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APRESENTAGAO

A documentacao aqul apresentada compreende o Relatorio Geral do Projeto

Basico da Barragem Pirabibu e da Adutora de Transposicdo do Agude Pirabibu para o
Acude Cedro. desenvolvido nos Termos do Contrato n® 036/97-SRH. firmado entre a

TSA — Projetos de Engenharia Ltda e a SRH — Secretana dos Recursos Hidricos

QO projeto do agude Pirabibu faz parte de um Plano do Governo do Estado do

Ceara em parcena com o Banco Mundial para implementacao estratégica de um

conjunto de barragens no proprio Estado. em cumprimento a uma adequada Politica de

Recursos Hidricos para toda regido estadual

O acude Pirabibu. com uma capacidade armazenavel de 74.00 hm* tem como

funcdo primordial

a5 T TA-T

a)
b)

c)

d)

e)
f)

Garantir o abastecimento d’'agua de Quixada.

Duplicar a descarga regularizada do Cedro. com a transferéncia de suas
aguas

Perenizar cerca de 10 km do nacho Pirabibu entre as fazendas Canafistula
e Parnazo.

Piscicultura.

Lazer

Meihorar as condigdes de acumulagdo do Cedro

O projeto do Agude Pirabibu compreende os seguintes estudos

Ante Projeto da Barragem.

Projeto Basico da Barragem

Projeto Basico da Adutora para a transferéncia para o Agude Cedro
Cadastro das propriedades e benfeitorias a serem submersas pela bacia
hidraulica.

Plano de Aproveitamento do Agude com identificagcdo dos usos
programados para o reservatoro. com énfase a srmgacao de area propicia e

a piscicultura

- ata P Ly Reator s GemtRearor ~ Seqaldoe OACT 6
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Em sintese o Relatorio Final estad composto dos seguintes documentos

TOMO | — Reiatério Geral do Projeto Basico da Barragem
Volume | — Relatdno Geral
Volume Il - Estudos Geoldgicos e Geotécnicos
Volume Ill — Especificagbes Técnicas
Volume IV — Orgamento
Volume V — Plantas

Volume VI — Cadernetas de Campo

TOMO Il — Relatdrio Geral do Projeto Basico da Adutora
Volume | — Relatério Geral
Volume ll - Orgamento
Volume lll - Plantas

Volume IV — Cadernetas de Campo

"3% Tsa TZ2 T-= err-Trrak ELcRelar~- - -~e@?Refalane Sera doc 203400
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1 - INTRODUGAOQ

O municipio de Quixada localiza-se no centro—oeste do Ceara e dista 152 km

da capital do Estado. Fortaleza (Fig 1 1)

De acordo com os dados no IBGE. a populagdo do municipio em 1996 foi de
64442 habitantes. sendo que cerca de 70% das pessoas se concentram na area

urbana

Quixada € uma das mais importantes cidades do Interior cearense. sendo o
principal nucleo de concentragdo de atividades econdmicas e soclals do centro-oeste
do Ceara Apesar de seu papel no ambito estadual, a situagéo do abastecimento
d'agua no municipio € precana tanto em termos qualitativo gquanto quantitativo De
acordo com as estatisticas da CAGECE. a distnbuigdo d’agua na sede do municipio
atende pouco mais de 70% da populagdo com qualidade nadequada Existem

problemas de press&o na rede em pontos criticos o que agrava ainda mais a situagao

A agua para o abastecimento da sede municipal € derivada atualmente de

2 (duas) fontes

+Do acude Cedro 83 I/s

«Do acude Pedra Branca 331/

Segundo as proje¢des de demandas realizadas quando do Projeto da Adutora
de Pedra Branca-Quixada. serdo necessarios 217,46 |/s para o abastecimento seguro
da cidade ja no ano de 2005 o que corresponde a aproximadamente o dobro da vazao

disponivel atualmente A demanda atual é de cerca de 110 Ifs

Como pode-se observar existe um déficit no balango atual, 0 que é salientado
pelas Imitacgdes técnicas do sistema em operagdo. e fundamentalmente pelas

condigdes das fontes as quais comentaremos a seguir

Hoje o abastecimento de Quixada provém de 2 (dois) mananciais os agudes

Pedra Branca € Cedro De acordo com o Plano Estadual dos Recursos Hidricos. o

S Tea T35 watg Prras cuiReiatnr & asrafRmata -

ealoze (203900
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Acude Pedra Branca tem uma capacidade de 434 000 000 m®*. e uma descarga
regularizada de 3.26 m¥/s (90% de garantia) Este reservatorio integra o Sistema
Banabuii — Pedra Branca. que sera responsavel pela oferta d'agua para 21 700 ha dos
projetos de irigacdo Morada Nova. Montante de Morada Nova e Chapadao de Russas
Sua capacidade esta totalmente comprometida com os projetos implantados e/ou em
implantacdo O padrdo da qualidade deal d’agua para o abastecimento humano por
este reservatorio também tem sido posto em duvida pela empresa responsavel por seu

gerenclamento a COGERH - Companhia de Gestdo dos Recursos Hidricos

A fonte hidrica indicada pelo PERH para o abastecimento de Quixada é o
acude Cedro Este reservatorio com uma capacidade de 126 000 000 m® teve suas
obras iniciadas no Império. e for concluido em 1906 Em 90 anos de operagao o agude
so transbordou em quatro anos (4% dos anos) Apesar de seu porte o reservatorio
regulanza cerca de 0.40 m¥s Tal fato deve-se a dimensdo reduzida de sua bacia
hidrografica a acumulagao da agua em pequenos agudes localizado a montante e com
projetos mal elaborados. quando disponivels. 1sto somado as baixas precipitacbes
Hoje na maior parte de tempo o reservatorio encontra-se seco e sua recarga e lenta o
que pde em duvida sua seguranga para garantir o abastecimento humano Este agude
e tambem importante por ter sido o primeirc agude de porte representativo do Ceara e

por ser fundamental a diversos usos no municipio de Quixada

E imperativo methorar as condigées hidricas do Agude Cedro para reintegra-lo

ao contexto local. e propiciar o desenvolvimente da regido

Para reforcar o volume afluente do Acude Cedro. fo projetado o Acgude

Pirabibu com capacidade de 74 000 000 m*. e 0.40 m®/s de vaza&o regularizada

Este reservaténo barrando o no Pirabibu. afluente do Quixeramobim. tera como
finalldade prioritaria reforgar o abastecimento da populag@o urbana de Quixada Alem
deste objetivo primeirro o Agude Pirabibu proporcionara a consecugao dos seguintes

beneficios

a} perenizagdo do trecho de 20km do nacho Piabibu. no municipio de

Quixeramobim com a potencializagdo de 210 ha irmigaves.,

5% Tead TEA Pl PrramcurRe as-r~ SeratRears—- “em doz TIDATH 10
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b) produc¢do de 120 toneladas de pescado no reservatorio do agude. propiciando
a melhoria da renda e das condigdes de saude. com a methona do padrdo de
aimentagac da populagao em torno do lago formado,

¢) Melhorar as condigbes de recarga do Agude Cedro com a transposi¢ac a partir
do Agude Pirabibu de 9.5 milhdes de m*® por ano.

d) Contribuir para Reativar a utlhizagdo do Ag¢ude Cedro como pdélo de lazer

atraindo visitantes e salientando sua importancia historica

O projeto de transposicdo do Agude Pirabibu para o Agude Cedro sera um
sistema Integrado pelo Acude Pirabibu com capacidade de 74x10°m?® uma estacdo
elevatorta com capacidade de bombeamento de 300 l/s. uma adutora de agua bruta
com extensdo de 16.24km e um trecho de aducdo pelo leito natural do no Sitia que

desagua no Agude Cedro
Na figura 1 1 pode-se observar a localizagdo do sistema projetado

Nos capitulos seguintes apresenta-se as principats informagoes sobre o projeto

da adutora de agua bruta desde o Agude Pirabibu. até o Rio Sitia

L TRa TEA T et iBegapcRelal - 3aatReator s Geral ziz I2TAGS 1 1
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2 — OFERTA HIDRICA

Conforme descrigdo anterior. a agua disponivel para o empreendimento sera a
da descarga reguianzada do Agude Pirabibu O Agude Pirabibu bem como o niacho

Pirabibu, pertencem ao Sistema Hidrografico Banabuni-Jaguaribe

A definigdo da vazao reguianzavel consta no Relatério dos Estudos

Hidrolégicos do Projeto Basico do Agude Pirabibu

Na Figura 2 1, e no Quadro 2 1 estdo resumidos os resultados dos estudos de
regulanzacgdo Para a capacidade do agude de 74x10°m?. a descarga regularizada é de
390 I/s ou 12 200 000 m3/ano

Este valor corresponde a um poucc menos da descarga regularizada pelo
Acude Cedro. o que significa dizer que com a transposicdo se esta dobrando a

capacidade de utiizagcédo do Agude Cedro

Nas Figuras 22 e 2 3. encontram-se curvas de esvaziamento dos agudes
Pirabibu e Cedro. onde verifica-se as evidéncias de meihoria nas condigbes de

operagédo do Cedro

A Figura 2 4 mostra uma comparagdo entre os resultados da simulagao dos
tempos de esvaziamento do Agude Cedro com e sem o Agude Pirabibu Pode se
observar que considerando um volume nicial de 60 x 10° m? para o Cedro. € uma
saida de 400 |I/s este reservatério nas condigbes atuais esvazia totalmente em

48 meses Com o Pirabibu seu esvaziamento sé ocorrera em 350 meses

A T sa TSP s Prabisu Relat o r s SeralRelatse Seral oz 20300 -, s 14



FIGURA 2.1
ESTUDO DE REGULARIZAGAO DO ACUDE PIRABIBU
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QUADRO 21

RESULTADOS DOS CALCULOS DAS DESCARGAS REGULARIZADAS DO AGUDE PIRABIBU

Capacidade hm?® fk fe % evapo | evapo hm?® | % sangria | sangna hm® | % regul.] regul hm?® regul m3/s
10,000 0,289 0,320 9,000 3,114 81,000 28,026 10,000 3,460 0,110
20,000 0,578 0,320 16,000 5,536 68,000 23,528 16,000 5,536 0175
30,000 0,867 0,320 19,000 6,574 58,000 20,068 23,000 7,958 0,252
40,000 1,156 0,320 23,000 7,958 51,000 17,646 26,000 8,996 0,285
50,000 1,445 0,320 26,000 8,996 44,000 15,224 30,000 10,380 0,329
60,000 1,734 0,320 30,000 10,380 38,000 13,148 32,000 11,072 0,351
70,000 2,023 0,320 34,000 11,764 33,000 11,418 33,000 11,418 0,362
80,000 2,312 0,320 37,000 12,802 28,000 9688 35,000 12,110 0,384
90,000 2,601 0,320 39,000 13,494 24,000 8,304 36,000 12,456 0,395
100,000 2,890 0,320 41,000 14,186 22,000 7,612 37,000 12,802 0,406
110,000 3,179 0,320 43,000 14,878 19,000 6,574 38,000 13,148 0,417




Meses para esvaziar
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FIGURA 2.2
CURVAS DE ESVAZIAMENTO DO ACUDE PIRABIBU
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Meses para esvaziar
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FIGURA 2.3
CURVAS DE ESVAZIAMENTO DO ACUDE CEDRO
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Meses para esvaziar
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FIGURA 2.4
COMPARAGCAO DOS ESVAZIAMENTOS
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3 - DEMANDA HIiDRICA

As principais demandas hidnicas para a transposicdo Pirablbu-Cedro sédo
decorrentes do abastecimento humano da sede do municipio de Quixada. da imgagao

de areas ao longo do nacho Pirabibu. e da realimentagdo do Cedro para melhorar a

garantia dos seus usos atuais

A seguir resume-se 0s valores de projeto adotados para aquelas demandas

primordiais
3.1 - Abastecimento Humano

De acordo com os dados do Projeto da Adutora de Pedra Branca-Quixada

elaborado peia VBA Consultores. os valores da populagéo urbana de Quixada séo

ANO ~ POPULAGAO
' (hab.)
T 1e80 25 465

1991 _ 39 404

As populagbes estimadas consideradas no projeto foram obtidas projetando

uma taxa geometrica de crescimento de 4.18% a a

ANO _ FORMULA : POPULAGAO |
| (hab.) |
2018 Pop 1991 x(1+0.0418)2 | 118 929

No caiculo da vazéao de projeto adotou-se os seguintes parametros
e consumo d'agua “per capita” por dia q=150 |/hab /dia

¢ perdas na adugao e tratamento = 5%

A vazdo de projeto para a adu¢do do abastecimento humano pode ser
calculado por

p g 105
86400
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Onde
p= populacao estimada (hab }
g= consumo per capita’ = 150 I/s
1.05= coeficiente de perdas na adugio e tratamento

Resultando
Q=216,801/s
3.2 - Irrigagao

Esta demanda sera a decorréncia da perenizagdo de um trecho do rnacho
Pirabibu

Por onentagdo da dre¢ao técnica da SRH-Ce estabeleceu-se para este uso
uma vazéo de 100 I/s ou de 3 153 600 m3/ano Estimando-se um consumo de agua por
hectare irngado de 15 000 m*/ano. é possivel se irmgar cerca de 210 ha com a vazao

destinada a esta finalidade
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4 - BALANGO HIDRICO
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4 — BALANGO HIDRICO

O Quadro 4 1 refere-se ao balango hidnco da Transposigio Pirabibu-Cedro. na

condicdo de maxima demanda (ano 2018)

Quadro 4.1
Transposigao Pirabibu-Cedro
Batancgo Oferta x Demanda
OFERTA DEMANDA
Ils i m*/ano s m3*/ano

l 380,00 l 12 289 040.00 - -

rAgude Pirabibu

i

Abastecimento Quixada L ] 216.86 6837 004.8

0
i Perenizagao do riacho Pirabibu - - | 100.00 | 3 153 600.00
|Realimentagéo do Agude Cedro ; - - ! 7320 | 230843520
| - ,
| TOTAL ' 390,00 '12.299.040,00 380,00 !12.299.040,00

Deste quadro pode-se concluir que a vazao a ser aduzida para o Rio Sitia € de

216.86 + 73.20 = 290 I/s O sistema adutor foI dmensionado para transportar 300 I/s

“BciTsg TS From o Pran b Relatz = GerafRelatons Serd oz 320300 ~
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5 - ESTUDOS DE ALTERNATIVAS
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5 - ESTUDOS DE ALTERNATIVAS
5.1 - Generalidades

Estes estudos serviram para definir a concepcado final da adutora do agude
Pirabibu simulando diversas alternativas de tragado. didmetro da adutora, matenais da
tubulacdo e numero de estacgdes elevatérnias Nas simulagdes considerou-se o0s
diversos aspectos tecnicos envolvidos ao projeto. construgcdo. operagao e manutencdo
da adutora procurando relacionar estes elementos técnicos com custos. para um

periodo de projeto de 20 anos
5.2 - Alternativas de Tragado

As alternativas de tracado foram analisadas considerando que a adutora
deveria ligar o agude Pirabibu ao afluente mais proximo que alimente o no Sitia e

consequentemente o acude Cedro

Foram analisados dois tragados basicos como pode-se observar pela figura
numero 51 O pnmeiro tragado corresponde ao de menor extensio tendo como ponto
obrigatorio uma passagem pelo Serrote do Algoddo o que permite reduzir a extenséo
da tubulagado pressurizada com bombeamento Neste caso a adutora tera 15 Km
sendo que 0s primeiros 7 km seriam pressurizados com bombeamento. enquanto que o
restante sena gravitario Os grandes inconvenientes deste tragcado seriam que o
mesmo se estenderia por terrenos com releve muito acidentado e areas inundadas por
acudes o que acarretaria uma quantidade de ventosas e registros de descarga elevada
Por outro lado seria necessaria a construgdo de uma estrada ao longo de toda a
tubulagdo para garantr o acesso de veiculos durante a construgdo e permitir a
manutengdo e operagao do sistema de forma adequada O custo estimado desta
estrada de acesso opera¢doe e manutencao seria da ordem de R$ 25 000.00 por

quildmetro totalizando R$ 375 000 Q0. para seu custo total

ST - TALE, . . - - . - 9, o
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A Segunda hipotese de tragado estudado. teria um desenvoivimento ac longo
da estrada carrogavel que higa a localidade de Canafistula a sede do municipio de
Quixada Neste caso a adutora teria uma extensdo de 16,24 Km. 1,24 km mais longa
que a menor distancia possivel Com esta alternativa, dminuirnam as necessidades de
ventosas e registros de descargas. bem como elminana a necessidade de se
construir uma estrada ao longo da tubulagdo O aumento da extensdo da adutora é
or¢gado em aproximadamente R$ 200 00 por metro de tubulagcio instalada. ou em R$
248 000.00. o que ja & inferior ao custo da estrada necessana no caso de se adotar o
menor percurso Considerando-se que a quantdade de pecgas especials para
seguranca da adutora seria maior para o menor percurso. considerando que sena
necessario desapropriar a faixa de dominio da adutora. considerando que a tubulagao
seria instalada ao longo de um relevo mais suave acompanhando as linhas de
cumeadas naturals e considerandc tambem que pelo percurso menor seriam
necessarias travessias com tubulagdo encamisadas de concreto por bacias hidraulicas
de agudes existentes. decidiu-se por adotar como caminhamento ideal para a adutora
do Pirrabibu a tubulagdo acompanhando a estrada existente entre a localidade de
Canafistula e a sede de Quixada Esta estrada encontra-se em boas condicbes para
ser utiizada como acesso as obras de construgdo para adutora. e também como para a
operagao e manutengdo do sistema projetado Ao longo dela sdo desnecessarias

desapropriagdes
5.3 - Alternativas de Diametro

Foram estudados diametros para adutora vanando entre 400 mm e 700 mm
Em todos os casos (didmetros) calculou-se o valor presente liguido dos custos de
implantag@o. operagéo e manutencdo Enfase especial for dada ao célculo do custo de
energia elétnca O didmetro adotado for 0 que proporcionou um valor minimo para

estes custos

No caso do diametro 400 mm as perdas de carga ao fongo da linha sdo muito
elevadas 0 que acarreta aumento do porte dos conjuntos elevatérios, e a de tubulagdo
com classe de pressédo mais alta. o gue inviabiliza a adogao de alguns materiais para a

tubulacio usados frequentemente neste tipo de projetoc como PVC rigido. o polietileno.
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0s tubos de ferro ductil classe K-7. e os tubos de RPVC, que nesta hipétese seriam

técnicamente inviaveis por naoc suportar as pressdes de trabalho da Iinha

No mais foram pesquisados os didmetros 500 mm. 600 mm. e 700 mm para
tubos de ferro ductil e RPVC

5.4 - Alternativas de Numero de Estagdes Elevatérias

O aumento na quantidade de estagGes elevatonas ao longo da adutora. em
linhas do porte da projetada. aumenta o custo total das instalagbes de bombeamento. e
custos de operacdo € manutencdo Aumenta também os rniscos de falhas no sistema ja
que cada estagao seria um ponto critico, e susceptivel a defeitos Por outro lado mais
estagcbes possibilitana a redugdo nas pressdes atuantes na tubuiagdo com
possibilidade de se utlizar tubos de menor classe de pressdo de servigo. e
consequentemente menor custc  No caso da adutora do Prirabibu. devido as
condigdes topograficas ac longo da adugdo. a pressdo minima da tubulagdo sera de
100 mca Para que se utiize em toda a adutora esta pressao se servigo (100 mca).

senam necessarias duas estagdes de bombeamento situadas em pontos estratégicos

Do exposto. o estudo de alternativas de numero de EBs considerou as duas
hipoteses tecnicamente mais adeguadas no que concerne a quantidade de estagbes de
bombeamento a utdlizar uma estagdo de bombeamento no micio da linha. e duas
estagbes de bombeamento sendo uma no Iniclo. e outra na Segunda metade da

adutora em posigao estratégica
5.5 - Sintese das alternativas estudas
O guadro 5 1 resume as diversas alternativas analisadas no presente estudo
A alternativa a ser detalhada no projeto executivo € a alternativa 6 por ser a

gue apresenta menor valor presente liquido considerando a sua execugio. operagio e

manutencdo num periodo de 20 anos e juros de 10% ao ano
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QUADRO 5.1
QUADRO RESUMO DAS ALTERNATIVAS

Q = 300 /s
- ) VALOR
ALTERNATIVA EXTF:)SAO MATERIAL D"’;“:]':'HT,RO ou;ng:;me Pfifﬁggs
(R$)

1 16 440 |Ferro Fundido 400 1 7 947.00
2 16 440 Ferro Fundido 500 1 6 858.00
3 16 440 |Ferro Fundido| 600 1 8 010.00
4 16 440 |Ferro Fundido 700 1 9 783.00
5 16 440 |Ferro Fundido| 600 e 500 1 6 260,00
6 16 440 RPVC 500 1 (5 546.00‘\~1
7 16 440 RPVC 600 1 5348.00
8 16 440 RPVC 700 1 7917.00
9 16 440 RPVC 500 2 (5 798.00 }
10 18200 RPVC 600 1 8 219.00
11 1 8208 RPVC 600 e 500 1 7 069.00
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6 - MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA DO PROJETO
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6 - MEMORIA DESCRITIVA E JUSTIFICATIVA DO PROJETO
6.1 - Generalidades

O tragado e perfil da adutora do Pirabibu foram definidos a partir do estudo de
altenativas resumido no capitulo anterior. adotando-se a alternativa 6 por se tratar da
mais viavel téenica e economicamente Nas figuras numeros 6 1, 6 2 pode-se observar
um arranjo do tragado defimido e um perfil esquematico com as principais estruturas da

aducéo que sao

Canal de Aproximacéo.

Poco de sucgéo.

Captacgao flutuante,

Adutora flutuante.

Obra de transigdo entre adutora flutuante e adutora enterrada,
Adutora enterrada

Obra de langamento no Rio Sitia
6.2 - Canal de Aproximagao

Este canal tem por objetivo otimizar as condigées de captagdo no Agude
Pirabibu

Sem ele a primeira alternativa para a captagdo da agua sena uma estagio de
bombeamento nas margens do agude com ptso na cota 248 (chela maxima) e fundo na
cota aproximada 233 Por esta solugdo sera necessario um pogo de sucgdo com uma
profundidade de 15 m. sendo que com cerca de 12 m escavados em rocha Por outro
lado um sistema de captagéo direta convencional devena ser dotado de conjuntos
motobombas com eixos verticais prolongados (10 m). com riscos consideravels de
desalinhamentos do eixo e consequente redugdo do rendimento do conjunto elevatorio
Esta alternativa é portanto alem de onerosa. pouco segura no que concerne as

condigbes operacionals para manutengdo de um rendimento nos padrdes aceitavels
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Uma outra alternativa seria adotar-se uma captagdo flutuante situada num
ponto no interior da bacia hidraulica do agude Pirabibu, que permitisse captar a agua
sem necessidade de nenhuma obra civil se nao o préprio flutuante Neste caso o custo
da estagdo elevatérnia seria minimo. e a profundidade de suc¢do tambem. o que
proporcionaria a reducdo na coluna da bomba, ou na profundidade de sucgédo. com
consequente melhona nas condigbes de alinhamento dos eixos dos comjuntos
elevatorios O inconveniente. nesta hipotese seria a necessidade de um trecho de
tubulacio flutuante de aproximadamente 680m. o que é longo podendo inviabilizar o
sistema de partida dos motores. |4 que as subestacbes e a fiagdo flutuante seriam

bastante caros para uma solugdo tecnicamente viavel

Concluiu-se entdo por uma solugdo intermedidria entre as duas alternativas
extremas. procurando-se reduzir os inconvenientes de cada uma delas reduzir o
tamanho da coluna da bomba, diminuir as profundidades de escavag&o. dminuir a
escavacado em rocha. reduzir a extensao do trecho flutuante Adotou-se uma alternativa
mista com um canal de aproximagdo e um trecho flutuante Para definir-se as
extensbes dos trechos em canal e flutuante considerou-se os aspectos técnicos e

econdbmicos bem como as condigdes de operagédo e manutengdo do sistema

O canal de aproximac&o devera ser escavado no terreno quase sempre em
material de 1? categorna (de acordo com as sondagens geotecnicas). sem revestimento.
e com uma pequena declividade no sentido montante jusante. projetado com as

seguintes caracteristicas

Inicio: estaca 28C do levantamento topografico,
Final: estaca 15C do levantamento tapografico.
Extensao: 260 m.

Cota do terreno natural no inicio: 236,51,
Cota do terreno natural no final: 239,52,

Cota do fundo do canal no inicio: 236.77.
Cota do fundo do canal no final: 236,50,
Taludes da escavagao: HV =2 1.

Largura do fundo: 3.00 m,

Profundidade: Variavel de O até 3,02 m.
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Cota minima operacijonal: 237.00 (pordo do agude Pirabibu)
Vazao minima operacional: 300 I/s
Detalhes desta obra podem ser vistos no desenho 02/20 do Projeto Basico

6.3 - Pogo de Sucgao

No local onde sera Instalada a captacao flutuante. serd escavado na bacia
hidraulica do Agude Pirabibu um pogo tendo como finalildade dotar as bombas das
condigdes de submergéncia ideais para seu funcionamento. constderando o combate
aos vortices efou cavitagdo nos equipamentos Trata-se de uma vala escavada com
secao tronco-piramidal de base retangular Seu fundo sera assente em rocha onde
serdo fixadas as ancoragens para estabihizacdo do flutuante Suas principals

caracteristicas sao

Localizagcédo do Eixo estaca 15 C do levantamento topografico.
Cota do terreno natural no eixo do pogo 239.52.

Cota do fundo do pogo 233.50.

Profundidade no eixo do pogo 6,02 m.

Dimensdes da base mnferior do pogo 120mx 70 m.

Taludes emsoloHV=151emrochaH V11,

Cota estimada para o topo rochoso no eixo do pago 237,00.
Cota minima operacional. 237.00 (porado do acude Pwrabibu).

Cota maxima operacional 248.00 (cheta maxima estabelecida)
No desenho numero 04/20 encontram-se detalhes do pogo de sucgéo
6.4 - Captacao Flutuante

Os conuntos motobombas previstos para a captacaoe da agua para o projeto
seré&o Iinstalados em uma plataforma flutuante que devera ser implantada na bacia
hidrauhica do agude Pirabibu Esta plataforma devera ser constituida de fibra de vidro e
ancorada no fundo do pogo de captagdo de acordo com o desenho de projeto numero
04/20 O sisiema devera permitir a captagdo da agua com © nivel d'agua do

reservatorio oscilando entre as cotas 237,00 e 248.00
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Na plataforma dever@o se situar 4 (quatro) conjuntos motobombas. em
paralelo. sendo que trés deles deverdo funcionar simultaneamente A plataforma sera
dotada de uma ponte rolante que permita o deslocamento e igamento de um peso de
ate 2 5t A plataforma foi projetada para permitir o posicionamento de uma embarcacao
para facilitar a operacdo e manutencdo do sistema As principals caracteristicas da

estacac sao

Comprimento maximo 9 0m
Largura maxima 6 Om
Profundidade 1 20m
Calado 470mm
Capacidade de carga da base flutuante 15 000Kg
Monovia - capacidade 3t

Sistema de ancoragem com 4 pontos de amarragdo com ancoras e ccorrentes
de 3/8"
Guarda-corpo em todo o perimetro

Pintura apto-corrosiva em todo o material metéalico

Este tipo de solugdo for adotado por critérios técnicos e econdémicos O
flutuante em fibra de vidro possui caracteristicas ideais no que concerne a resisténcia
as intemperies bem como a corrosao por um custo reduzido Por outro lado dispensa

grandes obras civis de concreto e escavagOes em rocha de custo bem mais elevado

6.5 - Conjuntos Elevatoérios

De acordo com a determinagdo da SRH/Ce a estagaoc elevatona foi projetada
para permitir a captacdo de uma vazdo maxima de 300 /s (3/4 da descarga

regularizada do reservatoro)

Na escolha do equipamento procurou-se no mercado de bombas. conjuntos
que para as condigbes de operacio do projeto proporcionassem 0 maximo rendimento
Existem poucas alternativas no que concerne a bombas de eixo horizontal. e as poucas
existentes requerem equipamentos fora de hinha com custos elevados A solucéo
encontrada for a de se utthzar bombas de eixo vertical ttpo turbina. com 5 (cinco)

estagios com altura manometrica por estagio de aproximadamente 22m. acionadas por
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motores elétricos de 250cv-1750rpm (220v/380v/440v), que recalcaréo cada uma. a
vazéo aproximada de 100L/s No quadro, e no desenho correspondente encontram-se
resumidas as condigbes operacionais dos conuntos motobombas de acordo com as
curvas caracteristicas da adutora. e a curva da bomba produzida por um renomado

fabricante. para os niveis extremos do reservatério Pirabibu

O sistema foi projetado para recalcar uma vazdo maxima de 320 I/s que
corresponde a trés bombas operando em paralelo e o reservatério no nivel minimo
(maxima altura manometrica) Fol prevista uma bomba reserva que sera instalada no
flutuante juntamente com as bombas em servigo E comum na SRH manter-se a
bomba reserva no almoxarifado para se montar de acordo com as necessidades. mas
por se tratar de bombas e motores de porte. sua instalagdo principalmente em

flutuante. no é tao facil. o que justifica a solugéo adotada

O barrniete de recalque for projetado na margem esquerda do reservatorio
{estaca 7C) Os tubos e equipamentos hidromecanicos que compde o sistema ser&o de
ferro ductii com flanges e dmensdes Iindicadas no desenho numero do projete O
barrilete contara com valvula de retengd@o e valvula borboleta para permitir uma boa
operacac do sistema A localizagdo do barnlete fora do flutuante. visou diminuir os
esforgos atuantes no flutuante bem como reduzir suas dimensdes As pecas deverao
ser devidamente ancoradas de acordo com os desenhos de projeto A conexao entre o
trecho flutuante e o barrilete se fara com a utiizagdo de uma jungdo com um colar

especial de ago inoxidavel de acordo com os desenhas de projeto
6.6 - Sistema elétrico

A subestacao transformadora. classe 15kv. sera do tipo abrigada em alvenana
com entrada aérea. padrdo COELCE. em conformidade com a Norma Técnica NT
002/91 Esta subestagao estara ligada ao sistema de fornecimento de energia elétrica
em tensdo primaria de 13.8 Kv, através da linha de distribuigdo rural e que fornecera

aos motores das bombas tensao de 380v trifasica

Os motores elétricos serdo acionados por chaves de comando automatico com
partida auto compensada instaladas na casa de comando das bombas da estagéo de

captacao e elevatornia
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As chaves de comando protegerdo os motores contra sobrecarga. curto-circuto
e falta de fase Serao instaladas em quadros ou cubiculos em chapa metaiica de ago
de espessura mimima de 2 0 mm. estrutura auto-portante, garantindo sua estabilidade e
seguranga de terceiros. bem como a perfeita fixagdo dos equipamentos e materiais
utiizados na confeccdo destes quadros. respeltando-se 0 gue prescrevem as normas
ABNT NBR 5414. NBR 6808 e 6146 Os quadros metalicos deverdo ter grau de
protecdo mmmo IP-44 (NBR 6146)

Os motores elétricos serdo do tipo totalmente fechados (NBR 7094 e 5432) e

terdo grau de protegdo minimo 1P-54

Os motores elétricos serdo instalados em flutuador para captacdo dagua.

conforme projeto hidraulico
6.7 - Tubulagdes Flutuantes

Estas tubulagdes deverdo permitir a operagdo do sistema entre as cotas do
nivel d'agua do agude Pirabibu compreendidas entre 237 00 e 248,00 O raio do circuio
compreendido entre o flutuante e a obra de nicio do trecho enterrado é de 160m.
sendo que o angulo de deslocamento do flutuante é de 160 m. sendo que o angulo de
deslocamento do flutuante & de 3° 55'58" O trecho flutuante sera compreendido entre
as estacas 15C e 7 C do levantamento topogréafico A tubulacdo projetada foi polietileno
de alta densidade com DN = 315 mm (D1 = 250 mm), Press&o de servico 16 Mpa Esta
tubulag&o possul as caracteristicas de resisténcia as intempéries efou corrogdo bem
como condigdes de flexibihdade e flutuabildade adequada as condigdes de projeto
Trata-se de uma tubulagcdo de elevada resisténcia ao stress-cracking. de elevada
imunidade a corrosdo. baixissimo efeito de incrustagio. e adequada para ser utilizado
como flutuante O projeto prevé trés linhas de tubulagdo paralelas. cada uma ligada a
um conjunto elevatonio Cada linha foi projetada para uma vazao maxima de 100 I/s nas

condigdes de nivel minimo do reservatono do Acude Pirabibu
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6.8 — Tubula¢do Enterrada

6 8 1 - Generalidades

Conforme justificado no estudo de aiternativas. a tubulacdo enterrada. que
servira de conduto para a agua aduzida desde a bacia hidraulica do agude Pirabibu até
o afluente mais proximo do rno Sitid na Fazenda Livramento. sera de PVC rigido

revestido de fibra de vidro. DN = 500 mm, com uma extensdo total de 16 080 m

A tubulagio devera ser enterrada em vala tendo como dimensfes minimas as
recomendadas pelos manuais dos fabricantes e Iindicadas nos desenhos e perfis de

projeto {(desenhos 8/20 a 19/20)

6 8 2 - Matenal

A tubulagéo projetada tem como principal caracteristica, a sua condigdo fisica
de ser praticamente nerte aos ataques de corrosdo ou outros fendmenos fisicos e
quimicos que podem acontecer no caso de tubulagbes enterradas O matenal
especifico resiste bem as cargas internas e externas a que serdo submetida a

tubulagao

6 8 3 - Pressdo de servigo

As pressdes de servigo da tubulagc@o foram determinada a partir dos perfis do
terreno natural. e piezométrico da adutora que podem ser visualizados na figura 6 2

mostram anteriormente
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Por motivos técnicos e econdmicos resolveu-se dividir a adutora em dois trechos. cada

Uum com uma pressao de servigo

Trecho 1 - da estaca 7C. até 494, medindo 8040 m, apresenta pressdes
disponiveis variando entre 60 mca. e 110 mca Neste trecho adotou-se um presséo de
servico de 170 mca. (50 % superior a maxima prevista sem os efeitos dos transientes

hidrauhicos)

Trecho 2 — Da estaca 494 até o final da adutora (846). medindo 8040 m com
pressées disponivels sem os efeitos dos transientes, vanando de 2 mca, até 60 mca
Aqur adotou-se a presséo de servigos para a tubulagdo de 120 mca {(cerca de 50% da

pressao maxima atuante sem os efeitos dos transientes)

6 8 4 - Didgmetro

O didmetro da adutora for determinado pelo critério econdmico a partir da
andalise dos custos de implantacdo. operacdo e manutengdo do sistema No estudo
considerau-se 20 anos de vida utl e uma taxa de juros anual de 10% Os custos
adotados para tanfas energéticas foram os da planilha comercial da COELCE em

agosto de 1998 Foram considerados os custos de demanda e consumo elétrico

Os calculos realizados estdo detalthados no capitulo, memoria de calculo No
desenho numero 6 3 apresentado a seguir pode-se observar uma comparagdo dos
custos entre as diversas comparacdes de didmetros possivels para o projeto. em que
se conclul por um didmetro econdmico de 500 mm Adotou-se um tubo de RPVC com

didmetro nominal DN 500. com as seguintes caracteristicas

Diametro nominal (DN) 500
Diametro interno (D) 500 mm
Extenséo da barra &m
Temperatura de Operacao Maxma 60°C
Pressao de colapso -10 mca
Tipo de junta elastica (ponta bolsa com anel de borracha)
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6 8 5 — Obra de Langamento

No ponto de langamento no Rio Sitia previu-se uma obra detalhada no desenho

06/20

6 8 6 - Ancoragens

Todas as curvas. e registros a serem instalados na adutora deverdo ser
devidamente ancorados de acordo com as indicagdes dos desenhos de projeto Estas
ancoragens serdo executadas com concreto simples. abragaderras de ago CA-50 com

largura de 2", apoiadas em lengol de borracha com espessura de 3 mm
6 8 6 — Equipamentos de prote¢ao e manobra da adutora

Em todos os pontos aitos foram previstas ventosas de triplice fun¢éo para
possibilitar a saida de ar. e atenuar os efeitos dos transientes hidraulicos Para
possibilitar a manutengdo das ventosas sem interfenr no funcionamento do sistema

projetou-se registros de gaveta de 100 mm entre a tubulagdo adutora e as ventosas

Nos pontos baixos previu-se a instalagdo de registros de descarga com
diametro 100 mm para possibilitar a perfeita impeza da tubulagdo O projeto prevé
ainda registros de hnha no nicic da tubulagdo enterrada. e no final da adutora para
melhorar as condigdes operacionais e/ou de manobra da mesma Todos estes
equipamentos deverao ser Instalados em caixas de alvenana de acordo com o desenho

numerc 07/20 do projeto basico

Um terceiro registro de manobra fol projetado na denvagdo da estagdo da
adutora para a localidade de Algodées Este registro tem 50 mm de diametro nominal e
permitira a denvacgao de 5 I/s para garantir o abastecimento de agua para a populacao

local
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7 —- MEMORIA DE CALCULO
7.1 - Dados Basicos para Dimensionamento

Vazio total de projeto Q =0.300 m¥/s

Numero de conjuntos elevatorios N =3 (mais 1 de reserva)

Extensao da adutora

Canal de aproximag¢ao Lc=260m
Trecho flutuante Lf =160 m
e Trecho enterrado L=168080m

Perfil da adutora obtido a partr dos desenhos de projeto (levantamento

topografico com pontos a cada 20 m)

7.2 - Sucgéo

Cota minima de operagao 237.00

De acordo com as indicagbes de manuais de renomado fabricante de bombas

as cotas recomendadas s&o lustrados no esquema seguinte

x X
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Para Ds = 0.34 m (caso da bomba projetada)
adotou-se

E=20m(>4x0.34=1736)
B=205m(>045)

C =145 m(> 0 34)

A cota do fundo do pocgo de sucgao sera
Cfps =237,00-B - C = 23350

Calculo de NPSHd

Patm — Pv

r

NPSHd = ~ D@3y — Pcs

onde
NPSHd = energia disponivel na entrada da bomba

Paim

= pressao atmosferica = 10.00 mca

U= pressao de vapor da agua = 0.32 mca

~r

DGs = disponivel geométnico de sucgdo = 2.05m

PCs = perde de carga na sucgdo

De acordo com os manuals do fabricante da bomba

Para Q = 360 m*h bomba B14B
PCs = 3.5 m/100m

Tubulacdo de Elevacio
PCscrivo =05 m
PC=05+0035=054m

NPSHd =10-032+25-054=11.19mca

Pro.elo Pranpy Imiafons Seahfizarors Geraloos 20200
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7.3 - Estudo de Recalque

7 3 1 - Estimativa do diédmetro do barrilete e trecho flutuante

Para o barrilete e trecho flutuante (3). a vazdo aduzida & de 300/3 =100 I/s

Di= ==

’ \' nd
Onde Di diametro interno da tubulagéo
Q Vazao Aduzida por tubulagao
V velocidade econdmica

Segundo Macintyre, V=2 5 m/s

440,10
_] -

Vrx2s

0.225m

logo D1 =

adotou-se para o barrilete de ferro ductil Db= 250 mm. e para o trecho flutuante

Df = 315 mm (diametro externo) gue corresponde a um diametro interno de 250 mm

7 3 2 - Didmetro da adutora

O drametro da adutora foil estabelecido a partir do cnitério econdmico

Como primeira aproximagao utiizou-se a férmula de Bresse
D=K(x)'" 0

onde D = diametro econdmico em m

K = coeficiente do material. e regional K € estimado em 1,0 para as condigbes

de projeto
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. N
x " horas de oPeraQOGS podia ?_0 =0.83
24 horas 24

Q = vazéo de projeto em m¥s (0.30) obtendo-se

D=0523m

Para se determinar o dametro da tubulagdo avaliou-se o0s custos
correspondentes & adutora com dois diametros comerciais acima. € dois didmetros
comerciais abaixo do calculado de acordo com Bresse ou sejam 400. 500. 600 e 700

mm

Nos calculos considerou-se

Custos de implementacdo = bombas, tubulagdo. pe¢as. conexdes. acessorios

mao-de-obra. montagem e pré-operagao do sistema,

Custos de operagao e manutengao = enerQia elétrica, pessoal. consumo de

matenal e equipamentos para operacao e manutencao corretivas e preventivas

Nas estimativas de custos. que sdo resumidas na planiiha de calculo do quadro
7 1 seguinte considerou-se uma taxa de Juros de 10% ao ano. com amortizacéo de 20

anos
Na planiiha de céalculo os diversos elementos foram estimados assim
Didmetro (m) diametro interno da tubulacéo (D)

Vazo (m?/s) vazéo de projeto = 0,300 m*/s (Q)

Velocidade de escoamento (m/s)-(v)

Perda de Carga localizada (hi)
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Quadro7-1

Planilha de Célculo do Diametro Econémico da Adutora do Pirabibu

Quadro 7.1

Alternativa 1 2 3 4
Didmetro (m) 0.4 0.5 0.6 0,7
Vazao (m3/s) 0.3 0,3 0,3 03
Velocidade de escoamento (m/s) 2,39 1,53 1,06 0,78
Perda de carga localizada 2,1808 00,8933 0,4308 0,2325
Perda de carga unitana 0,0105 0,0036 6,0015 0,0007
Extensao(m) 16240,00 16240,00 16240,00 16240,00
Desnivel geométrico {(m) 48,00 48,00 48,060 48,00
Altura manomeétrica total 229,69 109,45 73,35 59,99
Classe de pressdo da tubulagio k9 CL 16 CL 16 cL10

Horas de funcionamentai/dia 20 20 20 20
Dias de funcionamento/ano 365 365 65 365
Poténcia instalada kw 1144 36 545 28 365,44 298,90
Poténcia consumida kwh 8353846,20 3980555,01 266770547 218199984
Custo unitario da adutora r$/m 201,00 160,68 210,34 247 85

Custo total da adutora R$
Custo da estagdo elevatona

5222784,00 417510912
390 000,00  220000,00

Custo unitanio da demanda elétrica R$/kw/ 3,57 3,57

Custo unitario do consumo R$/kwh

Custo anual de energia R$/ano
VPL energia R$ (10%,20 anos)
Custo anual de manutengao R$
VPL manutengao R$

VPL do sistema R$ (10%,20 anos)

0.03 0,03

327 207,57 15591234
278570126 1327 369,08
36 000,00 36 000,00
306 488,16 306 488,16
8704 973,42 6 028 966,36

5465474,56 6440134,40
190 000,00 190 000,00
3.57 3,57

0,03 0,03
104.480,00 8546565
889 581,91 727 616,90
36 000,00 36 000,00
306 486,16 306 488,16
6.851 644,63 7 664 239,46

* s
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g — aceleragado de gravidade = 9.81 m/s?

K = coeficiente de perda localizada ( = 7,50)

Perda de Carga Unitana (J)

Estimada pela férmuia de Willams e Hazen

10.65Q" %2
onde

C = 140 (p/ tubos de RPVC ou ferro ductil)

Extensao (m) - L
Extensdo da adutora = 160 + 16080 = 16240m

W -

flutuante enterrada

Desnivel geométrico (m) (DG)

DG = Nivel maximo a atingir - nivel minimo do reservatorno = 46m

Altura manometrica total (m c a) - (Hman)
Hman = Dg+hl+1.05 LJ

Horas do funcionamento por dia (h)
Considerou-se 20h para evitar 0s horarios com tarifas mais elevadas

Poténcia instalada KW - Pi

_ 136QH
- 75n

Pi

onde n = rendimento = 0.65

" He 5 T SAVWC stoPrabicuRelalar s SerafRelatone Seqigzz 3223700

49



% TSA - PROJETOS DE ENGENHARIA LTDA
-

Poténcia consumida Kwh - Pc
Pc=Prx365xh

Custo unitano da adutora (R$/m) - Ca

Ca = custo por m da tubulagio

Custo total da adutora R$ - CT
CT=CaxLxK

K = Coeficiente de assentamento. montagem e teste = 1.35 p/fofo e

1.60p/RPVC
Custo unitario das demandas (cud) e consumo elétrico (CUC)
Obtido da tabela de preco da Coeice de agosto de 1998
Custo anual de energia (R$/m) — CAE
CAE=Picud 12 + Pccuc
V PL de energia R$/ano (10%. 20 anos)
Obtido por
VPL = CAE x coeficiente de atualizagdo de tabelas Price
Parai1=10% e N = 20 anos

VPL do Sistema
Valor presente liqudo da adutora = CT + VPL de energa + VPL de

manutengao
Da Planilha. do quadro 7 1 e da Figura correspondente (figura 7 1) pode-se

concluir que o didametro adotado for 500 mm

D econdmico = 500 mm

- 5 Tsa TSA Ao eto PracbuiRelatens Zeral Relarsrs Gera doc G203GC — "
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Custo (R$)

Diametro Econémico da Adutora De Pirabibu
Figura 7.1
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7 3 3 - Curva caracteristica da adutora

A curva caracteristica da adutora fol obtido a partir das condigées da tubulacao

de recalque

operacgéo do projeto. considerando os nivels extremos de sucgdo minimo de 237.00 e

Trecho Flutuante

Extensao L =160 m
Diametro Interno (D) = 250 mm

Vazac = vazéo total /3

Tubulacao enterrada

Extensao L = 16080 m
Diametro (D) = 500 mm
Desnivel min = 37.00
Desnivel max = 48.00
Vazao = 300 /s

A curva caracteristica da adutora for estimada para duas hipoteses imites de

maximo de 24800 gue corresponde a desnivel geométnico 46.00 m e 37 m

respectivamente

Para elaborar-se a curva caracteristica da adutora do Pirabibu estimou-se as

perdas de carga por atrito utihizando a férmula racional

s

ear

Sa

ap~ Pranimocealcos Se-arReatons heqa o=z

<

T
m(')
i
-
ol
.
Q

Onde

Pca = Perda de carga por atrnto. em metros

F = Coeficiente de atrito (calcutado pela formula de Colebrook)

327300
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Onde

K = rugosidade equivalente.

Re = numero de Reynolds

onde

V = viscosidade do liguido. em m?/s

L = comprimento do conduto em metros

v = velocidade média de escoamento. em m/s
g = aceleragao gravitacional m/s?

D = didmetro do condutc em metros

As perdas de carga localizadas foram determinadas pelo meétodo dos

comprimentos virtuais

Neste caso transforma-se cada obstaculo em um comprimento hipotético
(virtual) de conduto do mesmo diametro e calcula-se a perda de carga como se fosse

por atnto

A tabela a seguir da a equivaléncia
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PECA Comprimento virtual
{numero de diametros) :
: Ampliagdo gradual” o o 12
Cotovelo de 90° (raio curto) 45
: Cotovelo de 45° (raio curto) 20
Curva de 90° (raio longo) 30
Curva de 45° (raio longo) 15
Entrada normal em conduto 17
Entrada de borda 135
Juncéo 30 o
Reducgao gradual * N 6
Registro de anguio aberto 170
Registro de gaveta. aberto 8
Registro de globo. aberto i 350
Saida de canaiizacdo o 35
Té. passagem direta ?20
Té& saida de lado 50
Té. saida bilateral - 65
Vélvulade péecrivo 250 )
Valvula de retencéo 100 o

* usar o diametro maior

Na planilha seguinte (gquadro 7 2) encontram-se os calcuios realizados para a
obtencéo das Curvas caracteristicas que sdo apresentadas na Figura correspondente
{figura 7 2)

7 3 4 - Escolha dos conjuntos moto-bombas

Os conuntos moto-bombas projetados foram escolhidos a partir da analise

conjunta das curvas caracteristicas da adutora e das bombas disponivels no mercado

Algumas premissas foram seguidas
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Planitha da calculo da curva caractenistica do agude Pirabibu
Quadro 7 2

Didmetro 0.5 Db ¢ 025
Extensao 16884 (L+5%)

Extensdo 2183

Desnivel 46

Deshivel a5

k(mm) 6E-05

hub hu hib hf Hf manma manm
0,00 0,00 000 0,00 000 4600 3500
003 001 0,00 011 011 46,11 3511
0,08 0,02 001 037 038 45 33 3538
018 0,05 003 078 081 46,81 3581
031008005 134 139 4739 3639
048 012 008 202 209 4309 3709
0,68 0.15 0 11 257 268 48,68 37 68
095 020 015 350 365 49 85 38 65
124 027 020 457 477 5077 3977
137 034 022 573 6500 52,00 41 00
1.79 042 0,29 7.14 7.43 53 43 42 43
216 051 035 864 B9 54 59 43 99
257 060 041 1028 10,70 56 70 45 70
302 0.71 048 1207 1255 58 55 47 55
350 082 056 1400 1456 60 56 49 56
402 094 064 1607 1671 6271 5171
434 107 069 1828 1897 64 97 5397
490 121 078 2064 2142 67 42 56 42
549 135 088 2314 2402 7002 5802
612 151 088 2578 26876 7276 6176
6,78 155 108 2647 2755 7355 652 55
747 170 120 2902 301 76 21 55 21
820 185131 3169 3300 79 00 58 0D
896 202 143 3447 35N 81,91 70 91
976 210 156 3754 3910 85 10 7410
941 238 151 4073 4223 85823 7723
1018 258 163 4405 4568 9168 a0 68
1098 278 176 4751 4926 95 26 84 26
1180 289 189 5109 52098 98 98 87 88
1266 320 203 5480 5683 10283 91 82
1355 3,34 217 5715 5932 10532 94 32
1447 357 232 6103 6334 10934 98 34
1542 3.80 247 6503 6748 11349 10249
1640 404 262 6915 71,78 11778 10678
1741 429 278 7341 7619 122198 11118
1844 455 2985 77.79 8074 12674 11574
1951 481 312 8230 8542 13142 2042
20,61 508 330 8694 9023 13623 12523
2174 536 348 9170 9518 14118 13018
2290 565 366 9659 10025 14625 13525
2409 580 3,85 9919 10304 14904 13804
2531 608 405 10401 10806 15406 14306
2656 637 425 10895 11320 {15920 +4820

azao (m¥ gma gmi_ (m3/ Lb(m) b {m/ {m/s Reb Re f fb
0 46,00 3500 000 160,00 0.00 000 .00 0,00 0
0,01 46,00 3500 000 160,00 007 005 1698514 2547771 0,023 0,027 0
002 4600 3500 D04 600D 014 010 3397028 095541 0020 0023 O
003 4600 3500 001 16000 020 0,15 50955 41 7643312 0,019 0022 O
0,04 46.00 3500 0,01 16000 027 020 6794055 101910,83 0,013 0021 0
005 4600 3500 002 16000 034 0,25 8492569 127388,54 0,018 0,021 0
006 4600 3500 002 16000 041 031 101910,83 15286624 0,016 0,021 0
007 4600 3500 002 16000 048 036 11889597 17834395 0016 0,021 0
008 4600 3500 0,02 16000 054 0.41 13588110 20382166 0.016 0021 0
DD9 4600 3500 003 16000 061 D46 152866,24 22929936 0,016 0.013 O
01 4600 3500 0.03 16000 068 0.51 16985138 25477707 0,016 0019 0
011 4600 3500 004 16000 075 056 13683652 28025478 0016 0,019 0
012 4600 3500 004 16000 082 061 20382166 30573248 0016 0.019 0
013 4600 3500 004 160,00 088 066 22080679 233121018 0,016 0019 0
014 4600 3500 005 16000 095 071 23779193 35668750 0,016 0,019 O
015 4600 3500 005 16000 102 076 25477707 38216561 0.016 0019 0
016 4600 3500 005 16000 109 082 27176221 40764331 0016 0018 O
017 4600 3500 006 16000 115 087 28874735 43312102 0,016 0,018 0
013 4600 3500 O06 16000 122 092 30573248 458598,73 0016 0018 O
019 4600 3500 006 16000 129 097 32271762 48407643 0016 0,018 0
02 4600 3500 0,07 6000 *36 102 33970276 50955414 0.015 0018 O
021 4600 3500 OO7 16000 143 107 35668790 53503185 0015 00180
D2z 4600 3500 0O7 16000 149 112 37367204 56050955 0014 0OIB O
0
0
G
0
0
¢}
o}
o
]
Qg
0
¢}
o
0
a
Q
0
4]
o

023 4600 3500 008 16000 156 117 380658 17 585987,26 0,014 0.018
024 4600 3500 OGS *6000 -~ 63 122 40764331 61146457 0014 0,018
025 4600 3500 008 1600G 170 127 424628 45 636942 68 0.014 0016
0,26 4600 3500 009 16000 177 132 44161359 662420,38 0014 0016
0.27 4600 3500 009 16000 183 138 458598.72 68§7898.09 0014 0,016
028 4600 3500 009 16000 190 143 47558386 71337580 0014 0016
029 4600 3500 010 16000 197 148 49256900 738385350 0,014 GOU16
03 4600 3500 010 16000 204 153 509554 14 76433121 0,014 0 016
031 4600 3500 001G 16000 21+ 158 52653928 78980892 0014 0,016
032 4600 3500 Q1+ 168000 217 163 54352442 81528662 0014 Q016
033 4600 3500 011 16000 224 168 56050955 84076433 0,014 0,016
034 4600 3506 D11 16000 23 173 57749469 36624204 0014 0.016
0,35 4600 3500 012 16000 238 178 59447983 89171975 0.014 0016
036 4600 3500 012 16000 Z45 183 61146497 91719745 0,014 016
037 4600 3506 012 *6000 257 189 62845011 94267516 0014 0,016
038 4500 3500 013 16000 258 1,94 64543524 96815287 0014 0,016
039 4600 3500 012 16000 265 199 66242038 99363057 0014 0,016
04 4600 3500 013 16000 272 204 67940552 1019108.28 0014 0016
041 4600 3500 014 16000 275 209 68639066 104458599 0014 0016
042 4600 3500 014 *6000 285 214 71337580 107006369 0014 0016 0

CUO0oEOOo0O00COCo0DO000OD0000000CdoDODODOELODD00 Do

043
Os im3is) 1 s{m= 0291
Qrim3s) - 21 0rimi= 0252
ks minim 085
Pegas Quant D Cv CVT (m)
Ampliagao 1 03 12 36
Curva de 5 9%5 30 37s
Redugao 1 a3 6 18
Valvula de P03 250 75
Valvuia de 1 [ 100 50
Registro d 2 928 8 a
Curva de 2 028 20 10
Total 218 28
curva car souza ” ;‘- "~
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Altura manométrica (m)

180,00

160,00 -

140,00

120,00

100,00

80,00

60,00
40,00
20,00

0,00 ‘

0,05

0,1

Curva Caracteristica da adutora de Pirabibu
160 m de flutuante De = 315 mm
16080 m de PVC + fibra de vidro D = 500 mm
Figura 7.2

0,15 0.2 0,25 03 0.35

Vazao (m3/s)

—— Hman max |
——H man min ‘
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a) a Vazao total de projeto sena obtida com trés conuntos operando em
paralelo. visando dar maior flexibiidade ao sistema Neste caso sena possivel utilizar-
se trés condigbes operacionals com 1 bomba. com 2 bombas e com 3 bombas. quando

se obtena uma vazao total associada de aproximadamente 300 l/s.

b} O comunto operara com maior eficiéncia possivel entre as bombas

disponivels na mercado

c) Em todas as condigbes operacionais © NPSH disponivel pelo sistema >

NPSH referido pela bomba
Logo NPSH requendo < 11,50 m

A bomba escolhida foi a que atendeu melhor as trés condigdes citadas dentre

as existentes no mercado entre fabricantes tradicionais

No desenno seguinte (Figura 7 3) mostra-se os pontos de trabalho das bombas
escolhidas ndividualmente. e associadas (2 e 3) No quadro resumo (quadro 7 3).

observa-se as caracteristicas dos conjuntas nas diversas condigbes operacionals

7 3 & - Blocos de Ancoragem

No dimensionamento dos blocos de ancoragem considerou-se a formulagéo

seguinte. onde os elementos da férmula s&o ilustrados a seguir

5 TsaTSA P g PrraniieSeators Gera*Relaton: Gergl coe J23TE -~ - -
e 4y 57



Altura Manométrica (mca)

Condig¢Oes Operacionais da adutora de Pirabibu
Figura 7.3

160

140

120

100

80 [

60

40

20

0,00

I B B I

0,05 0,10 0,15 0.20 0,25 0,30 0,35 0,40
Vazao (m?/s)

| M Hm1b =—— Hman 2b Hman 3b Hman t max == Hman t min |

o L0060




Condigbes Operacionais dos Comuntos Elevatarios

Quadro 7 3
Nivel Maximo Nivel Minimo
Q (m?*s) | Hman (m) n% Pcv NPSH | Q(m?s) [ Hman {m) n% Pcv NPSH
0,168 69 0,68 240 14 0,175 60 0,65 240 15
0,260 96 0,83 223 9 0,280 90 0,80 233 11
0,301 113 0,84 190 6 0,325 110 0,85 208 7

T a



a = lado de encosto. cm.

S = Secéo do Tubo (cm?)

P = presséo interna maxima (kg/cm?)

o= pressao admissivel do terreno (Kgfcm?)

h = Aftura da ancoragem em ¢m

Planilha de célculo dos blocos de ancoragem

T Afaem ' D{m)} 'S(ecm?di P ; t [hicm) afcm)
. graus) | : | {kg/em?) |(kg/cm?)|

11251  0.50, 196250[ 16,000 1,00 1oo,oo-i

22501 050 1962, 50' 16,00| 1,00!L 100,00/

| - |
45.00, G. 50 1962. 50| 16.00} 1.00 100.00}

, 90 00 0 50' 1962, SD' 16.,00| 1.00% 100,00/
|

1125, 050, 1962.50) 10.00*; 1,00] 100.00,

7 3 6 - Dimensionamento das Ventosas

% TSA - PROJETOS DE ENGENHARIA LTDA

Conhecida a vazao da linha é adotado um valor para o diferencial de pressac

entre o intenor da ventosa e a atmosfera no momento de enchimento ou esvaziamento

O valor que é adotado geralmente € 3.5 mc a

Obtem-se a partir do grafico seguinte a ventosa a ser escolhida

FAIXA RECOMENDADA
PARA SELECAD

SOBRE FHEESA0 OU ol PHESSAD NA VI KTOSA
EM METRUS DF COLUNA D AGLA

EreTp o CAPACIDADE DE DESCABGA DU ADMISSAQ DE AR DAS VTF EM .
I="3C -« FUNCAG DA YAZAD DE AGUA DA LINHA EM LITROS/SEGUNDD |
= TR

3w Tem TZp-Seeee- Boap A arirt Sem Fegrsr s Zers ges J303TT

60
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Para a adutora do Pirabibu onde Q =300.00 /s
Ap = 3.5 mca

Obtem-se ventosa ¢ 100 mm

7 3 7 - Estudo dos transientes hidrauficos

Os transientes hidraulicos na adutora foram estimados pelo método de

Parmakian

O metodo de Parmakian é utilizado para a determmnacdo das magnitudes de

depresséo e sobrepressio nos pontos criticos da instalagao

C processo aqui apresentado contém algumas simplificagbes adaptadas para
os calculos em projetos de Saneamento Basico. devido as peculiaridades destes

sistemas

Todas as simplificacbes e adaptacdes fornecem resultados conservativos a

favor da seguranga

Este método se baseia no uso dos graficos de Parmakian
Sao pre-estabelecidos as seguintes condigdes

Liguido homogéneo e efastico.

paredes do conduto homogéneas. elasticas e 1sotropicas.

velocidades e pressbes uniformente distnbuidas em qualquer secao

transversai

Nivels da agua nos reservatorios permanecem constantes durante a ocorréncia

do golpe de ariete

As bombas sao centrifugas (velocidade especifica baixa)

n&o existe valvula de retengdo. nem valvula de pé

8 Tsa"T 5 mroers-2ear pURelars - GeratReiatc Seras dos SR04 s, ~ - 6 1

-~ ol
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Roteiro de calculo
a) Determinacgéo da Celeridade C
Para condutos com a extremidade de descarga livre

c:__rj?f’ﬂ_o
'48.3 -K =
\ e

{m/s)

b) Determinagao de periodo do conduto

Onde

L = comprimento total do conduto (m)

C = celeridade da onda (m/s) (observar situagdes descritas no item anterior)
C = Determinagdo da constante do conduto (A)

CvL i
g DG,

A =

onde

C = celendade (m/s)

v

g
DG, = desnivel geométrico de recalque

velocidade normal de escoamento do liguido {m/s)

aceleracgdo gravitacional 9.81 m/s?

d) Determinacdo do coeficiente Kj (para entrada nos graficos)

AP weto- oz borReatcr: SeatRearsoo e o 303TT H - 62
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K  4.52x10° DG, xQ
" MR? g n?

onde

DG. = desnivel geométrico de recalque (m)

Q = vazéo normal no conduto de recalque (todas as bombas operando). m¥/s
MR?2 = Momento de tnércia das partes girantes. por moto-bomba. Kg/m?

M = Massa das partes girantes (Kg)

R = raio de grragéo (m)

n = rendimento de cada bomba (decimal)

n = velocidade de rotagdo de bomba (rpm)

e) Graficos de Parmakian

Estdo mostrados a seguir. os graficos Parmakian. extraidos da obra Pump

Handbook — McGraw-Hill. que fornecem. pela ordem

Depressao na bomba quando falta energia

Depressao na metade do comprimento do conduto.

Sobrepressao na bomba

Sobrepress&o na metade do comprimento do conduto.

Veijocidade de rotagdo maxima no contrafluxo.

Tempo decorndo para a reversao do giro do rotor,

Tempo decorrnido para ocorréncia de velocidade nula de giro

Tempo decorrido para ocorréncia de velocidade de giro maximo, inverso.

Observacao

Pelo método de Parmakian. a sobrepressdo que ocorre quando ha vaivula de
retengdo € igual. em valor. a depressdo maxima na bomba gquando falta energia

(admitindo que a valvula feche quando o fluxo tende a retornar)

2uTsa TSR S ez Srapme-Jeac o CePeatzos sematzaz TICIC0 63
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- Sobrepressio na bomba.
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No quadro 7 4 observa-se 0s resultados dos calculos dos transientes

hidraulicos para a adutora do Pirabibu

Como ndo se conhece com precisao. o coeficiente K da tubulacao de RPVC.

simulou-se trés situacdes que englobam as condi¢ées de projeto

1- tubutagdo de PVC K=1.0
2 ~ tubulagao de ferro fundido K=18.0
3 — situagao intermediaria K=985

Pelos resultados pode-se concluir que a pressao maxima atuante na finha com
0 golpe ocorre na saida da bomba e € da ordem de 169 mca inferior a presséo de

trabalho especificada que € de 170 mca

As depressdées maximas ocasionadas pelos transientes levam ao vacuo

absoluto A tubulagdo projetada devera suportar a esta situagdo

E indispensavel que a adutara anies de operar devera ser testada. submetida a
uma carga de 1 20 vezes a presséo maxima de servigo por 24 horas. o que garante a

seguranca da adutora sem dispositivos de protegdo contra o golpe de ariete

3w Tsa T AR - e Zrap bl RelarsT aakReatr- Fenigic uoaes . 't : 68



Planiiha de Calculo dos Transientes Hidraulicos da adutora do Pirabibu

Quadro7 4

Diametro da adutora (mm)- D

Espessura da tubulagao (mm)- e

Extensdo Da adutora (m) - L

Desnivel geomeétrico {(m)

Vazido de projeto (m3/s) - Q

Altura manométnca (m) - Hman

Pressao disponivel nermal em L/2 {mca)
Veltocidade de projeto (m/s} -V

Acejeragao da gravidade {m/s2) -g

GD2

MR2

Rendimento do conjunto elevaténo

Coeficiente do materiai da tubulacio

Rotagao do conjunto motobomba - n

Celernidade m/s -C

Penodo da onda de golpe (s)

Coeficiente do conduto A

Coeficiente K1

K1*(2*L/C)

Depressio no inicio da Tubulagdo {% de Hman)
Sobrepressdo no nicio da tubulagéo (% de Hman)
Depressdo em L/2 (% de Hman)

Sobrepressdo em 1/2 (% de Hman)

Rotagédo inversa Maxmma (% de n)

Pressio com sobrepressao no micio da adutora (mca)
Pressdo com depressio no inicto da adutora {mca)
Pressdo com sabrepressao mewo da adutora {mca)
Pressdo com depressio no meio da adutora {mca)

500.00
8,10
16240,00
48.00
0.30
110,00
70.00
1.53
9.81
1.24
4.96
0.70
1.00
1740.00
943.81
44
3.06
0,62
21.31
100.00
48,00
90.00
30.00
150,00
162.80
37.00
103.00
-29.00

500.00
3.10
16240,00
48.00
0,30
115.00
70.00
1.53
9.81
1.24
4,96
0.70
18.00
1740.00
280,75
111.71
0,94
0,62
69.17
80,00
46,00
68.00
28,00
145,00
167,20
37.80
102.20
-8.20

500.00
8.10
16240,00
43.00
0.30
115.00
70.00
1.563
9.81
1,24
4.96
0.70
9.50
1740.00
392.96
82.66
1.28
0.62
51.18
85.00
47.00
70.00
29.00
147,00
169.05
36,65
103.35
-10.50



7.4 - Estabilidade do Flutuante

EMBARCACAC

ARQ.- flutu EST

Flutuante ACS

m TSA - PROJETOS DE ENGENHARIA LTDA
L J

CONDICAQ Flutuante 9 x 5 m para ACS

DESL
2G
TTE
da

1

Wonouou
[ R e ol W)

3
0
0

L R

C
m

t
00 m

Curva de estabilidade estatica corrigida

TETA | GZ1
5 l 0 404

10 c 827
20 1.356
30 1 487
40 i 1 472

TETA | GZ | BRemb |
0 00 § 0 0000 l 0 0000 [
10 006 { 0 5940 0 0000
20 00 | 0.8958 0 0000
30 00 | 0 8144 0 0000
40 00 | 0 6065 0 0000

Caract da curva de egstab esrat

Angulo do braco maximo
Braco maximo

Angulo de emborcamento
Area entre (¢ e 30 graus
Area entre 0 e 40 graus
Area entre 30 e 40 graus
Area entre 0 e Ang.Max

Area scobre a curva emb

3o Tra A Poars Prabdas e 3'CTs Gena tRenrans

Term 3zz 7

corrli

2

[ o B o B ]

o

gida

3 graus
0.912 m
63 graus

.341 rd*m
467 rd*m
.126 rdvm
2434 rd*m

4673 rd*m

TETA | GZ1 | GZ
50 1.3795 0 3
60 1.2443 0.0
70 1.0608 -0 2
80 0.8491 -0 4
85 0.7339 -0 6



CURUA DE ESTABILIDADE ESTATICA
CONDICAD : 1 EMBARCACAD ; Flutuante ACS
Braco [m] GM = 4.800 n
£.0

30 60
Angulo de handa (graus)
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* CURVAS CRUZADAS DE ESTABILIDADE *
* BPOJETO FLUTU *
* NOME . FLUTUANTE PAPRPA ACS *

LR R R A A R R L AR R R R L R AL R R R R AR R AR R R R R R R AR A R R A R RS R R A E R EEE R R EEE N )

I DADDS DE ENTPADA -

APQUIVH FNEMA = a.tcflutu.da

1.1 CAPALTEPISTICAS PRINCIPAILS .

GARHA = 1 000
LFP = @ ooo
ROCR - %.000
PAUTAL = 1.200
CALADY = 1.000
HEAS - "

b 2 MEIAS BOCAS -

IR R AR R R R RS R S R R R R R R RS T AR R SRS RS R RS R R AL R AR R Rl R R R R L AR L X

*  PONTO .

R AR E R N Rl R R E NI A R S R R F R E RS R R S S S R R RS S RS A R R R A R AL AR RS
* BAL * NFB * 1 2 3 q 5 5 7 8 9 ¢
P R R R R R R R RN R R L R X TS AL AT E R R R LS R RS R R L A
*o* 3 ¢+ 000 2500 2 200 .
* 1+ 3 *+ 000 2500 2.500 .
* 2+ 3+ .000 2.500 2 500 .
* 3+ 3 * 000 2500 2 500 .
* 4%+ 3 + 000 2.500 2 500 .
*

LR R R N R L R R A R R R R R R R I N R A R L AR LR R A SRR IR AR LR RSN

1 3 ALTUPAS EM PELACAQ A LINHA DE BASE

PR N R AR S R R A R A AR R R S R A R AR E L R RS S AR ARl Ll RS S sER R R LR R

*  PONTO *
P R R RN R R R R L R e N A A AR S R E R RS R RSl R R AR SRR R RN
* BAL * NPB * 1 2 3 4 5 5 7 8 9
L I T R Ry A R R R R A AR SRS R A S R E RS A NS R RSl d R RS R2 SRR AR R X X2 XN 2
* g+ 3 *+ 000 .000 1.200 *
* L+ 3 * 0ao0 000 1.200 *
it 2 3 o+ 000 000 1.200 *
+ 3 3 0+ 000 .000 1 200 *
* 4 * 3 *+ .000 000 1.200 *
L N R E R R R A R R A R R R A Y R R R R R R R R S R 2 A R R R R AL RS NS R R RS R 22 RS

o

FEVINE S 1

A
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TETA

o FUPYAS CPUZADAS DE ESTABILIDADE

~ ANGULD DE BANDA (graus)

DELTA = DESLOCAMENTO (L)

GZ

iB

PPEB

FPRE

PETA

= BPACO DE ENDIREITAMENTC (m)

AVANTE f+)

A PE (-1

- AKLTYUPA DO CENTPO DC CAPENA EM PELACAD A LINLAA DE BASE (m)

BF i+

BR {-)

= POSIZAC TRANSVERSAL DO CENTRC DE CAPENA EM PELATAC A LINHA
DE CENTPO (m}

= ALTUPA DA LINHA DAGUA A BOMBORDO im)

= ALTUPA DA LINHA DACUA A BOPESTE {md

= INDICE DA LINHA DAGUA

= POSICAD LONGITUDINAL DC CENTPO DE CAFENA El. RELACTAO A MEIA-NAU (m)
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TETA = 5

A S R A SRS L R RSl Rl Rl RER RS RSl RS ER Rl RN RlEt Rl RSl RERRE LSRR EEERE N RS 3]

* DELTA v GZ * LCB - ZB * YE * PFBB * PRBE *RETA*

LA R EEEE R FEEEEREE R EE NS R ESEREESE RN EENFESENESEEEE RS RS ENEE R R AL RENE R EEE NN EE BN BN Y

* a0 * go * o0 + g0 * Jo + -1 42 + -.98 » |+
¢ 00 * oG o0 - oo - 30+ -1.30 * -.86 * 2 ¢
* oo ¢+ 0o * oo ¢ oo * .00 ¢ -1.18 * -4+ 3+
* 00 * -00 0o * .00 .00 * -1.06 * -.62 * 4 =
* .00 ¢ .00 * o » oo + 00 + - 94 * -.50 v 5 ¢
it 0o * oo + .00 ~ oo * ao + -.82 ¢ ~.38 * ¢ *
‘ oo * oo ¢ oo - .00 * 30 * - 70 * .26 v 7 *
* oo - o0 * oo - .00 ¢ L300 - 58 * - 14 * 8 *
* oo * .00+ oo + 0o * a0+ -.46 * .02+ 9 «*
* 50 * 2.12 * 00 ~ 03 * 2 .2+ -.34 ¢ 10 * 10 *
v 2 45 * 1 67 + .00 * 07 1.67 * ~.22 * .22+ 11 *
bt 5.90 * 121 * oo L1 1 21+ -.10 * L34 v 12+
* 10.80 * LT .00 * 15 .76 * .02 * .46 * 13 *
* 16 20 +* .52 - .00 * 20 * 51 * .14 * .58 * 14 *
* 21.60 * 40 * 00 ~* .26 * .38 * .26 ¥ .70 * 15 *
* 27.00 -+ 33+ .00 ~ .31 ¢ .30 ~ .38 ~ .82 * 16 *
h 2 40 .28 * 00 » 37 - 25 ¢ .50 .99 * 17 *
* 37.80 * .25 ¢+ 0g ~ 43 * S22 0% 62 * 1.06 * 18 *
* 43.20 - 23+ .00 * 19 + b .74 * l1.18 * 18 ~
h 48.10 * 19 * .00 * 54 * - .86 ~ 1.30 ~ 20 +
* 51.5¢4 * .13 0 .00 * .57 ¢ .a8 .98 * i.42 * 21 *
> 53.50 - a7 ¢ .00 + 59 + .02 i 10 * 1.54 * 22 +
* 54 00 ~ .05 * go + 60 * Gd o+ 1.22 * 1.66 * 23 *
* 54.00 * .08 + go ~ .60 ~ cJ o+ 1 34 ~ 1.78 * 24 ~
* 54.00 ~ 05 * 00 + &0 * GO 1.46 * 3.9%0 * 25 *
* 54.00 * 05+ 0o * A0 * oo 1.5 ~ 2.02 * 26 +
* 54.00 * .05 * 20 ¢ €0 * .00 1 70 * 2.14 * 27 »*
* 54.00 + 05 * oo - .60 * [V e 1l g2 2 26 * 28~
* 54 00 * g5 * 00 60 * oG * 1.94 2.38 * 29 +
* 54 00 * 0g 00 + 60 * ol * 2.06 * 2.50 * 30 ¢+
* 54.00 ¢ 0% - 0o + 60 * oo * 218 * 2.62 * 31 *
LA R AR RS R RS EA R R NS AR R R AR S RN A AR AR LR R R R A AR A R R R R R RS R R R RS EE R R R XN N Y
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TETA = 10

P R R e R R R N T e R T R RN P R R R AL E LR R RS R LR R R E NS R RN R R 2

* DELIA *  GZ * LB+ zB * YB * PRBB * PPBE *RETA*
R R R R R R SRR R R RS A R R R A AR RS AR R R R L A A R ¥
- .00 ¢ 09 * oo * .00 * .00 ¢+ -l.6d4 * -.76 + 1 ¢
: 00 - .00 * .00 * .00 * 00 *  -1.52 * -.64 * 2 *
. .00+ oG * 00 * 00 * .GO * -1.40 * -.52 * 3+
. oo * .06 * 00 * 00 * 00 *  -1.28 *  -.40 * 4 +
. .00+ 00 * 0o * 00 * .80 % -1.16 * -.28 + 5
. no * 00 * 00 * 00 * .00 *  -1.04 ¥ -.16 * 6+
. 00 * 00 * 00 * 00 * S000* —.92 v .04 v 7+
. L7 2 32+ .00 * 03 *  2.35 *  -.80 * .08 * 8 ¥
. 1.03 * 2.10 * 00 + o7+ 2.2 ¢ -.68 * .20+ 9+
: 2.63 ¢ 1.98 * 00 * .11 % 1.6g Y -.55 ¢ .32+ 10 ¥
: 4 96 * 1oET no J15 0 1 a7t -.44 * 44 » 11 +
: 2.03 * 1.45 * 00 * e v 1,44 ¢ =320 .56 * 12 *
. 11.83 + 1.23 * 0o * .23+ l.21 v -.20¢ .68 * 13 *
* 16,37 * 102+ 00 .27 o + ~-.08 * .80 * 14 *
. 21 f0 ¢ 81 * 00 * 31 ¢ 77 .04 .92 * 15 +
- 7 o0 ¢ 66 * 00 * 35 + 51 * .16 # 1.04 * 16 *
y 32 40 * 57 .00 ¢ a0 * 51 0* .28 * 1.16 * 17 *
. 37.62 * 50 * 00 * 4k + a3 ¥ 40 * 1.28 * 18 *
’ 42 17 ¢ 42+ .00 * .50 * .34 ¢ .52 * 1.40 * 19 *
y 45.97 * 31 .00 ¢ .33 ¢ .25 .64 ¢ 1.52 + 20 *
g 19 04 * 26 * oo ¢ .55 * 7o 76 * 1.64 * 21 *
. 51.37 ¢ .20 ¢ .00 ¢ .57 * Li0 0t .88 * 1.76 * 22 *
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7.5 —Subestagao Abaixadora

7 5 1- Poténcia da Subestagdo

A carga instalada prevista na captagdo sera de (03) trés motores eletricos de

250 CV cada. para recalque na adutora

- Caracteristicas dos Motores

Poténcia nominal 250 cv
Tensao nominal 380 v
Corrente nominai 345 A
Fator de poténcia 0.89
Rendimento 0.91
Rotacéo 1750 rpm
Frequéncia 60Hz

— Poténcia Instalada da Subestacao

e:3X250X0'736 68156 KVA

0.91x0.89

Sera instalada uma subestacao abrigada de 750 KVA — 13800/380/220 V
— Demanda Maxima Prevista

Dmax =Y {0 87 Pnm x Fu) Fs

Onde Pnm = Poténcia nominal dos motores = 750 CV
Fu = Fator de utilizagéo = 0.87
Fs = Fator de simultaneidade = 1.0

Dmax = 567.67 KVA

.
foTea TER-Eener-PranoeFeatses TsaCeatars 3mm ooc C1EICT . L
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7 5 2- Condutores

— Circuito Secundario do Transformador

A determinagdo da sec¢do dos condutores que Interligam o transformador ao

quadro de comando dos motores sera

Ics:—_750 =1139 5 A

v3x0 38

S fase = 3 x (2 x 400) mm? (2 condutores para fase — EPR/XLPE - 0.6/1kv}
S fase = 1 x 400 mm?2 (1 condutor neutro — EPR/XLPE — 0.6/1kv)
Instatacdo em canaleta 50 x 50 cm

— Circuito dos Motores — 250 cv

A determinacgdo da se¢do dos condutores gue interligam os motores ac quadro

de comando sera

a) Pela capacidade de corrente
In =345 A fs = 1.0 = Sc= 240 mm?

b} Pela queda de tenséo

_ 173x(1/56) x 200 x 345 x 0.85
- 380 x 2

Sc =238.4mm?

Logo sera adotada a maior seg¢do do item a

Sfase-motor = 3 x 240 mm? (1 condutor para fase — EPR/XLPE-0.6/1kv}
Instalagdo em eletroduto _ 4" (100 mm) flexivel, tipo SPIRAFLEX ou
SEALTUBO

g Tea TIaE cans PeargRarns - TeracRefarsns 5= gt 3NATT
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7.5.3 — Corrente de Curto Circuito

— Corrente de Curto Circuito Simétrica

lcc = 11532'5 =x100=20718 A =20.7 KA

A corrente de curto circuito nos terminais secundarios do transformadaore 207
KA

7.5.5 — Partida dos Motores

Pm = 250x0.736 =227 .2 KVA poténcianominal em KVAdomotor
0839 x0.91
me-I_n;ﬂjrzix 750

= =0,509pu mpedancia do motor (pu
lo Pn 65 22772 P P (Pu)

4

lp=——— = Onde Zt=00113 -0 0538 -Impedancia do transformador
Zt-Zmb

Zmb =10.508 - mpedancia do motor

1 1

Ip - = =178
00113 -)0.0538 ;0508 0.562

A corrente de partida de um motor vale

Ip-1.78x1Ib ondelb:j)so—:ﬂSQ.S

v3 x 380

Ip=178x11395 =2028 31

~ Queda de tensao na partida do 3° motor com os outros ligados

HE [
T )
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m- M 345 4303 pu

Ib 11395

lpa=178x04+2x0303x087=1239pu

Ipr=178x091+2x0303x049=1917 pu

Ip = 12392 ~1.917% =228 pu

Ip=228x1139.5=2588 A

A queda de tensao secundaria com a partida do 3° motor sera

AVs = Zt x Ip = (0 055) x 2 28 = 0.1254 pu
AVs = 12.54 %

A gqueda de tensdo secundaria com a partida do 1° motor sera

AVs = Zt x Ip = (0.055) x 1.78 = 0.0979 pu
AVs =979 %

Com base na queda de tens&o secundarna, os motores de 250 CV terdo partida

auto compensada com chave automatica

7.5.6 — Fator de Poténcia

A cada motor de 250 CV sera ligado um banco de capacitor de poténcia

nominal igual até

Q-v3V o - 3 x 380x0.25x345=56.7 KVAR

Poténcia nominal do banco trifasico acoplado ao motor de 1 800 rpm 45
KVAR
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7.5.7 - Protegéo
— Protecdo Primaria do Transformador

750

=% _313A
V3x13.8

Ip

Rele pnmario
r=15x313A=47A

Serdo utilizados (3) trés relés de acdo direta com as seguintes caracteristicas

c) Corrente nominal 50 A
d) Faixa regulagem 40-60 A
e) Ajuste 47 A

— Protecdo Secundana do Transformador

Is=1139.56 A

Caracteristicas do disjuntor geral baixa tensio. tripolar
In = 1250 A — Corrente nominal

Relé térmico bimetalico 700 — 1250 A

Relé eletromagnetico 4 000 — 8 000 A

— Protegao dos Motores

f} Corrente nominal do motor

In=345A

g) Relé bimetalico 250 — 400 A. gjuste 345 A

h} Fusivel de sobrecarga e Curto Circuitc 500 A

11 Partida Chave automatica auto compensada com Taps 65/80%. Tens&o
380 V trifasica. para cada motor de 250 CV

3L T3a TEAPr- A S ap s - Ze-at 2 Teeal sz 253TI%
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8 - SISTEMA ELETRICO
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8 - SISTEMA ELETRICO
8.1 - Introducgao

Estas especificacbes visam estabelecer os requisitos principais para
fabricacdo ensaios. Inspecdo. transporte e supervisao de montagem dos

equipamentos necessarios a instalagdo de subestagdes abaixadoras de tenséo

Todos os matenais (exemplo conectores. fita 1solante, parafusos. porcas.
arruelas. etc) que sejam necessarios a montagem de qualquer equipamento ou sistema
de interligacio elétnica e que n&o estejam contidos na lista de matenal. serdo de
responsabilidade do montador o qual devera ter ciéncia de que o custo dos mesmos

estdo embutidos no preco dos equipamentos ou servigos

Serdo denominados equipamentos todas as peg¢as destinadas a condugao de

energia elétrica. seu seccionamento. protegdo transformagdo. comando e controle

Os equipamentos elétricos além de atenderem as presentes especificacdes
técnicas. deverdo estar dotados de todos os acessorios e melhoramentos que a
tecnologia moderna sugerir no sentido de constituirem um sistema completo e em
condigbes de perferto funcionamento

A abrangéncia destas especificacbes val do ponto de entrega da
Concessionaria na tensdo de 13.8 kV, até aos terminais de interligagdo dos motores.
na tensao de 380/220 Volts

8.2 - Normas Técnicas

Os eguipamentos objeto destas especificagbes. para fins de projeto, inspecéo.
aquisicao emprego de matéria prima. fabricacdo e ensaios. deverdo satisfazer as
ultimas revisdes das normas aplicaveis, referentes as seguintes instituicées

- ABNT « Associacdo Brasilerra de Normas Tecnicas). nas seguintes normas

NBR 5356-Transformador de Poténcia - especificagdes,

2753 TER To-ete 2ran o Jelatec  -emalRmartsee Ted ~o- TUGENL 88
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NBR 5380 -Transformador de poténcia - método de ensalo.

NBR 5405 - Matenais 1solantes solidos - determinagdo da ngidez dielétrica

sob frequéncia industral - método de ensaios.
NBR 5414-Execucao de Instalagdes Elétricas de Alta Tensdo - 06 a 15 KV
NBR 5432-Maqguinas Elétricas Girantes — Dimensdes e Poténcias Nominais

NBR 5433-Redes de distribuigdo aérea rural de energia elétrica -

padronmzacao.
NBR 5458-Eletrotécnica e eletrdnica - transformadores - terminologia.

NBR 5906- Chapas finas a quente de ago-carbono para estampagem -

especificagdes.

NBR 5915- Chapas finas a frio de ago-carbono para estampagem o

especificagbes
NBR 6146- involucros de Equipamentos Elétricos - Protecdo.
NBR 6323-Ago ou ferro fundido - revestimento de zinco por imersée a quente

NBR 6529- Ensaios de vernizes utiizades para 1solamento elétrico - método

de ensaios

NBR 6649- Chapas finas a frio de ago-carbono para uso estrutural -
especificagdes

NBR 6650-Chapas finas & quente de acgo-carbono para uso estrutural -

especificagdes

NBR 6663- Chapas finas de ago-carbono e de aco de baixa liga e a aita

resisténcia - requisitos gerais

o Tea TEE oo grs Dean s tRelart- - Ieea-Jearzet e Ise C303N - 89
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NBR 6808- Conjuntos de Manobra e Controle de Baixa Tenséao
NBR 7094- Maquinas Elétricas Girantes — Motores de Indugao.

- ANSI (American National Standard Institute) nas seguintes normas.
z55 1 - Gray fimishes for industrial apperatus and equipment.
C37 09a - Ensalos

- ASTM (American Society for Testing and Matenais). nas seguintes normas
B117-6/79- Salt spray (fog) testing.
D35/80 - Water for testing or organic coatinfs.
D3358/78 - Messuring adhesion by tape teste.
D870/79 - Pars red and toluidine red pigments.
523/70 - Test for specular gloss

- DIN ( Deutshe Industrie Normen - Alemanha)

- NEMA (National Eletrical Manufactures Association - USA)

- IEEE (Institute of Electrical and Eletronic Engineers)

- IEC (International Eletrotechnical Comission - USA)

- COELCE Normas técnicas para fornecimento de energia elétrica em tenséo
de distribuicdo (NT 002/91)
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O fabricante ou fornecedor podera apresentar equipamentos projetados ou
fabricados de acordo com outras normas desde que equivalentes as especificadas

contudo devera sempre explicitar qual a norma ou normas utllizadas

8.3 - Sistema Elétrico

Denominamos de sistema elétrico o conjunto de equipamentos elétricos efou
componentes destinados a receber a energia elétrnica na tensdo de 13.8 kV. seu
seccionamento protecdo abaixamento para a tensdo de 380-220 Volts. medigado

distribuigado e comando dos motores
8 3 1 - Disposigcbes Gerais Relativas aos Matenais

Todo material empregado ou fornecido segundo estas especificacbes. deverao

atender as seguintes condigbes basicas

a) Ser apropriades para trabalhos nas condigdes de clima tropical quente.

acima do rmivel do mar

b) Ser detalhados na proposta indicande as normas utiizadas na fabricacao e

desenhos

c) Todos os elementos passivels de reposigdo deverdo ser faclmente

substituivers do ponto de vista de acesso retirada e reposigéc

d) Todos os matenais utihzados deveraoc ser novos. sem defeitos imperfeigdes.
devendo serem testados em fabrica e constar a data de fabricacdo. ensaios e

garantias

e) Os equipamentos elétricos foram divididos em dois lotes. constando o
primeiro lote da subestacdo abaixadora e o segundo lote dos quadros de medigéo e

protecao. cabos e eletrodutos e chaves de partida dos motores
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8 3 2 - Transporte

a) Os equipamentos elétricos deverao ser acondicionados em embalagens que
garantam um transporte seguro sem quaisguer condigdes e limitagoes. e que facilitem
manuselo. e armazenamento A embalagem devera proteger o produto contra
quebras danos e perdas por rupturas do encaixotamento até sua chegada ao local de

destino

b) Devera trazer escrito na parte externa inscrigdes que identifiqguem a origem e

o destino dos volumes

c) Devera ser especificado claramente a qual sistema de adutora e
bombeamento pertence o equipamento

d} Cada volume devera ser marcado pelo fabricante com o numero de pecas
gue contem o tipo © nome do fabricante. © numero de ordem de compra o numero de

embarque local de destino e peso bruto e liquido

e) Os transformadores deverdo ser fornecidos com a tampa do tanque marcada
Idelevelmente com ¢ numero de série constante na placa de dentificagdo com altura
dos caracteres nao superior a 5 mm
8.4 - Equipamentos Elétricos

Estas especificagfes estabelecem os requisitos a que deverdo satisfazer
quaisguer fornecimentos e Instalagbes de equipamentos Todos os equipamentos
serao considerados recebidos apds montados e testados
8 4 1 - Subestagdo Transformadora

- Generalidades

A subestacao transformadora de forga sera ligada a linha de distribuicdo
pnmaria da concessionarnia local por intermedio de ligagdo aérea em dernvacéo

simples
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A subestacado transformadora serd do tipo abrigada ou de instalagéo interor.

cujos equipamentos elétricos nao estao sujeitos a intempéries
A tensdo de alimentagao sera no nivel de 13.8 kV. frequéncia de 60 Hz

A medicdo de energia sera realizada na tensdo prnimaria de 13 800 V através
de transformadores de potencial e corrente de fornecimento da COELCE. bem como os

medidores de energia ativa. reativa € de demanda

A Subestacdo estard situada em local seguro acima do nivel do solo néo
alagavel e o mais proximo possivel do conjunto de moto-bombas mstaladas no

fiutuante

O adquirente devera obter a aprovagdo. pela concessionana local do projeto e
instalacado elétnca da subestagdo transformadora e com ela coordenara a ligagéao

elétrica da mesma ao sisterna elétrico
- Condutores

Os condutores sao todos de cobre série metrificada. unipolares témpera mole

sendo que

a} Condutores de alta tensdo serdo nus e obedecerdo as normas NBR 5111 e
NBR 6524

b) Condutores de baixa tensdo isoladamente em PVC até 1000 Volts
obedecerdo as normas para o condutor NBR 5111 e NBR 6880 e para isoclamento e
capa NBR 6251

Na interligagéo entre o transformador e o quadro de comando e protegao dos

motores. os condutores serao instalados em canaieta fechada com tampas de concreto

armado ou Chapa de ac¢o corrugado
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Os condutores serdo continuos em toda sua extensédo e o dimensionamento
dos mesmos se fara pelos cntérios da capacidade de corrente e queda de tensao

admissivel. adotando o de maior didmetro
- Isoladores

Os i1soladores deverdo ser de vidro temperado de boa qualidade. 1sentos de

trincas rachaduras e apresentar cor uniforme
- Postes

Os postes serdo em concreto. secdo duplo T nas alturas e esforgos indicados
no projeto Deverdo apresentar baixa porosidade. auséncia de fissuras e rebarbas que
denotem fuga de nata Quando na posicdo nercial. ndo deverdo apresentar flexa

superior a 0,2% da sua altura

O dmensionamento dos postes sera determinado em fungdo dos esforgos

solicitantes. tendo coeficiente de ruptura minima de 3 (trés)

O periodo de garantia deverg ser de 15 anos a partir da data da entrega
ficando o fabricante responsavel por qualquer substituigdo por ma fabricagdo. sem

dnus para a contratante
- Cruzetas

As cruzetas serac em concreto armado do tipo retangular. esforgco nominal 400

Kg Estas observacdes s&o validas também. para os postes

- Eletrodutos

Os eletrodutos. curvas e luvas utilizadas na subestacdo serdao em PVC rigido

roscavel

Para interigag¢do dos motores no flutuador ao quadro de comando sera
utilizado o eletroduto flexivel. tipo KANA FLEX ou SEALTUBO
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- Ferragens

As ferragens de fixacdo das cruzetas isoladores, para-raios. transformador.
chaves e condutores. serdo de aco galvanizado a quente por imersdo. com

profundidade de 150 micras no minimo
- Para-raios

Os para-raios serdo de distrnbuigéo. tipo bloco valvula, instalagéo vertical.
involucro externo em porcelana com deshgador automatico. tensdo nominal 12 kV
corrente nominal 5 kA

O aterramento do para-raio deve ser na malha de terra da subestacéo

- Chaves Desligadoras Fusiveis

As chaves fusivels deverdo ser monopolares. corrente nominal de 100 A

tensdo nominal de 14.4 kV frequéncia 60 Hz. nivel basico de impulso 110 kV

Serdao montadas na posigdo com inclinagdo de operagéo por deslocamento do
cartucho para uma posi¢do de circuito aberto. previsto para instalagdo e remoc¢ao do
cartucho por meio de vara de manobra
- Transformador de Forga

Poténcia nominal

A poténcia nominal em KVA padronizada por esta especificacdo € 750 Toda a

poténcia e trifasica
Denvacdo e RelacSes de Tensdo

-Primario 13 800 - 13 200 - 12 600 Volts,
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-Secundarnio 380/220 V

-A ligagdo primaria € em triangulo e a secundana em estrela. com neutro

acessivel

-0 transformador devera ser capaz de suportar uma sobretensao de 5% no
enrolamento secundario sem ultrapassar os limies de elevagdo de temperatura
operando com poténcia nominal e fator de poténcia igual ou maior que 80%.

-O transformador operando sem carga deverao suportar uma sobretensdo de
10% no enrolamento secundarno sem ultrapassar os Iimites de elevagéo de
temperatura

Frequéncia Nominal

A frequéncia nominal € de 60Hz. com maxima variagéo normal de 57 a 63Hz
(+/- 5%)

Perdas. corrente de excitagdo e tensédo de curto-circuito (75°C)

Os valores médios de perdas e correntes de excitacdo devera ser garantido

pelo fabricante em sua proposta conforme padrdes da ABNT

As tolerancias sobre as perdas garantidas para o transformador sdo as

seguintes.
PERDAS EM VAZIO - 10%

PERDAS TOTAIS - 6%

A tolerancia sobre o valor da corrente de excitagdo garantida para o

transformador € de 20%
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A tensdo de curto-circuito devera corresponder aos valores prescntos pela
ABNT A tolerancia scbre a impedancia percentual garantida para o transformador

serade +/- 7.5%
Elevagdo de Temperatura

A elevagac de temperatura dos enrolamentos sobre a temperatura ambiente
nao devera exceder 550C
O transformador devera ser projetado de modo que a elevacido do ponto mais

quente sobre a temperatura ambiente ndo seja superior a 650C
Caracteristicas de Curto-Circuito

O transformador devera ser capaz de suportar. sem sofrer danos. os efeitos
mecanicos e termicos causados por curto-circuito nos terminais secundarios com
tensdo nominal aplicada nos terminais primarios. com valor da corrente simétrica rms

25 vezes a corrente nominal e com duragdo maxima de 2 segundos
Caracteristicas Construtivas

Os materiais 1solantes dos transformadores deverdo ser da classe A (1050C)
As caracteristicas da amostra do 6leo mineral isolante tipo B. retirada do transformador
sem tratamento previo devera estar de acordo com a tabela constante na norma NBR
5356

O tanque devera ser feito de chapa de ago reforgada. sendo suficientemente
forte para conter dleo sob temperatura correspondente a qualquer condicao de
operacao e suficiente rigido para facilitar o transporte A tampa do tanque devera
impedir a entrada de agua para o interior devendo ser equipadc com janelas de

Inspecao para facilitar a manuteng&o das partes internas. sem remoc¢ao das buchas

Todas as porcas parafusos. arruelas, grampos e pegas similares deverao ser
de ago galvanizado a quente. ou de outro material metalico. imune a ferrugem e

COrroséao
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Todas as soldas externas do tanque deverdo ser continuas e contornarem toda

a peca soldada afim de evitar fresta entre partes metalicas

A espessura minima das chapas dos radiadores devera ser de 1.2 mm.
conforme a NBR 5906 e NBR 5915. e a espessura mimima dos tubos de 1 6 mm. desde

que sua fabricacdo resista aos ensaios previstos na NBR 5380

As buchas serdo de porcelana vitrificada. na cor marrom. com as seguintes

caracteristicas

TIPO DE ENROLAMENTO AT BT
Tensdo nominal 258 kV 1.3 kV
Corrente nominal 160 A 1200 A

Tensaoc aplic 60Hz. 1 min a
séco e sob chuva 60 kVef 10 kVef

Tenséo suportavel de impulso

atmosferico (cnista) 150 kVcr 30 kVcer
Distancia de arco externo 305 mm 47 mm
Distancia de escoamento 450 mm 50 mm

Qs terminals de baixa tensdo deverdo ser dimensionados conforme

necessidades do projeto

O nucleo devera ser construido de chapa de ago siliclo de granulagéo
orientada laminada a frio. de reduzidas perdas e alta permeabilidade e ser aterrado ao

tanque do transformador

Os enrolamentos dos transformadores deverdo ser do tpo pangueca

{pastilnas) de cobre. com gradiente de tensao maxima de 3450 V Os transformadores
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serdc projetados e construidos para resistrem sem sofrerem danos aos efeitos
mecanicos e térmicos causados por curto-circultos externos. de acordo com © indicado
nesta especificacdo A classe de tensdo sera de 15 kV e o NBl igual a 95 kV
8 4 2 - Quadros Elétricos
- Objetivo

A presente especificacdo descreve os requisitos para projeto e fabricagéo de
Quadros Elétricos de Medicdo. como também. Quadros Elétricos de Comando de
Motores de B T ate 250 CV
- Conteudo do Fornecimento
Quadro Elétrico de Medicdoem A T

O guadro elétrico de medigdo em A T é constituido basicamente do seguinte

Um (1) Quadro de medicéo.

Quadro de medigdo - destinado a instalagdo dos medidores e acessorios

utihzados na medig&o da energia elétrica pela concessionaria - COELCE

O mesmo devera consistir essencialmente de um quadro blindado com
barramento e dimensdes de acordo com © desenho 22 da NT 002/91 Os
transformadores de medicdc bem como. os medidores sdc de fornecimento da

COELCE

Quadro Elétrico de Comando e Prote¢do de Motores

O quadro blindado para comando de um motor trifasico até 250 CV - 380V.

consiste essenclalmente de uma chave compensadora composta de

trés (3) bases unipolares NH com fusivel
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tensao nominal 500 V

corrente nominalaté 500 A

trés (3) contatores tripolar. a seco
tensao nominal 500 V

corrente nominal conforme projeto
Um (1) relé bimetalico trifasico
tensao nominal 380V
faixa de guste (250 — 400 A)

Um (1) relé supervisor trifasico com protecdo para variagdo de tensao. falta de

fase e inversdo da fase com as seguintes caracteristicas
Tensao nominal 380 Vca
Montagem em painel e ajuste para maxima e minima tensao
Um (1) botdo de comando duplo (liga - desliga)

Um (1} auto-transformador para partida de motor de 250 CV - 380 V com
Taps 65/80%

Um (1) horimetro - 220V - Hz
No fornecimento estio tambem inciuidos

Conectores terminais para todas ligacdes externas dos armarios

P - | - _ . . . - - .
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Todos os materials, disposttivos e acessorios, para interligagdes internas dos

armarios
- Dados Construtivos

O quadro de medicdo devera ser formado de uma caixa blindada. fabricada em
chapas de ago n° 14 MSG, justapostas. de modo a formar uma estrutura continua

provida de portas macaneta e fechadura

O quadro de comando de motores devera ser fabrnicado em cubiculos metalicos
de acgo de espessura minima de 2.0 mm (14 MSG), estrutura auto-portante. garantindo
sua estabiidade e seguranca de terceiros. bem como a perfeita fixagédo dos
equipamentos e materiais utiizados na confecgdo deste quadro respeitando-se o que
prescrevem as Normas ABNT NBR 5414, 6808 e 6146 Deverdo Ter grau de protecao

minimo de [P - 44

Todas as partes metalicas dos quadros dever&o ser submetidos a um processo
de lmpeza. através de j|ateamento de areia até metal branco. apos o qual as
superficies internas e externas sofrerdo a aplicagdo de primer anticorrosive e nao
menos do que duas demaos de tinta de acabamento a base de epoxi na cor cinza

claro. notacao, Munsell 11 3.5

O barramento principal do quadro de comando. devera ser de cobre eletrolitico
e montado sobre suportes de material 1solante com proprniedades dielétricas adequadas
e resistentes aos efeitos térmicos e mecanicos produzidos por correntes de interrupgao

e momentanea

Uma barra de terra em cobre eletrolitico devera ser fixada solidamente ao

tongo de toda estrutura

A sequéncia de fase do barramento deverd ser A, B, C da esquerda para a
direita e de cima para baixo. quando visto por um observador situado em frente a vista

frontal do quadro de comando dos motores
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Toda a fiacdo serd identificada com marcadores na forma de anel em ambas as

extremidades

Os fios serdo uniformemente agrupados e presos por fitas de amarracao

plasticas colocadas em intervalos de 150 a 200 mm

As extremidades dos cabos receberdo terminais de compressdc com luva
1solante Para faciidade de identificagdo. 0os condutores de 1solamento termopiastico
serao fornecidos em cores diversas devendo-se observar nos allimentadores as cores

vermelho. azul e preto para as fases A. B e C e branco para o neutro

Os guadros de comando dos motores dever@c ser adequados para a saida

dos cabos pela parte inferior
- Inspegéo e Testes

Os equipamentos cobertos por esta especificagdo dever@o ser submetidos no

MINIMo aos seguintes ensaios de rotina

- Inspecdo wvisual esta inspecdc abrange todos os aspectos (dimensdes
acabamento. fixag@o. localizagdo montagem. identificagdo e fiacdo) referentes a

construcdo do sistema elétrico

- Inspe¢ado do fornecimento verificar o confronto do material aplicado na
construcdo do sistema elétrico com a especificagao e aprovado e constante da relagio
do material Em divergéncia de tipos verificar a adequacidade do similar empregado

guanto a operacao e qualidade

- Teste de operacdo funcional para verificagdo do funcionamento eiétnico do

comando e protegao dos motores
- Teste de operagdo mecanica para verificagdo do funcionamento adequado

intertravamentos comandos. alavancas. etc .
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- Relatérios certificados de teste de tipo deverdo ser fornecidos para
transformadores de forgca. chaves desligadoras fusivels para-raios e quadros elétricos.

previamente realizados e equipamentos idénticos,

- Além da inspecéo final de aceitagéo e dos testes, a cntério da concessionaria

local - COELCE. podera ser solicitados outros ensaios.

- Defeitos ou erros verificados durante as inspegdbes deverdo ser reparados
sem qualquer 6nus para o comprador
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9 — ESPECIFICAGOES TECNICAS
9.1 — Servigos Preliminares

911 -0Objetivo

Esta secdo trata dos servigos preliminares que deverdo ser executados pela
Empreiteira e que sao necessarios a realizacdo das obras Estes servigos incluem. sem
se mitar o fornecimentc de toda méao-de-obra e todos os materiais equipamentos
relativos a instalacado da Empreiterra e a construgao do acampamento e canterro de
servigo de acordo com os Documentos Contratuals, inclusive a mobilizacdo e

desmobilizagdo dos equipamentos
91 2 — Mobilizagéo e Desmobilizagdo

9121-Servicos

A Empreiteira devera tomar todas as providéncias relativas a mobihzagéo.
imediatamente apos a assinatura do contrato e correspondente ordem de servigo. de

forma a poder dar inicio efetivo e concluir a obra dentro do prazo contratual

No final da obra a Empreitera devera remover todas as nstalagbes do
Acampamento e Canteiro de Servigo. Equipamentos. Construgdes Provisénas. detntos

e restos de materiais de modo a entregar as areas utiizadas. totalmente mpas

9 1 2 2 — Medigdo e Pagamento

A remuneragac correspondente a mobiliza¢do da Empreiteira antes do inicio da
obra a desmobilizacdo apos o término do contrato. sera efetuada de forma global.
sendo o pagamento efetuado conforme o cronograma fisico-financeiro proposto pela

hcitante

Os custos correspondentes a este item incluem. mas ndo se limitam

necessariamente. aos seguintes
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- despesas relativas ao transporte de todo o equipamento de construgdo. de
propriedade da Empreiteira ou sublocado. até o canterro de obra e sua
posterior retirada.

- despesas relativas a movimentagéo de todo o pessoal ligado & Empreiteira
ou as suas subempreiteiras. em qualquer tempo. até o canteiro de obras e
posterior regresso a seus locais de origem

- despesas relativas as viagens necessarias para execucdo dos servigos ou
determinadas pela fiscalizagdo. realizadas por qualquer pessoa ligada a

Empreiteira. qualquer que seja sua duragdo ou natureza

91 3 - Acampamento e Canteiro de Servigos

913 1- Servigos

0O Acampamento e Canteiro de Servicos sera construido a partir do projeto
preparado pela Empreiteira. desde que aprovado pela SRH-CE. o qual. por sua vez.

serd baseado no plano apresentado na Proposta Técnica da Licitante

O Acampamento devera ser construido pela Empreiteira no local destinado para
este fim O projeto. construgao. administragdo. durante todo o periodo de execugao da

obra sao de responsabilidade da Empreiteira

Normalmente o Acampamento devera ser construido em dois setores

- setor residencial da Empreitera e da Fiscalizagdo. onde deverdo estar
localizados os alojamentos e refeitorios

- setor administrativo. que contera o escritorio central da Empreiteira e tambem

da Fiscalizacdo almoxanfado. oficinas. laboratérios etc

No caso de obras de pequenc porte essas especificacbes deveram ser

adaptadas de acordo com a natureza dos servigos
Todas as instalagbes de acampamentio executadas pela empreterra

permanecerao. apos concluida a obra. como sua propnedade. salvo disposigées em

contrario
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Nos alojamentos deverdo ser previstos

- no maximo quatro (4) pessoas por quarto de doze (12) metros quadrados
com pé direito de dois e sessenta (2. 6) metros. com ventitagdo natural

- um (01) leito com colché&o travesseiro. par de lengois e dois {02) cobertores.
por homem

- corredores lluminados com lampadas espacgadas de no maximo dez (10)
metros

- minimo de um {01) WC para cada doze (12) pessoas,

- minimo de uma (01) ducha para quinze (15) pessoas.

- lavaténo coletivo com uma (01) tornerra para cada doze (12) pessoas.

- nstalagdes eietricas de forga e luz.

- quartos iluminados eletricamente.

O refeitorio devera ser perfeitamente luminado. dotado de WC e lavabo com
sala de refeicdo concebida de forma a permitir servir as refeigbes em mesas de no
maximo doze (12) pessoas A cozinha devera ser contigua a sala de refeicédo e. dotada
de nstalagées de agua potavel Deve ser dada especial atengdo a higiene e

salubridade nas areas do refeitorio afim de evitar riscos a saude dos operarios

9 132 - Medigdo e Pagamento

Os servicos materiais e equipamentos necessarios a execu¢ao das obras e
toda e qualguer outra despesa relativa as instalagées do Acampamento e do Canteiro
da Empretterra inclusive projeto. construgdo. demolicdo e limpeza de areas apos a
conclusdo dos servicos serdo remunerados pelo pre¢o global do Acampamento e
Cantetro de Servico da Planilha de Orgcamento de Obras O pagamento sera ferto de

acordo com o cronograma financeiro proposto

Est&o incluidos neste preco global para Acampamento e Canteiro de Servigos.

entre outros

- Os custos relativos a instalag&o e montagem de todos os equipamento de
construgao. necessarios a execugao da obra, inciusive as instalagdes de

- Ar comprimido.
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- Fornecmento de &gua potavel e industnal para o Canteiro e
Acampamento

- Armazenamento estocagem. processamento, manuselo e transporte de
materiais de construgio.

- Fabncagéo. transporte. langamento e controle do concreto.

- Fabricagdo. transporte. colocagao e ajustagem de formas e armaduras.

- InstalacGes requerndas para a transmissdo. transformacao e distribuicao
de energia elétrica aos varios locais do canterro. a partr da linha
existente

- Construgdo de escritorios oficinas. almoxarifado. laboraténos, garagens
patios e vias de acesso. alojamentos. refeitdrios, ambulatérnos. rede de
agua e esgoto, etc.

- Construgcdo e manutencé@o de todas as estradas de servigo. guer sejam
definidas no projeto ou ndo.

- Limpeza e prepara¢édo do local da obra no inicio € apés a conclusao da

construgao e retirada do equipamento.

914 — Locacao de Obra

914 1- Servigos

A SRH-CE fornecera os elementos topograficos basicos para a implantacao da
obra. sendo responsabilidade da Empreiteira o fornecimento e construgéo de todos os
piquetes testemunhos e gabantos, equipamentos. matenais e mao-de-obra
necessarios para a execugao dos trabalhos de locag@o das obras. a partir de marcos e

pontos de referéncia estabelecidos pela SRH-CE

Sera responsabilidade da Empreiteira manter todas as estacas e marcos até

que seja autorizada a remové-los

A SRH-CE fara verificagbes a medida que os trabalhos progredirem. a fim de
confenr as linhas e nivels estabelecidos pela Empreiterra € determinar a fiel execugao
da obra com relagéo as exigéncias dos Documentos de Contrato Tais vertficagdes.
feitas pela SRH-CE. ndo desobngardo a Empreiterra de sua responsabiidade de

executar a obra de acordo com os Documentos de Contrato

Ig e TSI Fommi- Seanc Reasoc eaiFeatoe s Lemlctc STTRCT 108

. '
s e e



% TSA - PROJETOS DE ENGENHARIA LTDA
L)

A Empreiterra e responsavel unica pela locag@o da obra. a partir dos elementos

basicos fornecidos

9.2 — Assentamento de Tubulagao

9 2 1 - Materiais

As tubulacdes deverdo obedecer as prescrigbes contidas nas normas
correspondentes da ABNT. ISU. ANSI. AWWA.  DIN, ASIM e SSP além dc

especificado a sequir

Nos casos do fornecimento de material pela SRH-CE. apos a enirega
oficlahizada do mesmo a Empreiteira. esta assumird a inteira responsabilidade pela
guarda. vigitancia manuselo e todo e qualquer dano que por ventura possa ocorrer

com 0s mesmos até a enirega definitiva da obra

9 2 2 - Escavagoes

As escavagbes para as valas serdo executadas segundo as normas

respectivas destas especificagbes tecnicas

9 2 3 — Reaterro de Valas

Depois de instalar pelo menos trés tubos incluindo as juntas e acessérios a
vala (exceto nos trechos das juntas) sera reaterrada com maternial brando. livre de
pedras e compactada manualmente abaixo e em redor do tubo até 0.30m acima da
geratnz superior do tubo A compactacac sera efetuada ate que seja obtida uma
densidade relativa ndo infertor a 97% (noventa e sete por cento} da densidade aparente

maxima seca obtida no ensaio Proctor Normal

O reaterro seguinte. no caso de ser compactado. sera colocado e consolidado

em camadas de 0 15m até os niveis indicados no projeto
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O reaterro do material colocado acima da geratniz superior do tubo sera

efetuado somente nos casos prescritos no projeto. ou determinado pela Fiscalizagéo

Nao serd permitido alocar material brando a uma profundidade menor a 0 30 m

em cruzamento de estradas

A Empreiteira devera retirar todo o material n@o adequado para reaterro das

valas e o material empregado devera ser previamente aprovado pela Fiscalizagao

9 2 4 — Transporte e Manuseio dos Tubos. e Conexdes

Deverao ser obedecidas as recomendagdes do fabricante

Nos trabalhos de carregar. descarregar e manusear tubulagbes de FoFo.
valvulas e acessorios deverdo ser evitados choques e atntos que podem produzir
fissuras ou outros danos aos tubos. acessérios ou nos revestimentos. e para Isto. 0s
tubos e pecas muito pesados para ser manuseado manualmente serdo carregados
usando guindastes ou outras medidas para 1gamento com eslingas apoiadas

adequadamente

O carregamento e descarregamento de tubos PVC ou RPVC sera feito
geralmente a mao Quando se utiizar melos mecanicos a Empreiterra devera evitar
que as eslingas metalicas ou correntes. filguem em contato direto com o tubo Para o
transporte dos tubos serdo utilizados caminhdes de leito planc. livre de cravos e outras
imperfeicdes QOs tubos ficardo apoiados uniformemente ao longo de todo seu

comprimento

Os veiculos terdo suportes latenais adequados. separados aproximadamente

2 00m e os tubos estardo perfeitamente amarrados a carroceria

A estocagem dos tubos PVC ou RPVC deve ser feita em locais sombreados

livres da agdo direta ou da exposi¢do continua ao sol

Assim como no transporte. os tubos ndo agrupados em feixes devendo ser

empillhados com as pontas e as bolsas alternadas
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A primeira camada de tubos tem que estar totalmente apoiada. ficando hvres

apenas as bolsas

9 2 5 — Instalacdo da Tubutacio

925 1-Geral

E necessario procurar um leito perfeitamente nivelado para os tubos Os tubos
serdo instalados geralmente em trechos retos em planta. mas se precisar curvas de
ralo grande é possivel fazé-la por meio de pequenas deflexbes nas juntas. as
deflexdes maximas permissivels serdo as recomendadas pelo fabricante. mas
geraimente ndo excederdo 4° Nenhum tubo sera descido na vala rolando sobre o

terreno precisa-se utihizar entabuamento liso para se proteger o revestimento

Se e utihzado um guindaste para descer os tubos. estes serdo envolvidos por
eslingas amplas de balata Sera preciso escavar um recesso sob o fundo da vala para

permitir a extragao das eslingas sem danos para o revestimento

Antes de descer os tubos na vala. a Empreiteira deve submeté-los a uma

Inspecdo visual a fim de se certificar de seu bom estado e para hmpa-los

As valas deverdo também previamente ter liberagdo topografica pela

Fiscalizagao

Depois de construir a jJunta segundo os catalogos. as instrugdes do fornecedor
e as indicagOes da Fiscalizagio. os tubos serdo impos para que fiquem livres de terra

pedras etc e a vala sera reaterrada segundo indicado nestas especificacdes

92 52-Reparos

Os tubos de RPVC e PVC serdo reparados cortando os trechos danificados ou
torneandc Os reparos no revestimento de tubos de FoFo serdo feitos segundo as

instrucdes do fornecedor

R
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925 3- Juntas

As juntas nas tubulagbes de FoFo. do tipo elastico serdo feitas segundo as

recomendagdes do fornecedor

As soldas nos tubos de aco deverdo ser feitas por soldadores devidamente
habilitado Serdo permitidas soldagens de topo por fusac ou por resisténcia para
cordGes de solda retos ou em espiral. e solda de topo por indugdo executadas de

acordo com as normas AWWA ou brasileiras correspondentes

Os elementos que serdo usados para a soldagem. deverdo ser especificados
pelo fabricante dos tubos Além da inspegao visual das soldas a Fiscalizagdo da SRH-

CE pode exigir testes destrutivos e ndo destrutivos de amostras das soldas terminadas
Esses testes serdo feitos pela Empreiteira sem nenhum énus para a SRH-CE

9 2 54— Conexbes. Ventosas e Acessorios

Onde forem indicados nos projetos. ou segundo as condigbes encontradas no
campo as curvas. tés. reducgbes e outros acessorios serdo revisados Impos e
descidos nas valas para ser conectados As ligagbes serdo feitas por sistema
adequado entre as peg¢as metalicas e os tubos As juntas rosqueadas serao
executadas com interposicado de vedante adequado sobre o fillete da rosca macho
Normaimente todos os acessérios serdo de fabricac&o padronizada. e serdo fornecidos

com os tubos

9255- Ancoragens

Em todas as curvas denvagdes. redugdes tés. vaivulas e quando ordenado

pela Fiscalizagdo e indispensavel a ancoragem

O concreto empregado sera de 15.0 Mpa Em nenhum caso a espessura do

concreto sera menor gue 15 cm
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A Empreiteira devera verificar se existe contato entre o concreto e o solo néo
escavado e quando for utilizado madeira para protecdo das escavacgoes. esta maderra

devera ser removida antes de colocar 0 concreto

926 —-Ensalcoda Linha

Antes do completo cobrimento da tubulacdo. cumpre verificar se n&o houve
falhas da montagem de juntas. conexdes etc. ou se nao foram instalados tubos

avariados no transporte ou manejo etc

Os testes serdo feitos em trechos que nao excedam 500 m de comprimento ou

outros indicados pela Fiscalizagao

Para 1sso sao recobertas as partes centrais dos tubos deixando as juntas e

ligagbes de conexdes etc. sem reaterrar
Os testes serdo feitos no minimo apoés 7 dias da construgdo das ancoragens

As extremidades dos trechos que serao testados precisam ser ancoradas para
resistir as forgas axials Antes de testar os trechos serdo gradualmente enchidos com

agua para comprovar seu bom funcionamento

Cada trecho sera testado aplicando-se a tubulag&do. pecas especlais. etc . uma
pressdo 50% superior a pressdo hidrostatica maxima. ndo devendo descer em ponto
algum da canalizacdo a menos de 1Kg f/cm® Quando o trechc estiver enchendo-se
com agua e antes de aplicar a pressdo € preciso soltar o ar da tubulagio por meio de
valvuias de ar ou torneiras localizadas em pontos altos da linha O teste sera feito apos

24 horas do enchimento de agua nas linhas

Depois de testar os trechos e fazer as ligagdes é preciso testar toda a linha
A Empreiteira fornecera as bombas. mandmetros e conexdes necessarias para

fazer o ensaio da linha sem 6nus adicionais para SRH-CE

A Empretrteira apresentara a SRH. para aprovacdo. um programa detalhado para

0 ensalo da linha. indicando os equipamentos e metodos que utilizara nos testes
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Nenhuma linha sera testada sem a aprovacgdo escrita da Fiscalizagao
Apods terminar o teste a Empreiterra reaterrara todas as juntas

Antes da aplicagdo da presséc devera verificar o estado de todas as juntas
valvulas acessorios. etc Todas as juntas que apresentarem defeitos serdo removidas

ou reparadas sem onus para a SRH e sera feito. novamente. o teste de pressao

A pressdo de teste sera mantida durante 24 (vinte e guatro) horas

O trecho testado sera aceito se nao ogcorrerem vazamentos

Todas as linhas que ndo cumpram as condigdes importas nas clausulas
anteriores serdo reparadas e testadas novamente. sem dnus adicionais para a SRH-
CE

9 2 7 — Montagem de Valvulas

As valvulas ser&o instaladas nas posigdes indicadas nos projetos ou segundo as

instrucdes da SRH-CE e ficardo niveladas e a prumo

Antes da instalagdo das valvulas, procedera-se-a a operacdo de limpeza das

mesmas

As valvulas fornecidas com pintura ou revestimentos. deverdo ser pintadas ou
revestidas novamente quando se encontrarem com defeitos A pintura e o revestimento

serao aplicados apos a instalagéo

As valvulas serdo instaladas segundo as recomendagdes do fornecedor sem o

emprego de golpe de martelo ou outros métodos que podem danificar sua estrutura
Para se verificar a operag&o correta, cada valvula sera operada abrindo-a e fechando-

a antes e depois de sua instalacao

Apos a instalagc&o cada valvula devera ser limpa e devera ficar pronta para sua

operacao
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As valvulas serdo instaladas em camaras conforme indicadas no projeto

As valvulas ficardo apoiadas nas paredes ou em blocos de concreto e o tubos
deverdo ser do tipo e dimensdes indicadas no projeto. e as exigéncias da EB-3 MB-
227 EB-103 e MB-228 da ABNT

9 2 8 — Cruzamento de Estradas ou Areas Alagaveis

Quando as tubulagbes cruzam estradas. ou areas alagaveis. serdo envolvidas
por concreto de 150 MPa nas dimensdes e sec¢des indicadas nos desenhos ou

indicadas pela fiscalizagao

A Empreiteira fara os desvios e provera todas as segurangas exigidas pelas
autoridades para construir os cruzamentos de estradas e construirda novamente a
camada de asfalto se for 0 caso na mesma espessura e na mesma qualdade do

existente

9 2 9 — Medigao e Pagamento

929 1 - Escavacdo

As escavacgdes das valas para instalagao de tubulagdes. serdo medidas e pagas

conforme estas especificagdes

O pagamento representa a compensagao Integral pelos servigcos executados
Incluindo a escavacgao nas profundidades especificadas., escoramentos necessarios
carga transporte. conforme as faixas discrminadas descarga e disposicdo dos

materiais e sele¢cdo dos materiais adequados para o reaterro

9 2 8 2 - Desmatamento

Este servico sera medido e pago conforme a planilha de quantificagdo e

orgcamentc
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9 2 9 3 — Cruzamento de Estradas Asfaltadas ou Area Alagaveis

Serd medida em metro linear. a projegdo horizontai do cruzamento ao longo do
eixo da tubulagdo entre os mites da estrada incluindo a largura do asfalto mais as

larguras das bermas nao asfaltadas

O pagamento sera feito de acordo com 0$ pregos unitarios propostos & com

base nas medigbes especificadas

Este pagamento representa a compensagdo Integral por todos servigos
executados inclundo quebra de asfalto. reparo do asfalto. desvios do transito
sinalizacdo etc com todos os materiais, ferramentas, equipamentos. mao-de-obra e

outros servicos necessarios. para a perfeita execucao dos referidos servigos

92 9 4 - Camada de Areia para Assentamento

Sera medida tomando por unidade o metro cubico colocado e compactado na
largura indicada nos projetos ou aprovada pela Fiscalizagdo O pagamento sera feito
de acordo com os precos unitarios propostos que compreendem todos os materiais
equipamentos transporte mao-de-obra. encargos e Incidéncias necessanas a

execucao dos servigos como especificados

9 2 9 5- Reaterros de Valas

As medigbes serao efetuadas conforme as dimensdes indicadas no projeto

descontados os volumes correspondentes as tubulagdes

A unidade de medida sera 0 metro cubico de matenal reaterrado ou ndo. com a

previa aprovacao da Fiscalizagao

A determinacgdo dos volumes anterores far-se-a utilizando o meétodo da Média
das areas Extremas entre estagdoes de 20 m ou outros que exia a configuragéo do

terreno ou determine a Fiscalizagao

Sera pago pelos pregos correspondentes da Pianilha de Or¢camentacédo de Obra

para reaterro compactado ou reaterro nao compactado
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Nos precos unitarios para o servigo de reaterro deverdo estar incluidos.
fornecimentc do material. quando o material de escavagdo n&o for adequado.
umedecimento homogenizacdo distrbuicdo e compactagdo quando o reaterro for
compactado Tais precos unitarios inclurd também. ferramentas. equipamentos mao-

de-obra e toda e qualguer operagio necessaria para a perfeita execucao dos servigos

9 2 9 6 — Assentamento de Tubulagbes. Conexbes e Vélvulas

O Assentamento de tubulagdes sera medido nas valas ao longo do eixo das
tubulacbes para cada didmetro. apds feitos os testes da linha e aprovados pela

Fiscalizagao tomando como unidade o metro linear

A instalagdo de Valvulas e conexdes serd medida tomando como unidade cada

peca devidamente instalada. testada e aprovada pela Fiscalizagao

O pagamento do assentamento de tubulagdes. medido como especificagoes.

sera feito aos precos unitarios constantes das planilhas de Orgcamento de Obras

Nestes precos deverao estar previstos a compensacdo integral pelo
fornecimento dos materiais quando for o caso. equipamentos, transporte até o local da
instalag&o reparos mao-de-obras encargos e incidéncias necessarias para execucao

dos servigos

0O pagamento da instalagdo de valvulas. conexdes e acessoérios. sera efetuado

aos precos unitarios correspondentes da planitha de Orgamento de Obras

Estes precos representam a compensag@o integral pelo fornecimento dos
materiais guando for o caso transporte até o local da obra. montagem. encargos e

Incidéncias necessarias para execugao dos servigos
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9 2 9 7 - Caxas de registros ou Ventosas

As caixas de registros ou ventosas serdo avaliadas conforme as dimensoes e
prescricdes de projeto. sendo avaladas por unidade efetivamente construidas

conforme o projeto e aprovadas pela Fiscalizagdo

Serdo pagas pelos precos unitarios correspondentes da planilha de Orgamento
de Obras e contemplardo o fornecimento de todos os materiais necessarios. bem como

mao-de-obra. ferramentas e equipamentos

9 2 9 8 — Teste Hidrostatico de Linha

Os testes das linhas feitos conforme especificados serac avaliados por metro de

teste devidamente realizado e aprovado pela Fiscalizagao

O pagamento sera efetuado pelo prego unitario da planilha de Orgamentagéo de
Obras Neste preco. devera incluir compensagaoe integral pelo fornecimento de bombas.
mandmetro conexdes necessarias agua para fazer o ensaio da linha bem como
ferramentas mao-de-obra encargos e toda e qualquer operagc&o necessana para

executar o servigo

9 2 9 9 — Ancoragem de Concreto

As ancoragens. coberturas e bases de concreto serdo medidas tomando como

unidade o metro cubico construido segundo os projetos e/ou instru¢cdo da Fiscalizagao
9.3 — Escavagdo de Valas

93 1 — Servigos

A escavagao para as valas serdo executadas segundo cotas. linhas € taludes
necessarios para poder alojar corretamente as tubulagbes. tal como € indicado nos

desenhos correspondentes ou como for sugerido pela Fiscalizag&o

SA T--arBrabry e atzm - ZeralRearon: Zema as- GTOENT 1 1 8

et e bem



% TSA - PROJETOS DE ENGENHARIA LTDA

Para execucdo do servigo e segundo a natureza dos materiais que encontre. a
Emprerterra podera efetuar o servigo de forma manual, mecanica ou usando. quando

necessario. explosivos

Neste caso entretanto. sera necessario obter prévia aprovagdo do plano de
fogo pela Fiscalizagdo e ndo se permitird que o uso de explosivos venha a produzir
alteracdes no terreno adjacente

A largura (L) da vala sera obtida conforme descrito a seguir

No caso de vala destinada a receber apenas um tubo. L =d + 40

Onde L = Largura da Vala (cm)

D = diametro externo da tubuiagao (cm)

Para casos em que a vaia receber duas tubulagbes a largura sera obtida pela

soma dos didmetros externos. acrescida de 50 cm
Outros casos serao dinmidos pela Fiscalizagao

Os taludes das valas manter-se-do verticals em todas elas Para 1sso. a

Emprenteira preparara e se responsabilizara pelo escoramento necessario

Quanto a profundidade das valas. esta serd a necessana para permitir a

colocacgao da tubulacao na situacao e cota indicada no projeto

Se apresentar escavagao em rocha a um nivel maior que o fundo projetado a
escavacdo sera feita até uma profundidade de 10 cm abaixo do nivel do fundo

projetado. para permitir a construgao do lerito de areia ou concreto

O matenal proveniente da escavagao. sera transportado até os locais de bota-

fora indicados no projeto ou aprovados pela Fiscalizagdo. devendo ser disposto de
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preferéncia lateralmente e cercado em montes, que deverao ser nivelados obedecendo

criterios por ela pre-estabelecidos

9 3 2 — Medigdo e Pagamento

As escavagOes de valas descritas nesta especificagdes serdo medidas tomando-
se por unidade o metro cubico de material escavado e colocado na forma e local que
indiqguem o projeto ou fixe a Fiscalizagdo Nessa medigdo serd usado 0 método da
Média das Areas Extremas. entre estagdes de 20 m ou outras que sejam necessarias.

segundo a configuragio do terreno. tomadas antes e depols da execugdo do trabalho

A medida que se forem executando as escavagbes. a Fiscaliza¢do ira determinar
0 tipo de matenal encontrado. para ulterior calculo da quantidade corresponde de cada
coletor A classificacdo de acordo com as caracteristicas de matenal. sera feita.

portanto cada vez que houver vanag¢des no tipo de materal escavado

Nao serao estimados. para fins de pagamento. as escavagfes em excesso nem
0s volumes de escavagdo. cujos materiais nao hajam sido corretamente dispostos. de

acordo com o especificado efou indicado pela Fiscalizagao

As escavagbes medidas e classificadas de acordo com o prescrito no
CADERNO DE ENCARGOS. serdo pagas a Empreitera aos precos unitarios
correspondentes da planilha de Orgamentagdo de Obras. enquadrando estes servigos.

nas diversas faixas de distancias de transporte

Quando houver necessidade de transporte o material resultante da escavagdo
alem de 1000 m do local de sua extracdo. este transporte. devera ser previamente

aprovado pela Fiscalizagdo e . sera pago de acordo com o prego
9.4 — Escavagobes para Fundagdes ou Obra

94 1 - Servigos

As escavacgbes para fundacOes ou obra serdo executadas segundo as cotas.

linhas e taludes necessarios para poder construir todas as estruturas. suportes caixas
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e instalagbes tal como s&o indicados nos projetos ou de acordo com as indicagdes da

Fiscalizacao

Estardo incluidas neste item as escavacfes necessarias a alojar todas as
estruturas canal de aproximacdo suportes caixas e instalagdes, incluindo o acerto

final das linhas para o recebimento das formas e do concreto

Todas as operagdes necessarias a execugao do servigo poderéo ser efetuadas a
mao ou por meilo de equipamento mecanico Além disto. segundo a natureza dos
materials encontrados a Empreiterra também podera fazer uso de explosivos desde

que tenha prévia autorizagdo da Fiscalizagéo

Deverdo ser tomadas todas as precaucdes necessarias para se alterar o minimo
possivel a rocha ou o terreno adjacentes a fundagdo Toda escavacgdo realizada por
conveniéncia da Empreiteira. ou em excesso. por qualquer motivo que nao o autorizado
pela Fiscalizagdo correra por conta da Empreiteira assim como. o reenchimento de

excessos que devera ser em concreto de regulanzacao

Se. durante o andamentc da obra. julgue-se necessarlo ou convenente
modificar os taludes inclinagbes cotas ou dimensdes das escavagdes citadas. no lugar
dos indicados nos projetos ou determinados pela Fiscalizagdo. estas modificagdes
serdo realizadas sem que a Empreiteira tenha. por i1sso. direito a uma compensagao

adicional sobre o prego unitano estabelecido no Contrato para este tipo de servigo

Devera ainda. a Empreiteira. escavar todas as valas de drenagem adicionais
necessarias para interceptar escoamento a fim de proteger os taludes da escavacéo ou

para conduzir as dguas dos bueiros ou valetas interceptoras

Todo material proveniente das escavacgfes. que. a juizo da Fiscalizagido for
adequado para outras obras devera ser transportado e disposto pela Empreiteira no
local de sua utilizacdo. ou em lugar previamente escolhido Os matenais n&o utilizavels
serdo transportados até as zonas de bota-fora indicadas nos projetos ou em locais
aprovados pela Fiscalizagdo. devendo ser dispostos de preferéncia - lateralmente e
cercados em montes que deverdo ser nivelados obedecendo criténos pre-

estabelecidos pela Fiscalizagao
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A execucdo dos esgotamentos sera de responsabilidade da Empreiterra. em
todas as obras em que seja necessario para assegurar uma boa execugdo dos

trabalhos

Para o caso de fundagbes para obras em concreto. o esgotamento devera ser
continuo e efetuado no minmo até a pega e o endurecimento da argamassa ou do

concreto

As InstalacGes deverdo ter capacidade suficiente para manter as areas de

construgac isentas de agua de gualquer natureza

O controle das escavagbes sera exercido por verfficagdes das dimensoes
estabelecidas e pelo nivelamento do fundo para efeito de assentamento das

fundacgoes

8 4 2 — Medigdo e Pagamento

As escavacgdes para as fundagdes serdo medidas tomando por unidade o metro
cubico de materal escavado e colocado na forma e local que iIndiqguem os desenhos cu
fixe a Fiscalizacdo Nesta medigdo sera utiizado o método da Média das Areas
Extremas entre estacdes de 20 m ou outras. a critérios da Fiscalizagdo. tomadas antes
e depois da execugdo dos trabalhos até as secdes definidas pelo contorno das

estruturas indicadas no projeto

A medida que forem efetuadas as escavacgdes. A Fiscalizagao ra determinando
0 tipo de material encontrado para ultenor calculo da quantidade correspondente a
cada categonia A classificagdo. de acordo com as caracteristicas do material. definidas
no CADERNO DE ENCARGOS. sera feita. portanto cada vez que houver variagdes do

tipo de materiai escavado

A Fiscalizagao tera todo o direito de considerar indevidas quaisquer escavagdes
cujas tolerancias ultrapassem os vaiores minimos necessarios a perfeita execugao da
obra ou escavag¢bes de acessos desnecessariamente longos Nestes casos serdo

pagas as escavacgoOes julgadas a cnitério da Fiscalizagio. necessarias e suficientes
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O preenchimento das escavagbes realizadas em excesso devera ser em

concreto de regulanzacdo. sendo este dnus por conta da Empretteira

As escavagodes, medidas e classificadas. seréo pagas a Empresterra. a precos
unitarios da planilha de Orcamentacdo de Obras. correspondentes aos precos de

escavagOes para fundacgdes

Quando a distancia de transporte for superior 4 1000 m. o transporte sera pago
de acordo com o pre¢o unitario estabelecido no item correspondente a movimento

extraordinario de transporte

Nos precos das Planilhas de Orgcamentacdo de OQbras. devera haver a
compensagcao Integral pelos servigos executados incluindo a escavagéo. esgotamento
carga e transporte conforme as faixas discriminadas. descarga e espalhamento dos
matenais quando for o caso bem como toda méao-de-obra. ferramentas e

equipamentos Necessaros a execucao dos servicos
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