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4b, MONSENHOR TABOSA 

1.0 -APRESENTAÇÃO DO PROJETO 

O presente documento é um projeto desenvolvido para atender com um sistema 

de abastecimento d'água da comunidade de Ingá - no município de Monsenhor Tabosa no 

estado do Ceará, visando os requisitos de aprovação e financiamento do órgão responsável. 

O objetivo é ofertar água tratada para as diversas famílias, atendendo as 

exigências de concepção de projetos, visando o desenvolvimento de políticas públicas, 

proporcionando os avanços na saúde pública e a universalização do acesso a água tratada. 

Volume Único — Memorial Descritivo e de Cálculos 

S. Apresentação do Projeto 

> Resumo do Projeto 

> Croqui 

> Elementos para concepção do sistema 

> Especificações técnicas 

> Memorial de Cálculos 

> Orçamento 

> Anexos 

2.0 - RESUMO DO PROJETO 

O presente projeto foi elaborado para atender com um sistema de abastecimento 

d'água da comunidade de Ingá - no município de Monsenhor Tabosa no estado do Ceará. 

A fonte de água para o sistema será capitação em Adotara de Água Tratada da 

CAGECE Existente que margeia a rodovia CE265, a captação será realizada através de 

Injetamento com aplicação de macro hidrômetro DN80, acumulando em RAP — Reservatório 

Apoiado, para então recalcar com bomba centrifuga controlada por um quadro de comando 

instalado em abrigo próximo ao MI'. Após a captação, está projetada a adutora de água 

Tratada com extensão de 2.336,59 m em Tubo PVC PBA .161 DN 75 Cl-12 no trecho até o 

reservatório Elevado. 

O Reservatório Elevado (REL) terá uma capacidade de armazenar 40,00 m3 e fustes 

de 8,00m, para fornecer a pressão necessária na rede, e será fabricado em anéis pré-moldados 
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de concreto com 3 metros de diãmetro. Não será necessário tratamento e desinfecção pois a 

capitação é realizada em rede de água tratada. 

A rede distribuição será composta por 3.675,65 m, com 2.014,15 m de tubos PVC 

PBA JEI DN 50 CL-12, 473,92 m de tubos PVC PBA JEI DN 75 CL-12 e 1.187,58 m de tubos PVC 

PBA JEI DN 100 CL-12. Serão executadas 84 ligações prediais com Hidreimetros, atendendo 

100% da comunidade. 
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2.1 - FICHA TÉCNICA DO SISTEMA PROPOSTO 
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PROJETO DE ABASTECIMENTO DE ÁGUA 
Ficha Técnica do Projeto 

Órgão Financiador Secretaria do Desenvolvimento Agrário 

Município Localidades Data da elaboração 

Monsenhor Tabosa Ingá Julho de 2023 

Valor do orçamento Data do orçamento Resp. Orçamento 

R$: 1.562.271,96 Julho de /2023 

Valor Per capita Moeda Cambio referencial 

Real 

DADOS POPULACIONAIS 

Taxa de 
Crescimento anual 

% 

Alcance do 
Projeto anos 

Ano Inicio 
do projeto 

População Inicial 
hab. 

População ano 
Final hab. 

Ano final do 
projeto 

2,00 20 2022 336 499 2042 

Observações: Todas as residências da comunidade foram contempladas no projeto, totalizando 100%. 

VAZÕES DO PROJETO 

VAZÃO (1/S) VAZÃO (M3/H) 

VAZÃO DE PROJETO 
PARA 20 ANOS 

Média Diária Horaria Média Diária Horaria 

0,58 0,69 1,04 2,08 2,50 3,74 

CAPTAÇÃO — (POÇO PROFUNDO EXISTENTE) 

Vazão M)/h Qt. Bombas instalada Qt. Bomba Reserva Potência H.man (metros) 

4,36 1,0 1,0 3,5 cv 6,75 

ADUTORA DE ÁGUA BRUTA PROJETADA 

Vazão de projeto Material Diâmetro Extensão m Pressão de serviço Classe Tubo 

5,99m3/h PVC 75mm 2.336,59 59,89 Mca CL- 12 

RESERVAÇÃO ELEVADA PROJETADA 

RESERVATÓRIO Diâmetro (m) Formato Volume Material Fuste (m) Quantidade 

EiEvADO 1 3,0 
PROJETADO i 

Cilindro 1 40,00ms
I 

Concreto 8,00m 1 

PEDRO CID:414:5e: -; 
DE FARIAS 
NETO:0518 2;;""—t• 

9767345 •="-- :any-
k )l(

4 



4,0t MONSENHOR "OLBOSA • 

REDE DE DISTRIBUIÇÃO PROJETADA 

Diâmetros 
Utilizados mm 

Extensão m Material Pressão Máxima MCA Pressão Mínima MCA 

50 2.01445 

PVC 45,45 7,82 
75 473,82 

100 1.187,58 

TOTAL 3.675,65 

TOTAL DE UGAÇÕES PROJETADAS 

84 ligações prediais com hidrômetros 

2.2 -CROQUI DEMONSTRATIVO 

si 
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3.0 - ESTUDOS BÁSICOS DO MUNICIPIO 

3.1 - LOCALIZAÇÃO E ACESSO 

- • .0••• 
rt) it

s.. 
O acesso à comunidade de Ingá no município de Monsenhor Tabosa, a partir de 

Fortaleza dá-se percorrendo 227 km pela BR-020 até a cidade de Boa viagem, onde acessarà 

a ce-257 percorrendo mais 59 km até a sede do município de Monsenhor Tabosa, totalizando 

286 Km. 

O município de Monsenhor Tabosa situa-se na porção noroeste do estado do 

Ceará, limitando-se com os municípios de Tamboril, Catunda, Boa Viagem e Santa Quitéria. 

Compreende área irregular de 807 km2, localizada nas cartas topográficas Tamboril (SB.24-V-

B-IV), Infira (SB.24-V-B-V), Independência (SB.24-V-D-I) e Boa Viagem (SB.24-V-D-II). 

NORTE SUL 
___ 

LESTE OESTE 

Boa Viagem, 
Santa Quitéria, 

Catunda 

Tamboril, 
Independência, 

Boa Viagem 

Boa Viagem, 
Santa Quitéria 

Catunda, 
Tamboril 

Fonte. IBGERPECE. 

Sua área geográfica corresponde a 886,30 km', com sua sede municipal 

posicionada na Latitude: 4° 47' 22" Sul, Longitude: 40 03' 48" Oeste. Situado a 675, à 212 Km 

de distância em linha reta da capital Fortaleza (IPECE,2017). Possui 17.249 Habitantes 

(IBGE,2022). 

3.2 - ACESSO RODOVIÁRIO/LOCALIZAÇÃO NO ESTADO 

O acesso ao município, a partir de Fortaleza, faz-se pela rodovia BR-020 até 

Canindé, tomando-se a rodovia para Santa Quitéria/Catunda até Monsenhor Tabosa. Também 

é acessado através da BR-222 até Sobral e, em seguida, até a vila de Aprazível, num total de 

250 km. Desse local, por estrada estadual atingem-se as cidades de Cariré, Varjota, 

Reriutaba/Ipueiras/Nova Russas e sede do município. Demais vilas, lugarejos, sítios e fazendas 

estão interligados por estradas carroçáveis, as quais permitem franco deslocamento durante 

todo o ano. 
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Figura 01 - nuns://www.oDenstreetmaaoranuregOns 

3.3 - CONDIÇÕES CLIMÁTICAS 

Em Monsenhor Tabosa, o verão é longo, quente, abafado, árido, de ventos fortes 

e de céu parcialmente encoberto; o inverno é morno, opressivo, com precipitação e de céu 

quase encoberto. Ao longo do ano, em geral a temperatura varia de 22°C a 34 'C e raramente 

é inferior a 19°C ou superior a 35°C. Pluviometria Média anual observada em 2000: 646,6mm. 

Figura 02- https://www.monsenhortabosa.ce.gov.bdinforma.phpb:1=81 
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MONSENHOR TABOSA 

3.4 - ASPECTOS FISIOGRÁFICOS 
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Nos atlas do IPLANCE (1997) e da SRH—CE (Plano Estadual dos Recursos Hídricos, 

1992) verifica-se que as condições climáticas locais são caracterizadas por temperaturas entre 

23 2C (média das minimas) e 29 2C (média das máximas), e uma precipitação de chuvas anual 

em torno de 700 mm; cálculos de balanço hidrico mostram predomínio da quantidade de 

chuvas sobre a evapotranspiração somente, e pouco, nos meses de março a maio. 

A Depressão Sertaneja, com suas formas suaves fracamente dissecadas e o relevo 

em cristas e colinoso dos maciços residuais compõem a paisagem desse município; as altitudes 

ali verificadas variam desde os 200 até 700 m acima do nível do mar. No município ocorrem 

solos 'itálicos e podzólicos, apresentando uma cobertura vegetal de caatinga arbórea (floresta 

caducifólia espinhosa) e mata seca (floresta subcaducifólia tropical pluvial). Monsenhor 

Tabosa pertence à bacia hidrográfica do rio Banabuiú, e sua drenagem de maior porte é o 

riacho Capitão Mor. 

O substrato geológico regional é constituído por granitos, gnaisses e migmatitos 

do Pré-Cambriano indiviso. 

3.5 - RECURSOS HIDRICOS 

3.5.1 - Águas Superficiais 

O município de Monsenhor Tabosa contribui para a bacias hidrográficas dos rios 

Acaraú e Banabuiú. Como principais drenagens superficiais tem-se os rios Quixeramobim e 

Acaraú (cabeceiras) e os riachos João Lopes e São Félix, este último na divisa com o município 

de Tamboril. 

Segundo o Plano Estadual de Recursos Hidricos do Ceará (SRH, 1992), o nível de 

açudagem estimado na época era de 13 açudes, com capacidade total estimada em 2,900 

hm3. 

3.5.1 - Águas Subterrâneas 

Domínios Hidrogeolegicos 

No município de Monsenhor Tabosa pode-se distinguir dois domínios 

hidrogeológicos distintos: rochas cristalinas e depósitos aluvionares. 
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As rochas cristalinas predominam totalmente na área e representam o que é 

denominado comumente de "aqüífero fissura!". Como basicamente não existe uma 

porosidade primária nesse tipo de rocha, a ocorrência da água subterrânea é condicionada 

por uma porosidade secundária representada por fraturas e fendas, o que se traduz por 

reservatórios aleatórios, descontínuos e de pequena extensão. Dentro deste contexto, em 

geral, as vazões produzidas por poços são pequenas e a água, em função da falta de circulação 

e dos efeitos do clima semi-árido é, na maior parte das vezes, salinizada. Essas condições 

atribuem um potencial hidrogeológico baixo para as rochas cristalinas sem, no entanto, 

diminuir sua importância como alternativa de abastecimento em casos de pequenas 

comunidades ou como reserva estratégica em períodos prolongados de estiagem. 

Se Os depósitos aluvionares são representados por sedimentos areno-argilosos 

recentes, que ocorrem margeando as calhas dos principais rios e riachos que drenam a região, 

e apresentam, em geral, uma boa alternativa como manancial, tendo uma importância 

relativa alta do ponto de vista hidrogeológico, principalmente em regiões semiáridas com 

predomínio de rochas cristalinas, Normalmente, a alta permeabilidade dos termos arenosos 

compensam as pequenas espessuras, produzindo vazões significativas. 

Diagnóstico Atual da Explotação 

O levantamento realizado no município de Monsenhor Ta bosa registrou a 

presença de 94 poços, dos quais 39 do tipo tubular profundo (29 públicos e 10 privados) e 55 

do tipo amazonas (10 públicos e 45 privados). Também foi cadastrado três fonte natural, todas 

particulares (uso privado). A relação percentual desses elementos é apresentada nas figuras 

3.1 e 3.2. 

Fontes 
Natunle 

Poços 3% 

Tubulares 
40% 

Í;d 
poços 

Amazonas 
$7% 

Figura 3.1 - Tipos de Poços e Fontes Naturais 
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Poços Amazonas Poços Tubulares 

Poços 
Públicos 

10% 

Poços Poços 
Posado* Público. 

02% 74% 

Poço. 
Privados 

20% 

Figura 3.2 — Natureza dos Poços 

Com relação à distribuição desses poços por domínios hidrogeológIcos, verificou-

se que todos os poços tubulares ocorrem em rochas cristalinas, assim como oito poços 

amazonas. Os demais 47 poços amazonas, e as fontes naturais, ocorrem ao longo de depósitos 

aluvionares. 

A situação atual dessas obras, levando em conta, ainda, seu caráter público ou 

privado e o tipo de poço é apresentada no quadro 3.1. A figura 3.3 mostra esta relação de 

forma percentual para os poços tubulares, uma vez que tanto os poços amazonas (públicos e 

privados) como as fontes naturais, encontram-se em uso. 

3.4.2 - CARACTERÍSTICAS DE INFRAESTRUTURA 

A Comunidade de Ingá poss, possui acesso asfaltado que se dar pela CE-157. 

3.4.3 - ENERGIA ELÉTRICA 

O fornecimento de energia elétrica é garantido pela ENEL — Companhia Energética 

do Ceará. A comunidade possui energia do tipo 13,8 KVA de alta tensão, para obtenção da 

captação do empreendimento em questão. 

4.0- DIAGNOSTICO DO SISTEMA EXISTENTE 

Diagnosticou-se que a comunidade do Ingá - no municipio de Monsenhor Tabosa no 

estado do Ceará, não dispõe de uma infraestrutura de sistema de abastecimento de água 

considerada segura e adequada para o consumo humano e que disponha de ligações 

domiciliares. As famílias da comunidade utilizam-se de soluções alternativas para o 

abastecimento. 
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Dessa forma, o sistema de abastecimento de água para a comunidade será projetado 

baseando-se nas características locais e seguindo as normas e recomendações estabelecidas 

pela CAGECE e a Associação Brasileira de Normas Técnicas (ABNT). 

Parâmetros de Projetos 

De acordo com as recomendações técnicas, os parâmetros e considerações a serem 

utilizados no dimensionamento das unidades constituintes do sistema em estudo são: 

Parâmetros de Projeto 

Alcance do Projeto 20 anos 

Taxa de Crescimento 2,00% ao ano 

Taxa de Ocupação 4,00 habitantes/domicilio 

Consumo Per Capita 100 litros/habitante/dia 

Coeficiente do dia de maior consumo (kl) 1,2 

Coeficiente da hora de maior consumo (k2) 1,5 

Perda de carga máxima admissível 8,00 m/km 

Maior pressão admissivel 60 Mca 

Menor Pressão Admissivel 7 Mca 

5.0 - POPULAÇÃO E VAZÕES DE PROJETO 

5.1 - ESTIMATIVA POPULACIONAL 

A estimativa populacional foi realizada através de estudos de campo com visita e 

cadastramento individual de cada imóvel existente na comunidade, atendendo todas as 

residências, e os pontos de maior dificuldades, a comunidade em si própria não oferece 

grandes vantagens para atrair habitantes de forma significativa do ponto de vista de 

industrialização e comercial ainda se predomina atividades simples do setor primário, para o 

percentual de crescimento anual serão utilizados os dados fornecidos pelos IBGE, levando em 

conta que existem 4,00 habitantes por residência. 

11. 
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NB: O cálculo da população de projeto é feito a partir da fórmula: 

P' = N.2 de Residências x ng habitantes por residência 

= P' x (1 + Tc)" 

Onde: 

P' = Estimativa da população atual 

P = População projetada para final de plano 

Tc = Taxa de crescimento anual 

Ac = Alcance de Projeto 

N8: ()cálculo da população de projeto é feito a partir da fórmula: 
A população atual pode ser calculada através da equação abaixo: 

Onde: 
Nd Número de Domicilio 
to taxa de ocupação 
P = População 

P a Nd • To 

84 hab 
4 hab/dom 

336 hab 

A população abastecivel de final de plano pode ser calculada através da equação abaixo: 

Onde-
PFP a P • (1 • 4n 

q a Consumo "Per Capita" 
K1 Coeficiente Máximo de Consumo Diário 

= Coeficiente Máximo de Consumo Hodno 
Oh x Vazio Horária maior consumo 

336 hab 
2% 

20 anos 
499 hab 

Dados Cadastrais 

Os cadastros foram realizados de forma individual de todas as residências domiciliares 

e não foram identificados outros tipos de empreendimentos de pequeno porte como escola, 

Igreja, UBS e Cemitério de acordo com a tabela abaixo: 

TABELA COM RESUMO DE CONSUMIDORES 

NQ ECONOMIAS 

CASAS CADASTRADAS 

TOTAL 
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5.2 - CALCULO DAS VAZÕES 

Com base nos parâmetros estabelecidos e mencionados anteriormente, calculamos as 

demandas necessárias para a captação e adutora que compõem o Sistema de abastecimento 

de água da comunidade de Ingá- no município de Monsenhor Tabosa no estado do Ceará: 

Vazio média de consumo: 

A vazão média pode ser calculada através da equação abaixo: 

Onde: 
PP PopMaçào de Final de Plano 

Consumo Oer Capita 

Osned Vago Média 

004 Pr. x 100 

86400 

499 hab 
una-

0,58 lis 

ou 

2,03 ins/h 

Vazio do dia de maior consumo: 

A vazio máxima Mana pode ser calculada através da equação abaixo 

Onde-

Qt Px 103x1,2 

q a Consumo "Per Capita' 

Kl a Coeficiente Máximo de Consumo Diário 

Qmd • Vazio Máxima Diária 

86400 

inin=unttr2 

0,69 Vz 

ou 
459 mi/h 

Vazio da hora de maior consumo: 

A vazão máxima horária pode ser calculada através da equação abaixo: 

Onde: 

= P x 100 x 1,2 x 1,5 

86400 

q ir Consumo "Per Capita' 
K1 a Coeficiente Máximo de Consumo Diana 

K2 a Coeficiente Máximo de Consumo Horário 

Oh a Vazio Horária maior consumo 

1.5 
104 Vs 

Ou 

3,74 maih 
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6.0 - DESCRIÇÃO E DETALHAMENTO DO SISTEMA PROPOSTO 

Uma das principais prioridades das populações é o atendimento por sistemas de 

abastecimento de água em quantidade e qualidade abastecimento de agua para a realização de suas 

atividades e saúde. 

Um sistema de abastecimento de água pode ser entendido como o conjunto de 

infraestruturas, equipamentos e serviços com objetivo de distribuir agua potável para o consumo 

humano, bem como para o consumo industrial, comercial, dentre Outros usos. 

O presente Sistema de Abastecimento de Água (SAA) foi projetado seguindo 

recomendações pela CAGECE e ABNT. Porém, considerando as dificuldades da universalização do 

saneamento básico para as comunidades rurais, foram indicadas tecnologias e técnicas que visem a 

obtenção de bons resultados para o tratamento de água e que viabilizem financeiramente a execução 

do projeto proposto. 

6.1 - UNIDADES DO SISTEMA 

• Captação em adutora existente; 

• Adutora de Água Tratada; 

• Reservatório elevado; 

• Rede de Distribuição; 

• ligações prediais. 

7.0 - MANANCIAL 

O manancial do projeto é a adutora de Água Tratada que margeia a CE-153 nos limites da 

comunidade, será capitado com vazão de 4,36 ml /h. A localização em coordenadas georreferenciadas 

em UTM são: Xr-380874, V:9471242. 

8.0 -CAPTAÇÃO 

A presente captação foi projetada a fim de atender a demanda existente, sera realizado 

um injetamento na adutora existente com a instalação de registro de manobra e macro hidrómetro, 

acumulando em um Reservatório Apoiado de 30,00m'. onde um conjunto moto bomba centrifuga com 

potência de 3,50CV vazão 1,21 1/5 e altura manométrica de 63,75 MCA, as conexões serão 

galvanizadas, para automação Indica-se o uso de eletrodos com rele de nível bem 
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posicionados para que não ocorra danificação do equipamento, indica-se a instalação de um 

manômetro de pressão no barrilete de recalque do conjunto moto bomba. 

9.0 - ADUTORA DE ÁGUA BRUTA 

2.336,59 m em Tubo PVC PBA 1E1 DN 75 C1-12, esta irá recalcar para o Reservatório. 

10.0 - TRATAMENTO 

Não haverá necessidade de tratamento visto que a capição já é realizada em água 

tratada. 

12.0 - RESERVATÓRIO ELEVADO PROJETADO 

O reservatório elevado de distribuição projetado, utiliza um terço da vazão total de 

consumo, conforme indicação e por questões de segurança o volume calculado total foi de 

34,95m), onde será construido 01 (um) reservatórios elevados com volume de 40m' e fuste 

de 8,00m. Para estabilidade dos mesmos as bases estarão a uma altura enterrada de 1,5 

metros abaixo do nível do solo, as conexões de entrada e saida são em ferro galvanizado. O 

reservatório estará localizado nas coordenadas em UTM são: X=378999, Y=9470405. 

CARACTERISTICA DO RESERVATÓRIO ELEVADO: 

Volume do reservatório 40,0 m3

ZI. 

i 

Fuste 8,0 m 

Altura útil 5,66 m 

Altura total 13,66 m 

Diãmetro 3,0 m 

Quantidade 1,0 Und 
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13.0 - REDE DE DISTRIBUIÇÃO 

A Rede de distribuição será pressurizada a partir do reservatório elevado e se constituirá em 

apenas uma zona de pressão. Essa zona de pressão, foi concebida para cálculo como sendo do tipo 

"espinha de peixe". Os cálculos hidráulicos foram feitos utilizando-se da fórmula de Hazen — Williams 

e efetivados por softwares adequado, seguindo as normas da CAGECE. 

A pressão dinâmica minima na rede ficou em 7,82 mca e a pressão máxima estática é de 

45,45mca. 

A tubulação será toda em PVC do tipo PRA 0.•12 e os diâmetros variam de 50mm a 100mm. O 

resultado dos cálculos processos está agrupado em planilhas anexo. Conforme se observa o valor 

máximo de 1 (m/km) não ultrapassou o valor de 8m/Km. Os detalhes gráficos construtivos estão 

representados em plantas especificas da rede de distribuição. 

RESUMO DA REDE DE DISTRIBUIÇÃO 

Diâmetro Extensão 

50 mm (projetada) 2.014,15 metros 

75 mm (projetada) 473,92 metros 

100 mm (projetada) 1.187,58 metros 

Extensão Total da Rede 3.675,65 metros 

Os cálculos de rede de distribuição estarão descritos em planilha bem como planta de 

execução em anexo. 

A cota piezométrica máxima será considerada a da laje do fundo do reservatório. 

14.0 - LIGAÇÕES PREDIAIS 

As ligações prediais obedecem ao padrão de PP — 03 da Companhia Estadual de 

Saneamento do Ceará. 

Serão executadas 84 ligações domiciliares com hidrômetro, devendo a instalação das 

ligações serem feitas em lugares que não venham a ter riscos de pequenos acidentes, não 

instalando em percurso de entradas e saídas dos domicílios, a mesma precisa ficar em fácil 

acesso para observação da entidade que vai operar e evitar o risco de ligações clandestinas. 
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15.0 - ESPECIFICAÇÕES TÉCNICAS 

15.1 - GENERALIDADES 

QA Me5

As especificações são de caráter abrangente, devendo ser admitidas como válidas para 

quaisquer umas das obras integrantes do sistema, no que for aplicável a cada uma delas. 

15.2- TÊRMOS E DEFINIÇÕES 

Quando nas presentes especificações e em outros documentos do contrato figurar 

as palavras, expressões ou abreviaturas abaixo, as mesmas deverão ser interpretadas como a 

seguir: 

CONSULTOR / FISCALIZAÇÃO - Pessoa, pessoas, firmas ou associação de firmas 

(consórcio) designadas e credenciadas pela FUNASA Fundação Nacional de Saúde para 

elaboração do projeto, fiscalização, consultaria e assessoramento técnico e gerencial da obra, 

nos termos do contrato, de que tratam estas especificações. CONSTRUTOR - Pessoa, pessoas, 

firmas ou associação de firmas (consórcio) que subscreveram o contrato para execução e 

fornecimento de todos os trabalhos, materiais e equipamentos permanentes, a que se refere 

esta especificação. 

RESIDENTE DO CONSTRUTOR - O representante credenciado do construtor, com 

função executiva no canteiro das obras, durante todo o decorrer dos trabalhos e autorizada a 

receber e cumprir as decisões da fiscalização. 

ESPECIFICAÇÕES - As instruções, diretrizes, exigências, métodos e disposições 

detalhadas quanto a maneira de execução dos trabalhos. 

CAUSAS IMPREVISÍVEIS - São cataclismos, tais como Inundações, incêndios e 

transformações geológicas bruscas, de grande amplitude; desastres e perturbações graves na 

ordem social, tais como motins e epidemias. 

DIAS - Dias corridos do calendário, exceto se explicitamente indicado de outra 

maneira. 

FORNECEDOR - Pessoa física ou jurídica fornecedora dos equipamentos, aparelhos 

e materiais a serem adquiridos pela Prefeitura Municipal. 
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RELAÇÕES DE QUANTIDADE E LISTAS DE MATERIAL - Relações detalhadas, com as 

respectivas quantidades, de todos os serviços, materiais e equipamentos necessários à 

implantação do projeto. 

ORDEM DE EXECUÇÃO DE SERVIÇOS - Determinações contidas nos contratos, para 

início e execução de serviços contratuais, emitidas pelo consultor / fiscalização. 

DESENHOS - Todas as plantas, perfis, seções, vistas, perspectivas, esquemas, 

diagramas ou reproduções que indiquem as características, dimensões e disposições das 

obras a executar. 

CRONOGRAMA -Organização e distribuição dos diversos prazos para execução das 

Obras e que será proposto pelo Concorrente e submetido à aprovação da Fundação Nacional 

de Saúde / Fiscalização. 

CONCORRENTE - Pessoa física ou jurídica que apresentam propostas à 

concorrência para execução das obras. 

OBRAS - Conjunto de estruturas de caráter permanente que o Construtor terá de 

executar de acordo com o Contrato. 

DOCUMENTO DO CONTRATO - Conjunto de todos os documentos que definem e 

regulamentam a execução das obras, compreendendo os editais de concorrência, 

especificações, o projeto executivo, a proposta do Construtor, o cronograma ou quaisquer 

outros documentos suplementares que se façam. 

Necessários à execução das obras de acordo com as presentes especificações e as 

condições contratuais. 

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

e instalações que serão fornecidos ao Construtor em tempo hábil a lhe permitir o ataque dos 

serviços. 

ABNT - Associação Brasileira de Normas Técnicas. Compreende as Normas (NB), 

Especificações (EB), Métodos (MB) e as Padronizações Brasileiras (PB). 

ASTM - American Society for Testing and Materiais 

AWG - American wlre Gage 

BWG - British Wire Gage 

DNER- Departamento Nacional de Estradas de Rodagens 

DER - Departamento Estadual de Rodovias. 
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15.3 - DESCRIÇÃO DOS TRABALHOS E RESPONSABILIDADES 

15.3.1 - Generalidades 

k90 -
P 

Em qualquer uma das etapas da implantação das etapas do projeto e das obras, 

indica-se o envolvimento da Fundação Nacional de Saúde, do Consultor/Fiscalização e do 

Construtor (empresa ganhadora da licitação). Estas atribuições são descritas e definidas em 

contrato. 

15.3.1.1 - Encargos e Responsabilidades 

Os Encargos e Responsabilidades são aqueles contidos nos contratos de serviços. 

15.3.1.2 - Encargos e Responsabilidades do Consultor / Fiscalização 

A fiscalização terá sob seus cuidados tantos encargos técnicos COMO 

administrativos que deverão ser desempenhados de maneira rápida e diligente. 

Estes encargos serão os seguintes: 

15.3.1.3 - Encargos Administrativos 

Verificar o fiel cumprimento pelo construtor das obrigações legais e sociais, das 

disciplinas nas obras, da segurança dos trabalhadores e do público e de outras medidas 

necessárias a boa administração desta. 

Verificar as medições e encaminhá-las para a aprovação da Fundação Nacional de 

Saúde, devendo para tanto, elaborar relatórios e planilhas de medição. 

15.3.1.4- Encargos Técnicos 

Zelar pela fiel execução do projeto, como pleno atendimento às especificações 

explicitas e/ou implícitas. 

Controlar a qualidade dos materiais utilizados e dos serviços executados, 

rejeitando aqueles julgados não satisfatórios, 

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

melhor qualidade e economia das obras. 
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Exigir do construtor a modificação de técnicas de execução Inadequadas e a 

recomposição dos serviços não satisfatórios. 

Revisar quando necessário, o protejo e as disposições técnicas adaptando-os às 

situações específicas do local e momento. 

Executar todos os ensaios necessários ao controle de construção das obras e 

interpreta-los devidamente. 

Dirimir as eventuais omissões e discrepâncias dos desenhos e especificações. 

Verificar a adequabilidade dos recursos empregados pelo construtor quanto à 

produtividade, exigindo deste acréscimo e melhorias necessárias à execução dos serviços 

dentro dos prazos previstos. 

ENCARGOS E RESPONSABILIDADES DO CONSTRUTOR (Empresa Ganhadora da 

Licitação) 

Os encargos e responsabilidades do construtor serão aqueles que se encontram 

descritos a seguir. 

15.3.1.5 - Conhecimento das Obras 

O construtor deve estar plenamente ciente de tudo o que se relaciona com a natureza 

e localização das obras, suas condições gerais e locais e tudo o mais que possa influir sobre 

estas. Sua execução, conservação e custo, especialmente no que diz respeito a transporte, 

aquisição, manuseio e armazenamento de materiais; disponibilidade de mão-de-obra, água e 

energia elétrica; vias de comunicação; instabilidade e variações meteorológicas; vazões dos 

cursos d'água e suas flutuações de nível; conformação e condições do terreno; tipo dos 

equipamentos necessários; facilidades requeridas antes ou durante as execuções das obras; e 

outros assuntos a respeito dos quais seja possível obter informações e que possam de 

qualquer forma Interferir na execução, conservação e no custo das obras controladas. 

O construtor deve estar plenamente ciente de tudo o que se relaciona com os tipos, 

qualidades e quantidades dos materiais que se encontram na superfície do solo e subsolo, até 

o ponto em que essa informação possa ser obtida por meio de reconhecimento e Investigação 

dos locais das obras. 
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De modo a facilitar o conhecimento das obras a serem construidos, todos os relatórios 

que compõem o projeto se encontrarão a disposição do construtor. Entretanto em nenhum 

caso serão concedidos reajustes de quaisquer tipos ou ressarcimentos que sejam alegados 

pelo construtor tomando por base o desconhecimento parcial ou total das obras a executar. 

15.3.1.6 - Instalação e Manutenção do Canteiro de Obras, Acampamentos e Estradas 

de Serviço e Operação (Não Indicado ou Contabilizado em Planilha Orçamentaria) 

Caberá ao construtor, de acordo com os cronogramas físicos de implantação, a 

execução de todos os serviços relacionados com a construção e manutenção de todas as 

instalações do canteiro de obras, de alojamentos, depósitos, escritórios e outras obras 

indispensáveis a realização dos trabalhos. Ainda a seu encargo ficará a construção e 

conservação das estradas necessárias ao acesso e a exploração de empréstimos e de 

quaisquer outras estradas de serviços que se façam necessárias, assim como a conservação 

ou melhoramento das estradas já existentes. 

Todos os canteiros e instalações deverão dispor de suficientes recursos materiais e 

técnicos, inclusive pessoal especializado, visando poder prestar assistência rápida e eficiente 

ao seu equipamento, de modo a não ficar prejudicado o bom andamento dos serviços. Além 

disto, todos os canteiros e equipamentos deverão permanecer em perfeitas condições de 

asseio e, após a conclusão dos trabalhos, deverão ser removidas todas as instalações, sucatas 

e detritos de modo a restabelecer o bom aspecto local. 

As instalações do canteiro e métodos a serem empregados deverão ser submetidos a 

aprovação da fiscalização, cabendo ao construtor o transporte, montagem e desmontagem 

de todos os equipamentos, máquinas e ferramentas bem como as despesas diretas e indiretas 

relacionadas com a colocação e retirada do canteiro, de todos os elementos necessários ao 

bom andamento dos serviços. 

A aprovação da fiscalização relativa à organização e as instalações dos canteiros 

propostos pelo construtor não eximirá, este último em caso de algum fortuito, de todas as 

responsabilidades inerentes a perfeita realização das obras no tempo previsto. 

15.3.1.7 - Locação das Obras 

A locação das obras será encargo do construtor. 
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15.3.1.8 - Execução das Obras 

A execução das obras será responsabilidade do construtor que deverá, entre 

outras, se encarregarem das seguintes tarefas: 

Fornecer todos os materiais, mão-de-obra e equipamentos necessários a 

execução dos serviços e seus acabamentos. Controlar as águas durante a construção por meio 

de bombeamento ou quaisquer outras providências necessárias. Construir todas as obras de 

acordo com estas especificações e projeto. 

Adquirir, armazenar e colocar na obra todos os materiais necessários ao 

desenvolvimento dos trabalhos. 

Adquirir e colocar na obra todos os materiais constantes das listas de material. 

Permitir a inspeção e o controle por parte da fiscalização, de todos os serviços, 

materiais e equipamentos, em qualquer época e lugar, durante a construção das obras. Tais 

inspeções não isentam o construtor das obrigações contratuais e das responsabilidades legais, 

dos termos do artigo 1245 do código civil brasileiro. 

A execução das obras seguirá em todos os seus pormenores as presentes 

especificações, bem como os desenhos do projeto técnico, que serão fornecidos em cópias ao 

construtor, em tempo hábil para a execução das obras, e que farão parte integrante do 

projeto. 

Todos os detalhes das obras que constarem destas especificações sem estarem 

nos desenhos, ou que, estando nos desenhos, não constem explicitamente destas 

especificações, deverão ser executados e/ou fornecidos pelo construtor como se constasse de 

ambos o documento. 

O construtor se obriga a executar quaisquer trabalhos de construção que não 

estejam eventualmente detalhados ou previstos nas especificações ou desenhos, direta ou 

indiretamente, mas que sejam necessários a devida realização das obras em apreço, de modo 

tão completo como se estivessem particularmente delineados e escritos. O construtor 

empenhar-se-á em executar tais serviços em tempo hábil para evitar atrasos em outros 

trabalhos que deles dependam. 
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15.3.1.9 - Administração das Obras 
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O construtor compromete-se a manter, em caráter permanente, a frente dos 

serviços, um engenheiro civil de reconhecida capacidade, e um substituto, escolhidos por eles 

e aceitos pela Fundação Nacional de Saúde. O primeiro terá a posição de residente e 

representará o construtor, sendo todas as instruções dadas a ele válidas como sendo ao 

próprio construtor. Esses representantes, além de possuírem os conhecimentos e capacidade 

profissional requerido, deverão ter autoridades suficientes para resolver qualquer assunto 

relacionado com as obras a que se referem as presentes especificações. O Construtor será 

inteiramente responsável por tudo quanto for pertinente ao pessoal necessário à execução 

dos serviços e particularmente: 

Pelo cumprimento da legislação social em vigor no Brasil. 

Pela proteção de seu pessoal contra acidentes de trabalho, adotando para tanto 

as medidas necessárias para prevenção dos mesmos. 

15.3.1.10 - Proteção das Obras. Equipamentos e Materiais 

O construtor deverá a todo o momento proteger e conservar todas as instalações, 

equipamentos, maquinaria, instrumentos, provisões e materiais de qualquer natureza, assim 

conto todas as obras executadas até sua aceitação final pela fiscalização. 

O construtor responsabilizar-se-á durante a vigência do contrato até a entrega 

definitiva das obras, por quaisquer danos pessoais ou materiais causados a terceiros por 

negligência ou Imperícia na execução das obras. 

O construtor deverá executar todas as obras provisórias e trabalhos necessários 

para drenar e proteger contra inundações as faixas de construções dos diques e obras 

conexas, estações de bombeamento, fundações de obras, zonas de empréstimos e demais 

zonas onde a presença da água afete a qualidade da construção, ainda que elas não estejam 

indicadas nos desenhos nem tenham sido determinadas pela fiscalização. 

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

emergências possíveis de ocorrer durante a execução das obras. 
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A aprovação pela fiscalização, do plano de trabalho e a autorização para que 

execute qualquer outro trabalho com o mesmo fim, não exime o construtor de sua 

responsabilidade quanto a este. Por conseguinte, deverá ter cuidado para executar as obras 

e trabalhos de controle da água, durante a construção, de modo a não causar danos nem 

prejuízos ao contratante, ou a terceiros, sendo considerado como único responsável pelos 

danos que se produzam em decorrência destes trabalhos. 

15.3.1.11 - Remoção de Trabalhos Defeituosos ou em Desacordo com o Projeto 

e/ou Especificações 

Qualquer material Ou trabalho executado, que não satisfaça às especificações ou 

que difira do indicado nos desenhos do projeto ou qualquer trabalho não previsto, executado 

sem autorização escrita da fiscalização serão considerados como não aceitáveis ou não 

autorizados, devendo o construtor remover, reconstruir ou substituir o mesmo em qualquer 

parte da obra comprometida pelo trabalho defeituoso ou não autorizado, sem direito a 

qualquer pagamento extra. 

Qualquer omissão ou falta por parte da fiscalização em rejeitar algum trabalho 

que não satisfaça às condições do projeto ou das especificações não eximirá o construtor da 

responsabilidade em relação a estes. 

A negativa do construtor em cumprir prontamente as ordens da fiscalização, de 

construção e remoção dos referidos materiais e trabalho, implicará na permissão à Prefeitura 

Municipal para promover, por outros meios, a execução da ordem, sendo os custos dos 

serviços e materiais debitados e deduzidos de quaisquer quantias devidas ao construtor. 

15.3.1.12 - Critérios de Medição 

Somente serão medidos os serviços previstos em contrato, e realmente 

executados, no projeto ou expressamente autorizados pelo contratante e ainda, desde que 

executado mediante o de acordo da fiscalização com a respectiva "ordem de serviço", e o 

estabelecido nestas especificações técnicas. 
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Salvo observações em contrário, devidamente explicitada nessa Regulamentação 

de Preços, todos os preços, unitários ou globais, incluem em sua composição os custos 

relativos a: 

15.3.1.13 - Materiais 

Fornecimento, carga, transporte, descarga, estocagem, manuseio e guarda de 

materiais. 

15.3.1.14 - Mão-de-Obra 

Pessoal, seu transporte, alojamento, alimentação, assistência médica e social, 

equipamentos de proteção, tais como luvas, capas, botas, capacetes, máscaras e quaisquer 

outros necessários à execução da obra. 

15.3.1.15 - Veículos e Equipamentos 

Operação e manutenção de todos os veículos e equipamentos de propriedade da 

contratada e necessária à execução das obras. 

15.3.1.16- Ferramentas, Aparelhos e Instrumentos 

Operação e manutenção das ferramentas, aparelhos e instrumentos de 

propriedade da contratada e necessária à execução das obras. 

15.3.1.17 - Materiais de Consumo Para Operação e Manutenção 

Combustíveis, graxas, lubrificantes e materiais de uso geral. 

15.3.1.18 - Água, Esgoto e Energia Elétrica 

Fornecimento, instalação, operação e manutenção dos sistemas de distribuição e 

de coleta para o canteiro assim como para a execução das obras. 

15.3.1.19 - Segurança e Vigilância 

Fornecimento, Instalação e operação dos equipamentos contrafogo e todos os 

demais destinados a prevenção de acidentes, assim como de pessoal habilitado à vigilância 

das obras. 
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15.3.1.20 - Ônus Diretos e Indiretos 

Encargos sociais e administrativos, impostos, taxas, amortizações, seguros, juros, 

lucros e riscos, horas improdutivas de mão-de-obra e equipamento e quaisquer outros 

encargos relativos a BOI - Bonificação e Despesas indiretas. 

154- SERVIÇOS PRELIMINARES 

15.4.1 - Desmatamento, Destocamento E Limpeza Do Terreno 

O preparo de terrenos, com vegetação na superfície, será executado de modo a 

deixar a área da obra livre de tacos, raizes e galhos. 

O material retirado será queimado ou removido para local apropriado, a critério 

da fiscalização, devendo ser tornados todos os cuidados necessários a segurança e higiene 

pessoal e do meio ambiente. 

Deverão ser preservadas as árvores, vegetação de qualidade e grama, localizadas 

em áreas que pela situação não interfiram no desenvolvimento dos serviços. 

Será atribuição da contratada a obtenção de autorização junto ao órgão 

competente para o desmatamento, principalmente no caso de árvores de porte. 

15.5 - OBRA CIVIL 

15.5.1 - Assentamentos de Tubos e Peças 

15.5.1.1 - Locação e Abertura de Valas 

A tubulação deverá ser locada de acordo com o projeto respectivo, admitindo-se 

certa flexibilidade na escolha definitiva de sua posição em função das peculiaridades da obra. 

A vala deve ser escavada de modo a resultar uma seção retangular. Caso o solo 

não possua coesão suficiente para permitir a estabilidade das paredes, admitem-se taludes 

inclinados. 

A largura da vala deverá ser de no mínimo 0,40m. Estas serão escavadas segundo 

a linha do eixo, obedecendo ao projeto. A escavação será feita pelo processo mecânico ou 

manual julgado mais eficiente, sendo sua profundidade mínima 0,70m. 

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

borda da escavação e o pé do monte de terra, fique pelo menos um espaço de 0,40m. 
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A Fiscalização poderá exigir escoramento das valas abertas para o assentamento 

das tubulações. 

O escoramento poderá ser do tipo continuo ou descontinuo a juízo da Fiscalização. 

15.5.1.2- Movimento de Terra 

15.5.1.2.1 - Vala 

A vala deve ser escavada de forma a resultar uma seção retangular. Caso o solo 

não possua coesão suficiente para permitir a estabilidade das paredes, admitem-se taludes 

inclinados a partir do dorso do tubo, desde que não ultrapasse o limite de inclinação de 1:4 

quando então deverá ser feito o escoramento pelo Construtor. 

Nos casos em que este recurso não seja aplicável, pela grande profundidade das 

escavações, pela consistência do solo, pelas proximidades de edificações, nas escavações em 

vias e calçadas etc., serão aplicados escoramentos conforme determinação por parte da 

fiscalização. 

Os serviços de escavação poderão ser executados manual ou mecanicamente. A 

definição da forma como serão executadas as escavações ficará a critério da fiscalização e/ou 

projeto em função do volume, situação da superfície e subsolo, posição das valas e rapidez 

pretendida para execução dos serviços, e outros pareceres técnicos julgados pertinentes. 

Nos casos de escavações em rocha, serão utilizados explosivos, e para tanto o 

Construtor deverá dispor de pessoal especializado. 

O material retirado (exceto rocha, modelo e entulho de calçada) será aproveitado 

para o reaterro, devendo-se, portanto, depositá-lo em distância mínima de 0,40m da borda 

da vala, de modo a evitar o seu retorno para o interior da mesma. A terra será, sempre que 

possível colocada em um dos lados da vala. 

Quando a escavação for mecânica, as valas deverão ter os seus fundos 

regularizados manualmente, antes do assentamento da tubulação. 

As valas deverão ser abertas e fechadas no mesmo dia, principalmente nos locais 

de grande movimento, travessias e acessos. Quando não for possível, tornar os devidos 

cuidados para evitar acidentes. 
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As valas serão escavadas com a mínima largura possível e para efeito de medição, 

salvo casos especiais, devidamente verificados e justificados pela FISCALIZAÇÃO, tais como: 

Terrenos acidentados, obstáculos superficiais, ou mesmos subterrâneos, serão considerados 

as larguras de 0,50m e as profundidades do projeto. 

Sendo necessário colocar colchão de areia para proteção do tubo. 

15.5.1.3 - Natureza do Material de Escavação 

• Material de 10 Categoria 

Terra em geral, piçarra, rocha mole em adiantado estado de decomposição, seixos 

rolados ou não, com diâmetro máximo inferior a 0,10m ou qualquer que seja o teor de 

umidade que possuam, susceptíveis de serem escavados com equipamentos de 

terraplanagem dotados de lâmina ou enxada, enxadão ou extremidade alongada se for 

manualmente. 

• Material de 21 categoria 

Material com resistência à penetração mecânica inferior ao granito, argila dura, 

blocos de rocha inferior a 0,50m3, matacões e pedras de diâmetro médio de 0,15m, rochas 

compactas em decomposição susceptíveis de serem extraídas com o emprego com 

equipamentos de terraplanagem apropriados, com o uso combinado de rompedores 

pneumáticos. 

• Material de 31 Categoria (Escavação em Rocha) 

Rochas são materiais encontrados na natureza que só podem ser extraidos com o 

emprego de perfuração e explosivos. A desagregação da rocha é obtida utilizando-se da força 

de expansão dos gases devido á explosão. Enquadramos as rochas duras com as rochas 

compactas vulgarmente denominadas, cujo volume de cada bloco seja superior a 0,50m3

proveniente de rochas graníticas, ganisse, sienito, grés ou calcário duro e rocha de dureza 

igual ou superior a do granito. 
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Neste tipo de extração dois problemas importantíssimos chamam a atenção: 

Vibração e lançamentos produzidos pela explosão. A vibração é resultado do número de furos 

efetuados na rocha com martelete pneumático e ainda do tipo de explosivos e espoletas 

utilizados. Para reduzir a extensão, usa—se uma rede para amortecer o material da explosão. 

Deve ser adotada técnica de perfurar a rocha com as perfuratrizes em pontos ideais de modo 

a obter melhor rendimento de volume expandido, evitando-se o alargamento desnecessário, 

o que denominamos de derrocamento. 

Estas cautelas devem fazer parte de um plano de fuga elaborado pela contratada 

onde possam estar indicados: As cargas, os tipos de explosivos, os tipos de ligações, as 

espoletas, método de detonação, fonte de energia (se for o caso). 

As escavações com utilização de explosivos deverão ser executadas por 

profissional devidamente habilitado e deverão ser tornadas pelo menos as seguintes 

precauções: 

A aquisição, o transporte e a guarda dos explosivos deverão ser feitos obedecendo 

às prescrições legais que regem a matéria. 

As cargas das minas deverão ser reguladas de modo que o material por elas 

expelido não ultrapasse a metade da distância do desmonte à construção mais próxima. A 

detonação da carga explosiva é precedida e seguida de sinais de alerta. 

Destinar todos os cuidados elementares quanto à segurança dos operários, 

transeuntes, bens móveis, obras adjacentes e circunvizinhanças e para tal proteção usar 

malha de cabo de aço, painéis etc., para impedir que os materiais sejam lançados à distância. 

Essa malha protetora deve ter a dimensão de 4m x 3 vezes a largura da cava, usando-se o 

seguinte material: Moldura em cabo de aço de 3/4", malha de 5/8". A malha é quadrada com 

10 cm de espaçamento. 

A malha é presa com a moldura, por braçadeira de aço, parafusada e por ocasião 

do fogo deverá ser atirantada nos bordos cobrindo a cava. 

Como auxiliares serão empregadas também umas baterias de pneus para 

amortecimento da expansão dos materiais. 

A carga das minas deverá ser feita somente quando estiver para ser detonada e 

jamais na véspera e sem a presença do encarregado do fogo (Blaster). 
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Devido a irregularidades no fundo da vala proveniente das explosões é 

indispensável a colocação de material que regularize a área para assentamento de tubulação. 

Este material será: Areia, pó de pedra ou outro de boa qualidade com predominância arenosa. 

A escavação em pedra solta ou rocha terá sua profundidade acrescida em até 

0,15m para colocação de colchão (lastro ou berço) de material selecionado totalmente isento 

de pedra 

Escavação em Qualquer Tipo de Solo Exceto Rocha 

Este tipo de escavação é destinado à execução de serviços para construção de 

unidades tais como: Reservatórios, escritórios, ETAs, etc. Somente para serviços de rede de 

água, esgoto e adutora se faz distinção de solo. As escavações serão feitas de modo a não 

permitir o desmoronamento. As cavas deverão possuir dimensões condizentes com o espaço 

mínimo necessário. 

O material escavado será depositado a uma distância das cavas que não permita 

o seu retomo, por escorregamento ou enxurrada. 

As paredes das cavas serão executadas em forma de taludes, e onde isto não seja 

possível em terreno de coesão insuficiente, para manter os cortes aprumados, fazer 

escoramentos. 

As escavações podem ser efetuadas por processo manual ou mecânico de acordo 

com a conveniência do serviço. Não será considerada altura das cavas, para efeito de 

classificação e remuneração. 

• Reaterro compactado 

Os reaterros para serviços de abastecimento d'água ou rede coletora de esgoto 

serão executados, com material remanescente das escavações, à exceção do solo de 2a 

categoria (parcial) e escavação em rocha. 

O material deverá ser limpo, isento de matéria orgânica, raízes, rocha, moledo ou 

entulho, espalhado em camadas sucessivas de: 0,20m se apiloadas manualmente; 0,40m, se 

apiloadas através de compactador tipo: sapo mecânico ou placa vibratória ou similar. Em solos 

arenosos consegue-se boa compactação com inundação da vala. 

O reaterro deverá envolver completamente a tubulação, não sendo tolerados 

vazios sob a mesma; a compactação das camadas mais próximas à tubulação deverá ser 

executada cuidadosamente, de modo a não causar danos ao material assente. 
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O reaterro deverá ser executado logo em seguida ao assentamento dos tubos, não 

sendo permitidos que as valas permaneçam abertas de um dia para o outro, salvo casos 

autorizados pela fiscalização, sendo que para isso, serão deixados espaços suficientes, de 

acordo com instruções especificas dos órgãos competentes. 

Os serviços de abertura de valas devem ser programados de acordo coma 

capacidade de assentamento de tubulações, de forma a evitar que, no final da jornada de 

trabalho, valas permaneçam abertas por falta de tubulações assentadas. 

Em casos de terreno lamacento ou úmido, far-se-á o esgotamento da vala. Em 

seguida consolidar-se-á o terreno com pedras e então, como no caso anterior, lança-se uma 

camada de areia ou terra convenientemente apiloada. 

A compactação deverá ser executada até atingir-se o máximo de densidade 

possível e ao final da compactação, será deixado o excesso de material, sobre a superfície das 

valas, para compensar o efeito da acomodação do solo natural ou pelo tráfego de veículos. 

Somente após a devida compactação, será observado que o tráfego de veículos 

não seja prejudicado, pela formação de buracos nos leitos das pistas, o que será evitado 

fazendo-se periodicamente a restauração da pavimentação. 

• Reaterro com Material Transportado de Outro Local 

Uma vez verificado o material, que retirado das escavações, não possui qualidades 

necessárias para ser usado em reaterro, ou havendo volumes a serem aterrados maiores que 

os materiais à disposição no canteiro, serão feitos empréstimos. Os mesmos serão 

provenientes de jazidas cuja distância não será considerada pela fiscalização. 

Não será aproveitado como reaterro o material escavado de vala cujo solo seja de 

23 categoria parcial e rocha. 

Os materiais remanescentes de escavações cuja aplicação não seja possível na 

obra serão retirados para locais apropriados, a critério da fiscalização. 

15.5.1.4 - Assentamento 

Antes do assentamento, os tubos devem ser dispostos linearmente ao longo da 

vala, bem como as conexões e peças especiais. 

Para a montagem das tubulações serão obedecidas, rigorosamente as instruções 

dos respectivos fabricantes. 
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Sempre que houver paralisação dos trabalhos de assentamento, a extremidade do 

último tubo deverá ser fechada para impedir a entrada de corpos estranhos. 

A imobilização dos tubos durante a montagem deverá ser conseguida por meio de 

terra colocada ao lado da tubulação e adensada cuidadosamente, não sendo permitida a 

introdução de pedras e outros corpos duros. 

No caso de assentamento de tubulação com materiais diferentes, deverão ser 

utilizadas peças especiais (adaptadores) apropriados. 

Nas extremidades das curvas das linhas e nas curvas acentuadas será executado 

um sistema de ancoragem adequado, a fim de resistir ao empuxo causado pela pressão 

interna do tubo. 

Após a colocação definitiva dos tubos e peças especiais na base de assentamento, 

começa-se a execução do reaterro. 

O adensamento deverá ser feito cuidadosamente com soquetes manuais, 

evitando choque com tubos já assentados de maneira que a estabilidade transversal da 

canalização fique perfeitamente garantida. 

Em seguida o preenchimento continuará em camadas de 0,10m de espessura, com 

material ainda isento de pedras, até cerca de 0,30m acima da geratriz superior da tubulação. 

Em cada camada será feito um adensamento manual somente nas partes laterais, fora da zona 

ocupada pelos tubos. 

O reaterro descrito acima, numa primeira fase, não será aplicado na região das 

juntas, estas só serão cobertas após o cadastro das linhas e os ensaios hidrostáticos a serem 

realizados. 

A tubulação deve ser testada por trechos com extensões não superiores a 500m. 

15.5.1.5 - Cadastro 

Deverá ser apresentado o cadastro das tubulações constando o mesmo de plantas 

e perfis na escala indicada pela fiscalização, codificando todos os pontos onde houver peças 

apresentando detalhes das mesmas devidamente referenciadas para fácil localização. 

15.5.1.6 - Caixas de Registros e Ventosas 

As caixas de registros e ventosas serão executadas de acordo com o projeto 

especifico. 

32 

PEDRO 
DE FARIAS --::;it;°-
N ET0:05187: t--

9767345 



:.; MONSENHOR TABOSA 

15.5.1.7- Armazenamento de Materiais 

Os tubos poderão ser armazenados ao tempo. Peças, conexões e anéis ficarão no 

interior do almoxarifado e deverão ser estocados em grupos, de acordo com o seguinte 

critério: 

Tipo de peças e diâmetro. 

15.5.1.8 - Transporte, Carga e Descarga de Materiais 

O veículo utilizado no transporte deve ser adaptado ao tipo de material a 

transportar. Quando se tratar de tubos transportados por caminhão, a sua carroceria deverá 

ter as dimensões necessárias para que não sobrem partes dos tubos fora do veiculo. 

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

dispositivos compatíveis com os mesmos. As operações devem ser feitas sem golpes ou 

choques. 

Ao proceder-se a amarração da carga no veículo deve-se tomar precauções para 

que as amarras não danifiquem os tubos. A fixação deve ser firme, de modo a impedir 

qualquer movimento da carga em trânsito. 

Somente será permitida a descarga manual para os materiais que possam ser 

suportados por duas pessoas. Para os materiais mais pesados, deverão ser utilizados 

dispositivos adequados como pranchões, talhas, guindastes, etc. 

Jamais será permitido deixar cair o material sobre o solo ou se chocar com outros 

materiais. 

Na descarga, não será permitida a formação de estoque provisório. Deverá os 

materiais ser encaminhados aos lugares preestabelecidos para a estocagem definitiva. 

A movimentação dos materiais deve ser feita com cuidados apropriados para que 

não sejam danificados. 

Não será permitido que fossem arrastados pelo chão, devendo para tanto ser 

empregadas talhas, carretas, guinchos, etc. 

Para movimentação dos materiais, não devem ser empregados guinchos, cabos de 

aço e correntes com patolas desprotegidas. Os ganchos devem ser envolvidos com borracha 

ou lona. 
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15.6 - SERVIÇOS DE CONCRETOS 

15.6.1 - Concreto Simples 

Os concretos simples, bem como os seus materiais componentes, deverão 

satisfazer as normas, especificações e métodos da ABNT. 

O concreto pode ser preparado manual ou mecanicamente. 

Manualmente, se for concreto magro nos traços 1:4:8 para base de piso, lastros, 

sub-bases de blocos e cintas, etc., em quantidade até 350 litros de amassamento. 

Mecanicamente, se for concreto gordo no traço 1:3:6 para blocos de ancoragens, 

base de caixas de visitas, peças pré-moldadas, etc. 

Normalmente adota-se um consumo mínimo de 175 kg de cimento/mi de 

concreto magro e 220 kg de cimento/m3 para concreto gordo. 

O concreto simples poderá receber adição de aditivos impermeabilizantes ou 

outros aditivos quando for o caso. 

153- CONCRETO ESTRUTURAL 

O consumo de cimento não deve ser inferior a 300 kg por rri3 de concreto. 

A pilha de sacos de cimento não poderá ser superior a 10 sacos e não devem ser 

misturados aos lotes de recebimento de épocas diferentes, de maneira a facilitar a inspeção, 

controle e emprego cronológico deste material básico. Todo cimento com sinais indicativos 

de hidratação será rejeitado. 

O emprego de aditivos é frequentemente utilizado e o preparo é exclusivamente 

mecânico, salvo casos especiais. 

34 

PEDRO ClOtif4:77- — 
DE FARIAS
NET005182w—r--

9767345 



. , 
MONSENHOR Tn13.05A 9+3• 

fr
• Dosagem 

A dosagem poderá ser não experimental ou empírica e racional. No primeiro caso, 

o consumo mínimo é de 300 kg de cimento/m3 de concreto, a tensão de ruptura Tc = 28 deverá 

ser igual ou maior que 125 kg/cm2, previstos nos projetos. A proporção de agregado miúdo 

no volume total será fixada entre 30% e 50%, de maneira a obter-se um concreto de 

trabalhabilidade adequada a seu emprego. A quantidade de água será mínima e compatível 

com o ótimo grau de estanqueidade. 

• Amassamento ou mistura 

O concreto deverá ser misturado mecanicamente, de preferência em betoneira de 

eixo vertical, que possibilite maior uniformidade e rapidez na mistura. 

A ordem de colocação dos diferentes componentes do concreto na betoneira é o 

seguinte: 

Camada de brita; 

Camada de areia; 

A quantidade de cimento; 

O restante da areia e da brita. 

Depois do lançamento no tambor, adicionar a agua com aditivo, o tempo de 

revolução da betoneira deverá ser no máximo de 2 minutos com todos os agregados. 

• Transporte 

O tempo decorrido entre o término de alimentação da betoneira e o término do 

lançamento do concreto na fôrma deve ser inferior ao tempo de pega. 

O transporte do concreto deverá obedecer a condições tais que evitem a 

segregação dos materiais, a perda da argamassa e a compactação do concreto por vibração. 

Os equipamentos usados são carro-de-mão, carro transporte tipo dumper, e 

equipamentos de lançamento tipo bomba de concreto, e caminhões betoneira. 

O concreto será lançado nas fôrmas, depois das mesmas estarem limpas de todos 

os detritos. 
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• Lançamento 

Deverá ser efetuado o mais próximo possível de sua posição final, evitando-se 

incrustações de argamassas nas paredes das fôrmas e nas armaduras. 

A altura de queda livre não poderá ultrapassar a 1,5m, e para o caso de concreto 

aparente o lançamento deve ser feito paulatinamente. Para o caso de peças estreitas e altas, 

o concreto deverá ser lançado por janelas abertas na parte lateral da fôrma, ou por meio de 

funis ou trombas. 

Recomenda-se lançar o concreto em camadas horizontais com espessura não 

superior a 45 cm, ou 3/4 do comprimento da agulha do vibrador. Cada camada deve ser 

lançada antes que o precedente tenha tido inicio de pega, de modo que as duas sejam 

vibradas conjuntamente. 

Se o lançamento não for direto dos transportes, deverá a quantidade de concreto 

transportado ser lançado numa plataforma de 2,0m x 2,0m, revestido com folha de aço 

galvanizado e com proteção lateral, numa altura de 0,1Sm para evitar a saída da água. 

• 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 operação que deve durar de 5 a 10 

segundos. Devem ser aplicados em pontos que distem entre si cerca de 1,5 vezes o seu raio 

de ação. 

O adensamento deve ser cuidadoso, para que o concreto preencha todos os 

recantos da fôrma. 

Durante o adensamento deverão ser tomadas as precauções necessárias para que 

não se formem nichos ou haja segregações dos materiais; dever-se-á evitar a vibração da 

armadura para que não se formem vazios ao seu redor, com prejuízo à aderência. 

Os vibradores de parede só deverão ser usados se forem tomados cuidados 

especiais, no sentido de se evitar que as armaduras saiam da posição. Não será permitido 

empurrar o concreto com vibrador. 
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• Cura 

Devera ser feita por qualquer processo que mantenha as superfícies úmidas e 

dificulte a evaporação da água de amassamento do concreto. Deve ser iniciada tão logo as 

superfícies expostas o permitirem (após o início da pega) e prosseguir pelo menos durante os 

sete primeiros dias, após o lançamento do concreto, sendo recomendável a continuidade por 

mais tempo. 

• Junta de concretagem 

Este tipo de junta ocorre quando, devido a paralisação prevista ou imprevista na 

concretagem, o concreto da última camada lançada iniciou a pega, não permitindo, portanto, 

que uma nova camada seja lançada e vibrada com ela. 

As juntas devem ser preferivelmente localizadas nas seções tangenciais minimas, 

ou seja: 

Nos pilares devem ser localizados na altura das vigas; 

Nas vigas bi apoiadas devem ser localizadas no terço central do vão; 

Nos blocos devem ser localizadas na base do pilar; 

Nas paredes bi engastadas devem ser localizadas acima do terço inferior; 

Nas paredes em balanço devem ser localizadas a uma altura, no mínimo igual a 

largura da parede. 

Ajunta deve ser tratada por qualquer processo que elimine a camada superficial 

de nata de cimento, deixando os grãos de atestado parcialmente expostos, a fim de garantir 

boa aderência do concreto seguinte. 

Pode-se empregar qualquer dos métodos seguintes: 

Jato de ar e água na superficie da junta após o inicio do endurecimento; 

Jato de areia, após 12 horas de interrupção; 

Picoteamento da superfície da junta, após 12 horas de Interrupção; 

Passar a escova de aço e logo após lavar a superfície e aplicar argamassa de 

concreto ou pintura tipo colmafix 2 mm de camada; O lançamento do novo concreto deve ser 

imediatamente precedido do lançamento de uma nova de 01 a 03cm de argamassa sobre a 

superfície da junta. O traço dessa argamassa deve ser o mesmo do concreto, excluído o 

agregado miúdo. 
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• Reposição do concreto falho 

Todo e qualquer reparo que se faça necessário executar para corrigir defeitos na 

superfície do concreto e falhas de concretagem, deverão ser feitos pela empreiteira, sem ónus 

para a SRH, executados após a desforma e teste de operação de estrutura, a critério da 

fiscalização. 

São discriminados a seguir os principais tipos de falhas: 

Cobertura insuficiente de armadura. 

Deve ser adotada a seguinte sistemática: 

Demarcação de área a reparar; 

Apiloamento da superfície e limpeza; 

"Chapisco com peneira 1/4", com argamassa de traço igual ao concreto (optativo); 

Aplicativo de adesivo estrutural na espessura máxima de lmm sobre a superfície 

perfeitamente seca; 

Aplicação de argamassa especialmente dosada, por gunitagem ou 1°ufo 

(chapeamento); 

Proteção da superfície contra ação de chuva, sol e vento; 

Aplicação da segunda demão de argamassa para uniformizar a superfície, após 24 

horas de aplicação da primeira demão; 

Alisamento da superfície com desempenadeira metálica; 

Proteção da superfície contra intempérie usando-se verniz impermeabilizante, 

cobertura plástica ou camada de areia, molhando-se periodicamente durante 5 dias. 

Obs.: No caso de paredes e tetos, a espessura de cada camada em cada aplicação, 

não deve exceder a lcm. 

• Desagregação de concreto 

Esta falha, que resulta num concreto poroso, deve ser corrigida pela remoção da 

porção defeituosa ou pelo preenchimento dos vazios, com nata ou argamassa especial e 

aplicação adicional de uma camada de cobertura, para proteção de armadura. A solução deve 

ser adotada, tendo em vista a extensão da falha, sua posição (no piso, na parede ou no teto 

da estrutura) e sua influência na resistência ou na durabilidade da estrutura. Para 

recomposição da parte removida, deve-se adotar a mesma sequência já referida. 
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• Impermeabilização 

Toda e qualquer impermeabilização realizada nas obras deverá obrigatoriamente 

ser realizada com a aplicação de manta asfáltica, de espessura mínima de 4 mm, executada 

por pessoal qualificado. É obrigatória a entrega de termo de garantia dos serviços de 

impermeabilização. 

• Vazamentos 

Será adotada a seguinte sistemática: 

Demarcação, na parte externa e na pane interna, da área de infiltração; 

Remoção da porção defeituosa; 

Mesma sequência já referida. 

• Trincas e fissuras 

É necessário verificar se há movimento na trinca ou fissura, e qual a amplitude 

desse movimento, para escolha do material adequado para vedação. 

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

sequência: 

Demarcação da área a tratar: abertura da trinca ou fissura, de tal modo que seja 

possível introduzir o material de vedação; 

Na amplitude máxima da trinca introduzem-se cunhas de aço Inoxidável a fim de 

criar tensões que impeçam o fechamento; 

Aplicação de material de plasticidade perene, fortemente aderente ao concreto. 

Esses materiais são elastomeros, cuja superfície de contato com o ar se polimeriza obtendo 

resistência física e química, mantendo, entretanto, a flexibilidade e elasticidade. 

Quando deve ser medida a continuidade monolítica da estrutura, adotar a 

seguinte sistemática: 

Repetem 1; 2; e 3 do item anterior; 

Aplica-se uma película de adesivo estrutural; 

Aplica-se argamassa especial semi-seca, que permita adensamento por percussão, 

na qual se adiciona aglutinante de ruga rápida e adesivo expansor. 
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Quando não há tensões a considerar e é desejado apenas vedar a trinca, adotar a 

seguinte sistemática; 

Executam-se furos feitos com broca de diamante ao longo da trinca, espaçados de 

10 cm e com 5 cm de profundidade, sem atingir a armadura; 

Cobre-se a trinca corri um material adesivo, posicionando os tubinhos de injeção; 

Injeta-se material selante adesivo (epóxi) com bomba elétrica ou manual - 

apropriado. 

15.8 - FORMAS 

Todas as fôrmas para concreto armado serão confeccionadas em folhas de 

compensado com espessura mínima de 12mm, para utilização repetidas no máximo 4 vezes. 

A precisão na colocação de formas será de 5mm (mais ou menos). 

Para o caso de concreto não aparente, se aceita o compensado resinado, 

entretanto, visando a boa técnica, a qualidade e aspecto plastificado, pode-se adotar 

preferencialmente o compensado plastificado. 

Serão aceitos, também formas em virolas, tábuas de pinho, desde que sejam para 

concreto rebocado e estrutura de até 2 pavimentos de obras simples. Não são válidas para 

obras em que haja a montagem de equipamentos vibratórios. 

Nas costelas não serão admitidos ripões, devendo ser as mesmas preparadas a 

partir da tábua de pinho ou virola de 1" de espessura. 

Nas lajes onde houver necessidade de emendas de barrotes, as mesmas não 

deverão coincidir com suas laterais. 

No escoramento (cimbramento) serão utilizados de preferência barrotes de seção 

quadrada com 10cm ou cilíndrico tipo estronca com 12cm de diâmetro. 

As fôrmas deverão ter as amarrações e escoramentos necessários, para não 

sofrerem deslocamento ou deformações quando do lançamento do concreto e não se 

deformarem, também sob a ação das cargas e das variações de temperatura e umidade. 

As passagens de canalizações através de quaisquer elementos estruturais deverão 

obedecer rigorosamente às determinações do projeto, não sendo permitida a mudança de 

posição das mesmas, salvo em casos especiais. 
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As peças que transmitirão os esforços de barroteamento das lajes para 

escoramento deverão ser de madeira de pinho de 3" ou virola, com largura de 15cm e 

espessura de 1". O escoramento da laje superior deverá ser contraventado no sentido 

transversal, a cada 3,0m de desenvolvimento longitudinal, com peças de madeira de pinho de 

3" ou virola e espessura de 1". A posição das fôrmas (prumo e nível) será objeto de verificação 

permanente, principalmente durante o lançamento do concreto. 

Para um bom rendimento do madeirite, facilidade de desforma e aspecto do 

concreto, as formas devem ser tratadas com molde liso ou similar, que impeçam aderência do 

concreto à fôrma. Os pregos serão rebatidos de modo a ficarem embutidos nas fôrmas. 

Por ocasião da desforma não serão permitidos choques mecânicos. Será permitida 

a amarração das fôrmas com parafusos especiais devidamente distribuídos, se for para 

concreto aparente, ou a introdução de ferros de amarração nas fôrmas através da ferragem 

do concreto. 

Deverão ser observadas, além da reprodução fiel do projeto, a necessidade ou não 

de contra flecha, superposições de pilares, nivelamento das lajes e vigas, verificação do 

escoramento, contra ventamento dos painéis e vedação das formas para evitar a fuga da nata 

de cimento. 

O caibramento será executado de modo a não permitir que, uma vez definida as 

posições das formas, seus alinhamentos, e prumadas ocorrem seções e prumadas, ocorram 

deslocamentos de qualquer espécie antes, durante e após. Deverão ser feitos estudos de 

posicionamento e dimensionamento do conjunto e seus componentes, para que por ocasião 

da desforma, sejam atendidas as seções e cotas determinadas em projetos. As peças utilizadas 

para travesso contranivelamento etc. deverão possuir seção condizente com as necessidades. 

Nenhuma peça componente deverá possuir mais que uma emenda em 3m e esta emenda 

situa-se sempre fora do terço médio. O caibramento poderá também ser efetuado com 

estrutura de aço tubular. 

Prazo mínimo para retirada das formas: Faces laterais 3 dias; Faces inferiores 14 

dias com escoras; Faces inferiores 21 dias com pontalete. 
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15.9 - ARMADURAS 

Observar-se-á na execução das armaduras se o dobramento das barras confere 

com projeto das armaduras o número de barras e suas bitolas, a posição correta dos mesmos 

amarração e recobrimento. 

Não será permitido o número de barras, diâmetros, bitolas e tipos de aço, a não 

ser com autorização por escrito do autor do projeto. 

As armaduras, antes de serem colocadas nas formas, deverão ser perfeitamente 

limpas de quaisquer detritos ou excessos de oxidação. As armaduras deverão ser colocadas 

nas formas de modo a permitir um recobrimento das mesmas pelo concreto. Para tanto 

poderão ser utilizados calços de concreto, pré-moldados ou plásticos. Estes calços deverão ser 

colocados com espaçamento conveniente. 

As emendas de barras da armadura deverão ser feitas conforme o projeto. O não 

previsto só poderão ser localizadas e executadas conforme o item 6.3.5 da NB-1 (ABNT). 

As armaduras a serem utilizadas deverão obedecer às prescrições da EB-3, e EB-

233, da ABNT. 

15.10- TUBOS, CONEXÕES E ACESSÕRIOS 

15.10.1 - Ferro Fundido 

• Geral 

Todos os tubos e conexões de ferro fundido deverão ser revestidos corri 

argamassa de cimento, exceto aqueles usados para drenos, os quais não receberão 

revestimento. 

• Tubos 

Os tubos de ferro fundido deverão ser fabricados pelo processo de centrifugação, 

de acordo com as Especificações Brasileiras EB-137 e EB-303. 

As juntas do tipo ponta e bolsa elástica (com anel de borracha), e juntas mecânicas 

(do tipo Gibault) deverão estar em conformidade com as especificações EB-137 e EB-303, 

classe normal da ABNT. 

As juntas flangeadas deverão obedecer a Norma PB-15 da ABNT. 
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O assentamento das tubulações deverá obedecer às normas da ABNT-126 e ao 

indicado no item especial das presentes especificações. 

• Conexões 

Todas as conexões de ferro fundido deverão ser fabricadas de conformidade com 

a Norma PB-15 da ABNT. 

Os tipos de juntas de ligação para as conexões serão as mesmas especificadas para 

os tubos e deverão obedecer às normas já citadas para os tubos. 

As arruelas para as juntas flangeadas serão fabricadas em placas de borracha 

vermelha. 

Os anéis de borracha para as juntas mecânicas e elásticas deverão estar de acordo 

com a Norma EB-137 da ABNT. 

• PVC RÍGIDO 

Os tubos de PVC rígido correr ponta bolsa e anel de borracha (PBA) deverão ser da 

classe indicada no projeto. 

Classe 12 para pressão de serviço até 60 m.c.a. 

Classe 15 para pressão de serviço até 75 m.c.a. 

Classe 20 para pressão de serviço até 100 m.c.a. 

Fabricados de acordo com a EB-123 da ABNT, corre Diâmetro Nominal (DN) 

conforme indicado no projeto. 

O assentamento das tubulações deverá obedecer a PNB-115 da ABNT. 

• VÁLVULAS E APARELHOS 

1. REGISTRO DE GAVETA CHATO COM FLANGES E VOLANTE 

Registro de gaveta, série métrica chata, corpo e tampa em feno fundido dúctil NBR 

6916 classes 42012, cunha e anéis do corpo em bronze fundido ASTM 862, haste fixa corri 

rosca trapezoidal em aço inox, conforme a ASTM A-276 GR410, junta corpo/tampa, em 

borracha ABNT E8362, gaxeta em amianto grafitado, extremidades flangeadas conforme 150 

2531 PN 16 (pressão de trabalho 16 BAR) e acionamento através de volanteS Padrão 

construtivo ABNT P8816 partes 1. 

2. VENTOSAS SIMPLES COM FLANGE OU COM ROSCA (Conforme Projeto) 

43 

PEDRO CID!!".T.2-____ 
DE FARIAS 4E 42' -

9767345 „ 



Sã' MONSEIVHOR T41305.4 
`40r, 

Ventosas simples com flange 150 2531 PN10, corpo, tampa e flange em feno 

fundido dúctil NBR 6916 classes 42012, niple de descarga em latão, flutuador esférico é junta 

em borracha, padrão construtivo barbará ou similar. 

• ENSAIOS DA LINHA 

Serão efetuados de acordo com as exigências das normas da ABNT. 

• ENSAIO DE PRESSÃO HIDROSTÁTICA 

Deverá ser observada a seguinte sistemática: 

Enche-se lentamente de água a tubulação; 

Aplica-se pressão de ensaio de acordo com a pressão de serviço com que a linha irá 

trabalhar; 

O ensaio deverá ter a duração de uma hora; 

Durante o teste a canalização deverá ser observada em todos os seus pontos. 

• ENSAIO DE ESTANQUEIDADE 

Uma vez concluído satisfatoriamente o ensaio de pressão, deverá ser verificado 

se, para manter a pressão de ensaio foi necessário algum suprimento de água. 

Se for o caso, este suprimento deverá ser medido e a aceitação da adutora ficará 

condicionada a que o valor obtido seja Inferior ao dado pela fórmula: Q = NDP 13.992 onde: 

Q = vazão em litros/hora; 

N = número de juntas da tubulação ensaiada; 

D = diâmetro da tubulação; 

P = pressão média do teste em kg/cm. 

• LIMPEZA E DESINFECÇÃO 

O construtor fornecerá todo o equipamento, mão-de-obra e materiais apropriados 

para a desinfecção das tubulações assentadas. 

A desinfecção será pelo fechamento das válvulas ou por tamponamento adequados. A 

desinfecção se processará da seguinte forma: 
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Utilizando-se um alimentador de solução de água e cloro, isto é, um tipo de clorador, 

à medida que a tubulação for cheia de água, mas de tal forma que a dosagem aplicada não 

seja superior a 50 mg /1. 

Cuidados especiais deverão ser tornados para evitar que fortes soluções de água 

clorada, aplicada as tubulações em desinfecção, possam refluir a outras tubulações em uso. 

Com o teste simultâneo de vazamento, será considerada a vazão de água clorada que 

entrar na tubulação em desinfecção, menos a vazão resultante medida nos tamponamentos, 

ou nas válvulas situadas nas extremidades opostas às extremidades de aplicação de água 

clorada. 

O índice de vazamento tolerado não deverá ultrapassar a 4 litros para cada 1600 m de 

extensão da tubulação em teste, durante 24 horas. A fiscalização, para cada teste dará o seu 

pronunciamento. 

A água clorada para desinfecção deverá ser mantida na tubulação o tempo suficiente, 

a critério da fiscalização, para a sua ação germicida. Este tempo será, no minimo de 24 horas 

consecutivas. Após o período de retenção da água clorada, os resíduos de cloro nas 

extremidades dos tubos e outros representativos, serão no mínimo, de 25 mg/I. O processo 

de cloração especificado será repetido, se necessário e a juizo da fiscalização, até que as 

amostras demonstrem que a tubulação está esterilizada. 

Durante o processo de cloração da tubulação, as válvulas e outros acessórios serão 

mantidos sem manobras, enquanto as tubulações estiverem sob cargas de água fortemente 

clorada. As válvulas que se destinarem a ligações com outros ramais do sistema permanecerão 

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

Após a desinfecção, toda a água de tratamento será esgotada da tubulação e suas 

extremidades. 

Análises bacteriológicas das amostras serão feitas pela Contratante e caso venham a 

demonstrar resultados negativos da desinfecção das tubulações, o Construtor ficará obrigado 

a repetir os testes, tantas vezes quantas exigidas pela fiscalização e correção por sua conta 

integral, não somente a obrigação de fornecer a Contratante as conexões e aparelhos 

necessários para a retirada das amostras de água, como também as despesas para repetição 

do processo de desinfeção. 
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Na lavagem deverão ser utilizadas, sempre que possível velocidade superior a 0,75 

m/s. 

15.11 - CONJUNTO MOTO BOMBAS 

15.11.1 - Fornecimento e Instalações de Sistemas de Bombeamento 

• Geral 

Os conjuntos motobombas submersos a serem fornecidos seguirão as exigências 

da CAGECE/SRH e demais normas de fabricantes instalados no Brasil, com as seguintes 

características básicas: 

Motores rebobináveis, trifásico ou monofásico, potência adequada ao consumo 

do bombeador. Opcionalmente os conjuntos motobombas com potencias até 3cv, poderão 

ser fornecidos com motores tipo blindados, totalmente em aço inoxidável hermeticamente 

fechado 

O bombeador deverá ser multiestágio, cujo dimensionamento seguirá sempre a 

faixa ótima de rendimento do modelo, com a apresentação da planilha de teste de 

performance por equipamento. 

As características complementares do bombeador e do motor estão expressas na 

tabela abaixo: 

BOMBEADOR 

COMPONENTES ESPECIFICAÇÕES 

Eixo Aço inox Cr Ni ou Aço inox AISI 420 ou 304 

Corpo da Bomba Aço Inox Cr Ni ou Aço inox AISI 304 

Estágios Aço inox AISI 304 ou Tecnopolimero injetado 

_ 
Corpo da válvula de retenção Aço inox AISI 304 ou Bronze 

Corpo de Sucção Aço inox AISI 304 ou Níquel 

Rotores Aço inox AISI 304 ou Tecnopolimero Injetado 
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Difusores Aço inox AIS' 304 ou Tecnopolímero injetado 

Bucha de desgaste Aço lnox AIS' 304 ou Tecnopollmero Injetado 

Bucha de guia Aço inox AIS' 304 ou Borracha Nítrica 

Acoplamento Aço inox AIS' 304 ou Bronze 

Tabela 111 

MOTOR 

CARACTERÍSTICAS ESPECIFICAÇÕES 

Eixo Aço inox Cr NI ou Aço inox AISI 420 ou 306 ou 304 

Extrator Aço inox Cr Ni ou Aço inox AISI 304 ou Aço silício 

Mancai Axial Aço lnox AIS! 304 ou Cerâmica carbonato 

Suporte superior Aço inox AISI 304 

Suporte inferior Aço inox AISI 304 

Carcaça Aço inox AIS! 304 

Tabela 121 

• Pintura dos Equipamentos 

Todas as superfícies metálicas, não condutoras de corrente elétrica, deverão ser 

pintadas e submetidas tratamento adequado, o qual deverá proporcionar boa resistência a 

óleos e graxas em geral, garantindo durabilidade, inalterabilidade das cores, resistência à 

corrosão, boa aparência e fino acabamento. 

Os armários dos painéis dos quadros de comando deverão receber pintura 

eletrostática e acabamento em pintura sintética. 
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• Abrigo para quadro de comando 

A construção do abrigo será executada com fechamento em alvenaria de tijolo 

maciço assentado de meia vez com reboco constituído de argamassa de cimento e areia e 

deverá ser pintado com tinta branca à base de cal até três demãos. 

Deverá ser instalado, na parte externa, pontos de luz sobre a porta, abaixo da laje 

de cobertura e através da instalação de um cachimbo de PVC que deverá servir para entrada 

da fiação do quadro elétrico. Estes serviços deverão ser executados rigorosamente de acordo 

com o projeto, dimensões e padrões contidos nos desenhos de detalhes, levando-se em 

consideração a distância das unidades. 

• Proteção para poços tubulares 

A proteção do poço tubular consistirá em dois anéis pré-moldados de concreto e 

tampa também em concreto. O assentamento dos anéis deverá ser feito sobre a laje de 

proteção construída conforme especificado em projeto. Feita a colocação dos anéis, deverá 

ser colocada a tampa com sub-tampa que servirá de acesso às instalações. A sub-tampa 

deverá ser alinhada verticalmente com a boca do poço. 

• Serviços Hidráulicos e Elétricos para montagem de Equipamentos 

Para instalação de bombas submersas serão necessários dois pares de 

braçadeiras, adequadas ao diâmetro externo dos tubos de recalque, bem como de um 

dispositivo de elevação confiável (tipo tripé) com capacidade de carga adequada aos serviços. 

Antes de a instalação verificar se o conjunto motobomba não foi danificado no 

transporte; se o cabo não sofreu ruptura na isolação e examinar a voltagem do equipamento 

(placa de identificação) para ver se corresponde à voltagem da rede onde será ligada. 

Para união dos cabos das bombas submersas com os cabos de alimentação que 

estiverem dentro do poço, em contato com a água, será necessária a utilização de isolamento 

tipo mufla, apropriado e recomendado para uso dentro da água. 

A ligação do cabo elétrico ao conjunto motobomba deve ser feita antes da ligação 

ao painel de comando elétrico. 

Para içar e descer o conjunto motobomba deverá ser usado um pendurador ou 

cabeçote, bem como trava mecânica para Interromper a descida e fazer a conexão dos tubos. 

Não se esquecer de encher a bomba com água antes de descê-la. 
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• Quadro Elétrico de Comando e Proteção 

Os quadros deverão ser instalados no interior da casa de proteção de um só 

compartimento, construída em alvenaria e seu acesso se fará através de portinhola com trinco 

ou maçaneta, conforme projeto. 

Os quadros de comando e proteção dos conjuntos motobomba, a serem 

fornecidos seguirão os padrões do SISAR, com as seguintes características básicas: 

Dimensionamento de acordo com a potência do equipamento de bombeio ao 

sistema, e composto com: 

Para conjuntos até 3,0cv (inclusive): contatar, relê bi-metálico, relê falta de fase, 

relê de nível com eletrodos, timer de programação, horimetro, voltímetro, chave comutadora, 

chave seccionadora, botoeira liga/desliga, chave seletora manual/automático, fusíveis de 

força, e comando. 

Para conjuntos acima de 5,0cv: contator, relê bi metálico, relê falta de fase, relê 

de nível com eletrodos, timer de programação, horrífero 220v 6 dígitos, voltímetro 96x96 com 

comutador, transformador de corrente, amperímetro 96x96 com comutador, chave 

softstarter, chave seccionadora tripolar, botoeira liga/desliga, chave seletora 

manual/automático, canaleta de proteção de fios, fusíveis de força, e comando. 

• Garantia 

A contratada deverá apresentar, juntamente com os equipamentos, um "Termo de 

Garantia", fornecido pelo fabricante, que devera cobrir quaisquer defeitos de projeto, 

fabricação, falha de material, relativamente ao fornecimento. 

Este "Termo de Garantia" deverá ter validade mínima de 12 meses a partir da data de 

entrega. 
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SISTEMA DE DE ABASTECIMENTO DE ÁGUA 

DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE ADUÇÃO DE ÁGUA BRUTA 20 ANOS 

1.0 - ESTIMATIVA POPULACIONAL 

A estimativa populacional foi realizada através de estudos de campo com visita e cadastramento individual de cada imóvel 
existente na comunidade, atendendo todas as residências, e os pontos de maior dificuldades, a comunidade em si própria não 

oferece grandes vantagens para atrair habitantes de forma 
significativa do ponto de vista de industrialização e comercial ainda se predomina atividades simples do setor primário, para o 

percentual de crescimento anual serão utilizados os dados fornecidos pelos IBGE, levando em conta que existem 4,00 habitantes por 
residência. 

NB: O cálculo da população de projeto é feito a partir da fórmula 
A população atual pode ser calculada através da equação abaixo: 

P = Nd • To 

Onde: 
Nd = Número de Domicilio 
To v taxa de ocupação 
P = Populaça° 

84 hab 
4 hab/dom 

336 hab 

A população abastecivel de final de plano pode ser calculada através da equação abaixo: 

Onde 

PFP z P • (1 • iln 

q = Consumo "Per Capita" 
K1 v Coeficiente Máximo de Consumo Diário 
K2 = Coeficiente Máximo de Consumo Horário 
Qh = Vazão Horária maior consumo 

336 hab 
2% 

20 anos 
499 hab 

2.0 - CÁLCULOS DAS VADDES 

Com base nos parSmetros estabelecidos e mencionados anteriormente, calculamos as demandas necessárias para a captação e 

adutora que compõem o Sistema de abastecimento de agua de Curtume e Boa Esperaça no municipio de Ma urdi: 

Vazão média de consumo: 
A vazão média pode ser calculada através da equação abaixo: 

Onde 
PFP z. População de Final de Plano 
Consumo Per Capita 
Qmed = Vazio Média 

Qo • 
86400 

499 hab 
100 1/hab/dia 

0.58 i/s 
ou 

2.08 mi/h 

Vazão do dia de maior consumo: 
A vazão máxima diária pode ser calculada através da equação abaixo: 

= Px 100x 1,2 

86400 

Onde: 
ci c consumo "Per Capita" 
K1 Coeficiente Máximo de Consumo Diário 

larnd = Vazio Máxima Diária 

100i/habil:ha 
1.2 

0.69 lá 
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Vazão da hora de maior consumo: 

A vazão máxima horána pode ser calculada atreves da equação aba,xo: 

Onde! 

Q7 = Px100x1,2xl,5 

86400 

C;a Consumo "Per Capita" 

K1 = Coeficiente Máximo de Consumo Oiár10 

1(2 = Coeficiente Máximo de Consumo Horário 

Qh = Vazio Horária maior consumo 

ou 

2-50 m'/li 

1.2 

1.5 

1.04 IA 

ou 

3.74 ml/h 

Ano 
População 

(hab) 

QUADRO Dt" ELEVOLUÇÁO DA POPULAÇÃO 

Vazão Média Varão Máxima Diária 

1 / s rrt3/h / s 1n3/h 

Vazão Máxima Horária 

1/ s m3/h 

Varão adução 

I / s m3/h 

2022 336 hab 0.39 1.40 0.47 1.68 0.70 2.52 1.12 4.03 

2023 343 hab 1.43 0.48 171 0.71 2.57 1.14 4.11 

2024 350 hab 0.40 1.46 0.49 1.75 0.73 2.62 1.17 4.19 

2025 357 hab 0.41 1.49 0.50 1.78 0.74 2.67 1.19 4.28 

2026 364 hab 0.42 1.52 0.51 1.82 0.76 2.73 1.21 4.36 

2027 371 hab 0.43 1.55 052 1.85 0.77 2.78 1.24 4.45 

2028 378 hab 0.44 1.58 0.53 1.89 0.79 2.84 1.26 4.54 

2029 386 hab 0.45 1.61 04 1.93 0.80 2.89 1.29 4,63 

2030 394 hab 0.46 1.60 0.55 1.97 0.82 2.95 1 31 4.72 

2031 402 Mb 0.46 1.67 0,56 2.01 0.84 3.01 1.34 4 82 

2032 410 hab 0.47 1.71 0.57 2.05 0.85 3.07 1 37 4.91 

2033 418 hab 0.48 1.74 0.58 2.09 0.87 3.13 1.39 5,01 

2034 426 hab 0.49 1.78 0.59 2,13 089 3.20 1.42 5.12 

2035 435 hab 0.50 1.81 0.60 2.17 0.91 3.26 1 45 5,22 

2036 443 hab 0.51 1.85 0.62 2.22 0.92 3.33 148 5.32 

2037 452 hab ' 0.52 1.88 0.63 2.26 0.94 3.39 1.51 5.43 

2038 461 hab 0.53 1 92 0.64 2.31 0.96 3.46 1.54 5.54 

2039 470 hab 0.54 1 96 0.65 2.35 0.98 3.53 1.57 5.65 

2040 480 hab 0.56 2.00 0.67 7.40 1.00 3.60 1.60 5.76 

2041 489 hab 0.57 2.04 0.68 2.45 1 02 3.67 1.63 5.87 

2042 499 hab 0.58 2.08 0.69 2.50 1.04 3.74 1.66 5.99 
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SISTEMA DE MIASTEOMENTO DE AGUA 

OMENSIOrf AME NTO DO SISTEMA DE ADUÇÃO DE AGUA BRUTA 20 ANOS 

1.0. CARACIER1511CAS GIRAIS 

O projeto foi conotado para uma etapa uno. com funcionamento de uma bomba ativa ruma reserva 
1.1 • UNHA DE RECALQUE 

Tipo de Material da Tuteias/0 
O, a Vario Maxima de Projeto 
ci a vago de Projeto para 5 ano 

a ~sento tubo PEAD/EDUTOR 
* C.ompnmento Real da Aglutina 
a Comprimento subida do Mr. 

l a Comprimento da Tonaste 

52- [surja ELEVATÓRIA 
N. • Número de Bombas em Funcionamento SanultIne0 (atlas) 1 bomba 
N,„* NUrnero de Somam Reservas 1 tromba 
Tipo de Sambas OantrItergas 
Nora de Tratrillso da Bomba 10 h 

Impa Meiam, 

PVC MIA 1E1 • CL 

1 661/e 
221 1/1

780 011 
2 336 59 m 

1380 m 

L157.39 Fn 

1.3 CARATERESTICAS Do Pano DE cAnTAÇÃO 

De Capãodarle de momo° 1.38 lis 
Nd Nivel dirilMO.0 679.02 
PE Profundidade final 67842 

1.11 VAZÃO DE ADUÇÃO AGUA EIMETA 
A não Cre adrudlo POle ate ~Mn Etravto da açudo /Ohm 

Onde 

(2,,,,,,I•24 • /(1

0, 1 Vadio Altura Pina 0591/, 

h a SIMS da traturbo da bomba 10 n 

Q tVIri0deAOoçhodeAiaBMa UMA 
Ou 

Ra re/h 
18 VAZÃO CIE ADUÇÃO AGUA TRATADA 
A vazia de aausla pode se calculada através da equicla abam° 

Onde 

Q— 
pned•24 • Kb 

0„ • Vario Máxima Diaria 069 lis 

ft • Hora da vibilno da bomba 201. 

CL.. • Vario de Adisào de Água 'Puta 

7,4 a Tam de Volume de Lavagem dos rimos 500% 

CL, • Vedo de Adapto de Aso Tratada LESO 
ou 

Leilid/k 

2 O • IMArN5IDNAmor TODAS TWILILAÇO1.5 

2.1- CALCUU) DO DIÃMETRO ECONÓMICO 

O arcuo do dilerrotra 011ebnCO é 0~ pega /Pira Ca BM40 

O = Kl • ,1-0 
Onde 
E, • Coolleente da fórmula de Irene 

Ó a Vario. em nsUs 
D a Drainetro EconOrnico 

A partir da puniu do diâmetro económico, a tubulação de rauplque (02) Seda de 50 mm , no entanto adotamos o ON 

Deverá ser adotado Cillmetro Comercial prOorno ao calculado qa Etapa. podendo ser inferior ou nlo em função da macerado a ser drsenscuvuu 

reaver 0.6 e 3.0nVs) 
Or a Diâmetro de KKalgut ORE Ch0 01) 

DO • Olmetra de Banirem 

L2 - CALCIAD DA VELOCIDADE NOS TRECHOS 

Para o chtculo da velocidade do fluxo na zutsulaç/a usou-se a moradia abaixa-

s .cr 
V = 

Onde 

O liado na Pubulano, em mVs 
Cr a O-amarro de Recalque (Trecho 01). em m 
V a ~adilado do Fluxo na TubuLação em mit 
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StSTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA 

DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE ADUÇÃO DE AGUA BRUTA 20 ANOS 

LI -UsLCULO DA PERDA DE CARGA UNEM 

Paia kirmyszr de OARCv WÉISSACI. e fator de atrito Ecu De Swmee obtém se a perda de carga fines, na tubulaçao, trilarmo ectuaçÃo a seguir 

1-1(1._ .9.5•11,n(±4.íjr!,)_(3.221-1°'225 
Onde 

Ema° 

E = Ruga-dado Absoluta 

T • Temperatura 
V = Viscosidade cinematsca 
Re • Numero de Reynolds 
v • Ve•oodade 
D = Dgmetro interno 
f • anca de ADRO 

Perda Un trina = . v2
2p• 1/ D

Pele fórmula de PAIIN.WillsAMS. Obtêm-se a perda de carga Ilnear na mibusaggs. conforme epuaçào a seguir 

Onde: 

= 10,643 • Q1.115 
I c-1,05 k D-4,87 

QA,' Via° de Adur,ho de Agua Bruta 

Da • DImetro adotado 
C • Coefibente de Naten Wililimi 
/ * A perla de carga linear na tubtelasio é Igual c 

PVC Pielno) 

3.4 CALCULO DA PERDA DE CARGA LOCALIZADA 
Segundo Arevado Orno. as perdas de carga loca.aaoas tio fungas do quadrado da veseeidade e do coencsente 'C O valor deste ~florente di/ 

respeito acn tipos de singularidades exImentes nas tubukições 

0115' K foi obtsdo atrasais do somatório de todos os ((s) relativos. todas.. singularidades na linha de recalque e sucflo Ver tatrota a seguir. 

Onde 

suc 

RECALQUE: 

1104 g Quant VI 
Ovecr(ou faro) Cmo(cra Moo) 0.75 1 00 075 

vala de pé %%Mita 0. P. 1.75 100 1.75 

R00410 Remoo 0.15 100 015 

Cambiantecie e CaralmoSs de meiblis 0.03 200 003 

Curve de 90 Curva as 90 040 100 O911 

libougao moem nodoso ganires 0.15 100 O 15 
1 li • Comprimento equivaienta 01•1 

Tipo 

Duns 27' 

CM a II' 

Curva 45*
Curve 90• 
TI (Pesam Doma) 

vátvuta da Rosençars 
mnt• â• Doura...Nom 
sama oe Censo. 4/D•314 

Placa de oresao 60, 117 
Nona 010•10 

1( Quant 1¼ 
0.10 300 010 

010 0.00 0.00 

020 0.00 0.00 

040 0.00 000 

0.60 0.00 000 

250 100 250 

O 70 Leo 0.70 

1.00 000 0.00 

000 000 

200 2.00 400 
2 k •consprimanto atIONIENtea DG/ 

Vr i
121 = nt,v  • I 11, • - 

2, 

if.,• Coeficiente Relacionado Bi Imeular'Seles na SLCIO e 00 liaMlett 

K. a Coeficiente Resitcsonado Is Singuiarklades na Musgo 

• Veiocidade do floco na Surgia 

V, • Velocidade do Puxo na Adução. no Bartilete 

g • Acelerado da cavidade 
fl a Perda 0C carga locanda na SuCL34

11, = Perda de carga socatzada na AduçÃo e no Brame 

11/4 • Parda de 0118100111Ina total 

010 mm 
24.0 'C 

9.17E-07 m'/, 
25354 

031 m/s 
75 mas 
DOM 

0.00183 m/rn 

1.66 1/1
75 mm 

140 
0.002113m/m 

3.63 

7.00 

3 63 

703 

31 m/s 

0.31 mis 

9 ig1 m/s1

0.02 m 

0.03 m 

0.05 ri 
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SISTEMA DE MEASTECIM(NTO DE AGUA 

DIMENSIONAMENTO 00 SISTEMA DE ADUÇÃO DE ÁGUA BRUTA 20 ANOS 

2-5• CÁLCULO DA PERDA DE CARGA TOTAL 

A perda de carga total na tubulasáo é obtida peia equaggo a seguir 

Onde 
• Perda de Carga localizada 

is) • Perda de Carga Distribuida 
/1, x Perda de Carga Total na Tubulaçâo 

Sendo que 
• Comprimento da Tubulaglo 

i • Perde de Carga Linear 

FIA = II , "I" 

H, = L +1 

23. ANÁLISE DA SOIREPRESSÃO DA TUBULAÇÃO (001P1 DE mitm 
2 6 1 - GOLPE OE ARILTE CELERIDADE 
Par.. reallnpulo dos cálculos de Setlf presa° foram utliaackes dois parametnn prévios, o peredo ou fase de ca 

lexPlessgo a Phsughtalen. 2012) 

C 
9900 

Onde. 

Sendo que. 

• coerMente Mastiodade do hamenai 
e • espessura da Tubulaggo 
O diâmetro da Tubulação 
c • Celeridade das ondas de mamão (rMI). 

T (s) é o perlado ou fase de canaittaggo 

9 ,') 

EMM lexPretss3o 1)eceie/idade 

2 6 1 GOLPE DE 508AF PRESSÃO MÁXIMA NA FXTRFMIDÁDE DA LINHA 
Para n manobras /ápidasIt< TE sendo t (s) o tempo de fechamento da válvula, utlfizouse a Marechal. de Alllevi (expressão 3)e para as IflinOnf lentas 
(1> T) a Fórmula de MIchaud, mostrada na espiem.% 4. Foi utiluado o tempos de Is para PmulaD10 CM Inter( uCiçào do funcionamento de uma bomba 

devido a uma queda de ene(gia ou faina no sistema (HoughtMen. 2012). 

c-
= — 

9 
Onde 

Sendo que 

c • Celeridade ai ondas de peessio1m/s1: 
v • velocidade da agua em regime pennaneme (m/s) 

g 'cetras/o da gravdade 19.111 rrs.ha 

RN • mbeePreSsáo miaria durante o golpe de 'riem (rn) 

HUT = Mn rnancavedica da Voemo 
si, • Perda de Carga Total na Tubulacgo 

14, a Perda de Carga Total na Tubuiaplo 

P = H f  + Hlar 

2.7 ~MINAR CLASSE DE Ruis-ffNOAS DA TUBUIAÇÃO 

Caractenstcas Sistema composto oor tubos de PVC com comprimento total de 6 metros e Junta elástica nos Madeiros nominais Dai 50 à C/N 203 Os 

tubos rufo dimensionados quanto á anedio de serviço com Classe 12 6 kgf/cml COA Mpa). Classe 15 - 7.5 44/cm' (0.75 Moa) e Classe 20 10 ICEI/cmil

(Impo. A temperatura de 209C Conforme tabela a seguir 

Espessura tubos PVC (rnm) 
DPI DE Clame 12 Clame 15 Classe 20 Delo% 
50 50 77 33 4) 

75 as 3.9 47 61 

100 110 5 61 76 

Pronto IS 60 Ma) 075 MPa 1 00 msa 

Deita bonda, a mato< gansas solicitada Indica o um de tubos dimensionados pira a presigo de 5919 Mpa. 
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SISTEMA DE MIASIECIMENTO DE ÁGUA 

DIMENSIONAMENTO DO usit MA DE ADUÇÃO Of ÁGUA BRUTA 20010$ 

3.0 DIMENSIONAMENTO0A ESTACÃO EUVATORiA 

3.1- CÁLCULO DA AllVOU1MAPIOMÉMICA 
vara o dévio da anum manométrica cotai da(s) bambais). Komau-ne ao de-salvei geométrico a valor da cerda de cinp distribuída ao longo da 

tubuiaçlo de recalque e. perda de carga localdada tocai. 
O desn Nei geométrico é dado paia diferença entre a cota mais alta do ponto dê recalque e a cota mínima do liquido no Poço de sucçào 

Sendo Que. cota mínima de tomada d'água caiculada da seguinte forma: 

CN lombo = C7CAP "."(C41)• 
Onde 

Cya. • Cota Terreno 679.02 rn 

C". Cota do M.el Chnimk0 67202m 
c„.„.. • predundldade da bomba isubmergencialt 600 m 

C, • Cota do Nleel bomba 672.172 m 

1 [Adutor / 7.00 m 

CMÁXCC = C7 Ce HMAXCC 

Onde 
Citc • Cota do Terreno 119% m 

• • Altura ~ima 1 ItAP/Carnara ) 13 80 m 

• • Cota Medos* 733.76 mi 

Desta forma obtêm-se o seguinte desnlvel pomètrén 

ti. • Dem/mi Geométrico 61.75 m 

h' • Acréscimo de Pintem como coenclente de segurança 2.00 m 

Adota(rnAM um valor de 2m como coeficiente de sernsça • ler acrescentado no destinei geométrico a fim de garantir um Dam lunconamento da 
linha de recalque. Peando 0 desolar pometIk0 0e63 742. m 

A anum manométréa total IAMT) lera dada Dela &Natio a sopa in 

Onde 
ni • • Desnível GeOnWle<0 13.15 m 

ti, • Perda de Crp totai 5 15 ni 

AMT • Altura Ma nornetré a 'mai «lima 

3,2- CALCULO DA POTENCJA DOS MOTORES 

A potencq 6o$ motores foi ca:oriada as:ardose a mugi° a segui' Para isto :emule em conta o número de motores em funcionamento 

simultáneo 

Y • Q,„... • AMT 

Onde

Pc — 
Nb • 75 • II 

PCOns a POténs1.1 cansa m•da (CV) 
y • paus especifico do %ida (kem') 1000 Kg/m1

0", • Vaza* de tombeamento para Cm de plano 0.120146 raVt 

CL.. • viajo de bombeamenrn gafa Tm de pano para micla bomba 0.00116 re0/ é 

me • et•sniveg geomM•ico 41.7Sm 

AMT • Anuis Manem!~ Total (ma) 63.75 mia 

N, • Número de arljyrItot motor-bamba em funcionamento simvPane0 1 Domb•111 
it . pendimem o da bomba ina • tiM) 42.50% 

5,8 • Rend.mento bomba 85.0014 

ma . Rendimento ?noto,  50.00% 

Apitando a equipo acima, a 001143C3 .01:31ada em cada TORAIMO motor-bomba é iguala 

P - Optfricié instalada P01 Conjunto motor bomba 

Para o cálculo, adotaram te as bomba. com as seguintes caracter:som 
Os motores elétricos normalmente MO possuem a pot/Pita emecificada de acordo com o Calando, pOrtailto, é UVálad0 o fator de segurança no 

URJO Para que. caso 0 motor Sela de diflui disponibilidade no mercado ir nio seja posshel encomendar um motor com tais cracterMicas. Sela 

Pr = Pn + f, 
Ç,: MIO( de segurança 

Podada total em cada conjunto motor -bomba da estaçlo inevategly 20% 

Pertencia comercial em cada conjunto motor-bomba da eitaçSo Namora 3% CV 

003éna.• comercial total da estaçáo elevetear-A RECOMENDADO 01 BOMBA DE 4 CV 4.00 CV 

3 13 CV 
3.28 NP 

2.45 kW 
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SISTEMA DE MIÁSTTOMENTO DE AGUA 

DIMENSIONAMENTO 00 SISTEMA DE ADUÇÃO DE AGUA BRUTA 20 ANOS 

Pol anda [orneado, adotada verificando CURVA Dl OPERAÇÃO DO FADA/CANTE 

HMT OperaS30 43-75 rnuf 
Voir> (4) 4.36 milti

TIPO de Bomba,  [anui( vias 

fabncante• SCHAIBDER 
Potèrecla 104 3.50CV 

MOO kl aVII,d4:r BC-22 RI B 
3.3 CURVAS cAncroofs-ricas 

f ;jura a tesa: r, ett10 apresentadas as curvas caranertsbcat da bomba • do sistema A curva do voem4 foi caracterizada em funGlo da vazio. con otme Macio 
abaixo 

Curvo Bomba x Sistema 

so 
00 10 20 30 

VAZIO (Lag 

Onde' 
Hm = Hp + Q . + 

2 ( 811. BEk) 

Hg = A - H.Qc 

CURVA cmcnalsnco, DA BOMBA E 00 SISTEMA 

40 3D GO 

Bomba suprida final ck. denodo 20 anos [ou Ornam( 

Ponto de Cloaraçao 

Cla 5.99 nnb nenen 43.7S m 

Nome SCHNEIDEA amasio 3450 rpm 

MOdelf3 BC.32 R 1 5 Cegos 01 

htange 210" note rec I 1/2" 

• 1.5 CV 

3.4. CÁLCULO DO NOSH (PARA BOMBAS ACIMA DO Nhill DINÂMICO- BOMBAS CEN/11151.11.GAM 

A stta NPSH (Ne? Positive StiCelevt Ple00) e adotada unlversaltente para designo a energia ~enleei na wenn. Há dos atores a considerar M994 

tedver430 ou. e arria CalacterliteCI da bomba. fornecida Pelo tabnUnte e O Ninai dlpon/va: 

Pa - Po U2 
NPSH,lin , = 2 til 

Onde' Y 29 
• • Cota do Eixo da Bomba 

• Cota ao cdlvii MInrmo 

Z a Mera de Sucflo 
P, • Orneio Atmosférica 

P. • Preruk de Vapor 

g a Peso E0).05E06a Águ• 
14, Penda de Cala na 5vCçie 
• • Velocidade na entrada ba bomba 

s• ~Irreal° da raridade o9.51 mirTI 

Z - -
Como NPU4dIsp > NPSMaaç. o sistema londona ri normalmente 

NPSH..„, 

PrIPSH„., 

579016 

678 0111 

1 00 m 
10.3310//m1

0.34 gim' 

00570 Rem.
3.63 m 

2.26 mis 
931 rnisf 

4.31 m 

3.00 m 

PEDRO DIDIar — 
DE FARIAS a ssEr-

9767345



SISTEMA DE AAASTECIMENTO DE ÁGUA 

DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA Of ADUÇÃO DE AGUA BRUTA 10 ANOS 

PEDRO CIDatz-_. 
DE FARIAS EaEi-
NETO:O518 -----

9767345 ff iC 



4.0- CALCULO DOS RESERVATÓRIOS 

CALCULO DA (CALCULO DA CAPACIDADE DO RESERVATÓRIO 

O cálculo do volume do reservatório é feito através da fórmula abaixo: 

Onde: 

Loto: 

V = (Np • 100) • Kl 

P„ = Populaça° de Final de Plano 

Kl = Coeficiente Máximo de Consumo Diário 

V = Volume Total Necessário Para o Sistema 

Considerando período sem bombeamento 3/5 do Volume Total: ) 

Volume calculado para o REL é de: 

Volume adotado para os 2(Ciols)REL.5 é de: 

499 hab. 

1.2 

59913.401 

34949.491 

ou 
34.95 m2

40.00 m2

DIMENSIONAMENTO DO RESERVATÓRIO ELEVADO - REI 01 

D 7-• Diâmetro do Anel 

Ho .= Altura de 1.1mIna D'água 

Cota do Terreno de Reservação 

Fuster da Caixa D'água 

NuA, = Nível máximo de água 

N,„N. = NNel mínimo de água 

f ,-- Folga de Nível Interna 

t = Tampa 

CN„ux. = Cota do Nivel Máximo 

[Num = Cota do Nível Mlnimo 

Hr • Altura do Reservatorlo 

Cr + F • Nmáx 

Cr • F Nmin 

E+ Nmax +2 xt 

3.00 

5.66 

719.96 
8.00 

5 50 

0 30 

0.10 
0.10 

733.46 

729.26 

USO m 

PEDRO CIDa-. 
DE FARIAS 5:-Itg ajer-

9767345 



1,1060 

013 
704 

n's 
706 

70, 
708 
709 
TIO 

111 
II/ 
111 
714 

715 
716 
117 

719 
TIO 
121 

T22 

324 
175 
726 
T27 

2211 

377 
730 

131 
73/ 
TI) 

135 
116 

738 

139
TIO 

onnesuiflo oe ÁGUA TRATADA 

$013 

RB. 

2 
2 
a 

5 

10 

11 

13 
24

092149 

3 
4 

5 
6 

9 
10 
II 

22 

ible•140 1.1 

3.03 

11~0 

110 
15.r3 50 
54.49 - 57.3--
7932 
6294 
104.91 

08 
Ti 
1614 
II >9 
'4.93 

10 81 

13% 
53.27 

34.14 
99 

19.111 
13.72 
55.74 

35-05-
37311 

38.54-

27. 

14.73 

16 
17 

1  28 7 

18 19 

19 ?O 

31- 27 
22 23 
23 24 1193 

áS  22:32 150 

26 29-37 100 

26 77 3009 100 

meu - too
n 79 1139 - 

100 
160 

10 
31 
32 

33 
34 

35 

37 

39 
741 

743 
743 
744 
745 
Ti' 
741 

211 
42 

43 

44 
45 

30 41-72 

31 7343 

17 13.75 

13 a 

34 13.97 

35 15114 

36 

37 

39 
40 
41 

47 
43 
44 

45 

46 
47 

13.17 
1297 
3033 

0 43 
103 
so
so 

11598 75 
3595 75 
1094 so
4356 - so 
43.24 50 
1105 so 
141 se 

RÉSUIIADOS MOD(2 O DE SIMUIAC.)2020DRALIIICO 

SAA DA COMUNIADE D( INGÁ NO MUNICITIO Of MONSENHOR 148054 / Cf. ESTADO DO C ARA 

Varia 00 Pa/~4 

Temia ot 
A 76222.18 (m mecha A cromfle reen41an v~eacti ‘ f"."101,00 

62! 2039,1 .09,5 . 4212;23, 917. 19916 ("is C490 01 
vtiir6, 

204 

001 

099 

O 97 
094 
O 92 
092 
0.91 
O 90 

090 
090 

0 119 
ORA 

087 
086 

0.85 
085 

033 
081 

12281 
0 81 
079 

079 
078 
O 77 
0.75 

075 
073 

O 73 

O 73 
0.12 

CI 71 
0.70 
069 
001 

0.68 

068 
00' 

066 

065 
Oh

0.11 

O 01 
003 

oco 

O 01 
002 

O 07 
001 
O 03 
002 

Oco 
OCO 

O 01 
O 00 
O 00 
O 00 

O 02 
001 
001 
001 
O 00 

O 07 
O 01 
O 01 
oco 

O 02 

O 00 
001 
001 

O 02 
O 01 
oco 

O 01 
001 
001 
00! 
(1 00 
001 

oco 
000 

001 

oco 
001 
O 00 
001 
003 

O 01 
001 
O 01 
oco 

104 

003 
007 

1 01 
099 
097 
094 

0 92 
O 9? 
091 
090 
090 

090 
0.89 

088 
087 
086 

085 
0.45 
083 

087 
os, 

081 
079 

019 
0.78 
O 77 
075 
015 

073 
O 23 

0.73 
O 72 

0.71 
010 

0.69 
069 
064 

00? 
001 
006 
066 
0 I/ 
O 17 
O 03 

O 01 
O 02 

204 

002 
001 

02 
094 

096 
093 
09? 
091 
091 

090 
O 90 
O 89 

039 
081 
036 
O 86 
083 
034 

0 /13 
08? 
0E1 
0130 

O 79 
079 
013 

O 76 
0.75 
O 75 
074 

0.73 
0.7) 
012 

01' 

0 70 
069 
009 
O 68 
0.01 
00! 
O 66 

065 
O 17 

12 

002 
001 
oco 

Oh

O 01 
oco 
0.13 
013 
01? 
012 

O 12 
01? 
01? 

011 
011 
011 
011 

O II 
(1 11 
o', 
O', 
cl' 

011 
aio 

O 10 
020 
O 10 
010 
010 
O 10 

O 10 
O 10 

009 
009 

009 
009 

O 09 
000 
009 
009 

009 
001 
oco 
015 
0I5 
006 

006 
001 

000 
oco 

• 

O 675 
0675 

0.750 
O 750 
O 750 
O 750 

0/30 
O 750 
O /50 
O 750 
O 750 
O 750 

Ct 750 

o 7S0 
O 750 
0 750 

o 750 

O 750 

O 750 
O 750 
0.750 

7Á 
O 750 
075* 

O 150 
1) 750 

O 750 
0.750 

O 750 
O 750 
0 750 
o 75I) 
O 750 

O 750 
O 750 
O 750 

O 750 
O 675 
O 675 
o /13 
012! 

O 675 
O 675 

0 675 
O 675 

O 675 

O 00219 

CODM 
O 00003 

0.00077 
CI C0026 
O 000)5 
O 00024 

000373 
O 00023 
000023 

000373 

O 00N1 
00O2) 

0 00022 
000211 

CI 00021 
CI C0070 

O 00020 

O 01:020 
O 00319 

CI 00019 
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000018 

000018 
O 023M 
O 00217 

O 00317 

O C0316 

O 00016 

O 00316 

O 00315 
000015 

00015 

O 00314 
o 0:014 

O 00M4 
003M4 

O 03011 

O COXO 
O 00:00 
O 0121012 
0 00051 
0.00017 
005015 
01300M 

O 00000 
Cl 00000 

Cota 09 Unto Colo neaornétdca Pressloc17500~71 

Perta de „Ao A. A 1,0 ,0 ,11. A ~na "501.138 Amaro. 

OCO; 
O 000 
O 030 
O 071 

O 017 
O 027 

0019 
O 003 
0504 
0008 

O 031 
002 

O CO3 
001? 

0 037 
O 004 

O OU 
0 001 
0011 

O 007 

O 001 
O 003 

011 

o 1202 
404 

ocos 
O 011 
0 003 
050) 

0 037 

0 004 

O 01). 

O 036 
O 002 

COS 

O 002 
OCO? 
O 003 

O OCO 
O 000 
O 009 
0018 

(3 007 
O 006 
O 000 

O 000 
0.000 

727.164 711964 719.964 
719 964 71931B 717.963 

77 31,9 916435 72111747 
123.314 

177277 969633 

na 314 715.697 727.941 

715697 714-.79-13 727.925 
'14269 - 7311161 727894 

713 861 .5.74 s 12 777.879 
711 511 717875 
712.739 711354 727 172 

711 354 - h -06W 727 864 

710 499   727 861 

109890 709.112 727 858 

/09 117 -70117-1 727355 
101 171 697.241 727143 

697 741 691011 7771116 

697011 696.496 727 830 

696 496 ----650-543 7777 ter 
696.143 700,150 7, 

, 

150 304 
698.307 - 

2 

fiiCai98 

77277812 805

69669€ is12:21-1 727.798 
697 731 - 302:8-6Í 7277% 

102.954 703420 727 05 

703 820 702.973 121 783 

707377 7012730 7)7.779 

697.79/ -43497.61 777777 776374
701 2E0 

69/631 697:941 171 760 
7697 645 77.758

698 755 - 6718645 727 750 

698 665 199-71-3- 727 747 

699)15 "TE irf 777 743 

701 677 703.775 727 73/ 

7702 775 104313 727735 
0,3u -.7131-‘821 727 179 

704 971 701.938 727.777 

703938 702.091 777 726 

707 091 7021611 772717. 777733 

77;68 

703.773 

n7 
699_316 

PO) 091 2133.293- 7122 77 690723 

699.316 727 714 

- 691-11:4617 
698.407 697.735 727 695 

697 795 698.937 727689 

694.937 6-93.910 777 688 
693.520 693.401 127688 

727 963 
727 963 
717 963 
777941 
777 915 
777.398 
711 179 
127 875 
727872 
777 864 
777861 
7)7 858 
777 855 
772883 

777.836 
777 830 

717.826 
717123 
727.811 
777 805 
721 796 
777.796 
777 735 
777 /31 
727 779 
7/7 774 
72711.3 
721 760 
717 758 

727 750 
7)774, 
717 143 
727 737 
717.735 
'77779 
727 727 

127 726 
777 723 
121 7)1 
127 723 
727 714 
727 696 
127 695 
7)1 688 
727 688 
727 688 
727 6/9 

A manta914 
01441 

17.11 

1163 
14 07 
14 36 
IS 11 
16 51 
1236 
1/.97 
18.74 

16 67 
30 10 
30$) 

31 13 
31 08 
77 70 

/9.50 
31 10 
30.54 
1483 

71% 
1491 

7649 

79 97 

3013 
3011 

2930 

190€ 
78 03 
74 06 
74% 
'34? 
22.81 
'379 

75 63 
74 85 
7563 

769? 
18 II 

29 29 
7989 

37 75 
1417 

6154.144 // 

04•20 

1211 

13 62 
1407 

:A _16 

1321 
14 51 
1136 

17 91 
18 74 
7661 

30 10 
3082 

31 3 

3104 
17 70 

7930 

31 10 
3054 
74 11 

73% 
24 91 
1649 
799' 

30 11 
30 11 
29 so 

2908 
71101 

16 06 
24 96 
234) 

2782 
2179 

25 63 

24 85 
23 95 
1692 
7838 
29.79 

2919 
3175 
34 27 

34 /9 

Otwroa<A2 

II I 

11/ 

C.A9 

VF85.40 01 



RESULTADOS MOIXT.0 DE SIMULAÇÃO HIDRÁULICO 

SAA DA COMO MAM DE INGÁ NO MUN1C1010 DE MONSENHOR TAIOSA / a. ESTADO DO CEARA 
Z 

4)) rT1

Ca d) )3 

ti ai .5

REM CR DISTRSUIÇÁO DT ÁGUA 

1146% 

TRATADA 
Vaio WH 

Velic~le Vm8.409816 
19.98) !mit! 

Ara do 
0.43 08 
in57.1 

°Int% 
n't)

A ~tante A iu1dnie A ~um AMAM* 
A nanam* 

144041 necha 
No 

MertaAte 
816 

mamo 
D4mette 

4tenTie ml 
MIM 

A minta 
tal 

ET To4091
ot eff, 1 

A 1^" . ""  7i0)64 (On 
o, .") 

Amante 
(81841 

CddeAu700 

r); 148 44 48 36.48 50 007 003 008 008 004 0 675 03001 00(J) 697 795 496 776 727 (4111 727.686 /9 89 10 91 

til II j' 749 1.8 49 17.58 007 0.00 007 007 004 O 675 000% 0 031 696,775 6746:874 727 686 777 684 30.91 30.91 30 
4 11 150 49 50 um so 0.06 000 001 007 O 01 O 675 00005 0038 6% 874 896.210 727 684 721.684 X181 3341 

int -151 50 51 30*7 so 006 001 006 006 009 0 675 00004 031 6% 210 196.439 777.684 121 682 31 4/ 31 24 

I é 53 52 24.34 50 005 DOS 006 005 003 O 675 00003 0 001 6% 439 696.460 
- 

721 687 127.681 31 24 31 22 

11 I 153 52 S3 
54 

23.79 
56.49 

004 
003 

00) 
002 

0.05 
004 

005 
001 

O Ca 
0 01 

0 675 
() 675 

00003 
00002 

000) 
00(28 

6% 460 
696804 

69804 
3973:E55-

777.687 
727 651 

77) 681 
721 680 

31 72 
30 88 

3088 
3191 154 53 50

135 54 55 24.91 50 007 001 003 002 O 01 0 675 00001 0 003 693 /55 692.541 727 680 727.680 3193 35 14 

136 55- 1/.76 $0 0.01 009 002 002 O 01 O 675 03300 0 000 692 541 591.638 727 693 727 680 35 14 3606 

_y_sy so 
58 

41.63 50 
0% 

003 
000 

001 

0.09 

001 
000 

000 
004 

O 615 
0675 

00003 
o 

O 003 
occ1 

691 618 
699 316 

694.723 
699,847 
-7p-2a 

727 ao 
727 696 

727,680 
777 695 

3606 
28 38 

3296 
278% 

CM 

15.02 50 
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166 06 66 73.22 sa 007 001 001 002 003 O 675 00001 0 000 700 381 701831 
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727 687 727687 27 313 2583 
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160 LR 69 6.6/ 50 008 000 00) 001 003 O 675 ®000 0 COO 703 146 703.233 777.447 717 687 7454 74 46 

TiO 69 70 16.75 50 001 000 001 00) 000 O 675 00000 010 703 729 aia 
-704867 

7276117 777687 24 46 7)52 
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172 412 72 38.40 75 043 001 044 04) 0)0 07)3 03024 0004 699 116 399.710 727.696 127 69/ 78 38 2848 
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7/5 
_ 

74 15 26.79 50 O 11 003 037 0)2 006 0 675 00015 0 004 699 512 777 680 77? 676 2917 7138 

rze 36.64 so O 10 00' O 11 011 006 CO 675 00711 0.005 203.4% 702.370 727 676 727 671 771! 26 30 
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TO3 79 5642 007 007 001 003 001 O 675 OW01 00(13 701.833 /00.591 
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727 667 727 662 2503 7107 CAI 
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183 71 H3 4634 50 003 001 004 0.04 001 0.675 .00007 0003 701 833 727 662 727 661 ?SM 26.93 
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fio 86 57 nas 50 003 0.00 000 0.00 0.675 %COO O 000 650404 6%119 /21 641 777 661 37 76 3716 (AP 

788 tos 30.56 75 078 00) 029 029 008 0 713 00011 0 003 698 998 697.935- 717 682 721 679 2868 29 74 

88 89 13.157-- 75 0.29 000 078 075 006 0 713 00011 000! 697.939 697652 727 679 727 675 79 74 30 01 1E1 

90 22.63 50 0.04 00! 001 004 0.02 CI 675 000O3 0003 697 65? 696.909 727 678 721 677 30.03 30.87 

91 50 0.03 009 004 aot 001 (1 675 00007 O COI 696 809 694.363 721 677 727.676 3010 333' 
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- 6933.
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VERSAD 01 



Z C „.,13
tD r81 frl {7/ REDE Ot 01577036{0{003 ÁGUA TI1ATAOA 

-4-110 (7) 

cio jt 

to.  UI 5; 
co to e5 

1!11( 1",fi; 

Trecho 

7.35171.rADOS MOD(1.0 DE SintilitAÇÂO HIDRAULICO 

SAA DA COPA U PORDE DE INGÁ NO MUNICÍPIO DF MONSENHOR TABOSA / CF, ESTADO DO CEARA 

AMO/9mM velocalaor V49/4(8099 Per" °eNO NO Clelmetr0 A Muntee ten m0141 FR90.701) carga {n tslvndofçnl {min 79 má. 199811m7e) mantem. eammle 2, 11 ICR) 89/741 {Dm) ineriii
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1:01 107 
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1116 II% 
III/ 114 
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1119 !IR 

1120 219 
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103 
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Cactus 
El ét r •1 c a 

ORÇAMENTO: 

STECK 

sdr-ick,

CACTUS-1506-500 

(.. )Mamute 

1. P •-.~141~1 F 471.. Lr SCHNEWIEft 
.,... , L . ,.... . 

ORÇAMENTO MATERIAL ELÉTRICO 
Gente: PfutierluRA MUNICIPAL DE MONSENHOR TAROU CNII/C111: 01.693.9119/0001-05 

Contato: 

Data: 11 • 3023 
fifia RD'. MIAM PREÇOUNTE PRAZO TOTAL 

I 

CIO MOS EPO 2006.. Til 01 MOMO MEM 003PJNLOR MOTOR. RELI 
asco, mit of WEL Rua FALTA ;Ala CONTACTOR S. 

>MOMO ralEASKO. TOMADA 3a.T. off I laualOa. 
%ALMADA, ~LIMOS. VERDE. VELLMM110 L, AMAAIW, 

mon RIMEM, vOLIPPAMO, CHAVE SEIITOM DE 
vOtlivill0. /MANEM, CHAVES/IX/0M PAMMIAL E 

AutOMATICA, SOVO LLWOUOGA 

01 ILS1-150,00 A comentM RS 9.350,00 

1 

LLM ufa UNIDADE Of TUICOW800 ItEMD/O. MIMAM. 
CMJUNI011111FASKO. DISMNTOLI MONOFÁSICO, Elf5, CEIE OE 

Lifitn. aID:O. rCoar livOlts. PORTA f ustvat of VilMO. 
MIL Md, 151111V. CONTACTOR. GAARAMEMO Mun.°, 
Alimeasiotro, ramal 1101U4tS. UM NA. CABO. LIOS 

a
 PU 1lS4A00 A COMIAM. RS 37.120,00 

voa. vuon LHO E ~MELO. morto »moa or 
frALCÁNCIA 

Valor Total: RS 46 470 CO 

CONDIÇÕES COMERCIAIS 

orno WAINIOU3A•15NO3/71Ct 

unte jappousaitilecactysteietriCa com. br 
pito: AVISTA 

Entrega: De ecOrd0 com os rama ao iodo • Freta a combinar. 

[miolo de pedido de compra: 

CACTUS COMERCIO E SERVIÇO DE MATERIAIS 

FIETRICOS ITDA 01.650.186/0001-97 

Av. Coronel Matos Dourados , 1280, loja 38. DOM 

IUSTOSA Fortaleza - CE 

Dado, Ilarechrlot Banco nau, 

Adancli: Illt cie 781694 

Este orçamento miá sujekto M nossas Condlcibm Gerais de Venda. A entrega *LU sujeita I disponibilidade de estoque Validade: 30 dia 

PEDRO 
DE FARIAS 
NET0:0518t1-an;":--

9767345 r.ne...=:".^.7„ 

r4 A jtge,

9 4  ""i t. 



• 

• 

UV Sun Energia Solar 
46.507 546/0001-34 
Travessa Desembargador Falo( Cândido 99 - Bonsucesso 
60520497 • Fortaleza/CE 

Dados do Cliente 

Prefeitura Municipal de Monsenhor Tambosa 
CPF/CNPJ. 07.693.989/0001-05 
Tel.: (88) 3676 2175 
Av. Sete de Sentembro 
63780-000- Monsenhor Tabosa10E 

ORÇAMENTO Nu 0001-23 

Serviços 

Nome 

CPD 2005 TR-01 PADRÃO CAGECE ARMÁRIO. DISJUNTOR 
MOTOR, RELÉ TÉRMICO, RELÉ DE NIVEL, RELÉ FALTA 
FASE. CONTACTOR, DPS, DISJUNTOR TRIFÁSICO, TOMADA 
3P+T, INTERRUPTOR, LÁMPADA, SINALEIROS> VERDE. 
VERMELHO E AMARELO, AMPERIMETRO, VOLTIMETRO, 
CHAVE SELETORA DE VOLTIMETRO. HORIMETRO, CHAVE 
SELETORA MANUAL E AUTOMÁTICA, BOTÃO LIGA/DESLIGA 

UTR UNIDADE DE TELECOMANDO REMOTO, ARMÁRIO, 
DISJUNTOR BIFÁSICO, DISJUNTOR MONOFÁSICO. OPS. 
RELÉ DE NIVEL, RÁDIO. FONTE 24VOLTS, PORTA FUSIVEL 
DE VIDRO. BASE RELÉ, RELÉ 12V. CONTACTOR. 
BARRAMENTO NEUTRO, ATERRAMENTO. TOMADA, 
BORNES, ANTENA. CABO. LEDS. VERDE, VERMELHO E 
AMARELO. BOTÃO PARADA DE EMEGÊNCIA 

Observações 

Formas de Pagamento: T'arilrerênoe ~Cena 
Condições de Pagamento: Aveia 

Esses Lao Os dados da minha conte no Inter 

INTER -077 
Carlos GondIrn 
CNPJ 46 507 548/0001-34 
Agencia 0001 
Conta 28975378-3 

PEDRO OiD71921-___ 
DE FARIAS .. .514,-a 4t-
NET0:0518,-=-- 

9767345 

uvsunenergia§gmail com 
Contato: (8S)J99932-7312 

fr

Data: 20/06/2023 

Quantidade Unidade Valor Unitário Valor Total 

UV Sun Energia Solar 
(85) 9 9932-7312 

2 

un RS 9.250.00 RS 9.250,00 

un RS 18 125,00 RS 36 250.00 

Total Serviços 

Subtotal 

Total Orçamento 

RS 45 500,00 

R$ 45.500,00 

R$ 45.500,00 


