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O presente documento constitui o Volume 1 A - Textos do Tomo 6 Projeto Executivo
da Adutora de Itapajé, Acude Publco Jerimum Foram propostas neste relaténo a utihizacdo do
Acude Jenmum como fonte hidrica para o abastecimento d'dgua da cidade de ltapajé e a

amphacgdo do sistema de tratamento e reservatonos existentes
Os precos usados neste relaténio foram obudos através de uma consulta de mercado,

sendo os praticados em juiho de 1993, quando o prego do délar era de Cr$ 71 152,00 (Setenta

e urm mii, cento € cinguenta & dols cruzelros}
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1 1 - Generalidades

O presente reiaténo versa sobre o Projeto Técnico do sistema de abastecimento d’agua

da cidade de Itapa)é

O Tomo 6, que trata do Projeto Executivo das adutoras das cidades de ltapajé e

Irauguba, é apresentado em dois volumes assim denominados

VOLUME | - Adutora de Itapa;é

A - Textos

B - Plantas

VOLUME Il - Adutora de irauguba

A - Textos

B - Plantas

A finalidade e ¢ contetido do relaténo s3o a seguir descrnitos

- descrever sumanamente as premissas do projeto a serem consideradas,

- desenvolver a solugdo adotada para a 4rea a nivel de Projeto Executivo,

- fornecer especificagoes 3 admimistragdo da obra para a execugdo de servigos e
fornecimento de matenais, de modo a prover condigdes para a correta execugio do
projeto,

- fornecer quantitativos de matenal para o sistema de abastecimanto d'dgua;

- fornecer desenhos do Projeto do sistema de abastecimento d'dgua, contendo plantas

de célculo e de execucao

UuLO11
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1 2 - Caractenizagso da Area
121 - ltapajé

O municipio de ltapajé est4 localizado a nordeste do Estado do Ceard, na microrregidao
de Uruburetama, fazendo hmite com os municipios de Uruburetama, Pentecoste, Apuiarés,
General Sampato, Canindé, irauguba e itapipoca A via de acesso rodoviano, partindo da capital
do Estado, é a Rodowvia Federal BR-222 O municipio dista cerca de 120 km da capital Fortaleza
e & mostrado de forma esquemantca na Figura 1 1-

A populacdo do munwcipio, conforme a sinopse preliminar do Censo Demogréafico de
1991, compreende um total de 33 648 habitantes, dos quais, 50,12% pertencem ao sexo
masculino e 49,88% ao sexo femimino No perfodo intercensitano de 1980/1991 a populagao
total apresentou uma taxa anual de crescimento de 1,11% aa A densidade demogréfica

registrada for de 84,59 hab/km?

O setor primarnio da economia do murnucipio é representado principaimente pelas culturas
do algodoerro arbéreo e mitho, sendo predominantemente de subsisténcia A pecuana é
representada, sobretudo, pelo pequeno cnatérnio U comércio varepsta é mais expressivo que o

atacadista com destaque para os estabelecimentos de vendas de produtos alimentares
No tocante ao abastecimento d'dgua, em 1991, a cidade de ltapajé dispunha de apenas

2 405 higacdes d'dgua, atendendo a 12 025 pessoas, 0 que representa, aproximadaments,

60,0% da populacdo urbana
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2 1 -0 Sistema Existente
2 11 - Generahdades

O sistema de abastecimento de dgua de ltapajé fo)r projetado e construido pelo 6rgao
regional da Fundacdo de Servicos de Saude Publica (FSESP) no Ceard, Diretona Regional de
Engenhana Sanutdna do Ceard (DRESCE) A obra for concluida em fevereiro de 1970 Como o
projeto fot estudado em 1868 com um honzonte ae 20 anos, 1988 seria 0 ano limite do alcance

do projeto

Em 1974 for feito um novo estudo pela PLANIDRQO, onde foi proposta uma ampliag¢io
do sistema, mas mantendo a mesma linha de fonte hidrica, ou seja, a dgua subterranea Com
0 aumento da demanda, ¢ estudo sugere a construgao de barragem subterrdnea para aumentar
a vazdo dos pogos A populagdo do ano do honzonte do projeto é de 15 486, sendo que ja em
1991 a populagio estava em 16 208, ou seja, a partir de entio o sistema ja estava em colapso
Qutro problema grave € a necessidade de solugdes para aumentar o potencial da fonte hidnca,
que ndo teve a faciidade de ser ampliada conforme previa o projeto, sendo inclusive adotado um
pequenc barramento para auxihar, mas a popufagao tem que suportar racionamentos vioientos,

estando sujeita 3 contaminagio
2 1 2 - Manancial

Apesar do projeto da PLANIDRO prever a utiizagao de 4 pogos tubulagdes, a fonte em
colapso vem exigindo soluctes emergencials, ou seja, uma adutora de 75 mm aduz dgua de um
pequeno barramento até a estacao de tratamento Est3o sendo escavados cacimbdes, onde é
simulado um sistema de tratamento artesanal e a dgua é lancada diretamente na rede,
alimentando determinados pontos, ou seja, todos os pogos previstos no projeto estdo atualmente

secos, sem nenhuma capacidade de produgio
2.1 3 - Aducido

H4 uma gama de ramais, de diferentes didmetros 8 matenals, responsdves pela aduglo

da dgua dos pontos de captacdo até a rede ou até a estagdo de tratamento

Z 1 4 - Tratamento

Como o projeto prevé o uso de dgua subterrdnea, ¢ Gnico tratamento previste no
projeto é uma desinfeccdo cam a aplicagio de cloro, mas, dada a alternancia de fonte hidnca,

foram nstalados 4 filtros com a capacidade de até 15 £/s

B GulOy
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A aplcagao de hipoclorito de sédio é feita na tubulagdo de chegada, para tal fo
construida uma pequena casa com &drea sufictente para tanques e bombas dosadoras, instalagio

sanitdna e depdsito de hipoclonto de sédio
2 1 5 - Reservacdo

O sistema conta com dois reservaténos, perfazendo o total de 578 m?, sendo um
reservatéona apolado com capacidade para 200 m® e outro elevado com capacidade para
378 m?

2 2 - O Sistema Proposto
2 2 1 - Fonte Hidnca

A nova fonte hidrica do projeto é o agude Jerirmum, sendo que a vazdo é hberada na
tomada d'dgua do acude e percorre um trecho de 17,6 km no leito do rio Caxitaré até a
comunidade Retiro, onde sera /mplantada uma esta¢do de bombeamento O acude Jenmum é
capaz de regularizar uma vazio de 450 £/s com 90% de garantia Como a demanda média no

horizonte do projeto é de 56,09 /s, a capacidade do agude estd bem acima da demanda
2 2 2 - Captaciao

Na margem esquerda do rnio Caxitoré deverd ser construida uma obra civil para
instalacdo de 2 bombas centrifugas de eixo horizontal de muluplo estagio,sendo 1 de reserva,

iigadas em paralelo através de 1 barniete localizado externamente a casa de bombas

A bomba captard a 4gua 4 uma cota mfrima, no pogo de sucgdo, igual a 95,50m e a
recalcard através de uma adutora de 6000m de comprimento até a cota 292,50m em uma
chaminé de equilibno A partir dal a 4gua segue por gravidade até a cota 280m através de uma

adutora de 10,48 km de comprimento
As caracteristicas das bombas escolhidas séo.

- Bomba KSB ou similar

- Modelo WKL 125/5

- Rotor 320 x 24mm

- Poténcia de cada estdgioc 52 CV

- N? de estdgios S

- Poténcia do motor (p/ 5 estdgios) 300 CV

2 V00N o
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- Poteénc:a do motor (p/ 5 estagiost 300 CV
- Rotacdo 1750 rpm

- Rendimento  78%

- Vazio 242,32 m‘/h

- Altura Manométrnica 222,23 mca

- Nomero de bombas 2 { sendo 1 de reserva)

Para protecaco conira cheia, a casa de bombas serd do Lipo pogs seco, ou seja, as
bombas serdo instaladas abaixo do nivel d’4gua e a entrada da casa terd uma cota tnnta

centimetros acima da cota da cheia de trinta anos de recorréncia

fara a almentacdc das bombas € necessdrio a contrugdo de uma estagao rebaixadora
13,8Kv/ 380 - 220V

Os desenhos 1/24 a 3/24 mostram os detalhes da casa de bombas, da estagio

rebaixadora e da instalagdo elétrica de baixa tensio
2 2 3 - Adutora

Para aduzir a 4gua do no Caxitoré até a estagao de tratamento, sera implantada uma
adutora de ferro fundido com 400 mm de didmetro € uma extensdoc de 17,08 km O
dimensionamento econdmico e a justificativa do diAmetro adotado pode ser visto no item 3.3.2.
Serd instalada uma chaminé de equilibno a, aproximadamente, 6,0 km da estacdo de
bombeamento, a partir da qual a 4gua sera aduzida por gravidade através de uma adutora de
10,48 km Dewvido 3 topografia do iocal, a parur da estaca 274 {5.48 km) hd um desvio no
cammhamento da adutora de, aproximadamente, 500m para a chaminé de equilibrio que estard
localizada em um ponto mais alto A tubulagdo de saida da chaminé de equilibnio percorre
novamente mais 500m, aproximadamente, retornando ao caminhamento da adutora na estaca
289

Os Desenhos 4/23 a 11/23 mastram o perfil da adutora e o carminhamento da mesma,

assim como o desvio para a chaminé de equilibrio mostrado em hinhas pontithadas.
2 2 4 - Estagdo de Tratamento

As instalacdes existentes deverdo ser amphadas A estacdo de tratamento de dgua
propoesta ndo precisa estar locahzada. obngatonamente, Junto da ETA existente. As alternativas

de tratamento sio:

13 .
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a} instalagdo de outra batena de trés filtros de fluxo ascendente, de resina poliéster
estruturada com fibra de widro, com 3 m de didmetro € 4 m de aitura, tendo a
capacidade total de 68 £/s Como os filtros instalados t8m uma capacidade muito
abaixo da exigida, eles ficardo apenas como reserva Como esse tipoe de filtro é pré-
fabricado, sdo mostrados, de forma esguematica no desenho 24/24, os detalhes do
tiltro Caso esta alternativa seja & escolhida, o fabricante devera fornecer todas as

especificagdes 1écnicas de construgcdo, /mplantacBo e operac3do dos filtros

b) Instalagdo de um sistema de filtragdo direta ascendente, construfda in foco
As principais vantagens do sistema de filtragio direta, segundo Azevedo Neto (1987)
- Realiza boa coagulacgao.

- evita a necessidade de tratamento prévio,

- reduz o consumo de coagulante

i

realiza filtragao no senudo favoravel da redugao da porosidade,
- utihza todo meio filtrante para a remogao de particulas em suspensao,
- apresenta carreiras de filtragdo mais longas,

- aproverta melhor a carga hidraulica disponivel
As principals desvantagens colocadas pelo mesmo autor sdo

- Possibiidade de mistura da Agua de lavagem com a dgua filtrada,
- hmitagao relativa 3 quahdade da agua bruta,
- facihidade de flwdificacdo do meig filtrante,

- dgua obuida no nicio da carreira de filtragdo € de qualidade infenior

O método de filtragdo direta ascendente tem sido utihizada com sucesso no tratamento
de dgua com turbidez, cor verdaderra, ferro, manganés, etc A oxidagio do ferro e do manganés
pode ser feita por mewo de cloragdo ou outro oxidante para a pradugao dos precipitados desses
metais A coagulagio da cor ou da turbidez deve ter atengdo especial neste t1ipo de tratamento
e ensaos prévios O ensaio em papel de filtro deve ser efetuado para a determinagdo das
concentracdes de coagulantes que devem ser utiizadas, antes do inicio de operacdo do sistema.
A figura 2 1, mostra um esquema do dispaesitivo uthzado para a reaiizagcdo do ensaio em papel

de fitro
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FIGURA 2 1 - DISPOSITIVOS EMPREGADOS PARA A
REALIZAGAO DE ENSAIO EM PAPEL DE FILTRO

No dispositivo mostrado na Figura 2 1, tem-se um frasco com édgua bruta onde se
promave a mistura rapida, apos a adicdo de coagulante, por um periodo de 10 a 60 segundos,
com gradiente de velocidade supenor a8 700 s' Na falta de equipamento apropriado, pode-se
utthzar um musturador manual Uma vez realizada a mistura de coagulante com agua bruta, a
agua resultante é filtrada, utlhzando-se pipeta, até obter-se um volume suficiente para a
execucao de andlises de cor, turbidez ou outras que se fagam necessanas para a caractenzagao

da eficiéncia da fltragio direta

O numero de filiros adotados para este projeto for de 4 mddulos de 2 filtros cada um,
conforme os desenhos e detalhes da folha 16/24 A taxa de filtragcdo adotada for de
280 m’im? d

A carga hidraulica disponivel para a filtragdo estd relacionada, principalmente, com a
espessura da camada de areia do filtro e com a taxa de filtragdo (m?/m? d) aplicada ao mesmo.
Denominando-se h,,, h,,, h, as perdas de carga na camada de areia impa, camada suporte
hmpa e no sistema de drenagem, tubulagdes e acessénos, respectivamente, a condigdo para que,
no inicio da carreira de filtragao, tenha-se uma determinada taxa de filtragdo é a igualdade entre
a carga hidrduhca disponivel e a perda de carga H,, onde H,=h,, + h,, +h,, Com o decorrer da
tempa, as perdas de carga na camada de areia e pedregulho, aumentam em vrtude da retengao
de ympurezas Em um tempo t qualquer a carga hidrduiica disponivel serd igual a perda de carga
H,, onde H,=H_ ~h, para que a taxa de filtracdo seja mantda constante A Figura 2 2 Hustra o

esquema de um fiitro ascendente com indicacio das perdas de carga na camara de carga.

15 U001y
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HGURA 2 2 - ESQUEMA DE UM FILTRO ASCENDENTE COM
INDICACAO DAS PERDAS DE CARGA NA CAMARA DE CARGA

A altura de dgua sobre o topo da camada de areia Ha, geralmente € compreendida entre
0,6 e },2m, dependendo da velocidade ascencional adotada e da altura das calhas de coleta de
dgua de lavagem s detaihes construtivos do projeto em questdo encontram-se no desenho
16/24

A operacdo adequada do sistema de filtrag3o ascendente é extremamente importante
para o bom desempenho da mesma A almentagao dos filtros deste sistema sera efetuada
através de camara de distnbuigdo unica, conforme detalhado nas folhas dos desenhos 15/24 &
16/24 Toda vez que for efetuada a descarga de fundo de um filtro, os demais receberdo a dgua
daquela umidade por um periodo curto de tempo, geralmente inferior & 1 minuto Para que os
filtros ndo funcionem com taxa de filtragdo muito diferentes, descargas de fundo ntermedidrias
deverao ser executadas em todos os fiitros da batena Assume-se, no presente trabalho, que a
perda de carga na camada de pedregulho e de areta impa seja de 0.4 m, e a perda de carga na
tubulagdo, valvulas, sistema de drenagem, etc, seja tgual a 0,6 m, resultando portanto em uma
perda total, no nfcio da filtragdo, de 1,0 m A perda de carga nas camadas de pedregulho e
areia, no final da carreira, ser§ adotada como sendo 1gual a 2,2m, restando assim uma perda de
1.8m para as impurezas A primeira descarga de fundo deverd ocorrer quando a cAmara de carga

estiver 1.36m acima do nivet de agua no intenior dos filtros, a segunda quando o nivel indicar

16
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1,72m, a terceira gquando o nivel estiver em 2,08m e a quarta quando estiver em 2,44m
Portanto a carga hidriulica restante (0,36m} serd utihzada no intervaio de tempo compreendido

entre a8 ultima descarga e o final da carreira de filtragao

A 4gua a ser uthizada na lavagem dos filtros, deverda estar disponivei em um
reservatong elsvado com 7m de altura O seu enchimento se dard com dgua filtrada denvada do
filtro, antes do tratamento de desinfecgao, através de bombeamento, vtihzando-se uma bomba

com as mesmas caractensticas do pogo de sucgdo 1

Esta recomendacio de operacdo é basicamente teérica e os nivers sugendos deverdo
ser adequados 3 operagdo do sistema. de acordo com a qualidade da dgua que estard sendo
tratada Pode ocorrer, no caso de dias em que a turbidez esteja particularmente elevada, ter-se
gue proceder mais descargas do filtro, porém os niveis acima representam uma boa indicagao
imcial para a operagao do sistema Recomenda-se que o sistema seja operado por pessoal
quahficado a recaonhecer possivess necessidades de mudangas na operagao do sistema, £aso a

dgua a ser tratada tenha muita variacdo em sua qualidade
2 2 5 - Reservacao

O reservatdrio efevado existente, como tem um volume de 400 m?, suporta a vazdo do
dia de maior demanda no ano de estabiizacdo {2013} por 1 hora e 58 minutos Portanto, a
amplacao se dard apenas no reservaténio apolado Deverdo ser construidos mais trés médulos
do reservatono padrio apoiado de 400 m?® Do que foi exposto, a reservagdo ficard da seguinte
maneira 0s 512 m® existentes {400 m® elevados e 112 m® apoados) somados com os 1 200 m®
que deverdo ser construidos, perfazendo um total de 1 712 m?, correspondendo a um ter¢o do
volume necessdno no dia de malor consumo para o ang hornizonte do projeto Os reservaténos

apmados dever3o estar a uma distancia maxima de 1000m do reservatono elevado

2 3 - Premussas do Projeto

231 - Itapaé
Populagao urbana atual . 17 257 habitantes
N2 de hgacGes 2 700 hgagdes
Ano honzonte do projeto . . 2013
Populagao para o ano de 2013 . 32 308 habitantes
N° de hgagdes para o ano 2013 . . 6 462 ligagoes
Taxa de ocupacio 5 hab/residéncia
Coehciente do dia de maior consumo {k1) . L. 1,2

17
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Coeficiente da hora de maior consumo (k2}

Consumo "per capita”

2 4 - Vazdo de Projeto

2 41 - Generahdades

As vazdes de projeto foram determinadas pela expressan

Kxpxgqg
o-Kxpxq 4
ge400 ¢

el
il

populagdo abastecivel a ser considerada no projeto,
q = taxa de consumo "per capita” em £/habitante por dia;

K = 1,0 (coefictente médio}

242 - ltapajé

2421 -Vazao média

1,0 x (32 308 x 150)
86 400

Q=

Q = 56.09 &is

2 4 2 2 -Vazao do dia de maior consumo

Q1 = 1,2x0
Q1 = 1.2 x 56,09
Q1 = 67,31 Us

2 4 2 3 - Vazdo dos dias de mator consumo na hora de major demanda

Q2 =21 x15
Q2 = 67,31 x 1,56
Q2 = 100,97 /s

18
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25 - Area de Protegio Ambiental

O Conselho Nacional do Meio Ambiente, no uso das atrbuigdes que lhe confere o Art
7°, wnciso 1X, do Decreto 88 351, 12 de junho de 1983 e o que estabelece a
RESOLUCAG/CONAMA, de 05 de junho de 1384, resolve estabelecer a classificacio das dguas

doces, salobras e salinas do Ternténo Nacional
Para tal resolycin, os ceqguintes itens dentre outros. faram considerados

- a classificagdo das dguas & essencial a defesa de seus niveis de qualidade, avaliados
por parametros e indicadores especificos, de modo a assegurar seus usos prepon-

derantes,

- a saude e 0 bem-estar humano, bem como o equilibrnio ecoldgico aquatico, nao devem

ser afetados, como consequéncia da deterioracdo da quahdade das dguas

As dguas do agude publico Jerimurn deverdo se enguadrar, no maximo, na Classe Il
da classificagdo das &guas, ap6s tratamento convencional, de acordo com a resolugao N° 020
de 18 de junho de 1986 do Conselho Nacional de Meio Ambiente No Tomo 3 Estudo de
Impacto Ambiental, Volume 2 - EIA sdo apresentadas medidas de gerenclamento e

monitoramento da qualdade da dgua

19 _
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3 1 - Fonte Hidrica
311 -tapaé - Apuas Superficiais
31131 - Generalidades

Para supror as demandas hidricas for feita uma andlse, a nivel de estudo de

reconhecimento dos boqueirdes, préximo & cidade de itapajé

Foram localizados os possiveis boqueirges para barramento e foram delimitadas as
bacias de contribuigdo para os diferentes locars de barramento Para tal, foram usadas as cartas

da SUDENE, na escala de 1 100 000

A Figura 3 1 mostra as quatro op¢des de boquewrdes O Quadro 3 apresenta as

caracteristicas de cada boqueirdo estudado

QUADRO 3 - DADOS DOS BOQUEIRGES PROXIMOS A CIDADE DE ITAPAJE

BOOVEH L1 AREa Da | LAmiNA MEDIA VOLEME VOLUME DO VOLUME * DESTINADO VOLUME POPULAGC LD
RAQ BAHRADG BALIA ESCOADA AFIUENTE RESERVATAMO | REGULARIZADG AQ DESTINADO AD ABASTECIDA

HILPOGR AMNUAL lnyr) MEDEK) ANUAL MEDIO ANUAL ABASTECWWENTO ABASTECIMENTO fhat /a0l

wm | Sl m" mh

1 1c Fimae 11 89 203 1 /20 A6g 3 J41 Tga BAG 3159 8 000 AAB 350 8 122076

? fecniada i1 ae 1201 ? A 149 2 5 JAARR G 1043 190 7 100 0 1043 138 7 10083 7

1 agan 2 209 88978708 17385 881 A 34701323 wo o 14781323 &} 645 8

a S sinuite 47 77 1217 6138 LAG 9 10277112 7 2055434 7 1000 2156 434 7 378422

L

311 2 - HipSteses de cdlcuio

hipoténicas relactonadas a seguir

A sequéncia de calculos for efetuada na seguinte ordem e com as consideragoes

1) Célculo do Volume Afluente Médio Anual {Vafl)

Por DNOCS (1979), para 0 no Itapajé na drea estudada, temos

Coeficiente de rendimento = 11,1%

21
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U = Coehcente de corregdo = 1,3 {bacia pequena, ingreme e rochosa)
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P = Pluviometnia média anual = 836 mm (posto de Itapajé}

Lamina média escoada anual = RUP = 120,3 mm

-
1

Assim

Vafi = L A
Onde A = Area da Bacia Hidrografica

n} Cdlculo do Volume acumulado do raservatério (Vac)

Pela férmula do Eng® Aguiar {(DNOCS, 1978);

Vac = 2 x Vafl

Nesse caso, supde-se que os boquerrdes em estudo 18m uma topografia que permite

uma bacia hidrdulica com esse volume de acumulagio

m} Esumativa do Volume regularizado médio anual {Vreg)

Destinando uma parcela do volume acumulado para perdas por evaporagido efou

percolagdo e reserva intangivel do reservaténo, adotou-se
Ve = Vuux 0.4

) Estimativa do Volume anual destinado 2 irngagdo (Vir)

Considerando que o estudo em questio é essencialmente para abastecimento da

populagdo de ltapajé, nac considerou-se um volume destinado 4 irngacgao

vl Estimativa do Volume anual destinado ao abastecimento das popuiagbes (Vab}

Baseado no objetivo prnincipal do estudo, adotou-se

v} Cdlculo da &rea irnigavel anualmente (Ai)

Considerando que o estudo em questdo é essencialmente para abastecimento da

populagdo de ltapajé, ndo considerou-se uma érea irngavel

23
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vi) Célculo da Populagac abastecida anualmente (Pab)

Considerando um consumo didrio de 150 litros por habitante, tem-se
Po = Vo /10,15 x 365)

311 3- Conclusoes

A 0pg¢3o do boquenac 3 apresenta o maior volume regulanzado, entretanto €
economicamente invidvel pela proximidade da BR-222, a qual tenia que ser deslocada e a

existéncia de wvilarejos no vale do Rio ltapajé

As opgoes 1 e 2 ndo atendem a demanda de consumo projetada de 2 anos para a

populagdo, que é de 1 768 863 m’/ano, nem somando o volume dos 2 agudes

A opgac 4 é a que apresenta o 2° maor volume reguianzado anual, mas a diferenga de
nivel entre o local do bogyuerrao e a cidade € quase igual a diferenga de nivel da adutora do

Jenmum

A opgao escolluda é a da barragem do Jernnmum com a capiacao para abastecer Hapajé
a 20 km & jusante, préximo & Fazenda Cascavel, que tem capacidade para fornecer dgua para

itapajé, lrauguba e ainda irnigar as terras a jusante do barramento

31 2 - ltapaé - Aguas Subterraneas

Na regido, assim como na maiwor parte do territdno cearense, ha muito pouca
possibiidade de captacdo de agua subterrdnea devido a extensio do cnstalino, no quai so é
possivel se encontrar pequena quantidade de &4guas subterrdneas nas fraturas de rochas Nos
escassos locais com alguma dgua acumulada nos aluvides, também s3o encontradas dguas
subterrdneas, mas estas dependem essencialmente do regime das chuvas, ndo sendo solugao

confidvel

3 2 - Estudo do Didmetro Econémico e Melhor Caminhamento

3 2 1 - Generalidades

Para escolha do didmetro a ser empregado for utihzada a Metodulogia descrnita no 1tem
3 3 1 e para o melhor tragado da adutora foi feito um estudo comparativo dos custos, fazendo

vanar ¢ didmetro da tubulagdo No caso de ltapajd, foram propostos dois trajetos.
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Para melhor efeito comparativo foram estimados 0s custos anuais do sistema para os
diferentes didmetros simulados Nessa estimativa de custo anual levou-se em conta 0s 1tens

gastos com energia elétrica, custo de manejo e manutengado e a recuperacdo de capital

Para esumar 0s custos de energia levou-se em conta a demanda e o consumo O
consumo for estimado a partir da evolugdo da populagdo durante gs vinte pnimeiras anos de vida
do projeto Foram considerados os seguintes valores unitarios, ou seja, Cr$ 1 733,08/kWh e
Cr$ 2512 473,72/kVA ano

0O custo de operacio do sistema for estmado considerando 2 funciendnos ganhando

3 saldrios minimos cada um e 95% de obngacdes sociais

Os custos com manutengdo foram a adutora, 3% do investimento inicial das obras

civis 8 10% dos equipamentos hidro-eletro-mecanicos

A recuperacdo de capital fo1 esttmada tendo em vista os Juros de 12% ao ano e as
seguintas vidas utels trinta anos para as obras clvis e adutora, vinte e cinco para equipamenta

eletromecanico & quinze para matanal hidromecanico.
3 2 2 - Caminhamento da Adutora

3221 - Generalidades

*  Em Itapa)é o ponto mais préximo ndo coincide com o ponto mais alto de captagao,
como pode ser visto na Figura 3 1 Ao ser analisada a 4rea, pode-se perceber que o relevo é
bastante movimentado e os estudos geoldégicos mostram uma alta incidéncia de afloramentos
rochosos Pode-se perceber que o numero de trajetos diminui drasticamente, reduzindo-se
basicamente a dois Esses dois trajetos mais provaveis foram escolhidos para uma andlise de

custo comparativa e que s$ao a seguwir discriminadas
3222-Traeto 1
32221 - Captagido
Consta de um sistema flutuante com 4 bombas centrifugas de erxo honizontal, cada

uma com vazao de 60,58 m?/h e uma altura manométrica total de 170,18 mca, tendo uma

poténcia total de 215 kVA O Quadro 3 1 apresenta a discnminagao dos custos da captagao

25
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QUADRO 31 - ESTIMATIVA DE CUSTOS DO INVESTIMENTO DA CAPTACAO E DA ADUCAO
DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO D’AGUA DE ITAPAJE PARA OS DOIS TRAJETOS

DISCRIMINACAO DA ESTIMATIVA DE CUSTO TRAJETO 1 TRAJETO 2
CAPTACAO E ADUCAO 41.933 915.064,70 26 003.387.306,50
1- CAPTACAO 7.887 919 021,82 8 617.809.172,25

1.1 - EQUIPAMENTO HIDRO-MECANICO

12-0OBRA CIVIL

1.3 - EQUIPAMENTO ELETROMECANICO

2-ADUTORA

4 251.936 325,04
2.082.994 933,39
1.552 987.763,39

34 045.996.042,89

4 870.293 083,59
2 082 994 933,39
1 664.521.155,28

17 385.578 134,25
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32222 -Adutora

Serd composta de um tubo de ferro fundido com um dlameg_l:_o_ de 400 mm Essa adutora
tem um comprimento total de 26,0 km Partundo da margem esquerda do agude Jenmum
préximo da barragem, segu:ndo pelas margens do nacho da Mocd, a adutora parte em diregio
a BR-222 A travessia da estrada é feita na pante ande a BR-222 atravessa o rto Sao Joaquim,

a partr dai, todo o percurso é feito paraleio a BR-222

O custo da adutora desse trajeto ¢ apresentado no Quadro 3 1
3223-Traeto 2
32231 -Captacio

Consta de uma obra civii Instalada na margem esquerda do riacho Caxitoré, préximo
4 comunidade de Reuro Af s3o instaladas 2 bombas centrifugas de eixo horizontal,sendo uma
de reserva, cada uma com a vazdo de 262,32 m*/h e uma altura manométrica total de
222,23 mca, tendo uma poténcia total de 300 CV O Quadro 3 1 apresenta a discriminagio dos
custos da captacgao para esse trajeto

32232- Adugio

Terd um comprimento total de 16,48 km, sendo composta por um tubo de ferro fundido

U

com didmetro de 400 mm Do rnio Caxstoré 3 BR-222, a adutora segue paralelamente a estrada
carrogdvel que hga ltapaé & comumdade de Retiro A travessia da BR-222 é feita sob a ponte

onde a BR atravessa o no Itapajé, a partr dai, o percurso é feito paralelo 4 BR 222

O custo deste sistema adutor é apresentado no Quadro 3 1.
32 2 4 - Conclusdes

Conforme pode ser venficado no Quadro 3.2, os custas anuals de ambos us trajetos
s30 praticamente 1guais, no entanto o invesumento imcial do trajeto 1 supera o INvestimento do

trajeto 2 em 61,26%, conforme pode ser visto no Quadro 3 1

De acorda com o que foi exposto, optou-se pelo trajeto 2

27



QUADRQ 32 - CUSTOS ANUAIS (OPERACAO, MANUTENCAQO E RECUPERACAQO DE CAPITAL)

PARA OS DOIS DIFERENTES TRAJETOS

TRAIETO 1 TRAJETO 2
DATA OPERAGAOE RECUPERAGCAO TOTAL OPERACAOE RECUPERAGAO TOTAL
MANUTENCAO DE CAPITAL MANUTENCAOQO DE CAPITAL
1993 4 ()70 803 566 439 230 730 4.510 034 295 3 828 550 871 276355726 4 104 906 596
1994 4 108 750 458 439 230 730 4 547 981 188 3 872 256 558 276 355726 4 148 612 283
1995 4 147 881 332 439 230 730 4 587112 062 3917 325 %6 276355726 4 193 681 632
1996 4 188233128 439 23(; 730 4627 463 858 3963 801 463 276 355726 4 240 157 189
1997 4 229843 940 439230 730 4 669174 670 4011727 104 276355726 4 288 082 829
1998 4 272 753 052 439230730 4711983 781 4061 148 072 276 355726 4 337 503 798
1999 4 317000970 439230 730 4 756231 700) 4 112111025 276 355726 4 388 466 750
2000 4 362 629 468 439 230 730 4 801 860 198 4 164 664 ()72 276 355 726 4 441 019 798
2001 4 409 681 621 439230 730 4 848912.350 4 218 856 827 276 355 726 4 495212 553
2002 4 458 201 848 439 230 T3 4 897432 577 4 274 740 450 276 355 726 4 551096176
2003 4.508 235 954 439 230 730 4 947 466 684 4 332 367 698 276 355 726 4 608 723 424
2004 4 559831175 439 230 730 4 999 (61 904 4 391 792 974 276 355 726 4 668 148 700
2005 4.613036 218 439 230 730 3052 266 947 4453072 378 276 355 726 4729428 104
2006 4.667 901 311 439 230 730 51607 132 D41 4 516 263 761 276 355726 4792619 486
2007 4 724 478 251 439 230 730 3 163 708 980 4 581426 777 276355726 4 857 782 503
2008 4 782 820 447 439 230 730 5222051177 4 648 622 946 276 355 726 4 924 978 671
2009 4 842 982 979 439 230 730 5282213 708 47179157 276 355 726 4994 271 427
2010 4.905 022 641 439 230 730 5344 253 371 4 789370 461 276 355726 5065726 186
2011 4 968 998 (X)3 439 230 730 > 408 228 733 4 863 (134 680 276 355 726 5139410405
2012 5 (134 969 460) 439 23() 730 5474200 190 4 939 037 920 276 355 726 5215393 646
2013 5 102 999 293 439 230 730 5542 230023 5017391913 276 355 726 5293 747 639
TRAJETO WQI
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3 3 - Célculo do Diimetro Econémico

3 3 1 - Generahidades

Para escolha do didmetro a ser empregado na adutora do trajeto 2, foi feito um estudo

comparauvo dos custos, fazendo vanar o didmetro da tubulagio de ltapajé, sendo analisados os

diametros 200 mm, 250 mm, 300 mm, 400 mm e 500 mm. A metodologia utihzada, o célculo

do didmetro e 0 estudo comparativo dos custos da adutora podem ser vistos a seguir

por

O didmetro mais econdmico de uma adutora, conforme citado acima, pode ser expresso

Onde
D = didmetro econdmico da adutora (m)
be g = sio coeficientes que, para adutora de ferro fundido, valem
b =000245epy = 5,38
aev = saocoehcientes que definem o peso, por metro, da tubulagdo e valem
a =4519ev = 1,37, para tubos de ferro fundido
g = & o coeficiente que define o valor instalado do KW
g = fasr |, 1 -
/ (1+)7
Onde

ta = é o0 numero de horas de funcionamento por ano, gque, no caso em questdo,
adotou-se 5 D00 horas, levando em conta as diversas etapas das culturas

I = €& a taxa de juros do financiamento da obra que, nesse caso, serd adotado gual
a 12% ao ano, considerando as incertezas sobre a inflagdo

r = €o custo do kW/h, adotado 1gual a Cr$ 1 733,08 (ui/93)

29
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T = nimero de anos de amortizagdo da obra, adotado gual a 20 {wida média do
sistema)

Q = wvazdo do projeta guai a 0,06731 m?/s

nn = rendimento do grupo motor-bomba, adotado 1gual a 0,70

¢ = custo por kg da tubulacdo, adotado como Cr$ 10 702,34/kg {jul/93)

m = é um coeficiente gue leva em conta 0 custo das juntas, pegas especiais, mao-de-
obra de instalagao, etc No caso em questdo adotado iguai a 1,10, por se tratar

de adutora longa

A poténcia perdida na adutora é dada por

9.8+Q+AH
n

P, =

Onde

H = perda de carga total na adutora, calculada pela férmula de Hazen-Willlans com

C = 100 para adutora de ferro fundido

O custo anual das perdas de energia elétrica é calculado por

Pp:ratr

O custo das perdas (cp), atuahizado, considerando 20 anos e a taxa de juros de 12%

é dado por
/Ll PR B
! (t+)7

Na Tabela 3 1 encontra-se o Estudo Comparativo de uma adutora de ferro fundido

obtido pelo cnitério do dimensionamento econdmico

30 _
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TABELA 3 1 - ESTUDO COMPARATIVO DE UMA ADUTORA DE FERRO FUNDIDO

Vazdoc (m'/s) Comprim.{m) Taths} r(Cr$/kwh) c{Cr$/kg} m{pecas) n{rendim.}

0.06731 16480.00 S000.00 1733.08 $10,702.34 1.1 0.7
T({anog) Taxa{i) - Coeficientes da adutora de ferro fundido -
20 12.0% b mi a ni C(H-W}
0.00245 6.38 451.9 1.37 100
~ Calculos -
Teta Diam. Econ.(m) Diametro (poleg.)
73773435.06 0.314 12
Custo dos tubos Poténcia Custo das Perdas Soma dos custc
DN{m) P/metro Total Perda  PerdidaCkw) Anual Atual
0.15 $283.612,04 %4 673.926.419,20 2445,016 2304,06 $19.965.396.103,05 $169 976.654.886.43 $174.650.581.305,¢
0 20 $395 986,62 %6 525.859 497,60 602,324 567,59 $4.918.427 114,30 $41,873.342.638.62 $48,399.202.136,c
025 $588 628,77 $9.700 602 063,568 203,179 191,46 $1.659.107.309,36 $14 124,915,796 18 823 _825.517.859,¢
0.30 $783 411,37 $11.834.734 459,68 83,611 73,79 $682 750,1546,57 $5 B12.636.962.61 $17 647.371.422,C
0.40 $973 913,05 $16.050 087 064,00 20,597 19,41 $168.193 869,10 $1.431.929.221.88 $17,.482,016.285.,F
0.50 $1.327.090,30 $21 B70.448 144,00 6,948 6,55 $56 735 958,70 $483 025.199 58 $22.353.473.343,°

Data base para os precos em Cr$ julho/93

A Tabela 3 1 mostra que, segundo o critério adotado, o diAmetro mais econdmico é de 400 mm

3N
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4 1 - Estag8o Elevaténa Principal
4 1 1 - Generaiidades

O dimensionamento da Estacdo Elevatdna Principal seré feito apenas para a adutora do
Trajeto 2 que, conforme demonstrado no Quadro 3 1, for a alternativa mais vidvel, determmando-
se as curvas caracteristicas das tubulagdes desde a sucgdo até o final da adutora As perdas de
carga serdo calculadas usando-se a férmula de Hazen-Willlans considerando. para as pecgas

espectals, ssus comprnmentos equivalentes

Dados do projeto

- Cota do leito do nio = 95,20 m

- Cota do N A min na captagio = 95,50 m

- Cota do N A na chaminé = 293,10 m

- Cota de chegada no pogo de sucgio na estac3o de tratamento = 280,00 m

- Vazdo total de projeto = 242,32 m*h
- Desnivel geométnico (1° trecho) (293,10 - 95,50m)]) = 197,60m

4 1 2 - Curva Caracteristica da Tubulagdo

Para a captacao fixa serdo unlizadas 2 bombas centrifugas de muaitiplo estagio, sendo
uma de reserva, instaladas em poco seco Cada bomba serd hgada a uma tubulagio de ferro
fundido Ambas, através de um barnlete externo a casa das bombas, unem-se a uma adutora de
400 mm de ferro fundido A adutora, apds o barrilete, seguird enterrada durante todo o seu

percurso A vazdo de dimensionamento é

Q,, = 242,32 m*h

a) Perda de Carga na Sucgdo (Ah,)

O didmetro recomendado para as tubulagbes de succdo &€ de 200 mm e os

compnmentos equivalentes para as pecas especials sio’

Pecas (D = 200 mmj leg. {m}
- 1 vélvula de pé com crivo 50,00
- 1 toco .. . .. 0,70
- 1 registro de gaveta . .. 1,60

33
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- 1 redugdo (200x150)
- leqt

' Q

Ah. = 10,64+
100

1
] ,85+0,207*%7.53 50

Ah, - 287.92:Q'%

Sendo

C =100
D=0,20m
legt = 53,50 m

Tem-se

;1,85
Ah, = 10,64*[%’ «D 4% . jegt

b} Perda de Carga no Recalque até o Inicio da Adutora {Ahg)

1,20
53,50 m

Serd calculada desde a saida da bomba 1 até a jungao no infcio da adutora de 400 mm

Pegas Especiais

- 1 ampliagao de 125 x 150

- 1 ampliagdo de 150 x 200

- 3 curvas de 90° 200 mm

- 1 toco 200 mm

-1 toco 200 mm

- 1 toco 200 mm

- 1 vaivula de retencido 200 mm
- 1 registro de gaveta 200 mm
-1 curva de 45° 200 mm

- 1 jungdo 250 mm

a4

teg {m)

1.80
2,40
18,00
1,20
3,85
2,75
20,00
1.60
3.00
7.50
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- 1 amphacdo 200 x 250 mm
- 1 ampitacao 250 x 300 mm
- 1 ampliagao 300 x 400 mm
- leqt

&1 sopososolios

tastmitsre i snpennnrtn 1l

3,00
3,60
4,80
73.50

TABELA 4 1 - PERDA DE CARGA NO RECALQUE ATE O INICIC DA ADUTORA

Q. leg (m) Dim) Ahg

10 1,80 0.15 39,32 Q'®®

10 54.60 0.20 293,84 Q' %

1Q 10,50 0,25 19,04 Q'*®°

10 3.60 0,30 2,69 Q'

1Q 4,80 0,40 0,88 Q'*®
TOTAL 355,77 Q'

Sendo

11,85
An, - 10.64*[%] «D ¥, eqt
Ahg, - 355,77+Q'® |, sendo Q a vazio de 1 bomba

cl Perda de Carga na Adutora (h,}

] 1.86
Ang = 10,64*[% «D ¥ 4 jaqt
Ah, - 35577+Q" |, sendo Q a vazdo de 1 bomba
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d} Perda de Carga Total (Ah,)

Ah

Ah,

Ah, + Ahg + Ah,

(287,92 + 355,77 + 3020,96)Q'®

3664,55-Q'%

4 1 3 - Escolha da Bamba

@1 sowsossmlanes

orbuitars & supsnagers (0

A Tabela 4 2 mostra a planilha de célculo das perdas de carga na adutora desde a

sucgao até a entrada no pogo de sucgdo, na Estagdo de Tratamento (ETA) em ltapa)é e também

a curva caracterfstica da bomba escolhida, considerando a altura manométnca dos b estdgios

TABELA 4 2 - PERDA DE CARDA NA ADUTORA DESDE A SUCGAOQ
ATE A ENTRADA NO ETA E CURVA CARACTERISTICA DA BOMBA

@ em uma Bomba DHS  DHR DHAD HTQ na adutora H.man Bomba KSB - WKL 125/5
(m'/hy  (m'ts) {my (m) (m) (m) (m'/hy  (m'/s) (m) H man (m) -~ (rotor 324x24mm)
0 00 500 0.00 000 OO0 0 00 0.00 000 197 60 299.00
100 00 D03 038 0.47 399 4 B4 100.00 003 202 44 285.00
156 00 0 G4 0.8t 0.99 845t 025 150 00 0 04 207 85 270.00
180 00 9 05 113 139 11 841 4 36 180.00  0.05 211 96 260 00
200 00 0 06 137 1.691 4 381 7.45 200 00 0.06 215 05 251 00
220 00 0 06 ieh 2021 7162  0.81 220 00  0.06 218 41 245.00
240 00 0.07 192 2 372 0.152 4.45 240.00 0.07 222.05 235.00
26000 0.07 223 2752 3.372 B8.35 260,00 007  225.95 225.00
280 00 008 255 3162 6813 252 280.00 0.08  230.12 214 00
30000 008 290  3.593 0463 6 96 300.00 0.08  234.54 202 S0
e

As Figuras 4 1 e 4 2 mostram a curva caracteristica da bomba com altura manométrnca

dos 5 estagios e a curva caracteristica da adutora, respectivamente, e a Figura 4 3 mostra as

duas curvas e o ponto de funcionamento do sistema

36

HuO0



&1 sgusnesmllc

Adutora de ltapajé - Ce

Curva Caract da Bomba (5 estagios)

0 50 100 150 200 250

QAm3/e)

FIGURA 4 1 - CURVA CARACTERISTICA DA BOMBA
COM ALTURA MANOMETRICA DOS b6 ESTAGIOS

Adutora de Itapajé - Ce
Curva Caracteristica da Adutora

240

230 ;

Hmca)

210 ;

200 -

190

FIGURA 4 2 - CURVA CARACTERISTICA DA ADUTORA
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C C Adutorax CC 1 Bomba de § esta-
gios e ponto de func do sistema

300
280 1

|

(]
o
<

Aman{mca
o
LS
o

0 50 100 150 200 250 300

QAm3Ar

|-—C Cbomba—t-cca:lubral

FIGURA 4 3 - CURVA CARACTERISTICA DA BOMBA, CURVA CARACTERISTICA
DA ADUTORA E O PONTO DE FUNCIONAMENTO DO SISTEMA

Como pode ser visto na Figura 4 3, no ponto de funcionamento do sistema ter-se-&

Vazdo 255,00 m*/h
Altura Manométrica 224,93m.ca
Rendimento 78%

A vazdo e a altura manométrica estdo um pouco acima dos valores de projeto. Caso
nao se deseje esta pequena folga, deverd ser solicitado ao fabricante gue seja feito um reajuste

nos rotores para que se tenha, no ponto de funcionamentg do sistema, o seguinte

Vazao 242,32 mih
Altura Manométrica 222,48 mca

A figura 4 4 mostra a curva da bomba escolhida
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4 1 4 - Equipamento Elétrico

4141 - Carga Instalada

- Motores
Poténcia nominal 300 CV
Numero de motores 02 {1 efetiva + 1 reserva)l
Tensdo nominal a0 v
Corrente nominal 430 A
Frequéncia 60 Hz
Fator de poténcia 0,9
Rendimento 0,9

- Hlumunacao
Lampadas VM IxBOW
Lampadas fluorescentes 2x(2 x40 W)

4 1 4 2 - Poténcia da Subestagao

p . 300 x 0,736

x 0,87 = =237,0 kVA
¢ 0,9 x0,9 37,0

Logo, serd uulizado um transformador de 300 kVA - 13 800/380/220 V, em

subestacdo tipo abnigada
4 1 4 3 - Condutores

a) Baixa tenséo

| = S00
V3 x 0,38

= 455 A

S, = 300 mm? (1 condutor p/fase, 750 V, PVC)
S, = 160 mm? {1 condutor neutro, 750 V, PVC)

40
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b) Motor 300 CV

I = 430 A {valor médio de fabricante)
S, = 300 mm? {1 condutor p/fase, 750 V, PVC) ou
2 x 150 mm? {2 condutores p/fase, 750 V, PV()

S, = 150 mm? {1 condutor cobre na)
4 14 4 - Protegao

a) Corrente de curto-circuito

I, = 300 - 10129 A

/3 x 0,38 x 0,045

b) Corrente pnimadana

Ip = 300 . 12,5 A, elo fusivel pnmdric 15k

/3 x 13,8
1 relé prméno 1,5x 12,5 = 18,8 A
- faixa de ajuste 10-20 A

- corrente de ajuste 20 A

¢) Corrente secundaria

/ 300

- 455 A
/3 x 0,38

d} Disyjuntor geral de baixa tensao

455
l,= =2 =479 A
9 095

Disjuntor geral de 500 A/500 V, capacidade de ruptura 16 kVA

41
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4145 - Protegdao do motor fusivel

all, = 1, = 430 A
lisivee = 500 A - serd uthzado fusivel de 500 A tipo NH

b) Relé de sobrecarga

tas = 1,05 x43C — 451,55 A - Sers utilizade relé bumetilico de sobrecarga, com faixa

de regulacdo de 325-500 A, com ajuste para 452 A
4 2 - Estudo do Golpe de Arete
4 2 1 - Generahdades

A andlise do fenémeno do golpe de anete, nas instalacoes de recaique, sera feita com
vista a determinar as inhas piezométricas minimas e maximas durante o evento da interrupgao

do fornecimento de energia elétrica Para aungr esta objetivo serd uthzada a saguinte

biblografia
KINNO, H e Kennedy, J F - Water Hammer Charts for Centrifugal Pump Systems Journal of
the Hidraulics Division, Amencan Society of Cevil Engeneers, Volume 91, nro HY 3,

May 1965, Part 1 of 2 parts

O método calcula as cotas prlezométnicas maximas e minimas, na bomba e no ponto

médio da adutora

Os fatores que devem ser calculados para servir como entrada nos graficos s3o.
- Constante da hnha (p) {adimensional}

Sendo

Onde
a = celendade de propagagao do golpe de aniete im/s),

V. = velocidade da dgua na adutora para 0 ponto de funcionamento 6timo (m/s);

42
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He = altura manométnca no ponto de dtmo rendimento (mj},
q

= aceleragao da gravidade {m/s)

9.900

483 + k2
e

a =

- Constante da bomba (K1} (s ")
K1 = 896 000 H, Q. / (WR? Ep(NJ%)

Onde

Q. = vazdo no ponto de maximo rendimento {total de todas as bombas) {m?/s);

WR? = momento de inércia das massas girantas {inclw todas as bombas, motores a
eventuais volantes) (kfgm?),

£, = rendimento no ponto de funcionamento {adimensional);

N, = rotagdo do grupo motor-bomba {rpm})

Com o valor de K1, calcula-se o adimensional dado por

4 2 2 - Venficagdo do Golpe de Anete
$3o dados

- didmetro D = 16" (0,400 m)

- matenal = ferro fundido K = 1,00

- compnmento: L = 6 000 m

- espessura e = 0,0081 m

- vazao Qg = 0,06731 m’/s

- rotagdo N, = 1 750 rpm

- rendimento do grupo motor-bomba E, = 0,78

- altura manométnca Hy = 222,48 m

- numero de bembas funcionando simultaneamente 1

- cota piezométrnica mintma 95,5 m

43
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Assim, calcula-se
- A celendade (a) do golpe de ariete
a= 100167 m/s

- A velocidade para o ponto de funcionamento dtimo

Q 0,06731
2 2
v, - nf - n*(OfOO) - 054 mfs

Assim, tem-se a constante de linha

o . 100167.054 .o

2+9,81+222,48

Os valores de WR? foram adotados a parur de catdlogos de fornecedores de bombas

e motores No caso em gquestdo, tem-se para um conunto motor-bomba

WR? (bomba) =0,103 Kgf m?(1 estagio) e 0,09095 Kgf.m?*(por estdgio adicional}

Portanto

WR? {bomba} = 0.103 +3x0,09095 = 0,466 Kgf m?

WR? {motor) = 6,66 Kgf m?

K1 - 896.000 x 222,48 x 0,06731 _ 0,79s "
7.126 x 0,78 x (1 750)2

Sendo

L = comprnmento da adutora x (m)

Assim, tem-se o fator de perda de carga (hf) {adimensional)

44
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Sendo
H,
hf = -1
Hg

Onde
H, = perda de carga na adutora {m)

H, = altura manométrica {m}

Os graficos da Figura 4 5 dio os valores das pressdes minimas na bomba e no meo da
adutora para o evento da parada de funcionamento de energia elétnica As Figuras 4 6 e 4 7 dio

05 valores das pressdes maximas na bomba e no ponto médio da adutora para © mesmo evento.
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A perda de carga na adutora mais as perdas no barrilete sdo 1guais a

H, = 24,86 m
Dai, tem-se
H
ht = — = 2486 _ 0.1
Hy 222,48

Entrando nos graficos da Figura 4 5, comr = 0,1, p = 0,2 e h, = 0,11 ter-se-a a

pressdo adimensional minima na bomba th, = 0,30) e no meio da adutora (h,= 0,31) Entao,
calcula-se

- A pressdo mimima na bomba

Hd
Hd

0,30 x 222,48 m
66,74 mca

- A cota prezométrnica mimma na bomba

66,74 m + 95.5 m,
162.24 mc a

CPmll-
CPI‘HIr.

- A pressdo mimima no meio da adutora

r o
1

min = 0,31 x 222,48 m
me = 68,86 mca

I
il

- A cota piezométrica minima no mero da adutora.

CP.w = 956.56m + 68,96 m
CPruwa = 184,46 m<c a

Entrando nos graficos das Figuras 4 6e 47 ,com7 = 0,1, p = 0,2 e h, = 0,1
ter-se-a a pressdo adimensional mimima na bomba (h, = 1,62) e no meio da adutora th_, = 1,42}

Entao, calcula-se

48
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A pressdo maxima na bomba

I
H

, 1.62mx 222,48 m
360,41 mca

pa
it

A cota plezométrica maxima na bomba

CP,,.c =95.5m + 36041 m
CP 455,91 mca

1]

manl

A pressdo maxima no meio da adutora

x
1

1,42 mx 222,48 m
315.92 mc a

me

I
l

mr

- A cota piezometrica no meio da adutora

CP
CcP

95,5 m + 315,92 m
41142 mc a

mandh

maxM

Os desenhos 8/22 e 9/22 mastram as hinhas piezométricas maxima, minima e normal
ao longo de todo o perfil Como pode ser visto no desenho 8/22, ndao houve nenhum ponto da
tubulagdo em que a curva da carga piezométrica minima, durante o estado transioéno,
apresentasse valores abaixo da linha da adutora, ou seja, em qualguer tempo a pressao absoluta

interna da adutora serd maior que a pressao atmosférica

Tendo em vista a linha de carga maxma, o valor mdximo da pressao interna sera no
trecho proximo do barrilete e o valor é da 360,41 m ¢ a., o que significa que neste caso a

tubulagdo deve suportar a pressdoc de 4,0 M P A
4 3 - Caracteristicas da Tubulagdo da Adutora
4 3 1 - ltapajé

A tubulacio, apesar de ter o mesmo didmetro, terd classes distintas, uma vez que serao

submetidas & pressoes diferentes

O percurso for divmidido em trés trechos 6 000 m, 7 600 m e 3 480 m For proposto

um desvio de 600 m para a instalacdo de uma chammé de equilibno Baseado no estudo do
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goipe de arnete, propde-se que o primeiro trecho seja em ago, com espessura de 9,53 mm, uma
vez que estd submetido a alta pressdo O segundo trecho serd de ferro funchido classe K-9 (capaz
de suportar uma pressao ds até 4,0 MPa) e o terceiro trecho, também em ferro fundido, mas de

classe K-7 |capaz de suportar uma pressao de até 2,5 MPa)

4.4 - InstalagGes de recalgue na ETA

4 4 1 - Generahdades

A chegada da adutora na Estagdo de Tratamento de Agua (ETA) em itapajé se da em
no pogo de sucgdo 1 a cota 280 Do pogo de sucgdo a dgua bruta é recaicada através de 2
bombas centrifugas de eixo hornizontal (Elevat6ria 1) até & camara de carga danica, onde sio
introduzidos os produtos quimicos para coagulacdo Apds o tratamento através dos filtros a dgua
€ encaminhada para os reservatérios semi-enterrados e dal sao recalcados do pogo de sucgado

2 (Elevatdnia 2} até o reservaténo elevado
4 4 2 - Critérios de Dimensionamento

O dimensionamento das Estagdes Elevaionas serdo feitos determinando-se as curvas
caracteristicas das tubulagdes, desde a succio até a entrada na cdmara unica ou no reservatorio
elevado As perdas de carga serdo calculadas usando-se a formula de Hazen-Wilhans

considerando, para as pecas especials, Seus comprimentos equivalentes

Dados dao projeto para a Elevatdna 1

- Cota do N A min no poco de succdo = 280,00 m
- Cota do N A na ¢Amara unica = 287,00 m
- Cota de chegada no poco de sucgdo na estagdo de tratamento = 280,00 m
- Vazéo total de projeto = 242,32 m’fh

- Desnivel geométrico (287,00 - 280,00) 7,00 m

It

4 4 3 - Curva Caracteristica da Tubuiagdo
Para o recalque serdo uulizadas 2 bombas centrifugas de erxo hornizontal, instaladas ao
nivel do piso da ETA , cada bomba serd hgada a uma tubulagdo de ferro fundido que vai

diretamente ao fundo da cAmara unica A vazdo de dimenstonamento das bombas 8:

Q. = 242,32/2 = 121,16 m’/h
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al Perda de Carga na Succédo (Ah))

QO didmetro recomendado

para as tubulagSes de sucgdo é de 150 mm e os

comprimentos equivalentes para as pegas especiais sao

Pegas (D = 150 mm!}

- 1 vélvula de pé com crivo
- 1 toco

- 1 curva de 90°

- 1 reducdo {150x125)

- leqt

leq (m)

37.50
2,40
4,50
0,90
43,65 m

11 85
An, - 10,54‘[%] «D % s fgqt

Sendo

C = 100
0,15 m
leqt = 49,65 m

w)
il

Tem-se

An, - 108466+Q"%

1,85
Ah, = 1064--2| +0,1547.49,65
100

b) Perda de Carga no Recalque até o Inicio da Adutora {Ahg)

Sera calculada desde a saida da Bomba até a entrada na camara Unica

e U - — - - -
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Pecas Especiais leq (ml)
- 1 amphag3o de 100 x 150 1,80
- 2 curvas de 90" & 150 mm 9,00
-2 toco @ 150 mm 2,50
- 1 registro de gaveta & 150 mm 1,20
- 1 saida de canahzagdo & 150 mm 5,25
- legt (150 mm } 19,75 m

c} Perda de Carga na Adutora {Ah,]

1,85
Ah. - 1064+ -L| 01549197
A 100 9.78

Ahg = 431,46+Q"*  sendo Q a vazdo de 1 bomba

d) Perda de Carga Totai (Ah))

Ah, = ah, + Ahg
Ah, = (1084,66 + 431,46)Q'"
Ah, = 1516,12:Q'%

A Tabela 4 4 1 mostra a planilha de calculo das perdas de carga na tubulagdo, desde
a sucGgao até a entrada na camara unica na Estacdo de Tratamento (ETA) em ltapajé,
considerando ¢ desnivel geométnco 1gual a 7,0m e também a curva caracteristica da bomba

escolhda

652
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TABELA 4 4 1 - PERDA DE CARDA NA TUBULACAO DESDE A SUCCAO ATE A
ENTRADA NA CAMARA UNICA NA ETA E CURVA CARACTERISTICA DA BOMBA

21 sspmsnssalmss

Domen thibeh i Mbguinblnit] ¢ 1 1dd

@ em uma Bomba DHS DHR  DHT Q4 na adutora H.man Bomba KSB - ETA -100-33

(m3/h)y  (m3/s)} (m) {m) (m) (m3/h) (m3/s) H.man (m) - (rotor 2%0mm)
0.00 0 00 9060 000 0 00 G.00 0 00 7.00 16.20
20.00 001 0.07 003 010 20 0O 001 710 16.10
10 co oo gt 020 c.22 It aC 2.90% 722 16.00
40 00 0 01 02 010 037 40 CO 0.01 7.37 15.80
50.00 00 0.40 0.6 0.56 50 00 0.01 7 56 15 40
&0 00 0 02 056 022 0.78 &0 00 0 02 778 15 00
80 00 0 02 0.95 0.38 1.33  80.00 0.02 8.33 13.80
100 00 0 03 143 057 2 00 100.00 g 03 9.00 12 00
120 00 0 03 2 0% 0.80 281 120 00 0 03 9.81 9.80
150 00 0.04 3.03  1.21 4 24 150,00 0 04 11.24 5.50

As Figuras 4 8 ¢ 4 9 maostram a curva caracteristica da bomba e a curva caracteristica

da tubulacdo, respectivamente e a Figura 4,10 mostra as duas curvas 8 o ponto de funcio-

namento do sistema

Elevatéria da ETA de ltapajé - Ce

Curva Caract da Bomba

C 20

40

%0

T

GAm3/aj

80 100 120 140 160

FIGURA 4 8 - CURVA CARACTERISTICA DA BOMBA
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Elevatéria da ETA de Itapajé - Ce

Curva Caractensiica da Tubulagdo
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QAm3rs)

FIGURA 4 9 - CURVA CARACTERISTICA DA TUBULACAQ

C C Tubulagdo x C.C. 1 Bomba
e ponto de func. do sistema (ETA)
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I—--c C bomba —--cctubulaqéal

FIGURA 4 10-CURVA CARACTERISTICA DA BOMBA, CURVA CARACTERISTICA
DA TUBULAGAOD E PONTO DE FUNCIONAMENTO DO SISTEMA
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Como pode ser wisto na Figura 4 10, o ponio de funcionamento do sistema estd

fornecendo sxatamenta os vdlores de projeta. isto @'

Vazao de cada bomba 121,2 m’/h

Altura manométrica 9,85 mc a

As caracteristicas da bomba escolluda sdo

- Bomba KSB ou similar

- Modeio ETA -100-33

- Rotor 290 mm

- Rotagdo 1120 rpm

- Poténcia 7 5 CV

- Rendimento * 68%

- Numero de bombas 2

- Poténcia Total Instalada 15 CV

- Estacao Elevatona 2

Considerando que o reservaténo elevado estard a uma distancia maxima de 1000m da

Estagdo de Tratamento de Agua, que a vazio é a mesma da Elevaténa 1 e que a tubulagdo de

recalque ¢ de 200mm, as bombas deverdo ter as seguintes caracteristicas

- Bomba KSB ou simdar

- Modelo ETA 80-26

- Rotor 260 mm

- Rotacdo 1750 rpm

- Rendimento 77%

- Poténcia do motor 20 CV
- Numero de bombas 2

- Poténcia Total Instalada 40 CV

4 4 4 - Equipamento Elétrico

4.4 4.1 - Carga Instalada

- Motores PS 1
numero de motores 02
poténcia nomenal 20 CV
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corrente nominal 32 A 12 A

tensdo nominal 380 vV (3 &) 30V 3 2
frequéncia 60 Hz 60 Hz
rotacaoc 1800 1800

fator de poténcia 0,91 0.88
rendimento 0,88 0.81

4 4 4 7 - Poténcia Nominal da Subestagao

_{2x20x0736_ 2x75x0,736

0.9
" 0.91 x 0.88 0.88 x 0,81 X

P, = (36,76 + 15,48) x 0.9 = 47 KVA

Serd instalado um transformador de 75 KVA, tensdes 13 800/380/220 V, instalado
ao tempo, em poste de concreto armado duplo T, 300/11 (padrdo COELCE)

4 4 4 3 - Condutores

al Condutor de Baixa do Transformador

= =12 114 A

V3 x 0,38

Siwe = 50 mm? {1 condutor pifase, 750 V, PVC)
Srewre = 25 mm? {1 condutor neutro, 750 V, PVC)

b) Condutores dos Motores

b1} Motor 20 CV

Im = 32A
Sine = 10 mm* {1 condutar pifase, 750 V, PVC)
5 = 10 mm? (1 condutor cobre nul

croteche
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b2} Motor 7 5 CV

fm = 12 A
Sime = 2.5 mm? {1 condutor p/fase, 750 V, PVC)

Sorotecie = 2,5 mm? (1 candutor cobre nu)

4 4 4 4 - Protecdo

a} Cofrente pnmana

75
V3 x 13,8

| =3.13x1.5 =47A

protecio

Serd utihzada chave indicadora fusivel 100 A - 2 KA - 15 KV com elo fusivel de 5A (5H)

b} Corrente secunddria

o= —"° _ -114 A

V3 x 0,38

{ = 114 A/0.8 = 1425 A

disjunior gerad
Serd uthizado disjuntor tnpolar 380 V - 150 A - 10 kV de corrente de interrupgao
c) Motor 20CV I, = 32 A

i =1

Tuaivet m

Serad utihzado tusivel tipo NH = 63 A - Motor com partida auto compensada {chave

automatica compensadora)
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di Motor 7.5CV I, = 12 A

l[u.ivd S 'm

Sera utihzado fusivel upo NH = 25 A - Motor com partida auto compensada (chave

automatica compesadoral
e) Motor 20 CV Corrente de sobrecarga
e = 1,05 x32A =336 A

Serd utihizado relé bimetalico de sobrecarga com faixa de regulagem 32 - 50 A, ajuste
34 A

f} Motor 7.5 CV - Corrente de sobrecarga
e = 1.05x1, =1,05x12 = 126 A

Serd utihzado relé bimetalico de sobrecarga com faixa de regulagem 10 - 16 A, ajuste
13 A

b8
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5 1 - Generaiidades

As especificages contidas neste relatério se destinam a regulamentar as disposigcoes
para a construgao das obras pertinentes a Amphagdo do Sistema de Abastecimento de Agua da

cidade de l1apa)jé, elaborado para a Secretana de Recursos Hidncos do Ceard - SRH

Estas especificagoes sdo de cardter abrangente, devendo ser admitidas como validas

para qualquer uma das obras integrantes do sistema, no que for aplicavel a cada uma delas
5 2 - Termos e Definigdes

Quando, nas presentes especificacbes e em outros documentos do contrato, figurarem
as palavras, expressfes ou abreviaturas abaixo, as mesmas deverdo ser interpretadas como a

seguir

- 5RH - Secretaria de Recursos Hidricos do Ceard, entidade responsdvel pela
manutengao do sistema de abastecimento d'agua do Estado e que subscreverd o

contrato para execucao das obras a que se referem estas especificacdas

- FISCALIZACAQ - Pessoa. pessoas, firma ou associagdo de firmas (consdrcio)
designadas e credenciadas pela SRH para exammar, verficar e fiscalizar, nos

termos do contrato, a execugdo das obras de que tratam estas especificagdes

- CONSTRUTOR - Pessca, pessoas, firmas ou associagdo de firmas {consorcio) que
subscreverem o contrato para a execugdo e fornecimentc de todos as materiais e

eguipamentos permanentes, a que se referem estas especificagdes

- CONTRATQO - Documento subscniio pela SRH e pelo construtor de acordo com a
legistagdc em wvigor e que define as obrnigacbes de ambas as partes com relagdo &

execugao das obras, a que se referem estas especificacoes

- RESIDENTE DO CONSTRUTOR - G representante credenc:ado do construtor com
fungdo executiva no cantewro das obras, durante todo o decorrer dos trabalhos e

autonzado a receber e cumprir as decisdes da fiscalizacao

- ESPECIFICACOES - As instrucdes, diretrizes, exigéncias, métodos e disposigcoes da

forma de execu¢do dos trabalhos
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- CAUSAS IMPREVISIVEIS - S3o os catachsmas, tais como nundacgées, incéndios e
transformacoes geoltgicas bruscas de grande amphtude, desastres e perturbacgoes

graves na ordem social, tais como motins e epidemias

DIAS - Dias corndos de calendanio, exceto se exphcitamente indicado de outra

maneira

- FORNECEDOCR - O fornecimento dos equipamentios, aparethos e maternais a serem

adquirtdos pela SRH

RELACOES DE QUANTIDADE E LISTAS DE MATERIAL - Relagcdes detalhadas, com as
respectivas quanudades de todos 0$ servigos, materials e equipamentos necessaros

a /mplantagdo do projeto

ORDENS DE EXECUCAQ DE SERVICOS - Determinagdes, por escnto, da SRH, para

infcio de execugdo de servigos contratuals

DESENHQS - Todas as plantas, perfis, secies, vistas, perspectivas, esquemas,
diagramas ou reproducgdes que indiquem as caracteristicas, dimensdes e disposigoes

das obras a executar

CRONQOGRAMA - Organizagdo e distnbuicdo dos diversos prazos para execucao das

obras, que serd proposto pelo concorrente e submetido & aprovagao da SRH

CONCORRENTE - Pessoa. pessoas, firmas ou grupo de firmas {consdrcio} que

apresentarem propostas a concorréncia para execugao das obras

- OBRAS - Conjunto de estruturas de cardter permanente gue o construtor terd de

executar de acordo com o contrato

- DOCUMENTO DO CONTRATO - Conjunto de todos os documentos que definem e
regulam a execugdo das obras, compreendendo os editais de concorréncia,
especificagdes, o projeto executivo, a proposta do construtor, 0 cronograma ou
quaisquer outros documentos suplementares que se fagam necessérios 3 execugao

das obras, de acordo com as presentes especificagdes e as condighes contratuars

- PROJETO TECNICO - Todos os desenhos de detalhamento de obras civis a executar
e instalagbes, que serdo fornecidos ao construtor em tempo habil a lhe permitr o

ataque dos servigos
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- ABNT - Associagdo Brasilera de Normas Técmicas. Compreende as Narmas (NB),

Especificagtes (EB), Métodos (MB) e as Padronizagdes Brasileiras (PB)
- ASTM - Amenican Society for Testng and Materials
AWG - Amencan Wire Gage
- BWG - British Wire Gage
- DNER - Departamento Nacional de Estradas de Rodagem Métodos de Ensaios (ME)
5 3 - Descngdo dos Trabalhos e Responsabiidades Previstas para a Implantagdo das Obras
5 3 1 - Generalidades
Em qualquer uma das etapas de implanta¢do das obras, os trabalhos serdo executados
peia SRH, pela fiscalizagao e pelo construtor, que terio encargos e responsabilidades distintas
Estas atribuicbes sdo descritas e defimdas a seguir
5 3 2 - Encargos e Responsatihdades da SRH

A SRH, enudade contratante dos servigos, se encarregara e responsabilizara pelas {(os).

al Indemizagdes a propnetdrios, pela ocupagdc dos terrenos necessdrios ao

estabelecimento das obras

b) Despesas de reparacao de estragos nas partes )4 executadas, resultantes de cheias
ou outros fendmenos naturais, desde que se comprove que ndependente do
cumprnimento de todos os ftens atnentes ao cronograma e estas especificagoes, até
a data respectiva, tais estragos nao podenam ser evitados e desde que se
verifique que foram tomadas, pelo construtor, todas as provid&ncias necessarias a

fim de terem sido evitados ou reduzidos 0s prejuizos

¢l Pagamentos dos servigos executados pelo construtor, de acordo com o projeto, as

espectficagOes e o contrato

d} Recebimentos e pagamentos dos equipamentos e tudo aguilo que for da

responsabiidade dos fornecedores
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e} Fornecimento e transporte. para a area do projeto, de mateniais, tais como
motocbombas, juntas, valvulas e demais equipamentos que, por demandarem tongo
prazo para sua entrega, tenham sido alvo de fornecimento através de concorréncia

publica realizada pela SRH

fI  Emussdo, por escrito, das Ordens de Execugdo de Servigos, que serio consideradas

como documento, que permitird ao construtor iniciar os trabathos
g) Fornecimento, em tempo hdbi, de todos os dados e documentos perunentes ao
projeto e especificacces que ¢ construtor julgar necesséarios para a execugdo das
obras
A SRH sera reservado o direito de fornecer os matenais que Julgar convenientes,
quando, entdo, ndo serdo pagos os adicionais previstos no contrato, relativos ao fornecimento
pelo construtor
Os maternais reaproveitdveis serdo de propriedade da COHAB e transportados ao local
por ela designado As despesas decorrentes do transporte desses matenals serao pagas
pelo construtor
5 3 3 - Encargos e Responsabiidades da Fiscalizacdo
A hscahizagdo terd sob seus cuidados tanto 0s encargos técnicos como  0S
administrativos, que deverdo ser desempenhados de manerra rapida e dibgente Estes encargos
sdo descritos a seguir
53 3 1 - Encargos administratives
a) Representar a SRH como 6rgdo fiscalizador e supervisor das obras

b) Exigir o fiel cumprimento do contrato e seus aditivos pelo construtor e fornecedores

c) Verificar o fiet cumprimento pelo construtor das obrigagdes legais e sociais, da
disciplina nas obras, da seguranca dos trabalhadores e do publico e de outras

medidas necessdnas a boa admunistragao desta

d} Venficar as medigdes e encaminh4-las para a aprovagdo da SAH
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5 3 3 2 - Encargos técnicos

al Zelar pela fiel execugdo do projeto, com pleno atendimento as especificagdes,

explicitas ou implicitas

b} controlar a quaidade dos materniais utiizados e dos servigos executados, rejeitando

aqueles julgados nao satisfaténos

c} Assistir ap construtor na escoilha dos métodos executivos mais adequados, para a

melhor quahdade e economia das obras

d) txigir do construter a modificacdo de técmicas de execugaoc inadequadas, e a

recomposicac dos servicos nao satisfatdnos

e) Rewisar. quando necessano, o projeto e as disposigdes técnicas adaptando-os a

situagoes especificas do local e momento

f) Executar todos os ensaios necessanos ao controle de construgido das obras e

nterpreta-los devidamente
g) Dmmir as eventuais omissdes e discrepancias dos desenhos e especificagdes

h} Venficar a adequabididade dos recursos empregados pelo construtor guanto a
produtividade, exigindc deste acréscimos € melhorias necessanas 8 execugade dos

servicos dentro dos prazos previstos
5 3 4 - Encargos e Responsabilidades do construtor

Os encargos e responsabilidades do construtor serdo agueles que se encontram

descritos a seguir

53 4 1 - Conhecimento das Obras

0 construtor deve estar plenamente informado de tudo 0 que se relaciona com a
natureza e localizagio das obras, suas condicdes gerais e locais e tudo o mais que possa influir
sobre sua execucgdo. conservacdo e custo, especialmente no que diz respeito a transporte,
aquisicdo, manuseio e armazenamento de matenais, disponibihdade de mao-de-obra, dgua e
energia elétrica, vias de comunicagdo, instabilidades e vanacgdes meteoroiégicas, vazdes dos

cursos d'dgua e suas flutuagdes de nivel, conformacio e condigdes do terreno, tipo dos
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equipamentos necessdnos, facilidades requeridas antes ou durante a execucdo das obras e
outros assuntos a respeito dos quais seja possivel obter informagdes que possam, de qualquer

forma, interferir na execugdo, conservagao e no custo das obras contratadas

O construtor também deve estar plenamente informado de tudo o que se reiaciona
com 0s tpos, quahdades e quantidades dos materiais que se encontram na superficie do
solo e do subsolo, até o ponto em gue essa informacgdo possa ser obtida por meio de

reconhecimenta e investigacao dos locais das obras

De modo a faciitar o conhecimento das obras a serem construfdas, todos os
relatdrios que compdem o projeto se encontrardo a disposigdo do construtor Entretanto, em
nenhum casc serao concedidos reajustes ou quaisquer tipos de ressarcimentos que se@am
alegados pelo construtor, tomando por base o desconhecimento total ou parcial das obras a

executar

5 3 4 2 - Iinstalagcdo e manutencdo do canteiro de obras, acampamentos e estradas de servigos

e operagao

Cabera ao construtor, de acordo com o8 cronogramas f(sicos de implantagdo, a
execucao de todos os servigos relacionados com a construgdo € manuten¢do de todas as
instaiagoes do cantewro de obra, de alojamentos, depdsitos, escntérnos e outras obras
indispensdveirs 3 reahzacdo dos trabalhos Ainda a seu encargo ficard a construcdo e
conservacdo das estradas necessaras ao acesso e a exploragdo de emprésumos e de quaisquer
outras estradas de servico que se facam necessdnas, assim Como a conservagdc ou

melhoramentos das estradas ja existentes

Todos os canteirros e instalagdes deverao dispor de suficientes recursos materiais e
técricos, nclusive pessoal espectalizado, visando poder prestar assisténcia rdprda e eficiente ao
seu equipamento, de modo a ndo ficar prejudicado 0 bom andamento dos servigos Além disto,
todos os canteiros e acampamentos deverao permanecer em perfeitas condigdes de asseio e,
apos a conclusio dos trabalhos, deverdo ser removidas todas as instalagdes, sucatas e detritos

de modo a restabelecer o bom aspecto local

As instata¢des do canteiro e métodos empregados deverdo ser submetdos a aprovagao
da fiscalizacio, cabendo ao construtor o transporte, montagem e desmontagem de todos os
equipamentos, maquinas e ferramentas, bem como as despesas diretas € indiretas relacionadas
com a colocagdo e retirada do cantewro ¢ de todos os elementos necessdrios ao bom andamento

dos servicos
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o construtor deverd colocar, na entrada do canteiro de obras, uma placa na qual devera
constar o nome do Orgio Contratante. nome e drea do projeto, orgamento e prazo de conclusdo
das obras e nome da firma projeusta, ficando a hiscalizagdo com a responsabilidade da aprovagao

do eshoco do mesmo

A aprovacgao da fiscalizacao. relativa 3 orgamizagdo e as instalagées dos canteros
propostos pelo construtor, ndo eximird, este ultimo, em caso algum, de todas as

responsabiidades inerentes a perfesta realizacde das obras no tempo previsto

5 3 4 3 - Locacao das Obras

A locacdo das obras serd encargo do construtor, respeitadas as seguintes condigdes

a) A fiscalizagdo /mpiantard marcos de refer@ncias bdsicos, a seu cniténo, julgados
necessanos para a locacdo das obras Tais marcos serdo devidamente coordenados
e nivelados Serdo de responsabihdade do construtor os trabalhos de locagado e
conducao das obras O construtor proporcionari as necessanas facihdades para

gue estas locagOes sejam confendas pela fiscalizagao

b} O construtor ndo dard micio a qualguer servico sem que sua locagdo tenha sido
venficada pela fiscahzagdo, mas tal verificagdo nado eximird o construtor da

responsabiidade da exata execucdo dos trabaihos

¢l O construtor serd responsdvel pela conservac3do e manutencdo dos marcos de
referéncia basicos instalados pela fiscalizacdo e, em caso de destruicdo ou dano dos
mesmos, por empregado ou por terceiros. intencionalmente ou por negligéncia, seré
o construter debitado pelas despesas resuitantes de sua reposigdo e ficard

responsdvel por quaisquer erros causados pela perda dos mesmos

d) Execucdo de todos os servigos topograficos necessdnos & locagdo das obras, de
acordo com 0 projeto As locagdes deverdo ser refernidas a marcos de referéncia
basicos implantados pela fiscalizagao

5.3 4 4 - Execugdo das Obras

A execucdo das obras sera responsabihdade do construtor, gue deverd, entre outras,

se encarregar das seguintes tarefas
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al Fornecer todos os materiais, mao-de-obra e equipamentos necessanos 3 execugao

dos servicos e seus acabamentos

b} controlar as dguas durante a construgdo, por meio de bombeamento ou quaisquer

outras providéncias necessanas

¢l Canstruir todas as obras de acordo com estas especificagfes s projeto

d} Adquinr, armazenar e colocar na obra todos os matenais necessarios ao

desenvalvimento dos trabalhos

e) Adguinr e colocar na obra todos os matenais constantes das listas de matenat

fI Permiur a inspecac e o controle, por parte da fiscalizagdo, de todos os servigos,
matenas e equipamentos, em qualquer época e lugar, durante a construgdo das
obras Tais inspegdes ndo 1sentam o construtor das obngagdes contratuais e das

responsabiiidades legais, nos termos do artigo 1245 do Cédigo Civil Brasilewro

A execugdo das obras seguird, em todos 0s seus pormenores, as presentes
especthcagdes, bem como os desenhos do projeto técnico, que serdo fornecidos em cdplas ao

construtor, em tempo habil para a execugao das obras e que fardo parte integrante do contrato

Todos os datalhes das obras que constarem destas especificagbes sem estarem nos
desenhos ou que, estando nos desenhos, ndo constem explicitamente destas especificagdes,
deverdo ser executados efou fornecidos pelo construtor como se constasse de ambos os

documentos

O construtor se obriga a executar quaisquer trabalhos de construgdo que ndo estejam
eventuaimente detalhados ou previstos nas especificagdes ou desenhos, direta ou indiretamente,
mas que sejarm necessanos A devida realizagdo das obras em aprego, de modo tdo completo
como se estivessem particularmente delineados e descnitos O construtor empenhar-se-4 em
executar tais servicos em tempo habil para ewitar atrasos em outros trabalhos que deles

dependam

53 4% - Adnministragao das Obras

O constutor compromete-se a manter, em carater permanente, 2 frente dos servigos,

um Engenheiro Civi de reconhecida capacidade e um substituto, escoihidos por eles e aceitos

pela SRH O prnimeiro terd a posigdo de residente e representard o construtor, sendo todas as
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instrugoes, dadas a ele, validas como sendo ao préprio construtor Esses representantes, além
de possuirem os conhecimentos e capacidade profissional requendos, deverdo ter autonidade
suficiente para resolver qualquer assunto relacionado com as obras a que se referem as

presentes especificagoes O residente sd poderd ser substituido com o prévio conhecimento e

a aprovacgao da SRH

O construtor serd interramente responsdvel por tudo quanto for perunente ac pessoal

necessdno a execugdo dos servigos e, partucularmente
al Pelo cumpnmento da tegislacdo sociat em wvigor no Brasil

b} Pela seguranga de seu pesscal contra acidentes de trabalho, adotando para tanto

as medidas necessdrias para a prevengao dos mesmos

c} Pela contratacdo ou engajamento de qualquer empregado da SRH sem préwvia

autorizacao desta por escrito

d) Pelo afastamento, no prazo de 24 (vinte e quatro) horas, de qualguer empregado
$Seu, cuja permanéncia nos servigos seja juigada inconveniente, por quaiguer forma,

aos interesses da SRH

e} Pelo transporte, ao local das obras, de seu pessoal com residéncia em localidades

circunvizinhas a esta
5 3 4 6 - Protegao das obras, equipamentos e materiais

O construtor deverd, a todo momento, proteger e conservar todas as instalagoes,
eguipamentos, maquinaria, instrumentos, provisdes e materiais de quaiquer natureza, assim

como todas as obras executadas até sua aceitagio final pela fiscabizagdo.

O construtor responsabilizar-se-4, durante a vigéncia do contrato até a entrega definiuva
das cbras, por quaisquer danos, pessgais ou materiais, causados a terceiros por negligéncia

Qu impericia na execucac das obras

O construtor deverd executar todas as obras provisérias e trabaihos necessdrios para
drenar e proteger contra inundacdes as faixas de construgdes dos diques e obras conexas,
estacoes de bombeamento, fundacdes de obras, zonas de empréstimos e demars zonas, onde
a presenga da dgua afete a quahdade ou economia da construgdo, ainda quando elas nao

estejam indicadas nos desenhos nem hajam sido determinadas pela fiscalizacao
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Deverd também prover e manter nas obras, equipamentos suficlentes para as

emergéncias possivers de ocorrer durante a execugdo das obras

A apraovacao pela fiscalizacdo do plano de trabalho e a autonizacao para gque execute
qualguer outro trabalho com ¢ mesmo fim, ndo exime o construtor de sua responsabtlidade
quanto a este Por conseguinte, deverd ter cuidado para executar as obras e trabalhos de
controle da agua, durante a construgdo, de modo a ndo causar danos nem prejuizos ao
roptratante ou a tercerros. sendo considerado como Unico responsavel nelos danos que se

produzam em decorréncia destes trabalhos
53 4 7 Remocgado de trabalhos defentuosos ou em desacordo com o projeto efou especificagdes

Quaiquer material ou trabalho executade que ndo satisfaga 3s especificacGes ou que
difira do indicado nos desenhos do projeto, ou qualquer trabalho ndo previsto, executado sem
autonizacdo escrita da fiscalizac3o. serao considerados como ndo aceitdvels ou nao autorizados,
devendo o construtor remover, reconstituir ou substituir o mesmo ou qualquer parte da obra
comprometida pelo trabalho defentuoso, cu ndo autonizado, sem direito a qualguer pagamento

extra

Qualquer omissao ou falta por parte da fiscalizagao em rejestar algum trabalho que nag
satisfaca as condicBes do projeto ou das especificagbes, nao eximird o construtor da

responsabilidade em relacdo a estes

A negativa do construtor em cumprnir prontamente as ordens da fiscalizagaoc de
reconstrucao e remogio dos referidos matenais e trabaltho, imphcard na permissao 3 COHAB
para promover. por outros mewos, a execucao da ordem, sendo 0s custos dos servigos e

mateniais debitados e deduzidos de quaisquer guantias devidas ao construtor
54 -0bra Civil
54 1 - Assentamento de Tubos e Pegas

5411 -Locacao e Abertura de Valas

A tubulacio deverd ser locada de acordo com o projeto respectivo, admitindo-se certa
flexibihidade na escolha defiitiva de sua posicdo em funcdo das peculiaridades da obra A vala
deve ser escavada de modo a resultar uma seccgao retangular Caso o solo ndo possua coesdo

suficiente para permiur a estabiidade das paredes. admitem-se taludes inchnados
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A largura da vala deverd ser tdo reduzida quanto possivet, respeitando o limite minime

de D+ 30 cm, onde D = diametro externo do tubo a assentar, em cm

As valas, para receberem as tubulagbes, serdoc escavadas segundo a linha do eixo,

obedecendo ao projeto
A escavacdo serd feita pelo processo mecamco ou manual julgado mais eficiente

{ matenal escavado serd cofocado de um fado da vala, da tal modo que, entre a borda

de escavacio e o pé do monte de terra, fique pelo manos um espago de 30 ¢m

A fiscalizagdo poderd exigir escoramento das valas abertas para o assentamsento das

tubulacdes
O escoramento poderd ser do tpo continue ou descontinuo, 4 juizo da fiscalizagao.
541 2 - Assentamento

Antes do assentamento, 0§ tubos devem ser dispostos linearmente ac longo da vala,

bem como as conexdes e pecas especlais

Para a montagem das tubulacoes deverdo ser obedecidas, ngorosamente, as instrugoes

dos fabrncantes respectivos

Sempre que houver paralisacdo dos trabalhos de assentamento, a extrermidade do

ultimo tubo deverd ser fechada para impedir a introducdo de corpos estranhos

A mobhzacio dos tubos durante a montagem devers ser consegwda por meio de terra
colocada ao lado da wbulagio e adensada cuidadosamente, ndo sendo permitido a introducao

de pedras e outros corpos durcs

No caso de assentamento de tubulacdo de matenais diferentes, deverdo ser utilizadas

pecas especiais (adaptadores} apropnados

Nas extremidades das curvas das iinhas e nas curvas acentuadas, serd executado um
sistema de ancoragem adequada, a fim de resistir ao empuxo causado pela pressio interna do

tubo
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Apds a colocagdo defintiva dos tubos e pegas especiais na base de assentamento, as
partes laterais da vala serdaoc reenchidas com matenal absolutamente 1sento de pedras, em

camadas ndo supertores a I0 cm,até uma cota de 30 em acima da geratniz superior do tubo

O adensamento deverd ser feito cuidadosamente com soquetes manuais, evitando
chogue com os tubos |4 assentados, de maneira que a estabihdade transversal da canalzagdo

fique perfeitamente garantida

Em seguida, o preenchimento contimuard em camadas de IO cm de espessura, com
matenal ainda 1sento de pedras,até cerca de 30 cm acima da geratniz supernior da canalizagao
Em cada camada sera feito um adensamento manual somente nas partes laterais, fora da zona

ocupada pelos tubos
0 reaterro descrito nos itens acima, numa primerra fase, ndo serd aplicado na regido
das juntas Estas sd serdo cobertas apds o cadastro das hinhas e os ensaios hidrostadticos a serem

efetuados

O restante do aterro, até a superficie do terreno, serd preenchido, sempra que paossivel,

com matenal da propna escavacao, mas nag contendo pedras com dimensdes supenores a b cm.
A tubulacdo deve ser testada por trechos com extensdes ndo supenares a 500 m,
54 1 3 - Cadastro
Devera ser apresentado o cadastre das tubuiagdes constando, o mesmo, de plantas e
perfis na escala indicada pela fiscalizacdo, codificando todos 0s pontos onde houver pegas &
apresentando detalhes, das mesmas, devidamente referenciados, para facil localizagao
5 4 1 4 - Remangjamento de Redes
Nos servigos de remanegjamento de rede de distribuigdo de dgua, a construtora devera

empregar todo 0s Meins e recursos necessdrios a fim de tornar o executado melhor ou, No

minimo, equivatente ao substituido

Tais servigos deverido ser executados de acordo com as especificagdes previstas para

as redes a implantar, cabendo 3 fiscalizacdo definir a solugdo para casos especificos
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No caso de remanejamento cu reposigao de outros condutos de servigos publicos, serdo
cumprnidas, pela construtora, as instrugdes perunentas a cada servigo, provindas da respectiva
concessionana {SRH) e da fiscahzacio

Estas operagBes deverdo ser executadas em comum acordo com a concessiondrna
iocal {SRH)
condigdo de uso

Devem ser executados com ferramental especializado para remogdo e fixagdo dos
tubos
5415 - Caixas de Registros

As caixas de registro serdo executadas de acordo com projeto padromzado da CAGECE

5416 - Armazenamento de Matenais

Os tubos poderdo ser armazenados ao tempo Pecgas, conexdes e anéis ficardo no

interior do almoxarnfado e deverdo ser estocados em grupos, de acordo com o seguinte criténo
a) Tipo de pecas,
b) Didmetro

5 4 1 7 - Transporte, carga e descarga de matenais

O vefculo utthzado no transporte deve ser adaptado ao upo de matenal a transportar
Quando se tratar de tubos transportados por caminhio,a sua carroceria devera ter as dimensdes

necessadnas para que nao sobrem partes dos tubos fora do veiculo

A carga e descarga dos materiais devem ser feitas manualmente ou com dispositivos

compativeis com os mesmos As operagdes devem ser feitas sem golpes ou choques.

Ao proceder-se a amarracao da carga no velculo, deve-se tomar precaugdes para que
as amarras nao dantfiquem as tubulacdes A fixagdo deve ser firme, de modo a impedir qualquer

movimento da carga em tradnsito
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Somente serd permiida a descarga manual para os materials que possam ser
suportados por duas pessoas Para os matenals mais pesados, deverdo ser usados dispositivos

adequados como pranchdes, talhas, guindastes, etc

Jamais serd permitido deixar cair o maternial scbre o solo ou se chocar com outros

materiais

Na descarga, nao s5erd permitida a formacgdo de estoque provisong Deverdo os

materiais ser encaminhados aos lugares pré-estabelecidos para a estocagem definitiva

A movimentagdo dos matenais deve ser feita com cuidados apropnados para que nao

sejam danificados

Nao sera permitido que sejam arrastados pelo chao, devendo para tanto ser empregadas

talhas. carretas, guinchos, etc

Para a movimentacio de matertais, ndo devem ser empregados guinchos, cabos de ago
e carrentes com patalas desprotegidas Os ganchas devem ser envolvidos com barracha ou
lona
5 5 - Tubos, Conexdes e Acessérios
5 5 1 - Ferro Fundido

- Geral

Todos os tubos e conexdes de ferro fundido deverdo sar revestidos cem argamassa de

cimento, éxceto aqueles usados para drenos, as quais ndo receberdo ravesumento
- Tubos

Os tubos de ferro fundido deverio ser fabrnicados pelo processo de centrifugacgdo, de

acordo com as Especificacdes Brasieiras EB-137 e EB-303
As juntas do tipo ponta e bolsa elastica {com anel de borracha) e juntas mecanicas {do
tipo Gibauit) deverdo estar de conformidade com as especificagées EB-137 e EB-303, classe

normal da ABNT

As juntas flangeadas deverdo obedecer 3 Norma PB-15 da ABNT
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0 assentamento das tubuiagdes deverd obedecer as normas da ABNT-126 e ao indicado

no 1tem especial das presentes especificacdes
- Conexdes

Todas as conexdes de ferro fundido deverdo ser fabncadas de conformidade com a

Norma PB-15 da ABNT

Os upos de juntas de hgacgio para as conexdes serdo as mesmas especificadas para os

tubos e deverdo obedecer as normas |3 citadas para os tubos
As arrueias para as juntas flangeadas serdo fabncadas em placas de borracha vermelha
Os anéis de borracha para as juntas mecanicas e eldsticas deverao estar de acordo com
a Norma EB-137 da ABNT
5512 -PVC Rigido

Os tubos, conexdes e acessdrios de PVC rigido deverdo ser fabricados de acordo com
a P-EB-183 da ABNT, para os didmetros nominais da 60 mm a 100 mm - classe i12

O assentamento das twbutacoes deverd obedecer 3 P-NB-1I5 da ABNT
55 2 - valvulas de Gaveta

Todas as vdlvulas de gaveta, com didmetro de 50 mm {2") ou mawores,deverdo ter

corpo de ferro fundido centnifugado e deverdo obedecer ao projeto de Norma P-EB-37 da ABNT,

Para as tubulagdes de PVC as vélvulas de ferro fundido serdo do tpo especial As
bolsas desses registros, fornecidas com os respectivos anéis de borracha, serdo dimensionadas

para se adaptar aos tubos de PVC com os didmetros padromizados pela ABNT-183

O didmetro gravado no corpo da vaivuia deve concidir com o didametro nominai do tubo

de PVC, isto é,com seu didmetro externo
55 3 - Ensaios da linha

Serdo efetuados de acordo com as exigéncias das normas da ABNT
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Ensaio da Pressdo Hidrostatica
Ceverd ser observada a seguinte sistematica

- enche-se lentamente de dgua a tubulagio,

- aplica-se pressao de ensaio de acordo com a pressdo de servico com que a linha iré

trabalhar,
- 0 ensaio deverd ter a duracdo de uma hora,

- durante o teste,a canalzacao deverd ser observada em todos os seus pontos

Ensaic de £Estanqueidade

Uma vez concluido satusfatoriamente o ensaio de pressio, deverd ser verificado se, para

manter a pressao de ensaio, for necessaro fazer algum suprimento de dgua

Se for o caso, este supnmento deverd ser medido e a aceitagdo da adutora ficaré

condicionada a que o valor obtido seja inferior ap dado pela férmula

Onde

Q = vazac em Itros por hora

N = numero de juntas da tubulagdo ensalada
D = diametro da canalizagao

P = pressdo média do teste em kgf/cm?

5 5 4 - Limpeza e Desinfeccio

O construtor fornecera todo 0 equipamento, mao-de-obra e materiais apropnados para

a desinfeccao das tubulacbes assentadas
A desinfecgdo serd feita pelo fechamento das vélvulas cu por tamponamentos

adequados
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A desinfec¢ao se processara da seguinte forma

Uuhzando-se um alimentador de solugdo de dgua e cloro, 1sto é, um tipo de clorador,
a4 medida que a tubulagdo for cheia com Agua,por uma das extremidades,o clorador aphcard o
cloro de mistura com a dgua, mas de 1al forma que a dosagem aphcada ndo seja superior a
50 mg/#

Cuidados especrais deverdo ser tomados para evitar que fortes solucOes de agua

tlorada, aphcadas as wubulagdes em desinfecgio, possam refluir 3 outras tubulagdes em uso

Como teste simultdneo de vazamento,serd considerada a vazdo de dgua clorada que
entrar na tubulacdoc em desinfecgdo, menos a vazao resultante medida nos tamponamentos ou

nas valvulas situadas nas extremidades opostas as extremidades de aphcacdo da dgua clorada

O inchice de vazamento tolerado nao deverd ultrapassar 4 litros para cada | 600 m de
extensdo da tubulacdo em teste, durante 24 horas, em nameros redondos A fiscalizagao, para

cada teste, dard o0 seu pronunciamento

A dgua clorada para desinfecgdo deverd ser mantida na tubulagéo o tempo suficiente,
3 cntério da fiscalizagao, para a sua acdo germicida Este tempo serd, no mimimo, de 24 horas
consecuttvas Apds o pericdo de retengdo da agua clorada, os residuos de cloro nas
extrermidades dos tubos e outros pontos representativos, serdo, no minimo, de 25 mg/2 O
processo de cloracdo especificado serad repetido, se necessdno e a jufzo da fiscalizagao, até que

as amostras demonstrem que a tubulagdo est4 esterilizada

Durante o processo de cloracdo da tubulagdo, as vdlvulas e outros acessdrios serdo
mantidos sem manobras, enquanto as tubulacdes estiverem sob cargas de dgua fortemente
clorada As valvulas que se destinarem a ligagdes com outros ramais do sistema permanecerao

fechadas até que os testes e os resultados finais dos trechos em carga estejam finalizados

Apds a desinfeccdo, toda a dgua de tratamento seri esgotada da tubulacido e suas

extremidades

Andlises bacteriolégicas das amostras serao feitas pelo contratante e, caso venham a
demanstrar resultados negativos da desinfec¢do das tubulagdes, ¢ construtor ficard obngado a
repetr 0s testes, tantas vezes quantas exigidas pela fiscalizagao e corregag por sua conta
integral, n3o somente a obrigacio de fornecer ao contratante as conexdes e aparelhos
necessanos para a retrada das amostras de dgua, como também as despesas para repeticdo do

processo de desinfecgio

76

OO0 GY



@1 apmsnssmlones

ampalievy ds voperiarii Vode

Na lavagem deverdo ser utiizadas, sempre que possivel, veiocidades superiores a

0.75 m/s
5 6 - Servigos de Concreto
56 1 - Concreto Simples

0 concreto simoles. bem comn ns sens matenais componentes, deverdo satsfazer as

normas, especificagdes e métodos da ABNT
O concreto pode ser preparado manual ou mecanicamente

Manual. se for concreto magro, tracos 1 4 8 para base de piso, lastros, sub-bases de

blocos, e cintas etc, em quantdade até 350 hitros de amassamento

Mecanicamente, se for concreto gordo, trago 1 3 6 para cintas, blocos de ancoragens,

base de caixas de visitas,pecas pré- motdadas, etc

Normalmente,adota-se um consumo minimo de 175 kg de cimento/m® de concreto

magro e 220 kg de cimento/m? para concreto gordo

O concreto simples poderd receber adicdo de aditivos impermeabilizantes ou outros

adiuivos, guando for o caso
MEDICAQ Em m?
5 6 2 - Concreto estrutural
O consumo de ctmento n3o deve ser infenor a 300 kg por m® de concreto
A pilha de sacos de cimento nao poderd ser supenor a 10 sacos e ndo devem ser
misturados lotes de recebimento de épocas diferentes, de manesra a facilitar inspegdo, controle

e emprego cronolégico deste matenat basico Todo cimento com sinais indicativos de hidratagao

serd rejeitado.

O emprego de adittvos é frequentemente uthzado e o preparo é exclusivamente

mecanico. salvo casos especiais
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ai Dosagem
A dosagem poderd ser nao expenmental ou empinca e racional

No primeiro casc,0 consumo mimmo ¢ de 300 kg de cimento por m?® de concreto, a
tensdo de ruptura Tc = 28 deverd serigual ou maior que 150 kg por cm?, previstos ngs projetos
estruturais sem indicacio de controle ngoroso ou, ainda, fck = 16 MPa Mesmo assim, serd
exigida a resisténcia o concreto 3 compressio para cada jornada de langamento de concreto
com volume supenor a 50 m?, para 7 e 28 dias, devendo ser utilhzados os corpos de prova
necessanos e serem identificados quanto & data e etapa de trabaltho A proporgdo de agregado
miwdo no volume total do agregado serd fixada entre 30 e 50%, de manerra a obter-se um
concreto de trabalhabiidade adequada a seu emprego A gquantidade de agua serd mimima e

compativel e o dumo grau de estanquerdade

No caso de controle racional, serd providenciada a obtengao de tracos econémicos e
trabalhdveis, de modo a serem obtidos concretos homogéneos, compactos e econdmicos O
concreto deve possuir uma consisténcia que dé& uma trabalhabihdade compativel com o tpo de

obra e com os upos de equipamentos nestas especificacies

Serd sempre exigido nas obras em que for fixado o valor fck no projeto supenor a
135 kg/m? ou ainda, cujo volume seja superior a 1560 m? ou por exigéncia da Fiscalizagdo dada

a natureza da obra

O laudo da dosagem, executada por firma espectalizada, deve ser apresentado a

Fiscalizacao com aniecedéncia superior a 3 dias antes de se iniciar as jornadas de concretagem
Na modalidade de controle, os lotes nio deverdo ter jornada superior a 100 m®, nem
corresponder a mais de 1 fase de concretagem (blocos e vigas, laje de fundo, paredes e pilares

e laje de cobertura)

A cada lote corresponderd uma amostra, com exemplares retirados de maneira que a

amostra seja representativa do lote todo

Cada exemplar serd constituido por 2 corpos de provas de mesma massa e moldados

no mesmo ato, tomando-se, como resistancia exempiar o maior dos dois valores

O laudo do rompimento 7 a 28, dias dos corpos de prova, devem ser encaminhados &

Fiscalizacdo pela Contratada
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O controle e reurada dos corpos de prova, como também as analises, devem ser

exgcutadas por firma especializada e atender a NB-2
bl Amassamento ou mistura

O concreto devera ser misturado mecanicamente, de preferéncia em betoneira de eixo

vertical, que possibilita mais uniformidade e rapidez na mistura

A ordem de colocagdo dos diferentes componentes do concreto na betoneira € a

seguinte

- camada de brita,
- camada de areia,
- a quantidade de cimento,

- 0 restante da areia e da brnita
Depois de langado no tambor, adicionar a dgua com aditivo

O tempo de revolucdo da betoneira devera ser, no maximo, de 2 minutos, com todos

0s agregados
c} Transporte

O tempo decorndo entre o término da abmentagdo da betonerra e o término do

langamento do concreto na forma deve ser inferior ao tempo de pega

O transporte do concreto deverd obedecer a condigbes tais que evitem a segregagao

dos materniais, a perda da argamassa e a compactagio do concreto por vibragao

Os egquipamentos usados s30 carro-de-mdo, carro transporte tupo DUMPER e
eqguipamento de langamento tpo bomba de concreto, caminhdes basculantes, caminhdes

betonerra

O concreto serd lancado nas formas, depois das mesmas estarem hmpas de 10dos 0s

detritos
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d} Langamento

Deverd ser efetuado o mais préoximo possivel de sua posigdce final, evitando-se

incrustagoes de argamassa nas paredes das formas e nas armaduras

A altura de queda livre ndo poderd ultrapassar a 1,5 m e, para o caso de concreto
aparente, o fangcamento deve ser feito pauvlatinamente Para o caso de pecas estreitas e altas,o
concreto devera ser lancado por janelas abertas na parte lateral da forma ou por meio de funis

ou trombas

Recomenda-se iancar o concreto em camadas horizontals com espessura nao superior
a 45 cm ou 3/4 do comprnimento da aguiha do vibrador Cada camada deve ser langada antes

que o precedente tenha tudo nicio de pega, de modo que as duas sejam vibradas conjuntamente

Se o langamento ndo for direto dos transportes, deverd a quantidade de concreto
transportado ser tangado numa plataforma de 2,0 x 2,0, revestida com fotha de ago galvamzado

e com protegdo lateral, numa altura de 15 ¢m, para evitar a saida da dgua

e} Adensamento

0 adensamento do concreto deve ser feito por meio de vibrador

Os wvibradores de agulha devem trabalhar e ser movimentados verticalmente na massa
de concreto, devendo ser introduzidos raprdamente e retirados lentamente, em operagio que
deve durar de b a 10 segundos Devem ser aplicados em pontos que distem entre si cerca de
1.5 vezes 0 seu raio de acido

0O adensamento deve ser cuidadoso, para que o concreto preencha todos os recantos
da forma Durante o adensamento deverdo ser tomadas as precaugfes necessarias para que nio
se formem ninhos ou haja segregacoes dos matenais, dever-se-4 evitar a vibracdo da armadura

para que nao se formem vazios ao seu redor, com prejulzo da aderéncia

Os vibradores de parede so deverdo ser usados se forem tomados cuidados especiars,

no sentido de se evitar que as armaduras salam da posigao.

Nao serd permitido empurrar ¢ concreto com o vibrador
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f} Cura

Deverd ser feita por qualquer processo que mantenha as superficies e dificulte a
evaporagao da agua de amassamento do concreto Deve ser iiciada tdo logo as superficies
expestas o permitirem {apds o Infcio da pegal e prosseguir pelo menos durante os 7 {sete)
primeiras dias, apos o lancamento do concreto, sendo recomenddvel a continwdade por mais
tempo

gl Junta de concretagem

Este tipo de junta ocorre quando, devido 3 paralisagdo prevista ou imprevista na
concretagem, o concreto da ultima camada langada iniciou a pega, ndo permiundo, portanto, gue

uma nova camada seja lancada e vibrada com ela

As juntas devem ser, preferivelmerntte, {ocalizadas nas secgdes tangenciais mfmimas, ou

seja
- nos piares, devem ser tocalizadas na altura das vigas,
- nas vigas br-apoiadas. devem ser localizadas no terco central do vao,

- nos blocos, devem ser locahzadas na base do pilar,

‘

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

.

nas paredes em balango, devem ser iocalizadas a uma altura, no minimo, tgual a

largura da parede
A junta deve ser tratada por gqualguer processo gue ehmine a camada superficial de nata
de cimento, deixando os grios de agregado parciaimente expostos, a fiim de garantir boa
aderéncia do concreto seguinte
Pode-se empregar qualquer dos métodos seguintes
- ja1o de ar e agua na superficie da junta, apés o inicio do endurecimento,

- jato de areia, ap6s 12 haoras de interrupgao,

- picoteamento da superficie da junta, apds 12 horas de interrupgio;
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- passar escova de acgo e, logo apés, lavar a superficie e aplicar argamassa de concreto
ou pintura upo ceimafix 2 mm de camada, o langamento do novo concreto deve ser
imediataments procedido do langamento de uma nava, de 1 a 3 cim de argamassa
sobre a superticie da junta

O trago dessa argamassa deve ser 0 mesmo do concrero, excluido o agregado graudo

hi Reposiwcido de concreto falhado

Todo e qualquer reparo que se faca necessano executar para corngir defeitos na

superficie do concreto e falhas de concretagem, deverdo ser feitos pela Firma Empreiteira, sem
dnus para a SRH, executados apos a desforma e teste de operacdo da estrutura, a cnténo da
Fiscalizacdo

Sao discnrminados a seguir os principass tipos de falhas

1 Cobrimento insuficiente de armadura

Deve ser adotada a seguinte sistematica

- demarcag¢ao da drea a reparar,

- apllgamento da superficie e kimpeza,

- chapisco com peneira 1/4", com argamassa de trago 1gual a do concreto {optativo),

- aplicauve de adesivo estrutural na espessura mdxima de 1 mm sobre a superficie

perfeitamente seca,
- aplicacao de argamassa especialmente dosada, por gunitagem ou rufo (chapeamento),
- protecao da superficie contra agao de chuva, sol e vento,

- aplicacdo de segunda demao de argamassa para uniformizar a superficie, apds 24

horas de aplicagdo da primewra demio,

- asamento da superffcie com desempenadeira metdlca,
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- protegao da superficlte contra intempéries usando-se verruz impermeabuhzante,

cobertura pldstica ou camada de areia, molhando-se perrodicamente durante b dias

Qbs No caso de paredes e tetos, 3 espessura da camada em

cada aphcagdo n3o deve exceder a 1 cm
1) Desagregacdo do concreto

Esta falha, que resulta num concreto poroso, deve ser corngida pela remogao da porgio
defeituosa ou pelo enchimento dos vazios, com nata cu argamassa especial e aplicagdo
adicional de uma camada de cobrnmento, para protecao da armadura A solugao deve ser
adotada, tendo em vista a extensao da falha, sua posicdo (no piso, na parede ou no teto da
estrutural e sua influéncia na resisténcia ou na durabilidade da estrutura Para recomposigao da

parte removida, deve-se adotar a mesma sequéncia |4 refenida

I} Vazamentos

Serd adotada a seguinte sistemdatica

- demarcacio, na parte externa e na parte (interna, da drea de infiltracao,

- remogao da porcdo defeituosa,

- mesma sequéncia )a referida

Obs Dependendo da extensdo da falha e do seu grau de
porosidade, como opgio poderd se aphcar vénas demios
de pintura impermeabihzante 4 base de silicato ou de resina
pldstica, diretamente sobre a superficie interna

IV} Trincas e fissuras

E necessdrio verificar se hd movimento na trinca ou fissura e qual a amphtude desse

movimento, para escolha do maternial adequado para vedacéo

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

sequéncia
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demarcacao da drea a tratar abertura da trinca ou fissura, de tal modo que seja

possivel mtroduzir o material de vedacao.

na amphtude maxima da tninca introduz-se cunhas de ago inoxiddvel a fim de cnar

tensoes que rmpecam o fechamento,

aphcacao de matenal de plasticidade perens, fortemente aderente ao concreto Esses
maternais sdo elastémeros. cuja superficie de contato, com ¢ ar, se polimerza,
obtendo resisténcia fisica e quimica, mantendo, entretanto, a flexibihidade e

elasticidade

- Quando deve ser manuda a continuidade monoiitica da estrutura, adotar a seguinte

sistematca
repete-se 1, 2, 3 do item anterior,
aplica-se uma pelicula de adesivo estrutural,

aplica-se argamassa especial, semi-seca, que permita adensamento por percussao, na

qual se adiciona aglutinante de pega rdpida e adesivo expansor

Quando n3o ha tensdes a considerar e € desgjado apenas vedar a trninca, adotar a

seguinte sistemdatica

executam-se furos feitos com broca de diamante ao longo da tninca, espagados de 10

cm e com 5 e 6 ¢m de profundidade, sem atingir a armadura,
cobre-se a tnnca com um matenal adesivo, posicionando os tubinhos de injegao,
injeta-se maternal selante adesivo {epoxi} com bomba elétrica ou manual apropnada
No caso de concreto usinado, todas, as exigéncias do controle de concreto s3o
mantidas, devendo a responsabilidade da quahdade do concreto ser da Contratada, portanto os
corpos de prova serao retirados na obra para testes de rompimento
MEDICAO Em m® das dimensdes do projeto € estdc inclusos, a mistura, transporte,

lancamento, acabamento e curagem O controle de resisténcia do concreto estd

incluso no preco
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5 6 3 - Concreto ciclépico

Entende-se por concreto cicldpico aquele que € constituido por concreto simples
preparado a parte com tear minimo de 165 kg de cimento/m® de concreto, com consumo de

0 3 m® de pedra amarroada

As pedras de mao naoc deverdo ter dimensdes superiores a 0,30 m e serao incorporadas

progressivamanie 3 massa de concreto

A porcentagem do agregado mwdo, sobre o voluma total de agregado do concreto, serd

fixado, de acordo com a consisténcia, entre 30 a 45%

A porcentagem de pedra-de-mac sobre o volume total de agregado, a incorporar a

massa de concreto ) preparada, serd de 30%, no maximo

Devera ter-se o cuidado de venficar que as pedras-de-mao fiquem perfeitamente imersas
e envolwvidas pela massa do concreto, de modo a ndo permanecerem apertadas entre s) contra
as formas e. ainda, que a massa do concreto ciclépico se mantenha integralmente pldstuca,

mesmo depois do langamento das pedras-de-mao
MEDICAQO Em m?
56 4 - Formas

Todas as formas para concreto armado serio confeccionadas em foilhas de
compensado, com espessura minima de 12 mm, para utthizacido repeudas, no méximo, 4 vezes

A prectsao de colocacdo das formas serd de mais ou menos 5 mm

Para o caso de concreto ndo aparente, aceita-se o compensado resinado, entretanto,
visande a boa 1écnica e a qualidade e aspecto plastficado, pode-se adotar preferencialmente o

compensado plastificado

Serao aceitas, também, formas em vwolas, tdbuas de pinho, desde, que sejam para
concreto rebocado e estrutura de até 2 pavimentos de obras simples Nao sao validas para obras

em que haja a montagem de equipamentos vibrat6fios

Nas costelas ndo serdo admitidos npdes, devendo ser as mesmas preparadas a parur

da tdbua de pinho ou virola de 1" de espessura
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Nas lajes, onde houver necessidade de emendas de barrotes, as mesmas ndo deverao

coincidir com suas laterais

No escoramento (cimbramentol serao utiizados, de preferéncia, barrotes de secgdo de
10 cm, se quadrada, podendo ser usadas madeiras ciiindricas tipo estronca, didmetro médio de

12 cm

As formas deverdo ter as armacdes e escoramentos necessdrios para naoc sofrerem
deslocamento ou deformacgfes quando do lancamento do concreto e nio se deformarem,

também, sob a acido das cargas e das vanacdes de temperatura e umidade

As passagens de canalizacOes através de quaisquer elementos estruturais deverao
obedecer rnigorosamente as deterrinacoes do projeto, ndo sendo permitida a mudancga de posigao

das mesmas, salvo casos especials

As pecas que transmutirdo os esforgos de barroteamento das lajes para o escoramento
deverdo ser de madewa de pinho de 3% ou virela, com largura de 1’ (um pé) e espessura de 17
O escoramento da laje superior deverd ser contraventado no sentido transversal, cada 3,0 m de
desenvalvimento longitudinal, com pecas de madeira de pinho de 32 ou virela e espessura de 17
A posicdo das formas prume e nivel serd objeto de verificagcdo permanente, principalmente

durante o fancamento do concreto

Para um bom rendimento da madeint, facihdade de desforma e aspecto do concreto,
devem as formas serem tratadas com modelso ou similar, que impecam a aderéncia do concreto

4 forma Os pregos serio rebaudos de modo a ficarem embutdos nas formas
Por ocasido da desforma nao serdo permittdos choques mecanicos

Serd perrmuda amarragdo das formas com parafusos especitals devidamente
distribuidos, se for para concreto aparente ou a introdugdo de ferros de amarragdo nas formas,

através da ferragem do concreto

Deverao ser gbservados, além da reproducao fiel do projeto. a necessidade ou ndo de
contra-flecha, superposicac de milares, nivelamento das lajes e wvigas, venficacac do
escoramento, contraventamento dos painé:s e vedacido das formas, para evitar a fuga da nata

de cimento
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O cimbramento serd executado de modo a ndo permitir que, uma vez defimda a posigio
das formas, seus alinhamentos, secgdes e prumadas, ocorram deslocamentos de qualquer

especie, antes, durante e apds o langamento

Deverdo ser feitos estudos de posicionamento e dimensionamento do conjunto € 5eus
componentes, para que, por ocastdao da desforma, sejam atendidas as sec¢des e cotas
determinadas sem projeto As pecas utiizadas para travessas, contraventamento, etc, deverao
possuir secgdo condizente com as necessidades Nenhuma peca componente deverd possuir

mais que uma emenda em wéds metros e, esta emenda, se situar sempre fora do terco médio
O cimbramento poderd, também, ser efetuado com estrutura de ago tubular

Prazo mirimo para retirada das formas faces laterais - 3 dias, faces inferniores - 14 dias

com escoras, faces infenores - 21 chias, com pontalete

MEDICAQ Em m?, tanto para formas planas quanto curvas Considera-se forma curva toda
aquela que apresenta raio de curvatura e serao medidas pela drea desenvolvida em
contacto com o concreto Estdo inclusas as costelas, andaimes, cimbramento,

contraventamento, etc
5 6 5 - Aco dobrado e coilocado

Observar-se-3, na execugdo das armaduras se o dobramento das barras, o nimero de
barras e suas bitolas, a posicdo correta das mesmas, a amarragdo e o recobnmento, conferem

com o projeto das armaduras

Nao serd permitido alterar o numero de barras, didmetros, bitolas e tipos de a¢o, a nao

ser com autonizagao por escrito do autor do projeto

As armaduras, antes de serem colocadas nas formas, deverdo ser perfertamente mpas

de quaisquer detrntos ou excessos de oxidagdo

As armaduras deverdo ser colocadas nas formas de modo a permiur um recobnmento
das mesmas, pelo concreto Para tanto, poderdo ser utiizados calgos de concreto pré-moldados

ou pldsticos, estes caicos deverdo ser colocados com espagamento conventente

As emendas das barras da armadura deverdo ser feitas conforme o projeto, as nao

previstas so poderdo ser localizadas e executadas conforme o item 6 3 5 da NB-1 (ABNT)
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As armaduras a serem utiizadas deverdo obedecer as prescrigdes da EB-3 a EB-233,
da ABNT

MEDICAQ Em ikgl, medicde pelo peso. determinado no projete das armaduras cortadas,

dobradas, amarradas e colocadas nas formas, inclusive arame e pedras
57 - Impermeabihizag3o de Superficie em Contacto com Agua e Qutros
Estas especificagdes vao abranger servigos de impermeabilizagio
1) de superticie em contacto com agua, com emprego de aditivos comuns,
2} de superficie, uuhzando-se produtos plasucos/asfélucaos,
3) de superficie, vulizando-se de produtos especiais 3 base de epox
a; Adiwvos comuns

As superficies de concreto a serem 1mpermeabilizadas deverdo ser cuidadosamente
limpas, removendo-se 0s excessos de argamassa e outros matenais estranhos Falhas e buracos
serde corngidos com argamassa de cimento e areida, sendo que 05 cantos serao arredondado e

as superficies hsas serdo picoteadas e raspadas com escovas de aco

AsimpermeabilizacGes deverao serexecutadas em superficies secas, preferencialmente,

e, no caso de lajes, em dias de sol ou sob baixo indice de urmdade relativa do ar

As superficies serao entdo chamscadas com impermeabiizacdo em argamassa de
cimento e arela 1 3 Decorndo 48 horas do chapisco, inicia-se o reboco, diluido na argamassa
com o aditvo, com dosagem de acordo com o fabricante, tera espessura minima de 1,5 cm e

¢ acabamento serd feito com desempenadeira metalica

Apods a pega do reboco, sera dada uma camada de nata de cimento diluido novamente
com aditivo, suficientemente pléstico para se obter espessura de até 1 cm, com acabamento a
colher Quando comecar a pega, a superficie deve ser alsada com brocha molhada, para recobrir

as pequenas tnnchas com restracao de nata

Nas superffcies assemelhadas a pisos, haverd entranhagem com cimento em pd e
acabamento A colher Pode-se acrescentar, em pisos, revesumentos com pinturas de tintas

betuminosas nertes, tipo tnertol ou Isofirm
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Este processo pode ser aphicado nas superficies em contacto direto com o solo, ou a
agua, tais como alvenana de embasamento, vigas de baldrame, paredes de reservatérios, calhas

de concreto e outros

Nas lajes, deverdao ser tomados cuidados especiais nas concordancias das
impermeabihzagbes com bordas, ralos, greihas e canahzacdes Os encontros devem ser boleados

ou arredondados
b} Produtos plasticos asfélticos

Em caso de mnsucesso no processc anteror, pode-se aphcar como complemento ou

mesmo como unico processo, produtos pidsticos asfalucos

Este sistema consiste basicamente na colagem de membranas de feltro-asféltico com

asfalto oxidado, muwito usado em marquises. lajes de cobertura e terracos

As superficies, antes da aphcacdo, devem estar devidamente regulanzadas com

caimentos definidos

Regularizada a superficie, faz-se a impregnacdo com asfalto 1sento de oleo, misturado
com solvente oliffatco e aguarrds mineral A proporgdo serd de 35 a 50% entre asfalto e

solvente O asfalto serd do upo ASDM-D-41/41
O consumo de asfalto & de 500 a 700 m?

Apds a secagem da impregnacdo. sera providenciada a colocacdo da membrana de

teltro asfaluco O feitro poderd ser do upo 250/15, 330/20, 420/25, 50/30

Com o objetivo de eliminar a formagao de bolsas de ar e no sentido de obter-se colagem
perfeita, o feltro serd apertado e baudo contra o asfalto
Estes servigos devem ser realizados por firmas especializadas ou sob a onentagdo

técnica dos préprios fabricantes ou seus representantes

¢} Produtos com Epoxi

Este sistema consistird na yimpermeabilizacao, da superficie, por aplicacao de argamassa

colmatada por hidréfugo de massa e recobrimento com resina epoxi $ob capeamento
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As superficies devem ser preparadas, devendo ser lavadas e escovadas com escovas

de aco

Todas as arestas € cantos Iinternos vivos serdao arredondados ou chanfrados, com

argamassa cimento‘areia 1 2

A superficie serd entdo chapiscada com diluido, aditivo promotor de adesdo e,
posteriormente, com o preparc de argamassa colmagada de cimento, areia e hidréfugo, na

proporcio indicada pelo Tabricante
A espessura minima de argamassa colmatada é 3 cm, em 2 camadas de 1,5 cm

A cura da argamassa colmatada serd obtida pela manutengdo de um estado de

saturacdo na superficie, por 72 horas. sempre umedecendo a superficie

Depois aphca-se novos chapiscos e nova camada de argamassa sem hidréfugo A

espessura serd de 2 cm

Apods a superficie estar absolutamente seca e 1senta de manchas de dieo, graxas ou
iimo, aplica-se a resina epoxi de base de alcatrdo, que é& apresentado sob a forma de 2
componentes A e B, os quais, apos misturados energicamente, reagem entre si de maneira
irreversivel Estes produtos. apos miusturados, devem ser aphcados imediatamente, pois tém
duragao de 10 munutos o estado de novo componente, quando se dard a secagem e entdo serd

impossivel a utihzacao
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FINANCEIRO ECONOMICO
DISCRIMINAL AL [OTAL TOTAL TO1AL TOFAL
LS LSS [ 9+ UsS
ARIPLLACAD DO SIS TEMEY, DE ABASTECIMERTO
1 AGUA DE ITAPAJE 16 8%4 363 503 17 517678 29 23543 650 892,73 330 838 24
10 CAPTACAD -7 337398901} 5% 117 689 8¢ & 191 ET79 197 40 87 022,04
bt LQUIPAMENTO HIDRO MECANICO) 3012508 617,43 42,338,406 260137903221 36 560,37
12 CRRACIVIL 2750 194 615,72 38 660,28 2911 g38 795,67 28 302,89
13 LQUIPAMEINTO ELETROMEBCANIC O 2610 685 758,40 36 691,106 1576 663 467,97 22158.78
20 ADUTORA — 21 125568 371 09 296 903.4¢ 12.003 426 590,34 168 698 85
-~

10 AMPLIACAUDA ETA 7 7334 300 120,53 103 084,99 5348 382 10493 75 16735
31-POCO DE SUCCAO | - ELEVATORIA | 361 440 737,05 6 485,89 M2 18054818 438745
311 EQUIPAMENTOS HIDRO-MECANICOS 123 656 095,82 1737.89 96 102 002,70 1 350.64
112 Obra civil S0 139677.23 2 110,10 102 845 678,90 1 445,42
113} bquipsmento Eletromecanico 187 694 964 00 263791 113 232 866 58 1 591.40
12 PO DESUCCAO 2 ELEVATORIA 2 408 025 867 99 £ 748,54 256 407 239 68 3603 60
121 LQUIPAMENTO HIDRO-MECANICOS 258 209 890,76 362894 145 042 836,91 2038 46
3212 - Obra cind 150 139677 23 211810 150953 221.47 1 559,36
323 - Equipamento tlelromecanico 676 300,00 9,50 411 181,30 578
13.5UB-ESTACAO AEREA-TIPO POSTE 75 KVA 13 800/380/220 V 806 310.00 11,33 486 222,66 6,83
34-FILTRO CONVENCIONAL 1319 552763.42 1854529 948 548 064 77 13331.10
241 - EQUIPAMENTO HIDROMECANICO 397014 431,59 557973 266 792 237 55 3749.56
342 - Obra eivil 922.538 331.83 i2.965.56 681 755 827,22 9581,55
A5 RESERVATORIO SEMI-ENTERRADO 5 552.956 310,06 1804248 4087 167 269.32 57 441,95
151 - Canalizacves ¢ Conexoes 7254380534 1019,55 37142 428,33 52201
V81 - Obra Chvil 5480 412.504,72 1702293 4050024 840,99 56 919,94
4 MANUTENCAO 1 545 580 814,61 2172193 1025 167 63253 14 407,93
S OPLRALAD 4 196 306 751,35 5897582 4 101 730 487 54 57 645,63

ENERGLA {Para o anv de aicance do projeto) I'C = 0,955 1 546 254 751,35 49 839,85 3386 673 287 54 47 591,06

TESSOAL rcC=1100 650 052 000,00 9 135,97 T15 057 200,00 10049.57

PROJETOSJERIMUMABAS | EAGCUS TOITA WOT
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TUSTO TS
FINANCEIRO ECONOMICOS
DISCRIMINACAQ UNID | QUANT UNITARIO [OIAL TOTAL FC TOTAL TOTAL
CRS (1) CRS LSS Crs Us$
AMPLIACAO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO
D AGUA DE ITAFAJE 36 834363.503,17 51767829 2354369089273 | 330.888,24
10 CAFTACAQ $. 311989 011,55 L17 64y 89 6190 B79 L9746 5102204
11 FPQUIFPAMENTO HLDRO MFCANICO X002.508.617.43 422084 &0l 37993283 36.560,37
Conpunto moto-homba ASB ou ymilar cepunfuga de emo henzenral
comQ = 22 mthe Hman = 12146 mea Pol300CV 1750 rpm pe 1 1407 883 586,09 2815 767 17218 1957341 ) 0876 2466.612.042.83 34.660.31
Cmafolo o Mange D= 20mrg pe 2 1504 8,15 1008 736,30 1229 | 0685 1060 984 37 397
Curnade W folo com flange D= 2M0mm pe [3 1004 276,26 24 025 658,16 33766 | Dens 16,457 575 B4 2130
Lura de 45 folo, com finge D=200mm pe 1 1 19801275 149801278 2105 | 0o8s 102613873 1442
Reducao concentnea 150125 (ofo o flange pc 4 162305214 1849220856 25989 | 0685 12667 162,86 178.03
Reducao concemnea WEN150 fofe ¢ flange pe 1 425584978 17023399 12 13925 | 0685 11 661 028.40 163 89
Reducao concennea B0 fafo o Mange pe 1 5 008.526.62 606652662 BS,29 | 0688 4156.940,73 842
Reduzao concentrica 28R [+ & (lange rc 1 H 211 405 16 24 W5 Jo 6758 | heas 420851253 5999
Reducm concenting s Wandin [ofo u Mlange ™ 1 1455405737 14554057137 2K 5851 0688 9969 529 30 14011
Repistra de £ vvers Liw 20mm e 4 15 470 5903 6] BE2 216 12 B 71| DARS RPAL LI SU5 75
N alvsta de retengaa D= 2mm pc 2 14 193 48235 32386901 255171 unds 22185 070 82 k)
Iu de folo e Minges. D X0mm, ¢ L = (¢ 9m pe 2 161347 52 124695 4356 | 0688 22241619 i3
Tucr defoloc flanges D=2mm el = | 2 pc 2 216461 %6 432.926.72 6.08 | 0685 296.554.80 417
T de lofo o flanges D=l00mm el = 318<m P 2 604 486.6 L 388973 26 1952 | 0485 951 446,68 1w
Tewe de felo o Mhinees D2200mm e Lo 05<m P 2 9921207 198,424 74 1L | ve8S 135 92095 19]
oo de fefaw flanpes D=2mm e L = 27¥m re 1 406.061 88 196061 88 697 | 08S 13980239 478
Jung w45 [ofo llinges D=250mm pe 1 8.091 308,83 6.091 Jo&83 NI72Y 0688 § $4258765 90
Abra ideiras de we o Bilem ¢ espessuen ex L4
¢ 2 ihumbadores pc ] 106.298.32 63778992 896 | 0 6ES 436886, 10 414
12 KA CIVIL 1750 794835, T2 38.660,18 1 OLLE3S 64T 283018y
Lirpeza da obra m2 20000 10 100 00 2020 000 O 2839 | 0730 1492.780 00 209
Esn ww mi <8050 99 250 15 57672.762,08 B10,55 | 0739 4262017117 §98.99
Retemo compictado mt Lo 156771 2 9 406.285 20 1220 | 073¢ 69512447 9769
Cuarcreto de impeza ml 419 323637752 13 560 421 81 190581 v 739 1002115172 140,84
Cuncreto armado ml 11562 17 e 156 63 2484 882 488.46 1900} 07 183012815897 15 Bug, 16
Bl o de ancorigem ml 1M Yol 44607 3045 78428 a2EL | 0739 125083458 LIY L]
Gr-Je m2 in<g REAR AT B0 11320 L10s08 | 0512 3 204 985 36 56i,3]
Verediing m2? ERLL SSpouss Wy 23 U Wi | oyt 16,464 875 66 pAI ]
Steg wog ¢S Hix Lan re 110 LA ] Lpefid 3 161 0516 1629 2389 698
} 2vdu de Mannheiro m 10t RI2788.73 8127887 W 11700 v 6.154.308.71 86,419
(. mibugo m2 40 9ilol468 JeSuSIRT2 S13f e 2697777 67 LTR )
Purts ml 117 3 4W 942,42 S 131 6R% e 12| vy 39231548 Sm
C wamyo de ferro m RAL 652 )50 34 hpin 18y 079 964 173 30 1388
Caoberta tetha bpe kalhetao m2 4500 1238123 00 71553500 Bl | 0739 41 173 780 37 57867
13 EQUIPAMENTO ELETROMECANICO 2610 685 755,40 3669116 1 576.663.467,77 L1387
SUBESTACAOQ 300 KVA ARRIGADA
FNTRADA ALREA  EShY ATHIET M0 1.1 24.838.460.00 W50
Cre wd o od o Fedned amiponsr FIAY [00A HIBA 'ES 1 i Ny B HEHik) 17 120 S 240 it Thinl | 4im it 201 R29 92 141 41
Ll fusnel 1%k un 1 IR bR T | U5 Inl 113 10 L
it I nbor de Sugenm s ipo diseo vidra @ 168 mm n [ 120,86 M) 1325 |RLIN b M| U 25T B oty Wy
PaarnwDmnbuae tpeVaivula 12RY ShA pe 1 b 6 1L LRLIRITRL ] WWIT] IRl S Lo Bid M LARL]
Suparte Medalieo p Gatae piriruot fémo gilv - dimensoes
Leauryx 20 x 20k mm secao L L x 17 P ' 1 501 Buo 1 501 K Nt A 059 845 D72.80 1258
Bucha de passagem ememni X intema FRYV 1A pe 3 3153 78010 LEFYREIY 13097 [ US% $ 618,958,064 Hy
Chipa melahca p lixacao bucha de passagem dimemsoes Lotk x
ALK 5 e ™ ! ol uron ot 1000 Qon | 0 21472 w1
L sbo de cobre Ny 23 mm? derr smienta para rasos m lu 'RA 99 W 1 8891 So | 03w 1 120,435 83 1543
Eletroduto plhistie 3 %4° arm m) s L 150. 181,00 150,150 00 1] Ly 168051 42 L%
L UBiIL ULO DE MEDICAD 50 073.807, 40 703,15 30.361.345,53 426,78
Cavilete supente em ferro gaty p-lixacao dos TP e 1C de
medicac padrao COELCE. q 1 105 12.600 00 5o 14775 | 5% 6.265 509 60 88,06
Isolador supone em porcelans branca uso iMerno LSKYV un o 480.576,00 43251840 6079 | 0.5% 2577809 b 23
Port s em chapa de 1co (2mm) dimensoes 080x 200 m pe 1 16 512 600 ) 10 512600 1) 141751 050n 6.265 509 &0 88,06
Ou wdro em chap metlua p medicas de energa dimensoes -
Wiy K0y W mm pidrwe L OLLCE P 1 9611 S000 9al) $20m K508 | 05 5 T28.465 92 8051
Eletroduto plasico PVC 9 1 177 (vara 3m) o 2 3. 468,10 TH).936 00 wee | 1119 8731867 38 1228
Cunapluuca PVC @117 un 2 80,70 TT421 40 1wl 111y B4 634 55 2
Luva plutuca PVC @117 un L] 34 156 5¢ 136 626 00 192} b L 152.884.49 pAL]
Bucha de pusagem intemasnlernd 1SV 1004 un 3 2252 70000 6,758, Jou 00 9498 | 0,506 3427 827 60 58]
€ hapa melalka p fixacao buchas passagem  dimensoes
[ty i x S pc 1 T 604 320,00 T 604 320 W0 5066 | U596 1AM e
Graie em tela meralica malha 13 mm p/anels de venulacao
ditensoes 1000 x 500 mm 2 1 877 250,00 1754 50000 5177 05% 1137 682,00 345
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- TUSTU ToSTOE
FINANCEIRO ECONOMICOS
- DISCRIMINACAO UNID | QUANT UNITARIO ToTaL TOTAL FC TOTAL TOTAL
CRS (1) CRS USS Crl LSS
L LUBICLULO DE PROTECAO 2937364 30.00 B350 151847 031,48 497313
Chae secaionadora inpolar comando mmullaneo 1SKY BOA J0hA 5] 1 5977 {6400 5977164 00 8400 | 05% 3 562,389 74 5007
~ Rele prmano estatico ajustavel de sobrecomrente corrente
nominal 20A faixa de ajuste 20 40 A pe 3 3626840 W0 108.805 410w 152916 | 05% o4 SAB.024, 30 9Ll 39
[hsmater tnpotar PYO waionimento motonzada (220 VY uipo
- fen c:camnhe 1SRY RNA 2ihoA 3] 1 420.504 000 00 20 S04 0l 60 Suba | 0596 250 620.384.00 s
Trinsformador de potenciat 1RO 120V 1000VA p-acionimento
- du dhgjuntor p< 1 39 046.800,00 39 046.500 00 4877 | 95% 21271 B9LE0 2707
Conwunto fusnel Dinzed oA Sy 3 2 450,340 00 201 084 i 1166 | 5% 51704308 758
Il wdor supone em porcel ina brinea usoointerno SRV un [ 480.576.00 2,883 456,00 05| 050 1711853978 2418
Suporte em {erro gatv p-fixicao de wolador supone 1600 x 150
. x159mm secao L= 1"x 1" pc 2 1 501 800,00 1003 600,00 4221 | 059% 1790.145 60 5.t6
Grade em rela metalica malha 13 mm dimensoes 1700 x 2000 mm
tela metahica matha 13 mm p:janela ventilacao~-dimensoes
- 1700 3 2% am i 1 i0.812.90.00 19 81296090 597 059 6,444 524,16 90.57
Teln metahca malha 13 owm p janeta ve itilacao dimentoes
Lo x S0} s pe 1 | B0k 1000 1 80k tuirim WA} 056 1074 087 3 15 10
— CLRICLLO DE TRANSFORMADOR 1 H1 900,00 10.26 IS 4L Sy L2,
Isolador wuporte em porcelana branca 13 KV un 3 480.576,00 | 441 2000 2026 10,590 859 209 89 12,08
Trinsdfarmador infasa W KVA a1z Tensoes
FUSINR [N ] 2 W86 220V (4 S8 em oleo mineral solnte
- rud a5 umdsrecionas de aww <) H 0 36 D00 0 300360 UiNy 10 4221331 05% 179 014 560 00 25159
C:mde em velt metii-ca matha 13 mm-dimensoes 2400 x 2000 mm pe 1 16.519 800,00 16.519 B0 )0 13217 059 9 845 BOO,BO 138,38
- Liride em teln met thea malha 1Y mm g aneda de ventdacao
dimersoes [0 x S0 mm rc 1 | BO2 oty 0 1 B2 16dr 1} 2833 | 055 1 074087 36 1510
_ Rarramento pnmano ¢m vergalhao de cobre nu 25 mm2 kg pill 90 (80,00 18021 in} 00 25328 | 059 10 740 873 &0 15095
LB ESTACAQ TIFO ABRIGADA 137 HL736,00 1 931,68 LOLSTL 65999 142151
Orr consirugao cnvil de uma subestacao do tipo abngada
- construida em alvenina simples com telo em concrete rmado
s morts em concreto ackpico sSimples com as seguintes
— dimesoes externas lirgur § St compemento & S0m
Tur fpedirestal © dF dedndde I (ver descnhin
3B STACAD) un 1 137 244 36,0 137 444 736,00 193168 | U3y jul 571 63990 142751
ADRO GERAL UE FORCA (180 V) 281.318.976,00 397450 LER560.10%, 78 2.368.9%
Ciba de cobre woldo 750V Moimml m 15 1201 340 to) 18.021 suo 25328 | 059 10 740 873 &0 150,95
€ tha de cohre ol o 7SOV 190 mm2 m 5 50900 0 3754 50000 5077 | 05% 137 682,00 LIEH
Cabo de Cobrenu 2 mm2 kg 5 360.432,00 1 802 160 00 33| 05% 1074 087 36 1510
. Conunto fugved Dozed A3 SOV un 1 300 360 00 90{ U1 1266 | 059 53704368 755
Corjunie sinalizacae vermeth SW 220V 5 3 B4 004,00 251302400 W | U5% 1503 722,30 13
Chave comutidur p vwltimerro pc L 81097200 B10972.00 1140 | 05% 483331 (Y, ]
Vo'umetro ferro Movel esc 0 SO0V (14 x 144) [ t 4 505 400.00 4 505 400 00 63321 45% 2685 21840 T
Trinsformidor de currente  olvSA 00V pc 3 1.102520.00 6,307 560 00 88,65 1 05% 1759308 76 52,83
- {have Comutadors p Ampenmetre pe 1 901 080 00 31 080 0 12661 0506 53704368 155
Ampenmetro ferro movel 0 6 A sobrecarga 1100
- [t44x 140 pc ! 4 14196800 4 144 968.00 58251 0506 2470 400,93 an
Duwntortnpolar S0 A 1KY 20 KA relet termicos
{ e S0 A) magneuco (1 6 KA < k 120.144 0000 120 144 000 00 L8R5 | 05% 71 605 824,00 1.006, 36
Rimmenta emcobre nu 2 1} s BT (ARG m) kg 11} 1051 260 00 10512600 (0 77| 059 6.265 509 ol 88.06
L hove sevcrrnadors inpolar SO0 A 80V (ob carga) o 2 o281 S0 52501t i) 738,73 | U5t J1 327 54800 44028
Digunter tnpobir WY WA pe 1 L8000 134250800 329%1 H5vh 139,313 57 1962
Iiyuntor monapolar 120V 1S A pc H BUEYpAL] 102122400 1435 05n 608649 5¢ 455
Quidro metalico em chipa de aco 2mm  Dhmensocs
WP x 162A) x wO(L)mm © ponty ¢ 1 $2.563 000 00 $2.5a) 00,00 1873 | NSe 11327 34800 440,28
QU ADRO COMANDU EPRUTELAL - PARA (01
AMOTURES 300 0y 30\ {FADIIRAO CAGLFCF) 1 497 635 342,00 HE S ® lLarmm 115440
Uhave secuonadora tnpolyr SU0A WOV b aarga Fope 2 26.281 5w in 52563 (iukin) 7873 059 11327 548.00 440 28
- Coniunto fusnel Diazed 4A S0V ehue completa 5] [ 300 J60 00 1 802 160 ™ 23| 0% 1 074 087 36 1510
Chave comutdor p volumetrs 180V pe 2 810.972.00 162594 00 2280 | 059 966.678.62 1359
— Volumewo ferro movel (144x 14} 0 SO0V pe 2 4 508 400,00 9 010 &M 00 126.69 | 0.59 S 37043680 w8
Fusnel KNH SIOA 80V chue <) b 3 153 TB0m 18,922 o.00 20594 | 0596 1127191728 15850
Rele iemponzador 0a Weg 20V pc ? 4024 824 W . B.049648,00 13| 059 4797 590,21 67.4)
Rele [1lts de fase WUV Twpo FFN DI rc 2 4505 400 00 9 010 8000 126.64 | 059 5 370.436,80 548
Trinsformador de correnie  HEVSA SO0V [ L} 210252000 t2.615 12600 17730 0.5% 751861152 105 o7
- Chave comutadora p ampenmelro pL 2 901 080,00 E 802 160,00 2533 0%% £ 074.087 36 1510
Ampenmeuo ferro movel (141314 0 bU0A < 2 4 144.968,00 8.28Y 916,00 11651 | 0%% 4 940.801 86 9.4
Contiter tnpolar mignetico 200V 6MA  (VIRSH) o 2 271535 44000 543 050 B8O K} Th3216 | 05% 323 65832448 454877
Luntater tnpular magnetwe S0V R0A - (1THS6) pc 2 112158400 00 204 316800 (6t 37T 0590 15753281280 221400
. Consaler tnpelar magnetco 200V 110A. (YIBS0) & 2 24 929 860 i) 49 859 TG T | Usoe 29716.416,9 41764
Rele bamerahco de sobrecarga  ajuste 320 5004 ™ 2 15 Q18.000 (0 30 036000 K Q13| 05w 17 91 456,00 5159
Autransformidor  TAPS 68:80F%  pimetor 300 CV pc 2 120 144 000 00 210288000 00 33 06| 05% 143 211 648,00 20127
Huonmetro totabzager 120V & diptos PC S 5196120 0 1021221000 14353 | 05 6.086,.495 04 8554
Botoeira hga  verde NA pe 2 21097210 162194400 2280 | 05% 90h.678.62 1359
Rutoeir deshga  vermelha NI pc M 81097200 1621 %4410 2280 050 rh.078,62 1359
Lampada sinatizacae 220V W vermeiha o 2 841 (R0 1682016 00 164 05% 1002.48] 54 1409
Caho cobre woladur 750V 18mm2 m 10 1051 260,00 105 126,000 00 141746 { 059 #1655 096.00 830,57
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TS TO —rorTee
TINANCEIRO ECONOMICOS
DISC RIMINAC AD LINID [ OU—ANT UNIIARIO ToTAL TOTAL FC TOTAL TOTAL
{R$(1} {RS 18§ Cr§ UsS
Quadro merihco em chapa aco Jmm  dimensoes 2000 x BOU x oimm.
conforme desenho aman o fisico o M o 072,000 1N 120 144 000 0 1 668.53 | 054 71 605 824 00 1 008,36
Chave seletora manual o automatica pc 2 1 201 440 ¢ 2402880 00 3377] 059 43211648 2013
Chave hoia mvel supenor pc 2 901 N&L 1 BOL 160 001 25111 059 t 074087 36 1510
Chave boia mivel inferor pc 2 90L.080 O 1 802 160 00 221 050 1 074 087 36 15,10
10 ADUTORA 20 125.568.071.09 296.303,41 12.003.429.590, 34 | 168.69885
Linacao e Nnvelamentu de Adutors km 16.2 12 600,000 00 204 120000 00 18875 07w 150 844 680,00 2.120,00
Escavicw Mecanca de Vala em Matenal de
1* Categona m | 17 s 4L T Ky 7 03 Siny et 012 ] 0w 552059973 50 TIRTT
2* Calegona m' | tewat SR 00 MW 2R22Y 7w 49975 4231 86 210779
1 Careguna mi pR LA 12500 w0 169 120 0 00 Lieee| 0729 124,980 234,25 1 756,50
Reterro Compactadiy de Val1 dv Tubulacae mi | 211830 136000 O 3 014.888.000 00 4240008 | 1739 1229 480 232.00 3 333sl
Te de reducan com duas bolsas e flinge yunta elastica
DN & 300mm x -Haimm 1 [00m ferro (undido un & 6L 197 L4 9 B76 wus 62 112204 | G512 40 BY8.045 8o 34
Redueao exceninea com Mnges DN = 100mm x $0m un & 1721508 9 728.851 64 1% 73 | 0u8S 4604 26 37 LY
Cuny 4% DN = 4Xmm (erro fundido com bolss un 1 148,766, 55 1048 766,55 M| o512 536 968,47 755
Cuna 12 W DN = &0mm (erro fundide com bulsaa un 1 851351 67 851351 67 19| efi2 435 892.06 613
Blowo de 1ncoragem un L) 05 603 00 162241 200 00 228017 070 119 B%. 246,80 1685 0%
Desapropnacao da aeea de implantacao ha 618 137121808 218584520 64 307004 | OB 174 867 623,71 245763
Famnecimento de tubo de aco com 9 53mm de cspensura
DN = 400mm — - 980.086.96 5 916.521 760,00 4502 3029259 141,12 4057388
Forneamenie de tubo de ferro fundide Junta clastha
capaz de suponar uma pressao de ate 40 MPa O = Ji0mm 97391305 7 401 739 180,0i 0512 IT89 ov0.400,06 | 5326] 15
Fornecimento de tubo de ferro fundido junta elastica
c3paz de suponar um pressao de ate 2.5MPa DN = 400mm 608.695 66 2 118260 896,80 512 I 084549579 16 15 242,50
Instahicao de tubo DN w A0tenm 211 B26.089 68 297705 | 0834 F76.662.958,79 248266
Ventosa de inphice funcio DN = SOmm un a1 7410851 80 303 B4 922 80 42703 | 0512 155 568.600,99 2 186,40
Repastro de gaveta fangeado XN = S0mm wn 42 5 070.582.81 212964 478,02 299305 | 0512 109837 81275 1.532.44
L AAMINE VE EQUILIBRIO L47 968. 357,47 Lo79.50 108.021 453,40 L518,i6
Cunade ¥* FoFo DN = Jivmm ™ A 1430677 88 4292033 64 o032 0.512 L9521 2 30,88
Toco de FoFo DN = 4idimm L = § 30 re 1 155 425 50 155 425 50 18| 0512 ™ 5TT 86 112
Toca de FoFa DN = 4tmm L = 270 o t 1 3% 07250 1 3y 072,50 1966 | 0512 M6 325 12 10
Escavacas manual de obr isolada mi R 99350 15 854411y 101 | u7y 631 40994 887
Reaterre compactada de vala ml ] 13 odM} IR} 40 JN) 00 05T vy 015120 342
Concreto de hmpeza md i 123637752 556650933 B | v 4113694 T4 5781
Concreto armado mt¥ 7495 17 064 150,63 135 660 045 21 1 660 | 0,739 100.252.773 41 1.408,97
18- AMPLIACAOQ DA ETA 7 3M806.120,53 103.084,9% EMA 210493 75 147,08
Ll POCQO DESUCCAO L ELEVATORIA L 461 490.737,0% 6.485,89 Ji2180 54,010 40745
3i 1 EQUIFAMENTOS HIDRO MECANICOS 123656.095,32 L 73789 96.182.002,78 1.350,64
Cenjunto mete bombi KB gu smilar de exo honz, mudelo
CTA 1o entor 2 mm not icao 120 mpm poienoa 75 CV
g= 2l tamiheslt minem =285 mca pe 2 29 836.58Y 1o 59673 1782 83806 1 18T SL213704 21 114,07
Vilhulvde pé comvao D = (S0 mm N M LREEL L) 12285611 20 172,67 | faRS 8.415 686, 18 118,28
[iw vde fofu c.Mange d = 1S0mm L = Z40m P 2 ELERIFATS 868625 08 12214 tnuss 595 008, 18 Bla
Cuna Wk fofo cllanges. d = 150 mm pe & 1037085 17 B.296.686,.16 116 6 [ D685 § 683 230,02 987
Reducao excenrnca fofn. e:flinges, 150x 125 m pc 2 4 1ol). 746,93 8.321 491 Ba 11695 | Ne8S 5 700.223 29 80.11
Reducao concentnea fofo wNanges, 1503 125 m pe 2 2998439 61 5 990 870 22 8128 | 0085 4 107 862,27 51N
Regsiro de gavela d= |9 mm .8 2 1329241398 26.584 8RT 20 1763 | nw8S 18.210 648.2] 25594
Toco de fofn cllanges, d=1S0mm L=]150m pe 2 271 445 34 $43810,68 763 | 0n8S 31188012 523
Teeo de fofo aflinges. d=15% mm L=l )m pc 1 180,961 56 Inl 92712 S0%| 0n8S 247 920,08 348
Toco de fofo cllanges, d= 150 mm L=200m pc 2 36192711 84D 1017 ]| 04s85 495 8B40 14 697
Ll Obrachvil 150.137 672,23 2110,10 | o688 102844 478,50 L #4542
Limpeza da abra m? 3 19100 00 302 000 0 426 | 079 22391700 3ls
Escavacao manual de obra solada m? 228 99150 1§ 213537838 4| w79 1651 944,62 nxn
Reatermo compactado m3 1 136,000 00 408.000 00 S| 07 3 512.00 424
Concreto de himpeza m3 33 367752 10 680 (45 82 13018 | 079 7892553 8o 110.92
Concreto armado ml 8 17 064, 150,63 116.513 253 04 191859 | 0729 100,883 294,00 L41784
Ll ) Equipamente Llciremesanice 187 691.964,00 26310 111232 366,58 1 591,40
{hnedeccwonidors Tnpalyr STA - MGV [ 1 7 500 900 1y 7 50 X 1N} 10553 1 0500 4475 364 00 6290
Conpunto fusnel DIAZED A compleio <) 3 J00. 360,00 01 080 1266 f 05% 537041 08 755
Chb ive comutadora p- voltimetro P 1 81097200 810972.0¢ 1140 05% 483 339131 679
Volimetro ferro mene! (Yo x 961 0 SOV pc 1 J 454 14000 3 454 140100 4855 | 5% 1058067 44 89
Fusnelnpo NH 204 380V completo N [ 121 22400 a 273100 86 12| 059 365189702 j3% 14
Rele temponzador 220V 11 10 seg pc 2 101484 00 B.049 hiR 00 11313 ] D56 47W7 59021 0743
Rele fala de faze W0V P 2 4 505 400 0 LXOURLIEL 12664 | 11590 5 370.436,80 75 48
Trandfurmadur de corfente MLSA re [ 1982 Y7o 11 894 250,10 16716 | 0.5% 708897058 96}
Chase comutadern p: ampenmeiro o 2 Gl HEL ) 1 B2 1ol iny WA 05 1074 087 36 1% 10
Ampenmetro [erro move] (96 x %61 0-30 A pc M 3003 s, 6.007 200,00 8443 | 05% 3 580.291,20 50.32
Contatur maghetco tnpolar 220V 1oA pe 2 1552 060,00 § 106.120.00 16| 05w 1043 24752 an
Contator magnetico tnpalar 220V . 124 [ 2 1252700 00 4 505 40 ¢ 6332 05% LoB5 218,40 3?74
Contator magnetco inpolar 220V 94 pe 2 21015000 4205 G0 i 5910 05% 2506.203 84 »nn
Rele timetahco de sobrecarga 1juste 10 16 A P 2 1 802 160,00 3 o4 32000 S0.00 | 059 LI4BI4T2 19
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TS0 TR
FINANCEIRO ECONOMICO:
DISCRIMINAL AD VINID | QUTANT UNITARIO TOTAL TOTAL FC TOTAL TOTAL
{RS${1} CR} Us$ r§ LIS§
Avretrafop motor T8OV TAPS o5:80% 130V pe 2 13516 200 00 2T0R24im 00 37942 | ntua 16,141 310 40 26,4
Horrmetro totalizador 220V 6 digatos pc 2 S 106,120 00 1021224000 14383 | wd0n 6,086,495 04 85 54
Betoewahga NA - cor verde M 2 810.972.00 1621 944 0 2280 USn 906 678,62 13,59
Rotoeirn deshiga  NF  cor vérmeiha e 2 21097200 1621 94100 32804 059 D6b.678.62 1159
Conpuno sinahizagao W I20V  vermelha I3l hd B B0 1 6801600 MNod | nsvn 1 002,481 54 140y
Chave selelorn manual ¢ gulomalso P hd 1201 44010 24028800 VT 0594 1432 116,48 2013
Chave bois avel supenor NA pc z 1051 260 00 2102 50.00 2955 | 0%en 1253 191 92 1761
Chane bora nised infenor NF pc 2 1051 260,00 210252600 2955 A5% [ 2530192 i76l
Quidro metabico em chipa Zmm (1AUSGT @ 15000A Y 1 T LT x
Ui mm 171 confume desenho arranp {5k cl & HOTLR 00 0 072000 0 841271 0S9 1§ BRYLL00 318
Lletirogulo plutce PYU ppo ] vimim ar 1w 240, 248.00 202 R30 W BTy 2 hB88.822.72 3779
€ abur de cobre pulado 7OV 3¢ mm? m 181 18.021 60 31241 ERRw 45501 O <un 193335728 2717
Luvide pluoce PVCagde 01" r 10 200220 21025200 95) 10 2527199 LR 1
12 TV DESLUCALYE FLEVATORIA 2 409 018 4T,V $ 74884 256,407 20968 168060
L1 FQUIPAMENTO MIDRO AFCARIL O 158 109 190, 7% 36k 94 143 04103691 10384
Lonjunio made bomba K3 su smilar de e Fonz. modele
ETA . 2n, rotar 281 mm retacac 1750 rpm, potenoal 20V
g= i lomihzal mwvm = T mea pc 2 §1481742,08 102.965 454 16 144710 | On8S 70531 356,65 991 26
% ahuty de pe ccprve D=0 mm pc 2 6142816 6 LL28 671 26 17067 | 0n8S B.415 68a, 18 118.28
Towo de fofo cMinges =151mm L=240m P 2 43411254 Bnfl.ols U8 12211 0n8S 495 008, 18 B36
Curn1 9 [ Ty ¢ MNanges d=Summ pe £ 1 U3TURS 77 8.9 486 1o I166d) | UBES 568323002 987
Reduya 1ewenr foly ailinges 1Sux 128 n pe ? 1100 Mo 832119180 11695 | 455 ST 811
Reduzae concentaca fofo ¢ Manges 2 x (00 o 2 S30fIR oW 4 L4953 | vaBs T 288,142, 74 1634}
Regsiro de gaveta d =200 mm o M 18 47 $50 02 g4l 11806 43485 | Vo8S 21 194 tb5 87 29787
Tuby defolo pe d= 200mm L<bim P 170 108231664 183 993 B2 Bl 246580 | 0512 94 204 BS7.7% 132398
Cuna W fulo wlMirges d=2wmm P 4 4004.276.35 16017 10% 34 23511 noss wWINnNry 15420
122 erscrnil 15013967723 211039 110.953.201 47 13500
Limpersdivbey m2 w 10 JiNin R NTTIN 43| 0 22391700 315
Lscavicios manual de chrr s ida ml 225 %A% 15 INS AR Maz| o 1651944 62 nn
Rererro compacLadu mt 1 136 000 00 AUR O 1} §73 om0 301 512,00 14
Concreto de impeza ml a3 INeITTI52 10 680 45 82 150,10 | 0739 7892551 86 110.92
Cencreto armade m 8 17064 F56,63 136511253 1 191859 | 0739 1 883 294 00 141784
31} Equipsments eleiremecsnics 676.300,00 4,50 411 13,30 5
Chave Secoonadora Topular 1I0A SOV pe 1 25 090 60 25 00000 035 o5 14 900,00 021
Cenjunio fusivel DIAZED 1A completo c} i 1 00O ey 000 g 0041 059 1788.00 0.03
Chave comutaders p’ volumetro pc 1 2.700 00 L WH | 03% 1609 20 2
Volumetro fermo movel (961 %00 O G0V pc 1 i1 50000 11 50060 D16 ] 05% £.854 00 010
Fuseecd tipo NH 63A  compleio €] [ 2800 00 16 800 ) fB24| 059 1001280 014
Rele temponzador 20V -0a Mseg, P 2 13 400,00 26 BN 00 038 | 059 15 972,60 ox
Rele fala de fase WY F 2 15 boo.go 30wy iw) 0421 059 17 880.00 025
Transform sdor de corrente wiL <A pe [ T 00 ERALTIEED) 0591 059 25 032,00 0,35
L hive comuwdor pf impenmeire i 2 1 M) 18} & (0GHIN) Q06 | 059 35760 9
Amrjrenmetm femo morel (Shx 4o O-nll A e 2 JURLEIELT) 20N (M) B28 | 0% 1152000 017
Coneper mognetao tnpel s 20 124 (TR P 2 25 00 (N S0tk (M) B 05% 29 80n) (W L")
U mator moagaets tapel w1200 VA EHTHEY I M 15 Ben) 001 31 tAMEIRE DELRIRIRY 188 40) 02
Contator magnelao npehir 110V UA (B0} ™ M T 0 ) IRYLLITES 0| 0SS 8344 012
Rele bimetaliuo de subrecarga yuste 25 40 A P 2 G iy 1t LI O 0| 05 10 728,00 015
Autetrafop motor 200V TAPS of BFE 380V pc 2 20 SN ) EIRLLIE ] 058 | 05Ya 24 436,00 034
Honmetro ronihzador 220V 6 dipitos P 2 17 ey 10 M ooy 0,48 | 059 20.264 00 028
Hoteers hga NA cor verde pc 2 210010 LR LR H SR | 459 I218.40 00
Botoerra deshga - Nt cor vermetha P 2 270000 £ 400,00 0081 05% 3840 0.05
Conwnato simahzacio SW 2NV vermelha cj 2 2.800-00 S w0, 00 0061 05 31760 .05
Chave seletora - manual ¢ automatico pc b 4000 00 B.000 () 011 | 059 4768.00 oo
Chave bota ivel supenor N A pe ! 3 500 00 700000 010 | 05% 412.00 0.06
Chave boia nived infenor NF pe 2 3 500,00 7o G| 059 417000 0,06
Quadro metalico em chapa 2mm (L4USG) @ 1500(A) x WKL) x
Wl mm. conlomme desenho armng finco 3] 1 200.000,00 200100 £ 81| 039 119 200 00 168
Elewoduto plastico  PVC ppdo © 1 172 vara 3 A 10 1 400,00 14 000 00 020 i 1l% 15 666.00 on
Luvaplasuca PVCngdo @ 1177 pe 10 150 00 1 5 00 002 111® 167850 002
Cabo de cobre nolade 750V 10 mm2 m 00 250,00 $0 DU 1N 870 | 05ve 29 800,00 0.42
) SUB ESTACAO AFKFEA TIPO FOSTE 75 KYA 1 L3064 300/ 120 V 508, 110,00 3 456.222.66 LY L)
Uruzeta de conureto mudo 1 Wm  aps normsl P 1 5 2o 15 tiny 022 | 05 9 297 o0 013
Amacan secundana U2 estnbos  Ferre Galvanizado pc 2 kYT ] 720000 010 | 0.5% 42910 006
Haste 16x 350 mm p arm sevundana  Ferro Galvanzado pc 2 300,00 600 00 Byl | 05% 35760 0.01
Chapa de fixagae  SHimm  p- conunio medicao pe 2 00,00 1200 00 002§ 045% s 0 .01
Cahe cobre nu 25 mm2 kg 3 1 200.00 3600 00 005] 059 1145 60 0.0
Caho de aco cobreado 7x 10 AWG kg 5 1 9o 00 9 500 00 0.13]| 059 5 662,00 0.08
Cabo de cobre wolado 0. 18V PVC S0mm2 m L] o500 57 000 00 080 | 05% n2.00 048
Cabu de cobre wolado 06/1kV PVC 25 mm2 m 20 50000 10 00 DO D14} 05% 5 960,00 008
Fio de cobre nu  4JAWG kg A 1 800.00 36.000,00 051 035% 21 45600 030
Conector parafuso fendido & espagador 10 3 40 AWG pe 8 25000 2000 00 003 | 059% 119200 002
Conector a compressao AAWG atuminio CA CAA com
cslnba pe 3 190 00 57000 001} 059% 3972 0,00
Conedtor paralek unsy bimetabes 108 L0 AWG T paralusos pc 4 22000 BAO.MNY o0l | 65% 524,48 001
Concetor Termunal Reto §fure cobre 102 20 AWG pe 6 45000 2T 004 | 159 1609 20 on
Grampo Inhawna o250 PR:6-20 DR em cobre pc 3 2 100.00 630000 0,09 | 0.5% 3480 005
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TUSI0 TOST
FINANCEIRO ECONOMICOS
DISCRIMINACAC UNID | QUANT UNITARIO TOTAL TOTAL | FC TOTAL TOTAL
CRS (1) CRS s Crs LIS§
Chave fusnetindiadora unapoiir (S KV J0UA 2 A M h 11 00 1) I5 000 00 han |y Suh 19 1,8, 00) 028
Para rato upovahula 12kV 5kA p ot Distneuigio pe k] 11000 00 30,00 046 { Ootd 2125100 030
Transformador 78 kVA Trifasico 13800 380:220V Distr Aerca pc 1 350.000.00 350000 00 1921 05% 208.600,00 293
Isalador roldana parcelana Rvx B0 x 142 pc & 150.00 120000 002 | 9594 520 001
Efo fusanel $H ($A) P~ L) 200.00 U 00 001 | D59a 5700 001
Dasjunter Trfasico 150 a 380V [0 kVA pe 1 65 000 00 65 000 00 091 05% 38.74000 054
Elctroduto plastico 3 pulegadas Virade 3m M ? 250000 £ 00l e} o7l Ly £ 595 00 008
Lu- 2 Plastica 3 polegadas pc 4 5000 50000 Q01 L1119 S8R9 50 001
Curva Plasiica } polegadas & pe 2 1 300 0 2000 00 004 L 119 2909.40 004
Para{use maquina J&x2 comp UXkroscis 22mm ferro gan re ] 5000 3300 005 | 0512 1 689 #f o002
Parafuso maquina L6l comp=W0 rosea = 2 mm  Fermo Galy pc 2 85000 1 3o0 00 002 ] o512 665 of) 001
Parafuso maquina 612 comp=400 rosca = 20mm  Ferro Gl pe 2 T60.00 152000 002 | vs12 718,24 o0l
Panfuse miguna [6x2 comp=d450 rosca = V0 mm [ erro Gl pe 2 Asoun 1 0 1My 002 ] 9512 870 40 001
Parafuso cabega abaulada tox 4Smm  rosca = Wmm Ferro Gal pc 4 45000 t 60 ) 003 | 0412 21 o) 08l
Arruela quadrada 50x Yx 18 mm  Ferro Gahanizado po ¢ 4000 ELLILLT] 401 | 0512 204 8D a0
Arruc'a redonds o 5 3x 18 mm  Ferro Gahanizado P 6 wnng T80 ) 6oLl vsz 399 36 ool
Haste de terra cobreada 13 x 2k mm  secao arcular pc L3 2000 00 2.000 00 017]| Do T TR il
Coneoror p hasie de 1ermy Wipo GX Burndy e ] 000 1600 N0 008 ) Okad 31840 o8l
Carxa de ferro pr medicao tnl | 200 x @0 x 260 mm  uso a0 lempo [ 1 75 000 00 T5 000 00 105 | 059% 44700 00 0ol
Poste concreto armado duplo T Wik 11 upo B P 1 38000 00 JR.000 00 053] 059 26480 032
Gancho olhal suspensao < 0tkgl  Ferro Galvanuzado pe 3 460 00 1380 00 002 [ 059% 82248 oot
Manmilha sapatlha p- algo preformada 5 000 kgl Ferro Galvamzado 3 3 464 00 1 380 00 002 [ 0% 82248 00t
Olhal p: parafuse 16mm 5 M kgl Ferro Galvamzado pe 3 450 0 1350 00 0021 059 B804 ol 0,01
Alca preformada p: cabo alumime CA e CAA 4 AWG pc 3 t 250 00 3175000 005 [ 05% 13500 003
Isol dur de widro tipo disca 15 &V Engate concha bela pe f 2.500,00 15 006 00 021} 059 8.940.00 01
Ld FHLTROLONYENLIONA) i 319 552 763,42 18.545,29 948548064, 77 1338110
LEE EQUIPAMENTO HIDROMECANICO INTALAANSY ssM) 266 T¥LIST 5SS T8
Carn % fofw o flinges d= 20 mm I 1 404 276, W 4 M 270 $n28 | s 1742129 31 18.55
Turo de fola o d=mm | =2 Mtn e 2 160 TTL2E Er B ARRLY g nsiz oy 430 81 9
Reduy 1y concentne i { o < [1inges, 200 x 10 pe 3 4255809 8 1255 B1v I8 SUgL| nnss 291525710 not
le fule « flanges d=50mm pe 5 1 811 708,04 46.002 701 u¢ a4l B0 | DoBs 3575w 19 443
Curna 9 folo, oflnees d= 10 mm p 12 1037085 77 12450291 17491 { 1685 B524 84503 11981
Tuba de fofo Je d=15tmm L=143¥%m pe 5 787191 49 393595748 5532 0%i2 2015 210.21 2832
Tubo de folu, pe =189 mm | =1 ¥ m P 2 151878 705 78788 992 | 0512 151 34803 508
Tubs de fofv je d=1%0mm L=[4'm P 4 261397 16 1049 588,64 475 0512 §3738938 158
Tubo defefo pe d= [S0mm L=08Im s 4 144 710 8BS $79083 40 £14 | 0512 96.490,70 417
Tubo delofe ¢ d=150mm L=170m 8 4 307 638.05 1 230 552,20 17| os12 63004273 8.85
Tubo de lofo e d=150mm L=050m pe 8 90481 78 72385424 1017} 0512 370.613 37 52
Tubo de folo j¢ d=150mm L=110m [ 8 180.963 66 1 447 700 28 035} 0512 T4 227,15 1042
Tubo de folo e d=1%mm [ =6im ™ 1 117 626,31 470 505 24 a6l | 0512 240 398.68 339
Tuba de fefo g d=1%mm L=24'm P 1 443360 72 1330082 16 i&o9 | 0512 681 002,07 957
Tubudeiofo pe d=1%mm L=noum pc 12 1085 761 ¥ 13029376 12 18312 0512 6.671 03008 9376
Regsiro de gavery d=150mm pe 4 7861 Bu1 01 31447204 4 44197 | 0685 5413347 07
Vahuta borbuleta d=150mm P B 1952150 51 221660 352,28 312932 NS 15252231 86 214358
Adul p desearga de [unde € 1S mm pc 8 5 783 386 55 46.267 092,40 65025 | U085 )1 69295829 4542
Tubo de fofo pe d=2mm 1 = 110m 3 8 $TT235.6d 4617885 t2 A | 0512 236435718 nsn
42 Obre sivd 225103183 L2.965,56 81 755 827,21 958055
Limpeza diobra m} 1U8§ JLR UL H INLLTREPRT ] 153 ] oy 06101 20 1133
Lat vt e manal de chrs dad mi 7% 99150 15 4719 NL13 6632 | 0739 1 487 438,64 9101
resterro compactado mi 3 136 00 00 AR LU0 € S| o 301 51200 424
Concreto de irpez mi 4 212637782 13308 S10n8 18700 | 0739 983277195 138,19
Concret s wmado mi 1 17 064 156 63 I50.822691 72 10.552.23 1 07w 554 858.116.98 119810
Coberturiem Kalur i w2 1y 12381200 55 467910 40 THSH | BT 41940 785 74 57609
Mg s pre mudd W m2 AR 17 550 30 tm 96,526 651 10 135661 | 0739 T1333 19435 1 2,53
Cova d zeldor m? LR 625 19743750 1l ene 145 906,31 2,05
LS HESERYATURIL SES ENTERRADO w 2 5 552,956 310,06 T8.042,48 LOET 16T 249,32 | 87 HLYS
151 Canshzacees ¢ Concaora TLS4LB0S H LOL9 S8 37 142.428,33 5250
Cuna W FoFo JE 1% mm [ ingeada un 9 240, 708,10 222001200 Nt oesiz 1 137 106,94 1598
Te FoFo 10 mm 1 inge wo un b | 843 708.04 I6ET 41606 s182] o<12 | 887 95703 26.53
Tubo FaFo K 7JE (SUmm m 50 160963 57 Q04817850 12717 [ u512 462667 39 as 11
Tewo FoFo 150 mwm Fhingewd 1 L = QW 70m un 1 126674 49 WBiL0zY 47 $la| 0512 194 572,02 N
Tubo FuFo 158mm Flhingewu L = 300m un il 542890 1 Lo28.472.13 28y | 0512 833 880,13 1umn
Repsiro de Gveta Flangeado de FoFo 150 mm ua [ 7861801 01 47 1 806 U6 wh2 95 | us12 415145270 194
Extremud we ponta e Minge de FoFo de 150 mm 0.70 mm n 9 192479 50 F 732015 S0 23351 0582 636945 54 12,47
Para{wsus 8" 231 un 80 2081088 1 b4 874 du 3405 0582 8524[3 64 119
Pyraluses 14 13 47 un 100 31 31632 SOInelLl 2 4| o1z 2565 432,93 36,06
152 Obra Ciuil 5480412 504,72 7702293 4.050.02-4.5-00. 99 . S0 A ]
Lecacae da Lhhm m2 nl) N7 26,404 Y81 20 | 9w 19513 281 11 A
Escat 1w em term ml 1050 99350 15 101317687 50 Hento| 0730 T 090.748,39 1083 45
Reateme compnd m2 q 136 DK 1) 1224 oo o) 12l 4739 904,536,00 1271
Canrero smples de regulanz wao mi 12 123 )77 52 524291 15821 TIHSI | 7Y BT 45244394 544535
(oncrete armado ml 40 17064 156,63 4095 WI591 20 5155762 | 079 3026498819 90 4253508
Chapisio mnl 1814y 793813 142,887 8340 200818 | 0.739 105 594 109 33 148404
Rebows ml 'R0y 132540 32 IBSTLE 0,00 135295 | 0719 176.305 133 66 247783
Impermeabihizacie com argamassa € aditvo m2 s 301 786.05 226.339 537 50 318193 | 0739 167 264 918.21 35078
Caleada de protecio base de concreto simples m2 F21 235 243 56 $6.458.454 40 19348 | 4730 41 722797 80 586,38
Pinrur 2 base de cal Vdem s m1 @ 44 1581t 19 742 299 0 55885 | 073 29 369 558.% 41277
Esuada upe maanneu de [erro gl redonda de V4 {degraus) m 12 LA L] LELLE S 145 | 4139 7385 170 46 0370
Tubo de concreta poruse m ) 11058597 14 18y 950 42 I T 10923 12273 15352
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- A TECNICA
- QUE CONDUZ
AO FUTURO

Projeto Curu  Parapaba
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Quando uma empresa acompanha a
evolucao de seu tempo utilizando
inovadoras e avancadas té€cnicas para a
execucdo de seus servicos com eficiéncia
e responsabilidade, cumpre o seu papel
perante o futuro, contribuindo, desta [
forma, para o progresso do homem.
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