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O presente documento canstitul © Volume Il A - Textos do Tomo 6: Projeto Executivo
da Adutora de lrauguba, Agude Piblico Jennmum Foram propostas neste relatério a utilizagao
do Agude Jenmum como fonte hidrica para o abastecimento d’'&gua da cidade de lrauguba e a

amphagdo do sistema de tratamento e reservatorios existentes
Os pregos usados neste relaténo foram obtidos através de uma consulta de mercado,

sendo os praticados em julho de 1993, quando o prego do délar era de Cr$ 71 153,00 (Setenta

e um mil, cento 8 cinquenta @ trés cruzeiros)

® 0u0009




o e

@1 sopwscesmlonzs

1 - INTRODUGAO




1 soposnsmlions

ontulions dn saganimei 10

1 1 - Generalidades

O presente relatério versa sobre o Projeto Técruco do Sistema de Abastecimento d’ Agua

da cidade de Irauguba

G Tomo 6, que trata do Projeto Executivo das adutoras das cidades de Iltapajé e

Irauguba, & apresentado em dois volumes assim denominados
VOLUME | - Adutora de itapajé
A - Textos
B - Plantas
VOLUME |l - Adutora de lrauguba
A - Textos
B - Plantas
A finalidade e 0 conteldo do relatdrio sdo a saguir descritos:
- descrever sumarniamente as premissas do projeto a serem consideradas,
- desenvolver a solugdo adotada para a drea a nivei de Projeto Executivo,
- fornecer especificagdes a administragdo da obra para a execugdo de servigos e
fornecimento de matenais, de modo a prover condigées para a correta execugao do
projeto,;

- fornecer quantitativos de material para o Sistema de Abastecimento d’'Agua,

- fornecer desanhos do Projeto do Sisterna de Abastecimento d'Agua, contendo plantas

de célcuio e de execugdo.
1 2 - Caractetizagio da Area
121 -rauguba
O municipio de lrauguba esta localizado a nordeste do Estado do Ceard, na microrregido
de Sobral, fazendo limite com os municfpios de itapa)d, Canindd, Sobral e {tapipoca A via de

acesso rodovianio, partindo da capitel do estado, & a rodavia federal BR-222. O municipio dista
cerca de 125 km da capital Fortaleza ¢ é mostrado de torma esquemanca na Figura 1 1

Oubull
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A populagdo do municlpio, conforme a sinopse preiiminar do Censo Demografico de
1991, é de 17 156 habitantes, sendo que cerca de 50.48% pertencem a0 sexc masculing &
49,52%, ao sexo femunino No periodo intercensitano de 1980/1991 a populagio total
apresentou uma taxa anual de crescimento de 0,41% a a. A densidade demogréfica registrada
for de 11,82 habitantes/km?®

0O setor pnimario da economia do municipio é representado principalmente pelas culturas

do algodoerro arbéreo e milho

No tocante ac abastecimento d'agua, em 1991, a cidade de lrauguba dispunha de
apenas 684 ligagdes, abastecendo uma populagdo de 2.970 habitantes, ou seja, 31% da

populagdo urbana
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2 1 - 0 Sistema Existente
2 1 1 - Generahdades

O Sistema de Abastecimento d’Agua de Irauguba foi proposto em 1979 pela ENCISA.
Em maio de 1984, a CAGECE apresentou uma emenda técnica ao projeto, onde sio feitas
algumas adaptagdes para atender as exigéncias, feitas pelo DNOCS, para utihzagio do Agude

Patos como fonte hidnica,

Como o hornizonte do projeto é para 20 anos, © ano de estabihizagio é 2013 e a
populagdo urbana prevista de 9.938 habitantes Em 1991, a sinopse preliminar do censo

demogréfico apresentou uma populacio de 5.611 habitantes para a zona urbana de Irauguba

Atuaimente o Acude Patos es1d seco e estd sendo usada a d4gua subterrAnea como
fonte hidnca alternativa, no entanto a vazdo disponivel 6 extremamente aquém do valor

necessano.
2 1 2 - Manancial

Inicialmente era usado o agude municipal, mas como a dgua vinha se mostrando
imprépria para o consumo, ele for substituido pelo Agude Patos

.

Como o Agude Patos se encontra atuaimente seco, estd sendo usado o pogo, mas com
opera¢do bem abaixo do normal.

2 13 - Adugao
O recalque é feito através de um sistema de bombeamento em sérne, sendo que um

sisterna flutuante ¢ responsdvel pela captagdo no agude e uma pequena estagao reelevatéra
completa a carga necessdrna

O pnmeiro trecho é constitufdo por um tubo flexfvel de 150 mm com uma extensao de
60 m. O segundo trecho é de ferro fundido, 200 mm de didmetro e uma extensao de 260m. Q
terceiro trecho, que constitui quase a totalidade da aducgao, pois completa os 31 km de adutora
existante, tem um didmetro de 200 mm e o material empregado é o ferro fundido

2 1 4 - Tratamento

Como o mananciai é superficial, fos implantala uma estagao do tipo clanficador de
contato ou filtro russo A vazdo nomunal ¢ de 15 £/s.

11 GulUis
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2 15 - Reservagio

A reservagao é feita através de dois reservaténos, sendo um apoiado com o volume de

300 m? e um elevado com o volume de 123 m?®
2 2 - O Sistema Proposto
2 2 1 - Fonte Hidrica

0 Agude Jenmum serd também a fonte hidrica do abastecimento d’dgua da cidade de

irauguba

A vazdo regularizada do agude, ¢ de 450 £/s com 90% de garantia e a demanda do dia
de maior consumo no honzonte do projeto é de 20,70 £/s, que, adicionada com a demanda de

Itapajé, perfaz um total de 88,00 £/s, estando ainda bem abaixo da capacidade do agude
2 2 2 - Captagao

Na margem esquerda do agude préximo da comunidade de Mandacaru, a jusante do
Acude QOlho d’Agua, serd impilantada uma estacdo de bombeamento flutuante, onde serio

f

instaladas 2 bombas eentrffugas-de-exohonzeatel | A4 = toz A agaale )

A bomba captard a dgua 8 uma cota minima, 1gual a 137,59m e a recalcara através
de uma adutora de 962,6b6m de comprimanto até A cota 190,07m em uma chaminé de equilibno,
A partir dafl a sgua segue por gravidade até a cota 185,21m através de uma adutora de 350mm
de didmetro e 6,64 km de comprimento e depos através de 1 adutora de 260mm de diametro

por 7,79 km de comprimento

As caracteristicas das bombas escolhidas séo:

- Bomba King IRR-100-80-330/2 ou similar
- Modelo IRR-100-80-330/2

- Rotor @ 270 mm

- N# de estagios: 2

- Poténcia do motor (p/ 2 estdgios). 25 CV
- Rotagao. 1750 rpm

- Rendimento. 68%

- Vazdo: 111,00 m¥%h

- Altura Manométrica 67 mca

- Numero de bombas 2
12 0u0016
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Para a abmentagado das bombas é necessdano a construgdo de uma estagao rebaixadora
13,8 kV / 380 - 220V,

Os Desenhos 2/14 e 3/14 mostram o0s detalhes da casa de bombas, da estagao

rebaixadora e a instalagao elétrica de baixa tensio .
2 2 3 - Adutora

Uma tubulagio composta por dois tubos de 100 mm segue independente do flutuador
a margem esquerda do agude Essa tubulagdo serd em ferro fundido flangeado com alguns
pontos em mangote flexivel para fazer a articulagdo. Na margem do agude, um barrlete faz a
nterhgacdo dos dois tubos e, a partir dai, parte uma unica adutora de 250 mm. A adutora tem
uma extensdo de 15,39 km, sendo 0,96 km de 250mm, até a uma chaminé de equilibrio, depois

segue por 6,64 km com uma tubulacdo de 300 mm e 7,79 km de 250 mm.

O dimensionamento econdmico e a justificativa do didmetro adotado pode ser visto no
item 3.3.2.

Sera instalada uma chaminé de equilibrio a, aproximadamente, 960m da estacdo de
bombaamento, a partir do qual a dgus serd aduzida por gravidade através de uma adutora de
300mm por 6,84 km ¢ depois o didmetro & reduaido para 260mm no Glitimo trecho de 7,79 km,

Os Desenhos 4/14 a 8/14 mostram o parfil da adutora & 0 caminhamento da mesma.
2.2.4 - Estagdo de Tratamento

O sistema existente é suficiente, uma vez que existem duas bombas, uma com a vazio
de 74 m®h e a outra com a vazdo de 68 m?*h, perfazendo um total de 142 m®/h e a vazao do
dia de maior consumo no ang hornizonte do projeto é de 74,52 m¥h e o sistema de tratamento

existente 6 compativel com esta vazdo.

2 2 5 - Reservagido

O volume do reservatdrio eievado existente ¢ de 123,0 m?, sendo capaz de suportar
a vazio do dia de maior consumo no ano horizonte do projeto (2013), por 01 hora e 39 minutos,

dispensando portanto a amphliagdo em reservagao elevada

13
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Como existe um reservaténo apoiado, com a capacidade de 300 m®, perfazendo um
total de 423 m?, 1sto corresponda a, aproximadamenta, um quarto do volume necessano do dia

de maior consumo, dispensando assim, complementacio.
2 3 - Premissas do Projeto
2 3.1 - Determinagado da Taxa de Crescimento

Ao exarminar a evolugao da relagdo populagdo urbana sobre a populagao total, pode-se
notar que ossa relagdo vem crescendo ao longo das ulumas décadas. Qutro ponto a ser
venficado € o alto Indice de ¢crescimento anual da populagdo urbana, no entanio o crescimento

da populagio total apresenta valores timidos.

Segundo o exposto anteniormente, pode-se conclurr que em lrauguba deve estar
ocorrendo uma migrag3o interna. Neste caso, para estimar a populagdo urbana projetada para
os préximos 20 anos, optou-se por estimar a populagdo total e propor um modelo matematico

para previsdo da relagio {populacdc urbana sobre populagao total).
Admitiu-se um modelo matematico assintdtico a 0,95, ou seja
R = 0,86 - B x EXPIAT)

Onde:

R - 6 arelagdo populagho urbana sobre populagio total;

T - éadfarenga do ano em questdo & 1980 (T = ano-1960), considerade ano zero
do estudo,

B e A - sao coeficientes obtudos através de regressdo linear (B=0,77 e A=-0,022)

O Indice de crescimento anual da populagdo total vem decrescendo a cada década,
admitindo uma estabiizagdo do mesmo valor de 1,85 para os préximos 20 anes Como a
populagdo total em 1991 era 9.263 habitantes, tem-se que 0 valor da populagdo projetada para
0 ano de 2013 é de 13.864 habitantes. Levando em conta que, para o ano 2013, o valor

esumado de R é de 0,72, entdo a popula¢do urbana deste mesmo ano é de 9.938 habitantes.
O Quadro 2 1 mostra a evolugdo da populagao de Irauguba de 1960 a 2013

Sendo: R = 0,95 - 0,77 ¢33
Onde . T = ANO - 1960
R = Pop Urbana/ Pop Total

<

)
(!
Pt
(0 ¢
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QUADRO 2.1 - EVOLUCAO DA POPULAGAO DE IRAUGCUBA DE 1960 A 2013

- T R M e
ANO POT. TOTAL POP, URBANA POP.URB/POP TOT
1960 3832 843 0,22
1970 5810 1846 0,32
1980 7575 3103 0.41
1991 9434 5350 0,57
1993 9609 5611 0,68
1994 9787 5795 0,59
1995 9968 5982 0,60
1996 10152 6172 0,61
1997 10340 6365 0,62
1998 10531 6561 0,62
1999 10726 6760 0,63
2000 10924 6363 0,64
2001 11127 770 0,64
2002 11332 7379 0,65
2003 115642 7593 0,66
2004 11756 7810 0,66
2005 11973 8031 0,67
2006 12195 82556 0,68
2007 12420 8483 0.68
2008 12650 8715 0,69
2009 12884 8952 0,69
2010 13122 9192 0,70
2011 13365 9436 0,71
2012 13612 9685 0,71
2013 13864 9938 0,72

Populagdo urbana atual

Ano honzonte do projeto .. ...

Populagdo para o ano de 2013

N2 de ligagOes para o ano 2013

Taxa de ocupagio

Coeficiente do dia de maior consumo (k1) ... .. ..
Coeficiente da hora de maior consumo (k2}

Consumo "per capita”

15

5 611 habitantes

2013

9 938 habitantes
1988 hgacgdes

5 hab/residéncia
1.2

1,5

150 Z/hab.dia

0u00193
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2 4 - Vaz8o de Projeto

2 4.1 - Generalidades

As vazoes de projeto foram determinadas peis expressio:

Q= %.%_%g , onde:

P = populagdo abastecivel a ser considerada no projeto;
q = taxa de consumo "per capita” em {/habitante por dia;
K = 1,0 (coeficiente médio).

2 4 2 - Irauguba

2 4.2 1 - Vazdo média

0 - 1.0 X (8.938 x 150)
86.400

Q=17,2518/s

24 2 2-Vazdo do dia de maior consumo

01 =1,2x0
Q1 = 1,2x17 25
Q1 = 20,70 /s

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

g2 =0Q1x1,5
a2 = 20,70x 1,5 b
Q2 = 31,05 &/s

16
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2 5 - Area de Proteg3o Ambiental

O Conselho Nacional do Meio Ambiente, no uso das atnbuigdes que lhe confere o
Art 7¢, inciso X, do Decreto 88 351, 12 de Jjunho de 1983 e o que estabelece a
RESOLUCAO/CONAMA, de 05 de junho de 1984, resoclve estabelecer a classificagiio das dguas

doces, salobras e salinas do Territéno Nacional.

Para tal resolugdo, os seguintas itens, dentre outros, foram considerados

- a classificagdo das dguas é essencial 4 defesa de seus niveis de qualidade, avaliados
por pardmetros e indicadores especificos, de modo a assegurar seus usos
preponderantes,

- a salide e 0 bem-estar humang, bem como o equilibrio ecolégico aquatico, ndo devem
ser afetados, como consequéncia da deterioracdo da quahdade das aguas

As dguas do Aguds Pabhco Jerimum deverlo se enquadrar, no méximo, na Classe lii
da classificagdo das dguas, apds tratamento convencional, de acordo com a resolugdo N 020
de 18 de junho de 1986 do Conseiho Nacional de Melo Ambiente No Tomec 3 Estuda de
impacto Ambnental, Volume 2-EIA sdo apresentadas medidas de gerenciamento e monitoramento

da quahdade da agua

17 gubu2l
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3 1 - Fonte Hidrica
3 11 - Irauguba - Aguas Superficiais

Como o agude de Irauguba apresenta uma baixa disporibilidade hidrica e uma péssima
classificagdo para o consumo humano, foram estudadas, anteriormente, alternativas de fontes
hidncas e optou-se pelo Agude Patos que, além de distar 317 km da cidade, atualmente se
encontra completaments seco, exigindo um reequacionamento do balango oferta x demanda

Cutro ponto a considerar é o fato de que um centro maior como ltapajé, conforme
discutido no relatério de ltapajé, exige uma solugdo definitiva para o seu abastecimento d'agua
e a construgdo do Agude Jenmum se apresentou como solucdo mais vidvel. Neste caso, a
utiizagdo desse agude como fonte hidrica para abastecimento d'dgua de lrauguba, vina diminuir
os custos com a energia, a disporubihdade hidrnca senia largamente ampliada e qualquer outra
confrontacao de construr ou ndo construir ¢ Agude Jerimum exigina o retorng & busca da
solugdo para o abastecimanto d'agua de ltapajé

3 1 2 irauguba - Aguas Subterraneas

Na regido, assim como na maior parte do territéno cearense, ha muito pouca
possibilidade de captagdao de dgua subterrdnea devido 3 extensdo do cristalino, no qual s6 é
possivel se encontrar pequena quantidade de dguas subterrdneas nas fraturas de rochas Nos
escassos locais com alguma dgua acumulada nos aluvides, também sio encontradas aguas
subterraneas, mas estas dependem essencialmente do regime das chuvas, ndo sendo solugdo’

confidvel

A regido possut uma baixa capacidade de armazenamento d'dgua, dada a presenga de
solos muito rasos, inviabilizando assim, o uso daste recurso

3 2 - Estudo do Didmetro Econdmico e Melhor Cammnhamento
3 2 1 - Generalidades

Para escolha do didAmetro a ser empregado fol utihzada @ metodologis descrita no item
3 3 1 e para o melhor tragado da adutora foi feito um estudo comparativo das custos, fazendo
vanar o didmetro da tubulagio

Para melhor efeito comparativo, for estimado o0s custos anuais do sistema para 0S
diferentes didmetros simulados Nessa estimativa de custo anual levou-se em conta os itens.

gastos com gnergia eiétrica, custo de manegjo @ manutengao e a recuperagao de capital

Para estimar os custos de energia levou-se em conta a demanda e o censumo O
consumao foi estimado a partir da evolugdo da populagéo durante os vinte pnmeiros anos de vida

19
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do projeto For considerado os seguintes valores unitarios, ou seja, Cr$ 1 733,08/kWh e
Cr$ 2512.473,72/«VA.ano.

O custo de operacio do sistema foi estimado tendo em vista 2 funcionarios ganhando
3 saldnos minimos cada um e 96% de obrigagles socials.

Os custos com manutencdo foram: a adutora, 3% do investimento inicial das obras
civis e 10% dos equipamentos hidro-aeletro-mecanicos

A recuperagao de capital for estimada tende em vista os Juros de 12% ao ano e a vida
utid do sistema, como um todo, de vinte angs

3 2 2 - Caminhamento da Adutora
32 21 - Generalidades

Como pode ser visto na Figura 3.1, o ponto mais alto possivel da fonte hidrica para o
caso de lraucuba coincide com o trajeto de menor comprimento possivel, tendo-se exigéncias
técnicas de tragado do sistema adutor pressunizado. Isto faz com que o trajeto dessa adutora

tenha um tragado dmico, uma vez que qualquer outra proposta aumenta o percurso e aumenta

o desnivel
3 3 - Célculo do Didmetro Econdmico
3 31 - Generalidades

Para escolha do didmetro a ser empregado foi feito um estudo comparativo dos custos,
fazendo vanar o didmetro da tubulagdo, analisando-se os didmetros 200 mm, 250 mm, 300
mm, 400 mm e 500 mm

Pelo Quadro 3.1 pode-se concluir que o didmetro a ser empregado deve ser de 250 mm.

O didmetro mais econdmico de uma adutora, pode ser expresso por.

1

D.lub, 88008 [*7
ay nom

D = didmstro econdmico da adutora {m)

b e 4 = sdo coeficientes que, para adutora de farro fundido, valem

20 0uodz4
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b =0,00245ey = 5,38
a

e ¥ = s3o coeficientes que definem o peso, por metro, da tubulagao e valem

§

451,9 e y = 1,37, para tubos de ferro fundido

a
& = é o coeficiente que define o valor \nstalado do KW

taxr 1 1

g =
/ (1497

Onde’

ta = é 0o niumero de horas de funcionamento por anQ, que, No €aso em questao,
adotou-se 5000 horas, levando em conta a evolugdo da demanda,

i = @ ataxa de juros do financiamento da obra que, nesse caso, serd adotado igual
a 12% ao ano, considerando as incertezas sobre a inflagao,

r = é o custo do kW/h, adotado igual a Cr$ 1733,08 (jul/93),

T = nudmero de anos de amortizagdo da obra, adotado 1gual a 20,

Q = vazao do projeto igual a 0,03105 m/s,

n = rendimento do grupo motor-bomba adotado iguai a 0,70,

c = custo por kg da tubulagdo adotado como: Cr$ 10 702,34/kg (Jul/23),

m = é um coeficiente que leva em conta o custo das Juntas, pegas especiais, mao-de-
obra de instalagdo, etc No caso em questdo adotado iguat a 1,10, por se tratar

de adutora longa

A poténcia perdida na adutora € dada por

. Q,B*O*A_fi
n

Pe

Onde:

AH = perda de carga total na adutora, calculada pela férmula de Hazen-Willkans com

C = 100 para adutora de ferro fundido

O custo anual das perdas de energia eiétrnica é calculado por

22
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O custo das perdas (cp), atualizado, considerando 20 anos e a taxa de juros de 10%
é dada por

. Pg*ra*r ] - 1
! (+)T

No Quadra 3 1 encontra-se o Estudo Comparativo de uma adutora de ferro fundido
obtido pelo criténo do dimensionamento econdmico.

QUADRO 3.1 - ESTUDO COMPARATIVO DE UMA ADUTORA DE FERRQ FUNDIDO

vazho (m'/s) Comprim.(m) Ta(hs) r(Cr$/kwh) o{Cr§/kg] m(p_aaenl) n(rsn:llm.)

0.03105 15290.00 5000.00 1733.08 $10,702.34 1.1 0.7
T{anos) Taxa(i) - Coeficientes da adutora de ferro fundido -
20 12.0% b my a nu C{(H-W}
0.00245 5.38 451.9 1.37 100

~ Cllculeog ~

Teta Diam. Econ.{m) Diametro (poleg.)
73773435.06 0.222 9

Custo dos tubos Poténcia Custe das Perdas Soma dos custos
Diam.{m) P/metro Total Perda de carga Perdida(kw) Anual Atual
015 $283,612.04 $273,104,213.92 34,142 14,84 $128,609,531 80 $1,094,925,443 96 $1,368,029,657.88
0 20 $395,986.62 $381,315,315.73 8.411 3.66 $31,682,650 75 $269,732,265.94 $651,047,581.67
0 25 $588,628.77 $566,820,070.22 ¢ 837 1.23 $10,687,342.97 $90,987,375.35 $657,807,445.57
0 30 $718,127.09 $691,520,482.28 1.168 0.51 $4,398,018,77 $37,442,813 02 $728,963,295.30
0.40 $973,913.05 $937,829,571.50 0.288 .13 $1,083,441.41 $9,223,947 49 $947,053,518.9%
0 50 $1,327,090.30 %1,277,921,604.39 0 097 0.04 $365,471.63 $3,111,465.99 $%1,281,033,070.38

Data base para os precos em Cr$: julho/93
O Quadro 3 1 mastra que, segundo o criténo adotado, o didrnetro escolhido foi o de

250 mm, devido a menor perda de carga apresentada pelo mesmo e a pequena diferenca de
custo em relagdo ao tubo de 200 mm

23 0000c7
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4 1 - Critérios de Dumensionamento da Estag8o Elevaténa Principal

4 1 1 - Generahdades

O dmensionamento da Estacdo Elevaténa serd feito determinando-se as curvas
caracter{sticas das tubula¢des, desde a sucgao até o final da adutora As perdas de carga serdo
calculadas usando-se a formula de Hazen-Willlans considerando, para as pegas especiais, 5eus

comprnmentos equivalentes.

Dados do projeto:

- Cota do N.A. min na captacio = 135,50 m

- Cota do N A na chaminé = 191,50 m

- Cota do N A, na mudanga de didmetro = 181,73 m

- Cota de chegada no pogo de sucgdo, na estagdo de tratamento = 154,47 m

- Vazlo total de projeto = 111,78 mi/h
- Desnivel geométrico {18 trecho) (191,50-135,60) = 56,00 m

- Desnivel geométrico (28 trechol {181,560-181,73) =877m

- Desnivel geométrico {3¢ trecho) (181 73-154.47) =27 26 m

4 1 2 - Curva Casacteristica da Tubulagdo

Na margem esquerda do agude, préximo da comumdade de Mandacaru, 3 jusante do
Acude Olho d'Agua, serd implantada uma estacdo de bombeamento flutuante, onde serdo

mnstaladas duas bombas centrifugas de eixo honzontal

iNa margem do agude serd instalada uma sub-estagdo rebaixadora de 30 kVA

Para a captagao flutuante serdo utilizadas 2 bombas centrifugas de miuiltiplo estagio, -
cada bomba serd hgada a uma tubulagdo de ferro fundido que se unem, através de um barrnlete
externo a casa das bombas, a uma adutora de 250 mm, de ferro fundido

Q,, = 55,89 m*h

a) Perda de Carga na Succdo (Ah,)

O diametro recomendado para as tubulagbes de sucgio é de 150 mm e os

comprimentos equivalentes para as pe¢as especials s3o

25
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Pegas (D = 150 mm)

- 1 valvula de pé com crivo
- 1 toco (1,70mj

- 1 toco (0,25m}

- 1 redugdo {150x100)

- 1 curva 90°

\1’.5
An, - 10.64*{%] D44 jogt

Sendo.
C =100
D=015m
leqt = 44,25 m

Tem-se

1,85
An, 10.64*{130] +0,157457444,25

An - 966,70+:Q' 8

b} Perda de Carga no Recaique até o inlcio da Adutora {Ahg)

- eve gl ol

Serd calculada desde a salda da bomba até a jun¢3do, no infcio da adutora de 250 mm

Pagas Especias

- 1 amphacgéo de 75 x 100
- 3 curvas de 90° 100 mm

26
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Sendo

- 1 toco {1,65m)

- 1 toco (0,90m}

- 2 tocos {1,50m)

- 1 toco {1,0m}

- 1 toco {1,60m)

- 1 mangueira flexivel (0,90m}
- 2 mangueiras flexiveis (6,0m)
- 1 vélvula de retengdo 100 mm
- 1 registro de gaveta 100 mm
- 1 curva de 45° 100 mm

- 1 amphagdo 100x150 mm

1,86

Any, - 10,64*[% D4 loqt

Ahg, = 6.381,00+Q"% |, sendo Q a vazao de 1 bomba

¢) Perda de Carga na Adutora (8h,)

- 1 Jungdo 452 150 mm
- 1 amphagao 150x200 mm
- 1 amphagédo 200x250 mm

- tubo adutora d = 250mm

1,88
An, - 10.64*[ 120‘3) +0,254%7.868,74

Ah, - 568550+Q"%

27
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1,66
0,80
3,00
.00
1,60
0,90
12,00
10,00
0.80
1,50
1.80

leqt (100 mm )} = 40,55 m

H

4,50
2,40
3,00

858,84




g

d) Perda de Carga Total {Ah;)

Ah! = Ah. + Ahn +

Ah,

Ah, = (966,70 + 6.381,00 + 5.685,50)-Q'%

Ah, = 13.033,20+ Q"

ol sogymsozssaloss

TABELA 4.1 - PERDA DE CARGA NA ADUTORA DESDE A
SUCCAQ ATE O FIM DA ADUTORA - IRAUGUBA

waialleve v reguaigets eds

Q em uma Bomba DHS OHR OMA  DHT Q na adutora  Hm* Hm* Vazao de 2 bombas

(md/h)  (m3/8) (m) (m) (m) (m) (m3/h) (m3/m) {(m) (m) em paralelo (ind/h)
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 56.00 70.00 0.00

30.00 0.01 0.14 4,23 0.81 %.18 40.00 0,02 56.06 69.50 60.00
40.00 0O 0.24 7,20 1.38 B.82 80,00 0.02 590.70 &9.00 80.00
50.00 0.01 0.37 10.88 2.08 13, 33 100,00 0.03 64,21 68.00 100.00
60.00 0.02 0.51 15.25 2.92 18 120.00 0.03 69.56 47.00 120.00
70.00 0.02 0.68 20.28 3.88 24. 84 140,00 0.04 75.72 64.00 140.00
80.00 0,02 0.87 25.96 4.97 31 80 160.00 0.04 82.68 61.00 160.00
¢0.00 Q.03 1.09 32.28 6.18 39.54 180.00 0.05 90.42 546.00 180.00
100.00 0.03 132 39,22 751 48,05 200.00 0 06 98.93 49,00 200 00
110.00 0.03 157 46.79 B 96 57.32 220 00 0.06 108.20 43 00 220 00

*4m - adutora

** Hm - Bomba KING IRR-100-80-330/2 (rotor 270 mm)

4 1 3 - Escolha das Bombas

As Figuras 4 1 e4 2 mostram a curva caracter/stica da bomba com altura manométrica

dos 2 estagios e a curva caracteristica da adutora, respectivamente e a Figura 4 3 mostra as

duas curvas e o ponto de funcionamento do sistema

28
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Figura 4 3 - Curva Caracteristica da Bomba, Curva Caracteristica
da Adutora e o Ponte de Funcionamento do Sistema

Como pode ser visto na Figura 4.3, no ponto de funcionamento do sistema, ter-se-a

Vazdo 112,00 m%h
Altura Manométrnica© 67,5mc a
Rendimento . 68%

A figura 4.4 mostra a curva da bomba escolhida

4 1 4 - Equipamento Eletromecanico

4 1 4 1 - Carga Instalada

- Motor.

Poténcia nommal
Numero de motores.
Tensdao nominal
Corrente nominal

. Frequéncia,

30

20V
02
380V
2 A
60 Hz

-

<
-

oo
s
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Fator de poténcia’ 0,88
Rendimento. 0,9

41 4 2 - Poténcia da Subsestagido

2 x 20 x 0,738
P, =Xl XU,/ »0,85 = 31,
n = e og X085 = 9168 kVA

Logo, serd utihzade um transformador de 45 kVA - 13 800/380/220 V, em subestagdo
tipo poste instalada ao tempo (Padrdo COELCE)

41 4 3 - Condutores

a) Baixa tensao

o —22

— . =68 A
J3 x 0,38

5,
S,

25 mm? (1 condutor p/fase, 750 V, PVC)

I

25 mm? {1 condutor neutro, 750 V, PV(C)

b) Motor 20 CV

32 A {valor médio do fabricante}

» ©
1]

]

6 mm? (1 condutor pffase, 750 V, PVC)

6 mm? {1 condutor prote¢ao - cobre na)

4 14 4 - Protegdo

a} Corrente de curto-circuito

I = 45 = 1.953 A
/3 x 0,38 x 0,035

b) Corrente pnimaria

he = —2—— X 1,5 = 2,82 A, olo fusivel primdno 3A (3H)
V3 x 13,8

3

|
|
|
|
|
)
>
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¢} Corrente sacundana

l,,,-—-4—5———-68A

V3 x 0,38

d) Disjuntor geral de baixa tensdo

68 _ 7157 A
5

Iy =

Serd utihzado um disjuntor geral de 100 A/380 V e capacidade de ruptura 5 kA
4 145 - Protegdo do motor. fusivel

all =1, =32A

huivet = D0 A - serd utihzado fusivel de 50 A, upo NH

b) Relé de sobrecarga

lgs = 1,05 x 32 = 33,6 A, serd utiizado relé bimetalico de sobrecarga com faixa de

regulacdo de 25 a 36 A, com ajuste de 32 A
4 2 - Estudo do Golpe de Ariete

4 2 1 - Gengrahdades

A analise do fendmeno do golpe de arnete, nas instalagdes de recalque, serd feita com
vista a determinar as linhas piezométncas minimas e maximas durante o evento da interrupgao
do fornecimento de energia elétnca. Para atngir este objetivo serd utlizada a seguinte

bibliograha:

KINNO, H e Kennedy, J F. - Water Hammer Charts for Centnfugal Pump Systems Journal of
the Hidrauhcs Division, Amencan Society of Civi) Engeneers, Volume 97, nro HY 3,
May 1965, Part 1 of 2 parts.

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

mé&dio da adutora

(s fatores que devem ser calculados para servir como entrada nos graficos sio

~r . om

32 JUulU38
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- Constante da linha {p} (adimensional)

Sendo

a = celendade de propaga¢do do golpe ds anete (m/s),

aa=_ 93800
48,3+k2
e
Vs = velocidade da dgua na adutora para o ponto de funcionamento é¢timo {m/s),
Hs = altura manométrica no ponto de étumo rendimento (mj},

g = aceleragdo da gravidade (m/s)

- Constante da bomba (K1} (s )

K1 = 896 000 H, Qg / (WR? EpINgY)

Onde

Q, = vazdo no ponto de maximo rendimento (total de todas as bombas) (m?/s),

WR? = momento de inércia das massas girantes (inclui todas as bombas, motores e
eventuais volantes) (kfgm?),

= rendimento no ponto de funcionamento (adimensional),

En
Ng = rotagdo do grupo motor-bomba (rpm]

Com o valor de K1, calcula-se o adimensional 7 dado por.

kl ¢2*£
a

* 600039
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4 2 2 - Venficagdo do Golpe de Anete

Sao dados

- didmetro B = 250 mm

- matenal = ferro fundido - K = 1,00

- comprimento: L =96295m

- 8s5pessura’ e = 0,0068m
- vazio Q, = 0,031056 m¥/s
- rotagdo Ny, = 1 750 rpm
- rendimento do grupo motor-bomba E. = 0,68

- altura manométnca* Hy = 67,5 m

- nimero de bombas funcionando simultaneamente 2

- cota prezométrica minima. 137,59 m

O Quadro 4 2 mostra os célcuios necessanos para o calculo do golpe de ariete nos
962,95 m de adutora

QUADRO 4.2 - CALCULO DOS PARAMETROS DO ESTUDO DO GOLPE DE ARIETE

DADOS - CALCULO DOS PARAMETROS .

Diam (m) 0.25 hd =05

Material (K) 1 Celer.a = 1073.40 hm = 0.68

Comprim. (m) 962.95 vel. vr = 0 63 he = 1.12

Espess.{m) 0.0068 Ro = 0,51 hmr = 1 07

Vazao(m3/s} 0.03105 Wr2 tot = 5_204

Rotacao{rpm} 1 750 k1 =017

Rendim (%) 0 68 Tal = 3 217

Hman. {mca) 67 5 hf = 0.04

¥ bombas 2 PRESSAD MINIMA NA BOMBA Hd = 33.75 mca

Cota prez.{m) 135.5 COTA PIEZOMETRICA MINIMA NA BOMBA = 169.25

Wr2 motor{kgf.m2) 0.101

Wr2 bomba (kgf.m2) 0.020 PRESSAOQ MAXIMA NA BOMBA Hr = 75 6 mca

Wr2 vol. (kgf.m2) 2 481 COTA PIEZOMETRICA MAXIMA NA BOMBA = 211.1

Perda carga (m) 2 87
PRESSAD MINIMA NO MEIC DA ADUTORA Hm = 45.9 mca
COTA PIEZOMETRICA MINIMA MEIO ADUTORA = 181.4
PRESSAQO MAXIMA NO MEIO DA ADUTORA Hmr = 72.225 mca
COTA PIEZOMETRICA MAXIMA MEIC ADUTORA = 207,725

VOLANTE a=015 be=0.10 =010 r =0.15 A = 0.015

V=0 014 w=110.270 wr2 = 2.4810728

A figura 4 7 mostra o esquema do volante
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ESQUEMA DO VOLANTE
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Figura 4.7 - Esquema do Volante

A Rigura 4 8 mostra o grafico das cotas piezoméricas maximas e mirnimas, assim como

as cotas da adutora, com o volante calculado acima

GOLPE DE ARIETE
cCotasmEZoMETrICAS

130 ey Ty r
0 100 200 300 400 500 600 100 300 900 1409
DISTANCIA (m)

™ T T T

l-- C ADUT -w C¥min — CPmodx I

Figura 4.8 - Cotas Piezométricas Calculadas para o Golpe de Ariete
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O grdfico da Figura 4.8 mostra as hinhas piezométricas maxima, mimma e normal ao
longo de todo o perfil @ como pode ser visto, ndo houve nenhum ponto da tubulagio em que a
curva da carga piezométrica minima, durante o estado transitério, apresentasse valores abaixo
da inha da adutora, ou seja, em qualquer tempo a pressao absoluta interna da adutora serd
maior que a pressio atmosfénca

4 3 - Caracteristicas da Adutora por Gravidade

A adutora, a partr da chaminéd de equilibrio até a estagdo de tratamento, serd por

gravidade, com as caracterfsticas mostradas na figura 4 9 abaixo

PERFIL DA ADUTORA POR GRAVIDADE

191,50
=z
Dh#=22.98
CHAMIN d=300mm Hyg=27.81

HmsH m«Hg-Dhi= 6,02 meca

DE
EQUILIBRIO

OM=803

Hg=9.62

H'm=Hg-Dhf=1.53 mca

d=250mm
y
H m=159 mca
154,47
6 636,66 . 7.788.26
14 424,92 ETA
t Hmz:§.02 mca
ss2las 7 599,61 15.387187

DISTANCIAS

Figura 4.9 - Esquema e Dados da Adutora por Gravidade

4 4 - Caracteristicas da Tubulagio da Adutora

4 41 -irauguba

A tubulagéo, apesar de ter dikmetros difarantes em cada um de seus trés trachos, terd
mesma classe K-7, uma vez que serlo submetidas a pressdes madximas, wnferiores A

especificacao desta classe.

.

[
!
o

8O

3s




RS TR - -

-1 v gz lull iz

Tiova de rogonbarss 1lda

O percurso foir dividido em trés trechos 962,95 m, 6637 m e 7788 m Baseado no
estudo do golpe de ariete propde-se que o pnimeiro trecho seja em ferro fundido, com espessura
de 0 0068m, uma vez que estd submetido a alta pressdo Todos os trechos serdo de ferro

fundido classe K-7 (capaz de suportar uma pressido de até 3,2 MPa)
4 5 - instalagbes ds recalque na ETA

Na chegada da adutora & Estaglio de Tratamento de Agua (ETA) em lrauguba, & pressida
disponivel na adutora aerd de 8,02 mca, podendo ser utllizeda para a conduglic da 4dgua ao

reservatdno elevado.
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5 1 - Generahidades

As especificagdes contidas neste relatdrio se destinam a regulamentar as disposigdes
para a construgio das obras pertinentes a Ampliag3o do Sistema de Abastecimento de Agua da

cidades de Irauguba, elaborado para a Secretaria de Recursos Hidricos do Ceara -SRH

tstas especificagbes sdo de cardter abrangente, devendo ser admitidas como vahdas

para quaiquer uma das obras integrantes do sistema, no que for aplicadvel a cada uma delas

5 2 - Termos e Definigdes

Quando, nas presentes especifica¢gdes e em outros documentos do contrato, figurarem
as palavras, expressées ou abreviaturas abaixo, as mesmas deverdo ser interpretadas como a

sequir

- SRH - Secretana de Recursos Hidricos do Ceard, entidade responsdvel pela
manutencdo do sistema de abastec:mento d’dgua do Estado e que subscreverd o

contrato para execugao das obras a que se referem estas especificagdes

- FISCALIZACAQ - Pessoa, pessoas, frma ou associagio de firmas {consércio)
designadas e credenciadas pela SRH para examunar, verificar @ fiscalizar, nos

termos do contrato, a execuclio das obras de que tratam estas especificacbes.

- CONSTRUTOR - Pessoa, pessoas, firmas ou associacdo de firmas (consdrcio) que
subscreverem o contrato para a execugdo e fornecimento de todos os matenais e

equipamentos permanentes, a que se referem estas especificagoes

- CONTRATO - Documento subscrito pela SRH e pelo construtor de acordo com a
legisiagdo em wvigor e que define as obrigagdes de ambas as partes com relagao 3

execugdo das obras, a que se referem estas especificagdes

- RESIDENTE DO CONSTRUTOR - O representante credenciado do construtor com
funcdo executiva no cantewro das obras, durante todo o decorrer dos trabalhos e

autonzado a receber e cumpnr as decisbes da fiscalzagao

- ESPECIFICACOES - As instrugdes, diretnizes, exigéncias, métodos e disposigdes da

forma de execucdo dos trabalhos
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- CAUSAS IMPREVISIVEIS - Sd0 os catachsmas, tais como nundagdes, incéndios e
transformagdes geoldgicas bruscas de grande amplitude, desastres e perturbagdes

graves na ordem social, tais como mouns e epidemuas.

- DIAS - Dias corndos de calendéno, exceto se explicitamente indicado de outra

maneira.

FORNECEDQR - O fornecimento dos equipamentos, aparelhos e matenais a serem

adqutndos pela SRH

RELACQOES DE QUANTIDADE E LISTAS DE MATERIAL - Relagdes detalhadas, com as
respectivas quantidades, de todos os servigos, materiais e equipamentos necessanos

a implanta¢do do projeto.

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

inicio de execugdo de servigos contratuais.

DESENHOS - Todas as piantas, perfis, segdes, vistas, perspectivas, esquemas,
diagramas ou reprodugdes que indiguem as caracteristicas, dimensdes e disposigdes

das obras a executar

CRONOGRAMA - Orgamzagdo e distribuigdo dos diversos prazos para execugao das

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

CONCORRENTE - Pessoa, pessoas, firmas ou grupo de firmas {(consdrcio) que

apresentarem propostas & concorréncia para execugdo das obras

OBRAS - Conjunto de estruturas de cardter permangnte gque o construtor terd de

axacutar de acordo com o contrato

DOCUMENTO DO CONTRATO - Conjunto de todos 08 dacumentos gue dehinem @
regulam a execugdo das obras, compreendendo og editais de concorrdncia,
especificagdes, o projeto exacutivo, a proposta do construtor, © cronograma ou
quaisquer outros documentos suplementares que se fagam necessdnos a execugao

das obras, de acordo com as presentes especificacies e as condigbes contratuais

PROJETO TECNICO - Todos os desenhos de detalhamento de obras civis a executar

e instalacdes, que serdo fornecidos ao construtor em tempo hdbil a lhe permitir ¢

ataque dos servigos
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- ABNT - Associagdo Brasileira de Normas Técnicas Compreende as Normas (NB),

Especificacbes (EB), Métodos (MB) e as Padronizagbes Brasilerras {PB)
- ASTM - Amaerican Soclaty for Testing and Materials
- AWG - Amaerican Wire Gage.
- BWG - British Wire Gage
- DNER - Departamento Nacional de Estradas de Rodagem. Métodos de Ensaios (ME)
§ 3 - Descrigdo dos Trabalhos e Responsabilidades Previstas para a Implantagédc das Obras

5 3 | - Generalidades

Em qualquer uma das etapas de implantagao das obras, os trabalhos ser3o executados
pela SRH, pela fiscalizagdo e pelo construtor, que terdo encargos e responsabilidades distintas

Estas atnbuigdes s3o descntas e defimidas a seguir
5 3 2 - Encargos e Responsabilidades da SRH
A SRH, entidade contratante dos servigos, se encarregard e responsabilizard pelas (os) ’

a) IndemizagGOes a proprietédnos, pela ocupagdo dos terrenos necessarios ao

estabelecimento das obras.

b) Despesas de reparagio de estragos nas partes )4 executadas, resultantes de cheias
ou outros fendmenos naturais, desde que se comprove gue independente do
cumprimento de todos os [tens atinentes ao cronograma e estas especificagoes, até
a data respectiva, tais estragos nido podenam ser evitados e desde que se verifique
gue foram tomadas, pelo construtor, todas as providéncias necessanas a fim de

terem sido evitados ou reduzidos gs prejuizos.

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

especificagdes e o contrato

d) Recebimentos e pagamentos dos equipamentos e tudo aquillo que for da

responsabiidade dos fornecedores
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g} Fornecimentg e transporte, para a drea do projeto, de matenais, tals como:
motobombas, juntas, valvulas e demais equipamentos que, por demandarem longo
prazo para sua entrega, tenham sido alvo de fornecimento através de concorréncia

publica realizada pela SRH.

f) Emussdo, por ascrito, das Qrdens de Exacuclo de Servigos, que serdo consideradas

como documento, que permitird ao construtor iniciar os trabalhos.

Fornecimento, em tempo habil, de todos os dados e documentos pertinentes ao projeto

e especificagles que o construtor julgar necessdrios para a execugdo das obras

A SRH serd reservado o direito de fornecer os materniais que julgar convenientes,
quando, entio, ndo serdo pagos os adicionals previstos no contrato, relativos ao fornecimento
pelo construtor

Os materiais reaproveitdveis serdo de propnedade da COHAB e transportados ao local
por ela designado. As despesas decorrentes do transporte desses materials serao pagas
pelo construtor
5 3 3 - Encargos e Responsatilidades da Fiscalizagdo

A fiscalizagdo terd sob seus cuidados tanto os encargos técnicos como Qs
administrativos, que deverdo ser desempenhados de maneira rapida e diligente. Estes encargos
sdo descritos a seguir,
5 3 31 - Encargos administrativos

a) Representar a SRH como ¢rgdo fiscalizador e supervisor das obras

b} Exigir o fiel cumpnimento do contrato e seus aditivas pelo construtor e fornecedores.

c) Venficar o fiel cumpnmento pelo construtor das obrigagoes legais e sociais, da

disciplina nas obras, da seguranga dos trabalhadores e do plablico e de outras

medidas necessarias 3 boa administragdo desta

dy Verficar as medigdes e encaminha-las para a aprovagao da SRH.
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5 3 3 2 - Encargos técnicos

a) Zelar pela fiel execugdo do projeto, com pleno atendimento As especificacdes,
explicitas ou implicitas

b) Controlar a qualidade dos matanais utilizados e dos servigos executados, rejestando

aqueles julgados nao satisfatdrios

c) Assistir ao construtor na escolha dos métodos executivos mais adequados, para a

melhor quahdade e economia das obras

d) Exigir do construtor a modificagdo de técnicas de execucgdo inadequadas, e a

recomposigdo dos servigos nao satisfaténios

e} Rewvisar, quando necessdano, o projeto e as disposigées técnicas adaptando-os a

situagdes especificas do local e momento.

f} Executar todos os ensaios necessarios ao controle de construgdo das obras e

interprata-los devidamante
g} Dinmir as eventuais omissdes e discrepincias dos desenhos e especificagdes

h) Venficar a adequabiidade dos recursos empregados pelo construtor quanto a
produtividade, exigindo deste acréscimos e melhorias necessarias 3 execu¢do dos

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

Os encargos e responsabiidades do construtor serdo aqueles que se encontram

descntos a seguir
5 3 4 | - Conhecimento das Obras

O construtor deve estar plenamente informado de tudo o que se relaciona com a
natureza e localizagio das obras, suas condigbes gerais e locais e tudo o0 mais que possa influir
sobre sua execugdo, conservagao e custo, especialmente no que diz respeito a transporte,
aquisicao, manuselo e armazenamento de matenais, disponihiidade de mao-de-obra, dgua e
energia eiétrica, vias de comunicagdo, instabiidades e variagoes meteoroldgicas, vazoes dos

cursos d'agua e suas flutuagdes de nivel, conformacio e condigbes do terreno, tipo dos
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equipamentos necessanos, faciidades requendas antes ou durante a execu¢do das obras e
gutros assuntos a respeito dos quais seja possivel obter informagbes que possam, de qualquer

forma, interferir na execugdo, conservagio 8 no custo das obras contratadas

0 construtor também deve estar plenamente informado de tudo o que se relaciona
com 08 tipos, qualidades e quantidades dos matertais que se encontram na superficie do
solo e do subsolo, atd o ponto em que essa informagdo possa ser obtida por meio de

reconhecimento e investigagao dos locais das obras

De modo a faciitar o conhecimento das obras a serem construfdas, todos o0s
relatérnos que compdem © projeto se encontrardo 3 disposigao do construtor. Entretanto, em
nenhum cas¢ serdo concedidos reajustes ou quaisquer tipos de ressarcimentos gque sejam
alegados pelo construtor, tomando por base o desconhecimento total cu parcial das obras a

executar

5 3 4 2 - Instalagdo e manutengio do canterro de obras, acampamentos e estradas de servigos

e operacio

Caberd ao construtor, de acordo com os cronogramas fisicos de implantagdo, a
execucgio de todos os servigos relacionados com a construgio e manutengio de todas as
instalagoes do cantero de obra, de alojamentos, depésitos, escritérios e outras obras
indispensdvels A realiza¢do dos trabalhos Ainda a seu encargo ficard a construgio e conservagao '
das estradas necessanas ao acesso e a exploragdo de empréstimos e de quaisquer outras
estradas de servigo que se fagam necessdrias, assim como a conservagio ou melhoramentos das

estradas )a existentes

Todos os cantewos a instalagbes deverdo dispor de suficientes recursos materiais e
técnicos, Inclusive pessoal espeacializado, visando poder prestar assisténcia rdpida e eficiente ao

seu equipamento, de modo a nao ficar prejudicado o bom andamento dos servigos

Além disto, todos os canteircs @ acampamentos deverdc permanecer em perfeitas
condigdes de asseio e, apds a conclusdo dos trabalhos, deverdo ser removidas todas as

instalagdes, sucatas e detritos de modo a restabslecer o bom aspecto local

As instalagdes do canteiro e métodos empregados dever3o ser submetidos 3 aprovagao
da fiscalizagdo, cabendo ao construtor o transporte, montagem e desmontagem de todos os
equipamentos, maquinas e ferramentas, bem como as despesas diretas e indiretas relacionadas
com a colocacio e retirada do cantewro e de todos os elementos necessarios ao bom andamento

dos servigos
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O construtor deverd colocar, na entrada do canteiro de obras, uma placa na qual deverd
constar 0 nome do érgao contratante, nome e drea do projeto, orgamento e prazo de conclusao
das obras e nome da firma projetista, ficando a fiscalizagido com a responsabilidade da aprovagao

do esbogo da mesma

A aprovagac da fiscalizagao, relativa & crganizagdo e as instalagdes dos canteiros
propostos pelo construtor, ndo eximird, este dltmo, em caso algum, de todas as

responsabiiidades inerentes 3 perfeita realizagdo das obras no tempo previsto
53 4 3 - Locagdo das Qbras
A locagdo das obras serd encargo do construtor, respeitadas as seguintes condigdes

al A fiscalizagdao implantard marcos de refer&ncias basicos, a seu cnténo, julgados
necessarios para a locagdo das obras Tais marcos serdo devidamente coordenados
e nivelados, a partir deases elementos basicos. Serdo de responsabilidade do
construtor os trabalhos de locagdo e condugdoc das obras. O construtor
proporcionard as necessarias faciidades para que estas locagdes sejam conferidas

pela fiscalizagao.

b} O construtor ndo dard inicio a qualquer servigo sem que sua locagdo tenha sido
verificada pela fiscalizagdo, mas tal venficagdo ndc eximird o construtor da

responsabiidade da exata execugio dos trabalhos

c) O construtor serd responsavel pela conservagdo e manutengdo dos marcos de
referéncia basicos instalados pela fiscalizacdo e, em caso de destruigdo ou dano dos
mesmos, por empregado ou por terceiros, intencionalmente gu por neghgéncia, serd
o construtor debitado pelas despesas resuitantes de sua reposicido e ficard

responsdvel por quaisquer erros causados pela perda dos mesmos

d) Execugio de todos os servigos topograficos necessanos 3 locagdo das obras, de
acordo com o projeto As locagdes deverao ser referidas a marcos de referéncia
basicos implantados pela fiscalizagao

5 3 4 4 - Execugdo das Obras

A execucdo das obras serd responsabilidade do construtor, que deverd, entre outras,

se encarregar das seguintes tarefas

<
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a} Fornecer todos os matenais, mao-de-obra e equipamentos necessdnos a execucido

dos servigos e seus acabamentos

b) Controlar as dguas durante a construgdo, por meio de bombeamento ou quaisquer

outras providéncras necessanas
¢} Construir todas as obras de acordo com estas especificagbes e projeto

d) Adquirir, armazenar e colo¢ar na obra todos o©os8 matsriais necessaros ao

desenvolvimento dos trabalhos
e} Adquinr e colocar na obra todos os materiais constantes das listas de matenal

t) Permitir a Inspegao e o controle, por parte da fiscalizagdo, de todos os servigos,
materiais € equipamentos, em qualquer época e lugar, durante a construgdo das
obras Tais inspegdes ndo i1sentam o construtor das obrigagdes contratuais e das

responsabilidades legais, nos termos do arugo 1245 do Csdigo Civil Brasileiro

A execugdo das obras seguird, em todos ©s Sseus pormenores, as presentes
especificagbes, bem como os desenhos do projeto técnico, que serdo fornecidos em cépias ao

construtor, am tempo habil para a execugio das obras e que fardo parte integrante do contrato

Todos os detalhes das obras que constarem destas especificagbes sem estarem nos
desenhos ou que, estando nos desenhos, ndo constem explicitamente destas especificagdes,
deverdo ser executados e/ou fornecidos pelo construtor como se constasse de ambos 0s

documentos

O construtor se obnga a executar quatsquer trabalhos de construgdo que nac estejam
eventualmente detalhados ou previstos nas especificagdes ou desenhos, dirgta gu indiretamente,
mas que sejam necessdnos 3 devida realizagdo das obras em apre¢o, de modo tio completo
como se estivessem particularmente delineados e descntos O construtor empenhar-se-& em
executar tais servigos em tempo hdbi para evitar atrasos em outros trabalhos que deles

dependam
5 345 - Administragao das Obras

O construtor compromete-se a manter, em cardter permanente, a frente dos servigos,
um engenheiro civil de reconhecida capacidade e urn substituto, escolhidos por eles e aceitos

pela SRH O primeiro terd a posigdo de residente e representard o construtor, sendo todas as
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instrugdes, dadas a ele, validas como sendo ao préprio construtor Esses representantes, além
de possuirem o0s conhecimentos & capacwdade profissional requendos, deverdo ter autondade
suficiente para resolver qualquer assunto relacionado com as obras a que se referem as
presentes especificacdes O residente sé podera ser substituido com o prévio conhecimento e

a aprovagio da SRH

O construtor serd inteiramente responsavel por tudo quanto for pertinente ao pessoal

necessano a execugdo dos servigos e, particularmente,
al Pelo cumprimento da legislagdo social em wvigor no Brasi

b} Pela seguran¢ga de seu pessoal contra acidentes de trabalho, adotando para tanto

as medidas necessdrias para a prevenciao dos mesmos

¢} Pela contratagdo ou engajamento de qualquer empregado da SBH sem préwvia

autonzagao desta por escrito

dl Pelo afastamento, no prazo de 24 {vinte e quatre) horas, de qualquer empregado
seu, cuja permanéncia nos servigos seja julgada inconveniente, por qualquer 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 matenais

O construtor deverd, a todo momento, proteger @ conservar todas as instalagles,
equipamentos, maquinaria, instrumentos, provisdes e matenais de qualquer natureza, assim

como todas as obras executadas até sus aceitacdo final pela fiscalizagio.

O construtor responsabihzar-se-4, durante a vigncia do contrato até a entrega definitiva
das obras, por quaisquer danos, pessoais ou matenais, causados a terceiros por negligéncia

ou impericia na execucgio das obras

O construtor deverd executar todas as obras provisdnas e trabalhos necessérios para
drenar e proteger contra inundagdes as faixas de construgtes dos diques e obras conexas,
gstaghes de bombeamento, funda¢des de obras, zonas de empréstimos e demais zonas, onde
a presenca da agua afete a qualidade ou economiaz da construgdo, anda gquando elas ndo

estejam indicadas nos desenhos nem hajam sido determinadas pela fiscahzacdo

49

QuouL3

P R




ol ssposossmwlongs

semvuliovn de mponkaris Vi

Deverd também prover e manter nas obras, equipamentos suficientes para as

emergéncias possivais de ocorrer durante a execugao das obras

A aprovagao pela fiscalizagdo do plano de trabalho e a autorizagdo para que execute
qualquer outro trabaiho com o mesmo fim, nao exime © construtor de sua responsabiiidade
quanto a este Por conseguinte, deverd ter cuidado para executar as obras e trabathos de
controle da dgua, durante a construgdo, de modo a ndo causar danos nem prejuizos ao
contratante ou a terceiras, sendo considerado como unico responsdvel pelos danos que se

produzam em decorréncia destes trabathos
5 3 4 7 - Remogao de trabalhos defeituosos ou em desacordo com o projeto e/ou especificagoes

Quaiquer material ou trabalho executado que ndo satisfaga as especificagbes ou que
difira do indicado nos desenhos do projeto, ou qualquer trabalho ndo previsto, executado sem
autonizagao escrita da fiscalizagdo, serdo considerados como ndo aceitdveis ou nio autonzados,
devendo o construtor remaver, reconstituir ou substituir © mesmo ou qualquer parte da obra
comprometida pelo trabalho defeituoso, ou ndo autonzado, sem direito a qualquer pagamento

extra

Qualquer omissdo ou falta por parte da fiscalizagdo em rejeitar algum trabalho que nio
sausfaga as condigbes do projeto ou das especificagdes, n3o eximird o construtor da

responsabihidade em relagao a estes.

A negatva do construtor em cumpnr prontamente as ordens da fiscalzacao de
reconstrugdo e remogao dos refendos matenais e trabalho, implicara na permissdao 3 COHAB
para promover, por gutros meios, a execu¢do da ordem, sendo os custos dos servigos e

materniais debitados e deduzidos de quaisquer gquantias devidas ao construtor
5 4 - Obra Civil
54 1 - Assentamento de Tubos 8 Pegas
5411 -Locagao e Abertura de Valas
A tubulagdo deverd ser locada de acordo com o projeto respectivo, admitindo-se certa
flexibihdade na escolha definitiva de sua posigdo em fungdo das pecubaridades da obra A vala

deve sar escavada de modo a resultar uma seccio retangular Caso o solo ndo possua coesdo

suficiente para permitir a establidade das paredes, admitem-sa taludes nchnados

-
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A largurz da vala devera ser tdo reduzida quanto possivel, respeitando o hmite minimo

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

As valas, para receberem as tubulagOes, serdo escavadas segundo a hnha do eixo,

obedecendo ac projeto
A escavagio serd feita pelo processo mecanmico ou manual julgado mais eficiente

O material escavado serd colocado de um lado da vala, de tal modo que, entre a borda

de escavagio e 0 pé do monte de terra, fique pelo menos um espago de 30 cm

A fiscalhizagdo poderd exigir escoramento das valas abertas para ¢ assentamento das

wbulagfes.

O sscoramento poderd ser do tipo continuo ou descontinue, 8 juizo da fiscalizagdo.

5 412 - Assantamento

Antes do assentamento, os tubos devem ser dispostos hinearmente ac longo da vala,

bem como as conexdes e peg¢as especiais,

Para a montagem das tubulagtes deverdo ser obedecidas, ngorosamente, as instru¢es

dos fabncantes respectivos.

Sempre que houver parahsagao dos trabaihos de assentamenio, a extremidade do

ultimo tubo devera ser fachada para impedir a ntroducgéo de corpos estranhos.

A imobihzagdo dos tubos durante a montagem deverd ser conseguida por meio de terra
colocada ao lado da tubulagdo e adensada cwdadosamente, ndo sendo permitido a introdugdo

de pedras e outros corpos duros

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

pecas especiais {adaptadores) apropnadas

Nas extremidades das curvas das linhas e nas curvas acentuadas, serd executado um
sistema de ancoragem adequada, a fim de resistir 30 empuxo causado pela pressao interna do

tubo
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Apds a colocagdo definitiva dos tubos e pegas especiais na base de assentamento, as
partes laterais da vala serdo reenchidas com matenal absolutamente isento de pedras, em

camadas ndo superiores a |0 ¢cm,atd uma cota de 30 cm acima da geratnz supernior do tubo.

O adensamento deverd ser feito cuidadosamente com soquetes manuais, evitando
choque com 0s tubos jd assentados, de maneira que a estabihidade transversal da canalizagao

fique perfeitamente garantida

Em seguida, o preenchimento continuard em camadas de I0 cm de espessura, com

matenal ainda 1sento de pedras,até cerca de 30 cm acima da geratniz supenor da canalizagdo

Em cada camada serd feito um adensamento manual somente nas partes laterais, fora

da zona ocupada pelos tubos.
O reaterro descrito nos (tens acima, numa primera fase, ndo serd aphcado na regido

das juntas Estas sd serao cobertas apds o cadastro das hnhas e os ensaios hidrostaticos a

serem efetuados

O restante do aterro, até a superficie do terreno, serd preenchido, sempre que possivel,

com material da prépria escavagdo, mas ndo contendo pedras com dimensdes superiores a bcm
A tubulagido deve ser testada, por trechos, com extensdes nido superiores a 500 m.”

5 413 - Cadastro

Devera ser apresentado o cadastro das tubulagdes constando, 0 mesmo, de plantas e
perfis na ascala indicada pela fiscalizagdo, codificando todos os pontos onde houver pegas @

apresentando detalhes, das mesmas, devidamente referenciados, para facil localizacao
5 41 4 - Remanejamento de Redes

Nos servigos de remangamento de rede de distribuicao de dgua, a construtora devera
empregar todos 0s meips 8 recursos necessarios a iim de tornar 0 executado melhor ou, no

minimo, equivalente ao substituido

Tais servigos deverao ser exacutados de acordo com as especificagdes previstas para

as redes a implantar, cabendo & fiscalizagdo definir a solugdo para casos especificos
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No caso de remanegjamento ou reposicdo de outros condutos de servigos publicos, serdo
cumpridas, pela construtora, as instru¢des pertinentes a cada servigo, provindas da respectiva

concasslondria {(SRH} a da fiscalizagdo

Estas operagdes deverdo ser executadas em comum acordo com a concessionaria
local {SRH)

Os matenais a serem removidos poderdo ser reaproveitados, caso apresentem boa

condicao de uso

Devem ser executados com ferramental especiaizado para remocgao e fixagdo dos
tubos.

54 15 - Caixas de Registros
As caixas de registro serdo executadas de acordo com projeto padronizado da CAGECE
5 4 1 6 - Armazenamento de Materiais

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

intenor do almoxanfado e deverao ser estocados em grupos, de acordo com o seguinte critério.

a) Tipo de pecas,

b} Diametro
5 417 - Transporte, carga e descarga de materais

0O veiculo utiizado no transporte deve ser adaptado ao tipo de matenal a transportar,
Quando se tratar de tubos transportados por caminh3do,a sua carroceria devera ter as dimensfes

necessdnas para que nao sobrem partes dos tubos fora do veiculo

A carga e descarga dos matenais devem ser feitas manuaimente ou com dispositivos

compativets com 0s mesmos As operagdes devem ser feitas sem golpes ou choques
A0 proceder-se a amarragag da carga no velculo, deve-se tomar precaucgdes para que

as amarras nio danifiguem as tubulagdes A fixag3o deve ser firme, de modo a iImpedir qualquer

movimento da carga em transito
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Soments serd perminda a descarga manual para os materials que possam ser
suportados por duas passoas. Para os materiais mals pesados, deverdo ser usadus disposilivos

adequados como pranchdes, talhas, guindastes, stc.

Jamais serd permitido deixar cair 0 matenal sobre o solo ou se chocar com outros

materials

Na descarga, nao serd permitida a formagdo de estoque provisério Deverdo os

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

A movimentacdo dos matenais dave ser feita com cuidados apropriados para que nio

sejam damficados

Nio serd permitido que sejam arrastados pelo chdo, devendo para tanto ser empregadas

talhas, carraetas, guinchos, etc

Para a movimentacio de materiais, ndo devem ser empregados guinchos, cabos de ago
e correntes com patolas desprotegidas Os ganchos devem ser envolvidos com borracha ou
lona
5 5 - Tubos, ConexbBes e Acessérios
5 5 1 - Ferro Fundido

- Geral

Todos os tubos & conexdes de ferro fundido deverdo ser revestudos com argamassa de

cimento, exceto aqueles usados para drenos, 0s quais ndo receber3o revestimento
- Tubos

Os tubos de ferro fundido deverdo ser fabncados pelo processo de centrifugacio, de

acordo com as Especificactes Brasileras EB-137 e EB-303
As juntas do tipo ponta e bolsa eldstica (com anel de borracha) e juntas mecanicas (do
tipo Gibault) deverao estar de conforrmdade com as especificagdes EB-137 e EB-303, classe

normal da ABNT.

As juntas flangeadas deverdo obedecer 3 Norma PB-15 da ABNT

P
)
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0 assentamento das wbulagdes deverd obedecer s normas da ABNT-126 e ao indicado
no 1tem especial das presentes especifica;des

- Conexdes

Todas as conexdes de ferro fundido deverdo ser fabricadas de conformidade com a
Norma PB-15 da ABNT

Os tipos de juntas de hgacdo para as conexdes serdo as mesmas especificadas para os

iubos e deverdo obedecer 3s normas )d citadas para os tubos
As arruelas para as juntas flangeadas serdo fabncadas em placas de borracha vermelha

Os anéis de borracha para as juntas mecanicas e eldsticas deverdo estar de acordo com

a Norma EB-137 da ABNT.
551 2-PVC Rigido

Os tubos, conexdes e acessénios de PVC rigido deverdo ser fabricados de acordo com

a P-EB-i83 da ABNT, para os didamaetros nominais de 50 mm a (00 mm - classe 12
0O assentamento das tubulagtes devera obedecer & P- NB-1I5 da ABNT.

b 5 2 - Vialvulas de Gaveta

Todas as valvulas de gaveta, com didmetro de 50 mm (2") ou malores,deverao ter

corpo de ferro fundido centnfugado e deverdo obedecer ao projeto de Norma P-EB-37 da ABNT
Para as tubuiagdes de PVC as véivulas de ferro fundido serdo do tipo especial As
bolsas desses registros, fornecidas com os respectivos anéis de borracha, serdo dimensionadas

para se adaptar aos tubos de PVC, com os didmetros padromzados pela ABNT-i83

O diimetro gravado no corpo da valvula deve coincidir com o didmetro nominal do tubo

de PVC,15t0 é,com seu didmetro externo
55 3 - Ensalos da Linha

Serdo efetuados de acordo com as exigéncias das normas da ABNT

200659
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Ensaio da Pressio Hidrostdtica
Devera ser observada a seguinte sistemauca
- enche-se lentamente de dgua a tubulagio,

- aplca-se pressdo de ensao de acordo com a pressio de servigo com que a hnha ir§

trabalhar,
- 0 ensaio deverd ter a durag3o de uma hora,

- durante o teste, a canahzagdo deverd ser observada em todos 0s seus pontos

Ensaio de Estanqueidade

Uma vez concluido satsfatonamente o ensaio de pressao, devera ser verficado se, para

manter a pressio de ensaio, for necesséario fazer algum suprimento de agua

Se for o caso, este suprimento daverd ser medido e a aceitacio da adutora ficard

condicionada a que o valor obtido seja infenor ao dado pela férmula

Onde’

Q vazdo em litros por hora

ndmero de juntas da tubulagdo ensaiada

didmetro da canahzagdo

i

N
D
<]

pressdo média do teste em kgf/cm2

5 5 4 - Limpeza e Desinfecgdo

O construtor fornecera todo o equipamento, mao-de- obra e matenais apropriados para

a desinfecgdo das tubulagdes assentadas

A desinfecgdo serd feita pelo fechamento das vdlvulas ou por tamponamentos

adequados
A desinfecgdo se processara da seguinte forma

Uuhzando-se um alimentador de solugdo de dgua e cloro, 1sto é, um tipo de clorador,

3 medida que a tubulagac for chela com &gua, por uma das extremidades, o clorador aphcard o

56 190060
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cloro de mustura com a dgua, mas de tal forma que a dosagem apiicada n3o seja supernior a

50 mg/l

Cuidados especiais deverdao ser tomados para evitar que fortes solugbes de agua

clorada, aplicadas as tubulagdes em dasinfeccdo, possam refiuir a outras tubulagdes em uso

Como teste simuitaneo de vazamento, serd considerada a vazio de dgua clorada que
entrar na tubulacido em desinfecgdo, menos a vazdo resultante medida nos tamponamentos ou

nas valvulas situadas nas extremidades opostas 3s extremidades de aplhcacao da dgua clorada

0O indica de vazamento tolerado nao devera ultrapassar 4 htros para cada | 600 m de
extensdo da tubulagdo em teste, durante 24 horas, em numeros redondos A fiscalhzagdo, para

cada teste, dara 0 seu pronunciamento

A dgua clorada para desinfecgdo deverd ser mantuda na tubulagido ¢ tempo suficiente,
a cniténo da fiscalizagdo, para a sua agio germicida Este tempo serd, no minimo, de 24 horas
consecutivas Apo6s o periodo de retengdo da &dgua clorada, os residuos de cloro nas
extremidades dos tubos e outros pontos representativos, serdo, no mimmo, de 25 mg/l O
processo de cloragdo especificado serd repetido, se necessario e a julzo da fiscalizagdo, até que
as amostras demonstrem que a tubulagdo estd estenhzada

Durante o processo de cloragdo da tubulagdo, as valvulas e outros acessoérios serdo
mantidos sem manocbras, enquanto as tubulagfes estiverem sob cargas de dgua fortemente
clorada As valvulas que se desunarem a hga¢des com outros ramais do sistema permanecerio

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

Apds a desinfecgdo, toda a dgua de tratamento serd esgotada da tubulagdo e suas

extramidades

Anilses bactenoldgicas das amostras serdo feitas pelo contratante e, caso venham a
demonstrar resultados negativos da desinfecgdo das tubulagdes, o construtor ficara obrnigado a
repetir 0s testas, tantas vezes quantas exigidas pela fiscalizacdo e corregdo por sua conta
integral, n3o somente a obngaciao de fornecer ao contratante as conexdes e aparelhos
necessdarios para a retirada das amostras de dgua, como também as despesas para repeticdo do

processo de desinfecgao

Na lavagem deverio ser utiizadas, sempre que possivel, velocidades supenores a 0,75
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5 6 - Servigos de Concreto
5 6 1 - Concreto Simples

G concreto simples, bem como os seus matenais componentes, deverdo satisfazer as

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

Manual, se for concreto magra, tragos 1.4:8 para base de piso, lastros, sub-bases de

blocos @ cintas etc, em quantidade de até 360 htros de amassamento.

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

base de caixas de visitas,pegas pré-moldadas, etc

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

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

O concreto simples poderd receber adigdo de aditivos impermeabilizantes ou outros

aditivos, quando for o caso
MEDICAQ: Em m?
5 6 2 - Concreto Estruturat

O consumo de cimento ndo deve ser infenior a 300 kg por m® de concreto

A piiha de sacos de cimento nae poderd ser superior a 10 sacos e ndo devem ser
misturados lotes de recebimento de épocas diferentes, de maneira a facilitar inspegao, controle
e empraego cronoldgico deste matanal basico Todo cimento com sinais indicativos de hidratagio

serd rgygitado

O emprego de aditivos é frequentemente uthzado e ¢ preparo é exclusivamente

mecanico, salvo casos especials
a) Dosagem

A dosagem poderd ser nao experimental ou empinca e racional

-
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No primeiro caso,0 consumo minimo é de 300 kg de cimento por m? de concreto, a
tensao de ruptura Tc = 28 devera ser igual ou maior que 150 kg por cm?, previstos nos projetos
estruturais sem indicagdo de controle ngoroso ou, ainda, fck = 16 MPa Mesmo assim, serd
exigida a resisténcia do concreto 4 compressao para cada jornada de langamento de concreto
com volume superior a 50 m?, para 7 e 28 dias, devendo ser utlizados os corpos de prova
necessanos e serem identificados quanto 4 data e atapa de trabalho A proporgao de agregado
miudo no volume total do agregado serd fixada entre 30 e 50%, de maneira a obter-se um
concrato de trabalhabiidade adequada a seu emprego A quantidade de dgua serd minima e

compativel e o 6timo grau de estanqueidade

No caso de controle racignal, serd prowvidenciada a obtengdo de tragos econdmicos e
trabalhdveis, de modo a serem obtidos concretos homogéneas, compactos e ecandmicos Q
concrato deve possulr uma consigtdncia que dd uma trabalhabilidade compativel com o tipo de

obra e com os tipos de equipamentos destas especificages

Serd sempre exigido nas obras, em que for fixado, o valor fck no projeto superior a
135 kg/m? ou ainda, cujo volume seja supenior a 150 m? ou por exigéncia da Fiscalizagao dada

a natureza da obra

O laudo da dosagem, executada por firma espacializada, deve saer apresentado A

Fiscalizacdo com antecedéncia superior a 3 dias antes de se iniciar as jornadas de concretagem

Na modalidade de controle, 0s lotes nio deverdo ter jornada supenor a 100 m3, nem
corresponder a mais de 1 fase de concretagem (blocos e vigas, laje de fundo, paredes e pilares

8 laje de cobertura}

A cada lote corresponderd uma amostra, com exempiares 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 resisténcia exempiar, o maior dos dois valores

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

Fiscalizacdo pela Contratada

Q controle e reurada dos corpos de prova, como também as anahses, devem ser

executadas por firma especializada e atender a NB-2

GU0063
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b) Amassamento ou mistura

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

vertical, que possibilita mais uniforridade e rapidez na mistura.

A ordem de colocagdo dos diferentes componentes do concreto na betonerra é a

seguinte
- camada de bnta,
- camada de areia,
- a quantidade de cimento,
- 0 restante da areia e da brita

Depois da langado no tambor, adicionar a 4gua com aditivo

O tempo de revolugdo da betonewa devera ser, no maximo, de 2 minutos, com todos

0s agregados
¢} Transporte

O tempo decorndo entre o término da allmentagao da betoneira 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 matenais, a perda da argamassa e a compactagdo do concreto por vibragio
Os squipamentos usados sao carro-de-mio, carro transporte tipo DUMPER e
equipamento de langamento tipo bomba de concreto, caminhdes basculantes, caminhdes

betonerwra

O concreto serd langado nas formas, depois das mesmas estarem mpas de todos os

detritos
d) Langamanto

Deverd ser efetuado o mais préoximo posaivel de sua posigdo final, evitando-se

incrustagdes de argamassa nas paredes das formas e nas armaduras

60




——

@1 soposossalos

A altura de queda livre n3o podera vitrapassar a 1,5 m e, para o caso de concreto
aparente, o langamento deve ser faito paulatinamente Para o caso de pecgas estreitas e altas,o

concreto deverd ser langado por janslas abertas na parte lateral da forma ou por meio de funis

ou trombas.

Recomenda-se langar o concreto em camadas horizontals com espessura nio superor
a 45 cm ou 3/4 do comprimento da agulha do vibrador, Cada camada deve ser langada antes

que o precadents tanha tdo inlcio de pags, de modo que aé duas ssjam vibradas conjuntamanse.

Se o langamento ndo for direto dos transportes, deverd a quantidade de concreto
transportado ser langada numa plataforma de 2,0 x 2,0, revesuda com foltha de ago galvanizado

e com protecao lateral, numa aitura de 15 cm, para evitar a safda da dgua

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

Os vibradores de agulha devem trabalhar e ser movimentados verticalmente na massa
de concreto, devendo ser introduzidos rapidamenta e reurados lentamente, em operagao que
deve durar de b a 10 segundos. Devem ser aplicados em pontos que distemn entre s1 cerca de

1.5 vezes o seu raio de a¢do.

O adensamento deve ser cuidadoso, para que o concreto preencha todos os recantos
da forma. Durante 0 adensamento deverdo ser tomadas as precaugfes necessdnas para que nao
se tformem ninhos ou haja segregacdes dos matenals, dever-se-a evitar a vibragao da armadura

para gque nao se formem vazios ao seu redor, com prejuizo da aderéncia

Qs vibradores de parede sé deverdo ser usados se forem tomados cuidados especiais,

no sentido de se evitar que as armaduras salam da posigao.
Nao serd permitido empurrar o concreto com o vibrador

f) Cura

Deverd ser feita por qualquer processo que mantenha as superficies e dificulte a
evaporacao da dgua de amassamento do concreto Deve ser iniciada tao logo as superficies
expostas o permitiram {apds o inicio da pegal e prosseguir pelo menos durante os 7 (sete)
primeiros dias, apds o langamento do concreto, sendo recomendavel a continuidade por mais

tempo
o1 000065
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g) Junta de concretagem
Este upo de junta ocorre quando, devido & paralisagdo prevista ou imprevista na
concretagem, o concreto da Gluma camada langada iniciou a pega, nao permitindo, portanto, que

uma nova camada seja langada e vibrada com ela

As juntas devem ser, preferivelmente, localizadas nas secgdes tangenciais minimas, ou

s8ja

- nos pilares, devem ser localizadas na altura das vigas,

nas vigas bi-apoiadas, devem ser localizadas no tergo central do vao,
- nos blocos, devem ser localizadas na base do pilar,
- nas paredes bi-engastadas, devem ser localizadas acima do tergo infernior,

- nas paredes em balango, devem ser localizadas a uma altura, no minimo, 1gual a

largura da parede
A junta deve ser tratada por qualguer processo gue shimine a carmada superficial de nata
de cimento, deixando os (rios de agregado parciaimente expostos, a fim de garantir boa
aderéncia do concrato seguinte.
Pode-se empregar qualquer dos métodos seguintes’
- jato de ar @ dgua na superficie da junta, apds o nicio do endurecimento,
- jato de arela, apds 12 horas de interrupcao,
- picoteamento da superficie da junta, apds 12 horas de interrupgao,
- passar escova de ago e, logo ap0ds, lavar a superficie e aplicar argamassa de concreto
ou pintura tipo coimafix (2 mm de camadal, o langamento do novo concreto deve ser
imediatamente procedido do langamento de uma nova, de 1 a 3 cm de argamassa

sobre a superficie da junta.

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

62 0U006o
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h) Reposigdo de concrato falhado

Todo e qualquer reparo que se faga necessano executar para corngir defeitos na
superficie do concreto e falthas de concretagem, deverdo ser feitos pela Fyrma Empreiteira, sem
Onus para a SRH, executados apds a desforma e teste de operacio da estrutura, a criténio da
Fiscalizagao

Sdo discnminados a seguir 0s pnncipais tipos de fathas

I} Cobrimento insuficiente de armadura

Deve ser adotada a seguinte sistematica

- demarcagdo da area a reparar,

- apllpamento da superficie e hmpeza,

chapisco com peneira 1/4", com argamassa de trago i1gual a do concreto (optativol,

- aplicativo de adesivo estrutural na espessura maxima de 1 mm sobre a superficie

perfeitamente seca,
- aplicagao de argamassa especiaimente dosada, por gurutagem ou rufo (chapeamento},
- protegao da superficie contra agdo de chuva, sol e vento,

- aphcagdo de segunda demado de argamassa para uniformizar a superficie, apés 24

horas de aplicagdo da pnmeira demao,
- alisamento da superficie com desempenadeira metalica,

- protecdo da superficie contra intempérnes usando-se vermz impermeabiizante,

cobertura pldstuca ou camada de arela, molhando-se periodicamente durante 5 dias

Obs No caso de paredes e tetos, a espessura da camada em cada aphcacdo ndo

deve exceder a 1 cm
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I} Desagregacao do concreto

Esta falha, que resulta num concreto poroso, deve ser corngida pela remocg3o da porgao
defeituosa ou pelo enchimento dos vazios, com Nata ou argamassa especial e aplicagdo adicional
de uma camada de cobrnimento, para protegic da armadura A solucdo deve ser adotada, tendo
em vista a extensdo da falha, sua posigdo (no piso, na parede ou no teto da estrutura) e sua
influéncia na resisténcia ou na durabihdade da estrutura Para recomposicdo da parte removida,

deve-se adotar a mesma sequéncia )& referda
) Vazamentos
Serd adotada a seguinte sistematica
- demarcacado, na parte externa e na parte interna, da drea de nfiltragdo,
- remogac da porgdo defeituosa,
- mesma sequéncia jd refenda

Obs Dependendo da extensao da falha e do seu grau de porosidade, como opgio
podera se aphcar varias demaos de pintura impermeabniizante a base de siicato

ou de resina plastica, diretamente sobre a superficie interna
1V} Tninchas e fissuras

E necessario vernficar se hd movimento na tnnca ou fissura e qual a amphitude desse

movimento, para escolha do matenal adequado para vedagdo

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

saquancia

. demarcaglo da &rea a tratar: abertura da tninca ou fissura, de tai modo que seja

possivel introduzir 0 material de vedacio;

na amphtude maxima da trinca introduz-se cunhas de ago inoxidavel a fim dae cnar

tensdes que impecam o fechamento,

aphcagdo de matenal de plasticidade perene, fortemente aderente ao concrete

Esses materiais sdo elastdmeros, cuja superficie de contato, com o ar, se polimeriza,
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obtendo resistdncia fisica e quimica, mantendo, entretanto, a flexibiidade e

elasticidade

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

sistematica
repete-se 1, 2, 3 do item anterior;
aphica-se uma pelicua de adesivo estrutural;

aphca-se argamassa aspecial, semi-seca, que permita adensamento por percussio,

na qual se adiciona agiutinante de pega répida e adesivo expansor

- Quando n3o hi tensbes a considerar e é desejado apenas vedar a trinca, adotar a

seguinte sistematica

exaecutam-se furos feitos com broca de diamante ao longo da trinca, espagados de

10 ¢cm e com & e 6 cm de profundidade, sem atingir a armadura,
cobre-se a tinca com um material adesivo, posicionando os tubinhos de injegao;
injeta-se matenal selante adesivo (epoxi} com bamba elétrica ou manual apropnada

No caso de concreto usinado, todas, as exigéncias do controle de concreto sio
mantudas, devendo a responsabilidade da quahdade do concreto ser da Contratada, portanto os

corpos de prova serdo retirados na obra para testes de rompimento

MEDICAO Em m® das dimensdes do projeto e estdo inclusos, a mustura, transporte,
langamento, acabamento e curagem O controte de resisténcia do concreto esta

incluso no preco
5 6 3 - Concreto cicldpico

Entende-se por concreto cicldpico aguele gue é constituido por concreto simples
preparado 3 parte, com teor minima de 165 kg de cimento/m*® de concreto, com consumo de

0,3 m® de pedra amarroada

As pedras de mado ndo deverdo ter dimensdes superiores a 0,30 m e serdao incorporadas

progressivamente a massa de concreto
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A porcentagem do agregado muudo, sobre ¢ volume total de agregado do concreto, serd

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

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

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

Deverd ter-se o cuidado de venficar que as pedras- de-mido figuem perfeitamente
imersas e envolvidas 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

plastica, mesmo depois do langamento das pedras-de- mao.
MEDICAQ* Em m®
56 4 - Formas

Todas as formas para concreto armado serdo confeccionadas em folhas de
compensado, com espessura minima de 12 mm, para utibzagdo repetidas, no maximo, 4 vezes.

A precisao de colocagio das formas serd de mars ou menos 5 mm

Para o0 caso de concreto nao aparente, aceita-se ¢ compensado resinado, entretanto,
visando a boa técnica e a quaiildade e aspecto plastificado, pode-se adotar preferencialmente ¢

compensado plastuficado.

Serdo aceitas, também, formas em virolas, tdbuas de pinho, d
esde, que sejam para concreto rebocado e estrutura de até 2 pavimentos de obras simpies Nao

sao vdlidas para obras em que haja a montagem de equipamentos vibraténos

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

da tabua de pinho ou virola de 1" de espessura

Nas lajes, onde houver necessidade de emendas de barrotes, as mesmas nac deverdo

coincidir com suas laterais

No escoramento {cibramento} serdo utiizados, de preferéncia, barrotes de secgdo de
10 ¢m, se quadrada, podendo ser usadas madeiras cilindricas tipo estronca, diametro médio de

12 cm
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As formas deverdo ter as armacoOes e escoramentos necessarios para nao sofrerem
deslocamento ou deformacgdes quando do langamento do concreto e nao se deformarem,

também, sob a acdo das cargas e das variagdes de temperatura e urmidade

As passagens de canalizagdes através de quaisquer eiementos estruturais deverdo
obedecer ngorosamente as determinag¢des do projeto, ndec sendo permitida a mudanga de posiGao

das mesmas, salvo Casos especials

As pecas que transmitirdo os esforgos de barroteamento das lajes para o escoramento
deverdo ser de madeira de pinho de 3* ou virola, com largura de 1’ {um pé) e espessura de 1"
O escoramento da laje supenor deverd ser contraventado no sentido transversal, cada 3,0 m de
desenvolvimento longitudinal, com pegas de madewra de pinho de 3? ou viroia e espessura de 1"
A posigdo das formas prume e nivel serd objeto de venficacio permanente, principaimente

durante o langamento do concreto.

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

a forma Os pregos serdo rebatidos de modo a ficarem embutidos nas formas
Por ocasiao da desforma ndo serdao permitidos choques mecanicos.

Serd permitida amarracdo das formas com parafusos especiais devidamente’
distribuidos, se for para concreto aparente ou a introdugdo de ferros de amarragao nas formas,

através da ferragem do concreto

Deverdo ser observados, além da reproducio fiel do projeto, a necessidade ou nao de
contra-fleacha, superposigdo de milares, nivelamento das lajes e wigas, venficagao do
escoramento, contraventamento dos painéis e vedagdo das formas, para evitar a fuga da nata

de cimento

O cimbramento serd executado de modo a ndo permitir gue, uma vez definida a posigao
das formas, seus alinhamentos, secgdes e prumadas, ocorram deslocamentos de qualquer

espécie, antes, durante e apds o langamento

Deverao ser feitos estudos de posicionamento e dimensionamento do conjunto e seus
componentes, para que, por ocasido da desforma, sejam atendidas as secgdes e cotas
determinadad sem projeto As pegas utiizadas para travessas, contraventamento, eic, deverio
possuir secgcdo condizente com as necessidades Nenhuma pega componente devera possuir

mals que uma emenda em trés metros e, esta emenda, se situar sempre fora do tergo médio

67
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O cimbramento poders, também, ser efetuado com estruture Ja ago tubular

Prazo minimo para retiraga das formas: faces laterais - 3 dias; faces inferiores - 14 dias

com escoras; faces inferiores - 21 dias, com pontalete.
MEDICAQ. Em m? tanto para formas planas quanto curvas Considera-se forma curva toda
aquela que apresenta raio de curvatura e serio medidas pela drea desenvolvida em

contacto com o concreto. Estio inclusas as costelas, andaimes, cimbramento,

contraventamento, etc
5 6 b - Ago dobrado e colocado
Observar-se-d, na execugao das armaduras se o dobramento das barras, o ndmerg de
barras e suas bitolas, a posigdo correta das mesmas, a amarragac e o recobnmento, conferem

com o projeto das armaduras

Nac serd permitido alterar o nimero de barras, didmetros, bitolas e tipos de ago, a ndo

ser com autonzagdo por escnto do autor do projeto

As armaduras, antes de serem colocadas nas formas, deverdo ser perfeitamente impas

de quaisquer detntos ou excessas de oxidagio
As armaduras deverdo ser colocadas nas formas de modo a permitir um recobrimento
das masmas, pelo concreto. Para tanto, poderdo ser utihzados calgos de concreto pré-moldados

ou plasticos; estes calcus deverdo ser ¢olocados com espacamento conveniente

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

previstas s6 poderdo ser locahzadas e executadas conforme ¢ 1tem 6 3 b da NB-1 (ABNT}

As armaduras a serem utihzadas deverdo obedecer as prescrigbes da EB-3 e EB-233,
da ABNT

MEDICAQ Em {kg), medigdo pelo peso, determinado no projeto das armaduras cortadas,

dobradas, amarradas e colocadas nas formas, inclusive arame e pedras
5 7 - Impermeabilizagio de Superficie em Contacto com Agua e Outros

Estas especaificagoes vdo abranger servigos de impermeatnhzacdo.
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1} de superficie em contacto com dgua, com emprego de aditivos comuns,
2) de superficie, utihzando-se produtos pldsticos/asfaiticos,

3) de superficie, utihzando-se de produtos especiais A base de epoxi

al Aditivos comuns

As superficies de concreto a serem impermeabilizadas deverido ser cuidadosamente
limpas, removendo-se 0s excessos de argamassa e outros matenais estranhos Falhas e buracos
serdo corrigidos com argamassa de cimento e areia, sendo que os cantos serdo arredondados

e as superficies hisas serdo picoteadas e raspadas com escovas de aco

Asimpermeabilizagdes deverdo ser executadas em superficies secas, preferencialmente,

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

As superficies serao entao chapiscadas com impermeabiizagdo em argamassa de
cimento e areida 1 3 Decorndo 48 horas do chapisco, inicia-se o reboco, diluido na argamassa
com o aditivo, com dosagem de acorde com o fabricante, terd espessura minima de 1,5 cm e

o acabamento serd feito com desempenadeira metalica.

Ap6s a pega do reboco, serd dada uma camada de nata de cimento diluido novamente
com aditivo, suficientemente pldstico para se obter espessura de até 1 ¢m, com acabamento 3
colher. Quando comecar a pega, a superficie deve ser alisada com brocha molhada, para recobrir

as pequenas tnnchas com rastragdo de nata

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

betuminosas inertes, tpo ingrtol ou lsofirm

Este processo pode ser aplicado nas superficies em contacto direto com o solo, ou a
agua, tais como alvenana de embasamento, vigas de baldrame, paredes de reservatonos, calhas

de concreto e outros
Nas lajes, deverdo ser tomados cuidados especiais nas concordancias das

impermeabilizagtes com bordas, raios, grelhas e canalizagbes Os encontros devem ser boleados

ou arredondados
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b) Produtos pidsticos asfélucos

Em caso de insucesso no processo anterior, pode-se aplicar como complemento ou

mesmo como unico processo, produtos plasticos asfalticos

Esta gistema consiste basicamente na colagem de membranas de feltro-asfaltico com

asfalto oxidado, muito usado em marquises, lajes de cobertura e terragos

As superficies, antes da aphcagdo, devem estar dewvidamente raegularizadas com

caimentos defimdos

Regularizada a superficie, faz-se a impregnagdo com asfalto 1sento de éleg, misturado
com solvente olifdtico e aguarrds mineral A proporgdo serda de 35 a 50% entre asfalto e
solvente O asfalto serd do tipo ASDM-D-41/41

O consumo de asfalto é de 500 a 700 m?

Apds a secagem da impregna¢do, serda prowvidenciada a colocagdo da membrana de
feltro asfaiuco O feltro poderd ser do tpo 250/15, 330/20, 420/25, 50/30

Com o objetive de ehiminar a formagao de boisas de ar e no sentido de obter-se colagem
perfeita, o feltro serd apertado e batido contra o asfalto
Estes servigos devem ser realizados por firmas especializadas ou sob a onentagio

técnica dos prdpnos fabricantes ou seus representantes
¢} Produtos com Epoxi

Este sistema consistird na impermeabiiizagado, da superficie, por aplicacdo de argamassa

colmatada por hidréfugo de massa e recobrnmento com resina epox1 sob capeamento

As superficies devem ser preparadas, devendo ser lavadas e escovadas com escovas

de ago

Todas as arestas € cantos internos vivos serdo arredondados ou chanfrades, com

argamassa cimento/areia 1.2

A superficie serd entdo chapiscada com diluido, aditivo promotor de adesdo e,
postenormente, com o preparo de argamassa colmatada de cimento, areia & hudréfugo, na

proporgao indicada pelo fabricante

70 gugu?a




21 pwsossmloss

wemsalleth d¢ sogonbaris lide

A espessura minima de argamassa colmatada € 3 cm, em 2 camadas de 1,5 ¢cm

A cura da argamassa colmatada serd obtida peia manutengdao de um estado de

saturagdo na superficie, por 72 horas, sempre umedecendo a superficie

Depois aplica-se novos chapiscos @ ngva camada de argamassa sem hidrofugo A

espessura serd de 2 cm

Apos a superficie estar absolutamente seca e 1senta de manchas de 6leo, graxas ou
limo, aplica-se a resina epoxi de base de alcatrdo, que ¢é apresentado sob a forma de 2
componentes A e B, os quals, apds misturados energicamente, reagem entre si de maneira
irreversivel Estes produtas, apds misturados, devem ser aplicados imediatamente, pois tém
duracdo de 10 minutos o estado de novo componente, guando se dard a sacagem e ent3o serd

impossivel a utilizagao
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CUSTO CUSTO
FINANCEIRO ECONOMICO
DISCRIMINACAO TOTAL TOTAL TOTAL TOTAL
Cr$ USS Crs US$

AMPLIACAO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO D'AGUA DE 11015358311,46 154.812,28 6.929 437 703,81 97 387,85
IRAUCUBA

1 - CAPTACAO 1.223 433 (47,88 17.194,40 831 975 711,60 11 692,77

1.1 - EQUIPAMENTO HIDRO-MECANICO 774 196 621,44 10.880,73 561.449 087,46 789,73

12- EQUIPAMENTO ELETROMECANICO 449 236 426,44 631367 270.526 624,13 3302,04

2- ADUTORA 9 791 925 263,59 13761788 6.097.461.992,21 85.695,08

3 - MANUTENCAO 416 101 062,70 5.847.98 266 121 430,93 3740,13

4 - OPERACAO 1 116 454 738,03 15.690,90 1160.471 814,82 16 309,53

.ENERGIA (Para 0 ano de alcance do projeto) FC = (1,935 466 402 738,03 6.554,93 445 414 614,82 6 259,96

PESSOAL FC = 1,100 650.052.000,00 9.135,97 715.057 200,00 100 049,57

\PROJE TOSUERIMUM\ABASTEAG\CUSTOIRA WQI
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CUSIT

CUSTO FINANCEIRO 1 CONOMICO
DISCRIMINACAO UNLD jQUANT | UNITARIO TOTAL TOTAL § FC IerEAl TOTAL
Cri (1) Crf LSS s Uss
AMPE AL 40 TN SISTEMA TE ABASTECIMENTO 'AGUA DE IRALCURA LEOLS 35R30L,44 | 13481018 619 4ITTO3AL | YT ES
11 CAPTAL ACH 112343304788 | 1715400 B3 ST | LT
11 FQUIPAMENTO EIDRO MECANICO THUEILH | 10.580,7) 6L 405746 | 1A
Corwina Meic hum™3 centinfuga de eao horlzomal
vpo barg IRR ME 51 12 estagios) rotor 270 mm, ou meliar
paravizaode Li2m3h e H = 67 50 mea pc 2 83 022.028.80 166.044 057 59 133362 | 0.876 545459445 | 204478
Toco Fela com flanges 150 mm 0,28 m pe 2 3ItTRS? 63 545,14 0,59 1 0,685 A5 0,61
Flutuad v confurme desenho, possorela of bols pe 1 66.801 296,33 o6.k01 298,35 938,84 | 0,688 15 188,880 37 643,11
Tube Foro cor flarges, 156 mm, 1,70 m pe 2 216053 51 412.107,02 6,07 | 0,685 295993 31 416
Cona® Fein o flinge Dm 100mm pe L} 633 774,63 JRL64T.76 s34 jo512 1945955 66 2736
Vahuhi de pe o cave fofo cTlange D=150mm pe 2 2137 150,51 4274301 02 0,07 | 0,685 2427 By6 20 4115
luba b Fo comflinges, 100mm 185 m pe 2 135 289,67 21057934 1,80 1 685 155 146 8BS .60
Comavr (el ¢ [lnge D=150mm pc 2 §613 244,51 31226.469 02 45 35 | 0,685 2210144 98 3L06
Jubs b Lo cenflinges 1"0mm 0O m pe 2 T3 794 36 147 568,72 2.07 | 0,685 10 096,27 L42
Redu 1 oveninc "Wx 7Smm [ofo, ¢ Nange pe 2 8270176 1565 415,52 2200 [ b6RS | 072 &3 15,07
TutaF sfo com flinges $00 mm, 3,00 m pe 42 245 981,22 331211 24 145 20 | 0,085 TteBlvT0 99 46
Reduwan concentnea 0 x 75, folo o flange pe 2 43589578 871 M9L5%6 12,25 { O 685 arTIR2 8%
Mang ve flevive! cum Pange D 100mm € 0,%) m de compnmente pc 3 1711 248,18 3 422.496,30 48,10 | 0.685 2344 4 97 %95
Mange flexnel gom ange e 100mm ¢ 6 de compnmento pe 42 15 408,321,00 479 149 482,00 6. 7307 | 0 885 RTINS 17 | 4.612.84
Valhu vde Retencac = 100mm pe 2 BT26.599 11 17453 198,22 245 29 | D 6R5 L1955 4378 168,02
Repes de Livela D 100Mm pe 2 4848.110,02 ¥ 090.221,24 136,27 | 0,665 neal 91185 0,3
Tube Febo comifange D 10Dmm 1, i0m pe 2 90.193,11 LU, 366,22 254 | 0 65 123 564 50 174
Cun, 4%° Folo ¢ (Tinge D= 100mm pe 2 576.15875 1152317.%0 16,19 { 0 685 T3 11749 1109
TubaleFo com floge D=100mm (,25m pe 2 20.498,43 40 996,86 0,58 | 0,655 28.082.85 0%
Ampit oo com fianges, 1002 150mm pe 2 9253178 1 565 075,56 22,28 | 0,085 11J8S 776 76 15,26
TubkiFaobo com [langes, 1Umm 1 60m fid F4 13118998 262379 % 3,69 | 0,685 179 130 27 253
Juncan 15 Foel oy fhvge e | SGmm pe 1 1267 549 25 1267 549 26 1781 [0 68% SHR L2 12,20
Ary oy wenr Manges 190X 2uomm pe ] 283 51 IR 500 1y 398 [0 RS 194 197 30 .13
AT se cons flanges 200 % 2S0mm pec i 355 bUU OO 1S 6 00 500 | 0685 241 560 OO 142
AT ERE pe 2 10 000 60 20 DOD D 3,68 | (165 FR 1IN0 2,50
' Bl s don 1igor om conuneo armado ml 10§ 761 440 07 1 250,360 42 T URAU] 24w 2/ 1.
Al EQUIPAMENTO ELEFROMLCANICO HY 236 426, 4 6.313,67 270 526.62413 180204
SUR ENT ACAD AFREATIPO TR-45h VA - 13800 V/380:220 ¥V as trmps
Padras ( OLHLUE LI 8AB. 362,44 1 AL O MINTIM | L1258
Cruzet 1 de coneret » rm3do 1 Wm - upo nommal pe 3 T62LB2850 2 2B5.485,50 32,16 | 0,59 1363103736 217
A - sewurd e B2 esibos  Fervo Galvanizado pe b4 18672202 13 4aa 0 525 [ 059 22257265 313
Hawie Inx Wimmr » rm sewundana  Ferro Galvanzade pc 2 34 156,50 o833 096 |05 455 057
Chgrrde foagaa S mar p? conjunto medicaa [ 2 91 081 0 182 168,00 256 | G.5% 1R €72 13 153
Ln o ocrena XS mm? kg 3 186.999. 30 566,997 w) 79710 5% 7975 475
Camede g - bresds Px 10awg kg a HLS6S W 1 124 695,60 14 40 [ 0596 Hl718.22 858
T~ S cobre Boeizdo 060 1kV PVC-25mm2 m iUl 134 348,90 13 434 590,00 188,82 [ 0596 00T 194 44 11253
Fiude coabre nu 1AW kg 1 209 49320 314239 80 442|059 187 266,02 263
Coae 1o panifuse fendido & espagador 1702 $0AWG pc 1 75 090,00 2527000 317]05% 134 260 92 189
Cenet sra o mpress sa 4AWG alusino Ca CAA com
esinbo 3 43 264 90 1207470 182 1050, TT35764 Loe
Cave  rpamich s e himetalico H0a 10 AWG 2 parafusos 4 569270 227 T o0 120 | 05w, 13 TS 18 191
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LUSITT TS Ty
CLSTO FINANCBIRO ECONOMICO
DHSCRIMINACAD UNID JQUANI | UNTTARID TOJAL 1L1AL | FO TESEAL TOTAL
Cri(l) (€3 LIs§ (s LSS

Conedtur parilels brerze estanbado 6 » LO AWG | paraluso pe 3 360.432,00 1081 296,00 1520 | 0.5% &4 452,42 906
Coneuts r Termind Retn § furo  cobre - 4 AWG pe 3 105 126.00 315 376,00 443 |0 5% 187 %5 19 264
Grampa inha siva 6250 PRi-2/0 DR - em cobre pe L} 68.31300 204 939,00 288 | 05% 12214364 LN
Cbave fusivel indicadora umipolar - 15 kY 100A  2iA pc 3 1 798.90%,0¢ 5 396,727 00 75,85 1 0,5% 32644020 Py ]
Para rec upovabhva's 12EV-5kA  pi st Dustnbuigao pe 3 193553500 £ B06.605 00 8161 |0.644 37945162 5156
Tranfuermder 45 kV'A Infasica 131800 38(v 220V pec 1 TR.(M3 606,00 6093 600,00 109754 | 0.5% 46§43 TR w0 654,14
fsafrdir raldwna porcelira 8Gx B0 x (42 pe 8 25 (48,10 2043 384 80 282 0 5% 94934 168
| b Tusi- el IH 11A3 pe 3 RLREIR ) W2 400,50 144 | 0346 CILY b 086
Dujunter Tnfasivo 100 a 380V 5 kVA pe 1 t 802, 164,00 1 &2 160,00 25,33 | 6596 10740873 15,10
Elesroduto plastico | 1°2 polegada  Vars de I m r 2 141 180,20 282 360,40 397 LI I8 9] 29 444
Lana Phynca 1 172 polegada pe 4 34.156.50 136.626,00 192|111¢ 152.834 49 215
Curva Plastica 11:2 polegada » 90° [ 2 w1070 razla 109 LIe B34, 58 2
Paralusn maquina 1in2 comp 300-roscas 220mm ferro galv pe [ 36.433,60 218.601,00 Jo7|0512 11192402 157
Parafuss mayuina 1n% 2 comp=350, rosca = 270 mm - Fesro Galv pc 2 40.967 8 E1975,00 1150512 4197151 059
Parafuso maquina 1ox 2 compwd00, rosca = 320 mm  Ferro Galv [ 4 47B19.10 191 276,40 26910512 9793352 138
Paryfusn cabega #achda 16 x 45mm  roscs = 39mm Feero Galv pe 4 20 493,00 BL9TL0 L15 |osn2 41 964 66 .59
Armuels quadrada Wx x I8mm  Ferro Galvanizado pe 10 13 662,60 136626, 192|052 w51 096
Artuels redonds Wy Yz 18mm  Fetvo Galvanizado pe 2 9010 80 234 280,80 32910812 195177 Leo%
Haste de terra cebresda E3 2 2000 mm - segao circular pe 3 387 107,00 1161 321,00 16,31 | 0,644 747800 T2 nsi
Conestorp hatte de 'erma Upo GX Bumdy pc 3 3 158,50 10246950 144 | D644 65 990 36 093
Cana ue ferro p medrc o inl 1 200 900 x 260 mm  uso so tempo pe 1 7 969 850,00 7 969 850,00 £12,01 | 0.5%¢ 4 750 036,60 [ %Y
Posic conereto armad- duplo T 3001l upe B pe 1 7651 056.00 76451 056,00 10753 | 0,5%¢ 456002938 64,09
Ganche o'hal suspencan 5 000 kgf - Ferro Galvanizado P k] $6.927 50 171 782,50 2,40 | 65 Lirf 786,37 143
Manilha sapat‘ha p alya preformada 5 000 kgl Ferro Galvanizado pe 3 14801150 444 034 50 6.24 |0 5% 1ot 64d 5b in
ihilp pwduswe lomm S0 kgl Ferro Galvaniizado pe ] O] 084 0 273 520 364|059 1h1RS8 10 129
Alia preformida p ano Alumwnio CA e CAA 4 AWG pe 3 79 698,50 23y 045 S0 336105 B12500 92 oo
teoldur de vidro ipodie 19kV - Engate concha bols pe & 43264900 2505 894 0 36,48 | 0.59% 1547 152,82 Fal, |
QUALTRO BE COMANDO E PROTECAO PARA 82 MOTORES (1x 20 V)

Fadres ( AGHCE 308 247 964,00 443127 190 209 457,78 | 147328
Chwe Sevunnadom Trpolw - 100 A 500V - sobcarga pc 1 T509 000,00 T SR 068 o1 105,53 10 5% 4475 364 00 62,90
Conwn fusinel DIAZED A complete ] 1 300,384, 00 901 a0 12,66 { 0 59 S11043 68 158
Chave vomut sdora g2 volumetro - 380V pc 1 §10.972,00 BHO 97200 1140 | 05% 453 13931 Ly, ]
Volrmetry ferro movel (96x9%0) -0 500V pe i 1454 140 G0 3454 14000 48,55 | 0.5% LIKE HhT 44 89
Fusnclupo NH - Sit A 360V < completo <) L] 1021 22400 6127 344 00 86,12 | 05% 365189702 5132
Reie temponzador 220V Ua Wsey, pc 2 4024 824,00 049 648,00 113,13 | 5% 191 50,21 6743
Rele [alia de f1ae "V pe 2 4505 400 0 4010 500 00 126,64 0 5% <37 43080 75,48
Trwnsls rmador de orenie SWSA 500V pc ' 1982.376,00 11 894 256,00 167 16 | 0.5% TRET16 58 99,63
Chave comuradoera p° impenmetro pc z %1 684 00 1802 [s0 W 25,33 [ 4,59 1074187 36 15.10
Arpenmerm [eme movel (36 1 96) 0-50 A pc F 21943 52800 5 587056,00 82,74 j0,5% 3506085 38 193]
Conltor magnetno inpolar 220V - 32A (3TB44} pe 1 7509 000,00 15 UE8.000, 0y 21107 | 0,59 h 50 11800 128,80
Cantvar mognetico Inpolar 220V - 254 (3TB4Y) pc 2 4745 665,00 9491 376,00 133w ]os5% 5 6% 860,10 .50
Conta'or magneuso tnpokar 220V 9A (ITB4D) pe 2 2 102.520,00 4 205 140,00 56,10 | 0 5% 25u0 203 84 3.2
Rele bimctabco de sowrecarga ajuste { 25 36) / (30 A 50) pc 2 4265 112,00 8530.224.00 119,89 | 0,59 § U84 113,50 71,48
Awvinifap moter DTV TAPS 85/80% 380V pc 2 6.157 380,00 12314 7603 O 173,07 | 0 59 334 590,90 103,15
Honmoratatsilraden 220V 6 digitos pc 2 S 106 120 0 10 212240 60 14353 {1 590 KL 105 T4 B5 54
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CTHTY UTISTUY
CUSTC FINANCEIRD LLNOMILO
DISCRIMINACAC UNID [QUANT | UNITARIO TOTAL TOTAL | FC TOTAL TOTAL
Ci3 (1) s Uss Crs Uss
Baweeiri hga NA cur verde [ 2 BI0.972.00 1 621 944,00 22,801 0.596 G 75,62 11359
Repsery deeligs NE - vcor vermeliin 2 B10 972,00 1521 G440 228010 5w W8 FRRY 1159
Lamr;agasinalzadory SW 220V vermelha €] 2 B4} 008,00 1 682016,00 2364 [0 5% 10U 4E] 84 14,09
Caha de cobre 1solado 'S0V - 25 mm2 m 43¢ 135 16200 38119 660,00 516,83 | 0,59 e NT W 486,83
Qusiec metalieoen -Fapa Zmm @ 1500 1000 x 360 mip - conforme
desenhr arrar o fiaen ] 2 L0000 00 120 144 000 00 1658,53 | 0 5% Mo S0 1 e3e
Eltroduio flexvel tpo RANAFLEX 75 mm (2 3%) m 120 36.043,20 4125 18400 0111y 483y 56090 68,02
Cimade eobre ol id WV amm? m 210 60 072,00 12815 12000 177,30 { 0596 TSIRA1T 52 105 67
L ADLUTORA P91 92526359 | 13Tl A8 6197 461 991,01 | BA &95.08
Lovwa- e Nevclamer-a de Adutora km 153 12600 000.00 191 BB7 162,100 172493 | 0,739 11228261272 LOI3 TN
Esc v oo Meoin-oa e Vala em Matenal de
MO ver m? IR U] 42700 00 662 271 612,30 9 U I} [T AR 1R 021 56 | GBI
2 e my mi 11w LETL R (] T 11 TR O 710 4t WL 40 anl1s
W leguna m3 12 TL500,00 Blo.559 02 1232 |00 (YRR} 910
Reatens Corpaciad- de Vala m3 15 S04 136.000,00 208501 71955 | 20633,49 | 0,739 ] 155819 160,75 | 21 699.15
Fuinecmer-o de Tuno de Ferro Fundide @=250mm  classe K 7 m 310.850,00 272U 870 050,00 512 ¢ L3ovosS 46560 | 1957873
Forneumentde Tube de Ferro Fundide @ 300mm Jase b 7 m 36192715 2402 110 494 55 S12| EXvae3T21 | 1728501
Reduy s Wby 280 mm un - 1 650.000,00 650 000,60 9140512 32BN 0 4,68
Tnanily e de Tube vb - 723 149 226,41 10 163,30 [ 0 834 o33 1 45483 | B.476,19
Menres - de inplice lunzao O = 50 mm un 24 741085180 155 627 887 80 2187.23 10,512 #eRt 47655 | 111986
Repsro de garera flingeado @ = 50 mm un 18 5070 582.81 91 270.490 56 E282.74 10512 46730 401 18 456,76
Desipreprinaa di Arca de implintacas ha 62 33721805 205119519 10 2919,29 { 0 BOD 16731161528 | 235L43
B de A emigem m 400 761 446,07 At S78.428,00 428001 |0 T30 225063 458297 3 163,37
CHAMINE DE EQUYI IBRIO E41 844.920,14 1 993,52 103.705 996,74 | 145751
Curv i de A° Faba O = H00mm 3 1 430 677 86 4202.033,64 60,32 10512 297512 0,88
[ de Foio @ = doomm L=0,M} 1 455 430 00 455 430 v 640 | 0512 233 157 16 in
Tawadebebo @ = Limm [= 27 1 175 000 1) 175 000 (0 2,46 {11,512 B £ik} Ty 126
Cse g0 manut de ohra yoloda ml Bo 99 350,15 554 41129 12,01 0 139 6] ¥ 94 8.87
Recrmiempy il ml k] 130,000 0 R0 i ST ] S0 424
Congier anr ade m3 795 17064 156,63 3% by 045,21 L 06,60 | 1 739 1) 25277041 | | 40697
i1} Preg -5 de ]u‘lh-‘ w“l '
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4. 0

Quando uma empresa acompanha a §
evolucdo de seu tempo utilizando

inovadoras e avancadas técnicas para a
execucdo de lsgzs servicos com eficiéncia )
e responsabilidade, cumpre o seu papel _ ;4/)
perante o futuro, contribuindo, desta el 03
forma, para o progresso do homem.
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