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Este trabalho se propbe a descrever e dimensionar adequadamente o sistema de
abastecimento de agua no Empreendimento de Interesse Social Minha Casa Minha Vida
localizado no bairro Sao Luis, na sede do Municipio de Pacatuba-CE, fornecendo
informagdes importantes do material de fabricacdo, calculos, aplicacdo, funcionamento,

tubulacgdes, etc.

Nesse bairro foi escolhido um terreno para Construgdo de Habitacido Popular de Interesse

Social para 396 familias de moradores desta cidade.
O relatdrio tem como finalidades:

o Apresentar solugdes econbmicas e viaveis para o problema ao nivel de projeto

executivo;

e Fornecer estimativas das quantidades dos servigos, materiais, pecas, oOrgaos
acessorios e custos das obras definidas para o Projeto Abastecimento de Agua da

referida area;

o Fornecer pegas graficas (plantas baixas, cortes, se¢des e detalhes), memorial de

calculo e especificacdes técnicas.

O presente relatério foi elaborado de acordo com as normas e diretrizes da ABNT —
Associagao brasileira de normas Técnicas e da CAGECE — Companhia de agua e Esgoto do
Ceara, concessionaria publica responsavel pela operagcdo e manutencdo dos servicos de

agua e esgotos existente na sede do municipio.
Dados da Obra

Utilizando-se da agua proveniente de uma Rede de Agua existente na CE 350, o projeto
prevé a execucdo de aproximadamente 2.354 metros de Rede, beneficiando 1.584

habitantes em final de plano.
Localizagao da Obra

A referida obra sera executada no Municipio de Pacatuba/CE.
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Estrutura do Projeto
Este projeto € composto por dois volumes contendo:

VOLUME I: Memorial Descritivo, Memorial de Calculo, Especificacbes Técnicas, Anexos.

VOLUME II: Pecgas Graficas.

Atenciosamente,
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Informagoes do Projeto
Projeto
SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DO RESIDENCIAL MINHA CASA MINHA VIDA DE PACATUBA
Projetista
ENG®. CIVIL E SANITARISTAREGINALDO CAVALCANTE DE OLIVEIRA
Municipio Localidade Data do Projeto
PACATUBA SEDE ago/12
Valor do Orgamento Tabela Responsavel pelo Orgam.
R$ 609.195,89 SEINFRAN18A GEOPAC
Dados da Populagao
Método de Estimativa Taxa de Alcance Ano de Inicio do Populagao Ano Final de Populacao
Populacional Crescimento do Projeto Projeto Inicial Projeto Final
Implantaggo do 00%aa 20 anos 2012 1584 2032 1584
Loteamento
Observagoes
ARede sera feita em etapa unica
Populacao
Etapa Ano Pop. Total (hab) Pop. Atendida (hab) % Atendimento
Implantagédo 2012 1584 1584 100
- 2022 1584 1584 100
- 2032 1584 1584 100
Vazoes de Projeto
Ano Média (I/s) Maxima Diaria (I/s) Maxima Horaria (l/s)
2012 2,29 2,75 4,13
2032 2,29 2,75 4,13
Tomada d'agua de Rede Existente
Denominacao Local Diametro Pressao Média no Ponto
REDE EXISTENTE CE-350 100mm 12,4mca
Linha de Recalque da Adugéao
Montante Jusante Material Diametro (mm) Extensao (m)
BOOSTER REDE PROJETADA PVC PBA-CL20 100 2396
EEAT
Elevatéria Tipo Quant. Bombas Q (lI/s) Hman (m) Poténcia (CV)
Ativas Reserva 12Etapa 2%Etapa 12 Etapa 2%Etapa 12Etapa 22Etapa
r r
1 BOOSTER 1 1 4,13 4,13 43,88 43,88 5,0 5,0
Rede de Distribuicao
Zonas de Pressao Diametro (mm) Extensdo (m) Material
200 PVC PBA DEFoFo
150 PVC PBA DEFoFo
100 16 PVC PBACL-12
75 387 PVC PBACL-12
50 1951 PVC PBACL-12
TOTAL 2354
Ligagoes Prediais
Descriminagao Etapa Quantidade
Completa Unica 396
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O abastecimento de agua do Empreendimento de Interesse Social MCMV de Pacatuba
consiste na captacdo de agua através de uma rede de agua existente, de DN 100mm, que
sera bombeada através de um Booster, localizado na CE 350. A partir deste ponto a agua
sera levada até o loteamento através de uma Adutora com DN 100mm que proporcionara
energia suficiente para a agua chegar ao Loteamento, com as pressbées minimas e
maximas necessarias e estabelecidas pela norma brasileira, para a distribuicdo em todas as
unidades habitacionais.

A rede de distribuicdo possui aproximadamente 2.354 m de extensdo, com tubulacbes de
100mm, 75mm e 50mm de diametro, atendendo a uma demanda média de 2,29 I/s e

beneficiando cerca de 1.584 habitantes em final de plano.
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Dados Gerais do Municipio

Pacatuba é um municipio localizado na Latitude (S) 3°59°03” e Longitude (W): 38°37°13”,

possui uma area absoluta de 132,43 Km? e situa-se a uma altitude de 65,40m.

E limitado ao Norte pelos municipios de ltaitinga, Fortaleza e Maracanad, ao Sul por
Guaiuba e ltaitinga, ao Leste por Itaitinga e ao Oeste por Guaiuba, Maracanau e

Maranguape.

Acesso Rodoviario

Pacatuba tem como principais rodovias as CE's 060 e 350.

Economia

De acordo com dados do IPECE, a estrutura setorial do PIB do municipio de Pacatuba em
2008 era dividida em: setor agropecuario 1,48%, setor secundario que engloba atividades

industriais 49,64% e o setor terciario, comércio e demais servigos 48,88%.

Surge como importante pardmetro para analise da qualidade de vida e o progresso das
populacdes de acordo com o IPECE, o IDH, indice de Desenvolvimento Humano, que leva
em conta para seu calculo, além do PIB per capita, variaveis como expectativa de vida,
longevidade e nivel educacional. Para Pacatuba o IDH no ano 2000 foi de 0,717
conquistando a 42 posigao no ranking dos municipios do estado e o IDM em 2008, indice de

desenvolvimento municipal, foi de 28,51.

Populagao

Com base no censo do ano 2010, a populagao residente no municipio de Pacatuba era de
72.299 habitantes.

Caracteristicas Urbanas

A taxa de urbanizagdo do municipio é de 85,89%. Sua densidade demografica (hab/km?) é
de 498,35 e a populagao é composta da seguinte forma: em sua maioria 67,67% de pessoas
entre 15 e 64 anos, 27,64% de pessoas de 0 a 14 anos e 4,69% de habitantes de 65 anos

ou mais.

17
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O numero de domicilios do municipio no ano de 2010 era de 18.737, com uma média de
3,86 moradores por residéncia.

Condig¢des Sanitarias

Em relagédo ao abastecimento d’agua, no ano de 2010 Pacatuba contava com 7.526 ligactes
reais e 6.867 ligacbes ativas e um volume produzido de 1.366.391 m*® de acordo com dados
da CAGECE. A taxa de cobertura d’agua urbana era de 97,94%.

O esgotamento sanitario tinha 356.661 ligacoes reais e 342.043 ligacbes ativas. A taxa de

cobertura urbana de esgoto era de 97,02%.

Indicadores de Saude
No ano de 2010 foi notificado no municipio 9 ébitos e a taxa de mortalidade infantil era de
12,24%.

Também foi constatado dentre as criangas acompanhadas pelo Programa Saude da Familia
(PSF), um percentual de 70,41% até quatro meses sé mamando, 99,38% de 0 a 11 meses
com vacinas em dias, 0,89% de 0 a 11 meses subnutridas e 5,42% de criangcas com peso

inferior a 2,5kg.

Infra-Estrutura do Setor de Saude
Em 2010, o municipio dispunha de 14 prestadoras de saude ligadas ao SUS. Sendo 1

Unidade mista e 13 Unidades Basicas de Saude.
Nesse mesmo ano estava disponibilizada uma equipe de 255 profissionais, destes 42 eram

médicos, 34 enfermeiros, 12 dentistas, 77 agentes comunitarios de saude e outros 29

profissionais de saude de nivel superior e 61 profissionais de nivel médio.

18
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Localizagdo do Empreendimento

A localidade do Empreendimento de Interesse Social Minha Casa Minha Vida fica no bairro
Sao Luis, em Pacatuba/CE, nas proximidades da Coordenada UTM (E=545175/N=9560238)

e seu acesso se da pela CE350 e Rua Antbnio Ferreira de Lima.

Go

Ogleearth

onto
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A cobertura vegetal de Pacatuba compde-se da Caatinga Arbustiva Densa, Floresta

Subperenifélia Tropical Pluvio-Nebular (Matas Umidas) e na regido do Empreendimento

temos a Floresta Subcaducifélia Tropical Pluvial (Mata Seca).

Fonte: Secretaria dos Recursos Hidricos do Estado do Ceara

Legenda:

- Caatinga Arbustiva Aberta

Caatinga Arbustiva Densa
Carrasco
Cerradao

Complexo Vegetacional da Zona Litoranea

Floresta Caducifélia Espinhosa (Caatinga Arbérea)

Floresta Subcaducifélia Tropical Pluvial (Mata Seca)
Floresta Subcaducifélia Tropical Xeromorfa (Cerrad&o)
Floresta Subperenifolia Tropical Pluvio-Nebular (Mata
Umidas)

Area Urbana de Fortaleza

Floresta Mista Dicotilo-Palmaceae (Mata Ciliar com
Carnauba)

Floresta Perenifélia Paludosa Maritima

20
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Solos
O solo do Municipio compde-se quase que completamente de Argissolo Vermelho-Amarelo
Distréfico.

LOT. NCWV PACATUBA
1ha

Fonte: Secretaria dos Recursos Hidricos do Estado do Ceara

Legenda:
Agude - Neossolo Litélico Distréfico
Argissolo Vermelho-Amarelo Eutréfico Neossolo Quartzarénico Distréfico
Argissolo Vermelho-Amarelo Distréfico Neossolo Quartzarenico Marinha
Cambissolo Neossolo Regolitico Eutréfico
Chernossolo Neossolo Regolitico Distroéfico

Gleissolo (Solonchak) Nitossolo

Gleissolo (Solos Indiscriminados de Mangues) Planossolo (Planossolo Solédico)
Latossolo Vermelho-Amarelo Eutréfico Planossolo (Solonetz Solodizado)

Latossolo Vermelho-Amarelo Distréfico Vertissolo

Luvissolo Neossolo Litdlico Eutréfico

Neossolo Flavico

21
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Uso e Ocupacgao do Solo
O solo do municipio de Pacatuba é utilizado da seguinte forma: uma parte por Agricultura
(Culturas Anuais, Temporarias e Permanentes); uma pequena por¢dao de agua, composta

pelo Agude Gaviao; e uma outra parte por Vegetagdo Natural (matas e capoeiras).

LOT. MCWV PACATUBA

Fonte: Secretaria dos Recursos Hidricos do Estado do Ceara

Area Urbana de Fortaleza Legenda:
- Agua

Agricultura (Culturas Anuais, Temporarias e Permanentes)

Agricultura (Horticultura) e Remanescentes Florestais
- Agro-Extrativismo (Culturas de Vazante e Ext. Carnauba)

Cristas e Residuais Rochosos

Dunas

Pastagem Natural, Campo Antropico, Solo e Substrato
Exposto

22
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Unidade Geoambiental
O municipio de Pacatuba esta inserido numa regido em que parte € de Tabuleiro Pré-
Litoraneo e a outra parte, local em que situa-se o Empreendimento, ¢ de Depressao

Sertaneja.

anguape

PACATUBA
a

Fonte: Secretaria dos Recursos Hidricos do Estado do Ceara

Legenda:
Tabuleiro Pré-Litoraneo Macico Residual
Areas sub-tumidas Planalto Calcario
Depressao Sertaneja Planalto Sedimentar

23
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Hidrografia

Segundo o CPRM - Servico Geoldgico do Brasil, o municipio de Pacatuba contribui para a
bacia hidrografica Metropolitana. Como principal drenagem superficial pode-se mencionar o
rio Cocd. Segundo o Plano Estadual de Recursos Hidricos do Ceara (SRH, 1992), o nivel
de agudagem estimado na época era de 9 agudes, com capacidade total estimada em 4,6
hm3. Além desses, destaca-se nesse municipio um dos principais acudes no abastecimento
da Regido Metropolitana, o agude Gavido, com capacidade de armazenamento na ordem
de 54,00 hm3. A sede do municipio é abastecida pela CAGECE, através do agude Acarape

do Meio, atendendo a 95% da populagéo urbana.

Fonte: Secretaria dos Recursos Hidricos do Estado do Ceara

Legenda:

Rios e Riachos

/v Rios e Riachos

24



A

MOREFACIL »
SAA do Residencial MCMV de Pacatuba

Hidrogeologia
Segundo estudos do CPRM - Servigo Geoldgico do Brasil, no municipio de Pacatuba pode-
se distinguir trés dominios hidrogeolégicos distintos: rochas cristalinas, sedimentos tércio-

quaternarios da Formacao Barreiras e depédsitos aluvionares.

As rochas cristalinas predominam totalmente na area e representam o que € denominado
comumente de “aquifero fissural”. Como basicamente ndo existe uma porosidade primaria
nesse tipo de rocha, a ocorréncia da agua subterranea é condicionada por uma porosidade
secundaria representada por fraturas e fendas, o que se traduz por reservatérios aleatorios,
descontinuos e de pequena extensdo. Dentro deste contexto, em geral, as vazdes
produzidas por pogos sdo pequenas e a agua, em funcao da falta de circulagao e dos efeitos
do clima semi-arido é, na maior parte das vezes, salinizada. Essas condi¢des atribuem um
potencial hidrogeoldgico baixo para as rochas cristalinas sem, no entanto, diminuir sua
importancia como alternativa de abastecimento em casos de pequenas comunidades ou

como reserva estratégica em periodos prolongados de estiagem.

O dominio representado pelos sedimentos da Formagao Barreiras caracteriza-se por uma
expressiva variagao faciologica, com intercalagdes de niveis mais e menos permeaveis, o
que lhe confere parametros hidrogeoldgicos variaveis de acordo com o contexto local. Essas
variagbes induzem potencialidades diferenciadas quanto a produtividade de &gua
subterranea. No municipio de Pacatuba esses sedimentos apresentam uma baixa
potencialidade, em fungado, principalmente, das pequenas espessuras apresentadas e,

também, de sua ocorréncia descontinua, em forma de manchas dispersas.

Os depdsitos aluvionares sao representados por sedimentos areno-argilosos recentes, que
ocorrem margeando as calhas dos principais rios e riachos que drenam a regiao, e
apresentam, em geral, uma boa alternativa como manancial, tendo uma importancia relativa
alta do ponto de vista hidrogeologico, principalmente em regides semi-aridas com
predominio de rochas cristalinas. Normalmente, a alta permeabilidade dos termos arenosos

compensa as pequenas espessuras, produzindo vazdes significativas.

25
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Estudos Topograficos

Os estudos topograficos foram executados de acordo com as Instrugdes de Servico para
Estudos Topograficos do DER. Referéncias Normativas: foi utilizada a Norma Brasileira —
NBR 13.133 — Execucgao de Levantamento Topografico;

O projeto de rede de agua foi desenvolvido com as cotas do projeto de terraplenagem
incluindo 20cm das cotas de pavimentacdo que serdo executados na implantagdo do
empreendimento.

O levantamento planialtimétrico e terraplenagem do terreno foi realizado pela Morefacil

Construgdes e Incorp. LTDA.
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Levantamento de Estudos e Planos Existentes

Por se tratar de implantagdo de um novo empreendimento, nido existem estudos
desenvolvidos ou programas previstos ou implantados que venham a interferir na

determinagao dos parametros de dimensionamento do projeto de abastecimento do mesmo.

Normas e Parametros de Projeto

Normas Técnicas:

o NBR 12.211 - Estudos de concepgao de sistemas publicos de abastecimento de
agua.

e NBR 12.217 - Projeto de reservatoério de distribuicdo de agua para abastecimento
publico.

e NBR 12.218 - Projeto de Rede de Distribuigdo de Agua para Abastecimento Publico.

¢ Manual de Encargos de Obras de Saneamento (MEOS).

¢ Normas Internas da CAGECE (Sistema de Projetos e Obras - SPO)

Os parametros e consideragdes a serem utilizados no dimensionamento das unidades
constituintes do sistema em estudo s&o:

e Alcance do plano: 20 anos

e Taxa de crescimento populacional: 0,00 % - Implantagao do Loteamento

o Consumo per capita (q): 125 L/hab./dia

e Coeficiente do dia de maior consumo (k4): 1,2

e Coeficiente da hora de maior consumo (k,): 1,5

e Taxa de ocupacéao: 4,00 habitantes/domicilio

e Diametro minimo da tubulagédo: 50mm

e Formula de perda de carga: Hanzen-Williams

o Perda de carga maxima admissivel: 8,00 m/km

e Presséo estatica maxima: 50 m.c.a.

e Pressdo dindmica minima: 10 m.c.a.

e indice de atendimento: 100,00 %

e Software utilizado para dimensionamento da rede: EPANET
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Estudo Populacional

Um importante requisito para o perfeito funcionamento do sistema de abastecimento de
agua a ser implantado é a execugcao de uma proje¢cao populacional que possibilite a
previsdo das demandas com a maior exatidao possivel e que minimize os erros e incertezas
inerentes a tal processo.

A populagao atual foi estimada em fungcao do numero de imoveis a serem construidos e que
fazem parte do Empreendimento, totalizando 396 domicilios, a razdo de 4
habitantes/domicilio, resultou na populacao atual de 1.584 habitantes.

Para fins de dimensionamento, calculou-se a populagao total anual com a férmula abaixo:

P=NdxTo
Onde:
P = populacéo total atual
Nd = numero de domicilios

To = taxa de ocupacéao

Zonas Caracteristicas da Area do Projeto

De acordo com a topografia local, toda rede de distribuigdo estara disposta em uma unica
zona de pressao. Nao existe na localidade uma estratificacdo de classes de ocupacao, do
tipo residencial, comercial e industrial. Os imdveis existentes sdo basicamente residenciais e
de mesma classe econdmica, com a pratica de atividade comercial em alguns deles.

Dessa forma nao ha zonas de densidades heterogéneas, podendo-se considerar uma

homogeneidade na ocupacgao, tanto atual como futura.

Vazoes dos Sistemas

Vazao de Distribuigcao

Para um alcance de projeto de 20 anos, a vaz&o de distribuicdo do sistema estimada para a
o Empreendimento foi calculada para o dia e a hora de maior consumo. Conhecendo-se a
populagdo para a projegdo no ano de 2032 e considerando-se um indice de atendimento de

100% dos imoveis, temos:
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Vazao de Aducgao

Para um alcance de projeto de 20 anos, o tempo de bombeamento foi estimado em 18h.
Conhecendo-se a populagdo para a projecdo no ano de 2032, bem como os demais
parametros de dimensionamento estabelecidos, calcula-se a vazdo de aducido necessaria

ao sistema para esse periodo, da seguinte forma:

Qa=Qi124XK1
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N° DE UNIDADES HABITACIONAIS: 396 Un
TAXA DE CRESCIMENTO GEOMETRICO: 0,00%aa
PERIODO DE PROJETO: 20 anos
CONSUMO "per capita™: 125 I/hab/dia
TAXA DE OCUPAGAO: 4 hab/dom.
COEFICIENTES MAXIMOS DE CONSUMO HORARIO E DIARIO
K, 1,20
K> 1,50
1.0 - POPULAGAO TOTAL ATUAL
A populagao atual pode ser calculada através da equagao abaixo:
P=Nda.To
Onde:
Nd = nimero de domicilio 396 Un
To = taxa de ocupagéao 4 hab/dom.
P = populagao atual 1584 hab
2.0 - POPULAGAO ABASTECIVEL
A populagao abastecivel pode ser calculada através da equagao abaixo:
P.=P.(1+i)"
Onde:
P = populagao atual 1584 hab
i = taxa de crescimento 0,00%
n = periodo de projeto 20
Pa = populagao abastecivel 1584 hab
3.0 - VAZAO MEDIA
A vazao média pode ser calculada através da equagao abaixo:
P.-
Qued = _Fa-q
86.400
Onde:
P = populagao abastecivel 1584
q = consumo per capita 125
Qmed = Vazao média 2,29 L/s
ou 8,25 m3h
4.0 - VAZAO MAXIMA DIARIA
A vazao maxima diaria pode ser calculada através da equagao abaixo:
Pa-q-Ki
Qmd= Fa-q-R4
86.400
Onde:
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P = populagao abastecivel 1584

q = consumo per capita 125

K1 = coeficiente maximo de consumo 1,20

Qmd = Vazio maxima diaria 2,75 L/s
ou 9,90 m3h

5.0 - VAZAO MAXIMA HORARIA DO DIA DE MAIOR CONSUMO
A vazao maxima horaria pode ser calculada através da equagéao abaixo:

Qun Pa-q-Ki-Kz2
86.400
Onde:
P = populagéo abastecivel 1584
Qq = consumo per capita 125
K1 = coeficiente maximo de consumo diario 1,20
K2 = coeficiente maximo de consumo horario 1,50
Qmh = Vazao maxima horaria 4,13 LIs
ou 14,85 m?/h
6.0 - VAZAO DE ADUCAO
A vazao de adugao pode ser calculada através da equacgao abaixo:
Qa _ Qmed 24 'K1
h
Onde:
K1 = coeficiente maximo de consumo diario 1,20
h = hora de trabalho da bomba 18 h
Qmed = Vazado média 8,25 m3h
Qa = Vazao de adugao 13,20 m?h
ou 3,67 L/s

Consideramos a Vazao Maxima Horaria do Dia de Maior Consumo no calculo da Linha de
Recalque pois no Loteamento nao possui Reservatoério Elevado.

Descrigao Geral do Sistema

O sistema proposto para o abastecimento de agua do Empreendimento MCMV de Pacatuba
se resume em captar toda a agua necessaria através de 2 pontos de injetamento em uma
Rede de Agua existente, de 100mm de didmetro, na CE-350, que serdo bombeados por um
Booster, levando a agua através de uma Adutora com tubulagdo de DN 100mm em PVC
PBA CL-20 até o Loteamento, para entdo ser distribuida, através de gravidade, a todas as
unidades habitacionais. As tubulacées da Rede de Distribuicdo serao em PVC PBA CL-12

com didmetros de 100mm, 75mm e 50mm.
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Descrigdo das Unidades do Sistema de Abastecimento de Agua

Tomada d'agua de Rede Existente
Sera utilizada como captagdo uma Rede existente de agua tratada com DN 100mm. No

local do ponto de injetamento a pressao da Rede existente é de 12,40mca.

Estagio Elevatéria de Agua

Esta prevista uma Estacdo Elevatoria para bombear a agua da Rede Existente até o
Loteamento. No terreno da Estacao estara locado um Booster com o conjunto motor-bomba
de 5,0 cv.

Adutora

O sistema contard com uma adutora constituida de um unico segmento de 2.396m de
DN100mm em PVC PBA CL-20, com a fungdo de conduzir a agua do Booster até o
Loteamento. Os tubos plasticos sédo preferiveis aos de ferro fundido ou ago, principalmente
pelo custo de aquisicdo, além de que os tubos de PVC possuem alta durabilidade e
excelente estanqueidade nas juntas.

Os calculos para determinacdo da tubulacdo de recalque e poténcia da bomba estido

descritos abaixo:

Determinagdo do diametro econémico

Os critérios para a escolha do diametro da tubulacdo de aducao foram:
1 — A referéncia obtida pela férmula de BRESSE.

2 — Velocidades maximas de escoamento recomendadas.

3 — Reducéo das perdas de carga.

Usando a formula de BRESSE:

D = K*x+/Qa

Perdas de Carga Localizadas

Usaremos a equagéo a seguir para determinar as perdas localizadas:

34



A

MOREFACIL »
SAA do Residencial MCMV de Pacatuba

Perdas de Carga Distribuidas
Para calcular a perda de carga distribuida, usaremos a formula a seguir para determinar a
perda de carga unitaria, para a tubulacao e vazao do sistema:

hu = (10,643 x Q"% x C"#2 x D**") x 1000

Altura geométrica
A altura geométrica sera a diferenga entre o nivel maximo no reservatorio e a cota minima

de tomada de agua.

Altura manométrica total
A altura manométrica total (AMT) sera a soma da altura geométrica de recalque e das

perdas de carga ao longo tubulagéo, logo:

AMT = hg + ha
Poténcia da Bomba
Usaremos a formula:
p= AMT . Qa
T 75.q

Segundo Azevedo Netto deve-se admitir, na pratica, uma folga para os motores elétricos. Os
seguintes acréscimos sdo recomendaveis:

e Para as bombas até 2 cv 50 %

e Para as bombas de2a5cv30 %

e Para as bombas de 5a 10 cv 20 %

e Para as bombas de 10 a 20 cv 15 %

e Para as bombas de mais de 20 cv 10 %

Conforme publicagdo da CEPEL e ELETROBRAS, os motores elétricos brasileiros s&o
normalmente fabricados com as seguintes poténcias:

CV: 1/4;1/3; 1/2; 3/4; 1, 1,5; 2; 3; 4, 5; 6; 7,5; 10; 12,5; 15; 20; 25; 30; 35; 40; 45; 50; 60; 75;
80; 100; 125; 150; 175; 200 e 250

Para poténcias maiores os motores sao fabricados sob encomendas.
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Protegao contra esforgos resultantes internos e externos

Para equilibrar as tubulacbes com relagdo a esforgos resultantes nas conexdes, foram

calculados e projetados blocos de ancoragem.

Estudo do golpe de ariete

Denomina-se golpe de ariete ao choque violento que se produz sobre as paredes de um
conduto forcado quando o movimento do liquido é modificado bruscamente, seja pelo
fechamento brusco de um registro, ou pela parada ou inicio de funcionamento de uma
bomba.

A velocidade de propagacao de uma onda (Celeridade) pode ser calculada pela conhecida

féormula de Allievi:

_ 9.900
~ (48 + k x (Dle))*?

Cc

Sobre-pressao:
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1. CARACTERISTICAS GERAIS
O projeto foi concebido para a 22 etapa, com funcionamento de uma bomba ativa e
uma reserva.
1.1 - LINHA DE RECALQUE
Tipo de material da tubulagéo
Qmax = Vazao maxima de projeto
L' = comprimento real da linha de recalque
L = Comprimento da tubulagao

Consideramos a Vazao Maxima Hordria do Dia de Maior Consumo no calculo da
Linha de Recalque pois no Loteamento ndo possui Reservatoério Elevado.

1.2 - ESTAGAO ELEVATORIA
Np = Numero de bombas em funcionamento simultaneo (ativas)

Npr = NUmero de bombas reservas
Tipo de bombas:

2. DIMENSIONAMENTO DAS TUBULAGOES

2.1 - CALCULO DO DIAMETRO ECONOMICO
O calculo do didmetro econdmico é obtido pela férmula de Bresse

D=-K-/Q

Onde:

D = Diametro econdmico

K = Coeficiente da formula de Bresse

Q = Vazéo maxima de fim de plano, em m?s

A partir da equagéao do didmetro econdémico, a tubulagédo de recalque (Dr) seria de:

Devera ser adotado didmetro comercial préximo ao calculado da Etapa, podendo ser
inferior ou ndo em fungao da velocidade a ser desenwlvida (entre 0,6 e 3,0m/s).

Dr = Didmetro de Recalque
Db = Diametro de Barrilete

2.2 - CALCULO DA VELOCIDADE NO TRECHO
Para o calculo da velocidade do fluxo na tubulagdo usou-se a equagédo abaixo:

_4.Q

V=
n-D?

Onde:

Q = Vazao na tubulagéo, em m¥s

D = Diametro de recalque, em m

V = Velocidade do fluxo na tubulagdo em m/s

2.3 - CALCULO DA PERDA DE CARGA LINEAR
Pela formula de HAZEN-WILLIAMS, obtém-se a perda de carga linear na tubulagao,
conforme equagao a seguir:

PVC - DEFoFo

4,13 L/s

2.396,00 m

2.396 m

1 bomba

1 bomba

Centrifugas

1,20

0,00413 m¥/s

77 mm

100 mm

100 mm

0,00413 m3¥s

0,1m

0,53 m/s
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Onde:
j = perda de carga linear
Q = vazéo no trecho

. 10,643-Q"%
B

0,00413 m3¥s

D = didmetro no tubo 0,1m
C = Coeficiente de Hazen Williams 140
Por esta equagéo, a perda de carga linear na tubulagdo ¢é igual a: 0,00328m/m
2.4 - CALCULO DA PERDA DE CARGA LOCALIZADA
Segundo Azevedo Netto, as perdas de carga localizadas s&o fungéo do quadrado da
velocidade e do coeficiente "K". O valor deste coeficiente diz respeito aos tipos de
singularidades existentes nas tubulagdes.
2 2
h; =K, Vo© K, Ve
2g 2g
Onde:
Ky, = Coeficiente relacionado as singularidades no barrilete 0,00
K: = Coeficiente relacionado as singularidades na linha de recalque 2,20
V, = Velocidade do fluxo no barrilete 0,53 m/s
V. = Velocidade do fluxo na linha de recalque 0,53 m/s
g = Aceleragao da gravidade 9,81 m/s?
h, = Perda de carga localizada no barrilete 0,0000 m
h, = Perda de carga localizada na linha de recalque 0,0309 m
hs = Perda de carga localizada total 0,0309 m
OBS: K foi obtido através do somatdrio de todos os K(s) relativos a todas as
singularidades na linha de recalque e sucgao. Ver tabela a seguir:
BARRILETE
TIPO K QUANT. [(KPARCIAL
Curva 45° 0,20
Ampliagéo 0,19
Reducéo 0,33
Curva 90° 0,40
Té (passagemdireta) 0,90
Té (saida lateral) 2,00
Te bilateral 1,80
Registro de gaveta 0,20
Valvula de retencéo 3,00
Junta de Desmontagem 0,20
Ko 0,00
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Sendo que a cota minima de tomada d'agua é calculada da seguinte forma:

CMINtom = CTbo — Pbo

Onde:

RECALQUE
TIPO K QUANT. |KPARCIAL
Curva 22° 0,10 2,00 0,20
Curva 45° 0,20
Ampliagdo 0,19
Redugéo 0,33
Curva 90° 0,40 5,00 2,00
Té (passagemdireta) 0,90
Té (saida lateral) 2,00
Te bilateral 1,80
Valvula de gaveta 0,20
Valvula de retengéo 3,00
K, 2,20
K Total 2:20
A perda de carga localizada sera (hy) : 0,03093 m
2.5 - CALCULO DA PERDA DE CARGA TOTAL
A perda de carga total na tubulagao é obtida pela equagao a seguir:
H,=L-j+h;
Onde:
L = Comprimento da tubulagao 2.396,00 m
j = Perda de carga linear 0,00328m/m
hs = Perda de carga localizada 0,03 m
hj = Perda de carga distribuida 7,85 m
H; = Perda de carga total na tubulag&o 7,88 m
3. DIMENSIONAMENTO DA ESTACAO ELEVATORIA
3.1 - CALCULO DA ALTURA MANOMETRICA
Para o calculo da altura manométrica total da(s) bomba(s), somou-se ao desnivel
geomeétrico o valor da perda de carga distribuida ao longo da tubulag&o de recalque e
a perda de carga localizada total.
O desnivel geométrico é dado pela diferenga entre a cota mais alta do ponto de
recalque e a cota minima do liquido no pog¢o de succgao.
Hg = cMAXinj _CMINtom
Onde:
Ci inj = Cota terreno no injetamento 67,00 m
Hmax inj = altura maxima de injetamento 20,00 m
Cmax inj = Cota maxima no injetamento 87,00 m
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Ci bo = Cota do terreno no local do BOOSTER
Py, = profundidade do BOOSTER
Chin tom = Cota minima de tomada d'agua

Desta forma obtém-se o seguinte desnivel geométrico
Hg = Desnivel Geomeétrico
h' = Acréscimo de desnivel como coeficiente de seguranga

Adotaremos um valor de 1 m como coeficiente de seguranga a ser acrescentado no
desnivel geométrico a fim de garantir um bom funcionamento da linha de recalque,
ficando o desnivel geométrico igual a 36 m.

Hg* =

A altura manométrica total (AMT) sera dada pela equagao a seguir:

AMT =H,_ +H,
Onde:

Hy* = Desnivel Geomeétrico

H; = Perda de carga total

AMT = Altura Manométrica Total

3.2 - CALCULO DA POTENCIA DOS MOTORES

A poténcia dos motores foi calculada utilizando-se a equagéo a seguir. Para isto
levou-se em conta o nimero de motores em funcionamento simultaneo.

_ W Qu AMT
N, -75 1 S

Onde:
P = Poténcia instalada para cada conj. motor-bomba da estacéo elevatoria
W = Peso especifico do liquido a ser recalcado

Qmax = Vazao de bombeamento para fim de plano

Qmax = Vazao de bombeamento para fim de plano para cada bomba
Hg* = desnivel geométrico

AMT = Altura Manométrica Total

Np = Numero de conjuntos motor-bomba em funcionamento simultaneo

h = Rendimento do conjunto motor-bomba
Fs = Fator de seguranga

Para o célculo, adotou-se as bombas com as seguintes caracteristicas
Tipo de Bombas:
Modelo avaliado:

52,00 m

0,00 m

52,00 m

35,00 m

1,00 m

36,00 m

36,00 m

7,88 m

43,88 mca

1000 Kg/m®

0,00413 m¥/s

0,00413 m¥/s

36,00 m

43,88 mca

1 bomba(s)

65,0%

1,20

Centrifuga
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Aplicando a equagédo acima, a poténcia instalada em cada conjunto motor-bomba é 4,46 CV
igual a: 4,39 HP
P = Poténcia instalada por conjunto motor-bomba: 3,27 kW

Os motores elétricos normalmente nao possuem a poténcia especificada, portanto foi
necessario utilizar as seguintes poténcias comerciais:
Poténcia comercial em cada conjunto motor-bomba da estagao elevatodria: 5,0 CV
Poténcia comercial total da estacéo elevatéria: 5,0 CV

3.3 - CALCULO DO GOLPE DE ARIETE
O golpe de ariete pode ser calculado através da equagao abaixo:

_9.900
48+K( D/ef®

Onde:
D = didmetro do tubo 100 mm
e = espessura do tubo (PVC PBA - CL 20 - 100mm) 7,80
K = coeficiente de celeridade 18,00
C = celeridade (velocidade de propagagéao da onda) 592,94

3.4 - CALCULO DA SOBREPRESSAO NA EXTREMIDADE DA LINHA

A sobrepresséo pode ser calculada através da equagao abaixo:

Ha _ C Vv
9
Onde:
C = celeridade (velocidade de propagacao da onda) 592,94
V = Velocidade do fluxo na tubulagdo em m/s 0,53 m/s
g = Aceleragao da gravidade 9,81 m/s?
Ha = Sobrepressao 31,75 mca

3.5 - CALCULO DA PRESSAO TOTAL

A presséo total pode ser calculada através da equagéao abaixo:

Pr = AMTtai+Ha AMT ota = AMT —Ppoco

Onde:
AMTota = altura manomeétrica total 43,88 mca
Ha = Sobrepressao 31,75 mca
Pt = presséo total 75,62 mca
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Tratamento

O sistema ja recebe agua tratada da CAGECE, sendo, portanto, desnecessario tratamento

localizado.

Rede de Distribuigao

A rede de distribuicdo trabalhara gravitariamente garantindo um minimo de 10 mca de
pressao para as ligacdes prediais e uma maxima de 50 mca de pressao estatica.
Os tubos serao da linha PVC DEFoFo e PVC PBA JE, classe 12, ponta e bolsa.

As caracteristicas gerais da rede s&o:

Rede de Distribuicdao

Zonas de Pressao Diametro (mm) Extensao (m) Material
200 PVC PBADEFoFo
150 PVC PBA DEFoFo
100 16 PVC PBACL-12
75 387 PVC PBACL-12
50 1951 PVC PBACL-12
TOTAL 2354

O calculo da rede foi realizado utilizando o método dos elementos finitos usando-se para
isso o Software Epanet. As perdas de carga foram calculadas pela férmula de Hazen-
Williams utilizando-se um coeficiente de rugosidade C = 140. A rede caracteriza-se por ter

trechos abertos e anéis fechados.
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Objetivo do Memorial

O objetivo do presente memorial € mostrar como serdo executadas as diversas etapas, as

especificagdes dos materiais € normas empregadas na execugao da obra acima citada.
Projetos

Todos os projetos necessarios a execugdo dos servigos serdo fornecidos pela CAGECE e
quaisquer duvidas posteriores deverao ser esclarecidas com a fiscalizacao.

As especificacbes reunidas neste item constituem as principais condi¢cdes técnicas a serem
observadas para a garantia das bases do projeto, fixadas em fungdo de dados e de
premissas claramente enunciadas. O cumprimento das especificagdes sera fiscalizado por
equipe especializada e somente apds criteriosa revisdo, em circunstancias especiais,
poderédo ser introduzidas modificagdes pela Contratada. Elas incluem, no entanto, alguns
pormenores que deverdo ser previstos sistematicamente pela CAGECE, em fungdo dos

dados corrigidos durante a construgao.

Fonte dos Prec¢os Utilizados

Para o orcamento do Projeto foi utilizado a Tabela Unificada da Secretaria de Infra-Estrutura
do Estado do Ceara e complementada quando for o caso pela Tabela Oficial SINAPI, nas

versdes e data base indicadas na Planilha Orgamentaria em anexo.

BDI Utilizado
Conforme exposto nos orgamentos a GEOPAC adotou um BDI de acordo com a Planilha em

anexo.
Execucao dos Servigos

O contratado devera dar inicio aos servicos e obras dentro do prazo pré-estabelecido no
contrato conforme a data da Ordem de Servigo expedida pela CAGECE.

Os servicos contratados serdo executados rigorosamente de acordo com estas
Especificagcbes, os desenhos e demais elementos neles referidos.

Serao impugnados pela Fiscalizacdo todos os trabalhos que néo satisfagam as condigbes
contratuais.

Ficara a CONTRATADA obrigada a demolir e a refazer os trabalhos impugnados logo apds
a oficializacao pela Fiscalizagao, ficando por sua contra exclusiva as despesas decorrentes
dessas providéncias.

A CONTRATADA sera responsavel pelos danos causados a CAGECE e a terceiros,

decorrentes de sua negligéncia, impericia e omissao.
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Sera mantido pela CONTRATADA, perfeito e ininterrupto servigo de vigilancia nos recintos
de trabalho, cabendo-lhe toda a responsabilidade por quaisquer danos decorrentes de
negligéncia durante a execugao das obras, até a entrega definitiva.

A utilizacdo de equipamentos, aparelhos e ferramentas devera ser apropriada a cada
servico, a critério da Fiscalizacao e Supervisao.
A CONTRATADA tomara todas as precaucbes e cuidados no sentido de garantir

inteiramente a estabilidade de prédios vizinhos, canalizagcbes e redes que possam ser
atingidas, pavimentagdes das areas adjacentes e outras propriedades de terceiros, e ainda

a seguranca de e transeuntes durante a execucéo de todas as etapas da obra.

Normas

Sao parte integrante deste caderno de encargos, independentemente de transcrigédo, todas
as normas (NBRs) da Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), bem como outras
citadas no texto, que tenham relagdo com os servigos objeto do contrato.
e Aco para Concreto Armado CA-50 e CA-60: devera atender as especificagdes da
NBR-7480/96 e EB-003 da ABNT.
e Agua: devera ter as qualidades especificadas pela NB-1/NBR-6118 e NBR6587/PB-
19 da ABNT.
e Arame de Ago Galvanizado: trata-se de fio de ago estirado branco galvanizado a
zinco, de bitola adequada a cada caso.
o Arame Recosido de Ferro: o arame para fixacdo das armaduras do concreto armado
sera de aco recosido, preto n°16 ou 18 SWG.
e Areia para Argamassa: devera atender as especificagdes da NBR-7220/MB-10 e
NBR-7221/MB-95 da ABNT.
e Areia para Concreto: devera atender as especificacbes da NBR-7211/EB-4 e da
NBR-7229/MB -10 da ABNT.
o Buchas: serdao de nylon , considerando-se satisfatério os produtos fabricados por
Plasticos Fisher do Brasil.
e Blocos de Concreto: considerando-se satisfatorio o tipo Reago.
e Cal Hidratado devera atender ao especificado pela NBR-7175/2003, P-MB341 e P-
MB342 da ABNT.
e Cal virgem: devera atender ao especificado pela E-57-IPT e pela P-EB-172, P-MB-
342,NBR-6473/94 e NBR-10791/89 da ABNT.
¢ Chapas Compensadas para Formas: deverao atender ao disposto pela NBR-9532/86
da ABNT.
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o Cimento Portland Comum: devera satisfazer ao especificado pela NBR 5732/EB-1 e
NBR-5746/ P-MB-513/69 da ABNT e pelos § 21 a 28 do C-114/63 da ABNT.

e Colas para Pintura: serdo de origem animal, dissolvendo-se em agua quente, sem
deixar residuo.

e Ferragens: as dobradicas serdao de ferro laminado, com pino de latdo, de fabricagéo
“La Fonte” ou similar. As fechaduras tipo Yale serdo de embutir de fabricagcao “La
Fonte” ou similar. Terdo caixas de ferro laminado, com chapa-testa cromado, trinco
reversivel e lingleta de metal cromado, com dois cilindros de encaixe, cromados,
arrematados por entradas de latdo laminado cromado e com duas chaves
niqueladas. As fechaduras tipo Gorges serdao de embutir e terdo caixas de ferro
laminado, com chapa testa cromado, linglieta de metal cromado e com duas chaves
niqueladas, de fabricagcao La Fonte ou similar. As macganetas seréo de latdo fundido
e cromado de fabricacdo La Fonte ou similar. As demais ferragens necessarias serao
de latdo cromado, de fabricacdo La Fonte ou similar.

e Ladrilhos de Ceramica: serdo de 12 qualidade e deverao atender a cor e dimensodes
indicadas no projeto, sendo constituidos de grés ceramico com massa homogénea, e
tendo faces planas. Obedecera a NBR-6501E NBR-6504 da ABNT.

e Madeira: toda madeira a ser empregada nas esquadrias e batentes em geral, e
estruturas de cobertura sera de lei, abatida ha mais de dois anos, bem seca isenta
de branco ou caruncho ou broca nao ardida e sem nés ou fendas, que comprometam
sua durabilidade, resisténcia ou aparéncia. A madeira de emprego provisorio para
andaime, tapumes, escoramento e moldes ou formas, sera de pinho do Parana, nas
dimensdes necessarias aos fins a que se destina. A madeira serrada e beneficiada
satisfara a NBR-8037/83 e NBR-8052/86 da ABNT e a madeira para estruturas
obedecera a NBR-7190/NB-11 e NBR-10839/89 da ABNT.

e Massa para Pintura: no embasamento de superficie a serem pintadas sera utilizada
massa de tipo apropriado ao género da tinta a ser usada. Para pintura a 6leo ou a
esmalte, sera empregada massa composta por gesso-grés e oleo de linhaga.

e Mastiques: os mastiques elasticos serdo produtos a base de polisulfatados, de
consisténcia plastica a temperatura ambiente, e que devem conservar sua
elasticidade apds a aplicagado geralmente procedida a frio, e com espatula pistola
especial.

o Pedra Britada: devera atender as especificagbes da NBR-7211 e NBR-7225 da
ABNT.

e Tampéo de Ferro Fundido: tampé&o tipo pesado para assentamento em leito de rua,

composto de caixilho e tampa, fabricado de acordo com a norma ASTM A-48, todas
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as pecas deverdao apresentar estrutura metalgrafica homogénea, compacta, nao
sendo admitidos reparos por soldas e ndo devem apresentar rachaduras ou trincas
de fundicao.
e Tubos de Concreto: serdo em concreto simples, classe C.2 e obedecerdo a
especificagado EB-6 da ABNT.
e Mourdes de Concreto: terdo 3,20m de altura e dotados de bico.
OBS: Quando ocorrer o caso, de qualquer uma das normas anteriormente citadas, estiver
cancelada, devera ser seguido a norma atualizada que versa sobre os materiais em

questao.

O projeto sera executado de acordo com o Manual de Encargos de Obras de Saneamento

da Cagece.

Materiais

Todo material a ser empregado na obra sera de primeira qualidade e suas especificacbes
deveréo ser respeitadas. Quaisquer modificagdes deverao ser autorizadas pela fiscalizagao.
Caso julgue necessario, a Fiscalizagao e Supervisao poderéo solicitar a apresentagao de
certificados de ensaios relativos a materiais a serem utilizados e o fornecimento de amostras
dos mesmos.

Os materiais adquiridos deverdo ser estocados de forma a assegurar a conservacao de
suas caracteristicas e qualidades para emprego nas obras, bem como a facilitar sua
inspecao. Quando se fizer necessario, os materiais serdo estocados sobre plataformas de
superficies limpas e adequadas para tal fim, ou ainda em depdsitos resguardados das
intempéries.

De um modo geral, serdo validas todas as instrugdes, especificagbes e normas oficiais no
que se refere a recepgao, transporte, manipulagdo, emprego e estocagem dos materiais a
serem utilizados nas diferentes obras.

Todos os materiais, salvo disposto em contrario nas Especificagbes Técnicas, serao
fornecidos pela CONTRATADA.

Todos os materiais a serem empregados na execug¢ao dos servicos serao novos e deverao
ser submetidos ao exame e aprovagdo, antes de sua aplicacdo, por parte da
FISCALIZACAO, a quem cabera impugnar seu emprego se ndo atender as condi¢des

exigidas nas presentes especificagdes.
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Os materiais caracterizados pelas suas marcas comerciais, definido o padrao de qualidade
do produto, s6 poderao ser substituidos por outros que preencham os mesmos padrées,
comprovados pela FISCALIZACAO.

Todo material recusado devera ser retirado imediatamente do canteiro de obras apos
comunicagdo da FISCALIZACAO de sua ndo aceitagdo, correndo todas as despesas por
conta da CONTRATADA.

Os padrées de qualidade dos materiais a serem empregados deverdo atender as
especificagdes da ABNT - Associacao Brasileira de Normas Técnicas.

Para os padrbes de qualidade e materiais ndo normalizados pela ABNT serdo adotadas as

normas emitidas por uma das seguintes entidades:

AWWA American Water Work Association

ASA American Standart Association

ASTM American Society for Testing and Materials
IEEE Institute of Electrical and Eletronics Engineers
IPCEA Insulated Power Cable Engineers Association
NEMA National Electrical Manufacturer’s Association
NEC National Electrical Code (Bureau of Standards)
NSC National Safety Code

Outras normas, quando explicitamente citadas, deverdo também ser obedecidas.

Mao de Obra

A CONTRATADA mantera na obra engenheiros, mestres, operarios e funcionarios
administrativos em numero e especializagao compativeis com a natureza dos servigos, bem
como materiais em quantidade suficiente para a execugao dos trabalhos.

Todo pessoal da CONTRATADA devera possuir habilitacdo e experiéncia para executar,
adequadamente, os servigos que lhes forem atribuidos.

Qualquer empregado da CONTRATADA ou de qualquer subcontratada que, na opinido da
Fiscalizagdao, ndo executar o seu trabalho de maneira correta e adequada ou seja
desrespeitoso, temperamental, desordenado ou indesejavel por outros motivos, devera,
mediante solicitagdo por escrito da Fiscalizagdo, ser afastado imediatamente pela
CONTRATADA.

Assisténcia Técnica e Administrativa

Para perfeita execucdo e completo acabamento das obras e servigcos, o Contratado se
obriga, sob as responsabilidades legais vigentes, a prestar toda assisténcia técnica e

administrativa necessaria ao andamento conveniente dos trabalhos.
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Despesas Indiretas e Encargos Sociais

Ficara a cargo da contratada, para execucéo dos servigos toda a despesa referente a mao-
de-obra, material, transporte, leis sociais, licengas, enfim multas e taxas de quaisquer
natureza que incidam sobre a obra.

A obra devera ser registrada obrigatoriamente no CREA-CE em até cinco (05) dias uteis a
partir da expedicdo da ordem de servico pela Contratante Municipal devendo serem
apresentadas a Contratante copias da ART, devidamente protocolada no CREA-CE e

Comprovante de Pagamento da mesma.
Condigdes de Trabalho e Seguranga da Obra

Cabera ao construtor o cumprimento das disposicdes no tocante ao emprego de
equipamentos de “seguranga” dos operarios e sistemas de protecdo das maquinas
instaladas no canteiro de obras. Deverdao ser utilizados capacetes, cintos de seguranga
luvas, mascaras, etc., quando necessarios, como elementos de protecdo dos operarios. As
maquinas deverdo conter dispositivos de protecdo tais como: chaves apropriadas,
disjuntores, fusiveis, etc.

Devera ainda, ser atentado para tudo o que reza as normas de regulamentacao “NR-18" da
Legislagédo, em vigor, condigdes e Meio Ambiente do Trabalho na Industria da Construgéo
Civil.

Em caso de acidentes no canteiro de trabalho, a CONTRATADA devera:

a) Prestar todo e qualquer socorro imediato as vitimas;

b) Paralisar imediatamente as obras nas suas circunvizinhangas, a fim de evitar a
possibilidade de mudangas das circunstancias relacionadas com o acidente; e

c) Solicitar imediatamente o comparecimento da FISCALIZACAO no lugar da

ocorréncia, relatando o fato.

A CONTRATADA ¢ a unica responsavel pela segurancga, guarda e conservagao de todos os
materiais, equipamentos, ferramentas e utensilios e, ainda, pela protecdo destes e das
instalacoes da obra.

A CONTRATADA devera manter livres 0s acessos aos equipamentos contra incéndios e os
registros de agua situados no canteiro, a fim de poder combater eficientemente o fogo na
eventualidade de incéndio, ficando expressamente proibida a queima de qualquer espécie
de madeira ou de outro material inflamavel no local da obra.

No canteiro de trabalho, a CONTRATADA devera manter diariamente, durante as 24 horas,

um sistema eficiente de vigilancia efetuado por numero apropriado de homens idéneos,
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devidamente habilitados e uniformizados, munidos de apitos, e eventualmente de armas,

com respectivo “porte” concedido pelas autoridades policiais.

Orientacao Geral da Fiscalizagao

A Contratante se reserva o direito de manter nas obras, sob a designagdo de
Fiscalizacdo, engenheiros civis, devidamente credenciados, com autoridade para
exercer em seu nome toda e qualquer acdo de orientacdo geral, controle e
acompanhamento dos servicos e obras, com amplos poderes para recusar e/ou
sustar servicos que ndo tenham sido executados de acordo com as presentes
Especificagbes

A Contratada ficara obrigada a facilitar a vistoria dos materiais e servicos, facultando
a Fiscalizagdo o acesso a todas as dependéncias da obra, incluindo-se ai oficinas,
armazéns ou depositos onde se encontrem materiais ou equipamentos em preparo,
fabricacdo ou montagem, destinados a construcao.

A Fiscalizagdo sera assegurado o direito de ordenar a suspensdo das obras e
servigcos, executados pela contratada, sem que a esta caiba direito a qualquer
indenizacdo, em caso de nao atendimento, no prazo de 48 horas, de qualquer
reclamacao sobre defeito essencial em servico executado ou material posto na obra.
Estara a Contratada obrigada a retirar da obra, imediatamente apés a
correspondente comunicagéo, qualquer empregado ou preposto seu que, a critério
da Fiscalizacdo, demonstre conduta nociva ou incapacidade técnica para a fungao a
ele atribuida.

Todas as comunicagdes as comunidades de interesse da obra, entre Fiscalizacéo e
Contratada, serao feitas por escrito, convenientemente numeradas e em duas vias,

uma das quais ficara em poder do transmitente, depois de visada pelo destinatario.
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1. SERVICOS PRELIMINARES
1.1. Mobilizagao e desmobilizagao

A mobilizac&o constituira na colocagdo e montagem no local da obra de todo equipamento,
materiais e pessoal necessarios a execucdao dos servicos, cabendo também a
CONTRATADA a elaboracao de lay-out de distribuicdo de equipamentos a ser submetido a
apreciacao da Fiscalizacao.

Vale salientar, que deverdo também estar incluidos no item mobilizagcdo, os custos de
transporte dos equipamentos, componentes a serem montados e todos aqueles utilizados
para a implantacéo das obras.

Os equipamentos deverao estar no local da obra em tempo habil, de forma a possibilitar a
execugao dos servigos na sua sequéncia normal.

A CONTRATADA fara o transporte de todo equipamento necessario até o local da obra.

A CONTRATADA devidamente autorizada pela Fiscalizacdo tomara todas as providéncias
junto aos poderes publicos, a fim de assegurar o perfeito funcionamento das instalagoes.
Nenhum material de construgdo ou equipamento necessario a execugcdo das obras sera
fornecido pela Construtora, cabendo a CONTRATADA todas as providéncias e encargos
nesse sentido.

A desmobilizagao constituira na retirada do canteiro da obra de todos os equipamentos
usados pela CONTRATADA e so6 sera iniciada apds a autorizacao da Fiscalizacao.

Ao final da obra, a CONTRATADA devera remover todo o equipamento, as instalagcdes do
acampamento, as edificacdes temporarias, as sobras de material e o material nao utilizado,
os detritos e outros materiais similares, de propriedade da CONTRATADA, ou utilizados
durante a obra sob a sua orientacdo. Todas as areas deverao ser entregues completamente
limpas.

A mobilizacdo e desmobilizacdo de pessoal e equipamentos necessarios a execug¢ao da
obra deverao integrar a relagao de custos classificados na categoria Despesas Indiretas
ficando, portanto o seu pagamento distribuido nos pregos dos servigos alocados na Planilha

Orcamentaria do Contrato.

1.2. Instalacao da obra
1.2.1. Instalagoes e Administracao da Obra

Antes do inicio da construgao propriamente dita, deverdo ser executadas todas as
instalagbes provisdrias necessarias, obedecendo a um programa preestabelecido para o

canteiro de obras, de tal modo que facilite a recepgao, estocagem e manuseio de materiais.
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As instalagdes provisorias deverao satisfazer as necessidades da obra, de acordo com as
suas caracteristicas proprias, devendo o lay-out respectivo atender, pelo menos, as
seguintes exigéncias minimas:

e Depdésito de materiais a descoberto (areia, brita, tijolos, etc.);

e Local para instalacdo de equipamentos, dispostos de maneira a aproveitar ao
maximo os respectivos rendimentos;

e Deposito coberto para materiais que necessitam de maior protecido, dotado de
sistema de ventilagdo, aeracao natural e pavimentagdo ou protecéo de pisos;

e Escritério de obra, possuindo, inclusive, um compartimento destinado a
FISCALIZACAO, o qual devera oferecer condicdes minimas de conforto e espago
(paredes bem fechadas, iluminacgao, piso, cimentado e aparelho de ar condicionado);

o Instalagbes sanitarias provisodrias, que deverao obedecer as exigéncias da
FISCALIZACAO;

e Suprimento de agua, luz e forga, inclusive as respectivas ligagdes, correndo por
conta da CONTRATADA todas as despesas decorrentes destas instalagoes;

e Placas informativas, de sinalizagao de trafego, bem como iluminagdo noturna, nos
casos em que a FISCALIZACAO achar necessario;

A construgao das edificagdes e obras complementares constituintes do projeto de Instalacéo
da Obra devera integrar a relacdo de custos classificados na categoria de DESPESAS
INDIRETAS, ficando, portanto, o seu pagamento distribuido nos precos integrantes da

planilha orgamentaria do contrato

1.2.2. Fornecimento e Colocagao de Placas de Obras

Este servico destina-se ao fornecimento de placas indicadoras da obra contendo a
propaganda do servigo, nas quais constem em dizeres nitidos do local da obra, érgéos
interligados e financiadores, prazo de execugao, valor, firma CONTRATADA e responsaveis
técnicos, tudo de acordo com o projeto em vigor, dimensdes e padrdes atualizados.

Serao fixadas em altura compativel e padronizadas, devendo as linhas de suporte ser
fixadas em terreno sélido e suas dimensdes calculadas de acordo com o peso de cada
placa. Normalmente as linhas sdo 2 2 x 5 ou 3 x 6, em massaranduba, contraventadas
horizontalmente, formando um quadro rigido e resistente a acdo dos ventos. Deverao ser
reforcados com apoios inclinados a 45° quando a altura recomendada for muito grande ou
se a acao dos ventos for intensa na regiao.

Deverdao ser obedecidas fielmente as dimensdes das letras, cor e todos os detalhes

construtivos a serem especificados pela Construtora.
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As chapas deverdo ser de boa qualidade e resistentes aos efeitos externos, e devera

atender as dimensdes de projeto.

1.2.3. Energia Elétrica

A CONTRATADA devera tomar todas as providéncias indispensaveis para fornecer energia
elétrica requerida para a obra, incluindo linhas de transmissdo, circuitos de distribuicao,
transformadores e outros equipamentos necessarios a distribuicdo de energia ao local ou
locais de uso da CONTRATADA.

No término do contrato, a CONTRATADA devera desmontar e remover as linhas de
distribuicdo que abasteciam os canteiros de obras e de servigos, da CONTRATADA e ou
das subcontratadas, e que fagam parte das instalagbes permanentes do sistema de energia
elétrica.

Nao sera efetuado qualquer pagamento relativo ao fornecimento de energia elétrica para

fins de construcao das obras, ficando estes custos as expensas da CONTRATADA.

1.2.4. Agua para Construgio

A CONTRATADA devera fornecer a agua necessaria para a execugao das obras. Devera
tomar todas as providéncias para o fornecimento de agua e prover todos os meios para sua
distribuigcdo aos locais de uso.

A agua para utilizacdo em concreto e em solo melhorado com cimento devera atender as
especificagbes desejadas.

Nao sera efetuado qualquer pagamento relativo ao fornecimento de agua e a provisao das

instalagbes necessarias para sua distribuicao aos locais de uso.

2. CASA DE COMANDO (SERVIGOS)
2.1. Servigos Preliminares
2.1.1. Limpeza do Terreno

A limpeza do terreno compreendera os servigos de capina, rogado, destocamento, queima e
remocao, de forma a deixar a area livre de raizes e tocos de arvore.

Deverao ser conservadas no terreno todas as arvores ou formacgdes rochosas existentes,
salvo as que, por fator condicionante do projeto arquitetbnico, devam ser removidas.

Em qualquer hipétese, nenhuma arvore ou formagdes rochosas devera ser removida sem

autorizacao expressa da fiscalizago.
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O construtor tomara providéncias no sentido de serem extintos todos os formigueiros e

cupinzeiros existentes no terreno.

2.1.2. Locacgao da Obra com Gabarito de Madeira

Este servigco consiste em efetuar o tragado em madeira de modo a determinar a posicéo da
obra no terreno e locagao dos pontos principais de construcio tais como: eixos dos pilares,
eixo das fundacgdes em alvenaria de pedra. Esta locacao planimétrica se fara com auxilio de
planta de situacéo.

A madeira sera em tabuas de pinho de 3% de 1”7 x 15 cm, virola ou outra aceita pela
FISCALIZACAO. As madeiras serdo niveladas e fixadas em pontaletes, ou barrotes de pinho
2’ x 27, cravados em intervalos de 2 metros a fim de evitar a deformacdo do quadro. A
estaca de apoio de madeira deve ser fixada em solo firme, e muitas vezes receber
concretagem em seu fundo para melhor rigidez. Deve também receber fixagao auxiliar de 2
pernas abertas a 45° a fim de evitar o deslocamento da estaca e consequentemente dos
eixos definidos.

O quadro deve estar fixo e firme e nao pode ser permitido que se encoste no quadro de
madeira como apoio do corpo, pois isto pode promover o deslocamento dos pontos dos
eixos ja determinados.

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

Apo6s efetuadas as medidas desejadas, efetua-se os cruzamentos dos pontos para se
determinar os eixos. Serao fixados pregos no topo das tdbuas e deve-se manter viva a
referéncia de nivel RN, em tinta vermelha, dos pontos notaveis contidos no alinhamento a

que se referem e necessarios a conferéncia e inicio das obras.

2.1.3. Escavacao Manual de Valas

A escavacgao consistira na remogao de solo abaixo da superficie do terreno resultante apds
a limpeza, através de ferramentas e utensilios de uso manual e sera empregada para
preparagcao de fundacdes de obras isoladas onde o emprego de equipamentos mecénicos
pesados nao seja possivel.

A escavacao incluira o transporte manual de material para bota-fora até uma distancia
maxima de 50 m. Os materiais a serem escavados deverdo estar contidos nos limites
definidos nos desenhos de projeto ou, para casos nao previstos, nos limites indicados
expressamente pela FISCALIZACAO.
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Nao sera permitida a presenca de materiais escavados, nas proximidades do local do
servico, apos a sua execucgao, salvo nos casos em que os mesmos forem reaproveitados

nos reaterros.

2.1.4. Aterro compactado Manualmente

O aterramento, caso seja necessario sera apiloado manualmente a partir de camadas de
solo areno-argiloso de 15 cm, umedecidas. No caso de reaterro com rejeitos de construcéo,
os 20 cm finais, serao acabados com solos finos compactaveis. Se o reaterro for executado
com areia devera esta ser saturada prevendo-se drenos de fundo para escoamento da
agua. A compactagdo manual podera ser realizada com soquetes ou com utilizacédo de

equipamentos eletromecanicos vibratoérios.

2.2. Fundagodes
2.2.1. Alvenaria de Embasamento em Pedra Argamassada

Para efeito desta especificagdo, entende-se como alvenaria de pedra argamassada o
conjunto de pedras uniformes ligadas entre si por argamassa de cimento e areia com
controle do traco.

As pedras terdo caracteristicas de rochas eruptivas graniticas e com resisténcia a
compressao igual ou superior a 500 kgf/cm?2. Devem ser tenazes, duraveis, limpas e isentas
de fendas ou outras imperfeicoes.

As dimensbes minimas sdo de 04 x 0,25 x 0,15 e a forma paralelepipédica sao
fundamentais para este servigo. A quantidade de argamassa de ligagdo nao sera superior a
30% de seu volume. As pedras serdo assentadas em camadas com aproximadamente a
mesma altura, fiadas horizontais e juntas verticais desencontradas.

O controle no trago da argamassa € fundamental dada a importancia e responsabilidade da

obra, devendo ser evitado excesso de argamassa de ligacao entre as pedras.

2.2.2. Alvenaria de Embasamento em Tijolos

Sobre a alvenaria de pedra sera executado o embasamento em tijolos ceramicos furados
assentes com argamassa de cimento e areia no trago 1:3. O Baldrame tera espessura de

20.0cm e altura minima de 20.0cm.
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2.2.3. Concreto Ciclépico

Entende-se por concreto ciclépico aquele que é constituido por concreto simples preparado
a parte, com teor minimo de 175 kg de cimento/m? de concreto, com consumo de 0,3 m® de
pedra amarrotada.

As pedras de mao nao deverdo ter dimensdes superiores a 0,30 m e serdo incorporadas
progressivamente a massa de concreto.

A porcentagem do agregado miudo, sobre o volume total de agregado do concreto, sera
fixada, de acordo com a consisténcia, entre 30% a 45%.

A porcentagem de pedra-de-mao sobre o volume total de agregado a incorporar a massa de
concreto ja preparado, sera de 30% no maximo.

Devera ter-se o cuidado em verificar que as pedras-de-méao fiquem perfeitamente imersas e
envolvidas pela massa do concreto, de modo a ndo permanecerem apertadas entre si contra
as formas e ainda, que a massa do concreto ciclépico se mantenha integralmente plastica,

mesmo depois do langamento das pedras-de-mao.

2.2.4. Cinta

Sobre o embasamento de tijolos cerdmicos serao executadas cintas inferiores (anel de
Impermeabilizagédo) em concreto armado, fck = 13.5Mpa, com dimensdes minimas de
10.0cm de largura e 15.0cm de altura, com quatro ferros de 3/8” e estribos de 4.0mm a cada
15.0cm.

2.3. Superestrutura
2.3.1. Concreto

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

Os materiais quando a qualidade, armazenamento, dosagem e langamento sdo regidos
pelos seguintes métodos e especificagdes da ABNT.

A pilha de sacos de cimento ndo podera ser superior a 10 sacos, € ndo devem ser
misturados lotes recebidos em épocas diferentes, de maneira a facilitar a inspegao, controle
e emprego cronologico deste material basico. Todo cimento com sinais indicativos de
hidratacao sera rejeitado.

O emprego de aditivos é freqlientemente utilizado e o preparo é exclusivamente mecanico,

salvo casos especiais.

Dosagem

A dosagem podera ser ndo experimental, ou empirica e racional.
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No primeiro caso, o consumo minimo é de 300 kg de cimento por m*® de concreto, a tensao
de ruptura para 28 dias devera ser igual ou maior que 150 kg por cm?, previstos nos projetos
estruturais sem indicacao de controle rigoroso, mesmo assim, sera exigida a resisténcia do
concreto a compressao para cada jornada de langamento de concreto com volume superior
a 50 m3, para 7 e 28 dias, devendo ser utilizados os corpos de prova necessarios e, serem
identificados quando a data e etapa de trabalho. A proporgédo de agregado miudo no volume
total do agregado sera fixada entre 30% e 50%, de maneira a obter-se um concreto de
trabalhabilidade adequada a seu emprego. A quantidade de agua sera minima e compativel
e 6timo o grau de estanqueidade.
No caso de controle racional sera providenciada a obtencdo de tragos econdmicos e
trabalhaveis, de modo a serem obtidos concretos homogéneos, compactos e econémicos. O
concreto deve possuir uma consisténcia que dé uma trabalhabilidade compativel com o tipo
de obra e com os tipos de equipamentos nestas especificagoes.
Sera sempre exigido nas obras o valor do fck fixado no projeto, dada a sua natureza.
Amassamento ou mistura
O concreto devera ser misturado mecanicamente, de preferéncia em betoneira de eixo
vertical, que possibilita mais uniformidade e rapidez na mistura.
A ordem de colocagao dos diferentes componentes do concreto na betoneira é o seguinte:

e Camada de brita;

e (Camada de areia;

e A quantidade de cimento; e,

¢ O restante da areia e da brita.

¢ Depois de langado no tambor, adicionar a agua com aditivo.
O tempo de revolugdo da betoneira devera ser no maximo de 2 minutos com todos os

agregados.

Transporte

O tempo decorrido entre o término da alimentagéo da betoneira e o término do langamento
do concreto na forma deve ser superior ao tempo de pega.

O transporte do concreto devera obedecer a condigbes tais que evitem a segregacao dos
materiais, a perda da argamassa e a compactagao do concreto por vibragéo.

Os equipamentos usados sao carro-de-mao, carro transporte tipo DUMPER, e equipamento
de langamento tipo bomba de concreto, caminhdes basculantes, caminhdes betoneira.

O concreto sera langado nas formas, depois das mesmas estarem limpas de todos os

detritos.
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Langcamento

Devera ser efetuado o mais proximo possivel de sua posicao final, evitando-se incrustacoes
de argamassa nas paredes das formas e nas armaduras.

A altura de queda livre ndo podera ultrapassar a 1,5 m, e para o caso de concreto aparente
o lancamento deve ser feito paulatinamente. Para o caso de pecas estreitas e altas, o
concreto devera ser langado por janelas abertas na parte lateral da forma, ou por meio de
funis ou trombas.

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

Se o0 lancamento nao for direto dos transportes, devera a quantidade de concreto
transportado ser langado numa plataforma de 2,0m x 2,0m revestida com folha de aco

galvanizada e com protecao lateral, numa altura de 15 cm para evitar a saida de agua.

Adensamento

O adensamento do concreto deve ser feito por meio de vibrador.

Os vibradores de agulha devem trabalhar e ser movimentados verticalmente na massa de
concreto, devendo ser introduzidos rapidamente e retirados lentamente, em operagao que
deve durar de 5 a 10 segundos. Devem ser aplicados em pontos que, distem entre si, cerca
de 1,5 vezes 0 seu raio de agao.

O adensamento deve ser cuidadoso, para que o concreto preencha todos os recantos da
forma. Durante o adensamento deverao ser tomadas as precaugdes necessarias para que
nao se formem ninhos ou haja segregacdes dos materiais; dever-se-a evitar a vibragdo da
armadura para que nao se formem vazios ao seu redor, com prejuizo da aderéncia.

Os vibradores de parede s6 deverao ser usados se forem tomados cuidados especiais, no
sentido de se evitar que as formas e armaduras saiam da posicao. Nao sera permitido

empurrar o concreto com o vibrador.

Cura

Devera ser feita por qualquer processo que mantenha as superficies e dificulte a
evaporagao da agua de amassamento do concreto. Deve ser iniciada tao logo as superficies
expostas o permitirem (apds o inicio da pega) e prosseguir pelo menos durante os 7 (sete)
primeiros dias, apos o langamento do concreto, sendo recomendavel a continuidade por

mais tempo.
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Formas

Todas as formas para concreto armado serao confeccionadas em folhas de compensado
com espessura minima de 12 mm, para utilizacao repetidas, no maximo, 4 vezes. A precisao
de colocacao das formas serdo de mais ou menos 5 mm.

Para o caso de concreto ndo aparente aceita-se o compensado resinado; entretanto,
visando a boa técnica e a qualidade e aspecto plastificado, pode-se adotar
preferencialmente o compensado plastificado.

Serao aceitos, também, formas em virolas ou tdbuas de pinhos desde que sejam para
concreto rebocado e estrutura de até 2 pavimentos de obras simples. Ndo sao validas para
obras em que haja a montagem de equipamentos vibratérios.

Nas costelas nao serao admitidos ripdes, devendo ser as mesmas preparadas a partir da
tdbua de pinho ou virola de 17 de espessura.

As formas deverdo ter as armacgdes e escoramentos necessarios, para nao sofrerem
deslocamento ou deformacgdes quando do langamento do concreto, e ndo se deformarem,
também, sob a agdo das cargas e das variagdes de temperatura e umidade.

As passagens de canalizagbes através de quaisquer elementos estruturais deverdo
obedecer rigorosamente as determinagdes do projeto, ndo sendo permitido a mudancga de
posicdo das mesmas, salvo casos especiais.

Para um bom rendimento do madeirit, facilidade de desforma e aspecto do concreto, devem
as formas serem tratadas com modeliso ou similar, que impegam aderéncia do concreto a
forma. Os pregos serao rebatidos de modo a ficarem embutidos.

Por ocasiao da desforma nao serdo permitidos choques mecanicos.

Sera permitida amarracao das formas com parafusos especiais devidamente distribuidos, se
for para concreto aparente, ou a introdugédo de ferro de amarragcdo nas formas através de
ferragem do concreto.

Devera ser observado, além da reproducao fiel do projeto, a necessidade ou nao de contra-
flecha, superposicao de pilares, nivelamento das lajes e vigas, verificacdo do escoramento,
contraventamento dos painéis e vedacao das formas para evitar a fuga da nata de cimento.
O cimbramento sera executado de modo a nao permitir que, uma vez definida a posi¢cao das
formas, seus alinhamentos, seccbes e prumadas, ocorram deslocamentos de qualquer
espécie antes, durante e apds o langamento. O cimbramento podera, também, ser efetuado
com estrutura de aco tubular.

Deverao ser feitos estudos de posicionamento e dimensionamento do conjunto e seus
componentes, para que, por ocasidao da desforma, sejam atendidas as secgbes e cotas
determinadas em projetos. As pecas utilizadas para travessias, contraventamento, etc.,

deverdo possuir seccdo condizente com as necessidades. Nenhuma pega componente

85



A

MOREFACIL »
SAA do Residencial MCMV de Pacatuba

devera possuir mais que uma emenda em trés metros e, esta emenda deve se situar
sempre fora do terco médio.
Prazo minimo para retirada das formas: faces laterais - 3 dias; face inferiores - 14 dias com

escoras; faces inferiores - 21 dias com pontalete.

Aco Dobrado e Colocado

Observar-se-a na execugao das armaduras se o dobramento das barras confere com o
projeto das armaduras, o nimero de barras e suas bitolas, a posicao correta das mesmas,
amarracgao e recobrimento.

Nao sera permitido alterar o nimero de barras, didmetros, bitolas e tipos de ago, a nao ser
com autorizagao por escrito do autor do projeto.

As armaduras, antes de serem colocadas nas formas, deverao ser perfeitamente limpas de
quaisquer detritos ou excessos de oxidagao.

As armaduras deverao ser colocadas nas formas de modo a permitir um recobrimento das
mesmas pelo concreto. Para tanto poderéo ser utilizados calgos de concreto pré-moldados
ou plasticos; estes calgos deverao ser colocados com espagamento conveniente.

As emendas de barras da armadura deverao ser feitas conforme o projeto; as nao previstas
s6 poderéo ser localizadas e executadas conforme NBR-6118/NB-1 (ABNT).

As armaduras a serem utilizadas deverdo obedecer as prescricdes de NBR-7480/EB-3 E
NBR-7483, da ABNT.

2.3.2. Cinta Superior

Sobre o a ultima fiada de tijolos ceramicos serdo executadas cintas superiores (aéreas) em
concreto armado, fck = 13.5Mpa, com dimensdes minimas de 10.0cm de largura e 15.0cm

de altura, com quatro ferros de 3/8” e estribos de 4.0mm a cada 15.0cm.

2.3.3. Vergas

Todos os vaos de esquadrias que nao facearem pecas estruturais, receberdo vergas de
concreto armado e abaixo dos caixilhos deverdao ser moldadas contravergas, no trago
1:2,5:3 em volume (cimento, areia e brita), com armadura e tamanho compativel com o vao.
As vergas terdo altura minima de 10 cm e comprimento que exceda 20 cm, no minimo, para
cada lado do véo.

Quando os vaos forem relativamente préoximos, recomenda-se a execugdo de uma Unica

verga sobre todos eles.
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2.4. Alvenarias de Elevagao
2.41. Alvenaria em Tijolo Furado

Os tijolos serao a base ceramica, chamados tijolos furados de 6 ou 8 furos, e tijolos brancos
macicos a base de diatomita, dimensao basica 22 x 12 x 6 cm.

Todos as paredes de alvenaria ou de painéis, auto-portantes, de vedagao ou divisorias,
removiveis ou ndo, serdo executadas com as dimensodes determinadas em projeto.

As paredes de alvenaria em contato direto com o solo terdo as duas primeiras fiadas
assentes com argamassa impermeabilizante de cimento, areia trago1:3, com adigdo de
impermeabilizante.

As alvenarias de tijolos comuns serdo executadas com tijolos furados de barro cozido,
conforme especificado, e obedecerdao as dimensdes e aos alinhamentos determinados no
projeto.

As espessuras indicadas referem-se as paredes depois de revestidas. Admite-se, no
maximo, uma variacdo de 2 cm com relagio a espessura projetada.

Se as dimensbes dos tijolos a empregar obrigarem a pequena alteragéo dessas espessuras,
serdo feitas as necessarias modificagdes nas plantas, depois de consultada a
FISCALIZACAO.

Os tijolos serao abundantemente molhados antes de sua colocagao.

Para assentamento de tijolos furados sera utilizada argamassa pré-fabricada a base de
cimento Portland, minerais pulverizados, cal hidratada, areia de quartzo e aditivos.

As fiadas serao perfeitamente em nivel, alinhadas e aprumadas. As juntas terdo a
espessura maxima de 15 mm, e serdo alargadas ou rebaixadas, a ponta de colher, para que
o0 emboco adira fortemente.

E vedada a colocacdo de tijolos com furos no sentido da espessura das paredes.

Para a perfeita aderéncia das alvenarias de tijolos as superficies de concreto a que se
devem justapor, serdo chapiscadas todas as partes destinadas a ficar em contado com
aquelas, inclusive a face inferior de vigas. Além do chapisco especificado no item
precedente, o vinculo entre a alvenaria e os pilares de concreto armado sera garantido,
também, com esperas de ferro redondo colocadas antes da concretagem.

As paredes de vedacao, sem fungao estrutural, serdo calgadas nas vigas e lajes do teto com
tijolos dispostos obliquamente. Este respaldo sé podera ser executado depois de decorridos
oito dias da conclusdo de cada pano de parede.

Devido a pequena diferenga nas dimensdes dos tijolos, a parede é aprumada em uma das
faces, ficando a outra face com as irregularidades proprias do tijolo, operagdo denominada
facear. Em se tratando de paredes perimetrais, faceia-se sempre pelo lado externo. As

juntas deverao ter espessura uniforme de 7 mm. Antes da pega da argamassa, seréo as
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juntas cavadas a ponta da colher, ou com ferro especial, na profundidade suficiente a
facear, para que depois do rejuntamento fiquem expostas e vivas as arestas das pecas.
A limpeza do excesso de argamassa pode ser feita com pano ou esponja ligeiramente

umedecida, com solucéo de acido muriatico.

2.4.2. Combogo

Estes elementos decorativos artificiais serdo em concreto, anti-chuva. Deverao atender no
que couber as determinagdes para paredes em alvenarias. Serdo assentes com argamassa
de cimento e areia peneirada, traco 1:3.

Devem ser assentes somente as pecas de mesma coloragcao e inteiros. Somente nos
respaldos finais com estruturas serdao permitidos cortes nas pegas a fim de se ajustarem
perfeitamente nos quadros.

Por ser elemento decorativo ndo deve ser assente com excesso de argamassa, devendo-se

evitar que este excesso resseque no bloco para nao alterar a sua coloragao natural.

2.5. Coberta
2.5.1. Estrutura em Madeira

Para as estruturas em madeira, observar-se-a o disposto na norma brasileira NBR-7190 da
ABNT.

A estrutura de madeira sera constituida, além da estrutura de apoio constituida pelas
Tesouras, por linhas, tergas, caibros e ripas e beirais ou quaisquer outros elementos
necessarios para garantir a estabilidade da coberta. O madeiramento devera ser executado
em massaranduba com caimento minimo de 25%. As tesouras levarao obrigatoriamente
estribos e bracadeiras de ferro nas emendas dos pendurais e das pernas com as linhas. As
emendas eventualmente necessarias na linha da tesoura levaréo talas de chapa de ferro

fixadas com parafusos de ferro de no minimo 1/2" de didmetro.

2.5.2. Telha Ceramica

As coberturas serao executadas com telhas de barro cozido do tipo colonial e madeiramento
composto de linhas, caibros e ripas. Quando da execugao de cumeeiras, as telhas deverao
ser fixadas com argamassa de cimento, areia e saibro, trago 1:3:3.

As telhas deveréao ser de primeira qualidade, sem defeitos prejudiciais e uniformes. Nao sera
permitida a utilizacdo de telhas fora dos padrdes especificados ou até mesmo pedacos de
telnas mesmo sendo de boa qualidade, a ndo ser quando autorizado pela FISCALIZACAO

Nnos casos em que sejam necessarios os acabamentos.
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2.5.3. Outros Elementos

As cumeeiras e os espigdes serdo executados com o mesmo tipo de telha, colocadas com a
convexidade voltada para cima, garantindo-se a fixagado das pecas por meio de argamassa
de cimento e areia, trago 1:3.

O beira-e-bica sera rejuntado com argamassa de cimento e areia, trago 1:3.

2.6. Esquadrias
2.6.1. Esquadrias de Madeira

As Portas Internas serdo portas de abrir, Muiracatiara, Imbuia ou madeira similar, do tipo
Almofada.

Os forramentos serdo executados em madeira maci¢ca, em Muiracatiara - acabamento em
pintura - ou Imbuia ou Cerejeira - acabamento em verniz. A seg¢ado das pecas varia de 15 a
17 cm de largura com espessura de 3,5 mm.

Os alisares serdo executados em réguas de madeira, confeccionados no mesmo padréo dos
forramentos, segédo de 5 cm de largura por 1,5 cm de espessura.

Toda a madeira a ser empregada devera ser seca, isenta de defeitos como rachaduras,
falhas, empenamentos, lascas ou outros. Nao serdo admitidas madeiras ainda nao

totalmente secas, trincadas ou manchadas e com nos.

2.6.2. Portao de Ferro em Tubo Galvanizado

Os portdes devem obedecer aos detalhes técnicos construtivos constante no projeto, e salvo
determinagado em contrario, serdo executados com tubos e curvas de ferro galvanizado de 2
Y e tela de arame N° 12 com malha quadrada 5 x 5 cm, soldada ao quadro de ferro
galvanizado. Sobre cada uma das folhas do portdo serdo aplicadas logomarcas da
CAGECE, em chapa de ferro n° 14 fixadas a tela.

Os portdes sao fixos em pilares de concreto armado, com dimensdes de 0,2 x 0,2 m,
apoiados sobre blocos com dimenséao tal que permitam sustentagcdo adequada do portao.
Neste pilar serdo chumbadas as dobradigas no caso de 2 folhas, e as dobradicas e batente
no caso de 1 folha.

O tratamento a ser efetuado apdés a colocagcdo do alambrado sera indicado pela
FISCALIZACAO.

Os panos dos alambrados devem obedecer o alinhamento de acordo com o projeto, e os
painéis ndo devem apresentar deformacao provocado por martelada sobre as traves, de

modo a apresentar afundamento na sua verticalidade.
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Nos cantos, se necessario, executa-se travamento a 45° para maior estabilidade do

alambrado.

2.7. Revestimentos

Antes de iniciado qualquer servigo de revestimento, deverao ser testadas as canalizacdes, a
pressao recomendada para cada caso.
As superficies a revestir deverdao ser limpas e molhadas abundantemente com jato de
mangueira. A limpeza devera eliminar gorduras, vestigios organicos e outras impurezas que
possam acarretar futuros desprendimentos.
Os revestimentos deverdo apresentar parametros perfeitamente desempenados,
aprumados, nivelados e com as arestas vivas.
Quando a quantidade de argamassa a manipular for insuficiente para justificar mescla
mecanica, sera permitido o amassamento manual.
O amassamento manual sera feito de acordo com as circunstancias e recursos do canteiro
da obra, em masseiras, tabuleiros, estrados ou superficies planas, impermeaveis e
resistentes.
Serao preparadas quantidades de argamassa na medida das necessidades dos servigos a
executar em cada etapa, de maneira a ser evitado o inicio do endurecimento entes do seu
emprego.
As argamassas contendo cimento deverdo ser usadas dentro de 2 horas e 30 minutos, a
contar do primeiro contato do cimento com a agua.
As argamassas com cal, contendo pequena por¢ao de cimento, deverdo ser realizadas no
momento de emprego.
Sera rejeitada e inutilizada toda argamassa que apresentar vestigio de endurecimento,
sendo expressamente vedado tornar a amassa-la.
A argamassa retirada ou caida das alvenarias e revestimentos em execug¢ao nao podera ser
novamente empregada.
Jamais sera admitida a mescla de cimento Portland e gesso, dada a incompatibilidade
quimica desses materiais.

2.7.1. Chapisco

Ap6s a limpeza, as superficies a revestir receberdao o chapisco: camada irregular e

descontinua de argamassa de cimento e areia grossa no trago 1:3 - espessura 5,0mm;
2.7.2. Reboco

Apdés o chapisco a parede sera rebocada argamassa de cal hidratada e areia sem

peneiramento traco 1:3 - espessura 25,0mm;
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Antes da execucao dos rebocos serao colocados todos os marcos e peitoris. Os alisares e

rodapés serao colocados posteriormente.

Nao se fara aplicacao de reboco externo em dias de chuva. Em dias muito quentes, os

rebocos executados naquele dia serdo molhados ao fim do dia
2.8. Pisos
2.8.1. Contrapiso

O concreto simples, bem como, os seus materiais componentes, deverao satisfazer as
normas, especificacdes e métodos da ABNT.

O concreto pode ser preparado manual ou mecanicamente.

Manual, se for concreto magro trago 1:4:8 para base de piso, lastros, sub-bases de blocos,
cintas etc., em quantidade até 350 litros de amassamento.

Mecanicamente, se for concreto gordo trago 1:3:6 para cintas, blocos de ancoragens, base
de caixas de visitas, pegas pré-moldadas, etc.

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

O concreto simples podera receber adi¢gao de aditivos impermeabilizantes ou outros aditivos

quando for o caso.

2.8.2. Calgcadas

As calgadas serao constituidas de concreto simples, de 200 Kg de cimento/m*® , com 6 cm
de espessura dividido em cada 2 m por ripas de peroba 7 x 1,2 cm, impermeabilizadas,
formando juntas de dilatagdo. Devera ser feita um apiloamento prévio do terreno. O

acabamento devera ser rustico.

2.8.3. Piso Cimentado

Devera ser langado um lastro de concreto de 200 kg cimento com/m?® , apds perfeitamente
nivelado o terreno.

O piso tera uma declividade de 1% em direcdo ao ponto de drenagem (que pode ser a porta
externa) para um perfeito escoamento de agua.

Devera ser feito um capeamento com argamassa de cimento e areia no traco 1:3, com
espessura de 2 cm, queimado com oOxido de ferro (vermelhdo), e alisado com

desempenadeira de acgo.
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2.9. Instalagoes Elétricas

As instalagbes elétricas, compreendendo as instalacbes de forca, luz e para-raios, deverao
ser executadas rigorosamente de acordo com o projeto.

2.9.1. Condigcoes Gerais

Todas as instalagdes elétricas serao executadas com cuidado e bom acabamento, com
todos os condutores, condutos e equipamentos cuidadosamente arrumados de forma a
garantir sua posi¢cao adequada, formando um conjunto mecanico e eletricamente satisfatério
e de boa aparéncia.

Todo equipamento sera preso firmemente no local da instalagdo, prevendo-se meios de
fixagdo ou suspensdo condizentes com a natureza do suporte e com o peso e tamanho do
equipamento considerado.

As partes vivas expostas, dos circuitos e dos equipamentos elétricos, serdo protegidas
contra quaisquer contatos.

As partes dos equipamentos elétricos que, em operacdo normal, produzam faiscas,
centelhas ou chamas, deverdo possuir uma separagao incombustivel protetora ou estar
separadas de qualquer material combustivel.

Em lugares umidos ou normalmente molhados, onde o material possa sofrer a agéo dos
agentes corrosivos de qualquer natureza, serdo usados métodos de instalacdo adequados e

materiais destinados especialmente a essa finalidade.

2.9.2. Condutores

Os condutores devem ser instalados de forma que os isente de esforcos mecanicos nao
compativeis com sua resisténcia mecanica.

As emendas e derivagdes dos condutores deverao ser executadas de modo a assegurarem
resisténcia mecanica adequada e contato elétrico perfeito e permanente.

Os isolamentos das emendas de derivagdes deverao ter caracteristicas equivalentes aos
isolantes dos condutores.

As ligagbes dos condutores, dos bornes e dos equipamentos devem ser feitas de modo a
assegurar resisténcia mecanica adequada e contato elétrico perfeito e permanente. Os fios
de secao igual ou menor que 6 mm? deverao ser ligados aos bornes sob pressdo de
parafuso. Os condutores maiores que 6 mm? ligados por meio de terminais adequados.
Todos os condutores deverao ser instalados de maneira a se impedir qualquer possibilidade

de ocorréncia de curtos-circuitos.
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A instalacdo dos condutores de terra devera ser tao curta e retilinea quanto possivel, sem
emendas, e ndo tendo qualquer tipo de chave que interrompa seu circuito; deverdo ser
protegidas por eletrodutos rigidos ou flexiveis, de maneira a evitar danificacdes mecanicas.
Em equipamentos elétricos fixos e suas estruturas, as partes metalicas expostas que em
condigbes normais n&o estejam sob tensao, deverao ser ligadas a terra, mas principalmente:

e Equipamento estiver dentro do alcance de uma pessoa sobre piso de terra, cimento,

ladrilhos ou materiais semelhantes;

e Equipamento for suprido por meio de instalagdes em condutos metalicos;

¢ Equipamento estiver instalado em local umido;

e Equipamento estiver instalado em localizacdo perigosa, como em contato com

estrutura metalica;

e Equipamento opere com um terminal a mais de 150 volts contra a terra.
O condutor de ligacao a terra devera ser preso ao equipamento por meios mecanicos, tais
como bragadeiras, orelhas conectores e semelhantes, que asseguram contato elétrico
perfeito e permanente.
Os condutores para ligagao a terra, do equipamento fixo, podem ou nao fazer parte do cabo
de alimentagdo do mesmo, devendo ser instalados de forma a ser assegurada sua protecao
mecanica e a nao conter qualquer dispositivo capaz de causar ou permitir sua interrupcao.
O apoio dos condutores devera ser feito por suportes isolantes, com resisténcia mecanica
adequada ao peso a suportar.
Os barramentos indicados no projeto serdo constituidos por pecas rigidas de cobre
eletrolitico nu, cujas diferentes faces deverao ser caracterizadas por cores, a critério da
Fiscalizagao.
A instalacdo dos condutores sé podera ser procedida depois de executados os seguintes
servicos:

e Limpeza e secagem interna da tubulagao;

e Pisos que levem argamassa;

o Execucao de telhados ou impermeabilizagao de coberturas;

¢ Assentamento de esquadrias que impegam a penetracao de chuva.

Para facilitar a penetragao, serdo usados lubrificantes, talco, diatomita ou pedra sabao.

2.9.3. Condutos, Caixas e Acessorios

Nas redes embutidas, em dutos PVC, todo cuidado deve ser tomado durante a
concretagem, a fim de evitar o esmagamento do tubo, a separagdo das emendas e outros

acidentes deste tipo que irdo criar sérios problemas durante a enfiagao.
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Nas redes externas, subterrdneas, os dutos devem ser instalados a uma profundidade
minima de 40 cm e Ter protegao superior quando for Monguba de veiculos.

na redes subterraneas, quando o didmetro do tubo for igual ou superior a 50 mm, devera
haver inclinagdo minima de 0,50%, criando-se tantas caixas extra quantas necessarias.

Nas redes aparentes deve ser observada a perfeita retilineidade dos tubos bem como suas
horizontalidade e verticalidade evitando-se mudancas de direcao diferente de 90°.

A fixagdo dos tubos nas lajes, paredes ou estruturas deve ser feita através de fixadores
apropriados nao sendo permitido soldar ou amarrar os dutos.

O espacamento entre os fixadores deve estar de acordo com as normas da ABNT.

Nos eletrodutos rigidos, rosquedaveis, o maximo de cuidado deve ser tomado com respeito a
eliminacao de rebarbas durante as operacdes de corte e abertura de rosca.

O quadro de medicao e distribuicao devera ser formado de armarios blindados, fabricados
em chapas de aco n° 16.

O quadro de medicao devera possibilitar fixagcdo do mesmo em poste de concreto através de
bracadeiras regulavel.

Os condutos deverao satisfazer ao especificado nas normas pertinentes, sendo obrigatério o
emprego de eletrodutos em toda a instalagéo.

Todos os condutos correrdo embutidos nas paredes e lajes.

Os condutos serao instalados antes da concretagem, por meio de luvas, e as ligagoes dos
mesmos com as caixas serdo por meio de buchas apropriadas, sendo todas as juntas
vedadas com adesivo.

A tubulacédo sera instalada de modo a nao formar cotovelos.

As instalagdes embutidas em lajes, paredes, pisos e assemelhados deverdo ser feitas
somente com eletrodutos rigidos, sendo que estes sO deverdo ser cortados

perpendicularmente ao seu eixo longitudinal.

2.9.4. Quadros

O nivel dos quadros de distribuicao sera regulado por suas dimensdes e pela comodidade
de operagao das chaves ou inspec¢ao dos instrumentos, ndo devendo, de qualquer modo, ter

o bordo inferior a menos de 0,50m do piso.

2.9.5. Disjuntores de caixas moldadas

Tensao nominal: 380 V entre fases.
Tenséo de isolamento: minimo de 660 V.
Vida mecanica util: maior que 5.000 manobras.
Temperatura ambiente: - 20 °C a + 50 °C.
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Frequéncia da manobra: 20/hora.
Relais térmicos compensados nas 3 fases.
Relais eletromagnéticos nas 3 fases com valor de disparo entre 10 e 15 vezes a corrente

nominal.

2.9.6. Condutores

Os condutores previstos serdo de cobre, témpera mole e até a bitola de 4,0 mm inclusive,
serao constituidos de fio sélido, dai em diante serdo cabos, encordoados com fios solidos.

O isolamento sera termoplastico, cloreto de polivinil, ndo propagador da chama, para 720 V.
Deverao suportar as seguintes temperaturas em graus centigrados: 70 °C em servigo
continuo, 100 °C em sobrecargas temporarias e 160 °C durante curto-circuitos de curta
duragao.

As normas pertinentes a seguir sdo: NBR- 6880; NBR-6148 e NBR-6812.

2.9.7. Eletrodutos e acessorios

Nas redes embutidas, os dutos serdo de PVC e poderao ser do tipo leve, isto é, ponta e
bolsa, porém nunca tipo mangueira flexivel.

Nas redes subterraneas, até a bitola de 1” inclusive, poderao ser de PVC tipo leve, porém
dai em diante deverao ser rosqueados.

Nas redes aparentes, deverao ser de PVC roscavel.

As curvas em qualquer caso deveréao ser pré-fabricadas e jamais confeccionadas no local.

Nas redes embutidas e aparentes, as caixas de Monguba seréao tipo PVC.

2.9.8. Interruptores e tomadas

Os interruptores serdo para montagem em caixa 4 x 2” capacidade para 220 V, 5A, a
fixagdo dos fios serdao por meio de parafusos.

As tomadas simples serdo tipo universal, pinos chatos e/ou cilindros, para embutir,
capacidade para 220 V, 5A, a fixagao dos fios serdo por meios de parafusos.

As tomadas especiais, além disso, deverao ter o terceiro pino para aterramento e serem
polarisadas. Capacidade 220 V e poténcia conforme o caso.

As teclas dos interruptores devem ser de material fosforecente.

2.9.9. Luminarias, lampadas e reatores

As lampadas serao incandescentes, fluorescentes e a vapor de mercurio.
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As lampadas incandescentes serdao sempre de bulbo oval transparente, bocal rosca E-27,
220 ou 240 V, rendimento luminoso superior a 10 lampadas por W, padronizadas nas
potencias de 40, 60, 100 e 150 W.

As lampadas fluorescentes serdo sempre tubulares, cor branca fria ou luz do dia, base bi-
pino, rendimento respectivo, 56 e 50 L/W, padronizadas nas poténcias de 20 e 40 W.

As lampadas a vapor de mercurio serdo do de bulbo oval bocal E-27 ou E-40, cor normal,
sem corregao, rendimento superior a 52 L/W, nas poténcias padronizadas de 125 e 250 W.
Os reatores para as lampadas fluorescentes serdo sem alto fator, 20 ou 40 W simples ou

duplo, conforme o caso.

2.10. Pintura

A execucédo dos servicos de Pintura obedecera ao disposto nas normas da ABNT atinentes
ao assunto, particularmente as seguintes: NBR 11702/92: Tintas para Edificacbes N&ao-
Industriais - Classificacdo; NBR2 12.554/92: Tintas para Edificagdes N&ao-Industriais —

Terminologia e NBR 13.245/95: Execucao de Pinturas em Edificagdes Nao-Industriais.

Todas as superficies a serem pintadas deverao estar coesas, limpas, secas, sem poeira,
gordura, sabdo ou mofo. Cada demao s6 podera ser aplicada quando a precedente estiver

seca.
2.10.1. Pintura Hidracor

O preparo da superficie a receber tinta hidracor consistira, apenas, no lixamento leve para

remoc¢ao dos graos de areia soltos e posteriormente espanamento.

A primeira demao sera bastante fluida sendo aplicada com Brocha no sentido horizontal.

Seca, a primeira demao procede-se a segunda aplicada no sentido vertical.

Caso o recobrimento ndo tenha sido satisfatério sera aplicada uma terceira demao com

procedimento idéntico ao da segunda.
2.10.2. Esmalte Sintético em Esquadrias de Madeira

As esquadrias de madeira serdo emassadas, lixadas e pintadas com tinta Esmalte Sintético

em duas demaos sobre base em fundo nivelador — fundo branco fosco.

2.10.3. Esmalte Sintético em Esquadrias Metalicas

As esquadrias de ferro serédo lixadas e pintadas com tinta Esmalte Sintético em duas

demé&os sobre base antiferruginosa.
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211. Servigos Diversos
2.11.1. Cercas em Concreto

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

A altura vertical minima do mourao é de 2,8 m, espacados no maximo a cada 3 metros. O
segmento de 45° devera possuir comprimento minimo de 0,45 m. A estaca sera enterrada
no minimo 0,70 m, resultando numa altura livre de 2,10 m, até o inicio da deflexdo de 45°.
Para escavagao, procede-se primeiramente a abertura das cavas, utilizando-se cavador,
com abertura de 0,3 x 0,3 x 0,8, e apds a manutencéo da perfeita verticalidade do mesmo,
se faz o enchimento com solo-cimento a 8%, até 30 cm de altura a partir do fundo da cava,
completando em seguida com terreno natural devidamente compactado, ou, ainda, o
enchimento pode ser feito com brita, pedra-de-mao e argila perfeitamente compactada.
Serao executadas cercas de prote¢ao ao redor dos REL s (reservatérios elevados) e RAPs(
reservatorios apoiados) da localidade beneficiada

Os postes deverao ser perfeitamente alinhados.

Os postes de canto e os intermediarios serdo reforcados convenientemente através de
escoras da prépria estaca de concreto a 45°.

O arame farpado devera ser em rolo de 32 kg/ 400 m e a bitola do fio de 2 mm. O numero
de fios sera 11. Todos os fios deverao ficar igualmente tracionados.

Essa fixagao arame/estaca, sera amarrada com arame galvanizado numero 14 de maneira a

envolver o contorno da secgao do poste e impedir o deslocamento transversal do fio.

2.11.2. Fornecimento e Colocagao de Lastros de Brita

Destina-se a colocagao de diversos materiais, tais como, brita, pd de pedra, cascalho, etc.,
em areas de urbanizacio ou outro servico.

A espessura de colocagao pode ser variavel, mas o padrao médio adotado é h = 10 cm.

O espalhamento deve ser uniforme, a fim de evitar diferenga de altura no material colocado.
Para tanto é necessario nivelamento da base, para permitir homogeneidade na distribuicao
da brita ou outro.

Antes da colocagao deve ser distribuido na area off-set em diversos pontos visando o

espalhamento uniforme.
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2.11.3. Limpeza da Obra

Durante a execucgao da obra e apds o término dos servigos, a Contratada providenciara para
que o local dos servicos e suas adjacéncias permanegcam limpos, de acordo com as

condicdes que a fiscalizagao impuser para cada caso e em cada fase da obra.

3. ADUTORA (SERVICOS)
3.1. Locagao da Adutora

A locagao do eixo sera feita com o emprego de Estagédo Total e as medidas lineares serdo
feitas com utilizacado de trenas de ago ou fibra de vidro.

O eixo sera piquetado normalmente de 20 em 20 metros bem como em todos os pontos
notaveis, tais como Pl’s, acidentes topograficos, cruzamentos com estradas, margens de
rios e corregos, etc. Em todos os piquetes implantados, serdo colocadas estacas
testemunha constituidas de madeira resistente com cerca de 60cm de comprimento,
providas de entalhe, onde se escrevera a tinta a 6leo, de cima para baixo, 0 numero
correspondente. Estas estacas serao localizadas sempre a esquerda do estaqueamento no
sentido crescente de sua numeragao e com o numero voltado para o piquete. Os piquetes
correspondentes a cada 2 (dois) Km das tangentes longas, serdo amarradas por “pontos de

seguranga” de tal maneira que seja vista a amarragao anterior ou posterior.

3.2. Escavagdo Mecanica de Valas

A escavagao compreende a remocgao de qualquer material abaixo da superficie do terreno,
até as linhas e cotas especificadas no projeto, utilizando-se os equipamentos convencionais.
Antes de iniciar a escavacdo, a CONTRATADA fara a pesquisa de interferéncia do local,
para que nao sejam danificados quaisquer tubos, caixas, postes, etc., que estejam na zona
atingida pela escavagao ou area préxima a mesma.

Caso haja qualquer dano nas interferéncias supracitadas, todas as despesas decorrentes
dos reparos correrdao por conta da CONTRATADA, desde que -caracterizada a
responsabilidade da mesma.

Deveréo ser obedecidas todas as linhas e cotas especificadas no projeto. O greide da linha
devera ser seguido rigorosamente, sendo que o recobrimento minimo admitido acima da
geratriz superior dos tubos em areas urbanizadas sera de 0,8 m.

Toda a escavagao devera ser mecanica, exceto no caso de proximidade de interferéncias
cadastradas ou detectadas ou outros locais a critério da Fiscalizagdo. Preferencialmente

usar-se-a retroescavadeira, obedecendo-se sempre as normas de boa execugao.
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A escavacao sera executada de modo a proporcionar 0 maximo de rendimento e economia,

em fungao do volume da terra a remover e das dimensoes, natureza e topografia do terreno.

As larguras das valas serao as especificadas nas tabelas a seguir:

DIMENSOES DE VALAS PARA ASSENTAMENTO DE TUBULACOES DE AGUA - FoFo
E PVC
LARGURA MAXIMA DA VALA (m)
DN PROFUNDIDAD | S/ ESCOIEAMENTO DESCONTINU MI(E;(')A:LI
E (M) OE ESPECIAL
PONTALETEAMEN | . \ic o MADEI
TO RA
- 0,50 0,60 0,65 0,85
até 150
- 0,60 0,70 0,75 0,85
- 0,55 0,65 0,70 0,90
200
- 0,65 0,75 0,80 0,90
- 0,65 0,75 0,80 1,00
300
- 0,75 0,85 0,90 1,00
- 0,70 0,80 0,85 1,05
350
- 0,80 0,90 0,95 1,05
- 0,75 0,85 0,90 1,10
400
- 0,80 0,95 1,00 1,10
- 0,85 0,95 1,00 1,20
500
- 0,95 1,05 1,10 1,20
- 0,95 1,05 1,10 1,30
600
- 1,05 1,15 1,20 1,30
- 1,30 1,40 1,45 1,65
700
- 1,40 1,50 1,55 1,65
- 1,40 1,50 1,55 1,75
800
- 1,50 1,60 1,65 1,75
- 1,60 1,65 1,85
900
] 1,70 1,75 1,85
: 1,95
1.000
] 1,85 1,85 1,95
1.200 )
] 2,05 2,15
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Obs.: 1 — Para profundidades acima de 4 m sera de acordo com o projeto especifico da
obra, ou, ainda na falta do mesmo, acrescentar 0,10 m na largura para cada metro
adicional de profundidade.

2 — Para profundidades até 1,30 m considerar a largura da vala de 0,40 m para tubos

de diametro até 100 mm.

A vala s6 devera ser aberta quando os elementos necessarios ao assentamento estiverem
depositados no local.

Se a escavacao interferir com galerias, tubulagdes ou outras instalagbes existentes, a
CONTRATADA executara o escoramento e sustentacdo das mesmas.

Quando os materiais escavados forem, a critério da Fiscalizacdo, apropriados para
utilizacdo no aterro, serdo, em principio, colocados ao lado da vala, para posterior
aproveitamento, numa distancia nao inferior a profundidade da vala e, sempre que possivel,
de um unico lado, deixando o outro lado livre para transito e manobras.

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

Os materiais nao aproveitaveis serao transportados pela CONTRATADA e levados a bota-

fora conforme especificado.

3.2.1. Escavagao em material de 12 categoria

Nesta categoria estdo incluidos: solo de qualquer tipo e pedras soltas.

Para efeito de esclarecimento e complementacgao, entende-se como material terroso de facil
desagregagao os materiais que ndo necessitem fogo ou qualquer outro meio especial para
extragdo, compreendendo solos, em geral residuais, coluviais, ou sedimentares. Incluem-se
nesta classificacdo todos os blocos soltos de rochas ou material duro de tamanho

transportavel por um homem.

3.2.2. Escavacao em material de 2a categoria

Nesta categoria estao incluidos: rochas em adiantado estado de decomposicao.

Para efeito de esclarecimento e complementacgao, entendem-se como rochas em adiantado
estado de desagregagédo os materiais que ndo necessitem fogo ou qualquer outro meio
especial para extragcdo, compreendendo, seixos rolados ou n&o, com qualquer teor de

umidade.
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3.2.3. Escavacao em material de 3a categoria

A CONTRATADA devera efetuar a escavagdo com método apropriado as condig¢des locais e
aprovado pela Fiscalizagdo.

Esta categoria inclui todos os materiais que ndo podem ser escavados com equipamentos
convencionais sem uma escarificacdo prévia por um trator pesado, adequadamente
equipado, mas que nao requer o uso de explosivo, a ndo ser eventualmente.

Estao incluidos nesta categoria os blocos de rocha de volume inferior a 2 m*® e os matacdes
ou pedras de didmetro inferior a 1 m, porém nao transportaveis por um homem.

Deverao ser aprovados pela Fiscalizagcao os processos e a execucao de todas as atividades
ligadas a escavagao, incluindo o transporte, estocagem, bota-fora, drenagem ou outras

atividades correlatas.

3.3. Reaterro de Valas e Cavas

O reaterro de valas sera processado até o restabelecimento dos niveis anteriores das
superficies originais ou de forma designada pela Fiscalizagédo, e devera ser executado de
modo a oferecer condi¢gdes de seguranga as estruturas e as tubulagdes e bom acabamento
da superficie.

O reaterro de valas para assentamento das canalizagcbes compreende um primeiro aterro e
um aterro complementar.

O primeiro aterro é o aterro compactado, colocado a partir da base da tubulagdo até 25cm
acima da geratriz superior dos tubos. O aterro complementar superpde-se ao primeiro
aterro, até a cota final do reaterro. Nao ha distincdo para os materiais empregados para as
duas etapas; eles serao selecionados entre aqueles provenientes de escavacdo, devendo
ser adequados a compactacao, isentos de detritos, matéria organica, pedras, etc.

O critério para rejeicdo de materiais para reaterro, por ma qualidade, sera visual, tendo-se
por referéncia como insersiveis aqueles que apresentam densidade seca maxima menor
que 1,3 g/cm?® e uma umidade natural superior a 30%.

Em qualquer fase do reaterro, o espago que o0 mesmo ocupar devera estar limpo, isento de
entulho, detritos, pedras e pogas d’agua. Qualquer camada do reaterro devera apresentar
boa ligacdo com sua base, executando-se o umedecimento ou escarificacdo necessarios a
tal fim.

As camadas de material para o primeiro aterro terdo espessura maxima de 10 cm, sendo o
material colocado simultaneamente dos dois lados da tubulagao, com tolerancia de desnivel
de 5 cm, e as camadas de material do aterro complementar terdo espessura maxima de 20

cm e serdo compactadas por equipamento mecanico, ndo se admitindo o uso de soquetes
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manuais. As camadas dos reaterros poderao ser alteradas, conforme resultados obtidos na
compactagéo.

A compactacdo nos reaterros devera ser executada atendendo-se o teor de umidade 6tima
dos materiais em relagdo ao ensaio Proctor Normal, tolerando-se um desvio de * 2%
daquele valor. Os valores minimos a serem obtidos nos graus de compactagédo serdo 92%
para o primeiro aterro e 97% para o aterro complementar, valores estes referidos aos
ensaios Proctor Normal, admitindo-se uma tolerdncia de -2% a + 3%. Em locais
considerados de condicao especial pela Fiscalizagao, os valores aqui estabelecidos poderao
ser modificados.

Se a camada superficial do aterro compactado estiver fora da faixa de umidade
especificada, ao lado seco, ela devera ser umedecida, e o material revolvido até que a
umidade esteja dentro da faixa de aceitacdo; do lado umido, devera ser revolvida e deixada
secar até que o teor da umidade se situe dentro dos limites especificados. Caso requeridos
tais procedimentos, somente depois de atendidos sera permitido o langcamento de nova

camada sobre a anterior.

3.4. Regularizagdo de Fundo de Valas

O fundo de valas devera ser perfeitamente regularizado e, quando necessario, a critério da
Fiscalizagao, apiloado.

Para os terrenos onde, eventualmente, houver tubulagées colocadas sobre aterro, devera
ser atingida no embasamento uma compactagéo minima de 97% (noventa e sete por cento)
em relagdo ao Proctor Normal com uma tolerancia de -2% a +3%.

Qualquer excesso de escavacao, ou depressao, no fundo das valas devera ser preenchido

com areia, pé de pedra ou outro material de boa qualidade, a critério da Fiscalizagao.

3.5. Aterro Apiloado

Com relacdao ao aterro com material de aquisicdo, segue as mesmas descrigcbes do item

reaterro. Aplica-se, conforme o aterro a ser executado.

3.6. Lastro de Areia Adquirida

Os materiais arenosos serdo adquiridos diretamente do fornecedor, com descarga no local
das obras. Deverdo estar isentos de impurezas, detritos, pedras, materiais orgénicos e com

umidade maxima de 6%.
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O perfil granulométrico da areia a ser adquirida devera ser caracterizado através de graficos
ou tabelas fornecidas pela CONTRATADA e aprovada pela FISCALIZACAO, para a

utilizacao especifica.

3.7. Caixas para valvulas, registros e ventosas

Sao caixas constituidas de fundo em concreto simples, paredes em alvenaria de tijolo
macico, cinta de concreto armado e tamp&o de F°F°, acoplado a tampa de concreto armado.
Conforme projeto as paredes de alvenaria podem ser substituidas por concreto armado.
Os cuidados de sinalizagdo e protegdo de trafego ja referidos em instru¢cdes proprias
deverdo ser também obedecidos neste caso.
As dimensdes podem variar conforme projeto, porém suas dimensdes basicas em fung¢ao do
diametro da tubulagao sao:

e Deb50 a 200mm, L=0,80m, h=1,00m;

e De250 a 500 mm, L=1,30m, h=1,50m;e,

e De500 a 1000 mm, L=1,75m, h=240m.
Devem ser seguidas as instru¢des para servigos de concreto, alvenaria, reboco e outros

ligados a construcao de caixas de registros ou ventosas.

3.8. Assentamento

O tipo de tubo a ser utilizado sera o definido em projeto. Na execugéo dos servigos deverao
ser observadas, além destas especificacdes, as instrucdes dos fabricantes, as normas da
ABNT e outras aplicaveis.

Visto que a maioria destes servigos sera executada em areas publicas, deverdao ser
observados os aspectos relativos a segurangca dos transeuntes e veiculos; bem como os
locais de trabalho deverao ser sinalizados de modo a preservar a integridade dos proprios
operarios e equipamentos utilizados. Deverao ser definidos e mantidos acessos alternativos,
evitando-se total obstrugéo de passagem de pedestres e/ou veiculos.

O assentamento da tubulagéo devera seguir concomitantemente a abertura da vala. A bolsa
preferencialmente deve ficar voltada contra o fluxo do liquido. Sempre que o trabalho for
interrompido, o ultimo tubo assentado devera ser tamponado, a fim de evitar a entrada de
elementos estranhos.

A descida dos tubos na vala devera ser feita mecanicamente ou, de maneira eventual,
manualmente, sempre com muito cuidado, estando os mesmos limpos, desimpedidos
internamente e sem defeitos. Cuidado especial devera ser tomado com as partes de

conexdes (ponta, bolsa, flanges, etc.) contra possiveis danos.
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Na aplicacdo normal dos diferentes tipos de materiais, devera der observada a existéncia ou
nao de solos agressivos a tubulagdo e as dimensdes minimas e maximas de largura das
valas erecobrimentos exigidos pelo fabricante e pela fiscalizaco.
O fundo da vala devera ser uniformizado a fim de que a tubulacdo se assente em todo o
seucomprimento, observando-se inclusive o espaco para as bolsas. Para preparar a base de
assentamento, se o fundo for constituido de solo argiloso ou orgénico, interpor uma camada
de areia ou po-de-pedra, isenta de corpos estranhos e que tenha uma espessura nao
inferior a 10 cm.
Se for constituido de rocha ou rocha em decomposicéo, esta camada devera ser n&o inferior
a 15 cm. Havendo necessidade de calgar os tubos, fazé-lo somente com terra, nunca com
pedras.
A critério da fiscalizagdo serdo empregados sistemas de ancoragem nos trechos de
tubulacaofortemente inclinados e em pontos singulares tais como curvas, redugoes, "T"s,
cruzetas, etc. Os registros deverao ser apoiados sobre blocos de concreto de modo a evitar
tensdes nas suas juntas.
Serao utilizados também sistemas de apoio nos trechos onde a tubulacdo fique acima do
terreno ou em travessias de cursos de agua, alagadigos e zonas pantanosas. Os sistemas
de ancoragem e de apoio deverdo ser de concreto. Tais sistemas poderdo, de acordo com a
complexidade, serdefinidos em projetos especificos. Especial atengédo sera dada a
necessidade de escoramento davala, bem como a sua drenagem.
Os tubos deverao sempre ser assentados alinhados. No caso de se aproveitarem as juntas
parafazer mudancas de direcdo horizontal ou vertical, serdo obedecidas as tolerancias
admitidas pelosfabricantes. As deflexdes deverao ser feitas apds a execugao das juntas com
os tubos alinhados.
Nas tubulagdesdevera ser observado um recobrimento minimo final de 0,40mnos passeios e
0,90 m nas ruas, da geratriz superior do tubo.
A distancia da tubulacdo em relacdo ao alinhamento do meio-fio devera ser, na medida
dopossivel, mais préxima de 0,70m.
Na montagem dos tubos de PRFV (Poliéster Reforgado com Fibra de Vidro), proceder
conformedescricao abaixo:

e Colocar a bolsa e os anéis de borracha antes de levar o tubo para o lado da vala;

e Limpar cuidadosamente com estopa o interior da bolsa e o exterior da ponta depois

do tubo emposicao correta;
e Aplicar o lubrificante recomendado pela fabrica ou aprovado pela fiscalizagdo no anel
deborracha e na superficie externa da ponta. Nunca usar lubrificante derivado de

petréleo;
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o Observar as marcas de referéncia feitas nos tubos, nao forgando a introducao destes
alémdaquelas;

e Fazer o acoplamento, para didmetros até 250 mm, somente com ajuda de alavancas;

e Utilizar um ou dois “tirfor” para instalar os tubos com didmetros acima de 250 mm,
sendorecomendado o esfor¢o de 1 Kg por mm de didmetro.

Na montagem das outras tubulagdes com junta elastica, proceder conforme descrigdo
abaixo:

e Limpar cuidadosamente com estopa comum o interior da bolsa e o exterior da ponta;

e |ntroduzir o anel de borracha no sulco da bolsa;

o Aplicar o lubrificante recomendado pela fabrica ou glicerina, agua de sabao de coco,
ou outroaprovado pela fiscalizagao, no anel de borracha e na superficie externa da
ponta. Ndo usardleo mineral ou graxa;

¢ Chanfrar e lixar tubos serrados na obra para nao rasgarem o anel de borracha;

e Riscar com giz, na ponta do tubo, um traco de referéncia, a uma distancia da
extremidade iguala profundidade da bolsa menos 10 mm;

e Introduzir a ponta chanfrada do tubo até o fundo da bolsa, recuando depois até a
marcareferenciada no item "d";

e Usar somente a pressdo das maos para conseguir o acoplamento de tubos com
diametrosmenores que 150 mm, para didmetros maiores, utilizar alavancas;

e Usar "tirfor" no caso de juntas entre tubo e conexdo de didmetros iguais ou
superiores a 150mm, para o tracionamento das pecas.

Concluida a montagem e antes do completo recobrimento, quando solicitado pela
fiscalizagao, atubulacao sera testada para que seja constatada a estanqueidade da linha. Os
testes serdoexecutados pela contratada, com prévia aprovagdo da CAGECE, que também
supervisionara os trabalhos. A contratada devera dispor de todos os materiais e
equipamentos necessarios arealizacao dos testes. Os reparos ou substituicdes necessarios
serao assinalados e executadosimediatamente.

A tubulagao deve ser recoberta com excec¢ao das juntas. E para finalidade operacional o
trecho a ser testadondo deve exceder a 500,00 m.

A pressao a ser aplicada no teste sera superior em 50% a pressao de trabalho, ndo devendo
emponto algum ser reduzida a menos de 0,1 Mpa, nem exceder a pressado que determinou a
classedos tubos. Em linhas secundarias pode ser utilizada apenas a agua disponivel, sem
recurso dabomba de ensaio.A duracdo do teste sera de 1 hora para redes e adutoras e

durante este periodo, a linha devera serpercorrida, verificando-se as condigdes das juntas.
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3.9. Cadastro de Adutora

Devera ser procedido o levantamento cadastral de todas as areas cortadas ou atingidas pela
faixa de dominio determinada pelo eixo do projeto. Serdo adotadas as cadernetas préprias
para esse tipo de servigo (adaptadas da ficha da Construtora) com os nomes dos
proprietarios, construgdes existentes e natureza das benfeitorias abrangidas pela faixa,
como casa, rede elétrica, cerca, acude, bueiros etc., e identificar limites de propriedades. As
localizagdes das benfeitorias serdo amarradas com medidas feitas a trena. A largura da
faixa de dominio sera indicada pela FISCALIZACAO.

4. ADUTORA (MATERIAIS)
4.1. Tubos e Acessoérios de PVC - Rigido - PBA
4.1.1. Normas de Fabricagcao e Dimensionamento

Os tubos de PVC - Rigido deverao obedecer as seguintes normas: ABNT - NBR-5647; NBR-
6588; NBR-7673 e NBR-8217 as quais definem também as normas de inspecao e testes
que também deverao ser obedecidas, compreendendo as Normas Nacionais; e 1ISO 4422,
ISO R61, DIN 8061, DIN 8062, UNIT 215 e Normas ASTM equivalentes, compreendendo as
Normas Internacionais.

Qualquer outra norma devera ser previamente aprovada pela FUNASA.

Os tubos deverao ter juntas elasticas que atendam as classes de pressao estabelecidas por
normas.

O projeto da espessura do tubo e da junta elastica devera considerar temperatura maxima
da agua bruta 30° C (temperatura média 27° C) e pressdo maxima de trabalho igual a
pressao maxima transiente.

A pressdo de teste hidrostatico ndo deve se limitar a 1,5 vezes a pressao maxima de
trabalho, mas sim a pressao prevista em normas para tubo novo e frio (temperatura

ambiente).

4.2. Conexoes

As conexdes de pequeno diametro, em especial as de PVC e PEAD, sao entregues
pelosfornecedores em embalagens especificas por didmetro e tipo de conexao.
Recomenda-se que aestocagem seja feita dentro das embalagens originais. As conexdes de
diametros maiores devemser estocadas separadamente por tipo de conexdo, material e
didmetro, cuidando-se com asextremidades das pegas. Conexdes de junta tipo ponta bolsa,
com didmetro igual ou superior a 300 mm e as ceramicas, independentemente do didmetro,
devem ser estocadas com as bolsasapoiadas ao solo.
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4.3. Anel de Borracha

Os artefatos de borracha que compdem alguns dos tipos de junta devem ser estocados ao
abrigodo sol, da umidade, da poeira, dos detritos e dos agentes quimicos. A temperatura
ideal dearmazenagem é entre 5° e 25° C. De acordo com as normas brasileiras, os anéis de
borracha témprazo de validade para utilizacao, o qual devera ser observado rigorosamente.

Os acessérios para junta flangeada, que sdo adquiridos separadamente da tubulagéo
devem serarmazenados separadamente por tamanhos, ao abrigo das intempéries e da

areia. No caso dejuntas mecéanicas cada uma deve ser estocada completa.

5. REDE DE DISTRIBUIGAO (SERVIGOS)
5.1. Locagao de Rede

Conforme especificado anteriormente.

5.2. Escavacao Mecanica de Valas

Conforme especificado anteriormente.

5.3. Reaterro de Valas e Cavas

Conforme especificado anteriormente.

5.4. Regularizacao de Fundo de Valas

Conforme especificado anteriormente.

5.5. Aterro Apiloado

Conforme especificado anteriormente.

5.6. Lastro de Areia Adquirida

Conforme especificado anteriormente.

5.7. Caixas para valvulas, registros e ventosas

Conforme especificado anteriormente.
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5.8. Assentamento

Conforme especificado anteriormente.

5.9. Blocos de Ancoragens

Serdo executadas as ancoragens de pegas sujeitas a deslocamentos oriundos de esforgos
transmitidos pela linha em carga maxima.

Salvo solugdes especificas, a ancoragem sera constituida por blocos de concreto simples,
armado ou ciclépico, dimensionados segundo as caracteristicas do solo a que deve
transmitir os esforgos. Devera sempre ser verificada a possibilidade de movimentacdo dos
tubos vazios, sob a acdo do empuxo do lencol freatico.

Em caso positivo serdo empregadas ancoragens adequadas, tanto provisérias como
definitivas.Estas ultimas permanecendo apés o reaterro das valas.

O traco do concreto simples a ser empregado sera 1:3:6 volumétrico, com um consumo de
cimento minimo de 220 Kg/m3.

O concreto ciclépico sera constituido de 70% de concreto simples com trago igual ao da
alinea anterior, ao qual se adiciona os 30% restante de pedra de mao por ocasido do
lancamento. As pedras deverao ficar totalmente envolvidos pelo concreto simples.

O trago do concreto armado a ser empregado sera 1:2:4 volumétrico, com fck de 150
Kgf/cm2.

5.10. Cadastro de Rede

Devera ser procedido o levantamento em campo de informagdes cadastrais de rede de
agua. Este levantamento consiste em coletar informagdes que possibilite localizar com
precisdo as tubulagdes e pecgas especiais assentadas na rede de distribuicdo de agua. Os
critérios e procedimentos a serem adotados na padronizacdo dos desenhos técnicos de
croquis de amarragao deverao estar de acordo com a norma interna da Construtora para
este tipo de servigo.

Sera feito pela Contratada o cadastro detalhado da obra executada, em base cartografica,
na escala 1:1.000 ou 1:2.000 em tamanho A-1. Deverao ser feitas adequagdes em pranchas
existentes e pranchas novas, conforme a necessidade.

As fichas de cadastro deverdo conter todos os detalhes tais como: comprimentos,
didmetros, profundidades, cotas, tipo de material da tubulagéo, pegas especiais empregadas
€ quaisquer outros servigos de utilidade publica que cruzem a rede.

As pecgas especiais e registros deverdo estar amarrados a pontos fixos perfeitamente

identificaveis.
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Deverao ser entregues a Licitante:

a) Os croquis levantados no campo;

b) Plantas em tamanho A-1 de cadastro em escala 1:1.000;

c¢) Fichas de cruzamento em tamanho A-4, em escala 1:100, com a indicagéo de todos
os entroncamentos;

d) Plantas no tamanho A-1 e escala 1:2.000 de mapas demonstrativos da rede e linhas

de recalque.

6. REDE DE DISTRIBUIGAO (MATERIAIS)
6.1. Tubos e Acessoérios de PVC - Rigido - PBA

Conforme especificado anteriormente.

7. LIGAGOES PREDIAIS (SERVIGOS)
7.1. Consideragoes Gerais

Ligagao predial € um conjunto de tubos, pegas, conexdes e equipamentos que interliga a
rede publica a instalagdo predial do cliente. As ligagdes prediais somente serdo executadas
apos serem liberadas pela fiscalizagao.

A execucao de ligagdes prediais de agua e de esgotos deve obedecer, além do que esta
descrito neste manual, as demais normas e especificagdes que estiverem em vigor.

As ligagdes sao classificadas de acordo com a posigdo da rede publica em relagdo ao
imovel.

Desse modo, a observagao visual caracterizara a ligagdo como sendo passeio, rua, ou outro
lado da rua. No PASSEIO é considerada a ligagao cuja rede publica esta no mesmo passeio
do imovel; na RUA, € quando a rede situa-se em algum ponto do leito carrogavel. No
OUTRO LADO DA RUA, diz-se quando a rede esta assentada no passeio oposto ao do
imovel.

As ligacbes sao separadas em trés grandes categorias de pavimentacdo: pedra tosca,

asfalto e sem pavimentagao.

7.2. Ligagdes Domiciliares de Agua

Uma ligacao predial € composta de:
e Tomada de agua:- Ponto de conexdo do ramal com a rede de distribuicdo de agua,
que sera executada com colar de tomada ou com ferrule;
e Ramal predial:- Tubulacdo compreendida entre a tomada de agua na rede de

distribuicdo e o cavalete ou caixa c/ cavalete que sera executada preferencialmente
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em PEAD. O ramal devera obrigatoriamente ser executado perpendicular a rede de
distribuigao;
o Cavalete ou caixa c/ cavalete:- Elementos destinados a receber a instalagcido do
medidor de volume consumido, hidrémetro.
As ligagdes em PVC serdo executadas seguindo a perpendicular ao distribuidor, limitadas
por este ultimo e o muro limite da residéncia.

A sua execucao devera obedecer aos desenhos e, em duvida, consultar com a fiscalizagao.

7.3. Locacgao e Abertura de Valas (Ramal Predial)

A locacao da vala sera feita através do ponto da instalagcdo interna quando existente. Em
caso contrario, a consultar a fiscalizagdo e o usuario.

A abertura das valas sera feita por processo manual ou mecanico tomando-se todas as
precaucdes necessarias a fim de evitar danos as demais tubulagées que porventura estejam
assentadas no local.

Todo e qualquer dano causado a estas tubulagdes (agua, luz, telefone, esgoto, aguas
pluviais) sera de inteira responsabilidade do empreiteiro, que devera repara-las no menor
tempo possivel ou indenizar ao 6rgdo competente, caso ndo possa reparar devidamente.

A vala tera uma largura de 0,40 m, com excec¢do do ponto de interligacdo no distribuidor que
tera dimensdes compativeis com a profundidade da mesma e de acordo com as normas de
seguranga do trabalho.

As paredes das valas deverdo ser tanto quanto possivel verticais. Poderdo também ser
inclinadas de acordo com a profundidade e o tipo de terreno, e sempre a critério da
fiscalizacao.

A escavacado em rocha devera ser executada por pessoal habilitado e sua profundidade
devera ser acrescida de 0,10 m para colocacdo de um colchdo de areia, sobre o qual se
apoiara a tubulagéo. Quando necessario o0 emprego de explosivos, as escavagdes em rocha
deverao ser conduzidas com a maior cautela possivel, controlando-se a quantidade de
carga e protegendo o local com abafadores de tipo adequado.

Todo material e equipamento necessarios ficarao a cargo da CONTRATADA.

7.4. Assentamento de Tubos

As juntas do tubo de PVC serdo executadas seguindo-se rigorosamente as instrugbes do
fabricante e serdo do tipo soldaveis.
A perfuragédo no tubo distribuidor sera com utilizagéo de gabaritos e serras apropriadas com

diametros adequados e evitando-se a introdugao de materiais no interior do mesmo.
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7.5. Reenchimento de Vala

O reenchimento sera procedido da seguinte forma:
e Sera lancada areia isenta de qualquer pedra ou outros materiais duros e substancias
organicas revestindo a tubulacgao;
e A partir da geratriz superior do tubo o material de reenchimento podera nao ser areia,
sendo no entanto, um material uniforme também isento de pedras e outros materiais
duros, langados em camadas de 10 cm, devidamente molhadas e compactadas até a
superficie do terreno. A compactacdo sera efetuada com soquete ou outros

equipamentos apropriados a este tipo de servico.

7.6. Quebra e Reposicao de Pavimentagao

A quebra e reposicao de pavimentacdo e calgcada serdo procedidas pela Contratada que
devera executa-las quebrando apenas a faixa necessaria a execucdo dos servicos e
fazendo sua reposicdo de modo a recompor, com materiais iguais aos quebrados, a
situacdo original.

Todas as despesas e materiais com estes servicos correrdo por conta exclusiva da
Contratada que se obrigara a refazer os mesmos nos casos de qualquer defeito

apresentado.

7.7. Cadastro

A Contratada se obriga a fornecer a Licitante o cadastro das ligacdes efetuadas, com todos

os detalhes pertinentes a este servigo, de acordo com o0 modelo fornecido pela fiscalizagao.

8. LIGACOES PREDIAIS (MATERIAIS)
8.1. Tubulacdes e Conexodes

Os tubos de PVC serao fornecidos pela Contratada, colocados no almoxarifado da obra,
juntamente com o adesivo e a solugao limpadora.

O transporte dos materiais entre o almoxarifado e o local das ligagdes correra por conta da
Contratada, que também se responsabilizara por eventuais quebras dos mesmos.

Os diametros das tubulagdes para os casos normais de residéncias sera de 1/2”, os demais
casos serdo especificados pela fiscalizacao.

O tubo PEAD (NBR-8417) podera ser utilizado como opgéo ao tubo PVC soldavel, a critério

da fiscalizagao.
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8.2. Tubos Pead

Os tubos PEAD deverao obedecer as seguintes normas:

¢ Internacional Standard ISO - DIS - 4427: Polyethylene (PE) pipes for water supply -

Specifications;

¢ Norma opcional: DIN - 9074 e DIN 8075;

¢ Norma opcional: Norma Americana AWWA e ASTM e NSF — 14.

e A norma 8417 da ABNT para PEAD de ligagao predial.

e Qualquer outra norma devera ser previamente aprovada pela FUNASA.
O projeto da espessura do tubo devera considerar temperatura maxima da agua 30° C
(Temperatura média 27° C) e Pressdao maxima de Trabalho igual a pressdo maxima
transiente de cada classe.
As condi¢des de manuseio e armazenamento devem considerar uma temperatura ambiente
maxima de 50° C.
Toda tubulacdo deve ser armazenada ao abrigo do sol. Se o armazenamento for em area
externa, os tubos devem ser cobertos com lona em forma de abrigo provisério de modo que
exista espaco livre acima da geratriz superior do ultimo tubo da pilha de pelo menos 60 cm.
Todas as cautelas devem ser tomadas para evitar que atemperatura no local de
armazenamento, proximo ao ultimo tubo da pilha (o mais elevado) seja muito elevada
ficando os tubos submetidos a temperatura de até 50° C.
A altura de empilhamento maxima admitida pela norma deve ser revista para estas
condicoes de temperatura, sendo reduzida sensivelmente, isto &, Proponente/Fornecedor
deve ficar atento a estas condigbes lembrando que ele mesmo sendo responsavel pelo
armazenamento, respondendo pelos danos de ovalizacdo e empeno durante o periodo de
armazenamento.
Adicionalmente aos termos de garantia previstos o Proponente/Fornecedor devera garantir
as condi¢des de armazenamento cuja execugéo (e consequente metodologia e calculo dos
esforgos/cargas externas) é de sua responsabilidade. A garantia das condigbes de
armazenamento é de 12 meses, €, neste periodo o Proponente/Fornecedor devera fazer
seguro compativel a estas condi¢cdes. Esse seguro sera executado pela Construtora se
constatadas ovalizagéo superiores a 6 % do didametro ou flechas excessivas de empeno que
nao permitam a utilizagdo dos tubos.
Considerando as condigdes de operacao (temperatura da agua e cargas de aterro, fatores
de reducdo de pressdo em fungdo da temperatura) o Proponente/Fornecedor devera
apresentar juntamente com sua proposta a meméria de calculo com justificativas para os
valores do SDR adotado e da maxima pressdo de operacao, selecionando portanto a
espessura e classe de pressdao. A Construtora analisara estes calculos e somente apos
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aprovados é que serdo aceitas as espessuras propostas. Em nenhuma hipétese serao
aceitos tubos com valor SDR maior que 17 (dezessete).

Os ensaios a pressao hidrostatica interna de curta duracdo a 20° C e a 80° C deverao
obedecer aos requisitos das normas ISO e seus valores devem estar calculados e
apresentados juntamente com a proposta, para analise e aprovagao.

Fara parte do fornecimento dos tubos, integrando a proposta de pregos a entrega de 30
(trinta) conjuntos de soldagem termoplastica, incluindo a transferéncia de tecnologia de
soldagem e o treinamento do pessoal. Essa quantidade podera ser diminuida se a maior
parte do fornecimento de tubos de PEAD for em bobinas com comprimentos extensas. O
Proponente/Fornecedor devera apresentar juntamente com a proposta o calculo do numero
exato de conjuntos de soldagem termoplastica necessarios para assentamento e soldagem
da tubulacdo fornecida em 90 (noventa) dias. Nenhuma remuneragao adicional esta prevista
para o fornecimento dos conjuntos de soldagem termoplastica e da transferéncia de
tecnologia/treinamento e supervisdo de soldagem. Esses custos devem estar inclusos e

diluidos nos precgos unitarios dos tubos fornecidos.

8.3. Hidrometro

Todos os materiais e componentes dos hidrébmetros deverado ser fabricados conforme as
normas abaixo citadas no que for aplicavel:

e ABNT - Associagao Brasileira de Normas Técnicas;NBR-NM212

e ASTM - American Society for Testing Materials;

o  AWWA — American Water Workes Associations;

¢ DIN — Dentsche Industrie Normen.

e Portaria do IPT 246/00

e Normas diversas serdo aceitas desde que seja comprovada a sua similaridade com

as citadas e sejam reconhecidas internacionalmente.
Os materiais e equipamentos objetos desta especificagdo deverdo ser produzidos por
fabricantes com, no minimo, cinco anos de experiéncia em produtos iguais e terdo que
comprovar os fornecimentos anteriores.
No caso de ser impossivel ao concorrente atender a certos detalhes das especificacbes
devido a técnica de fabricacao diferente, o fabricante devera descrever como complemento
a estes aspectos que estdo de acordo com as especificagdes.
Os hidrémetros devem obedecer aos requisitos minimos estabelecidos na NBR-NM212
(Hidrébmetros Para Agua Fria). Caso a Contratada fabrique seus hidrémetros com outro
critério, devera mencionar detalhadamente as divergéncias entre o projeto e a Norma da
ABNT, justificando tecnicamente as diferencas existentes.
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Os hidrdmetros devem ser fornecidos com plaqueta de material inoxidavel, fixada em local
visivel contendo no minimo as seguintes informacgdes:

e Marca;

e Ano de fabricacéo;

¢ Norma de fabricagao;

e Diadmetro nominal; e,

o Classe de pressao.

8.4.1. Escopo

Esta especificagdo abrange as condigdes para fabricacdo e o fornecimento de hidrémetros
domiciliares de 3 a 30 m3/h para medi¢cdo de agua fria a serem instalados no sistema de

abastecimento urbano de agua. Seraovelocimétricos do tipo turbina, classe C, multijato.

8.4.2. Condicoes de Servigos

a) A agua distribuida a localidade recebe tratamento convencional, temperatura média de 30
°C (temperatura ambiente), perfeitamente dentro dos padrbes de potabilidade brasileiro;

b) Os hidrémetros deverao trabalhar a uma pressdo minima de 10 mca, e ser instalados nos
ramais domiciliares abrigados, preferencialmente, em caixas de fibra de vidro colocadas no
muro, ou se for o caso, abrigados em caixas de concreto, providas de tampas de ferro
fundido.

8.4.3. Supervisdo de Montagem e Verificagao de Funcionamento

A Contratada devera fazer a supervisao de montagem no campo, bem como a verificagao
de funcionamento testemunhada pela Licitante.
8.4.4. Garantias

A Contratada devera garantir o equipamento contra quaisquer defeitos de projeto, material
ou fabricagao por um periodo de dois anos a contar da data de término da instalagao dos
equipamentos. Esta garantia devera abranger também os componentes fornecidos por
terceiros.

Em caso de falhas, no periodo de garantia, a Contratada se obriga a efetuar a reposigao
imediata dos elementos defeituosos sem qualquer 6nus para a Licitante. Se qualquer peca
apresentar defeito e ficar comprovado que a falha foi causada por projeto incorreto a
Contratada se obriga a substituir essa peca em todas as unidades fornecidas, sem 6nus

para a Licitante.
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9. CONDIGOES GERAIS PARA FORNECIMENTO DE MATERIAIS E
EQUIPAMENTOS HIDROMECANICOS

9.1. Fornecimento de Tubos e Conexoes

Estas especificacdes tém por objetivo definir as caracteristicas gerais e estabelecer as
condicbes técnicas minimas que deverdo ser atendidas por todos os tipos de tubos e
conexdes, indistintamente das matérias-primas empregadas na fabricagéo.

As condicdes especificas e peculiares a cada tipo de tubulacio estarao descritas nos itens
seguintes que apresentam as especificacbes e normas técnicas que deverdo reger o

fornecimento.

9.1.1. Consideragoes de operagao

Os tubos e pecas especificados deverao ser adequados as condicbes ambientais locais, que
sao as seguintes:

e Altitude: 19 a 1000 m acima do nivel do mar;

o Temperatura Ambiente: Maxima + 50°C e Minima: + 15°C;

e Clima: Tropical;

¢ Umidade Relativa Média: 70%.
O liquido a ser conduzido sera agua bruta, com temperatura média de 27°C. Aagua podera
ter quantidades variaveis de areia, silte e material organico.
Os tubos, conexdes e acessoérios deverao cumprir todas exigéncias aqui especificadas, bem
como, atender a todas caracteristicas intrinsecas e peculiares de cada tipo de tubulacio.
Deverao também estarem aptas a atender as classes de pressdo definidas nesta

especificagao e nas planilhas de quantitativos anexas.

9.1.2. Escopo de fornecimento

Os tubos e as conexdes deverdao ser fornecidos completos, com todos os elementos
necessarios a sua instalagédo e operagao, parafusos, acessorios para juntas flangeadas,
anéis e lubrificantes para as juntas elasticas, material de revestimento, etc.

O fornecimento abrange também os itens a seguir relacionados, sem entretanto se limitar a
eles, bem como daqueles citados nas especificagdes peculiares de cada tipo de tubulagao,
ficando claro que a responsabilidade do Proponente/Fornecedor se estende até a entrega
dos tubos, devidamente descarregados e armazenados nos locais definidos, e, recebidos e
aceitos pela Fiscalizac&o:

o Desenhos, catalogos e demais caracteristicas dos tubos, conexdes e pegas;
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o Instrugbes de montagem e instalagdo - Limites de cargas de aterro - limites para
instalacao aérea;
¢ Informacdes sobre pecgas de reposicio e reparos nos tubos;
e Sistema de Garantia de Qualidade (ISO 9.000) - Certificados de Qualidade;
e Fornecimentode parafusos, porcas, anéis de vedacdo e lubrificantes em
quantidades que superem em 1% as quantidades tedricas necessarias, por diametro;
o Testes de matérias primas, materiais e das tubulagées na fabrica, conforme exigido
pelas especificagdes respectivas;
o Embalagem e protecdo para embarque;
e Transportedas tubulacbes e pecgas, da fabrica até ao local de entrega
especificados no Edital e/ou Contrato;
e Descarga no local de entrega;
¢ Armazenamento no local de entrega;
¢ Inspecéo final para verificagdo de danos de manuseio e transporte.
O Proponente/Fornecedor, devera apresentar junto com sua proposta o cronograma de
fabricagéo e entrega de forma que a Fiscalizagdo possa acompanhar todas as etapas que

julgar conveniente e possa estar presente aos testes e ensaios.

9.1.3. Materiais — tipos de tubos — matérias-primas

Todos os materiais e matérias-primas empregados na fabricacdo deverdo ser novos,
testados e aceitos pelo sistema de Garantia de Qualidade.
Os processos de fabricagdo, testes e controles deverdo ser compativeis com as
caracteristicas exigidas e devidamente definidas no Manual do Sistema de Garantia de
Qualidade.
As especificagdes contidas neste documento definem as condigdes operacionais e
caracteristicas minimas exigiveis, estando previstos 0s seguintes materiais e/ou tipos de
tubulagao:

e Tubos de PVC rigido;

e Tubos de Ferro Fundido Ductil;

e Tubos de Polietileno de Alta Densidade;

e Tubos de Plastico Reforgado com Fibra de Vidro;

e Tubos de Aco.
Para cada tipo de tubulagio prevista, serdo definidas as normas e Especificagcbes a serem
criteriosamente obedecidas e que sido contempladas neste Edital. Todavia, o

Proponente/Fornecedor podera propor outras alternativas de materiais ndo contemplados
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nesta especificacdo, desde que obedecam as condigdes operacionais, existam normas e
especificagdes internacionalmente reconhecidas e aceitas, bem como, ja exista tradicdo de
uso de pelo menos 30 (trinta) anos. Atendendo as condi¢gbes acima, a comissao técnica que
analisara as alternativas propostas sera soberana no julgamento, sendo, a seu unico e

exclusivo critério, a aceitagdo ou nao da alternativa proposta.

9.1.4. Projeto e dimensionamento

Os tubos, conexdes e pecas deverao ser dimensionados com ampla folga em relagédo as
condicoes de trabalho.

Todos os tubos, conexdes e pecas deverdo ser dimensionados para uma vida util de 50
(cinquenta) anos.

Os tubos, conexdes e pecgas deverdo ser fornecidos em conformidade com as classes de
pressao indicadas no escopo de fornecimento.

9.1.5. Disposicdoes construtivas

Os tubos, conexdes e pecas deverao obedecer as disposi¢cdes construtivas estabelecidas
neste item, bem como, a toda e qualquer exigéncia adicional prevista nas normas técnicas

especificas de cada tubo.

9.1.6. Dimensoes e Tolerancia

Deverao ser obedecidas as dimensdes e tolerancia indicadas nas normas especificas de
cada tipo de tubo.

Segundo estas especificagdes, os tubos terdo comprimentos com os seguintes padroes: L =
6,00 metros, L = 12,00 metros.

Para o caso de tubos em Polietileno de Alta Densidade (PEAD) fornecidos enrolados em

bobinas, o comprimento maximo ficara limitado as condi¢bes de transporte e manuseio.

9.1.7. Extremidades - Juntas de Acoplamento

Estas especificacoes prevéem os seguintes tipos de extremidades e juntas:

Extremidades em ponta e bolsa para junta elastica com anel de vedagdo em borracha
(elastébmero a base de Neopreno);

Extremidades lisas para acoplamento flexivel através de luva de unido com vedagdo em
borracha;

Acoplamento rigido com flanges.

Outros tipos de junta ou acoplamento deverdo ser submetidos a aprovagédo da Comissao

Técnica que julgara a concorréncia.
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Para o caso dos tubos em Polietileno de Alta Densidade, onde o acoplamento especificado
é a soldagem termoplastica, o Proponente/Fornecedor devera incluir em seu fornecimento
0s equipamentos e tecnologia para soldagem especificos para cada didmetro de tubulacao
ofertada. O numero de maquinas de solda devera ser no minimo 2 (dois) equipamentos por
didmetro ou por adutora a ser construida, ou seja, no minimo 30(trinta) conjuntos.

Todas as juntas de acoplamentos (juntas elasticas, flexiveis ou rigida com flanges) deverao
obedecer a mesma especificacdo e terem a mesma dimens&o para cada didmetro, sendo
intercambiaveis entre si.

Os flanges deveréo preferencialmente obedecer as normas NBR - 7675 e NBR - 7560 da
ABNT. Todavia, para a totalidade do lote serdo considerados aceitaveis flanges conforme
normas ANSI/AWWA ou ISO ou DIN, dimensionados para as classes de pressao da

tubulagao fornecida.

9.1.8. Identificagao - Marcagao das Pegas e dos Tubos

Além das marcagbes e identificacdbes normalmente exigidas pelas especificagbes
pertinentes a cada tipo de tubo, para as necessidades desta especificagdo geral, as
seguintes identificagbes sado exigiveis:

e Nome do Fabricante e/ou marca comercial;

¢ Norma de fabricagao;

e Diametro nominal;

e (lasse de Pressao conforme norma de fabricacao e testes;

e Data e série de fabricacao;

e Marca de conformidade - ISO 9.000 - Garantia Assegurada;

e Classe de Pressao desta Especificagéo (Classe A...até ...H) (Estabelecer cddigo de

cores);
e Etiqueta (TagNumber) identificando o destino do material,

¢ Numero do contrato (opcional).

9.1.9. Inspecgodes e Testes

Os tubos conexdes e pecas especiais, devem ser submetidos aos testes previstos nas
normas especificadas para cada tipo de tubulacéo.

Assume papel fundamental o Sistema de Garantia de Qualidade ISO - 9.000 referente aos
critérios de Inspecao e Testes e respectivos registros e certificados de conformidade.
Também, com o mesmo grau de confiabilidade, destaca-se o “Rastreamento” e

“Identificagéo” de cada tubo com o relatério de acompanhamento e testes.
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Todos os registros dos testes de fabricagdo e testesfinais de aceitagdo deverao estar em
conformidade com o Plano de Garantia de Qualidade.

A Licitante se reserva o direito de designar um representante para acompanhar os testes.
Este representante podera pertencer a qualquer 6rgéo, a critério da mesma.

O Proponente/Fornecedor devera facilitar o acesso do representante da Licitante em
qualquer fase do processo de fabricacao dos materiais ceder quaisquer das pecas a serem
testadas e propiciar todas as facilidades necessarias a execugao dos ensaios.

As despesas relativas a realizagao dos testes correrao por conta do Proponente/Fornecedor,
sem qualquer 6nus para a Licitante.

Os resultados dos testes deverao ser apresentados em certificados especificos, sendo

preparado um “Data Book” relativo a todas as atividades deste fornecimento.

9.1.10. Embalagem — Transporte — Carga — Descarga e Manuseio — Estocagem

As normas especificas de cada tipo de tubulacdo definem as caracteristicas minimas
exigiveis para as condi¢bes de manuseio, carga, descarga e armazenagem, bem como a
embalagem adequada.

Para os objetivos desta Especificacdo Geral, todos tipos de tubos devem obedecer ao

disposto a seguir.

9.1.11. Embalagem

A embalagem e protecdo dos tubos, conexdes e pecas deverdo ser criteriosamente

dimensionados (selecionados) e executados para fins de transporte maritimo e/ou

ferroviario, rodoviario de forma a evitar danos durante o manuseio (operacao de carga e

descarga) e o transporte.

As extremidades dos tubos, conexdes e pegas devem ser protegidas contra danos de

eventuais impactos.

Os flanges (das conexdes e pecas especiais) devem ser acompanhados de contra-flanges

de madeira para garantia das superficies usinadas. Os flanges soltos devem ser

acondicionados em caixas de madeira.

As conexoes, até g 150 mm devem ser embalados em caixas (ou engradados) de madeira

e separados por classe de pressao.

As caixas deverao ser convenientemente identificadas com os mesmos dizeres solicitados

no item 6.6.4 pelo lado externo, e, internamente devem trazer uma etiqueta com as mesmas

identificagdes, protegida por sacos plasticos ou similar.

As conexdes com didmetros maiores que 200 mm, inclusive, poderdao (a critério do

Proponente/Fornecedor e se adequado a suas conexdes) ser embaladas e amarradas entre
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si, com as extremidades protegidas e contendo etiqueta de identificacdo conforme acima
mencionado.

O Proponente/Fornecedor assumira os 6nus decorrentes da substituicdo de pecas
danificadas e/ou por todo e qualquer reparo de danos ocorridos pela ndo observancia destes
requisitos.

Anéis de vedacao de borracha deverao ser embalados em caixas de madeira, separados
por didmetro e por tipo (classe de pressdo, forma, etc.), identificados conforme acima
referido. Estas obrigagdes também se estendem para o lubrificante fornecido.

Parafusos, porcas e demais acessoérios miudos deverdo ser embalados em caixas de
madeira identificadas conforme acima.

As quantidades de anéis de vedacao, lubrificante, parafusos e porcas, correspondente a 1%
em excesso e destinadas a perdas, extravios e danos durante a montagem, deverao ser
embaladas em caixas de madeira, separadamente contendo a indicacdo de MATERIAL
EXCEDENTE PARA REPOSICAO.

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

embalagens.

9.1.12. Manuseio (Carga e Descarga) e Transporte — Seguro

O manuseio dos tubos, conexdes e pecas deve ser efetuado com equipamentos apropriados
para evitar danos.

O transporte maritimo sera preferencialmente efetuado com as tubulagdes em “Conteiners”,
principalmente para didmetros até 150 mm inclusive. Para didmetros 200 mm e maiores
serdo toleradas embalagem em engradados ou amarrados, responsabilizando-se o
Proponente/Fornecedor por quaisquer danos de transporte maritimo em funcdo das
caracteristicas de seus produtos.

Conexdes e pecas especiais deverao necessariamente ser transportadas em “conteiners”
para o caso de frete maritimo.

No transporte rodoviario, deverdao ser utilizados veiculos adequados, e, as tubulagdes
devem ser apoiadas na carroceria em bergos apropriados e convenientemente fixados e
amarrados para evitar danos em fungao de deslocamento e atritos.

Deverdo ser rigorosamente obedecidas as instru¢gdes e recomendagdes de transporte
definidas pelo Fabricante e pelas normas especificas para cada tipo de tubulagao.

O Proponente/Fornecedor assumira todos os O6nus decorrentes da substituicdo de pecas
danificadas e/ou por todos reparos necessarios de danos ocorridos no manuseio e

transporte.

120



A

MOREFACIL »
SAA do Residencial MCMV de Pacatuba

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

Deverao estar incluidos nos precos da proposta todos os custos relativos a estas atividades

e informados, devidamente separados, nas planilhas de precos.

9.1.13. Armazenamento (Estocagem)

Faz parte integrante do fornecimento, com os custos diluidos nos precos unitarios e sem
qualquer remuneragdo em separado, os servicos de descarga, conferéncias e
armazenamento no local de entrega.

Para tanto, o Proponente/Fornecedor devera dispor no local de entrega de todos os
insumos, materiais, equipamentos e recursos humanos para o correto armazenamento do
seu produto, isto é:

o Devera fornecer as suas expensas estrados e sarrafos de madeira, incluindo lona de
protecéo contra o sol se seus produtos assim exigirem;

e Devera ter no local, equipamentos adequados para descarga e movimentac&o;

e Devera ter no local, pessoal para movimentacdo e empilhamento dos tubos e
separacao e identificagcao das caixas;

e Devera ter um técnico especializado para orientar todas as operagbes de
armazenamento e ser o responsavel pela conferéncia final de todos os materiais
para fins de recebimento pela Fiscalizacao;

o O fornecimento somente sera considerado concluido apds a entrega armazenada,
protegida e recebida pela Fiscalizagao;

Para fins de armazenamento e recebimento os seguintes requisitos serédo obrigatérios:

e Os anéis de borracha, lubrificantes, parafusos e porcas deverdo ser armazenados
em local coberto ao abrigo do sol;

e Os tubos fornecidos em materiais termoplasticos (PVC ou PEAD) devem ter as
superficies externas das pilhas protegidas da luz solar, isto €, devem ter cobertura de
lonas plasticas ou protecao equivalente;

o Nao sera permitida a permanéncia de pegas defeituosas ou materiais recusados na
area destinada ao armazenamento das tubulagdes e pecas;

o As recomendacdes do fabricante e as exigéncias das normas especificas relativas
ao empilhamento e armazenamento deverao ser rigorosamente obedecidas;

e As extremidades das tubulagdes nas pilhas deverdo estar protegidas contra

eventuais danos decorrentes da movimentacdo de veiculos no local, devendo ser
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previsto afastamento entre as pilhas no minimo de 1,0 metro, ou mais, a critério da
Fiscalizagao e da disponibilidade de area no local de entrega;

e Os tubos deverao ser separados e empilhados por didmetro e por classe de pressao.
Quando a classe de pressao nominal dos tubos fabricados em conformidade com
suas normas especificas atenderem a mais de uma classe de pressao poderao ser
empilhados em conjunto, desde que convenientemente identificados.

e A Licitante sera a unica responsavel pela guarda e conservagdo dos materiais apés o

recebimento.

9.1.14. Recebimento

No local de entrega o recebimento dos materiais sera efetuado conjuntamente entre as
partes, isto é, representantes credenciados do Proponente/Fornecedor e representantes
credenciados da Fiscalizacdo da Construtora acompanhardo as operacdes de descarga e
armazenamento dos tubos, conexdes e pegas especiais.

Verificados defeitos em tubos e pegas fornecidas, os mesmos serdo separados do restante
e analisados (examinados) pela Fiscalizagao e representantes do Proponente/Fornecedor.
Se a natureza dos defeitos nao prejudicar a aplicacédo e ndo comprometer o uso (vida util) a
Fiscalizagcdo, a seu unico critério podera decidir pela aceitacao dessa pecas. Neste caso
emitird um relatério de “Nao conformidade” justificando a aceitagao das pecgas.

Sempre que possivel serd determinada a causa e a origem de tais defeitos de forma a
eliminar este tipo especifico de “Nao conformidade”.

Se a natureza dos defeitos for tal que impeca sua aplicacéo e uso, a Fiscalizacdo emitira um
relatério de “Nao conformidade”, rejeitando as pegas defeituosas e devolvendo ao
Proponente/ Fornecedor que tera até 48 horas para retirar estas pegas do local.

Em hipétese alguma sera permitida a permanéncia de pecas defeituosas nas areas
destinadas ao armazenamento dos materiais.

O “Relatdrio de Nao conformidade” e devolugao das pecgas defeituosas devera ser assinado
pelo representante credenciado do Proponente/Fornecedor.

A devolugao das pegas defeituosas sera efetuada sem quaisquer énus para a Licitante.

O Proponente/Fornecedor devera responsabilizar-se pela reposigéo das pegas danificadas,
sem quaisquer 6nus a Licitante, e, em prazo que n&o prejudique o cronograma de utilizagdo
pela Licitante.

O material sera considerado “Recebido” apds corretamente armazenado e entregue os
certificados de Garantia de Qualidade e o certificado de Inspecao emitido pela Fiscalizagéo
ou por firma ou representantes por ela credenciado. Sera entdo aposto no conhecimento de

carga e na Nota Fiscal um carimbo de “Recebido” com a assinatura de ambas as partes.
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A partir deste momento, inicia-se a contagem do tempo para o Prazo de Garantia, bem

como a responsabilidade pela guarda e conservagao por parte da Licitante.

9.1.15. Garantias técnicas

O Proponente/Fornecedor devera apresentar para os produtos fornecidos e entregues, as
seguintes garantias:

e Garantia de Projeto e dimensionamento. O Proponente/Fornecedor devera garantir
que o projeto e dimensionamento dos produtos fornecidos atendem aos requisitos
desta Especificagdo, bem como aos requisitos mandatérios das especificacdes de
cada tipo de tubulacdo. Devera garantir, ainda, que o projeto e dimensionamento
atende as necessidades de pressao com seguranga e tem alcance previsto para vida
util de 50 (cinglienta) anos.

e Garantia de Fabricacdo. O Proponente/Fornecedor devera garantir que seus
produtos fornecidos sdo novos e fabricados com matérias-primas novas e por
processos e métodos adequados que conferem ao produto as caracteristicas
exigidas por esta Especificagao Geral, bem como, pelas especificagcdes pertinentes a
cada tipo de tubulagao.

e Garantia de Performance (Desempenho). O Proponente/Fornecedor devera garantir
desempenho satisfatério para as condi¢cdes de operacdo (pressdo, temperatura,
natureza do fluido, regime transitério, cargas de solo e aterro, etc.) e vida dutil
esperada.

¢ Garantia de Qualidade Assegurada ISO 9.000. O Proponente/Fornecedor devera
incluir, junto com o fornecimento dos materiais e equipamentos, os respectivos
Manuais do Sistema de Garantia de Qualidade e o Certificado de Qualidade

Assegurada.

10. FORNECIMENTO E MONTAGEM DE EQUIPAMENTOS HIDROMECANICOS DE
CONTROLE E PROTEGAO

10.1. Valvulas Gaveta
10.1.1. Fornecimento

Serao do tipo chato com flanges e volante ou cabecote (conforme projeto), corpo, tampa e
cunha em ferro fundido ductil, anéis de vedagdo em bronze ASTM-B-62, haste em acgo inox
AISI-410 e junta em elastémero SBR.

Serao fornecidas na classe de pressao e didmetros indicados no projeto.

123



A

MOREFACIL »
SAA do Residencial MCMV de Pacatuba

Devem atender os requisitos minimos da NBR12430 da ABNT e seguir a NBR - 7675 para

furacéo dos flanges.

10.1.2. Montagem em Canaliza¢oes Flangeadas

Nas tubulacdes flangeadas geralmente expostas e ndo enterradas, serdo utilizados os
registros de gaveta com flanges. Tanto sua montagem nas linhas como sua desmontagem
sdo idénticas as dos tubos e conexdes com flanges e ndo apresentam maiores problemas.

A desmontagem sera grandemente facilitada com o emprego de Junta de Montagem

instalada em um dos lados do registro.

10.1.3. Montagem em Canalizagoes de Ponta e Bolsa

Nesta caso, trata-se quase sempre de canalizagdes enterradas, e, em geral, utilizam-se
registros de gaveta com bolsas. No entanto, se fossem instaladas diretamente na linha, os
registros com bolsas n&o poderiam ser desmontados e retirados. Para evitar este
inconveniente existem duas solugdes conforme o tipo de registro utilizando:

Registros com bolsas

Incorpora-se na linha um toco de tubo do mesmo didmetro, aproveitado de um eventual
recorte na obra.

Na montagem das juntas elasticas (ou mecanicas), prever uma folga de 35 a40mm entre o
fundo da bolsa e a ponta do tubo ou toco. (Nao esquecer que a ponta deve primeiro penetrar
ate o fundo da bolsa para ser em seguida, recuada de 35 a40mm). Com esta folga, a
desmontagem do registro sera facilmente realizada.

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

Registros com flanges

O uso de registros com flanges em canalizagdes de ponta e bolsa é a solugéo classica
adotada porque permite a facil desmontagem e retirada dos registros.

Para isso a instalagdo dos registros com flanges é completada por uma pega de
extremidade flange e ponta de um lado do registro e uma peca de extremidade flange e
bolsa do outro prevendo-seuma folga de 35 a 40mm entre o fundo da bolsa e a ponta do
tubo ou extremidade.

Para facilitar ainda mais a desmontagem, pode-se instalar uma junta Gibault em um dos

lados do registro, o que dispensa a folga prevista.
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10.1.4. Instalacao

Em relac&o ao solo, os registros de gaveta podem ser objeto de:
¢ Instalacado de superficie;
¢ Instalacdo subterrdnea, sob tampdes ou em caixas ou cdmaras de alvenaria.
Em relagéo a canalizagdo, os registros podem ocupar 4 posic¢oes:
e De pé, em canalizacio horizontal;
e Invertida, em canalizac&o horizontal;
o Deitada, em canalizac&o horizontal;
e De lado, em canalizagdo vertical.
A posicao de pé é a mais aconselhavel, devendo-se evitar as outras trés - principalmente

para didmetros médios e grandes.

10.2. Valvulas Borboletas
10.2.1. Fornecimento

Corpo incluindo flanges e volante - ferro ductil;

Porta junta - ferro ductil,

Tampa - ferro ductil;

Anel de aperto - ferro ductil 3Ni;

Borboleta - ferro ductil;

Eixo suporte - aco inoxidavel 18.8;

Sede de vedacéo - aco inox CF-8 (AlSI-304);

Buchas superiores e inferiores - teflon reforgado;

Juntas de vedacgao - borracha sintética do tipo Buna-N.

Seréao fornecidas na Classe de pressao e didmetros indicados no projeto e deverao atender

os requisitos minimos da AWWA C-504 e da NBR-7675 para a furagao dos flanges.

10.2.2. Montagem e Outras Observagoes

Revestimento

Todos os componentes das valvulas borboleta que possam estar sujeitos a corrosao sao
revestidos interna e externamente, apds conveniente preparagao da superficie.

Despacho e estocagem

As valvulas borboletas sdo despachadas sempre na posicdo “fechada”. E recomendado
estoca-las nesta posi¢ao e protegé-las da exposicéao ao sol.

Nao é recomendada a operacgao destas valvulas a seco.

Instalagao
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As valvulas borboletas com flanges podem ser instaladas enterradas ou aéreas. Quando
enterradas, elas podem ser instaladas em camaras de manobra ou, em caso de DN igual ou
inferior a 800, reaterradas diretamente, sobre tampa de superficie.

As valvulas borboletas devem ser instaladas na posicao de disco totalmente fechada.
Posicao do eixo do disco

As valvulas borboletas com flanges s&o usualmente instaladas de forma que o eixo do disco
figue na posicao horizontal.

Nao é recomendada a instalacdo das valvulas borboletas com o eixo de disco na posi¢cao
vertical. Porém, quando as condi¢des de instalagdo o exigirem, o mecanismo de reducao
deve ser colocado voltado para cima.

A instalacdo com o eixo do disco vertical e 0 mecanismo de reducdo voltado para baixo é

totalmente desaconselhada.

Posicao do mecanismo de reducgao

As valvulas borboletas com flanges com eixo do disco na posicdo horizontal, podem ser
montadas em qualquer uma das posi¢des indicadas.

A montagem das valvulas borboletas com flanges obedece ao mesmo esquema de

montagem dos registros com flanges.

10.3. Valvulas de retengao
10.3.1. Fornecimento

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

e Corpo - ferro ductil;

e Eixo - suporte - aco inoxidavel 18.8;

e Disco - ferro ductil;

e Eixo limitador - ago inox AISI-304;

e Eixo de disco - ago inox AlSI-304;

¢ Mola - ago inox AlSI- 302;

e Vedacao - Buna-N.
Deverao ser fornecidas na classe de pressao e didmetros indicados no projeto e atender os
requisitos da API-594.
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10.3.2. Montagem

A montagem das valvulas de retencao deve seguir os mesmos cuidados indicados para o
caso das valvulas de gaveta com flanges.
10.4. Ventosas

Serao do tipo triplice funcédo, com flanges nos seguintes materiais:

e Corpo - ferro ductil;

e Suportes - ferro ductil;

¢ Niple de descarga - latdo;

e Tampa - ferro ductil;

e Flutuador maior - plastico especial para DN 50 mm; e aluminio para DN 100 a200

mm;

e Flutuador menor - borracha;

e Anel de vedagao - borracha natural.
Deverao ser fornecidos na classe pressdo e didmetro indicados no projeto e atender os
requisitos da NBR 7675 para furagao dos flanges. A montagem se dara através de juntas

flangeadas a semelhanga da montagem para registro.

11. SISTEMAS ELETRICOS
11.1. Introducgao

Estas especificacbes visam estabelecer os requisitos principais para fabricacdo, ensaios,
inspecao, transporte e supervisdo de montagem dos equipamentos necessarios a instalagéo
de sub-esta¢des abaixadoras de tensdo, motor-bombas, iluminagcdo e demais instalagdes
necessarias.
Todos os materiais (exemplo: conectores, fita isolante, parafusos, porcas, arruelas, etc.) que
sejam necessarios a montagem de qualquer equipamento ou sistema de interligacao elétrica
€ que nao estejam contidos na lista de material, serdo de responsabilidade do montador, o
qual devera ter ciéncia de que o custo dos mesmos estdo embutidos no prego dos
equipamentos ou servigos.
Serdao denominados equipamentos todas as pecgas destinadas a conducdo de energia
elétrica, seu seccionamento, protecao, transformagcao, comando e controle.
Os equipamentos elétricos além de atenderem as presentes especificagdes técnicas,
deverao estar dotados de todos os acessérios e melhoramentos que a tecnologia moderna
sugerir, no sentido de constituirem um sistema completo e em condigbes de perfeito
funcionamento.
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11.2. Normas técnicas

Os equipamentos objeto destas especificagdes, para fins de projeto, inspecao, aquisicao,
emprego de matéria prima, fabricagdo e ensaios, deverao satisfazer as ultimas revisdes das
normas aplicaveis, referentes as seguintes institui¢cdes:
ABNT (Associacao Brasileira de Normas Técnicas), nas seguintes normas:
e NBR 5405 - Materiais isolantes soélidos - determinacdo da rigidez dielétrica sob
freqUéncia industrial - método de ensaios;
¢ NBR 5433 - Redes de distribuicdo aérea rural de energia elétrica - padronizagao;
o NBR 5458 - Eletrotécnica e eletrbnica - transformadores - terminologia;
e NBR 5906 - Chapas finas a quente de aco-carbono para estampagem -
especificagdes;
¢ NBR 5915 - Chapas finas a frio de ago-carbono para estampagem - especificagoes;
e NBR 6323 - Aco ou ferro fundido - revestimento de zinco por imersio a quente;
e NBR 6529 - Ensaios de vernizes utilizados para isolamento elétrico - método de
ensaios;
¢ NBR 6649 - Chapas finas a frio de aco-carbono para uso estrutural - especificagoes;
¢ NBR 6650 - Chapas finas a quente de acgo-carbono para uso estrutural -
especificagdes;
e NBR 6663 - Chapas finas de ago-carbono e de ago de baixa liga e a alta resisténcia -
requisitos gerais.
¢ ANSI - (American National Standard Institute) nasseguintesnormas:
e Z55.1 - Gray finishes for industrial apperatus and equipment;
e (C37.09a - Ensaios.
e ASTM - (American Society for Testing and Materiais), nasseguintesnormas:
e B117-6/79 - Salt spray (fog) testing;
e D35/80 - Water for testing or organic coatinfs;
e D3359/78 - Messuring adhesion by tape teste;
e D970/79 - Pars red and toluidine red pigments;
e 523/70 - Test for specular gloss.
o DIN - ( DeutshelndustrieNormen - Alemanha).
o NEMA - (National Eletrical Manufactures Association - USA).
e |EEE - (Institute of Electrical and Eletronic Engineers).

e |EC - (InternationalEletrotechnicalComission - USA).
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e SAELPA - Normas técnicas para fornecimento de energia elétrica em tensdo de
distribuigao.

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 utilizadas.

11.3. Sistema elétrico

Denomina-se sistema elétrico o conjunto de equipamentos elétricos e/ou componentes
destinados a receber energia elétrica na tensdo de 13,8 kV, seu seccionamento, protecao,
abaixamento para a tensido de 380-220 Volts, medicao, distribuicdo e comando dos motores.
A distribuicdo de forca e luz sera realizada na tensao de 380/220 V e 60 Hz, genericamente
sistema TT e eventualmente sistema TNS.

Os sistemas de controle e comando, serdo instalados na tensido de 220 V.

Todas as partes metalicas ndo destinadas a condugdo da corrente elétrica deverdo ser
aterradas.

Todos os servicos e materiais deverdo observar rigorosamente o que preceitua a NBR-5410
da ABNT.

As instalacdes internas dos prédios estdo previstas como sendo embutida nas paredes e
pisos da edificacdo e aparente no teto.

Todos os materiais e servicos levarao em conta, primordialmente, a protecdo das pessoas
contra choques elétricos bem como dos bens materiais contra danos ou riscos de incéndio.
Os ambientes adversos como: pog¢os d’agua, canais de esgotamento etc, terdo suas
instalacoes elétricas adequadas ao local.

O condicionamento dos condutores e dutos foi feito levando-se em conta o cobre como
condutor e o termoplastico como isolante.

Para a ligacao final dos motores deverao ser usados eletrodutos flexiveis da mesma classe
de materiais que os dutos rigidos, com uma distancia maxima de 1,50 m da caixa de jungao
mais préxima.

Toda instalagdo devera estar agrupada em uma ou mais partes independentes, cada um
partindo de um armario de distribui¢ao.

Os ditos armarios, que deverao ficar em locais de facil acesso, abrigarao os dispositivos de
manobra e protegdo contra sobrecorrentes e curto circuitos que todo circuito deve possuir.

O projeto e a execugao do sistema deverao ter uma vista a facilidade de acesso a todos os
componentes durante a execugao dos servicos bem como futuramente na manutencgao.
Quanto a geragao propria, devera ficar assegurado que o sistema, uma vez ligado ao

gerador, seja automaticamente desligado da rede da Concessionaria.
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Em hipétese alguma gerador proprio e rede da Concessionaria poderdo funcionar em
paralelo.

O ramal de entrada e a medigcdo deverao seguir as prescrigdes da Concessionaria local, a
COELCE.

Cuidados especiais devem ser tomados no que se refere aos sistema de aterramento.

O aterramento, em geral, deve ser executado de forma a permitir sua verificagdo periddica,
observados os preceitos da NBR-5410.

O para-raios, quando houver, também tera seu sistema de terra independente.

11.3.1. Disposi¢oes Gerais Relativas aos Materiais

Todo material empregado ou fornecido segundo estas especificagdes, deverdo atender as
seguintes condi¢des basicas:
e Ser apropriado para trabalhos nas condi¢cdes de clima tropical quente, acima do nivel
do mar;
e Ser detalhado na proposta, indicando as normas utilizadas na fabricacdo e
desenhos;
e Todos os elementos passiveis de reposicao deverao ser facilmente substituiveis do
ponto de vista de acesso, retirada e reposicao; e
e Todos os materiais utilizados deverao ser novos, sem defeitos, sem imperfei¢des,
devendo serem testados em fabrica e constar a data de fabricagcdo, ensaios e
garantias.
Os equipamentos elétricos serao divididos em dois lotes, constando o primeiro lote da rede
de energia e sub-estacdes abaixadoras e o segundo lote dos quadros de medigdo e
protecdo, cabos, chaves e chaves de partida dos motores;
Os materiais da rede de alta tensdo devem ser cadastrados e aceitos pela concessionaria

de energia.

11.3.2. Transporte

Os equipamentos elétricos deverao ser acondicionados em embalagens que garantam um
transporte seguro sem quaisquer condigbes e limitagdes, e que facilitem manuseio, e
armazenamento. A embalagem devera proteger o produto, contra quebras, danos e perdas
por rupturas do encaixotamento, até sua chegada ao local de destino.

Devera trazer escrito na parte externa inscrigdes que identifiquem a origem e o destino dos

volumes.
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Devera ser especificado claramente a qual sistema debombeamento pertence o
equipamento.

Cada volume devera ser marcado pelo fabricante com o nimero de pegas que contém, o
tipo, o nome do fabricante, o numero de ordem de compra, o niumero de embarque, local de
destino e peso bruto e liquido.

Os transformadores deverdo ser fornecidos com a tampa do tanque marcada
indelevelmente com o numero de série constante da placa de identificacdo, com altura dos

caracteres nao superiora 5 mm.

11.3.3. Chaves de nivel ou bodias elétricas de nivel

Seréo instaladas bdias elétricas ou chaves de nivel para controle do nivel da agua no
reservatorio elevado REL da sede rural e dos REL. As caracteristicas destas chaves
obedeceréo as critérios do INMETRO e das normas internacionais como anorma IEC 60730-
2-16
Possuirdo as seguintes carateristicas:

e |senta de Mercurio

e Controle por principio eletromecanico

o Contato reversivel: Permite o controle de nivel inferior ou superior.

e Tipo de interrupcao: Micro-desconexao.

e Temperatura de Operacéao: 0° a 60°C

e Capacidade elétrica: 10(4)A 250V

e Grau de Protecao: IP X8

e Protegao contra choques elétricos: Classe |l
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Anexo A: ART
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Anexo B: Planilha de Dimensionamento da Rede

Cota Conzumo-Baze |Carga Hidraulica Freszao

Identificador do Mé m LPS rm m

Ma 0.05E g7.00 20.00
Ma 2 E5.21 0.310 2E.88 21.67
a3 57.7 0.502 86.34 2864
Ma 4 52.2 0.247 86.25 34.05
Ma & 521 0.067 86.25 3415
Ma B £3.32 0.282 86.84 2352
Ma 7 57.3 0.471 8E.32 23.02
a8 521 0.248 2E.25 415
Ma g EE.EE 0.267 26.98 2032
Ma 10 57.33 0.488 26.39 29.05
Ma 11 521 0.293 BE.26 416
Mgz B3 0.238 86.84 23.84
MG 13 55.96 0.418 86.52 30.56
Ma 14 521 0.237 86.27 3417
RMY 1 67 BN, 87.00 20.00
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|dentificador do Trecho

Tubulacdo TI1

Tubulacao 1

Tubulacan 2

Tubulacan 3

Tubulagdo 4

Tubulagda &

Tubulagda B

Tubulagéda ¥

Tubulacdo 2

Tubulagdo 9

Tubulagdo 10

Tubulagdo 11

Tubulagdo 12

Tubulagdo 13

Tubulagdo 14

Tubulagdo 15

Tubulacdo 16

Tubulagao 17

Tubulacao 18

Tubulagao 19

Comprimento
m

43
239
207
12
57
255
B4
219
B4
16
223
53
207
53
56
206
B4
207
B4

Diametro Rugozidade “Wazdo Yelocidade | Perda de Carga
i LPS m/s ki

100 140 412 0.53 322
75 140 1.66 0.38 243
50 140 0.55 0.28 227
50 140 0.22 011 0.43
50 140 01 0.06 012
a 140 0.80 018 0.63
50 140 052 0.26 202
50 140 016 0.028 n.22
50 140 0.20 0.10 0.35
50 140 0.05 0.02 n.02
100 140 24 0.3 1.19
50 140 0.60 0.30 262
50 140 0.33 017 0.8a
50 140 0.2a 014 0.64
50 140 014 0.07 017
75 140 1.55 0.35 212
75 140 1.3 0.30 156
50 140 0.50 0.26 1.91
50 140 0.33 0.20 117
50 140 015 0.08 0.20

Obs.: a tubulagdo da rede ja esta no didmetro minimo exigido de 50mm e sendo assim, nao foi

possivel atingir a velocidade minima de 0,60m/s.
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Anexo C: Curvas da Bomba
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Anexo D: Transientes Hidraulicos
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