO DO NPSH DISPONIVEL

T

NPSH disp. = (Pa - Pv -%hp) 0,85
' Y
Onde: Pa(300m) =
Pv(250) = 0,32
Coef. de seg. = 0,85
NPSH disp. = 7,98 m

060078 _J
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' RL-QLH4 DE CALCULO PARA DIMENSIONAMENTO DAS BOMBAS

EB - IV

vAzZEO TOTAL...~”%:22., 1/s; 72,90 m3/h
NOMERO DE BOMBAS.....00.. 2 ud

vaZEO POR BOMBA.10,125p/s 36,45 .m3/h

CALCULO DAS PERDAS DE CARGA

SUCGCAo g =. 4"

-Desnivel GeOMBEYiCO..veveeeeeerseencnsons 1,50
-PerdaS Nas CONEX0eS....... Ceerecaesssannn 0,25
ALTURA VACUOMETRICA 1,75
RECALQUE g = 3" ; C = 150
~Desnivel geometrico........c... Ceraaanaes 30,67
~Perdas NasS CONEXO@S.:sesvessasosansssnnne 2,44
ALTURA MANOMETRICA 33,11
-ALTURA MANOMETRICA TOTAL
.Sucgao..... S e teeeeesrerear e r e 1,75
LRECALgUE . v ereerssasanssscsonsasssssans 33,11
TOTAL 34,86
TOTAL x 1,05 36,60
ALTURA MANOMETRICA ADOTADA 37,00
CARACTERISTICAS DAS BOMBAS
~Tipo | ~Centrifugg~Horizontal
~Vazao Unitariad...cceecsecerseneeneneronnnsas 46,45m’ /h
~-Poténcia do Motor.....ccoane cereas Cemeeauas 12,50 CV
-Altura manométrica total......ceceeecasan 37,00 m
~NPSH Disponivel.....ivviiiieessnencacns e 7,98 m

-VOltagem-..........--.........--...-.-.-... 220/380V

00n079
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BLANILHA DE CALCULO DAS PERDAS DF CARGA NAS
ESTACOES DE BOMBEAMENTO

EB - V

AZSISTRO DE GAVETA

] —_— viLVULA OF METENCED
PRACADEIRAS

fn:--
MANGUEIRS "-‘ al' ll_\ = BRACADERAS
- \ "

+9% oo
mveL tagva P77 E 7,
3 {{/./ ', !///- é?;;<>//
'////////// —— =1 F //////////
7 — = 7 //
v ///777// %54 72 '//477747
A ‘Aak
! A d’/" N TS e e e w2 T LN TS
gniwu DE PE COM CRIVO
PONTD ©
FPERDAS DE CARGA Barrilete
Aspiragao 2 té ¢ 150 x100mm = 0,31
3,0m de mangueira @ 4" = 0,05 2 toco 0,25m @150mm = 0,01
= 0,61

valvula de pé c/crivo @ 4" = 0,21 1 t€ #150 x 100 m

tée @ 150 x 150mm m = 0,20 .

]

=hp = toco 0,25 ¢ 15C n = 0,01
Recalque: Total 1,14
3,0m de mangueira ¢ 4" = 0,05
1 curva de 90° ¢ 4" = 0,03
1 valvula de retengao ¢ 4" = 0,21
1 registro de gaveta ¢ 4" = 0,02
barrilete = 1,14
Total = 1,45
CALCULO DO NPSH DISPONIVEL
NPSH disp. = (Pa - Pv -%hp) 0,85
" y
Onde: Pa(300m) =
Pv(250) = 0,32
Coef. de seg. = 0,85
NPSH disp. = 7,97

000080
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PLANILHA BE CALCULO PARA DIMENSIONAMENTO DAS BOMBAS

EB -~ V
VAZEO TOTAL...3Q:38.. 1/s; 109,37 m3/h
NOMERC DE BOMBAS....... .- 03 ud
VAZAO POR BOMBA..10.13p/s 36,46 .m3/h

CALCULO DAS PERDAS DE CARGA

SUCCAO g =. an»

~Desnivel geoOmEtricO..vveessssenocnsasoans 1,50
-Perdas Nas CONEXO0ES...oesscencasns ceeeann 0,26
ALTURA VACUOMETRICA 1,76
RECALQUE @ = 4" ; C = 150
~Desnivel geomBtrico.....veevevnnnnnenenns 33,44
~PerdasS N3S5 CONEXOES...ececsacsnscnsncsens 1,45
ALTURA MANOMETRICA 34,89
-ALTURA MANOMETRICA TOTAL
.Sucgao..... Ceesetsasereestasataneeannn e 1,76
.Recalque........... e seearanaas ceo 34,89
TOTAL 36,65
TOTAL x 1,05 38,48
ALTURA MANOMETRICA ADOTADA 38,00
CARACTERISTICAS DAS BOMBAS
~Tipo -Centrifugg-Horizontal
~Vazd0 Unitarid..ee.eeeeesesesarssosoncecaans 36,46m’ /h
-Poténcia do Motor........... ceeeessenaarene 12,5 Cv
-Altura Mmanométrica total........cceeeease 38,00 m
-NPSH Disponivel....vevieccenneonnas cesenens 7,97 m
220/380 Vv

"VO}.tagem-.------.-.-.-.----.-.-....--.---o-

000081
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PLANILHA DE CALCULO DAS PERDAS DE CARGA NAS
ESTACOES DE BOMBEAMENTO
EB - VI
AZSISTAD DE GAVETA
YiLYY RETLN
BRACADEIRAS
BRACADERAS
WHANSVEIRA
+49%
WIVEL 0'a8UA 7777 ,//
3 7y 77, {// 77 7
2 ////;’// - — 77 //////f’,{ /}/ z
A D 0 27 0 4
TN ////,;///,////'/,//,,// /4441" /////-;;’//// ////5//,/
Sl ey Fensa P PRI T 2 o Tt ey _h -l L ..-I---‘l’_'!"3 °-1“:\J-ﬁ. -
vivaa cE pécowcave |
PONTO ©
PERDAS DE CARGA Barrilete
Aspiragao 3te® 150 X75m m=2,13
3,0m de mangueira 9§ 4» = 0,07 2 toco 0,25m @150 m = 0,01
valvula de pé c/crivo @ 4" 0,31. 1 té€ @150 x150m m =0,29
1 toco 0,25m @150mm =ML
£hp Total = 0,38 Total =2,44
Recalque:
3,0m de mangueira ¢ 3" = 0,27
1 curva de 90° ¢ 3" = 0,16
1 valvula de retencao ¢ 3" 0,10
1 registro de gaveta ¢ 3" = 0,08
barrilete = 2,44
Total = 3,056
CALCULO DO NPSH DISPONIVEL
NPSH disp. = (Pa - Pv -¥hp) 0,85
' y
Onde: Pa(300m) =
Pv(250) = 0,32
Coef. de seg. = 0,85
NPSH disp. =7,87 m
000582




PLANIHLHA DE C-‘:L-U..... PARA DIMENCSIONANMENTO DAS RONBAS
EB - VI
vazAo ToTAL..36.83 ... 1/s; 132,80 p3/n
NOMERO DE BOMBAS.....e0.- oé ud
vAZEO POR BOMBA.L2.290.p/s 44,27 ..m3/h
CELCULC DAS PERDAS DE CARGA
SucGAo g =. an
-Desnivel geomEtricCO..icvsececsscsacaconns 1,30
~Perdas NasS CONBXOES..essaceencssscanansens 0,38
ALTURA VACUOMETRICA 1,68
RECALQUE # = 3" ; C = 150
-Desnivel geOMBLIriCO...iceveeessseasanccnsa 35,85
~Perdas Nas CONEXO@S..seevecensncassasssas 3,05
ALTURA MANOMETRICA 38,90
~ALTURA MANOMETRICA TOTAL
eBUCCAD. sevessnnecsssssssssasasssansnsssss 1,68
cRECAIQUE. . v cveccntacesaacsnssssssccnsanss 38,90
TOTAL 40,58
TOTAL x 1,05 . 42,81
ALTURA MANOMETRICA ADOTADA 43,00 m
CARACTERISTICAS DAS BOMBAS
-'ipo | ~Centrifugg-Horizontal
~Vazao Unitarid@.ecccscciecenasecccssscensens 45m’® /h
-Poténc%a dO MOLOK . iceasesnnnvecsnssanannsee 12,5 CV
-Altura manométrica tota@l......ceeeeccescn 43,00 m
~NPSH Disponivel..ccecseastscanccsnssssncnsns 7,87 m

"VOltagem...-.---...-....-.-......-o....---- 220/380 V

NoeG83

PR
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O ANILHA DE CALCULO DAS PERDAS DE CARGA NAS
ESTACOES DE BOMBEAMENTO
EB - VII
RESISTRAO BE SAVETA
v RETENC A
BRACADEIRAS
BRACADERAS
WANSVEIRA
+49-
MVEL D'AOUA h 7 z
WA ///F U5 4,04.707, 228,
2 /////// : ',///;'/ /‘//'//4/§/ /// ?
7, A5 \— —I Elp 00742 7 72
/////////‘f// == 1/////// ///// 7 ////
T.u ////o;//////////, IS _///////ﬁ//// /////;/
P g3 e L a0 R 0y L0 N - = a2 T HWETLNT e -I."----B 2 I
0 .
Aa'mu BE PE COM CRVD
‘ PoHTO ©
PERDAS DE CARGA Barrilete
Aspiragao te @ 100 x100mm = 0,37
3,0m de mangueira ¢ 5" = 0,04 toco 0,25m P m=
valvula de pe c/crivo @ 5" 0,21 te ¢ x m =
£hp = 0,25 Total = 0,37
Recalque:
3,0m de mangueira ¢ 4" = 0,11
1 curva de 90° ¢ 4" = 0,08
1 valvula de retencaoc § 4" = 0,52
1 registro de gaveta ¢ 4" = 0,04
barrilete 0,37
Total = 1,12

1

CALCULO DO NPSH DISPONIVEL

NESH disp. (Pa - Pv ~Zhp) 0,85

y

Onde: Pa(300m) = -
Pv(250) = 0,32
Coef: de seg. = 0,85

NPSH disp. = 7,98 m

000084




DI ANILHA DE CALCLN O PARA DIMENSIONANENTO DAS BOMBAS
EB - VII
VAZAO TOTAL...12:9%.. 1/s; 57,35 m3/h

NOMERC DE BOMBAS....2.... Ol ud

vazZ0 POR BOMBA..12:91p/s 57,35 | n3sm

-

CALCULO DAS PERDAS DE CARGA

SUCCAO g =. 5"

-Desnivel geOmMEtriCO.cieesecanecranaaonans 1,30
~Perdas NasS CONEeXOES.....seseecsssscasnnses 0,25
ALTURA VACUOMETRICA 1,55
RECALQUE g= 4" ; C= 150
-Desnivel geOmMEtriCO.....cevecavcacaceesas 34,28
-PerdasS NasS CONEXOES.:.c.sseaasnssssanssns 1,12
ALTURA MANOMETRICA 35,40
-ALTURA MANOMETRICA TOTAL
cSUCCA0. ceeesasncsscsnssssnssascensnccssns 1,55
cRECALGUE. . cvettavacecesvsssccnsossasanssas 35,40
' TOTAL 36,95
TOTAL x 1,05 . 38,79
ALTURA MANOMETRICA ADOTADA 39,00
'
CARACTERISTICAS DAS BOMBAS
~'Fipo . . ~-Centrifugg-Horizontal
-Vaza0 Unitdrid.ccceseacsccccsnscososcannsoas 57,35m’ /h
-Poténcia 4o MOtOT....ceeeuereienncnnvenanns 15,0 CV
~Altura ManomMétrica total.....cceeeceeccnss 39,00 m
~NPSH Disponivel....cccceeecensecscsconsennns 7,98 m
~VOltaAGEIM. . v v evrereeaconnooancasacncsonncesns 380/660 V
nO098d

—
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PLANILHA DE CALCULO DAS PERDAS DE CARGA NAS
ESTAGOES DE BOMBEAMENTO

EE - VIII

I /

wvaruis oe stTingle

PERDA DE CARGA

Aspiracgao: Barrilete
15m de mangueira @ 4" = 0,36 2te ¢ 150x 100 mm =0,51
valvula de pé c/crivo @ 4" = 0,35 2toco 0,25m @ 150 mm =0,01
—— 1té @ 150x 100 mm =1,01
= hp = 0,71 1¢8 p 150x 150 mm =0,32
ltoco 0,25m @ 150 mm =0,01

Total =1,86
Recalque:
10 de mangueira @ 4" = 0,24
1 curva de 900 @ 4» = 0,06
1 valvula de retengao @ 4 = 0,35
1 registro de gaveta @ an =0,03
barrilete = 1,86
T -
otal 2,54
CALCULO DO NPSH DISPONIVEL
NPSH disp.= (-£3PV = Zhp) 0,85
y
Onde: Pa(300m) = 0,96
Pv(250) = 0,32
Coef de seg = 0,85
NPSH disp. = 7,59
OUREL
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PLANILHA DE CALCULO PARA DIMENSIONAMENTO DAS BOMBAS

EB - VIII
VAZAO TOTAL..39:9%... 1/s; 140,62 m3/h
NOMERO DE BOMBAS......... 03  wuad
VAZAOC POR BOMBA..13.,92p/s 46,87 ..m3/h
CALCULO DAS PERDAS DE CARGA
succio g=. 4
-Desnivel geométrico..... cetianane ceeeenns 3,20

-Perdas Nas CONeXOeS.secueccenccssssssasen 0,71
ALTURA VACUOMETRICA 3,91
RECALQUE @ = 4% ; C = 150
-Desnivel geometrico........csvuvueens . 40,11
~Perdas Nas CONEXO0eS..eeeiseevsossoncanceanns 2,54
ALTURA MANOMETRICA 42,65
-ALTURA MANOMETRICA TOTAL
.Sucgao. ... .. Ceacsresersesiensatessannnens 3,91
.Recalque....ccecununns tceeenaaans cesesesnee 42,65
TOTAL 46,56
TOTAL x 1,05 48, 88
ALTURA MANOMETRICA ADOTADA 49,00
CARACTERISTICAS DAS BOMBAS
-Tipo . -Centrifugg-Horizontal
-Vaz30 Unitdria....vvversvecesvasnnnsnsnsans 46,87m* /h
-Poténcia do MOtOYr.e.eeeteanneeensvasnasnsen 15 CV
-Altura manométrica total......veceocacens 49 m
~NPSH Disponivel.....c.eeeeeecrrsscsasasnsannn 7,59 m
~VOltaAgeM. .o icenssonsvecccassnssssacsnscnnsas 380/660 vy

nOr087
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PLANILHA DE CALCULO DAS PERDAS DE CARGA NAS
ESTAGOES DE BOMBEAMENTO

EB - IX

" wilwrwia ox mTietle

PERDA DE CARGA

Aspiragao: Barrilete
15m de mangueira @ 4" =9,23 2te @ 150x 75 mm
valvula de pé ¢/erivo @ 4n =0,21 2toco 0,25m @ 150 mm

nn

=n ———— 1te @ 150x 150 mm =

P =0,44 te @ x mm =

toco 0,25m @ mm =

Total =

Recalque:

15m de mangueira @ 3" =0, 88
1 curva de 900 ¢ 3" =0,10
1 valvula de retengao ¢ 3" =0,65
1 registro de gaveta @ 3" =0,52
barrilete =1,01
Total - 3,16

CALCULO DO NPSH DISPONIVEL
( Pa-Pv - Ehp) 0,85

NPSH disp.=

Onde: Pa(300m) = 0,96
Pv(250) = 0,32
Coef de seg = 0,85
NPSH disp. = 7,82

000088

86

0,92
0,01
0,08

1,01
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PLANILHA DE CALCULO PARA DIMENSIONAMENTO DAS BOMBAS

EB - IX

VAzZAO TOTAL....19.92. 1/s; 71,71 m3/h
NOMERO DE BOMBAS......... 2 ud

vAZAO POR BOMBA...2:.%C¢p/s 35,86 ..m3/n

CALCULO DAS PERDAS DE CARGA

SUCCAOD g =. 4"
-Desnivel geométrico...... Ceetiiaseranaann

~Pexrdas NAS CONECXOES.:.eeesssencacscnnsnses
ALTURA VACUOMETRICA

RECALQUE ¢ = 3" ; C = 150
-Desnivel geometricO........cvctveivnnennns

—Perdas NAS CONEXOES..ssseecacnssssnssanss

ALTURA MANOMETRICA

-ALTURA MANOMETRICA TOTAL
B T T

.Recalque--..--.--.--.a---.-.-.-u-..--.--o
TOTAL

TOTAL x 1,05

ALTURA MANOMETRICA ADOTADA

CARACTERISTICAS DAS. BOMBAS

~Tipo -Centrifugg-Horizaontal
-Vazao Unitaria.......'I.'I'....'III'.'.....

=Potencia do MOtOX...cvereeernseonnesscnnses
~Altura manometrica total.....ceeeeevesoene

_NPSH DiSPOHiVEl- ------ ® O P E RS SE S PAESS RPN

-VOltagem-. ----- L S R LN I B I N L B R R Y B B Y B R R B N

2,00
0,44
2,44
16,16
3,16
19,32
2,44
19,32
21,76
22,85
23,00 m
35,86m® /h
7,5 CV
23,00 m
7,82 m
220/380 V

900089
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PLANILHA PE CALCULO DAS PERDAS DE CARGA NAS
ESTAGOES BE BOMBEAMENTO

EB - X

N 4

T wawrura 91 scvimgle

PERDA DE CARGA

Aspiragao: Barrilete
10m de mangueira @ 5v = 0,15 3te @ 200x 100 mm = 1,11
valvula de pe c/crivo @ 5" = 0,15 2toco 0,25m @ 200mm = 0,01
~——— 1té @ 200x 200 m@m = 0,15
Zhp = 0,30 te @ x mm =
ltoco 0,25m @ 200mm = 0,01
Total = 1,28
Recalque:
20m de mangueira ¢ 4" = 0,94
1 curva de 900 @ 4" = 0,02
1 valvula de retengac ¢ 4" = 0,07
1 registro de gaveta ¢ 4" = 0,01
barrilete = 1,28
Total 2,32

CALCULO DO NPSH DISPONIVEL

NPSH disp.= (Pa-Pv - £hpy g,85

y
Onde: Pa(300m) = 0,96
Pv(250) = 0,32
Coef de seg = 0,85
NPSH disp. = 6,19

nonatl




PLANIL#WA BE CALCULO PARA DIMENSIONAMENTO DAS BOMBAS

EB - X

VAZAO TOTAL...27:91.. 1/s; 169,24 m3/h
NOMERO DE BOMBAS...-vs .- 03 ud

vazEO POR BOMBA.12.87.p/s 56,41 .m3/h

CALCULO DAS PERDAS DE CARGA

succio g =. 5"
-Desnivel geOmMEtricO. .. iverecruinsnansansns

-Perdas Nas CONEXOES. caerecsssannan crensns
ALTURA VACUOMETRICA

RECALQUE @ = 4% ; C = 150
-Desnivel geometriCO...ceveverosscnsnnnnss

-Perdas nas conexaesh.l.l........ll....."

ALTURA MANOMETRICA

-ALTURA MANOMETRICA TOTAL
cSUCCEO. e st svsnsnssonsnsessassasansesences

-Recalque.-..o..--o-..---......--o.-u.-...
TOTAL

TOTAL x 1,05

ALTURA MANOMETRICA ADOTADA

CARACTERISTICAS DAS BOMBAS

-Tipo -Centrifugg-Horizantal

-vazao Unitaria.....‘.l.l...'...-."'Il.....
~Potencia Ao MOtOY ... eeteceenrsoanscnnannens
~Altura manometrica total. ..o eeennnenance

_NPSH Disponivel....-..-....................

—VoltaAgem. s ciecerensesssescnsosnscnsoeaneanaasns

38,15
2,32

40,47

1,80

40,47

42,27

44 .38

44,00

56,5m® /h
15 Cv

44,00 m
6,19 m

380/660 V

060331




Aspiragao: Barrilete
20m de mangueira @ 4" = 0,43 2te @ 200x 100 mm = 0,45
valvula de pé c/crivo @ 4v = g,31 2toco 0,25m @ 200mm = g,01
——  lte ¢ 200x 100 mm = 0,90
= hp =074 1423 ¢ 200x 200 g < 0,09
toco 0,25m @ 200mm = 0,01
Total = 1,46
Recalque:
15m de mangueira ¢ 4v = 0,32
1 curva de 900 ¢ 4" = 0,05
1 valvula de retengao # 4" = 0,31
1 registro de gaveta ¢ 4" = 0,03
barrilete = 1,46
CALCULO DO NPSH DISPONIVEL
NPSH disp.= (-F2=PV - Zhp)y o,85
Yy
j Onde: Pa(300m) = 0,96
Pv(250) = 0,32
Coef de seg = 0,85
NPSH disp. = 7,57
060082
1 |

PLANILHA DE CALCULO DAS PERDAS DE CARGA NAS
ESTAGOES DE BOMBEAMENTO

EB - XI

I 4

viwwis ng sztyngle

/,- [

PERDA DE CARGA
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PLANILHA DE CALCULO PARA DIMENSIONAMENTO DAS BOMBAS

EB - XI

VAZAO TOTAL...36:89.. 1/s; 132,80 m3/h

NOMERO DE BOMBAS......... 03 ud

—

vAaZEO POR BOMBA.12.3Q.p/s 44,27 ..m3/h

CALCULO DAS PERDAS DE CARGA

succgio g =. 4"

-Desnivel gEOMEEYiCO...eeereercreaneanaons 2,00
~Perdas NasS CONeXOEeS...:vessesscsconnssnsss 0,74
ALTURA VACUOMETRICA 2,74

RECALQUE # = 4" ; C = 150
~Desnivel geOMEtYicO.....vscvveunncecaaans 34,43
~Perdas Nas CONEXOeS...rwssrosssssnonnesss 2,17
ALTURA MANOMETRICA 36,60

~ALTURA MANOMETRICA TOTAL

.Suega0. s ean.. Chhesaiasassereanennnasanes 2,74
RECALQUE . . s cevvstencsnctoarssnnoneasssnes 36,60
TOTAL 39,34
TOTAL x 1,05 . 41,31
ALTURA MANOMETRICA ADOTADA 41,00

CARACTERISTICAS DAS BOMBAS

“~Tipo -Centrifugg-Horizontal

_Vazao Unitéria'l......-.......'ll.....ll.I. 44’27m3/h

-Poténcia do Motor..-..-..I.I..'..-.-...-..- 12,5 Cv
-Altura Mmanométrica total......eceeeceece.. 41,00 m
7,57 m

_NPSH DiSPOHiVEl-...-..--....--...o.o-.o--.-

~VOLltageM...ovesnsnrnrasnrnennannnennnnne... PEA%
(0009
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PLANILHA DE CALCULO DAS PERDAS DE CARGA NAS
ESTAGOES DE BOMBEAMENTO

B /

SAASAGDRAS IV M ARSLE ML :J

4

pamnETE

wiima ot scTensle

Nuapasems
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:.: TALMR & B¢ _PE LT SIVR
e

PERDA DE CARGA

Aspiracao: Barrilete
10m de mangueira @ 5" =0,11 2té $150x 100 mm = 0,68
valvula de pé c¢/crivo § 5"=g0,20 2toco 0,25m §150 mm = 0,01
’ _____lte $ 150 x 150 mm = 0,20
toco 0,25m @ mm =
Total = 0,89
Recalque:
J 20m de mangueira ¢ 4" = 0,65
1 curva de 90° g av =0,08
1 valvula de retencao @ 4" =0,48
1 registro de gaveta @ 4" = 0,04
barrilete = 0,89
Total h > 14
r
CALCULO DO NPSH DISPONIVEL
NPSH disp.= (__Ea_'.E! -~ £hpy 0,85
Yy
Onde: Pa(300m) = 0,96
Pv(250) = 0,32
Coef de seg = 0,85 00NnN394
NPSH disp. = 7,93
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PLANILHA DE CALCULO PARA DIMENSIONAMENTO DAS BOMBAS

EB - XII

VAZAO TOTAL,.3C:38... 1/s; 109,37 m3/h
NOMERC DE BOMBAS......... ©2 ud

VAZEO POR BOMBA. 12,18 p/s 54,68 ..m3/h

CALCULO DAS PERDAS DE CARGA

SUCGAO g =, 5

*Desnivel geométrico.-.....--o ------ P 2,00
~Perdas NaS CONEXOES.sesevescnnsens eeeees 0,31
ALTURA VACUOMETRICA 2,31

RECALQUE ¢ = 4" ; ¢ = 150

-Desnivel geométrico.......... e eteeeeaann 33,47

_Perdas nas conexses......l.........I..--. 2,14

ALTURA MANOMETRICA 35,61

-ALTURA MANOMETRICA TOTAL

eSUCCAC. e vevrttnancsncoansrancnns ceeneeann 2,31
LRECAlgUE. .. evevssstoctsansnessssnassnneas 35,61
TOTAL 37,92

TOTAL x 1,05 39,82

ALTURA MANOMETRICA ADOTADA 40,00

CARACTERISTICAS DAS BOMBAS

*~Tipo -Centrifugg-Horizontal

~VaZ80 UNLitEIilGeesvsrssrensonscssssnnsnansss 55M /N
-Poténcia do Motor....... ceesessssaassesasen 15 ¢V
-Altura manométrica total............ ceee. 40,00 m
-NPSH DisponIvel..ice.cviienseveinnenncsonnns 7,93 m

~VOLltaAGEM. v v v vvesanaccnesassnscaaannasnesss 380/660 V

AON095
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PLANILHA DE CALCULO DAS PERDAS DE CARGA NAS
ESTAGOES DE BOMBEAMENTO

EB - XIII

- BAGRLETY
vayuia op wrvEntle

PERDA DE CARGA

Aspiragao: Barrilete
20m de mangueira @ 4" =0,39 2te P 150x 100 mm = 0,40
valvula de pé c¢/crivo # 4n= g, 2toco 0,25m $150 mm = 0,01
< 77 1tE3 $150x100 g = 0,79
P = 0,67 1te ¢ 150x 150 mm = 0,26
ltoco 0,25m @ 150 mm = 0,02
Total = 1,48
Recalque:
15m de mangueira ¢ 4" = 0,29
1 curva de 900 @ 4" = 0,04
1 valvula de retencaoc ¢ 4" = 0,28
1 registro de gaveta @ 4" = 002
barrilete = 1:48
Total 2,11

CALCULO DO NPSH DISPONIVEL

NPSH disp.= (_EEZB! - Ehp) 0,85

y
Onde: Pa{300m) = 0,96
Pv(250) = 0,32
Coerl de seg = 0,85
NPSH disp. = 7,62

N00036

-7




r .

PLANJ H@ QE CALCULO PARA DIMENSIONAMENTO DAS BOMBAS

£B - III
VAZAO TOTAL...3%4:.72.., 1/s; 124,99 n3/n
NOMERO DE BOMBAS.....00.. 3 ud
VAZAO POR BOMBA.LL.37 .p/s 41,66 .m3/h

CALCULO DAS PERDAS DE CARGA

SUCGAD g =. 4"

~Desnivel GEeOMELIiCO..eeevrerecesosanes cene 1,50
-Perdas Nas CONEXOEeS..:ssoeasrcans N 0,67
ALTURA VACUOMETRICA 2,17

RECALQUE # = 4" ; C = 150
-Desnivel geOmEtricO.....cvevvveecans ceeas 31,43
-Perdas nas conexoes..... ceereaaaaas cesenns 2,11
ALTURA MANOMETRICA 33,54

-ALTURA MANOMETRICA TOTAL

cSUCCAD. ceevesessnsnsnsnnassasosssrssannns 2,17
cRECALQUE. .. ceveeennnerrsveansccssassssnnns 33,54
TOTAL 35,71
TOTAL x 1,05 36,76
ALTURA MANOMETRICA ADOTADA 37,00

CARACTERISTICAS DAS BOMBAS
* ~-Tipo -Centrifugg-Horizontal
-VaZEO Unitaria.ioltttlll.l.lll.l..lll'll.l. 41}66m3/h

- _Poténcia dO MOEOr . .o eeeviesosscannancoensa 12!5 Cv

-Altura manométrica total........... ceeess 37,00 m

~NPSH Disponivel...uoceesenseneaseensansonons 7,62 m

~VOLtBGEM. v s evncsescrsrssesasssasssnasanss 220/380V
naNRa7
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PERDA DE CARGA

Aspiragao:

Recalque:

20m de mangueira ¢ gn»

1 curva de 900

barrilete

wiirwa st mrngls

20m de mangueira @ 4"
1 valvula de pe c/crivo @ 4" =

= hp

Q 4ll
1 valvula de retengao @ 4"
i1 registro de gaveta

g 4”

Total

CALCULO DO NPSH DISPONIVEL

NPSH disp.= (—22-PV - 2hpy 0,85

Onde: Pa(300m)
Pv(250)
Coef de seg

NPSH disp.

Y

0,96
0,32
0,85
7,49

EB - X1V

ny g HITROOE $avETA

ushEwlinA

Barrilete

0,48 2 té $150 x 100 mm =

0,35 2 toco 0,25m ¢ 150mm
— —_lte @ 150 150 mm

0,83

0,48
0,06
0,35
0,03
0,66

te @ X

mm

toco 0,25m @ mm =
Total =

1,58

000058
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PLANILHA DE CALCULO DAS PERDAS DE CARGA NAS
ESTAGOES DE BOMBEAMENTO
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0,51
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PLANILHA DE CALCULO PARA DIMENSIONAMENTO DAS BOMBAS

EB - XIV

VAZEO TOTAL...26:04.. 1/s5; 93,74 m3/h

CALCULO DAS PERDAS DE CARGA

SUCGAO g =. 4"

-Desnivel geOMELriCO.etecorstssssssarosnnses 2,00
~Perdas NasS CONEXOES..:eeessenccnnnsasaans 0,83
ALTURA VACUOMETRICA 2,83
RECALQUE ¢ = 4" ; cC = 150
~Desnivel geomEtrico....vsveevenenaonnnonn 32,28
~PerdasS NasS CONEXOES..:cesstecsvsnoanssvnvns 1,58
ALTURA MANOMETRICA 33,86
-ALTURA MANOMETRICA TOTAL
cBUCCAD. s evnsertetatsstasasstesaesssasrssons 2,83
“RECAIGUE. . v tvretnncacsvncesnstnneatssonss 33,86
TOTAL 36,69
TOTAL x 1,05 38,52
ALTURA MANOMETRICA ADOTADA 39,00
CABACTERISTICAS DAS (BOMBAS
~*ripo | ~CentrIfuga-Horizontal
—VazZA0 UNitAriad...eceereeerecacrenennnsannnss 46,87m’ /h
—POt3NnCia A0 MOtOr. .. ceveecanncennesansnnnns 12,5 cv
—Altura MANOMELrica tOtal...seeeeeeeonceas 39,00 m
—NPSH Disponivel...uuieieceenannenancacnsanas 7,49 m
220/380 v

~VOltagem, c s v iverosencsnsencsseasncssennnnas
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APRESENTACAO

Constitui o presente documento um resumo de
todas as especlficagoes, de materiais e servigos basicos, as-
sim como as normas para medigao e pagamento, necessarias a ela
boracao e implantagao da reformulagaoc do projeto executivo de

Santo Antonio de Russas.

As especificagoes e normas aqui descritas obe
decem as normas da ABNT - Associagao Brasileira de Normas Téc-
nicas - BRASIL - Complementadas pelas Normas ou Codigos que

se seguem:

. HI - Hydraul:ic Institute - USA

. AWWA - American Water Works Association-USa

. ASTM - American Society for Thesting and Ma-
terials - USA
. ANSI - American National Standards Institu-

te - USA
. ASME - American Society of Mechanical Engi-
neers - USA
. DIN - Deutsche Industrie Normen - Alemanha
IEC - International Electrotechnical As-
sociation - USA
. NEMA - National Electrical Manufactures As-

sociation - USA
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IEEE

SAE

. NEC

AISI

mm%

The Institute of Electrical an
Electronic Engineer, Inc. - USA
Society Automotive Engineers
National Electric Code - USA
American Institute of the Steel and

Iron - USA.
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1. MATERIAIS BASICOS

1.0 - NORMAS GERAIS

Todos o0s materiais gue se utilizem nas
obras deverao cumprir as condigbes estabelecidas neste capitulo,

e deverao ser ensaiados e/ou examinados antes de sua aceitacgdo.

A aceitagdo, em qualquer momento, de
um material, ndo sera obstdculo para que seja rejeitado no futu
ro, caso se encontre defeitos de qualidade ou uniformidade. A
tomada de amostras para os ensaios deverd ser feita pela Fisca
lizacdo ou seus representantes autorizados, de acordo com as

normas destas especificagOes e as do ensaio que se vai realizar.

Os materiais recebidos serdo  armazena
dos de tal modo que assegure a conservacdo de suas caracteristi
cas para emprego na obra, de tal maneira que facilite sua inspe
cao. Quando se considerar necessario, deverdo ser colocados so

bre plataformas de madeira ou outras superficies limpas e ade

060109




gquadas, e, se indicado nestas especificagbes, colocados em depd

sitos protegidos do tempo.

Todo material que nac cumpra as especi

ficagdes ou que tenha sido rejeitado, seri retirado da obra.

A ndo ser que se especifique em contra
rio, em todos 0s casos a determinacdo de porcentagens referir-

se-a a pesos.

As referéncias que se facam a peneiras
nestas especificacles, a menos que se especifique em contrario,

serao as da série ASTM.
De um modo geral, sdc validas todas as
prescrigbes das instrug¢des especificadas ou normas oficiais que

regulamentam a recepgao, transporte, manipulagdo ou emprego de

cada um dos materiais que se utilizam nas obras deste Projeto.

1.1 - MATERIAIS PARA CONCRETO E ARGAMASSA
.Agua para concreto

A Agua utilizada no amassamento do con
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creto deve provir de fonte, corrego, rio ou de outras ocorrén
cias previamente qualificadas, por meio de ensaios efetuados em
laboratério, nao devendo ter "quantidades prejudiciais de Sleos,

acidos, alcalis, materiais organicos ou outras impurezas.

A agua potavel € considerada de boa qua

lidade para utilizacdo em concreto.

As tolerdncias admitidas em aguas desti
nadas a fabricacdo de concretos, no gue concerne as  impurezas
gue nela eventualmente possam estar contidas, ficardo compreen
didas dentro dos seguintes limites: acidez ou alcalinidade,con

sideradas em termos de:

. carbono de cdlcio ...cveeeee... 0,05%
. sblidos org@nicos totais ...... 0,05%

. sb6lidos inorgadnicos totais .... 0,05%

Todas as aguas suspeitas de  excederem
os limites acima especificados deverdo ser submetidas a ensaios
comparativos de expansibilidade, pega e resisténcia a compres

sao, do concreto com ela pro%?zido.

Qualquer indicagdo de expansido, sensi

vel variacdo no tempo de pega, ou uma reducao de mais de 10% na
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resisténcia a compressdo, em gqualquer idade do concreto, serio

suficientes para a rejeigao da agua examinada.
.Agregado Miudo

Como agregado middo deve-se  enqguadrar
a areia de guartzo em estado natural, procedente do leito de
cursos de agua doce, ou a obtida artificialmente através da bri
tagem de rochas estaveis. Pode-se ainda considerar como agrega
do mitdo outros materiais inertes com caracteristicas semelhan
tes a areia quartzosa, cujo didmetro maximo seja igual ou infe

rior a 4,8mm.

Para emprego preferencial na produgio &
concreto, o agregado middo deverd satisfazer as condigdes enume

tadas a seguir:

A composicao granulométrica devera obe

decer aos limites seguintes:




= \%
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PENELRAS PORCENTAGENS ACUMULADAS, EM PESO
ABERTURA NOMINAL ZONA OTIMA ZONA UTILIZAVEL
{mm)
9,5 0
4,8 3 5 0 - 3
2,4 29 43 12 -~ 29
1,2 49 64 23 - 49
0,6 68 83 42 -~ 68
0,3 83 94 73 -~ 83
0,15 93 98 88 =~ 93

A quantidade de substdncias nocivas nédo

deve exceder aos seguintes limites, em % do peso do material:

. argila em tOXr8EeS ....i.ceseneorccnenncnnnsnes 1,5

. Mmatérias carbonosSas .....coccvevevvscecssoncnes 1,0

. material pulverulento, passando na peneira de

0,075mm:

. para concreto sujeito a desgaste superficial. 3,0

. para outros ConcretOsS .......ccvesacensassass 5,0

Quanto a impurezas orgadnicas, ndo serdo

toleradas além dos limites considerados satisfatbérios, para nao

0G0
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afetarem a qualidade do material com ela produzido ou seja, uma
diminuicdo, menor do que 15%, da resisténcia obtida com a areia

padrao.

0 material suspeito de conter matérias
organicas em nivel nocivo devera ser submetido preliminarmente
ao teste de colorimetria ¢ qual indicard a necessidade de subae
té-lo a ensaios de qualidade, desde gue a cor da solugao seja

mais escura do que a constante do respectivo padrao.

Para os concretos nao sujeitos a intem
péries, o teste de durabilidade devera apresentar perdas maio

res de 10%, para sua rejeigao.

.Agregado Graido

Como agregado graldo deve ser  entendi
do: o seixo rolado, a pedra britada, a escdria de alto forno e
outros materiais granulares comprovadamente inertes, com carac

teristicas semelhantes aos inicialmente relacionados, e que te

nham um diametro minimo superior a 4,8mm,

O didmetro maximo de agregado sera de
terminado pela abertura da malha em mm, de uma peneira da série

normal, podendo haver uma porcentagem acumulada, igual ou ime
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diatamente inferior a 5%,

A brita, material resultante da brita
gem de rochas estaveis e de escdria de alto forno, para fins
construtivos, se classifica por determinados limites de didme

tro:

n? 0 - passa na peneira de 9,bmm, retido na de 2,4;
n® 1 - passa na peneira de 19,0mm, retido na de 9,5;
n? 2 - passa na peneira de 38,0mm, retido na de 1%,0;

n? 3 - passa na peneira de 50,0mm, retido na de 38,0.

As quantidades de substdancias nocivas
existentes em um agregado graido ndo deverdoc ultrapassar aos li
mites abaixo indicados em porcentagens relativas ao peso do ma

terial:

- arglla Emtorraes LA I B N R B LN R B O BN RN N N RN R RN R R IO IR R 0,25%
. material pulverulento passando na peneira de

0,075mm ........00c0.e cecececseassnessansssane 1,00%

Na resisténcia ao esmagamento, © agrega
do graido devera ter as condigbes abaixo indicadas em relac¢do

ao tipo de concreto no gual ele deverad ser empregado:
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. para concretos sujeitos a desgaste superficial . 65%

. Para OUtros CONCretOS ....veeencnevosssnsansasnes D5%

No que concerne a4 durabilidade, o agre
gado gratdo submetido ao teste de "imersao-secagem” em cinco

ciclos sucessivos, ndo devera apresentar perda superior a 12%.

Para os concretos nao expostos as intem
péries, os agregados a eles destinados poderao ser dispensados

de tal exigencia.

. Cimento Portland

O cimento Portland obedece no Brasil a
especificagdo EB-1 da ABNT, no que se refere a caracteristicas

fisicas e mecanicas.

Existem deis tipos industriais desse
produto no Pais: o cimento Portland comum e o cimento Portland
de alto forno, aos quais se aplica integralmente a  especifica

cao acima referaida.

No que concerne a caracteristicas quimi
cas ha, no entanto, uma diferenca entre os dois tipos de cimen

to acima especificados sendo, no caso do cimento Portland de
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alto forno, as caracteristicas estabelecidas pela especificacdo

EB-208 da ABNT.

E obrigatdrio o recebimento do cimento

na embalagem original em saco, cujo peso normal é de 50kg.

Serdo obrigatbérics ensaios de todas as
partidas de cimento recebidas na obra, destinadas a construgles

onde seja exigido rigor técnico ou sujeitas a cargas elevadas.

De uma forma geral, os ensaios deverao

ser realizados na proporgdc de 5kg para cada lote de 100 sacos.

Nos sacos de papel deverdo figurar, ex

pressamente, o tipc de cimento e nome do fabricante.

O cimento se armazenarid sob cobertura ,
de tal forma que permita o facil acesso para inspecdo e identi
ficagado de cada remessa, em um depdsito ou lugar protegido con
venientemente contra chuva, umidade do solo e das paredes, cuja
capacidade seja suficiente para armazenar uma gquantidade corres

pondente ao consumo de um més, pelo menos.

Os sacos serdo colocados sobre tabuas,

separados das paredes do depdsito e deixando corredores entre
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as diferentes pilhas, de tal maneira que possam permitir a pas
sagem de pessoas e consequir uma boa ventilacdoc do local. A
cada quatro camadas de sacos, serdo colocadas tabuas de madel

ra para permitir a ventilagdo das pilhas.

Nao dever& existir risco de pega ripida
e para isto a temperatura de chegada do cimento & obra ndc deve

ra ser superior a 5°C da temperatura média do dia.

Se, no decorrer da obra a composicao
quimica da terra ou da agua do lengol freadtico justificar, o ci
mento Portland comum ser3 substituido por um cimento com carac

teristicas adequadas para resistir a agressdo.

No caso de se armazenar o cimento por
periodo superior a trinta dias, deve-se inverter a posicdo rela
tiva dos sacos em cada pilha, uma vez em cada trinta dias conse
cutivos de armazenagem. O cimento que por qualquer motivo apre
sentar torrdes, sera considerado hidratado e sd poderd ser usa
do em concretos n3o armados e em locais gue ndo exijam do con
creto resisténcias, em corpos de prova cilindricos de 15x30cm,
aos vinte e oito dias, maiores que 120km/cm?. Mesmo assim,
sua utilizagao deverd ser precedida de peneiramentoc em peneiras

de malha de 2,4mm e de autorizacao expressa da Fiscalizacio.
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1.2 ~ ALVENARIA DE ELEVACAO

Os tijolos a serem usados deverdo ser
bem cozidos, macigos, duros, sonoros, com arestas definidas e
perfeitas, massa homogénea, grao fino e apertado, textura uni
forme, A fratura deve ser irreqularmente plana, isenta de ra
chas ou fundas. Aquecidos ao rubro e langados n'agua, nao de

vem esfolhar-se

Devem apresentar T, =70kg/cm? e carga

de seguranca T =-T§~ = Tkg/cm?®.

Podem absorver agua até 6 ou 7%, no ma

xXimo.
Absorvendo mencos &gua, nio fazem boa
ligagcdo com argamassa e se absorverem mais do que 7%, as pare

des ficam Umidas, o que & prejudicial.

As argamassas a serem usadas deverao

ter as sequintes composi¢des segundo os fins a que se destinam:

NGN119




PESO DE CIMENTO $ APROX. DE ARETA

UTILIZAGAO PARA 1 m° de | AREIA 1 AREIA 2
AREIA - kg Grossa Fina
. Alvenaraias 300 50 50
. Reboco Externo 300 75 25

. Camadas impermeabili
zantes 400 10 90

. Rebocos estanques 500 75 25

1.3 - MADEIRAS PARA FINS DIVERSOS

. Tabuas para Formas de Concreto

Este material deverid apresentar unifor-
midade, ser isento de rachaduras, fendas, irregularidades em
suas fibras ou outro gualgquer defeito gue possa prejudicar a
sua resisténcia. A espécie padrao para este tipo de madeira &

o pinho brasileiro (Araucaria brasiliense) dentro da classifica

cao adotada pelo Decreto n9® 5.714 de 27 de maio de 1940. Admai-
te-se o uso do pinho de 38 para a preparagac de formas usadas
em obra de 1importdncia secundaria e de 22 para as de maior res

ponsabilidade.

1.4 - MATERIAIS ELETROMECANICOS E BOMBAS
1.4.1 - INTRODUCAO

Os equipamentos mecanicos e elétricos
deverao ser projetados, construidos, instalados e testados de
acordo com as presentes especificagCes técnicas, devendo para
tanto, estarem dotados de todos os elementos acessOrios, mesmo

aqueles aqui nao descritos, no sentido de constituirem um siste
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ma completo e em condig¢bes de perfeito funcionamento dentro das
exigéncias aqui enumeradas, consideradas como o minimo aceita

vel.

Serd aqui denominada unidade de bombea

mento, © conjunto motor-bomba devidamente acoplado.

Serdo agui denominados equipamentos de
manobra, todas as demals pecas, tais como registros, valvulasd
retencgao, valvulas anti-golpe de ariete, etc., necessarios ao
perfeito funcionamento de cada unidade em particular e do siste

ma como um todo.

Serdc denominados Equipamentos Mecanicos,
todo e qualquer elemento instalado dentro da casa de bomba e
pogo de sucgdo, com excegdo dos quadros de comandos elétricos,

gue serdo denominados Equipamentos Eletro-Mecanicos.

1.4.2 - NORMAS TECNICAS

Além de permitir comparac¢Oes, bem como
garantir os padroes de qualidade, funcionamento e seguranca dos
equipamentos mecdnicos e eletro-mecanicos, as normas que se se

guem deverao ser obedecidas durante as fases de projeto, fabri
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cacao, montagem e testes de quaisquer elementos ou componentes

em particular ou do sistema como um todo:
. NORMAS

Todo equipamento e seus componentes, de
vem obedecer as Normas da ABNT - Associacdo Brasileira de Nor

mas Tecnicas - Brasil.

0 fabricante ou fornecedor, podera usar
outras normas, desde que devidamente nominadas e apresentadas a

FISCALIZAGEO.

0 fabricante ou fornecedor devera sem
pre explicitar qual a norma ou normas que est@o sendo usadas no
projeto, fabricagao, montagem ou teste do equipamento e/ou ele

mentos constituintes.

1.4,3 - SISTEMAS DE BOMBEAMENTOQ

Sera aqui denominado de "Sistema de
Bombeamento", um agrupamento de Unidades de Bombeamento, com os

respectivos acessdrios.
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0 liguido a bombear sera agua bruta.

Cada Unidade de Bombeamento & composta

essencialmente de duas partes, devidamente acopladas:

. uma bomba de eixo horizontal

. um motor eléetrico

As Unidades de Bombeamento de cada sis
tema deverao trabalhar em paralelo, podendo no entanto haver
a possibilidade de se trabalhar com apenas 1 ou 2 Unidades de
Bombeamento também em paralelo, com o objetivo de permitir maior

flexibilidade na operacao do sistema de irrigacao.
0 numerc maximo de unidades associadas
em paralelo & de 3 (tres).
. Dos Componentes dos Sistemas de Bombeamento
Os Sistemas de Bombeamento sdo  compos
tos de Unidades de Bombeamento com respectivos equipamentos me

canicos e eletro-mecanicos. O objeto destas Especificagdes,com

preende o projeto, a fabricag¢ac, fornecimento, transporte, mon
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tagem, testes e colocacgdo em operacéo dos seguintes itens:

~ Unidades de Bombeamento

~ Tubulacgdo de saida para cada Unidade de Bombeamento

~ Equipamentos mecdnicos -~ valvulas de retengado, valvulas ou
equipamentos anti-golpe de ariete, se necessario, registro,
juntas de expansio,valvulas de ar tipo ventosa com manome
tro e registro acoplado, medidores de vazao, etc., e ou
tros equipamentos aqul nac enumerados, mas que se fagam ne
cessarios ao perfeito funcionamento de cada unidade em par

ticular e do sistema como um todo.

~ Tubulacoes coletoras, até a entrada das adutoras

- Ancoragem das tubulagbes coletoras

- Quadro de comando e quadros de controle elétricos, incluin

do todos os equipamentos elétricos de operacdo e protegdo.

- Todos os cabos de ligagao de energia, de controle e de pro
tegao (ligacldo entre guadros, entre unidades de bombeamen-
to e quadros, etc), necessarios ac funcionamento perfeito

de cada unidade em particular e do sistema como um todo.

000124




25

-~ Pegas sobressalentes (de acordo com lista a ser fornecida

pelo fabricante e aprovada pela FISCALIZACAO)

Todos os cabos de ligacd3o entre a Estagao ARbaixadora e os

Quadros de Comando e Controle.

Montagem de todas as Unidades de Bombeamento, tubulagdes d
salda e coletoras até a entrada das adutoras ou rede de
distribuicdo, gquadros de comando e quadros de controle elé
tricos, medidores de vazao, equipamentos de protegao, pon
te rolante etc., enfim todo e qualgquer equipamento mecé

nico ou elétrico necessario ao perfeito funcionamento.

Manual de instrug¢des (em 4 vias), contendo todas as infor
macoes necessirias para a operag¢do e manutencao corretas
de todo o equipamento meca@nico e elétrico, bem como das
unidades de bombeamento. Deveri ser apresentado cronogra
ma de lubrificac¢ao, bem como o tipo de lubrificante. 0O fa
bricante ou forngcedor devera fornecer todo o lubrificante

necessario a um periodo de lubrificac¢ao apdos os testes.

Um conjunto de ferramentas devera ser fornecido para as
necessidades de operagdo e manutencdo, de tal modo que

cada sistema disponha de suas proprias ferramentas.
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Treinamento de operadores no propric local de trabalho, a
fim de que se consiga uma operacgac e manutencao do sistema

dentro dos padrdes de economia, eficiéncia e seguranca.

Testes.

Das Unidades de Bombeamento

a) Caracteristicas Técnicas Gerais

. As bombas deverac ser de eixo horizontal

. As bombas deverdo trabalhar com um minimo de sub
mergéncia. A submergéncia minima devera ser expli
citamente definida e quantificada.

. As unidades de bombeamento deverao trabalhar em
paralelo, em um nimero maximo de C3 (tr@&s) . ou
individualmente, e devem ser projetadas e fabri
cadas para atenderem a esta particularidade de
funcionamento,

. As bombas ser3o acionadas por motores elétricos,

conforme especificados adiante:

. Os rotores das bombas deverao ser equilibrados es

tatica e dinamicamente e girar sem vibracgao den
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tro de uma faixa de rotac¢do de zero até RPM nomi
nal + 5%.

. Os eixos deverdoc girar sem vibracgdo ou oscilacao
dentro de uma faixa de rotacao especificada no

item anterior.

b) Das Garantias e Caracteristicas Técnicas

. As"garantias" devem ser dadas com relacdo a vazao, al
tura manométrica, rendimento, poténcia maxima absor

vida, rotacao e erosiao por cavitacido.

. As garantias descritas no item anterior, ndo excluem
as garantias com relagao ao material empregado na
fabricacao que devem estar de acordo com as normas

citadas no item 1.4.2.
. FPornecer curvas do NPSH requerido em fungao da vazao.
. Fazer compara¢dc da submergéncia minima necesséria,
com a submergéncia disponivel, tendo em vista a rota

¢do especifica escolhida para a bomba.

. De acordo com a submergéncia minima exigida e da qua
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lidade da bomba oferecida, mostrar o NPSH disponivel
comparado com o NPSH requerido, e sabendo que as bom
bas dever3do trabalhar sem cavitag¢ao, quando funcio

nando uma unidade somente ou em paralelo.

Fornecer faixa de variag¢do de poténcia consumida, pa
ra as faixas de variac¢do da vazdo e altura manométri
ca nas quais as bombas poderdo operar sem problemas
de cavitacdo bem como mostrar a adeguada escolha do
motor elétrico com vistas a particularidade do  fun
cionamento das unidades em paralelo ou individualmen

te.

0 fornecedor ou fabricante deverad verificar a perfei
ta escolha das bombas para operarem também individu
almente, quando poderd haver uma diminuic¢do da altu

ra manométrica e um conseguente aumentoc da vazdo.

As garantias solicitadas anteriormente n&o isentam o
fabricante de atender as exigéncias do funcionamento
das unidades de bombeamento associados em paraleloa

individualmente.

Naoc hd preferéncia por um modo de lubrificacdo, mas
devera ser adotado aguele que melhor se adapte ao re

gime de trabalho, devendc ser plenamente justifica
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do com argumentos técnicos, que demonstrem a econo
mia, eficiéncia, durabilidade, simplicidade e segu

ran¢a de funcionamento.

. As bombas deverdo suportar sem prejuizo de seu rendi
mento e durabilidade, as correntes de retorno e aos

esforgos internos e externos advindos da operacao.

. As unidades de bombeamento devem apresentar o maximo
possivel de elementos ou partes constituintes ou uni
dades completas intercambiaveis, a fim de facilitar

a manuteng¢do, bem como a continuidade da operagao.

c) Disposigdes Gerais

Relativas ao Projeto

. 0 lay-out dos equipamentos aqui apresentados po
de ser considerado como uma diretriz, podendo o
fabricante ou fornecedor apresentar sugestdes e/
ou modificacgdes que melhor se ajustem ao equipa
mento por ele oferecido. Nao serdo entretanto,
aceitas as modificagdes que apresentem aspectos

técnicos inferiores aos especificados.
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. Todas as especificaglOes exigidas ou que venham a ser
exigidas, serdo consideradas como inclusas nas alter

nativas oferecidas.

Todos Os equipamentos, quer mecdnicos, quer elétri
cos, deverdo ser projetados para suportar um regime
de trabalho continuo de até 24 horas por dia num pe
riodo de 3 meses, e intermitente, a uma temperatura

ambiente de até 40°cC.

O regime de trabalho intermitente acima referido, e
definido por partidas e paradas das unidades de bom
beamento durante a operacdo, podendo no espaco de
tempe de um dia, ocorrer até 3 partidas das unidades

de bombeamento.

Deveri ser considerado no projeto das bombas, o fato
de que quando da partida das unidades de bombeamento,
as adutoras, bem como toda a rede de distribuicao,es
tarao vazias, acarretando um funcionamento inicial
com carga muito peguena, por um lapso de tempo razoa
vel, guando aparecerdo problemas de cavitagdo que de

verao ser evitados.
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Da Identificacgdao das Unidades

- Cada unidade de bombeamentc, devera trazer afixada
em lugar prdprio, uma placa metalica i1dentificadora,

com as seguintes inscrigles, dentre outras exigidas

POX normas:

. Marca de fabrica

. Série

. Tipo

. Altura Manométrica
. Vazao

. RPM

. Poténcia

Do Transporte

. As unidades de bombeamento deverao ser transporta

das acondicionadas em caixas de madeira resistente,

com a devida protegao contra chogues, gue poderac da

nificar o material acondicionado.

. Devera trazer escrito na parte externa das caixas,di

zeres que identifiquem a origem e ¢ destino dos volu

mes.

. Deverad ser especificado claramente a qual sistema de

bombeamento pertence o equipamento,
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1.4.4 ~ MOTORES E OUTROS EQUIPAMENTOS ELETRICOS
1.4.4.1 - Objetivo
Esta especificag¢do estabelece as condi

¢bes a que devera satisfazer qualquer fornecimento e instalacido
de sub-estagoes transformadoras, quadros de comando e protecao
de motores, motores elétricos para acionamento de bombas, desti

nados as estac¢des de bombeamento.

1.4.4.2 - Requisitos Gerais

0 projeto, a matéria prima, a mao-de-obra
e a fabricacdo deverao incorporar, tanto quanto possivel, os me
lhoramentos que a técnica moderna sugerir, mesmo quando nio men

cionados nesta especificacdo,

Cada projeto diferente devera ser explica

do em todos os seus aspectos na proposta.

0 projeto detalhado e as caracteristicas
nominais dos equipamentos instalados e em operagdo serdo de res

ponsabilidade do empreiteiro.

As caracteristicas nominais dadas em dia

gramas unifilares servirdo apenas para orientacao.
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1.4.4.3 - (CUAS

Para fins de projeto, matéria prima,ins
peg¢ao, qualidade, acabamento, ensaios e normas de fabricagao,os
equipamentos deverao satisfazer aos padrdes e normas da conces-
sionaria local e as condigoes exigidas nesta especificagao, ca-
so contrario, atenderia ao disposto nas normas ABNT, ANSI, IEC,

NEMA.
1.4.4.4 - Condigoes de Servigo

Os egquipamentos abrangidos por esta Es-
pecificagac deverac ser adequados para operarem em altitude aci
ma do nivel do mar, em clima tropical, & temperatura ambiente

de atéd 40°C e umidade de até 100%.
1.4.4.5 - Quadro de Comando e Protegao de Motores
Os quadros de comando e protegaoc elétri
cos serao construidos e instalados de modo a controlar e prote-

ger os motores das bombas.

Um quadro de comando e protegao sera

fornecido para cada estagao de bombeamento

Os quadros deverao ser tratados contra

resplngos com chapa trataua para instalagao ao ar livre.
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1.4.4.6 - Motores Eletricos

Motores horizontais proprios para o
acionamento das bombas propostas, serao fornecidos, instalados

e ligados.

As caracteristicas nominais e - minimas
de cada motor serao iguais a, pelo menos 105% do consumo de
energia exigido para cada bomba, nas condigoes mais dificeis de

operagao.

Cada motor tera um fator de servigo de
1,15 e devera fornecer continuamente uma produgao igual a 115%

de sua producac nominal numa temperatura ambiente de 45%¢.

A corrente de partida de cada motor nao
devera ultrapassar a correspondente a& letra F do cddigo  NEMA.
Cada motor devera ser capaz de arrancar e girar o rotor até a
velocidade taxada com 80% da voltagem nominal dos terminais, a-

cionando as bombas propostas nas condigoes reais de carga.
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1.5 - TUBOS DE PRESSAO DE CIMENTO AMIANTO, ACESSORIOS E CONE
XOES

1.5.1 - GENERALIDADES

. Estas especificagbes se referem a fabricacao
e fornecimento de tubos de pressio de
%6 de diversos didmetros e seus res
pectivos acessOrios e conexdes, tais como

de borracha, juntas, curva, tés,
cruzetas, extremidades, registros, flanges,
parafusos, porcas, arruelas, anéis de veda

cao, etc., de acordo com ¢ projeto executiva

Todos os tubos e conexdes agui especifica

dos deverdao ser entregues no local da obra.

. Todos os tubos e conexdes aqui especifica

dos devem ser de CLASSE PN 60 e PN 80.
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. Fica estabelecidc desde ja, que o fabrican
te ou fornecedor dos tubos, acessdrios e co
nexdes se obriga a manter no local da obra,
gratuitamente, um ou mais técnicos especiali
zados para orientar o recebimento de todo o
material bem como dar assisténcia técnica du
rante todo o periodo de montagem e colocagao

da rede em carga ou periodo de testes.

No prego apresentado na proposta do fabrican
te ou fornecedor dos tubos, acessbérios e co
nexdes, deve estar incluido o projeto, fabri
cagdo, transporte com carga e descarga, segu
ros, obrigag¢fes sociais e fiscais, assisteéen
cia técnica descrita no item anterior e toda
e qualquer outra despesa, ndo cabendo ao fa
bricante ou fornecedor nenhuma outra indeni

zagao.

Os tubos depois de montados, deverdo permi
tir movimentos oriundos de dilatagdc e peque

nas deflexdes.
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1.5.2 - posS MATERIAIS

Os materiais empregados na fabri cagao
dos tubos de cimento deverao estar de
acordo com a Ultima edigaoc da Korma
Brasileira referente ao assunto, com-
plementada pelas Normas Internacicnais
reconhecidas e aprovadas pela FISCALI

ZAGAO.

A pressao de servigo das juntas deve-
rao ser no minimo igual a pressao de
servigo dos tubos, j& citada anterior

mente.

Os anéis ;de borracha deverao ser oS
inicos elementos responsaveis pela

estanqueidade nas juntas.

Todas as pontas e luvas deverao  ser
torneadas, estas internamente e agque-
las externamente, de maneira a garan-
tir uma perfeita estanqueidade na jun
ta, por meio de uma compressao unifor

me do anel de borracha.
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Para cada tubo fornecido, devera acom
panhar um acoplamento do mesmo didme-
tro do tube fornecido, incluindo os
anéis de borracha necessarios a forma

gao da junta.

As juntas deverao permitir o reaprovei
tamento de todo o material em caso de

remanejamento de tubos.

1.5.3 - DAS TOLERANCIAS

A tolerancia nas dimensoces dos tubos
deverao estar de acordo com a Norma

Brasileira, particularmente a EB-109.

1.5.4 - TESTES

. Todos os tubos deverao ser submetidos
a testes hidrostaticos, a uma pressao
de pelo menos o dobro da pressao Cca

servigo para a testada.

. A critério da FISCALIZAGAO, de cada 300 tu
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bos de comprimento padrdo, ou fragdo, devera
ser escolhido um tubo e testado a uma  pres
sdo hidrostdtica de 4 vezes a pressdo de ser

vigco da CLASSE.

. Testes de flexdo longitudinal deveriao ser
realizados para cada tubo individualmente,pa

ra os tubos de diametro até 200mm, inclusive.

. A carga de ruptura para o teste de flexao
longitudinal definido no item anterior, nao
devera ser inferior as seguintes, para vao

de 2,00m:

DN CLASSE CARGA RUPTURA
(mm) - (Kgf}

100 * " 4 8 2w ¥ s g 0 s 20 & 5 9 % P S B 4 s ag0 400
125 s P s ams e 20 LECIE L BY B B BN N O I 600
150 " g s s p 02 qgorer 20 -coo--on--¢0-1.100

200 ....... cesees 20 Lol l2,700

. A carga de ruptura para compressdo diametral
para cada tubo individualmente, ndo devera

ser inferior aos seguintes:
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DN

(mm)
75
100
125
150
200
250
300
350
400
450

cada lote individualmente, do mesmo diametro.

U

N
o

CLASSE CLASSE RUPTURA
- ton/m
e . cee 20 e 4,0
...... cessees 20 seesancna 4,0
e eeieaneeens 20 ceeninn. . 4,5
ciressesenuen 20 ......... 5,0
........... .. 20 cseaaasas 7.0
........... .. 20 ceresases 8,0
............. 20 sresaecs. 8,5
..... ceerenes 20 sereraera 9,5
A | B 10,5
teeseassaase 20 ceracnena 11,5
..... thanes 20 viceeevan 12,5

Os testes deverdo ser aplicados para

1.5,5 - DA REJEICAQ DE TUBOS OU DE LOTES DE TUBOS

Com relagdo aos testes, a falha de qual

quer amostra testada de acordo com o item 1.5.4, acarretara a

rejeigdo de todo o lote do didmetro testado, se a peca testada

nao suportar 75% da carga de teste especificada para cada tipo

de erosédo.
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1.5.6 - DA MARCAGAO DOS TUBOS E ACESSORIOS

Cada tubo ou pega devera conter claramen
te na superficie externa, o nome do fabricante, a classe, o
diametro interno nominal, a identificagao do teste a que fo1

submetido, bem como a data e a serie de fabricagao.

1.5.7 - DOS ACESSORIOS, CONEXOES, REGISTROS E VENTOSAS

As pegas como curvas, tés, cruzetas, ex
tremidades, redugGes, registros, venteosas, etc., deverao ser,
capazes de suportar pelo menos a pressao de servigo dos tubos da
CLASSE a que se destinam e estar de acordo com as Normas Bra-

sileiras, complementadas pelas Normas Internacionais da AWWA.
O fabricante ou fornecedor devera forne

cer todo o material necessario ao devido acoplamento das pegas

descritas no i1tem anterior a rede de tubos.
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Os registros e as ventosas deverao ser
flangeadas e deverdo acompanhi-los as devidas pegas adaptadoras,
tais como extremidades de ponta e flange, bem como todas as por
cas, parafusos, arruelas, juntas especiais, etc., necessarias

a montagem.

1.5.8 -~ TRANSPORTE

Os tubos, acessdrios, conexdes, etc.,ou
outro qualquer componente, necessdric a montagem completa da re
de, deverdo ser transportados pelo fabricante ou fornecedor (com
carga, descarga e acondicionamento) até o local da cbra e depo
sitar em area reservada para tal fim, a critérioc da FISCALIZA

CRO.

1.5.9 - DO RECEBIMENTO E ARMAZENAMENTO

O recebimento de todo © materaial,deverd

ser feito por representantes da FISCALIZACAO e do fabricante ou
fornecedor, que mantera no local de descarga, pessoal para efe

tuar esse trabalho, sem gualgquer despesa para ¢ CONTRATANTE.

O fabricante ou fornecedor, devera em
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pilhar o material recebido de maneira correta, usando sarrafos

de madeira para formar a pilha de tubos.

Os tubos deverao ser justapostos e nun

ca cruzados.

As pilhas deverdo ser formadas por tu

bos de um mesmo didmetro.

As luvas, conexdes, etc., deverido  ser

agrupadas pelo diametro.

Os anéis de borracha, embalados de ma
neira correta a proteger o material, nao deverdo ficar expostos
ao sol, e sim abrigados da melhor maneira possivel, contra a

alta temperatura.

Verificados defeitos em peca de uma mes
ma carrada, esta sera examinada pela FISCALIZAGCAO e determinada
se possivel, a origem de tal defeito e decidida pela aceitagdo

ou rejeigdo da pega defeituosa apenas ou da carga total.

As pegas defeituosas, deverdo ser cata

logadas em formuldrio proprio, e devolvidas acompanhadas de re
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latdrio especifico, assinado pela FISCALIZACAC e pelo represen
tante do fabricante ou fornecedor. Esta devolugdo far-se-a senm

gqualquer despesa para o CONTRATANTE.

Ndo devera ser permitida a permanéncia
de pecas defeituosas na area destinada ao armazenamento do mate
rial.

O material serd consideradoc  recebido,
quando for posto no conhecimento da carga e na Nota Fiscal da

remessa, um carimbo especifico, com as assinaturas dos represen

tantes da FISCALIZACAO e do fabricante ou fornecedor.

1.5.10 - DA ASSISTENCIA TECNICA

0 fabricante ou fornecedor devera pres
tar assisténcia técnica gratuita durante o recebimento, o assen

tamento e a colocagdo em carga de toda a rede.

1.6 - TUBOS DE FERRO DUCTIL, ACESSORIOS E CONEXJES

1.6.1 - GENERALIDADES
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Estas especificagdes se referem a fabri
cacac e fornecimento de tubos de ferro dictil de diversos dii
metros e seus respectivos acessOrios e conexoes tais como  jun

tas, curvas, tés, cruzetas, registros, flanges, parafusos, poxr

cas, arruelas, etc.

Todos os tubos e conexdes aqui especifi
cados, deverdo suportar uma pressdo nominal de servigo minima

de 10Kgf/cm?.

Todos os tubos, conexdes e acessoOrios

aqui especificados deverac ser entregues no local da obra.

No preg¢o apresentado na proposta do fa
bricante ou fornecedor dos tubos, acessdrios e conexdes, deve
esta 1incluido o projeto, fabricagdo, teste, transporte com car
ga e descarga, seguros, obrigac¢bes sociais e fiscais de qual
quer espeécie e toda e qualquer outra despesa, nao cabendo ac fa

bricante ou fornecedor nenhuma outra indenizacdc de qualguer es

pécie.

Os tubos depois de montados, deverao
permitir movimentos oriundos da dilatagdo e pequenas defle
xoes.
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1.6.2 - DOS MATERIAIS

Os materials empregados ha fabricacao

dos tubos, deverdo estar de acordo com a ultima edigdo da Norma

Brasileira referente ao assunto, complementada pelas Normas

In
ternacionais reconhecidas e aprovadas pela FISCALIZACAO.

1.6.3 - DAS TOLERANCIAS

A tolerdncia na dimensdo dos tubos deve

rio estar de acordo com as Normas Brasileiras, particularmente
a EB-303.

1.6.4 - TESTES

Todos os tubos deverao ser submetidos a

teste individual de estangueidade, de acordo com as Normas

Bra
sileiras, particularmente o Método Brasileiro MB-65.

Deverdo ser realizados ensaios mecdni
cos de acordo com as Normas Brasileiras, particularmente o Méto
do Brasileiro MB-4 e MB-60.
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1.6.5 - DA MARCACAO DOS TUBOS E ACESSORIOS

Cada tubo ou pega devera conter clara
mente na superficie externa, o nome do fabricante, a classe do
tubo, o didmetro interno nominal, a identificagdo do teste ou
testes a que foi submetido bem como a data e a série de fabrica

¢cao.

1.6.6 - DOS REVESTIMENTOS

a) Interno

Os tubos deverdo ser revestidos interna
mente com argamassa de cimento, aplicada por

centrifugacgao.

As especificagbes do revestimento deve
rdo seguir as normas da American National Stan

dards Institute - ANST - A 21.4 (AWWA C 104).
b) Externo

O revestimento externo dos tubos devera

consistir na aplicacao de uma camada betumino
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sa, gue apresenta uniformidade e aderéncia su

ficiente a superficie do tubo.

1.6.7 - DOS ACESSORIOS, CONEXOES, REGISTROS, ETC,

As pegas como curvas, tés, cruzetas, ex
tremidades, redugoes, registros, ventosas, deverdo ser de ferro
fundido, capazes de suportar pelo menos a pressao de servico
dos tubos a que se destinarem e estar de acordo com as Normas

Brasileiras, complementadas pelas Normas Internacionais da AWWA.

0 fabricante ou fornecedor deverda  for
necer todo o material necessério ao devido acoplamento das pe

cas descritas no item anterior.

1.6.8 - TRANSPORTE

Os tubos, acessOrios, conexbes, etc.,ou
outro gualquer componente necessario a montagem completa da tu
bulacio da estagdo deverao ser transportados pelo fabricante ou
fornecedor (com carga, descarga e acondicionamento) até o local
da obra e depositado em area reservada para tal fim, a crité

rio da FISCALIZACAO.
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1.6,9 - DO RECEBIMENTO E ARMAZENAMENTO

O recebimento de todo o material devera
ser feito por representante da FISCALIZACAO e do fabricante ou
fornecedor, que manterd no local de descarga, pessoal para efe

tuar esse trabalho, sem gualquer despesa para o CONTRATANTE.

0 fabricante ou fornecedor, devera empi
lhar o material recebidc de maneira correta, usando sarrafos de

madeira para formar a pilha de tubos.

Os tubos deverdo ser justapostos € nun

ca cruzados.

As pilhas deverdo ser formadas por tu

bos de um mesmo diametro.

Os anéis de borracha, embalados de ma
neira correta a proteger o material, ndc deverdo ficar expostos
ao sol, e sim abrigados da melhor maneira possivel, contra a

alta temperatura.
Verificados defeitos em pecas de uma

mesma carrada, esta serd examinada pela FISCALIZACAOC e determi

nada, se possivel, a origem de tal defeito e decidira pela acei
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tagdo ou rejeicdo da pega defeituosa apenas ou da carga total.

As pe¢as defeituosas deverdo ser catalo
gadas em formulario préprio e devolvidas acompanhadas de relatd
rio especifico, assinado pela FISCALIZACAO e pelo representante
do fabricante ou fornecedor, Esta devolucgadao se fara sem qual

quer despesa para O CONTRATANTE.

Ndo devera ser permitida a permanéncia
de pecas defeituosas na area destinada ao armazenamento do mate

rial.

0 material serd considerado recebido,
quando for posto no conhecimente da carga e na Nota Fiscal da
remessa, um carimbo especificio, com as assinaturas dos repre

sentantes da FISCALIZACAO e do fabricante ou fornecedor.

1.7 - EQUIPAMENTOS DE ASPERSAOQ

Estas especificagdes tem o objetivo de
definir pardmetros, tolerdncias e padrdes de qualidade do equi

pamento de aspersdo, tais como: linhas méveis, conexdes, peg¢as
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especiais, registros de derivagao, tubos de subida (riser) etc.,
necessarios ao funcionamento das redes moveis de aspersdo e in

cluem a fabricacaoc e fornecimento do equipamento acima descrito.

Todos os equipamentos ou componentes ne
cessarios ao perfeito funcionamento do sistema, indicados ou
nio no projeto executivo, deverdo atender as Normas Brasileiras,
para cada caso especifico e, na auséncia destas, poderao ser
adotadas Normas i1internacionalmente reconhecidas, como a AWWA

per exemplo.

Os materiais, guaisquer que sejam, deve
rdo ser homogéneos, sem falhas ou rebarbas, com coloracio e to

nalidade uniformes e isentos de defeitos.

No caso de materiais indicados no proje
to e ndo descritos nestas especificac¢des, o fabricante ou forne
cedor devera fornecé-lo, desde que seu padrdo de qualidade seja
acelto pela FISCALIZACAO e atendam as Normas Brasileiras apli

cadas em cada caso especifico.

Para todos os tubos e acessSrios utili
zados no Projeto, deverdo ser apresentados, com suficiente ante
cedéncia, amostras, catalogos e certificados de ensaios, para a

competente aprovag¢do da FISCALIZACKO.
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1.7.2 - DOS MATERIAIS DAS REDES MOVEIS

As linhas mdoveis deverdo ser em tubo de
engate rapido de 6m de comprimento, diametros internos especifi
cados pelo projeto, luva dupla, com vedac¢les adequadas, por meio
de anéis de borracha fixos e com saidas rosqueadas para tubos

de subida de 1" de didmetro internc.

Os tubos deverido suportar uma pressac &

servico interna de no minimo 8,5Kgf/cm?.

Os tubos deverao resistir a testes de

vazamento, sob pressiao de 21Kgf/cm?, durante dois minutos.

0 fabricante ou fornecedor devera forne

cer certificados com o0s seguintes quesitos:

. Tipo de liga, sua resisténcia a corro
sdo e coeficiente de deformacgdo.

. Teste de pressao.

Os tubos de subida (riser) deverao ter
2m de comprimento, rosqueados externamente nas extremidades e
com diametro interno de 1" e devem permitir o acoplamento de ou

tro tubo de subida de 1m de comprimento e do mesmo didmetro.
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As curvas, cotovelos e plugs, deverao

ter o mesmo didmetro dos ramais movels e de engate rapado.

Todos os acessdrios para os tubos deve
rdo ser a prova de vazamento e corrosao. N3o serdc admitidos

vazamentos a pressoes superiores a 1,5 atmosfera.

As valvulas de derivacido deverido ser
rosqueadas internamente, de modo a se adaptar ao tubo de PVC

que interliga a tubulagdo enterrada com o ramal movel.

Os flanges, necessarios ao acoplamento
do tubo de PVC com a linha enterrada (té flangeado),deverio ser
de ferro fundido, rosqueado internamente, e com furacgao compati

vel com o té fornecido para a linha subterranea.

Deverdc ser fornecidos os parafusos,por
cas, arruelas e juntas necessdrias ao acoplamento flange com

flange.

A pressac nominal de servico dos tubos

de PVC, devera ser de no minimo 10Kgf/cm?,
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1.7.3 - DOS ASPERSORES
Deverdo ser fornecidos aspersores na
guantidade especificada nas planilhas.
Deverao ser de um bocal, de didmetro
4,5mm x 4,8mm para funcionamentc com uma pressdo em torno de

25mca, vazao de 3,32m?/h, precipitacdo de 10,25mm/h e raio de

alcance da ordem de 14,70m.

As caracteristicas acima descritas deve
rao ser comprovadas por meio de certificados emitidos por or

gaos aceitos pela FISCALIZAGAO.

Os aspersores deverdao apresentar uma
unifcrmidade de precipitacgdo em torno de 85%, para as vazdes e
pressdCes de Projeto, e ter um coeficiente de vazdo igual ou su

perior a 0,9.

Os materiais para fabricacdo dos asper
sores, deverdo ser detalhados na Proposta e deverdo ser indica

das a norma ou normas a que obedecem,

Os aspersores deveraoc ser feitos de me

tal ndo ferroso de alta qualidade anticorrosiva.
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Deverdo ter bastante duracao e resistén

cia contra ruturas ou desgastes por fricgao.

O critério usado para teste de duracao
dos aspersores & o funcionamento dos mesmos, em operagdc normal

durante 2.000 horas.

Todas as suas pecgas deverdo ser removi
veis, a fim de serem substituidas em caso de necessidade, por
outras sobressalentes, utilizando ferramental proprio, tambem

fornecido pelas fabricas.

Deverdo ser de boa qualidade, sem defei
tos e falhas de fundigdo e a prova de vazamentos. A pressido de
teste devera ser 10atm, sendo permitido pequeno vazamento atra
vés das buchas plisticas de ajustagem do martelo movel. Essas
buchas deverédo ser feitas de plistico resistente tais como te

flon, neoprene ou outros.

Para um perfeito resultado, as roscas
dos aspersores deverdo ser do tipo BSP, e na conexdo com o tubo
de subida deverdo haver, pelo menos, trés filetes enroscados,em
contacto pleno. A rosca deverd resistir a um torque de 3,2Kgm,
sem gualquer dano. As roscas dos bocais deverao resistir a um

torgue de 0,8Kgm.
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A base do aspersor deve ser de formado hexago

nal a fim de facilitar sua fixacao ac tubo de subida.

1.7.4 ~ TESTES E GARANTIAS

Os proponentes deverido fornecer as se

guintes garantias e atestados:

. qualidade dos materiais dos componen-
tes

. teste de pressao

. garantia de, no minimo, 1 ano de ope-

racao.

1.8 - TERRA E PEDRA

. Selecgao Preferencial

Na escolha de terras para construcgao
de barramentos e revestimentos de estradas, dever-se-a obedecer
a uma ordem de preferéncia, em fungdo do material disponivel na

area do Projeto.
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A preferéncia em questdac &€ a segquinte:

a) solos argilo-arenosos;
b) solos areno~argilosos;
c) solos argilo-siltosos;

d)} solos silto-arenosos.

0 dltimo grupo ndo devera ser empregado

no barramento.

. Materiais para Aterros

O destino de todos os materiais escava
dos a critério da Fiscalizagdc da obra poderd ser um dos seguin
tes: "bota-fora", aterros ou enchimentos, depdsitos ou sobre

cargas de aterros.

Irdo para "bota-fora", todos os mate
riais que estejam formados de turfas, humus e terra vegetal; a
lem dos assinalados no Projetoc como inadequados ou recusados

pela Fiscalizacao.

Sempre gue seja possivel, todos os mate

riais nao recusados, gue se obtenham das escavac¢des, serido uti
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li1zados na execugdo dos aterros ou sobrecarga de aterros ou en
a

chimentos, transportando-os diretamente da zona de escavagao

de utilizagdoc mais proxima.
Irdc para depdsitos, para utilizacgao

posterior, os materiais gue ndo se possam transportar diretamen
te ao local de emprego.

A Fiscalizag¢do poderd determinar que os

recusados,sempre que seja possivel fazé-lo sem depdsito interme
taludes

diario, sejam utilizados na ampliag¢do ou melhoria dos

fixados

dos aterros.
0Os lugares de depdsitos serao

pela Fiscalizacao da obra, bem como forma e volume de cada depd
que

sito, para facilitar as opera¢des de construgdo e medigdo

depositados

sejam necessarias.
Em todo caso, 0s materiais

deverdo estar separados de qualquer outro tipo de material esca

vado.

. Materiais para Reenchimento de Valas e Fundacgles

O material procedente de escavagdo pode
0nNiss




ra ser utilizado no reenchimento de valas ou cavas de funda
coes, sempre que o dito material cumpra as condigdes exigidas

neste item.

Quande o material procedente das escava
¢Ses n&o for adequado para o reenchimento de valas, ou seja,pre
c1so estender um aterrc prévio antes de escavar a vala, tomar
se-a material de empréstimo, estando este, composto de areias e

pedregulhos preferencialmente.

Nas zonas em que o fundo da vala se en
contre abaixo do lengol freatico ou naguelas em gue, a juizo da
Fiscalizacdo, precise-se de uma drenagem eficiente, empregar-se
& um material composto de pedregqulhos e areias preferencialmen-

te.

O material procedente das escavagoes se
ra aceitavel, em geral, para reenchimento, sempre que se encon
tre livre de raizes, matérias organicas, substancias putreci
veis, pedras ou torrbes de tamanho maximo superior a 10cm. Seu
indice de plasticidade deverd ser menor que 10 e na";o mais que

20%, em peso do material, devendo passar pela peneira n9 200,

. Pedras para enrocamento nonts 9

Os enrocamentos serao obtidos a partair

o
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de materiails extraidos de pedreiras. O materaal sera de fratu

ra angulosa e resistente a agua e aos agentes atmosféricos.

O tamanho das pedras sera tal que nao
se tenha mais que 10% de pedras com dimensao inferior a 5cm. O

peso maximo de cada uma das pedras sera de 30Kg.
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2. SERVICOS BASICOS
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2. SERVICOS BASICOS

2.1 - NORMAS GERAIS

Estas especificacdes sdo concernentes aos
diversos componentes dos diferentes trabalhos necessarios para

a realizagac dos servigos e obras previstos no Projeto.

S3ao apresentadas isoladamente, envolvendo
o material, o eguipamento e a mao-de-obra em jogo, com a finali
dade de permitir o cdlculo de custo e, desse modo, servir de

base para a elaboracao da Tabela de Pregos Unitarios.

Alguns dos servigos basicos abaixo descri
tos apresentam algumas variagles, em funcao do tipo de material
empregado e natureza do terreno, o que certamente influi nas

especificacfes e, portanto, nos custos.

Os servigos, como abaixo se vera, serio
especificados quanto a execug¢do, ao controle e i medigiao, fazen
do-se também sua descricdo técnica e dos materiais e eguipamen

tos a serem empregaddos.
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2,2 - PREPARO E USO DE CONCRETOS E ARGAMASSAS

. Generalidades

Destaca-se na execucde do concreto sim
ples e argamassas, trés etapas: a de preparo do concreto, que
consiste em fazer com que os materiais componentes entrem em
contato iIntimo de modo a obter-se um reccbrimento de pasta de
cimento sobre as particulas dos agregados bem come uma mistura
geral de todos os materiais; a de transporte, que & o desloca
mento do concreto do local de mistura até o local de aplicagdo
e, finalmente, o lancamento, que & a colocacgdo do concreto no

local onde tomard a forma definitiva desejada.

. Mistura

A principal exigéncia com relagdoc a mistu

ra € que seja homogénea.

O equipamento usado pela empresa constru
tora devera permitir a determinacao precisa e o controle das
quantidades de cada categoria de material que entrar na composi
c3o do concreto nas propor¢des definidas. .~

NONiod

As betoneiras, do tipo de tambor, serao

estanques e equipadas com um sistema de ladmina gue assegure uma




malaxacdo eficaz. A malaxacac durard pelo menos um niinuto e
me10 depois da introducdc de todos os elementos do concreto, in
clusive a quantidade de adgua. Se essa operacdo nao produzir um
concreto no gqual os componentes estejam uniformemente mistura
dos, a sua duragao podera ser aumentada. A betoneira girarad a
uma velocidade uniforme, e devera ser completamente esvaziada

depois de cada mistura.

0 concreto tera composicdo e uma consis
téncia uniforme de uma mistura para outra, salvo instrucgdo con
traria. Sera absolutamente proibido manter a mistura dentrc do
tambor da betoneira por tempe tdo longo que seja necessario a
crescentar agua para obter a consisténcia exigida. A ordem de
introdugdo dos diferentes elementos na betoneira devera ser
objeto de estudo prévio e ser estabelecida de uma maneira preci

sa.

As betoneiras ndo serdo cheias além de
sua capacidade tedrica e serdo mantidas limpas: elas serdo 1la
vadas ao fim de cada periodo de utilizagdo. A primeira carga
numa betoneira limpa, a menos que seja uma carga de argamassa,
contera apenas a metade da quantidade normal de grandes agrega
dos, para se levarem em conta os materiais finos e o cimento que
poder&o permanecer aderidos ao tambor. Essa carga serd mistura

da durante pelo menos um minuto a mais que a carga normal.
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A medida das diferentes classes de agrega
dos sera feita separadamente e em cada partida de concreto sera
introduzida a quantidade exigida de cada categoria. Os compo
nentes do concreto serao transportados secos separadamente ou

depois de misturados.

A proporgdo de cimento poderd ser modifi
cavel a pedido, de maneira a se produzir concreto com a consis
téncia exigida para as obras envolvidas e a se levar em conta
gqualquer variagdo do teor de dgua ou de granulometria dos agre
gados na entrada da betoneira. A adicdo de &gua para compensar
uma diminuig¢do da maneabilidade do concreto que tivesse por cau
sa uma duracdoc de mistura longa demais cu uma secagem excessiva

antes do lancamento no local, nao seri tolerada.

Os recipientes de medigdo serdo definidos
para todas as categorias de concreto previstas; deverao permi
tir ajustagens as modificacOes que porventura ocorram no tracgo
{ inchamento da areia, etc). A Fiscalizacdo sempre gque julgar
necessario, solicitara a comprovacdo das dimensOes desses reci
pientes, podendo optar pela ajustagem ou substituicdo dos mes

mos.

As medidas dos componentes deveraoc seguir

as recomendacoes citadas abaixo:

B4
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..Cimento - o cimento devera sempre ser
medido por saco, nao se admitindo fra

¢des do mesmo nem medidas de volumes;

..Agua ~ a medida da Aqua sera feita por
litro, nao se admitindo -erro superior
a 3%. E necessirio computar a agua con
tida no agregado miudo (areia). Para
tal deverd ser feito o controle de umi

dade desse agregado;

. .Agregados -~ os agregados, de  preferén
cia deverdo ser dosados em pesc, embora
possam ser medidos em volume, desde
que seja levado em conta a umidade dos
mesmos {(determinada frequentemente por
método preciso), fazendo-se a correcgido
de volume do agregado miudo, devido aco

, inchamento e da quantidade de agua a

ser usada.

. Transporte

0 concreto deve ser transportado do local
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de amassamento para o de langamento tac rapidamente gquanto pos
sivel e de maneira tal gue mantenha sua homogeneidade, evitando
se a segregacgdo dos materjais. Este transporte podera ser na

direcao horizontal, vertical ou inclinada.

Quando o sol for forte e a distdncia a
ser vencida muito grande, deve-se proteger o concreto contra

uma secagem excessiva, por meio de cobertura.

. Langamento

0 concreto deve ser langado logo apds a
mistura, ndo sendo permitido, entre o amassamento e o langamen
to, intervalo superior a trinta minutos. N&ao se admite o uso

de concreto remisturado.

Para lancamento que tenha de ser feito a

seco em recinto sujeito a penetragdc de aguas, deve-se ter as
I

preocupag¢des necessdrias para que nac haja dgua no local em que

se lang¢a O concreto, nem possa O concreto ser por ela levado.

0 concreto nio devera jamais ser lancado
de uma altura superior a 2 metros, a fim de evitar a segregagao

de seus componentes.
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2.3 - DOSAGEM, CLASSIFICACAO E CONTROLE DO CONCRETO
. Dosagem

A dosagem do concreto sera feita levando
se em conta as caracteristicas proprias da obra. A resisteéncia
de dosagem para ruptura do concreto por compressdo aos 28 dias,
seri definida em funcdo da resisténcia caracteristica do concre
to 3 compressdo (tensdo de cdlculo) e do tipo de controle a ser

adotado na obra.
. Classificagao

A fim de atender as condigdes de cada
obra, foram definidos trés tipos de concreto, conforme abaixo e

sempre referido nas plantas das obras correspondentes:

a) Concreto Classe I -~ ser& utilizado como concreto de
limpeza ou de regularizacao de superficie. O consu

mo minimo de cimento ser& de 150kg/m?;

b) Concreto Classe II - serd utilizado em blocos de
fundac¢des, concreto ciclopico e outras obras onde
a caracteristica de densidade do concreto seja a

mais exigida. O consumo minimo de cimento sera de
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200kg/m® e a resisténcia caracteristica do concreto

a compressdo de 90kg/cm?;

c) Concreto Classe III -~ sera utilizado em obras de
concreto simples. O consumo minimo de cimento sera
de 250kg/m*® e a resisténcia caracteristica do con

creto a compressdoc de 120kg/cm?.

. Aceitagao da Obra

A aceitacdo da obra de concreto, devera
ser efetuada, adotando-se os procedimentos previstos pela norma

NB-1 relativos a "aceitacgdo da estrutura".

2.4 - LOCACAO DA OBRA

. Generalidades

A partir das plantas gerais em 1:2.000 de
terminar-se-ao por coordenada todos os elementos que permitam
locar as obras em relagdo ds poligonais e marcos da rede  topo
grafica. Evitar-se-a a locagao de um alinhamento reto a partir

de sua intersecgdo com outro alinhamento, medindo-se o  &dngulo
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indicado na planta. £ preferivel determinar independentemente
cada alinhamento, definir diretamente sua interseccgao e materia

liza-la com um marco. Medir-se-80 0s dngulos com teodolito.

Em caso de discorddncia entre as posigdes
relativas de dois eixos implantados no terreno e as que figuram
nas plantas, prevalecera o tragado implantado em campo, proce

dendo-se a devida retificacac em planta.

. Locagaa de Obras de Arte

Inicialmente serd levantado o quadro para
marcagdo de nivel e pontos de alinhamento da construcao, em torx
no da irea onde se fard a construcdo, cuja posigdo serd determi

nada através de método topografico.

Em seguida, serd procedida a marcacgdc no
painel do RN da obra, e de todos os pontos extremos da constru

gao que ali deve ser feita.

As marcacgoes serac feitas com tinta de
cor e, na base desses pontos, serao estendidas as linhas mes
tras que mostrarao no terreno os limites das fundagdes, quer

guanto a alinhamento como do nivel.
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. Controle

O controle do servico serid feito através

de conferéncia dos pontos marcados com as indicagbes do Projeto.

Nas locacoes de obras de arte, o controle
serd feito por verificacdo das marca¢des no guadro com as indi

cagbes constantes dos respectivos desenhos e plantas.

2.5 - SERVICOS PRELIMINARES

. Generalidades

Consiste em uma série de servigos de 1lim
peza das Adreas onde se implantardo obras previstas no Projeto;

estes servi¢os comportam uma divisao em duas classes, a saber:

Classe A - caracterizada pela erradicacgdo
total da vegetagao rasteira, arbustiva e
arbbrea incluindo destocamento e retirada
da camada de terra vegetal. Aplicavel no

preparo do leito de estradas.

Classe B - esta classe de limpeza & cons
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tituida por servigos destinados a prepa
rar areas destinadas apenas para receber
material de escavagdo a ser posteriormen-

te utilizado.

. Materiais

Naoc sera previsto o uso de material neste

servico.

. Equipamento

0 equipamento a ser utilizado sera o se

guinte:

a) trator com l3mina;
b) carregador frontal;

c) caminhdo basculante,

. Execucgao

Os trabalhos deverao ser executados da
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seqguinte forma:

Classe A - inicialmente sera feita a eliminacdo da
vegetacao rasteira ou arbustiva e dos detritos acu
mulados, em areas previamente determinadas, para se

rem gueimados.

Proceder-se-a, a seguir, & derrubada de Arvores e
ao consequente destocamento. Os troncos deverao
ser transportados para as adreas ja delimitadas,onde
aguardardo posterior decisao sobre o seu destino fi

nal.

A seguir, serad feita a raspagem da camada superfi
cial do terreno, com o propdsito de retirar a terra

vegetal existente na superficie do solo.

A terra vegetal obtida desse modo deverd ser acumu
lada ac longo das margens da area limpa, de forma
a permitir a sua posterior utilizagdo no revestimen
to das faces das obras que irao dispor de revesti

mento vegetal.

Classe B - os servigos serao feitos para eliminacio

da vegetacdo rasteira ou arbustiva, exclusivamente.
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Os detritos serdo depositados em area designada

onde serad procedida sua queima,

. Controle

Os resultados obtidos por este servico de
verdo ser apreciados através do controle visual e serdo consti
tuidos por uma superficie limpa e uniforme, em condi¢des de per
mitir a realizacao dos servigos que devem ser executados sobre

a mesma.

2.6 - ASSENTAMENTO DE TUBULACQES DE BYC
. Generalidades

Estas especificac¢oes dizem respeito ao
assentamento de tubulagdes de PVvC, compreen
dendo locacac da rede, escavacao das valas, colocacac dos tubos

nas valas, acoplamentos, ancoragens e reaterros.

A locagdo devera seguir as plantas das
redes. Deverao ser cuidadosamente observadas todas as distancias

entre cruzamentos, entre tomadas bem com¢o as mudan¢a de direcao,
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Na distribuig¢do dos tubos e pecgas, deve
rao ser observados os perfis, onde sao mostrados todos os tubos
pecas e conexdes necessarias ao perfeito acoplamento dos tubos
entre si, ou entre tubos e conexdes ou entre conexdes,bem como
as mudancas de declividade e profundidade na gual devéré ficar

assentada a tubulacgdo.

A menos que a Fiscalizacdo disponha em
contrario, © assentamentc dos tubos, pegas e conexdes deverao
seguir orientacdo do fabricante ou fornecedor, que inclusive,
mantera durante o assentamento dos tubos, pessoal técnico espe

cializado para orientar tecnicamente a operacao de montagem.

A menos gue a Fiscalizacdo disponha em
contrario, a escavagao de valas, assentamento dos tubos, cone
xdes e pecas, deverdo seguir o catalogo do fabricante ou forne
cedor. A CONTRATADA montadora dos tubos, deverd tomar as provi
déncias no sentido de utilizar na montagem dos tubos, os equipa
mentos especiais, dgfinidos no catalogo do fabricante ou forne
cedor, tais como, sogquetes de madeira para compactagao, cruzetas
de madeira para colocacao de luvas, tampoes de madeira para fe
chamento das extremidades guando da interrupc@o dos trabalhos ,
talhas, sarrafos e pranchas de madeira para descida de tubes

nas valas, etc.

0 transporte de tubos, pecas e conexoes,
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desde a area de armazenamento até o local de assentamento fica
ra a cargo da CONTRATADA montadora dos tubos, que devera efe

tuar também a carga e a descarga.

Deverao ser tomadas todas as providéncias
no sentido de que a carga, o transporte e a descarga sejam efe

tuadas dentro das exigéncias do fabricante ou fornecedor.

A responsabilidade pela seguranca do mate
rial durante o transporte, carga, descarga e manejo dos tubos
durante a montagem, cabe exclusivamente a CONTRATADA montadora

dos tubos.

A CONTRATADA montadora devera executar,
também, as ancoragens de concreto, inclusive forma, nos pontos
definidos em projeto nas dimensodes indicadas, ou onde assim de

termine a Fiscalizacao.

A montagem de referidas tubulacgoes, in
cluem a montagem do tubo de subida bem como da flange na extre
midade superior do tubo, que interligaa linha enterrada dentro

do lote com a linha mével.
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. Execucao dos Servigos

A execucao dos servigos de montagem dos

tubos, pecas e acessOrios, pode-se resumir como se segue, obede
cendo no entanto, rigorosamente os critérios do fabricante ou

fornecedor.

. Locacao

As tubulac¢des serdo locadas com base nos
tragados definidos em planta e nos "grades" indicados nos per
fis. De modo geral, serdo enterradas com recobrimentos defini

dos em Projeto.

. Escavacgao das Valetas

As valas serdo abertas com as dimensodes
abaixo indicadas, relativamente aoc diametro dos tubos a serem

colocados:
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@ VALA ' VALA
(mm) B{cm) x h{cm) {mm) B{cm) x h(cm)
50 50 x 100 300 80 x 120
60 50 x 100 350 85 x 120
75 50 x 100 400 90 x 140

100 50 x 100 450 95 x 140

125 55 x 120 500 100 x 140

150 55 x 120 600 110 x 160

200 60 x 120 700 120 x 160

250 65 x 120 800 130 x 160
. Assentamento

Antes da colocacdoc dos tubos nas valetas,
todas as peg¢as e tubos sofrerdo uma rigorosa inspecao visual,

eliminando-se os que apresentarem irregularidades ou defeitos.

Os tubos seradao cuidadosamente colocados o
fundo das valetas, evitando chogues ou rolamentos com o fito de
eliminar a ocorréncia de trincas imperceptiveis durante as ope

racdes de montagem.

Quando da montagem dos aneis de

vedacao, devera ser confirmada a inexisténcia de detritos
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estranhos no interior da tubulagdo. Em caso de interrup¢ac dos
servigos, serdo tampadas as extremidades das tubulacgbes, a fim

de evitar a penetracac de detritos e animais.

A colocacdo dos anéis e pecas de
ligagdo, sera cuidadosamente executada por pessoal habilitado,
garantindo a perfeita vedacdo e evitando a ocorréncia de perdas

nao consideradas no Projeto.

. Cortes

Quando necessario, os tubos poderido ser
cortados na obra por pessoal habilitado e o corte devera resul

tar uniforme, com a segdo perfeitamente circular.

As pontas dos tubos cortados deverdo so
frer tratamento adequado, eliminando-se rebarbas e enquadrande
se nas Especificacgdes anteriormente descritas, para extremida

des de tubos normaais.

. Ancoragens e ProtecoOes

Nos pontos de desvio de alinhamento e de
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rivacdo, serdo construidos blocos de concreto, que servirdao de

ancoragem e fixacao das pecas.

Os blocos de ancoragem serdoc em concreto
simples e as pecas serdo nele fixadas com chumbadores e braca

deiras, conforme indicac¢Oes especificas do Projeto.

Nos pontos de pecgas especiais como regis
tros, ventosas, etc., serd3c construidas caixas de protecao em

alvenaria, com tampas de concreto.

As caixas de protegao terdo dimensdes va
riaveis, conforme indicado no Projeto. Serdo construidas em con

creto ou alvenaria.

. Recomposigao das Valetas

Concluindo o assentamento e ligacao dos
tubos e as obras de ancoragem ¢ protecao da rede, devera ser

efetuada uma cuidadosa inspecao das juntas, verificando-se a

exatidaoc do servico executado.

0 reaterro das valas deverd ser executado

de modo a ndo provocar danos nem deslocamentos da tubulagao, e
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constara de duas zonas distintas, a saber:

Zona Inferior - o reaterro devera ser executado com
material selecionado, de preferéncia com solo areno
so isento de pedregulho ou material orgénico. Sera
evitado o uso de solos argilosos, altamente  pléasti
cos e expansivos. A compactagao serd em camadas ma

ximas de 0,3m, medirdas antes da compactagao.

Logo apds o assentamento da tubulagdo, esta zona in
ferior devera ser aterrada até a metade do didmetro
do tubo para se evitar deslocamentos eventuais, res
peitando-se as juntas e conexdes que s6 deverdc ser

aterradas apb6s o teste hidrostatico da linha.

Apds a conclusido do assentamento de um ramal, o mes
mo deverid ser inspecionado a céu aberto, pela Fisca
lizacdo, a fim de proceder uma verificagao visual da
linha, liberando-se posteriormente (se for o caso)

para continuidade do reaterro.

Com estas caracteristicas, a zona inferior ira até
um minimo de 0,30m acima da geratriz superior do

tubo.
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. Zona Superior - situada acima da anteriormente des
crita e que sO podera ser iniciada apds a confirma
cdo pela Fiscalizacao de que o grau de compactacao
relativa do material da primeira zona esteja compati

vel com as condigdes do solo local. (V. Figura 1).

O material de aterro utilizado nesta segunda etapa

devera ser isento de corpos rigidos de grandes dimensdes.

. Testes de Tubulacao

Todos os tubos e pegas especiais a serem
empregados deverdc ser de primeira qualidade, padronizados e fa
bricados por firmas idbneas, previamente aprovadas pela Fiscali

zacao.

Cada lote de material recebido na obra,
devera ser acompanhado de certificado indicando a proveniéncia
de ensaios executados em laboratdrio iddneo, de acordo com os

métodos da ABNT aplicadveis em cada caso.

A tubulacao depois de devidamente assenta
da devera ser testada pela CONTRATADA montadora, na presenca da

Fiscalizagdao. Em geral os testes sdo aplicados em todos os tre
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chos de tubulacdc e gualguer vazamento ou outros defeitos, apu
rados durante os testes ou em gualquer ocasido antes da aceita

cdo, deverao ser corrigidos e reparados pela CONTRATADA monta

dora.
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2,7 - ESCAVACAO FE REATERRO DE CAVA PARA FUNDACOES
. Generalidades

0 servico compreende trabalhos ligados a
construcao de fundacbes, consistindo em escavagdes com dimen

sbes adequadas ao tipo e volume de cada obra.

. Equipamento

Este servigo serd feito manualmente.

. BExecucdo

O trabalho serd executado no local demar
cado, procedendo-se d escava¢do na drea e profundidade corres
pondente a dimensdo da fundagdo, acrescidas dos espagos corres

pondentes as formas e escoramentos que ali devam ser colocadas.

No caso de existéncia de ensecadeira, a

escavacido se processard no seu interior, dentro da técnica reco
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mendada para esse tipo de servigo.

O material escavado sera depositado ao
lado da obra, para ser utilizado no aterro apés a conclusao das
fundacdes. O material excedente sera removido para bota-foraa

espalhado nas imediag¢bes da obra, a critério da Fiscalizacao.

. Controle

O controle da obra sera exercido por ve
rificagdo das dimensdes estabelecidas, e ao nivelamento do fun

do, para efeito de assentamentco das fundagoes.
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2.8 - EMPRESTIMOS
. Generalidades

A escavag¢do ou extracdo em empréstimo des
tina-se a prover ou complementar ¢ volume necessiario a consti
tuicdo dos diques, por insuficiéncia ou deficiéncia de material
obtido na escavacdo de canais, por motivos de ordem tecnolégica

de selecdo de materiais ou razdes de ordem econdOmica.

. Materiais

Os materiais deverao ser selecionados den
tre os de 12 e 2% categorias, mais pedra e areia para filtros,a

tendendo 3@ qualidade e 3 destinacdo prevista no Projeto.

. Equipamento

A escavagao e extracdo em empréstimo deve

ra prever a utilizac¢do racional de equipamento apropriado, que
atenda & produtividade requerida. A opera¢do inclui a utiliza
cao complementar de equipamento destinado & manutencdo de cami

nhos de servicos e areas de trabalho.
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. Execucao

a)

b)

c)

d)

Atendidas as condigdes do projeto, os
empréstimos terdao seu aproveitamentod
pendente da ocorréncia de jazidas com
a respectiva exploracdo em condig¢des e
condémicas, mediante autorizacao da

Fiscalizacao,

Sempre que possivel, deverdo ser exe
cutados empréstimos de areas mais pro

ximas das obras.

A escavagdo seria precedida da execucgdo
dos servigos de desmatamento, destoca

mento e limpeza da area do empréstimo.

Constatada a conveniéncia técnica e
econdmica da reserva de materiais esca
vados nos empréstimos para  confeccdo
das camadas superficiais dos diques,

serd procedido o depdsito dos referi-
dos materiais para sua oportuna utili

zacao.
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2.9 - ATERROS

. Generalidades

Aterros sao segmentos de diques, canais

(em aterro), estradas, cuja implantacao requer o depdsito de ma

teriais, guer provenientes de escavagdes, quer de empréstimos,

no interior dos limites das segOes de projeto ("off-sets") que

definem a obra.

As operagles de aterro compreendem:

a)

b)

descarga, espalhamento, conveniente
umedecimento ou aerac¢do e compactacdo

dos materiais oriundos de escavagdo ou
empréstimos, para a construg¢do do cor
po do aterro até 0,60m abaixo da cota
correspondente ao greide da terraplena
gem. As condigdes a serem obedecidas

para a compactagdo serdo do item Execu

cdo.

descarga, espalhamento, homogeneizagao,
conveniente umedecimento ou aeracao e

compactagao dos materiais selecionados
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oriundos de escavacgao ou empréstimos,
para a construgdo da camada final do
aterro até a cota correspondente ao
greide da terraplenagem. As condicgCes
a serem obedecidas para a compactacgdo

serdo objeto do item Execucgdo.

c) descarga, espalhamento, conveniente u
medecimento ou aeragao e compactacao
dos materiais oriundos de escavacgdo ou
empréstimos, destinados a substituir e
ventualmente os materiais de qualidade
inferior, previamente retirados, a fim

de melhorar as fundacgoes dos aterros.

. Materiais

Os materiais deverdo ser selecionados den
tre os de la. 2a. e, eventualmente, de 3a. categoria, atendendo

a qualidade e & destinagac prevista no projeto,
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Os solos para os aterros provirde de em
préstimos ou de escavagdes efetuadas, devidamente selecionados
no Projeto. A substituigdoc desses materiais selecionados, por
outros de qualidade nunca inferior, quer seja por necessidade
de servigo ou interesse do Executante, somente podera ser pro

cessada apds prévia autorizagao da Fiscalizacgdo.

Os solos para os aterros deverao ser isen
tos de matérias orgdnica, micdcea e diatomdcea. Turfas e argi

las organicas ndo devem ser empregadas.

Na execucgdo do corpo dos aterros ndo serd
permitido o uso de solos que tenham baixa capacidade de suporte

e expansdao maior do que 4%,

A camada final dos aterros devera ser
constituida de solos selecionados na fase do projeto, dentre os
melhores selecionados, os quals serdao objeto de fixagdo nas Es
pecifica¢des Complementares. Né&o serd permitido uso de  solos

com expansdo maior do gue 2%.

Em regides onde houver ocorréncia de mate
riais rochosos, na falta de outros materiais admitir-se-a, des
de que haja autorizacao da Fiscalizacdo, o emprego destes,desde

que satisfacam as condig¢oes descritas no item Execucao.
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. Equipamento

A execugao dos aterros devera prever a
utilizagao racional de eguipamento apropriado, atendidas as con

digbes locais e a produtividade exigida.

Na construcdo dos aterros poderdo ser em
pregados tratores de lamina, escavo-transportadores, moto-esca-
vo~-transportadores, caminhdes basculantes, moto-niveladoras, ro

los lisos, de pneus, pés de carneiro, estaticos ou vibratdrios.

. Execucao

A execucgdo dos aterros subordinar-se-3
aos elementos técnicos fornecidos ao Executante e constantes

das notas de servigo elaboradas em conformidade com o projeto.

A operacdo sera precedida da execucdo dos

servigos de limpeza superficial.

E sempre aconselhavel que, na construgio
do aterro para canais e/ou estradas, seja lancada uma primeira
camada de material granular permeavel, de espessura prevista em
projeto, a gual atuara como dreno para as aguas de infiltracao

no aterro.
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No caso de aterros assentes sobre encosg
tas com inclinacado transversal acentuada, de acordo com o proje
to, as encostas naturais deverdao ser escarificadas com trator
de lamina produzindo ranhuras, acompanhando as curvas de nivel.
Se a natureza do solo condicionar a adogdo de medidas espe
ciais para a solidarizacdo do aterro ao terreno natural, a Fis
calizagdo podera exigir a execugao de degraus ao longo da area

a ser aterrada.

O lancamento do material para a constru
cao dos aterros deve ser feito em camadas sucessivas, em toda a
largura da secao transversal, e em extensdes tals que permitam
seu umedecimento e compactac¢do de acordo com o previsto nestas
Especificacées Gerais. Para o corpo dos aterros, a espessura
da camada compactada ﬁéo devera ultrapassar de 0,30m. Para as

camadas finais essa espessura nao devera ultrapassar de 0,20m.

Todas as camadas deverdao ser conveniente
mente compactadas. Para o corpo dos aterros, deverao sé-lo na
umidade Otima, mais ou menos 3%, até se obter a massa especifi
ca aparente maxima, seca, do ensaio DNER-ME 47-64. Para as ca
madas finais, aquela massa especifica aparente seca deve corres
ponder a 100% da massa especifica aparente maxima, seca, do re
ferido ensaio. Os trechos que ndc atingirem as condi¢bes mini

mas de compactacdc e maxima de espessura, deverao ser escarifi

cados, homogeneizados, levados a umidade adequada e novamente

000193




compactados de acordo com a massa especifica aparente seca exi

gida.

No caso de alargamento de aterros, sua
execugdo obrigatoriamente sera procedida de baixo para cima, a
companhada de degraus nos seus taludes. Desde gue Jjustificado
em projeto, podera a execugdo ser feita por meio de arrasamento
parcial do aterro existente, até que o material escavado preen
cha a nova secao transversal, complementando-se apds, com mate
rial importado, toda a largura da referida segao transversal.No
caso de aterros em meia encosta, ¢ aterro natural devera ser

também escavado em degraus,

A inclinac¢dao dos taludes de aterro, tendo
em vista a natureza dos solos e as condigoes locais, sera forne

cida pelo projeto.

Para a construgao de aterros assentes 50
bre terreno fundagido, de baixa capacidade de carga, © projeto
devera prever a solugdo a ser seguida. No caso de consolidacao
por adensamento da camada mole, serd exigido o controle por me
dicao de recalques e, quando prevista, a observagdo da variacado

das pressdes neutras.

Em regides onde houver ocorréncia predomi

nante de materiais rochosos, admitir-se-3 a execugdoc de aterros
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para estradas com emprego dos mesmos, desde que haja convenién
cia e a critério da Fiscalizacdo. A rocha deve ser depositada
em camadas, cuja espessura nao deve ultrapassar a 0,75m. Os ul
timos 2,00m de aterro deverao ser executados em camadas de, no
maximo 0,30m de espessura. A conformacdo das camadas devera
ser executada mecanicamente, devendo © material ser espalhado

com equipamento apropriado e devidamente compactado por meio de
rolos vibratdrios. Devera ser obtido um conjunto livre de gran
des vazios e engaiolamentos e o didmetro maximo dos blocos de

pedra sera limitado pela espessura da camada.

Em regices onde houver ocorréncia predomi
nante de areia, admitir-se-a a execu¢do de aterros para estra
das com o emprego da mesma, desde que haja conveniéncia, e a
critério da Fiscalizacdo. Deverdo ser atendidos requisitos vi
sando ac dimensionamento da espessura de camadas, regularizacdo
das mesmas, execucao de leivas de contencao sobre material ter
roso e a compactacgao das camadas de material terroso, subsequen

tes ao aterro em areia.

A fim de proteger os taludes contra os
efeitos da erosdo, deverad ser procedida a sua conveniente drena
gem e obras de protecdo, mediante a plantagdo de gramineas, com
o objetivo de diminuir o efeito erosivo da &dgua, tudo de confor

midade com o estabelecido no projeto.
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Sempre que possivel, nos locais de traves
sia de cursos d'agua ou passagens superiores, @ construgac dos
aterros deve preceder a das obras de arte projetadas. Em caso
contrario, todas as medidas de precaugao deverao ser tomadas a
fim de que o método construtivo empregado para a construcio dos
aterros nao origine movimentos ou tensdes indevidas, em qual

quer obra de arte.

Os aterros proximos dos encontros de pon
tes, em geral, o enchimento de cavas de fundacdes e das trin
cheiras de bueiros, bem como todas as areas de dificil acesso
ao equipamento usual de compactagdo, serdo compactados median
te o uso de equipamento adegquado, como soquetes manuals, sSapos
mecanicos, etc. A execug¢do serd em camadas, nas mesmas condi
¢Ges de massa especifica aparende seca e umidade, descrita pa

ra o corpo dos aterros.

Durante a construg¢do, os servigos Jja exe
cutados deverdo ser mantidos com boa conformacdo e permanente

drenagem superficial.

. Controle

.. Controle Tecnologico

Um ensaio de compactagao, segundo o mé
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todo DNER-ME 47-64, para cada 1.000m® de um mesmo material do

corpo do aterro.

Um ensaio de compactagdo, segunde o méto
do DNER-ME 47-64, para cada 200m® de um mesmo material da cama

da final do aterro.

Um ensaio para determinacao da massa espe
cifica aparente seca, "in situ", para cada 1.000m* de material
compactado do corpo do aterro, correspondente ao ensaio de com
pacta¢do referido na primeira alinea e, no minimo, duas determi

nacdes por camada, por dia.

Um ensaio para determinacgd3o da massa espe
cifica aparente seca, "in situ", para cada 100m da camada final
do aterro, alternadamente no eixo e bordas, correspondente ao

ensaioc de compacta¢ao referido na segunda alinea.

Um ensaio de granulometria (DNER-ME 80~
64), do limite de liquidez (DNER-ME 44-64) e do limite de plas
ticidade (DNER-ME 82-63), para o corpo do aterro, para todo gru
po de dez amostras submetidas ao ensaio de compactacgao, segundo

a primeira alinea.

Um ensaic de granulometria (DNER-ME 80~

64), do limite de liquidez (DNER-ME 82-63), para as camadas fi
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nais do aterro, para todo o grupo de gquatro amostras submetidas

ao ensaio de compactagao, de acordo com a sequnda alinea.

Um ensaio do indice de suporte Califdrnisa,
com a energia do método DNER-ME 47-64, para as camadas finais,
para cada grupo de quatro amostras submetidas ao ensaio de com

pactacdo, conforme a segunda alinea.

..Controle Geométrico

0 acabamento da plataforma de aterro sera

procedido mecanicamente, de forma a alcangar-se a conformac¢do da

secdo transversal do projeto, admitidas as seguintes tolerﬁg
cias:
a) variacdo da altura maxima de % S5cm para o eixo e
bordas;

b) variag¢do maxima da-largura de + 20cm para a plata

forma, ndo se admitindo variacgdo para menos.

O controle sera efetuado por nivelamento

de eixo e bordas.
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O acabamento, quanto d declividade trans
versal e a inclinagdo dos taludes, sera verificado pela Fiscali

zagao, de acordo com o projeto.

2,10 - REVESTIMENTO PRIMARIO

. Generalidades

Este servigo destina-se ao preparo da su
perficie da rede viaria a ser implantada na area do projeto, na

conformidade do que esta previsto nos respectivos planos.

. Materiais

Sera empregado agregado gratdo, retido na
peneira n® 10, constituido por particulas duras e duraveis, de
fragmentos de pedras, ou pedregulhos, com.porcentagem de desgas
te no ensaio Los Angeles ndo superior a 50. Pode ser empregado
este tipo de agregado com porcentagem de desgaste superior a 50
no ensaio em questao, desde que exista conhecimento do seu em

prege em outros servicos de pavimentagao.

0 agregado mildo a ser empregado, isto e,
o que passa na peneira 10, devera ser constituido por areia na

tural ou produzida por britagem. 000189




A fracao que passa na peneira n® 40 deve
ter o limite de liquidez inferior ou igual a 35 (LL 35} e o
indice de plasticidade igual ou superior a 4 e inferior . ou
igual aé (4 ¢ IPg 9).

. Equipamentos

Serdo utilizados os seguintes equipamen-

tos:
. Motoniveladora
. Grade de disco
. Rolo pé de carneiro
. Rolo de pneus

. Caminh&o tangque

. Execucgdo

Toda a vegetagdo e detritos existentes no

leito das estradas sera removido na mesma ocasido em que se exe
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cutam os servigos de nivelamento praticados com equipamento ade

quado.

ApSs a limpeza e nivelamento, serd feita
a adigdo do material de regularizacao até atingir a espessura

média de 15cm.

Proceder-se-a, em seguida, ao umedecimen
to da superficie, passando-se, posteriormente, os rolos compres

sQres.

0 grau de compactagdo devera ser, no mini
mo, 90% em relagdo a massa especifica aparente seca e o teor
de umidade devera ser a 6tima, com uma tolerdncia de 2% para

mais ou para menos.

. Controle

0 controle serd feito por processe  topo

grafico, permitindo-se tolerdncias de 5cm em relagao as cotas

de projeto, e 15cm gquanto @& largura da plataforma.




2,11 - CONSTRUCAO DE SARJETAS E VALETAS

. Generalidades

Este servico tem como proposito a cons
trucdo de pequenos canais escavados no terreno natural, destina
dos i coleta de Aquas pluviais que venham a correr superficial
mente pelos taludes de aterros e pela pista de estradas, para

fins de protegao destas obras.

. Equipamentos

Para a abertura das canaletas sera empre

gado uma valetadeira e ferramentas manuais para acabamentos.

. Execucdao

As sarjetas para protegdo e coleta de
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aguas serao executadas nas bordas da caixa das estradas, tendo
secao triangular, e na base dos taludes dos aterros, estas com

secdo trapezoidal, tudo nas dimensdes previstas no Projeto.

As valetas serdo abertas nos pontos neces
sdrios, para comunicacdo das sarjetas com os canais de drenagem
mais proximos, devendo apresentar as secOes de vazao previstas

no Projeto.

. Controle

O controle serd feito por inspegdo visual,
observando-se a obediéncia a secdo de vazao indicada, e & regu

laridade da escavagao.
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3. NORMAS PARA MEDICOES E PAGAMENTOS
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3. NORMAS PARA MEDICOES E PAGAMENTOS

3.1 - GENERALIDADES

As presentes Normas de Medigles e Paga
mentos (NMP), visam orientar os Proponentes para a elaboracao
de suas propostas, bem como definir as modalidades de medigdes
e forma de pagamento dos diversos servigos, relacionados no pro

jeto de irrigagao.

3.1.1 - MEDICOES

As medigOes cobrirdo os sexvigos execu
tados durante o més e concluido até o seu lltimo dia calenda
rio. Os Boletins de Medicdo serdo elaborados pela FISCALIZACAO
até o dia 10 (dez) dolmés subsequente ao dos trabalhos realiza
dos, contendo os dados métricos obtidos nas medic¢Oes de campo.
Com base no Boletim de Medig¢do o EMPREITEIRO emitira a Fatura
Mensal, que sera paga de forma rotineira, conforme especificado

no Contrato.




Os servigos extraordinarios, serdo obje

to de Boletim de Medigdoc e Fatura Mensal em separado.

No caso de existirem divergéncias guan
to aos valores das faturas ou constatarem existéncia de erros
ou omissGes, ambas as partes, podem a qualquer tempo, solicitar
que seja procedida a correg¢ao quando do primeiro faturamento
subsequente a verificagao do erro. Se a fatura apresentar al
gum elemento gque a invalide tatalmente, a mesma devera ser
substituida por outra e, neste caso, © prazo para o pragamento
da mesma vigorard a partir da data de apresentacdo da nova fatu

ra.

3.1.2 - ENCARGOS DO EMPREITEIRO

O EMPREITEIRC deverd prever todas as
despesas diretas ou indiretas, bem como imprevistos e lucros
atinentes 3 execucdo de cada servigo, mesmo que ndo especifica

mente mencionados nos itens seguintes.

Correrdo por conta do EMPREITEIRO todos
os encargos, Onus e despesas referentes a aquisicdo, fornecimen
to, transporte, movimentag¢doc e estocagem de materiais e equipa
mentos dentro e fora do local da obra. Além disso, s3o de in

teira responsabilidade do EMPREITEIRO todas as despesas relati
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vas aos equipamentos de sua propriedade tais como: montagem e
desmontagem, opera¢do, manutengdo e guarda, inclusive o forneca

mento das pecas sobressalentes, seguros e outros.

Quanto a mdo-de-obra o EMPREITEIRO res
pondera por todas as despesas e obrigagdes relativas & contra
tagido, dispensa, salarios, contribui¢les de Empregador e Empre
~gado, transporte, estadia e hospedagem, assisténcia médica, se
guros e tudo o mais previsto pela Consolidagao das Leis Traba

lhistas.

5.1.3 - LOCACAO DAS OBRAS

O EMPREITEIRO estabeleceria linhas de
demarcagdo e alinhamento das obras a partir dos marcos aponta
dos pela FISCALIZACAO. Colocard também estacas e piquetes defi

nindo a locacdo e nivelamento das obras.

A topografia de implantag¢do e acompanha
mento das Estruturas do Projeto serd paga conforme Planilha de

Precgos.

A FISCALIZACAO terd o direito de veri
ficar as linhas, os niveis e medicSes do EMPREITEIRO, e, se ve

rificadas incorrecées fora de tolerancia, exigira a sua corre
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cao, sem direito a pagamento adicional.

Todas as estacas, marcos e controles do
levantamento fornecidos ao EMPREITEIRO, ficarao sob sua guarda.
No caso de sua destruigdo ou retirada por pessoal do EMPREITEI

RO, serao por ele recolocados a expensas préprias.

3.2 - CANTEIRO DE OBRAS E SERVICOS PRELIMINARES

Deverdo ser computados nesse item todos

os custos relativos a:

- preparacac e limpeza da area de implantacido;

~ construcdo das edificacgdes;

- instalacdo das redes de forca, iluminagdo, agua pota
vel, esgoto e drenagem;

- instalacio de placas de sinalizagdo e protecdo con
tra inceéndio;

- mobilizagdo e desmobilizacdo dos equipamentos e mio-
de-obra;

- construgdo e/ou regularizagdo dos acessos;

- locacao e demarcac¢dc da area das principais obras:

- desmontagem e remogao do Canteiro de Obras;

- limpeza final de toda a area do acampamento;

- estradas de servico;

~ veiculo para a Fiscalizagao. nfﬂ\c{ﬁg
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Em resumo, todos os servigos de proje
to, construcgao, manutencdo e operacdo do Canteiro e suas insta
lagdes, estarao a cargo do EMPREITEIRO e os custos das diversas

etapas deverdo totalizar a verba indicada nas "Planilhas de Pre

gos".

A FISCALIZACAO liberard o pagamento re
_ ferente a Instalacdo do Canteiro e Servigos Preliminares em 03

(trés) parcelas, abaixo indicadas:

- 30% da verba total guando do recebimento de "Ordem

de Servigo";

- 40% da verba total guando concluida a construgdo to

tal do Canteiro;
- 30% da verba total, apds a desmobilizagdo do equipa

mento e mao-de-obra, remocao do Canteiro de 1limpeza

de toda a area do Acampamento.

3.3 - DESMATAMENTO E LIMPEZA

0 trabalho de desmatamento e limpeza

anteriormente descrito medir-se-a sobre sua projegdo horizon
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tal, tomando por unidade o ha, com aproximacao de uma decimal.
Nio se levara em conta, para essas medigdes, o desmatamento e
limpeza que o EMPREITEIRO efetue fora das areas indicadas no

Projeto ou das ordenadas pela FISCALIZAGAQ.

O desmatamento e limpeza, avaliados camw
se 1ndica no nlimero anterior, serdo pagos aoc EMPREITEIRO ao pre
- ¢o unitario estipulado no Formulario de Pregos do Contrato; em
consequéncia, nesse prego unitario deverao ser incluidos todos
os servicos que o EMPREITEIRO venha a fazer de modo a que o ter

reno esteja em condigdes agricultaveis.

Se, por motivos nao imputiveis ao EM
PREITEIRO, nao tiver sido possivel executar o despejo de modo
conveniente, de acordo com o prescrito, os materiais produzides
pelo desmatamento e limpeza, computar-se-a, para efeito de paga
mento, unicamente um adiantamento que, a critério da FISCALIZA
CRO, podera variar entre 70% e 90% do desmatamento e limpeza

efetuados; a percentagem restante sera paga quando tiverem sido

removidos corretamente os materiais.

Os trabalhos que o EMPREITEIRO executar
para selecionar o colocar em lugares adequados os materiais a
proveitdveis pelo Contratante, ser-lhe-3o pagos em separado pe

lo Sistema de Custo por Administracaoc mais 10%, de acordo com

NOCZ50




R

111

a especificacgdo do material, proveniente da execucdo do desmata

mento e limpeza, para os locais indicados pela FISCALIZACAO.

3.4 - ESCAVACOES

As quantidades executadas medidas em
metros cubicos, serao definidas pelas cotas minimas de projeto,
para os servigos de escavaglGes, ressalvados os casos de escava
¢do adicional, por necessidade comprovadamente justificada e au
torizada pela FISCALIZACAO. Escavagdoes adicionais  executadas
sem autorizagao da FISCALIZACAO e tao somente para comodidade

do EMPREITEIROC nao deverao ser computadas,

Antes do inicio de qualquer escavacao
ou estocagem de materiais, deverd ser efetuado pela FISCALIZA
CA0 um levantamento topogrdfico da drea em questdo, a fim de
serem definidas as linhas das se¢Oes originais do terreno, que
servirao de base das medidas para a avaliag¢do do volume escava
do. O material que for eventualmente depositado por chuvas, en
xurradas ou outras causas posteriores a& data do levantamento o
riginal, devera ser retirado pelo EMPREITEIRO ds suas proprias

custas.

0 pagamento dos servigos de  escavacgao

sera efetuado por precos unitarios, constantes nas "Planilhas
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de Precos", conforme se trate de escavagdes de rochas, de ter
ra, com ou sem presenca de agua, considerando a necessidade de
transportar o material escavado até uma determinada  distdncia
inclusive carga e descarga, bem como a utilizacao de explosivos

e eventuais reparos de recomposicao, quando necessarios.

O EMPREITEIRO recebera remuneragdo adi
. cional para cada metro ciubico de material transportado além da
distdncia maxima de transporte incluida nas composigOes de pre

gos unitarios.

Os prec¢os unitarics incluem todos 0s
custos incidentes para a completa execugaoc destes servigos,tais

como escoramentos, rebaixamento do nivel freatico, bombeamento,

etc.

As escavacdes feitas nas areas de em
préstimo nao serac pagas como escavacdes, mas deverdo ser compu

tadas ao preg¢o unitario de "aterro com material proviniente das

jazidas".

3.5 -~ ATERROS E REATERROS

As medicoes de "aterro e reaterro" se
rao feitas em metros cGbicos de material lancado e compactado

nas areas indicadas no projeto.

L
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0 volume de aterro compactado sera de
terminado a partir do levantamento topogrdfico do terreno oraigi
nal, sem considerar gualquer empolamento do material. Qualquer
material depositado fora dos limites indicados no Projeto, nao

sera medido e se necessario, sera removido pelo EMPREITEIRO,sem

qualquer tipo de reembolso.

O pagamento serd efetuados por precos
unitarios, constantes na Planilha de Pregos, conforme o tipo de

material empregado e a sua respectiva procedéncia.

Os precos unitarios incluem todos os
custos incidentes para a completa execucdo dos servigos, desde
o carregamento do material nas jazidas ou pilhas de estoque,
transporte até 300m, descarga, langamento, espalhamento, nivela
mento e compactacdo, com meios mecdnicos ou manuais, de acordo
com as prescricOes das Especificag¢fes Técnicas Civis (ETC). Ca
so seja necessario efetuar o rebaixamento do nivel freatico ou
a drenagem d'agua de qualquer natureza, tais custos deverdao tam

bém estar incluidos.

3.5.1 - TRANSPORTE DE MATERIAL PROVENIENTE DE JAZIDAS

3.,5.1.1 - VOLUMES

A indicacao serd feita de maneira dife
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rente segundo © destino dado aos materiais:

a) Materiais utilizdveis: os volumes do material transporta

b}

do desde qualquer tipo de fonte de abastecimento (banco
de empréstimo, escavacgdes, etc.) até o local de utiliza
cdao (aterro, reaterro, pavimentagdo, etc) serdo calcula
dos cubando esse material, no correspondente local de uti
lizagdo, pele método da Média de Areas Extremas entre es
tacCes de 20m ou ocutras gue a configuracdao do terreno re

queira.

Materiais de refugo: os volumes do material transportado,
e disposto corretamente nos locais ou bancos de bota-fora,
serac calculados cubando esse material no local de proce
déncia (que sera, conforme o caso, o lugar de raspagem,es
cavagido, retificagiao e ampliagdo de "talweg", remogac de
desmoronamentos e deslizamentos) pelo método da Média de
Areas Extremas entre esta¢oes de 20m ou as que a confiqu

ragcao do terreno requeira.

3.5.1.2 -~ DISTANCIAS DE TRANSPORTE

A determinacdo das distancias de trans

porte far-se-a por uma das seguintes maneiras, conforme se tra

te de:
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a) Transporte de Materiais de Refugo

Medir-se-a do centro de gravidade (apro
ximado), determinado no local de procedéncia, do volume
do material transportado e colocado no banco do bota-fora,
até o centro de gravidade (aproximado) do referide banco
ao longo da via transitavel mais curta ou da autorizada

pela FISCALIZACXO.

b) Transporte de Materiais Utilizaveis

Medir-se-& do centro de gravidade (apro
ximado), determinado no local de procedéncia, do volume
de material transportado e colocado no lugar de utiliza
cao, até o centro de gravidade {(aproximado) do aterro,
reaterro, pavimentacao, etc., com ele feito, ao longo da
via transitavel mais curta ou da autorizada pela FISCALI

ZACAO.

A PISCALIZACAO determinara os centros
de gravidade dos volumes parciais que considere necessarios pa
ra que a distancia de transporte resulte das medidas efetuadas
entre eles seja aproximadamente igual a distdncia real de trans

porte de todo © material dos referidos volumes.
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3.5.1.3 - DISTANCIAS DE TRANSPORTE EXTRA

serd a distadncia restante depois de per
corrida a distancia de transporte livre, entre o centro de gra
vidade do material no local de utilizagac ou o centro de gravi
dade do banco do bota-fora (conforme o caso) e o centro de gra

vidade do material no local de procedéncia.

O transporte extra de materiais sera

medido por m® estacao, na forma abaixo:

Dividir-se-a em estagdes, como segue, a

distdncia total de transporte:

a) Entre 300m e 1km, estacdes de 100m, aproximando a uma de

cimal;

b) Acima de 1km, esta¢des de 1km, aproximando a uma decimal.

O nlimero de m® - estagdo, serd determy
nado em cada caso, multiplicando o volume do material com trans
porte extra obtido pela forma indicada em 3.5.1.1, pelo nimero

de estacOes de transporte extra determinadas como acima.
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3.5.1.4 - CUSTO DO TRANSPORTE EXTRA

O trar te desse material para os




aterros compactados de canais, revestimentc de estradas, etc.,

serao pagos de acordo com a seguinte formula:

Y = (0,0786(X-0,3) + 0,1057). 0,501
Y = pre¢o por tonelada transportada
X = distancia do transporte em Km
R LI L
I
Sendo:
I' = Indice do més da concorréncia -
serid tirado do Indice geral dos

precos - disponibilidades internas
~ Coluna 2 dos Indices Economicos

Nacionais.

Adotar-se-a para os materiais considera

dos como bota-fora as seguintes Massas Especificas:

Material de 1a. categoria: determinada "IN SITU"
Material de 2a. categoria: 2,00 t/m?

Material de 3a. categoria: 2,50 t/m?

3.6 - CONCRETO

As medidas dos concretos, para fins de
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pagamento, serao feitas em metros_cﬁbicos, segundo o volume efe
tivamente executado de acordo com as dimensdes indicadas no Pro

jeto.

0 pagamento sera feito aplicando-se os
pregos unitarios, constantes das Planilhas de Pregos, de acordo

com as diversas c¢lasses de concreto.

Os pre¢os unitarios incluem todos oS
custos incidentes para a completa execugaoc destes servigos ,
tais como: fornecimento de cimento, agregados e agua, mistura ,
transporte, lan¢amento, adensamento, cura, acabamento e reparos
do concreto. Devem estar também incluidas as operacdes, como
tratamento das juntas de concretagem, fornecimento, manutencao
e operagac de equipamentos, tais como: betoneiras, vibradores ,

carrinhos de mao, andaimes, etc.

Nos casos em gue for necessario o rebai
xamento do lencol fredtico, bombeamento ou drenagem d'Agua de
gualquer natureza, tais custos deveradc estar incluidos nas com

posicOes de pregos, nao cabendo ao EMPREITEIRO qualquer reembol

S0.

O fornecimento e assisténcia do EMPREI
TEIRO para o recolhimento dos corpos de prova, gue serao ensaia

dos pela FISCALIZACAO também ndo € passivel de reembolso.
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Os aditivos, bem como as vedagdes de
PVC do tipo Fungeband e impermeabilizantes quando nao indicados
em projeto ou constantes das Especificagdes solicitadas pela

FISCALIZACAO serdo remunerados por Administracao.

Inclui no seu custo as Armaduras, que
compreendem: fornecimento, manuseio, corte, dobragem, limpeza,
estocagem, transporte, colocagdao nas formas, além de todos os
servigos e materiais necessdarios para a correta colocacgao da
armadura, tais como: arames recozidos, suportes, dispositivos &

fixacao, etc.

3.6.2 - FORMAS

Serdc medidas e pagas em metros guadra
dos de superficie em contato com o concreto e incluem: forneci
mento, fabricacdo, colocagdo e retirada das formas e escoramen
tos, suportes, amarracgOes e acessOrios de fixacao; fornecimento,

manutencido e operacao das instala¢des de carpintaria.

3.7 - ALVENARIA
0oezi9
As medigOes de alvenaria, para fins de

pagamento, ser n efetuadas em metros cibicos para maior facili




cacec.

0 pagamento sera feito a pregos unita-
rios constantes das Planilhas de Pregos, para alvenaria de tijo

los macigos ou furados.

Tais pregos deverao incluir todas as
despesas referentes ao fornecimento, armazenagem, transporte dos
materiais como cimento, cal hidratado, areia, tijolos; colocagdo,
cura, limpeza e reparos da alvenaria; andaimes, escoramentos,ta
pumes, ferros de amarragac e qualguer outro material ou opera-
¢ao necessdrios & completa execugdo da alvenaria. Nenhum paga-
mento adicional podera ser pleiteado pelo EMPREITEIRO, a titulo
de remuneragdo de alvenaria, com excegdo das eventuais vigas de
concreto armado, que serao pagas em separado, com OS pregos uni
tarios de concreto, forma e armadura, no caso de serem solicita

das pela FISCALIZAGAO.

Nas composigOes de pregos deverao tam-
bém estar incluidos o reparo e manuseio de argamassa de rejunta

mento.

De acordo com ¢ especificado nos Dese-
nhos,Planilhas de Pregos e Especificagoes, o EMPREITEIRO devera
apresentar em separado, pregos unitarios para alvenaria de tijo
los furados quando aparente. Na alvenaria revestida a utiliza-
¢ao de qualquer tipo de tijolo macigo ou furado naoc sera consi-

derada difereng¢a na planilha de pregos.
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3.8 - DUTOS DO SISTEMA DE ASPERSAO

As medigoes para fins de pagamento, dos
diversos materiais utilizados na rede de aspersao, tais como
tubos de cimento amianto, ago, ferro diictil, PVC ou aluminio,se
rao feitas em acordo com o fornecimento ou montagem das mesmas

pelo EMPREITEIRO, por metro linear de tubo.

As luvas, outros tipos de ligagao, enga
tes, i1nclusive solda estao incluidos nos custos unitarios cons-

tantes na Planilha de Pregos.

As conexoes e pegas especiais, como cur
vas, redugaes, tés, cruzetas, registros, ventosas, valvalas,etc,
serao pagas por unidades de cada pega conforme relagao constan-

te na Planilha de Precos.

Os pagamentos serao efetuados a pregos
unitarios constantes das Planilhas de Pregos, que serao a justa

compensagao para as segulntes etapas:

a) Fornecimento, que significa também o acompanhamento
de manejo dos materiais, desde gue posto no local
de apilhoamento do Canteiro de Obras, atendendo as
recomendagoes previstas, isto &, estocado, classifi
cado e devidamente testado e aceitos pela Fiscaliza

gao. Nestas condigdes a esta pagard ao forne-
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cedor até o limite superior a 30% do valor do mate
rial fornecido, mediante também apresentacao das
Notas Fiscais. Para efeito deste adiantamento serao
considerados os pregos unitarios da Planilha e uma
quantidade de material que represente o entorno da
percentagem citada. Os 10% restantes serao pagos a-

pOs o teste de carga do material assentado.

b) Assentamento, compreendendo transporte até o ponto
de montagem, colocagéo, acabamento, limpeza, even-
tuais reparos, teste de pressao ou qualquer mate-
rial, equipamento ou pessoal necessarios a completa
execugdo destes servigos, com excegao das caixas de
protegéo em concreto ou alvenaria, blocos de ancora
gem e outros similares que serao pagos separadamen-

te com Os respectivos pregos unitarios.

Nos pregos das caixas deverao estar dis
criminados os custos referentes as atividades intervenientes ,
tais como escavagoes, escoramentos, concreto, formas, armadura,

alvenaria, revestimento, acabamento, etc.

3.9 - ESTRADAS

As medigoes do revestimento da pista
de rolamento com cascalho, para fins de pagamentc serao feitas
por metros cibicos de material ou mistura efetivamente langado

segundo as indicag¢oes do Projeto.
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No ¢aso de haver necessidade de execu-
tar escavagoes e aterros para melhorar as condigoes do tragado,
- mesmo que nao indicado em projeto, estes servicos, autorizados
pela FISCALIZAGAQO, serao medidos separadamente em metros cubi-
cos, de acordo com as 1indicagoes dos itens Escavagoes, Aterros

e Reaterros.

Na hipdtese aqui prevista do material
do revestimento ser proveniente de jazidas, o prego unitario do
aterro da pista de rolamento incluira o custo de escavagao do
material no empréstimo. Caso a distdncia entre o local de apli-
cagao de material e a jazida, exceda a 300m devera ser computa-
do o custo do transporte do volume utilizado no revestimento ,

conforme o item Transporte desta NMP.

As travessias da estrada sobre canais
de drenagem, rede de aspersac, etc., seraoc medidas separadamen-
te, levantando as quantidades dos servigos, materiais, mao-de-o

bra ou equipamentos que se fizerem necessarios.

Os pagamentos de todos os servigos men
cionados acima, serao feitos a pre¢os unitirios constantes das
Planilhas de Pregos, com excegao daqueles considerados extraor-
dinarios, que serao pagos por Administragao, de acordo com  as

normas agui estabelecidas.

As estradas secundarias ou estradas de
acessos que formam a rede interna do projeto, serao medidas em
metros lineares e pagas com precos unitarios oonstantes da Planilha de

Pregos, com base nos custos da Oo 1~ Raspagem especificada na ETOI.




3.10 - ELETROBOMBAS

As Eletrobombas das Esta¢Ses de Bombea
mento serdo pagas conforme discriminacao constante na Planilha
de Precos. Tais medic¢Oes e pagamentos deverao abranger duas

etapas distintas, atendendo as recomendagdes abaixo:

a) Fabraicacdo e fornecimento do material desde que pos
to no local de armazenagem do Canteiro de Obras, a
tendendo as Recomendagdes, isto e, devidamente esto
cado e classificado todos os acessdrios necessiarios

a montagem.

b) Montagem d¢ equipamento ou material desde gque nas

condigdes de projeto e devidamente testados.

12 parcela: até o limite de 10% do valor do contrato

por ocasiao da assinatura do mesmo;

23 parcela: até o limite de 10% do valor do contrato

gquande da aprovagao pela FISCALIZACAO dos
projetos definidos dos equipamentos elabo

rados pelo setor técnico da Empresa;
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3% parcela: até o limite de 20% do valor do material
ja fabricado, examinado e liberado para
embarque pela FISCALIZACAO, mediante ins

pecdo realizada na prépria fabrica;

4% parcela: até o limite de 10% do valor do material
armazenado no Canteirc de Obras, desde
que cada unidade esteja com todos os aces

sorios necessarios a fixacg3o e montagem;

52 parcela: até o limite de 40% do valor do contrato
quando o material proposto estiver devida
mente assentado e ensaiado atendendo as

condig¢des previstas;

6% parcela: o restante correspondente a 10% devera
ser liberado apbs a assinatura do termo
de Recebimento do Contrato que deverd a
contecer em seguida ao teste de funciona

mento do eguipamento.

3.1] - EQUIPAMENTOS AUXILIARES PARA ESTACOES DE BOMBEAMENTO

A tubulacgdo de aco ou ferro fundido, se

ra medida em metros lineares. As valvulas, flanges, talhas,tro
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les, luvas para soldas, guarnigoes e demais pegas acessOrias ne
cessarias 4 montagem das eletrobombas serao medidas em pegas
adquiridas. Os perfis metalicos, chumbadores, barras chatas, pa
rafusos, porcas e arruelas, o que forma um conjunto de estrutu-
ra especial nao serac pagos separadamente e sim, ficam incluidos
no custo total da estrutura guando assentada e pronta para

funcionamento.

Os pagamentos de todos os equipamentos
auxiliares acima descritos serao feitos a pregos unitarios cons

tantes da Planilha de Pregos, segqundo critério do item anterior.

3.12 = OUTROS MATERIAIS E SERVICOS

Qualquer outro material ou servigo que
nao esteja descrito deverd ser pago conforme custos unitirios
constantes da Planilha de Precos, desde que assentado de acor-
do com o projeto ou tiver sidoc concluido em sua integridade a-

pods verificado e aprovado pela FISCALIZAGAO.

3.13 - SERVI{OS POR ADMINISTRAGAO

Se durante a execugao das obras, for
necessaria a execugao de servigos para os quais n3o hajam pre-
gos contratuais ou sua medigao seja impraticavel, a FISCALIZAGAO
a seu exclusivo critérios podera remunerad-los por administracgio

com apropriacdo direta dos gastos despendidos pelo EMPREITEIRO.
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3.15.1 - MATERIAIS

Os materiais, acrescidos das despesas

de transporte, serao remunerados com base no pre¢o da Nota Fis-

cal do Fornecedor, acrescido da taxa de 10% a tItulo de adminis

tragao.

5.15.2 - MAO-DE-OBRA

A mao-de-obra serd remunerada pela fo

lha de pagamento a pregos compativeis com a regiao, para a cate
goria profissional acrescida dos Encargos Sociais, mediante a-

propriagac diaria das horas efetivamente despendidas em cada

servigo.

Sobre o total apurado, obtido através
do produto das horas despendidas em cada categoria, pelo precgo
horario da categoria, seri aplicada uma taxa de 10% a titulo de

administragao.

3.13.3 - EQUIPAMENTO

O equipamento utilizado em servigos por
administragao sera remunerado pelos custos horarios  indicados

na Tabela Oficial da FISCALIZAGAO ou compativel com o equipamen
to, mediante apropriagao diaria das horas comprovadamente des-

pendidas em cada categoria.
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Sobre o total apurado de horas, multi-
plicado pelo custo horario de cada equipamento, sera aplicada a

. taxa de 10% a titulo de administragao.

3.15.4 - CRITERIOS GERAIS

A apropriagdao de horas seri feita com
base nas horas efetivamente despendidas em cada servigo previa-

mente autorizado.

A contagem do tempo seria iniciada na
hora da chegada do equipamento ou mdo-de-obra no local do servi
¢o, encerrado-se na hora da conclusao do servigo ou fim da

jornada diaria.

Para efeito da apropriagao, nao serao
considerados periodos inferiores a 0,5 horas, sendo os mesmos
arredondados para maior ou menor, conforme sejam parcelas supe-

riores ou inferiores a 0,5 horas, respectivamente.

O EMPRETEIRC devera apresentar, diaria-
mente, & FISCALIZAGAO, os boletins contendo as horas despendi=-

das, por categoria de mao-de-cbra e equipamento, em cada servi-

co.
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