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1.0 - APRESENTACAO DO PROJETO

O presente documento € um projeto desenvolvido para atender com um sistema
de abastecimento d'dagua da comunidade de Ingd - no municipic de Monsenhor Tabosa no

estado do Ceard, visando os requisitos de aprovacdo e financiamento do érgdo responsavel.

O objetivo & ofertar dgua tratada para as diversas familias, atendendo as
exigéncias de concepgdo de projetos, visando o desenvolvimento de politicas publicas,

proporcionando os avangos na saude publica e a universalizacdo do acesso a dgua tratada.

Volume Unico - Memorial Descritivo e de Célculos

Apresentacdo do Projeto

Y Y

Resumo do Projeto
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Croqui

Elementos para concepgao do sistema
Especificagdes técnicas

Memorial de Calculos

Orgamento

YV ¥ ¥ ¥ V¥

Anexos
2.0 - RESUMO DO PROJETO

O presente projeto foi elaborado para atender com um sistema de abastecimento
d’dgua da comunidade de Ingd - no municipio de Monsenhor Tabosa no estado do Ceara.

A fonte de dgua para o sistema serd capitagdo em Adotara de Agua Tratada da
CAGECE Existente que margeia a rodovia CE265, a captagdo serd realizada através de
Injetamento com aplicagdo de macro hidrometro DNBO, acumulando em RAP — Reservatdrio
Apoiado, para entdo recalcar com bomba centrifuga controlada por um quadro de comando
instalado em abrigo proximo ao RAP. Apds a captacdo, esta projetada a adutora de agua
Tratada com extensio de 2.336,59 m em Tubo PVC PBA JEI DN 75 CL-12 no trecho até o
reservatdrio Elevado.

O Reservatério Elevado (REL) terd uma capacidade de armazenar 40,00 m* e fustes

de 8,00m, para fornecer a pressdo necessaria na rede, e serd fabricado em anéis pre-moldados
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de concreto com 3 metros de didametro. Nao sera necessdrio tratamento e desinfeccdo pois a

capitagdo e realizada em rede de agua tratada.

A rede distribuigdo sera 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. Serdo executadas B4 ligacfes prediais com Hidrémetros, atendendo

100% da comunidade. B
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2.1 - FICHA TECNICA DO SISTEMA PROPOSTO
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PROJETO DE ABASTECIMENTO DE AGUA
Ficha Técnica do Projeto

Orgdo Financiador: Secretaria do Desenvolvimento Agrério

Municipio Localidades Data da elaboracdo
Monsenhor Tabosa Ingé lutho de 2023
Valor do orcamento Data do orcamento Resp. Orcamento
RS: 1.562.271,9 Julho de 2023

Valor Per capita Moeda Cambio referencial
Real
DADOS POPULACIONAIS
Taxa de / o
R . Aigance do aAno ]n.ﬁ:m Populacdo Inicial Pnpr.ﬂm;ﬁﬂ ano Ano final do
% Projeto anos do projeto hab. Final hab. projeto
2,00 20 2022 336 499 2042

Observacdes: Todas as residéncias da comunidade foram contempladas no projeto, totalizando 100%.

vAZOES DO PROJETO

VAZAD (L/5) VAZAQ (M*/H)
VAZAOD DE PROJETOD Média Diaria Horaria Média Didria Horaria
PARA 20 ANDS 0,58 0,69 1,04 2,08 2,50 3,74

CAPTACAO - (POCO PROFUNDO EXISTENTE)

Vazda M /h 0t. Bomhbas instalada | Qt. Bomba Reserva Poténcia H.man {metros)
4,36 1,0 1,0 3,5¢cv 6,75
ADUTORA DE AGUA BRUTA PROJETADA
Vazdo de projeto Material Didmetro Extensdom Pressdo de servico Classe Tubo
5,99m*/h PVC 75mm 2.336,59 59,89 Mca cL-12
RESERVACAO ELEVADA PROJETADA
RESERVATORIO [Eametm (m)| Formato | Volume Material Fuste (m) Quantidade
ELEVADO | = < & <
PROJETADO | 3.0 | Cilindro 40,00m Concreto 8,00m
4
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REDE DE DISTRIBUIGAD PROJETADA
Bigmetves Extens3o m Material | Pressdo Méxima MCA Pressio Minima MCA
Utilizados mm
50 2.014,15
75 473,82
PVC 45,45 7,82
100 1.187,58
TOTAL 3.675,65
TOTAL DE LIGACOES PROJETADAS
B4 ligacBes predials com hidrémetros
2.2 -CROQUI DEMONSTRATIVO
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3.0 - ESTUDOS BASICOS DO MUNICIPIO ;'E".....,_
3.1 - LOCALIZACAO E ACESSO

O acesso a comunidade de Ingd no municipio de Monsenhor Tabosa, a partir de
Fortaleza dd-se percorrendo 227 km pela BR-020 até a cidade de Boa viagem, onde acessard

a ce-257 percorrendo mals 59 km até a sede do municipio de Monsenhor Tabosa, totalizando
286 Km.

O municipio de Monsenhor Tabosa situa-se na porgdo noroeste do estado do
Ceard, limitando-se com os municipios de Tamboril, Catunda, Boa Viagem e Santa Quitéria.
Compreende érea irregular de 807 km2, localizada nas cartas topograficas Tamboril (SB.24-V-
B-IV), Itatira (SB.24-V-B-V), Independéncia (58.24-V-D-1) e Boa Viagem (5B.24-V-D-i).

Boa Viagem, Tamboril, Boa Viagem, Catunda,
Santa Quitéria, | Independéncia, | o o0 aria Tamboril
Catunda Boa Viagem

Fonte: IBGE/PECE.

Sua area geogréafica corresponde a 886,30 km? com sua sede municipal
posicionada na Latitude: 4° 47' 22" Sul, Longitude: 40° 03' 48" Oeste. Situado a 675, 4 212 Km
de distdncia em linha reta da capital Fortaleza (IPECE,2017). Possui 17.249 Habitantes
(IBGE,2022).

3.2 - ACESSO RODOVIARIO/LOCALIZACAO NO ESTADO

O acesso ao municipio, 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 Aprazivel, num total de
250 km. Desse local, por estrada estadual atingem-se as cidades de Carire, Varjota,
Reriutaba/Ipueiras/Nova Russas e sede do municipio. Demais vilas, lugarejos, sitios e fazendas
estdo interligados por estradas carrogéveis, as quais permitem franco deslocamento durante

todo o ano.
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3.3 - CONDICOES CLIMATICAS
Em Monsenhor Tabosa, o verdo é longo, quente, abafado, drido, de ventos fortes

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

guase encoberto. Ao longo do ano, em geral a temperatura varia de 22 "Ca 34 °Ce 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.br/informa.php?id=81

PEDRO GIDEEm
DE FARIAS u.g-“f;*':;'.,_ - W

NETO:0618 =
9767345 ;;.,7*::,.;:" e

P =



WRA My,
":\ ! i-\.

- Frptrsuns bl ol de f';._

o

7

R EEEES——————— _..T—-——y Ak
i b I.._,,-“'.. .

3.4 - ASPECTOS FISIOGRAFICOS

Nos atlas do IPLANCE {1997) e da SRH—CE (Plano Estadual dos Recursos Hidricos,
1992) verifica-se que as condigdes climaticas locais sdo caracterizadas por temperaturas entre
23 9C (media das minimas) e 29 2C (média das maximas), e uma precipitagdo de chuvas anual
em torno de 700 mm; célculos de balango hidrico mostram predominio da quantidade de

chuvas sobre a evapotranspiragdo somente, e pouco, nos meses de margo a maio.

A Depressdo Sertaneja, com suas formas suaves fracamente dissecadas e o relevo
em cristas e colinoso dos macigos residuais compdem a paisagem desse municiplo; as altitudes
ali verificadas variam desde os 200 até 700 m acima do nivel do mar. No municipio ocorrem
solos litdlicos e podzélicos, apresentando uma cobertura vegetal de caatinga arbdrea (floresta
caducifdlia espinhosa) e mata seca (floresta subcaducifélia tropical pluvial). Monsenhor
Tabosa pertence a bacia hidrografica do rio Banabuid, e sua drenagem de maior porte é o

riacho Capitdo Mor.

O substrato geolégico regional é constituldo por granitos, gnaisses e migmatitos

do Pré-Cambriano indiviso.

3.5 - RECURSOS HIDRICOS
3.5.1 - Aguas Superficiais

0 municipio de Monsenhor Tabosa contribul para a bacias hidrograficas dos rios
Acaral e Banabuil. Como principais drenagens superficiais tem-se os rios Quixeramobim e
Acaral (cabeceiras) e os riachos Jodo Lopes e S3o Félix, este Ultimo na divisa com o municipio
de Tamboril.

Segundo o Plano Estadual de Recursos Hidricos do Ceard (SRH, 1992), o nivel de
acudagem estimado na época era de 13 agudes, com capacidade total estimada em 2,900
hm3.
3.5.1 - Aguas Subterraneas

Dominios Hidrogeolégicos

No municipio de Monsenhor Tabosa pode-se distinguir dois dominios

hidrogeolégicos distintos: rochas cristalinas e depdsitos aluvionares.

PEDRO CIDEER -~ _ _
DE FARIAS Bt
NETO:0518 St e

9767346 =% ..




VRA A
A '

s,

% .___._
i} 225
: . o ' — b:‘vemgggi*ui~—

i

AN SRR A

As rochas cristalinas predominam totalmente na drea e representam o que é
denominado comumente de “aquifero fissural”. Como basicamente n3o existe uma
porosidade priméaria nesse tipo de rocha, a ocorréncia da dgua subterrdnea é condicionada
por uma porosidade secundaria representada por fraturas e fendas, o que se traduz por
reservatorios aleatdrios, descontinuos e de pequena extensdo. Dentro deste contexto, em
geral, as vazdes produzidas por pogos sdo pequenas e a agua, em fungdo da falta de circulagdo
e dos efeitos do clima semi-drido &, na maior parte das vezes, salinizada. Essas condigBes
atribuem um potencial hidrogeoldgico baixo para as rochas cristalinas sem, no entanto,
diminuir sua importdncia como alternativa de abastecimento em casos de peguenas
comunidades ou como reserva estratégica em periodos prolongados de estiagem.

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

compensam as pequenas espessuras, produzindo vazdes significativas.

Diagnéstico Atual da Explotagao

O levantamento realizado no municipio de Monsenhor Tabosa registrou a
presenga de 94 pogos, dos quais 39 do tipo tubular profundo (29 publicos e 10 privados) e 55
do tipo amazonas (10 publicos e 45 privados). Também foi cadastrado trés fonte natural, todas

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

3.1eld.2.
Fontes
Naturals
Pogos %
Tubulares
40%
Fogos
Amazonas
5T%
Figura 3.1 - Tipos de Pogos e Fontes Naturais
g
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Pogos Amazonas Pogos Tubulares
Pogos
Piblicos Fogos
18% Privados
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Figura 3.2 - Natureza dos Pogos

Com relagdo a distribuicdo desses pogos por dominios hidrogeolégicos, verificou-
se que todos os pogos tubulares ocorrem em rochas cristalinas, assim como oito pocos
amazonas. Os demais 47 pogos amazonas, e as fontes naturals, ocorrem ac longo de depdsitos
aluvionares.

A situacdo atual dessas obras, levando em conta, ainda, seu cardter publico ou
privado e o tipo de pogo & apresentada no quadro 3.1. A figura 3.3 mostra esta relagdo de
forma percentual para os pogos tubulares, uma vez que tanto os pogos amazonas (pablicos e

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

3.4.2 - CARACTERISTICAS DE INFRAESTRUTURA

A Comunidade de Inga poss, possul acesso asfaltado que se dar pela CE-157.

3.4.3 - ENERGIA ELETRICA

O fornecimento de energia elétrica é garantido pela ENEL- Companhia Energética
do Ceard. A comunidade possui energia do tipo 13,8 KVA de alta tensdo, para obtengdo da

captacdo do empreendimento em questdo.

4.0 - DIAGNOSTICO DO SISTEMA EXISTENTE

Diagnosticou-se que a comunidade do Inga - no municipio de Monsenhor Tabosa no
estado do Ceard, ndo dispbe de uma infraestrutura de sistema de abastecimento de agua
considerada segura e adequada para o consumo humano e que disponha de ligaches
domiciliares. As famllias da comunidade utilizam-se de sclugGes alternativas para o

abastecimento.
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Dessa forma, o sistema de abastecimento de dgua para a comunidade serd projetado

baseando-se nas caracteristicas locais e seguindo as normas e recomendacdes estabelecidas

pela CAGECE e a Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT).
Parametros de Projetos

De acordo com as recomendacgdes técnicas, os pardmetros e consideragbes a serem

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

Parametros de Projeto
Alcance do Projeto 20 anos
Taxa de Crescimento 2,00 % ao ano
Taxa de Ocupagdo 4,00 habitantes/domicilio
Consumo Per Capita 100 litros/habitante/dia
Coeficiente do dia de malor consumo (k1) 1,2
Coeficiente da hora de maior consumo (k2) 1,5
Perda de carga méaxima admissivel 8,00 m/km
Maior pressdo admissivel 60 Mca
Menor Pressdo Admissivel 7 Mca

5.0 - POPULACAO E VAZOES DE PROJETO

5.1 - ESTIMATIVA POPULACIONAL

A estimativa populacional foi realizada através de estudos de campo com visita e
cadastramento individual de cada imdvel existente na comunidade, atendendo todas as
residéncias, e os pontos de maior dificuldades, a comunidade em si prépria ndo oferece
grandes vantagens para atrair habitantes de forma significativa do ponto de vista de
industrializacdo e comercial ainda se predomina atividades simples do setor primario, para o
percentual de crescimento anual serdo utilizados os dados fornecidos pelos IBGE, levando em

conta gue existem 4,00 habitantes por residéncia.

11
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NB: O cdlculo da populagdo de projeto é feito a partir da formula:

AR,
o ..H__‘ﬁfyg;_
P Pre( 4 Tope j//
Onde: 7 AT

P’ = Estimativa da populagdo atual

P’ = N.2 de Residéncias x n? habitantes por residéncia

P = Populacdo projetada para final de plano
Tc = Taxa de crescimento anual

Ac = Alcance de Projeto

NE: O cdlculo da populaglio de projeto é fetto a partir da fdrmuta:
A populagdo atual pode ser calculada através da equagdo abalxn:

P=Nd* Ta
Onde:
MNd = Nimero de Domicilic 84 hab
To = taxa de ocupagdo 4 hab/dom
P = Populaglo 336 hab

A populacio abastecivel de final de plano pode ser calculada através da equagio abaixo:

PFP=P*[1*in
Onge:
g = Consuma "Per Caplita” 336 hab
K1 = Coeficiente Mdximo de Consumo Didria b1
K2 = Coeficiente Maxima de Consumo Hordrio 20 anos
Ch = Vazdo Horéria maior consuma 499 hab
Dados Cadastrais

Os cadastros foram realizados de forma individual de todas as residéncias domiciliares
e ndo foram identificados outros tipos de empreendimentos de pequeno porte como escola,

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

TABELA COM RESUMO DE CONSUMIDORES

N2 ECONOMIAS
CASAS CADASTRADAS 24
e i S i

12
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5.2 - CALCULO DAS VAZOES
Com base nos pardmetros estabelecidos e mencionados anteriormente, calculamos as
demandas necessarias para a captacdo e adutora que compdem o Sistema de abastecimento

de dgua da comunidade de Ingd- no municipio de Monsenhor Tabosa no estado do Ceara:

Varlio médla de consumao:
Avazdo média pode ser calculada através da equacio abaixo:
Oy = Prs x 100
85400
Onde:
PFP = Populagdo de Final de Plano 433 hab
Corsumo Per Capita FREESRRAHT
Omed = Vazio Média 0,58 Ifs
ou
2,08 m"/h
Vario do dia de maior consumo:
A vazdo mixima digria pode ser calculada atrawvis da equaclo abaiva:
Q= PxiD0x12
BEADD
Ondet
g = Consumo “Per Capita® R
K1 = Coeficlente Maximao de Consuma Didria 12
Qmd = Vardo Maxima Didria 0,59 Ifs
ou
250m"h
Vazlo da hora de malor consumao:
A vazdo maxima hordria pode ser calculada através da equagio abaixo:
Q;= Pril0x12x15
BEA00
Omde:
g = Consuma "Per Capita™ RHEZEENSLNY
K1 = Coeficlente Maximo de Corsumo Didrip 12
¥2 = Coeficlente Maximo de Consumo Harario 15
0h = Vardo Hordria maior consumo 1,04 Ifs
ou
3,74 m'fh
|
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6.0 - DESCRICAO E DETALHAMENTO DO SISTEMA PROPOSTO

Uma das principais prioridades das populacBes ¢ o atendimento por sistemas de
abastecimento de dgua em quantidade e qualidade abastecimento de égua para a realizacdo de suas

atividades e salde.

Um sisterna de abastecimento de dgua pode ser entendido como o conjunto de
infraestruturas, equipamentos e servigos com objetivo de distribuir 4gua potdvel para o consumo

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

O presente Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) fol projetado seguindo
recomendagBes pela CAGECE e ABNT. Porém, considerando as dificuldades da universalizagdo do
saneamento bdsico para as comunidades rurais, foram indicadas tecnologias e técnicas que visem a
obtengdo de bons resultados para o tratamento de dgua e que viabilizem financeiramente a execucdo

do projeto proposto.

6.1 - UNIDADES DO SISTEMA
» (Captacdo em adutora existente;
e Adutora de Agua Tratada;
* Reservatdrio elevado;
* Rede de Distribuicdo;
» Ligacdes prediais.

7.0 - MANANCIAL

O manancial do projeto é a adutora de Agua Tratada que margeia a CE-153 nos limites da
comunidade, serd capitado com vazdo de 4,36 m*/h. A localizagdo em cocrdenadas georreferenciadas

em UTM sdo: X=3B0874, Y=9471242,

8.0 - CAPTACAO

A presente captacio fol projetada a fim de atender a demanda existente, sera realizado
um Injetamenta na adutora existente com a Instalagdo de registro de manobra e macro hidrémetro,
acumulando em um Reservatdrio Apolado de 30,00m*. onde um conjunto moto bomba centrifuga com
poténcia de 3,50CV vazdo 1,21 I/S e altura manométrica de 63,75 MCA, as conexdes serdo

galvanizadas, para automagdo Indica-se o uso de eletrodos com rele de nivel bem

14

PEDRO CID=2%
DE FARIAS i i
NETO:05185 "= % e
9767345 W .

. 323




DE FARIAS jases
NETO:0518 ===\

At Muriuige e

e W TS T S S et R e T T e T R R e T

oo
Aps,

posicionados para que ndo ocorra danificagdo do equipamento, indica-se a instalagdo de um .

mandmetro de pressdo no barrilete de recalque do conjunto moto bomba. rls (3:39 '

9.0 - ADUTORA DE AGUA BRUTA ;V

2.336,59 m em Tubo PVC PBA JEI DN 75 CL-12, esta ird recalcar para o Reservatdrio.

10.0 - TRATAMENTO

Ndo haverd necessidade de tratamento visto gque a capigdo j& é realizada em &gua

tratada.

12.0 - RESERVATORIO ELEVADO PROJETADO

O reservatério elevado de distribui¢do projetado, utiliza um tergo da vazdo total de
consumo, conforme indicagdo e por questdes de seguranga o volume calculado total foi de
34,95m?, onde sera construido 01 (um) reservatdrios elevados com volume de 40m? e fuste
de 8,00m. Para estabilidade dos mesmos as bases estardo a uma altura enterrada de 1,5
metros abaixo do nivel do solo, as conexdes de entrada e saida sdo em ferro galvanizado. O

reservatdrio estard localizade nas coordenadas em UTM sdo: X=378999, Y=9470405.

CARACTERISTICA DO RESERVATORIO ELEVADO:
Volume do reservatdrio 40,0 | m?
Fuste 80| m
Altura atil 566 m
Altura total 13,66 | m
Digmetro 30m
Quantidade 1,0 | Und
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13.0 - REDE DE DISTRIBUICAO

A Rede de distribui¢do sera pressurizada a partir do reservatdrio elevado e se constituird em
apenas uma zona de pressdo. Essa zona de pressde, fol concebida para cdlculo como sendo do tipo
"espinha de peixe”. Os célculos hidrdulicos foram feitos utilizando-se da férmula de Hazen — Williams

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

A pressdo dindmica minima na rede ficou em 7,82 mca e a pressdo maxima estatica é de
45,45mca.

A tubulagdo serd toda em PVC do tipo PBA CL-12 e os didmetros variam de 50mm a 100mm. O
resultado dos célculos processos estd agrupado em planilhas anexo. Conforme se observa o valor
maximo de | (m/km) ndo ultrapassou o valor de 8m/Km. Os detaihes graficos construtivos estio

representados em plantas especificas da rede de distribuicdo.

RESUMO DA REDE DE DISTRIBUICAO

Didmetro Extensdo
50 mm (projetada) 2.014,15 metros
75 mm (projetada) 473,92 metros

100 mm (projetada) 1.187,58 metros

Extensdo Total da Rede 3.675,65 metros

Os célculos de rede de distribuigdo estardo descritos em planilha bem como planta de

EXECUgd0 em anexo.

A cota piezométrica méxima serd considerada a da laje do fundo do reservatério.

14.0 - LIGACOES PREDIAIS
As ligacBes prediais obedecem ao padrdo de PP — 03 da Companhia Estadual de

Saneamento do Ceara,

Serdo executadas B4 ligagBes domiciliares com hidrémetro, devendo a instalagdo das
ligagbes serem feitas em lugares que ndo venham a ter riscos de pequenos acidentes, nao
instalando em percurso de entradas e saldas dos domicllios, a mesma precisa ficar em facil

acesso para observacdo da entidade que vai operar e evitar o risco de ligagdes clandestinas.
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15.0 - ESPECIFICACOES TECNICAS y

15.1 - GENERALIDADES

As especificagdes sdo de cardter abrangente, devendo ser admitidas como validas para

quaisquer umas das obras integrantes do sistema, no que for aplicdvel a cada uma delas.
15.2 - TERMOS E DEFINICOES

Quando nas presentes especificagdes e em outras documentos do contrato figurar
as palavras, expressdes ou abreviaturas abaixo, as mesmas deverdo ser interpretadas como a
seguir:

CONSULTOR / FISCALIZACAO - Pessoa, pessoas, firmas ou associagdo de firmas
(consércio) designadas e credenciadas pela FUNASA — Fundagdo Nacional de Saude para
elaboracdo do projeto, fiscalizagdo, consultaria e assessoramento técnico e gerencial da obra,
nos termos do contrato, de gue tratam estas especificagBes. CONSTRUTOR - Pessoa, pessoas,
firmas ou associacdo de firmas (consdrcio) que subscreveram o contrato para execugdo e
fornecimento de todos os trabalhos, materiais e equipamentos permanentes, a que se refere
esta especificacdo.

RESIDENTE DO CONSTRUTOR - O representante credenciado do construtor, com
funcdo executiva no canteiro das obras, durante todo o decorrer dos trabalhos e autorizada a
receber e cumprir as decisdes da fiscalizagdo.

ESPECIFICACOES - As instrucBes, diretrizes, exigéncias, métodos e disposigbes
detalhadas quanto a maneira de execugdo dos trabalhos.

CAUSAS IMPREVISIVEIS - 580 cataclismos, tais como inundacbes, incéndios e
transformacBes geoldgicas bruscas, de grande amplitude; desastres e perturbacdes graves na
ordem social, tais como motins e epidemias.

DIAS - Dias corridos do calendério, exceto se explicitamente indicado de outra
maneira.

FORNECEDOR - Pessoa fisica ou juridica fornecedora dos equipamentos, aparelhos

e materiais a serem adquiridos pela Prefeitura Municipal.
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RELACOES DE QUANTIDADE E LISTAS DE MATERIAL - RelagBes detalhadas, com as
respectivas quantidades, de todos os servigos, materiais e eguipamentos necessarios a
implantacdo do projeto.

ORDEM DE EXECUCAQ DE SERVICOS - Determinagdes contidas nos contratos, para
inicio e execugdo de servigos contratuais, emitidas pelo consultor / fiscalizagdo.

DESENHOS - Todas as plantas, perfis, secdes, vistas, perspectivas, esquemas,
diagramas ou reprodugdes gue indiquem as caracteristicas, dimensdes e disposices das
obras a executar.

CRONOGRAMA - Organizacdo e distribuigdo dos diversos prazos para execugdo das
Obras e que serd proposto pelo Concorrente e submetido a aprovagdo da Fundagdo Nacional
de Saude / Fiscalizag3o.

CONCORRENTE - Pessoa fisica ou juridica que apresentam propostas a
concorréncia para execucdo das obras.

OBRAS - Conjunto de estruturas de carater permanente que o Construtor tera de
executar de acordo com o Contrato.

DOCUMENTO DO CONTRATO - Conjunto de todos os documentos gue definem e
regulamentam a execugdo das obras, compreendendo os editais de concorréncia,
especificacBes, o projeto executivo, a proposta do Construtor, o cronograma ou quaisquer
outros documentos suplementares que se fagam.

Necessdrios 3 execucgdo das obras de acordo com as presentes especificagBes e as
condigBes contratuais.

PROJETO TECNICO - Todos os desenhos de detalhamento de obras civis a executar
e instalagdes que serdo fornecidos ao Construtor em tempo hébil a Ihe permitir o ataque dos
Servigos.

ABNT - Associagdo Brasileira de Normas Técnicas. Compreende as Normas (NB),
EspecificagBes (EB), Métodos (MB) e as PadronizagGes Brasileiras (PB).

ASTM - American Society for Testing and Materials

AWG - American wire Gage

BWG - British Wire Gage

DNER - Departamento Nacional de Estradas de Rodagens

DER - Departamento Estadual de Rodovias.
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15.3 - DESCRICI.D DOS TRABALHOS E RESPONSABILIDADES %

15.3.1 - Generalidades

Em qualquer uma das etapas da implantagdo das etapas do projeto e das obras,
indica-se o envolvimento da Fundagdo Nacional de Saude, do Consultor/Fiscalizagdo e do
Construtor (empresa ganhadora da licitagdo). Estas atribuigBes sdo descritas e definidas em

contrato.
15.3.1.1 - Encargos e Responsabilidades
Os Encargos e Responsabilidades sdo agueles contidos nos contratos de servigos.
15.3.1.2 - Encargos e Responsabilidades do Consultor / Fiscalizagdo

A fiscalizagdo terd sob seus cuidados tantos encargos técnicos como

administrativos que deverdo ser desempenhados de maneira rapida e diligente.
Estes encargos serdo os seguintes:
15.3.1.3 - Encargos Administrativos

Verificar o fiel cumprimento pelo construtor das obrigagBes legais e socials, das
disciplinas nas obras, da seguranga dos trabalhadores e do publico e de outras medidas

necessarias a boa administragdo desta.

Verificar as medigdes e encaminhd-las para a aprovagao da Fundagdo Nacional de

Saude, devendo para tanto, elaborar relatérios e planilhas de medigao.

15.3.1.4 - Encargos Técnicos

Zelar pela fiel execugdo do projeto, como pleno atendimento as especificacBes
explicitas e/ou implicitas.

Controlar @ qualidade dos materiais utilizados e dos servicos executados,
rejeitando agueles julgados ndo satisfatérios,

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

melhor qualidade e economla das obras.
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Exigir do construtor a modificagdo de técnicas de execugdo inadequadas e a
recomposicdo dos servicos ndo satisfatdrios.

Revisar quando necessario, 0 protejo e as disposigBes técnicas adaptando-os as
situacBes especificas do local e momento.

Executar todos os ensaios necessarios ao controle de construgdo das obras e
interpreta-los devidamente.

Dirimir as eventuais omissdes e discrepancias dos desenhos e especificacdes.

Verificar a adequabilidade dos recursos empregados pelo construtor guanto a
produtividade, exigindo deste acréscimo e melhorias necessdrias a execugdo dos servigos
dentro dos prazos previstos.

ENCARGOS E RESPONSABILIDADES DO CONSTRUTOR (Empresa Ganhadora da
Licitacdo)

Os encargos e responsabilidades do construtor serdo agueles 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 localizac3o das obras, suas condig8es gerais e locais e tudo o mais que possa influir sobre
estas. Sua execucdo, conservagdo e custo, especialmente no que diz respeito a transporte,
aquisicdo, manuseio e armazenamento de materiais; disponibilidade de mdo-de-obra, agua e
energia elétrica; vias de comunicagao; instabilidade e variagdes meteoroldgicas; vazdes dos
cursos d'dgua e suas flutuagdes de nivel; conformacdo e condi¢Bes do terreno; tipo dos
equipamentos necessarios; facilidades requeridas antes ou durante as execugdes das obras; e
outros assuntos a respeito dos quais seja possivel obter informagbes e que possam de

qualquer forma interferir na execugdo, conservagdo e no custo das obras controladas.

O construtor deve estar plenamente ciente de tudo o que se relaciona com 0s tipos,
qualidades e quantidades dos materiais que se encontram na superficie do solo e subsolo, até
o ponto em que essa informago possa ser obtida por meio de reconhecimento e investigagdo

dos locais das obras.
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De modo a facilitar o conhecimento das obras a serem construidos, todos os relatérios
que compdem o projeto se encontrardo a disposi¢do do construtor. Entretanto em nenhum
caso serdo 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 - Instalacdo e Manutencdo do Canteiro de Obras, Acampamentos e Estradas

de Servigco e Operacdo (Ndo Indicado ou Contabilizado em Planilha Orgamentaria)

Caberd ao construtor, de acordo com os cronogramas fisicos de implantacdo, a
execugdo de todos os servigos relacionados com a construgdo e manutencdo de todas as
instalagBes do canteiro de obras, de alojamentos, depdsitos, escritérios e outras obras
indispensaveis a realizacdo dos trabalhos. Ainda a seu encargo ficard a construcao e
conservacdo das estradas necessdrias ao acesso e a exploracdo de empréstimos e de
guaisquer outras estradas de servigos que se fagam necessarias, assim como a conservacdo

ou melhoramento das estradas j4 existentes.

Todos os canteiros e instalagdes deverdo dispor de suficientes recursos materiais e
técnicos, inclusive pessoal especializado, visando poder prestar assisténcia rapida e eficiente
ao seu equipamento, de modo a ndo ficar prejudicado o bom andamento dos servigos. Além
disto, todos os canteiros e equipamentos deverdo permanecer em perfeitas condices de
asseio e, aps a conclusdo dos trabalhos, deverdo ser removidas todas as instalagBes, sucatas

e detritos de modo a restabelecer o bom aspecto local.

As instalacbes do canteiro e métodos a serem empregados deverdo ser submetidos a
aprovacdo da fiscalizagdo, cabendo ao construtor o transporte, montagem e desmontagem
de todos os equipamentos, maquinas e ferramentas bem como as despesas diretas e indiretas
relacionadas com a colocagdo e retirada do canteiro, de todos os elementos necessarios ao

bom andamento dos servigos.

A aprovacdo da fiscalizagdo relativa @ organizacdo e as instalagbes dos canteiros
propostos pelo construtor ndo eximird, este Gitimo em caso de algum fortuito, de todas as

responsabilidades inerentes a perfeita realizagdo das obras no tempo previsto.

15.3.1.7 - Locagdo das Obras

A locagdo das obras sera encargo do construtor.
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15.3.1.8 - Execugdo das Obras

A execucdo das obras serd responsabilidade do construtor que deverd, entre
outras, se encarregarem das seguintes tarefas:

Fornecer todos os materiais, mdo-de-obra e equipamentos necessarios a
execugao dos servigos e seus acabamentos. Controlar as dguas durante a construgdo por meio
de bombeamento ou guaisquer outras providéncias necessarias. Construir todas as obras de
acordo com estas especificagfes e projeto.

Adquirir, armazenar e colocar na obra todos os materiais necessarios ao
desenvolvimento dos trabalhos.

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

Permitir a inspeg¢do e o controle por parte da fiscalizagdo, de todos os servigos,
materiais e equipamentos, em qualquer época e lugar, durante a construgdo das obras. Tais
inspe¢des ndo isentam o construtor das obrigagdes contratuais e das responsabilidades legais,
dos termos do artigo 1245 do cadigo civil brasileiro.

A execugdo das obras seguird em todos os seus pormenores as presentes
especificagbes, bem como os desenhos do projeto técnico, que serdo fornecidos em copias ao
construtor, em tempo habil para a execugdo das obras, e que fardo parte integrante do
projeto.

Todos os detalhes das obras que constarem destas especificagbes sem estarem
nos desenhos, ou que, estando nos desenhos, nd3o constem explicitamente destas
especificagdes, deverdo ser executados e/ou fornecidos pelo construtor como se constasse de

ambos o documento.

O construtor se obriga a executar quaisquer trabalhos de construcdo que ndo
estejam eventualmente detalhados ou previstos nas especificages ou desenhos, direta ou
indiretamente, mas que sejam necessarios a devida realizacdo das obras em apreco, de modo
tdo completo como se estivessem particularmente delineados e escritos. O construtor
empenhar-se-d em executar tais servigos em tempo hablil para evitar atrasos em outros

trabalhos que deles dependam.

22

PEDRO CIDFEa=
DE FARIAS S o
NETC:0518 ===t

TeTIE ===

Bn W Reste e [




oAURA A7,

ot

.IE'_,
& ol

Ut i Ak S

— . e S & AT & e e e e N e s e M . T . et
ol e
fempp N

15.3.1.9 - Administragdo das Obras

O construtor compromete-se @ manter, em carater permanente, a frente dos
servigos, um engenheiro civil de reconhecida capacidade, e um substituto, escolhidos por eles
e aceitos pela Fundagdo Nacional de Salide. O primeiro terd a posicdo de residente e
representara o construtor, sendo todas as instrugdes dadas a ele validas como sendo ao
proprio construtor. Esses representantes, além de possuirem os conhecimentos e capacidade
profissional requerido, deverdo ter autoridades suficientes para resolver qualquer assunto
relacionado com as obras a que se referem as presentes especificagdes. O Construtor sera
inteiramente responsavel por tudo guanto for pertinente ao pessoal necessario a execugao
dos servicos e particularmente:

Pelo cumprimento da legislacdo social em vigor no Brasil.

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

as medidas necessarias para prevengdo dos mesmaos.

15.3.1.10 - Protecdo das Obras, Equipamentos e Materiais

O construtor deverd a todo o0 momento proteger e conservar todas as instalagdes,
equipamentos, maquinaria, instrumentos, provisdes e materiais de qualquer natureza, assim

conto todas as obras executadas até sua aceitagdo final pela fiscalizagdo.

O construtor responsabilizar-se-d durante a vigéncia do contrato até a entrega
definitiva das obras, por quaisquer danos pessoais ou materiais causados a terceiros por

negligéncia ou impericia na execugdo das obras.

O construtor devera executar todas as obras provisdrias e trabalhos necessarios
para drenar e proteger contra inundacdes as faixas de construces dos diques e obras
conexas, estacdes de bombeamento, fundagBes de obras, zonas de empréstimos e demais
zonas onde a presenca da dgua afete a gualidade da construgdo, ainda que elas ndo estejam

indicadas nos desenhos nem tenham side determinadas pela fiscalizagdo.

Devera também prover @ manter nas obras, equipamentos suficientes para as

emergéncias possiveis de ocorrer durante a execugdo das obras.
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A aprovacdo pela fiscalizagdo, do plano de trabalho e a autorizacio para que
execute qualquer outro trabalho com o mesmo fim, ndc exime o construtor de sua
responsabilidade quanto a este. Por conseguinte, devera ter cuidado para executar as obras
e trabalhos de controle da dgua, durante a construcdo, de modo a ndo causar danos nem
prejulzos ao contratante, ou a terceiros, sendo considerado como Unico responsavel pelos

danos que se produzam em decorréncia destes trabalhos.

: rre D §=
15.3.1.11 - Remogdo de Trabalhos Defeituosos ou em Desacordo com o Projeto /V. e
e/ou Especificages

Qualguer material ou trabalho executado, que ndo satisfaga as especificagdes ou

que difira do indicado nos desenhos do projeto ou qualguer trabalho ndo previsto, executado

sem autorizagdo escrita da fiscalizagio serdo considerados como ndo aceitdveis ou ndo

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

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

qualguer pagamento extra.

Qualquer omissdo ou falta por parte da fiscalizacdo em rejeitar algum trabalho
gue ndo satisfaca as condi¢Bes do projeto ou das especificagdes ndo eximira o construtor da

responsabilidade em relagdo a estes.

A negativa do construtor em cumprir prontamente as ordens da fiscalizagcdo, de
construgdo e remogdo dos referidos materiais e trabalho, implicara na permissdo a Prefeitura
Municipal para promover, por outros meios, a execugdo da ordem, sendo os custos dos

servicos e materiais debitados e deduzidos de quaisquer gquantias devidas ao construtor,

15.3.1.12 - Critérios de Medicdo

Somente serap medidos os servigos previstos em contrato, e realmente
executados, no projeto ou expressamente autorizados pelo contratante e ainda, desde que
executado mediante o de acordo da fiscalizagdo com a respectiva "ordem de servico”, e o

estabelecido nestas especificagdes técnicas.
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Salvo observagbes em contrario, devidamente explicitada nessa Regulamentagdo

de Precos, todos 0s pregos, unitarios ou globais, incluem em sua composi¢do o5 cust_-_'.:li d
relativos a: " ils ‘%oa“
15.3.1.13 - Materiais ) ty
N
Fornecimento, carga, transporte, descarga, estocagem, manuseio e guarda de

materiais.
15.3.1.14 - M3o-de-Obra

Pessoal, seu transporte, alojamento, alimentacdo, assisténcia médica e social,
equipamentos de protegdo, tais como luvas, capas, botas, capacetes, mascaras e quaisquer

. outros necessarios a execu¢ao da obra.

15.3.1.15 - Veiculos e Equipamentos

Operagdo e manutengdo de todos os veiculos e egquipamentos de propriedade da

contratada e necessaria a execucdo das obras.
15.3.1.16 - Ferramentas, Aparelhos e Instrumentos

Operacdo e manutengdo das ferramentas, aparelhos e instrumentos de

propriedade da contratada e necessaria a execugao das obras.
15.3.1.17 - Materiais de Consumo Para Operagdo e Manutengdo
Combustiveis, graxas, lubrificantes e materials de uso geral.

. 15.3.1.18 - Agua, Esgoto e Energia Elétrica

Fornecimento, instalagdo, operacdo e manutengdo dos sistemas de distribuicdo e

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

15.3.1.19 - Seguranca e Vigilincia

Fornecimento, Instalagdo e operagdo dos equipamentos contrafogo e todos os
demais destinados a prevencdo de acidentes, assim como de pessoal habilitado a vigilancia

das obras.
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15.3.1.20 - Onus Diretos e indiretos

Encargos socials e administrativos, impostos, taxas, amortizagdes, seguros, juros,

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

encargos relativos a BDI - Bonificagdo e Despesas indiretas.

15.4 - SERVICOS PRELIMINARES

15.4.1 - Desmatamento, Destocamento E Limpeza Do Terreno

O preparo de terrenos, com vegetagdo na superficie, serd executado de modo a
deixar a area da obra livre de tacos, raizes e galhos.

O material retirado serd queimado ou removido para local apropriado, a critério
da fiscalizacdo, devendo ser tomados todos os cuidados necessarios a seguranga e higiene
pessoal e do melo ambiente.

Deverdo ser preservadas as drvores, vegetagdo de qualidade e grama, localizadas
em areas que pela situagdo ndo interfiram no desenvolvimento dos servigos.

Serd atribuicdo da contratada a obtencdo de autorizagdo junto aoc drgdo

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

15.5 - OBRA QIVIL

15.5.1 - Assentamentos de Tubos e Pegas
15.5.1.1 - Locagdo e Abertura de Valas

A tubulagdo devera ser locada de acordo com o projeto respectivo, admitindo-se
certa flexibilidade na escolha definitiva de sua posicdo em fungdo das peculiaridades da obra.

A vala deve ser escavada de modo a resultar uma se¢do retangular. Caso o solo
nio possua coesdo suficiente para permitir a estabilidade das paredes, admitem-se taludes
inclinados.

A largura da vala deverd ser de no minimo 0,40m. Estas serdo escavadas segundo
a linha do eixo, obedecendo ao projeto. A escavagdo sera feita pelo processo mecanico ou
manual julgado mais eficlente, sende sua profundidade minima 0,70m.

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

borda da escavagdo e o pé do monte de terra, fique pelo menos um espaco de 0,40m.
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A Fiscalizacdo podera exigir escoramento das valas abertas para o assentamento
das tubulagfes.

O escoramento podera ser do tipo continuo ou descontinuo a juizo da Fiscalizago.
15.5.1.2 - Movimento de Terra

15.5.1.2.1 - Vala

A vala deve ser escavada de forma a resultar uma segéo retangular. Caso o solo
ndo possua coesdo suficiente para permitir a estabilidade das paredes, admitem-se taludes
inclinados a partir do dorso do tubo, desde gue ndo ultrapasse o limite de inclinacdo de 1:4
guando entdo deverd ser feito o escoramento pelo Construtor.

Nos casos em gue este recurso ndo seja aplicavel, pela grande profundidade das
escavagbes, pela consisténcia do solo, pelas proximidades de edificacbes, nas escavagdes em
vias e calgadas etc., serdo aplicados escoramentos conforme determinagdao por parte da
fiscalizacdo.

Os servicos de escavacdo poderdo ser executados manual ou mecanicamente, A
definicdo da forma como serSo executadas as escavagies ficara a critério da fiscalizacdo e/ou
projeto em fungdo do volume, situacdo da superficie e subsolo, posicdo das valas e rapidez
pretendida para execucdo dos servigos, e outros pareceres técnicos julgados pertinentes.

Nos casos de escavacdes em rocha, serdo utilizados explosivos, e para tanto o
Construtor devera dispor de pessoal especializado.

O material retirado (exceto rocha, modelo e entulho de calgada) sera aproveitado
para o reaterro, devendo-se, portanto, depositd-lo em distancla minima de 0,40m da borda
da vala, de modo a evitar o seu retorno para o interior da mesma. A terra 5era, sempre que
possivel colocada em um dos lados da vala.

Quando a escavagdo for mecdnica, as valas deverdo ter os seus fundos
regularizados manualmente, antes do assentamento da tubulagdo.

As valas deverdo ser abertas e fechadas no mesmo dia, principalmente nos locais
de grande movimento, travessias e acessos. Quando ndo for possivel, tornar os devidos

cuidados para evitar acidentes.
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As valas serdo escavadas com a minima largura possivel e para efeito de medigdo,
salvo casos especiais, devidamente verificados e justificados pela FISCALIZACAQ, tais como:
Terrenos acidentados, obstaculos superficiais, ou mesmos subterrineos, serdo considerados
as larguras de 0,50m e as profundidades do projeto.

Sendo necessario colocar colchdo de areia para protegao do tubo.
15.5.1.3 - Natureza do Material de Escavagdo

« Material de 1® Categoria

Terra em geral, picarra, rocha mole em adiantado estado de decomposicao, seixos
rolados ou ndo, com didmetro maximo inferior a 0,10m ou qualquer que seja o teor de
umidade que possuam, susceptiveis de serem escavados com equipamentos de
terraplanagem dotados de |dmina ou enxada, enxad3o ou extremidade alongada se for
manualmente.

s Material de 22 categoria

Material com resisténcia a penetragdo mecdnica inferior ao granito, argila dura,
blocos de rocha inferior a 0,50m?, matacBes e pedras de diametro médio de 0,15m, rochas
compactas em decomposicdo susceptiveis de serem extraidas com o emprego com
equipamentos de terraplanagem apropriados, com o uso combinado de rompedores
pneumdticos.

» Material de 32 Categoria (Escavagdo em Rocha)

Rochas sdo materiais encontrados na natureza que 56 podem ser extraidos com o
emprego de perfuragio e explosivos. A desagregacdo da rocha é obtida utilizando-se da forca
de expansdo dos gases devido & explosdo. Enquadramos as rochas duras com as rochas
compactas vulgarmente denominadas, cujo volume de cada bloco seja superior a 0,50m*
proveniente de rochas graniticas, ganisse, sienito, grés ou calcario duro e rocha de dureza

igual ou superior a do granito.
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Neste tipo de extracdo dois problemas importantissimos chamam a atencdo:
Vibragdo e langamentos produzidos pela explosdo. A vibragio é resultado do nimero de furos
efetuados na rocha com martelete pneumdtico e ainda do tipo de explosivos e espoletas
utilizados. Para reduzir a extensdo, usa-se uma rede para amortecer 0 material da explos3o.
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 desnecessario,
0 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 ligagbes, as
espoletas, método de detonagdo, fonte de energia (se for o caso).

As escavacdes com utilizagdio de explosivos deverdo ser executadas por
profissional devidamente habilitado e deverdo ser tornadas pelo menos as seguintes
precaugdes:

A aquisicdo, o transporte e a guarda dos explosivos deverdo ser feitos obedecendo
as prescrigbes legais que regem a matéria.

As cargas das minas deverdo ser reguladas de modo que o material por elas
expelido ndo ultrapasse a metade da distdncia do desmonte a construgdo mais proxima. A
detonagdo da carga explosiva é precedida e seguida de sinais de alerta.

Destinar todos os cuidados elementares guanto @ seguranga dos operarios,
transeuntes, bens moveis, obras adjacentes e circunvizinhangas e para tal protecdo usar
malha de cabo de ago, painéis etc., para impedir que os materiais sejam langados a distancia.
Essa malha protetora deve ter a dimensdo de 4m x 3 vezes a largura da cava, usando-se o
seguinte material: Moldura em cabo de ago de 3/4", malha de 5/8". A malha é quadrada com
10 cm de espagamento.

A malha é presa com a moldura, por bragadeira de ago, parafusada e por ocasido
do fogo deverd ser atirantada nos bordos cobrindo a cava.

Como auxiliares serio empregadas também umas baterias de pneus para
amortecimento da expansao dos materiais.

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

jamais na véspera e sem a presenga do encarregado do fogo (Blaster).
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Devido a irregularidades no fundo da vala proveniente das explosbes &
indispensavel a colocagdo de material que regularize a drea para assentamento de tubulacdo.
Este material sera: Areia, po de pedra ou outro de boa qualidade com predomindncia arenosa.

A escavagdo em pedra solta ou rocha tera sua profundidade acrescida em até
0,15m para colocagdo de colchdo (lastro ou bergo) de material selecionado totaimente isento
de pedra.

Escavacdo em Qualquer Tipo de Solo Exceto Rocha

Este tipo de escavagdo é destinado a execugdo de servigos para construcio de
unidades tais como: Reservatdrios, escritdrios, ETAs, etc. Somente para servigos de rede de
dgua, esgoto e adutora se faz distingdo de solo. As escavagbes serdo feitas de modo a néo
permitir o desmoronamento. As cavas deverdo possuir dimensdes condizentes com o espago
minimo necessario.

0 material escavado serd depositado a uma distancia das cavas que ndo permita
0 seu retomo, por escorregamento ou enxurrada.

As paredes das cavas serao executadas em forma de taludes, e onde isto ndo seja
possivel em terreno de coesdo insuficiente, para manter os cortes aprumados, fazer
escoramentos.

As escavagbes podem ser efetuadas por processo manual ou mecanico de acordo
com a conveniéncia do servico. Ndo serd considerada altura das cavas, para efeito de
classificagdo e remuneragdo.

» Reaterro compactado

Os reaterros para servigos de abastecimento d'dgua ou rede coletora de esgoto
serdo executados, com material remanescente das escavagdes, & exceg¢do do solo de 2a
categoria (parcial) e escavagao em rocha.

O material devera ser limpo, isento de matéria orgdnica, raizes, rocha, moledo ou
entulho, espalhado em camadas sucessivas de: 0,20m se apiloadas manualmente; 0,40m, se
apiloadas através de compactador tipo: sapo mecanico ou placa vibratéria ou similar. Em solos
arenosos consegue-se boa compactagdo com inundagdo da vala.

O reaterro deverd envolver completamente a tubulagdo, ndo sendo tolerados
vazios sob @ mesma; a compactagdo das camadas mais proximas a tubulagio devera ser

executada cuidadosamente, de modo a no causar danos ao material assente.
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O reaterro devera ser executado logo em seguida ao assentamento dos tubos, nio
sendo permitidos que as valas permanecam abertas de um dia para o outro, salva casos
autorizados pela fiscalizagdo, sendo que para isso, serdo deixados espagos suficientes, de
acordo com instrugdes especificas dos drgdos competentes.

Os servicos de abertura de valas devem ser programados de acordo coma
capacidade de assentamento de tubulagdes, de forma a evitar que, no final da jornada de
trabalho, valas permanegam abertas por falta de tubulacdes assentadas.

Em casos de terreno lamacento ou Umido, far-se-a o esgotamento da vala. Em
seguida consolidar-se-a o terreno com pedras e entdo, como no caso anterior, langa-se uma
camada de areia ou terra convenientemente apiloada.

A compactacdo devera ser executada até atingir-se 0 maximo de densidade
possivel e ao final da compactacdo, sera deixado o excesso de material, sobre a superficie das
valas, para compensar o efeito da acomodagdo do solo natural ou pelo trafego de veiculos.

Somente apds a devida compactagdo, serd observado que o trifego de veiculos
ndo seja prejudicado, pela formagdo de buracos nos leitos das pistas, o que serd evitado
fazendo-se periodicamente a restauragao da pavimentagso.

¢ Reaterro com Material Transportado de Outro Local

Uma vez verificado o material, que retirado das escavagdes, ndo possui qualidades
necessarias para ser usado em reaterro, ou havendo volumes a serem aterrados maiores que
os materiais & disposicdo no canteiro, serdo feitos empréstimos. Os mesmos Serao
provenientes de jazidas cuja distdncia ndo serd considerada pela fiscalizagdo.

N3o sera aproveitado como reaterro o material escavado de vala cujo solo seja de
27 categoria parcial e rocha.

Os materiais remanescentes de escavacfes cuja aplicagdo ndo seja possivel na

obra serdo retirados para locais apropriados, a critério da fiscalizagdo.

Antes do assentamento, 0s tubos devem ser dispostos linearmente ao longo da
vala, bem como as conexBes e pegas especials.
Para a montagem das tubulagdes serdo obedecidas, rigorosamente as instruces

dos respectivas fabricantes.
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Sempre que houver paralisagdo dos trabalhos de assentamento, a extremidade do
ultimo tubo devera ser fechada para impedir a entrada de corpos estranhos.

A imobilizagdo dos tubos durante a montagem deverd ser conseguida por meio de
terra colocada ao lado da tubulagdo e adensada cuidadosamente, ndo sendo permitida a
introdugdo de pedras e outros corpos duros.

No caso de assentamento de tubulagdo com materiais diferentes, deverdo ser
utilizadas pecas especiais (adaptadores} apropriados.

Nas extremidades das curvas das linhas e nas curvas acentuadas serd executado
um sistema de ancoragem adequado, a fim de resistir a0 empuxo causado pela pressdo
interna do tubo.

Apos a colocagdo definitiva dos tubos e pegas especials na base de assentamento,
comeca-se a execucao do reaterro.

0 adensamento deverda ser feito cuidadosamente com sogquetes manuais,
evitando chogue com tubos ja assentados de maneira que a estabilidade transversal da
canalizacdo figue perfeitamente garantida.

Em seguida o preenchimento continuard em camadas de 0,10m de espessura, com
material ainda isento de pedras, até cerca de 0,30m acima da geratriz superior da tubulag3o.
Em cada camada serd feito um adensamento manual somente nas partes laterais, fora dazona
ocupada pelos tubos.

O reaterro descrito acima, numa primeira fase, ndo serd aplicado na regido das
juntas, estas so serdo cobertas apds o cadastro das linhas e as ensaios hidrostaticos a serem
realizados.

A tubulacdo deve ser testada por trechos com extensdes ndo superiores a 500m.

15.5.1.5 - Cadastro

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

apresentando detalhes das mesmas devidamente referenciadas para facil localizacdo.

15.5.1.6 - Caixas de Registros e Ventosas

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

especifico.
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15.5.1.7 - Armazenamento de Materiais

Os tubos poderdo ser armazenados ao tempo. Pegas, conexdes e anéis ficardo no
interior do almoxarifado e deverdo ser estocados em grupos, de acordo com o seguinte

critério:

Tipo de pecas e didmetro.
15.5.1.8 - Transporte, Carga e Descarga de Materiais

O veiculo utilizado no transporte deve ser adaptado ao tipo de material a
transportar. Quando se tratar de tubos transportados por caminhdo, a sua carroceria deverd
ter as dimensdes necessarias para gue ndo sobrem partes dos tubos fora do veiculo.

A carga e descarga dos materials devem ser feitas manualmente ou com
dispositivos compativels com os mesmos. As operagbes devem ser feitas sem golpes ou
chogues.

Ao proceder-se a amarragdo da carga no veiculo deve-se tomar precaugdes para
gue as amarras ndo danifiguem os tubos. A fixagdo deve ser firme, de modo a impedir
qualguer movimento da carga em transito.

Somente serd permitida a descarga manual para os materiais que possam ser
suportados por duas pessoas. Para os materiais mals pesados, deverdo ser utilizados
dispositivos adequados como pranchdes, talhas, guindastes, etc.

Jamais serd permitido deixar cair o material sobre o solo ou se chocar com outros
materiais.

Na descarga, ndo serd permitida a formagdo de estogue provisorio. Deverd os
materiais ser encaminhados aos lugares preestabelecidos para a estocagem definitiva.

A movimentacdo dos materiais deve ser feita com cuidados apropriados para que
ndo sejam danificados.

Nio serd permitido que fossem arrastados pelo chdo, devendo para tanto ser
empregadas talhas, carretas, guinchos, etc.

Para movimentacido dos materiais, ndo devem ser empregados guinchos, cabos de
ago e correntes com patolas desprotegidas. Os ganchos devem ser envolvidos com borracha

ou lona.
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15.6 - SERVICOS DE CONCRETOS %, yA &

15.6.1 - Concreto Simples

Os concretos simples, bem como os seus materiais componentes, deverdo
satisfazer as normas, especificagdes e métodos da ABNT.

0 concreto pode ser preparado manual ou mecanicamente.

Manuaimente, se for concreto magro nos tragos 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 trago 1:3:6 para blocos de ancoragens,
base de caixas de visitas, pegas pré-moldadas, etc.

Normalmente adota-se um consumo minimo de 175 kg de cimento/m? de
concreto magro e 220 kg de cimento/m? para concreto gordo.

O concreto simples poderd receber adicdo de aditivos impermeabilizantes ou

outros aditivos quando for o caso.

15.7 - CONCRETO ESTRUTURAL

0 consumo de cimento ndo deve ser inferior a 300 kg por m? de concreto.

A pilha de sacos de cimento ndo podera ser superior a 10 sacos e ndo devem ser
misturados aos lotes de recebimento de épocas diferentes, de maneira a facilitar a inspegdo,
controle e emprego cronaldgico deste material basico. Todo cimento com sinais indicativos
de hidratacdo sera rejeitado.

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

mecéanico, salvo casos especiais,
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* Dosagem
A dosagem podera ser ndo experimental ou empirica e racional. No primeiro caso,
o0 consumo minimo é de 300 kg de cimento/m® de concreto, a tensdo de ruptura Tc = 28 deverd
ser igual ou maior que 125 kg/cm?, previstos nos projetos. A proporcdo de agregado miido
no volume total serd fixada entre 30% e 50%, de maneira a obter-se um concreto de
trabalhabllidade adequada a seu emprego. A quantidade de agua serd minima e compativel

com o otimo grau de estanqueidade.

* Amassamento ou mistura

O concreto deverd ser misturado mecanicamente, de preferéncia em betoneira de
eixo vertical, que possibilite maior uniformidade e rapidez na mistura.

A ordem de colocagdo dos diferentes componentes do concreto na betoneira é o
seguinte:

Camada de brita;

Camada de areia;

A guantidade de cimento;

O restante da areia e da brita.

Depois do langamento no tambor, adicionar a dgua com aditivo, o tempo de

revolugdo da betoneira devera ser no maximo de 2 minutos com todos os agregados.

+ Transporte

O tempo decorrido entre o término de alimentacdo da betoneira e o término do
langamento do concreto na férma deve ser inferior ao tempo de pega.

O transporte do concreto deverda obedecer a condi¢bes tais gque evitem a
segregacio dos materiais, a perda da argamassa e a compactagao do concreto por vibragdo.

Os equipamentos usados s3o carro-de-mdo, carro transporte tipo dumper, e
equipamentos de langamento tipo bomba de concreto, e caminhdes betoneira.

O concreto sera lancado nas férmas, depols das mesmas estarem limpas de todos

os detritos.
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* Langamento
Devera ser efetuado o mais préximo possivel de sua posigdo final, evitando-se
incrustacBes de argamassas nas paredes das formas e nas armaduras.
A altura de queda livre ndo podera ultrapassar a 1,5m, e para o caso de concreto

aparente o langamento deve ser feito paulatinamente. Para o caso de pegas estreitas e altas,

ARA Ay,
o concreto devera ser langado por janelas abertas na parte lateral da férma, ou por meio de %
4 -
funis ou trombas. = [ls 63?_1,:: >
Recomenda-se langar o concreto em camadas horizontais com espessura ndo . V &

e h..-._"""'

superior a 45 cm, ou 3/4 do comprimento da agulha do vibrador. Cada camada deve ser
langada antes que o precedente tenha tido inicio de pega, de modo que as duas sejam
vibradas conjuntamente.

Se o langamento ndo for direto dos transportes, devera a quantidade de concreto
transportado ser langado numa plataforma de 2,0m x 2,0m, revestido com folha de ago
galvanizado e com protecdo lateral, numa altura de 0,15m para evitar a saida da agua.

* Adensamento

0 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 operagdo que deve durarde 5 a 10
segundos. Devem ser aplicados em pontos que distem entre si cerca de 1,5 vezes o seu raio
de acdo.

O adensamento deve ser cuidadoso, para que o concreto preencha todos os
recantos da férma.

Durante o adensamento deverdo ser tomadas as precaugdes necessarias para que
ndo se formem nichos ou haja segregacBes dos materiais; dever-se-d evitar a vibragdo da
armadura para que ndo se formem vazios ao seu redor, com prejulzo a aderéncia.

Os vibradores de parede so dever3o ser usados se forem tomados cuidados
especiais, no sentido de se evitar que as armaduras saiam da posi¢do. Ndo serd permitido

empurrar 0 concreto com vibrador.
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Devera ser feita por qualquer processo que mantenha as superficies Umidas e
dificulte a evaporagdo da dgua de amassamento do concreto. Deve ser iniciada tdo logo as
superficies expostas o permitirem (apds o inicio da pega) e prosseguir pelo menos durante os
sete primeiros dias, apés o langamento do concreto, sendo recomenddvel a continuidade por

mais tempo.

* Junta de concretagem

Este tipo de junta ocorre quando, devido a paralisagdo prevista ou imprevista na
concretagem, o concreto da Gltima camada langada iniciou a pega, ndo permitindo, portanto,
gue uma nova camada seja langada e vibrada com ela.

As juntas devem ser preferivelmente localizadas nas segdes tangenciais minimas,
ou seja:

Nos pilares devem ser localizados na altura das vigas;

Nas vigas bi apoiadas devem ser localizadas no tergo central do vdo;

Nos blocos devem ser localizadas na base do pilar;

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

Nas paredes em balango devem ser localizadas a uma altura, no minimo igual a
largura da parede.

A junta deve ser tratada por qualquer processo que elimine a camada superficial
de nata de cimento, deixando os graos de atestado parcialmente expostos, a fim de garantir
boa aderéncia do concreto seguinte.

Pode-se empregar qualquer dos métodos seguintes:

Jato de ar e dgua na superficie da junta apos o inicio do endurecimento;

Jato de areia, apds 12 horas de interrupgdo;

Picoteamento da superficie da junta, ap6s 12 horas de interrupgdo;

Passar a escova de ago e logo apds lavar a superficie e aplicar argamassa de
concreto ou pintura tipo colmafix 2 mm de camada; O langamento do novo concreto deve ser
imediatamente precedido do langamento de uma nova de 01 a 03cm de argamassa sobre a
superficie da junta. O trago dessa argamassa deve ser o mesmo do concreto, excluido o

agregado miudo.
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= Reposicdo do concreto falho

Todo e qualguer reparo que se faga necessario executar para corrigir defeitos na
superficie do concreto e falhas de concretagem, devergo ser feitos pela empreiteira, sem 8nus
para a SRH, executados apds a desforma e teste de operagdo de estrutura, a critério da
fiscalizagdo.

5do discriminados a seguir os principais tipos de falhas:

Cobertura insuficiente de armadura.

Deve ser adotada a seguinte sistematica:

Demarcacdo de drea a reparar;

Apiloamento da superficie e limpeza;

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

Aplicativo de adesivo estrutural na espessura mdxima de 1mm sobre a superficie
perfeitamente seca;

Aplicacdo de argamassa especialmente dosada, por gunitagem ou 1°ufo
(chapeamento);

Protegdo da superficie contra agdo de chuva, sol e vento;

Aplicagdo da segunda demdo de argamassa para uniformizar a superficie, apos 24
horas de aplicagdo da primeira demao;

Alisamento da superficie com desempenadeira metilica;

Protegdo da superficie contra intempérie usando-se verniz impermeabilizante,
cobertura plastica ou camada de areia, molhando-se periodicamente durante 5 dias.

Obs.: No caso de paredes e tetos, a espessura de cada camada em cada aplicagdo,
ndo deve exceder a 1cm.

* Desagregacdo de concreto

Esta falha, que resulta num concreto poroso, deve ser corrigida pela remogdo da
porgio defeituosa ou pelo preenchimento dos vazios, com nata ou argamassa especial e
aplicacdo adicional de uma camada de cobertura, para protegdo de armadura. A solugdo deve
ser adotada, tendo em vista a extensdo da falha, sua posigdo (no piso, na parede ou no teto
da estrutura) e sua influéncia na resisténcia ou na durabilidade da estrutura. Para

recomposicdo da parte removida, deve-se adotar a mesma sequéncia jd referida.
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¢ Impermeabilizagio
Toda e qualquer impermeabilizagdo realizada nas obras devera obrigatoriamente
ser realizada com 2 aplicagdo de manta asfiitica, de espessura minima de 4 mm, executada

por pessoal gualificado. E obrigatéria a entrega de termo de garantia dos servicos de

ANRA A,

impermeabilizagdo.

* \azamentos

Serd adotada a seguinte sistematica:
Demarcagdo, na parte externa e na pane interna, da drea de infiltracdo;
Remogdo da porgdo defeituosa;

Mesma sequéncia |a referida.

* Trincas e fissuras

E necessario verificar se hd movimento na trinca ou fissura, e qual a amplitude
desse movimento, para escolha do material adequado para vedagao.

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

Demarcagdo da drea a tratar: abertura da trinca ou fissura, de tal modo que seja
possivel introduzir o material de vedagao,

Na amplitude maxima da trinca introduzem-se cunhas de ago inoxidavel a fim de
criar tensdes gue impegam o fechamento;

Aplicagdo de material de plasticidade perene, fortemente aderente ao concreto.
Esses materiais sdo elastdmeros, cuja superficie de contato com o ar se polimeriza obtendo
resist@ncia fisica e quimica, mantendo, entretanto, a flexibilidade e elasticidade.

Quando deve ser medida a continuidade monolitica da estrutura, adotar a
seguinte sistematica:

Repetem 1; 2; e 3 do item anterior;

Aplica-se uma pelicula de adesivo estrutural;

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

na qual se adiciona aglutinante de ruga rapida e adesivo expansor.
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Quando ndo ha tensdes a considerar e & desejado apenas vedar a trinca, adotar a
seguinte sistemadtica;

Executam-se furos feitos com broca de diamante ao longo da trinca, espagados 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 injegdo;

Injeta-se material selante adesivo (epdéxi) com bomba elétrica ou manual © b

', 's c_a]/(j z

apropriado.
15.8 - FORMAS

Todas as formas para concreto armado serdo confeccionadas em folhas de
compensado com espessura minima de 12mm, para utilizag3o repetidas no maximo 4 vezes.
A precisdo na colocagdo de formas serd de Smm (mais ou menos).

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

Serdo aceitos, também formas em virolas, tabuas de pinho, desde gue sejam para
concreto rebocado e estrutura de até 2 pavimentos de obras simples. N3o sdo validas para
obras em que haja a montagem de equipamentos vibratdrios.

Mas costelas ndo serdo admitidos rip0es, devendo ser as mesmas preparadas a
partir da tdbua de pinho ou virola de 1" de espessura.

Nas lajes onde houver necessidade de emendas de barrotes, as mesmas ndo
deverdo coincidir com suas laterais.

No escoramento [cimbramento) serdo utilizados de preferéncia barrotes de secdo
guadrada com I0cm ou cilindrico tipo estronca com 12cm de didmetro.

As fGrmas deverdo ter as amarragdes e escoramentos necessdrios, para nao
sofrerem deslocamento ou deformagbes quando do langamento do concreto e ndo se
deformarem, também sob a acdo das cargas e das variagbes de temperatura e umidade.

As passagens de canalizagBes através de quaisquer elementos estruturals deverdo
obedecer rigorosamente as determinagdes do projeto, ndo sendo permitida a mudanca de

posicdo das mesmas, salvo em casos especiais.
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As pecas que transmitirdo os esforgos de barroteamento das lajes para
escoramento deverdo ser de madeira de pinho de 3" ou virola, com largura de 15cm e
espessura de 1". O escoramento da laje superior deverd ser contraventado no sentido
transversal, a cada 3,0m de desenvolvimento longitudinal, com pecas de madeira de pinho de
3" ou virola e espessura de 1", A posigdo das firmas (prumo e nivel) serd objeto de verificagdo
permanente, principalmente durante o langamento 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 impegam aderéncia do
concreto a firma. Os pregos serdo rebatidos de modo a ficarem embutidos nas férmas.

Por ocasido da desforma ndo serdo permitidos choques mecanicos. Serd permitida
a amarragdo das férmas com parafusos especiais devidamente distribuidos, se for para
concreto aparente, ou a introdugdo de ferros de amarragdo nas férmas através da ferragem
do concreto.

Deverdo ser observadas, além da reprodugdo fiel do projeto, a necessidade ou ndo
de contra flecha, superposicbes de pilares, nivelamento das lzjes e vigas, verificagdo do
escoramento, contra ventamento dos painéis e vedagao das formas para evitar a fuga da nata
de cimento.

O caibramento serad executado de modo a ndo permitir que, uma vez definida as
posigdes das formas, seus alinhamentos, e prumadas ocorrem segdes e prumadas, ocorram
deslocamentos de qualguer espécie antes, durante e ap6s. Deverdo ser feitos estudos de
posicionamento e dimensionamento do conjunto e seus componentes, para que por ocasiao
da desforma, sejam atendidas as se¢Bes e cotas determinadas em projetos. As pecas utilizadas
para travesso contranivelamento etc. deverdo possuir se¢do condizente com as necessidades.
Nenhuma peca componente deverd possuir mais que uma emenda em 3m e esta emenda
situa-se sempre fora do tergo médio. O caibramento poderd também ser efetuado com
estrutura de ago tubular.

Prazo minimo 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-2 na execucdo das armaduras se o dobramento das barras confere
com projeto das armaduras o nimero de barras e suas bitolas, a posi¢do correta dos mesmos
amarragao e recobrimento.

N&do serd permitido o nimero de barras, didmetros, bitolas e tipos de ago, a ndo
ser com autorizagdo por escrito do autor do projeto.

As armaduras, antes de serem colocadas nas formas, deverdo ser perfeitamente
limpas de guaisguer detritos ou excessos de oxidagdo. As armaduras deverdo ser colocadas
nas formas de modo a permitir um recobrimento das mesmas pelo concreto, Para tanto
poderao ser utilizados calgos de concreto, pré-moldados ou plasticos. Estes calgos deverdo ser
colocados com espagamento conveniente.

As emendas de barras da armadura deverdo ser feitas conforme o projeto. O ndo
previsto s6 poderdo ser localizadas e executadas conforme o item 6.3.5 da NB-1 (ABNT),

As armaduras a serem utilizadas deverdo obedecer as prescrigdes da EB-3, e EB-
233, da ABNT.

15.10 - TUBOS, CONEXOES E ACESSORIOS

15.10.1 - Ferro Fundido

s Geral
Todos os tubos e conexdes de ferro fundido deverdo ser revestidos corri
argamassa de cimento, exceto aqueles usados para drenos, os quais ndo receberdo
revestimento,
e Tubos
Os tubos de ferro fundido deverdo ser fabricados pelo processo de centrifugacdo,
de acordo com as Especificactes Brasileiras EB-137 e EB-303.
As juntas do tipo ponta e bolsa eldstica (com anel de borracha), e juntas mecanicas
(do tipo Gibault) deverdo estar em conformidade com as especificagBes EB-137 e EB-303,
classe normal da ABNT.
As juntas flangeadas deverdo obedecer a Norma PB-15 da ABNT.
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0 assentamento das tubulagdes deverd obedecer as normas da ABNT-126 e ao
indicado no item especial das presentes especificagdes.
* Conexdes
Todas as conexdes de ferro fundido deverdo ser fabricadas de conformidade com
a Norma PB-15 da ABNT.
Os tipos de juntas de ligagdo para as conexdes serdo as mesmas especificadas para
os tubos e dever3do obedecer as normas ja citadas para os tubos.
As arruelas para as juntas flangeadas serdo fabricadas em placas de borracha
vermelha.
Os anéis de borracha para as juntas mecanicas e elasticas deverdo estar de acordo
com 3 Norma EB-137 da ABNT.
e PVCRIGIDO
Os tubos de PVC rigido correr ponta bolsa e anel de borracha (PBA) deverdo ser da
classe indicada no projeto.
Classe 12 para pressdo de servico até 60 m.c.a.
Classe 15 para pressao de servigo até 75 m.c.a.
Classe 20 para pressdo de servico até 100 m.c.a.
Fabricados de acordo com a EB-123 da ABNT, corre Didmetro Nominal (DN)
conforme indicado no projeto.

O assentamento das tubulacBes deverd obedecer a PNB-115 da ABNT.

e VALVULAS E APARELHOS
1. REGISTRO DE GAVETA CHATO COM FLANGES E VOLANTE

Registro de gaveta, série métrica chata, corpo e tampa em feno fundido dictil NBR
6916 classes 42012, cunha e anéis do corpo em bronze fundido ASTM 862, haste fixa corri
rosca trapezoidal em aco inox, conforme a ASTM A-276 GR410, junta corpoftampa, em
borracha ABNT EB362, gaxeta em amianto grafitado, extremidades flangeadas conforme 150
2531 PN 16 (pressdo de trabalho 16 BAR) e acionamento através de volante. Padrdo
construtivo ABNT PB 816 partes 1.

2. VENTOSAS SIMPLES COM FLANGE OU COM ROSCA (Conforme Projeto)
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Ventosas simples com flange 1SO 2531 PN10, corpo, tampa e flange em feno
fundido ductil NBR 6916 classes 42012, niple de descarga em latdo, flutuador esférico é junta

em borracha, padrdo construtivo barbara ou similar,

« ENSAIOS DA LINHA
Serdo efetuados de acordo com as exigéncias das normas da ABNT.

« ENSAIO DE PRESSAO HIDROSTATICA

Deverd ser observada a seguinte sistematica:

Enche-se lentamente de dgua a tubulagdo;
Aplica-se pressdo de ensaio de acordo com a pressdo de servico com que a linha ira

trabalhar;
O ensaio devera ter a duragdo de uma hora;
Durante o teste a canalizacdo devera ser observada em todos os seus pontos.

s ENSAIO DE ESTANQUEIDADE
Uma vez concluldo satisfatoriamente o ensaio de pressdo, devera ser verificado

se, para manter a pressao de ensaio foi necessario algum suprimento de agua.
se for o caso, este suprimento deverd ser medido e a aceitacdo da adutora ficard

condicionada a que o valor obtido seja inferior ao dado pela férmula: Q = NDP 1 3.992 onde:
Q = vazdo em litros/hora;
N = nimero de juntas da tubulagdo ensaiada;
D = didmetro da tubulagdo;
P = pressdo média do teste em kg/cm.

* LIMPEZA E DESINFECCAO
O construtor fornecera todo o equipamento, mdo-de-obra e materiais apropriados

para a desinfecgdo das tubulacdes assentadas.
A desinfecgdo sera pelo fechamento das valvulas ou por tamponamento adequados. A

desinfecgdo se processara da seguinte forma:
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Utilizando-se um alimentador de solugdo de dgua e cloro, isto é, um tipo de clorador,
a medida que a tubulagdo for cheia de dgua, mas de tal forma que a dosagem aplicada ndo
seja superior a 50 mg /1.

Cuidados especiais deverdo ser tornados para evitar gque fortes solucbes de dgua
clorada, aplicada as tubulagdes em desinfecgdo, possam refluir a outras tubulagbes em uso.

Com o teste simultdneo de vazamento, serd considerada a vazdo de dgua clorada que
entrar na tubulagdo em desinfec¢do, menos a vazdo resultante medida nos tamponamentos,
ou nas valvulas situadas nas extremidades opostas as extremidades de aplicagdo de dgua
clorada.

0 indice de vazamento tolerado ndo deverd ultrapassar a 4 litros para cada 1600 m de
extensdo da tubulagdo em teste, durante 24 horas. A fiscalizagdo, para cada teste dard o seu
pronunciamento.

A dgua clorada para desinfecgdo devera ser mantida na tubulagdo o tempo suficiente,
a critério da fiscalizagdo, para a sua agdo germicida. Este tempo serd, no minimo de 24 horas
consecutivas. Apds o periodo de retengdo da dgua clorada, os residuos de cloro nas
extremidades dos tubos e outros representativos, serdo no minimo, de 25 mg/l. O processo
de cloracdo especificado sera repetido, se necessdrio e a juizo da fiscalizacdo, até que as
amostras demonstrem que a tubulagdo esta esterilizada.

Durante o processo de cloragdo da tubulagdo, as valvulas e outros acessérios serdo
mantidos sem manobras, enquanto as tubulagdes estiverem sob cargas de dgua fortemente
clorada. As valvulas que se destinarem a ligagbes com outros ramais do sistema permanecerao
fechadas até que os testes e os resultados finais dos trechos em carga estejam finalizados.

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

Analises bacteriolégicas das amostras serdo feitas pela Contratante e caso venham a
demonstrar resultados negativos da desinfecgdo das tubulagdes, o Construtor ficara obrigado
a repetir os testes, tantas vezes quantas exigidas pela fiscalizagdo e correcdo por sua conta
integral, n3o somente a obrigagdo de fornecer a Contratante as conexdes e aparelhos
necessarios para a retirada das amostras de dgua, como também as despesas para repeticdo

do processo de desinfec3do.
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Na lavagem deverdo ser utilizadas, sempre que possivel velocidade superior a 0,75

m/s.
15.11 - CONJUNTO MOTD BOMBAS

15.11.1 - Fornecimento e Instalagbes de Sistemas de Bombeamento

e Geral

Os conjuntos motobombas submersos a serem fornecidos seguirdo as exigéncias
da CAGECE/SRH e demais normas de fabricantes instalados no Brasil, com as seguintes
caracteristicas basicas:

Motores rebobindveis, trifdsico ou monofasico, poténcia adequada ao consumo
do bombeador. Opcionalmente os conjuntos motobombas com potencias até 3cv, poderdo
ser fornecidos com motores tipo blindados, totalmente em ago inoxidavel, hermeticamente
fechado.

O bombeador devera ser multiestdgio, cujo dimensionamento seguira sempre a
faixa otima de rendimento do modelo, com a apresentagdo da planilha de teste de
performance por equipamento.

As caracterfsticas complementares do bombeador e do motor estdo expressas na

tabela abaixo:

BOMBEADOR
COMPONENTES ESPECIFICACOES
Eixo Aco inox Cr Ni ou Ago inox AlS| 420 ou 304
Corpo da Bomba Aco inox Cr Ni ou Ago inox AISI 304
Estagios Aco inox AlSI 304 ou Tecnopolimero injetado
Corpo da valvula de retengdo Aco inox AlSI 304 ou Bronze
Corpo de Sucgdo Ago inox AISI 304 ou Niguel
Rotores Ago inox AlS| 304 ou Tecnopolimero injetado
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Difusores Aco inox AlSI 304 ou Tecnopolimero injetado
Bucha de desgaste Ago inox AlSI 304 ou Tecnopolimero injetado
Bucha de guia Ago inox AIS! 304 ou Borracha Nitrica
Acoplamento Aco inox AlSI 304 ou Bronze

Tabela 114

MOTOR
CARACTERISTICAS | ESPECIFICAGOES
Eixo Aco inox Cr Ni ou Ago inox AISI 420 ou 306 ou 304
Extrator Aco inox Cr Niou Ago inox AISI 304 ou Ago silicio
Mancal Axial Aco inox AISI 304 ou Cerdmica carbonato
Suporte superior Aco inox AISI 304
Suporte inferior Ago inox AISI 304
Carcaga !' Aco inox AlISI 304

Tabela 12¢

» Pintura dos Equipamentos
Todas as superficies metdlicas, ndo condutoras de corrente elétrica, deverdo ser
pintadas e submetidas tratamento adequado, o qual deverd proporcionar boa resisténcia a
dleos e graxas em geral, garantindo durabilidade, inalterabilidade das cores, resisténcia a
corrosao, boa aparéncia e fino acabamento.
Os armdrios dos painéis dos quadros de comando deverdo receber pintura

eletrostatica e acabamento em pintura sintética.
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* Abrigo para quadro de comando

A construgdo do abrigo serd executada com fechamento em alvenaria de tijolo
maci¢o assentado de meia vez com reboco constituido de argamassa de cimerito e areia e
deverd ser pintado com tinta branca 3 base de cal até trés demaos.

Devera ser instalado, na parte externa, pontos de luz sobre a porta, abaixo da laje
de cobertura e através da instalagdo de um cachimbo de PVC que devera servir para entrada
da fiagcdo do quadro elétrico. Estes servigos deverdo ser executados rigorosamente de acordo
com o projeto, dimensdes e padrdes contidos nos desenhos de detalhes, levando-se em
consideragdo a distancia das unidades.

» Protegdo para pogos tubulares

A protegdo do pogo tubular consistird em dois anéis pré-moldados de concreto e
tampa também em concreto. O assentamento dos anéis deverd ser feito sobre a laje de
protegdo construida conforme especificado em projeto. Feita a colocagdo dos anéis, deverd
ser colocada a tampa com sub-tampa que servird de acesso as Instalagdes. A sub-tampa

devera ser alinhada verticalmente com a boca do poco.

* Servigos Hidraulicos e Elétricos para montagem de Equipamentos

Para instalacdo de bombas submersas serdo necessdrios dols pares de
bracadeiras, adequadas ao didmetro externo dos tubos de recalgue, bem como de um
dispositivo de elevacgdo confidvel (tipo tripé) com capacidade de carga adequada aos servigos.

Antes de a instalagdo verificar se o conjunto motobomba ndo foi danificado no
transporte; se o cabo ndo sofreu ruptura na isolagdo e examinar a voltagem do equipamento
(placa de identificagdo) para ver se corresponde a voltagem da rede onde sera ligada.

Para unido dos cabos das bombas submersas com os cabos de alimentagdo que
estiverem dentro do pogo, em contato com a dgua, serd necessdria a utilizagdo de isolamento
tipo mufia, apropriado e recomendado para uso dentro da dgua.

A ligagdo do cabo elétrico ao conjunto motobomba deve ser feita antes da ligagdo
ao painel de comando elétrico.

Para icar e descer o conjunto motobomba devera ser usado um pendurador ou
cabecote, bem como trava mecanica para interromper a descida e fazer a conexdo dos tubos.

N3o se esquecer de encher a bomba com dgua antes de descé-la.
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Os quadros deverdo ser instalados no interior da casa de protecdo de um sé

kaf 1 ":“T

* Quadro Elétrico de Comando e Protegdo

compartimento, construlda em alvenaria e seu acesso se fard através de portinhola com trinco
ou macaneta, conforme projeto.

Os guadros de comando e protecdo dos conjuntos motobomba, a serem
fornecidos seguirdo os padrdes do SISAR, com as seguintes caracteristicas basicas:

Dimensionamento de acordo com a poténcia do equipamento de bombeio ao
sistema, e composto com:

Para conjuntos até 3,0cv (inclusive): contator, relé bi-metalico, relé falta de fase,
relé de nivel com eletrodos, timer de programacao, horimetro, voitimetro, chave comutadora,
chave seccionadora, botoeira liga/desliga, chave seletora manual/automatico, fusiveis de
forga, e comando,

Para conjuntos acima de 5,0cv; contator, relg bi metdlico, relé falta de fase, relé
de nivel com eletrodos, timer de programacgdo, horrifero 220 v 6 digitos, voltimetro 96x96 com
comutador, transformador de corrente, amperimetro 96x96 com comutador, chave
softstarter, chave seccionadora tripolar, botoeira liga/desliga, chave seletora

manual/automético, canaleta de protecdo de fios, fusiveis de forga, e comando.

» Garantia
A contratada deverd apresentar, juntamente com os equipamentos, um “Termo de
Garantia”, fornecido pelo fabricante, que deverd cobrir quaisquer defeitos de projeto,
fabricacdo, falha de material, relativamente ao fornecimento.
Este “Termo de Garantia” deverd ter validade minima de 12 meses a partir da data de

entrega.
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SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA
DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE ADUCAO DE AGUA BRUTA 20 ANDS

1.0 - ESTIMATIVA POPULACIONAL

A estimativa populacional fol realizada através de estudos de campo com visita e cadastramento individual de cada imdvel
existente na comunidade, atendendo todas as residdncias, e 0s pontos de malor dificuldades, a comunidade em si prapria ndo
oferece grandes vantagens para atralr habitantes de forma
significativa do ponto de vista de industrializagdo e comercial ainda se predomina atividades simples do setor primério, para o
percentual de crescimento anual serdo utilizados os dados fornecidos pelos IBGE, levando em conta que existem 4,00 habitantes por

residéncia,
NB: O célculo da populagio de projeto & feito a partir da fdrmula
A populagdo atual pode ser calculada atraves da equacdo abalxo:
P=Nd* To
Onde:
Nd = Ndmero de Domicilio 84 hab
To = taxa de occupacio 4 hab/dom
P = Populagio 336 hab
A populag3o abastecivel de final de plano pode ser calculada através da equagdo abaixo
PFR=P*(1*in
Onde:
g = Consumao "Per Capita” 336 hab
K1 = Coeficiente Maximo de Consumao Didria %
K2 = Coeficiente Maximo de Consuma Hordrio 20 anos
Qh = Vazdo Hordrla maior consumo 499 hab

2.0 - CALCULDS DAS VAZOES

Com base nos pardmetros estabelecidos e mencionados anteriormente, calculamos as demandas necessdrias para a captagio e
adutora que compbem o Sistema de abastecimento de dgua de Curtume e Boa Esperaga no municipio de Maurit:

VazSo média de consumo:
A vazio média pode ser calculada através da equagio abalxo:
Q= Pk 100
BE400
Onde:
PFP = Populagio de Final de Plano 499 hab
Consumo Per Capita 100 i/hab/dia
Omed = Vaziio Média D58 10/s
ou
2.08 m'fh
Vaziio do dia de malor consuma:
A vazlo mdxima didria pode ser calculada através da equagdo abaixo:
Q= Px100x1,2
BE400
Onde:
g = Consuma "Per Capita” 100 Ifhab/dia
¥1 = Coeficiente Mdximo de Consuma Didrio 1.2
089 1fs

Qmd = Vazlio Méxima Didria

PEDRO CID=5 =
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Vazio da hora de maior consumo:
A vazio mdxima hordria pode ser calculada através da equagdo abaixo:
;= Px100x1,2x15 :
86400 i G’.
Onde: ? 1:.'
o= Coligaric e Cipits" % }/ * | nnnasmasnay
K1 = Coeficiente Méximo de Consumo Didrio i 1.2
K2 = Coeficiente Mdximo de Consuma Hordria 15
0h = Vaz3o Hordria mator consumao 104 /s
ou
.74 m*/h

QUADRO DE ELEVOLUCAD DA POPULACAD

Populagio Vardo Média Vazdo Mixima Diaria Vazdo Midxima Hordria Vazdo adugdo
(hab) Ifs m3/h Ifs ma/h I/s ma3fh If5 Ak

2022 | 336 hab 5:39 1.40 0.47 ! I_.__E_B 0.70 | 252 112 4.03
2023 343 hab 0.40 1.43 0.48 171 071 .57 1.14 411
2024 | 350 haby 0.40 146 0.45 175 0.73 262 117 419
2025 357 hab 041 | 149 0.50 178 o7 267 119 428
2026 | 364 hab 042 | 15 051 | 1@z 0.76 273 11 | a3
2027 371 hab 043 | 155 052 188 077 | 278 1.24 4.45
2028 378hab 044 | 158 053 | 189 0.79 2.84 126 | 454
2029  386hab 045 | 16t 0.54 183 080 289 129 | 463
2030 | 394had 046 | 164 055 | 197 0.82 2.95 131 | Am
2031 402 hab D46 1.67 0.58 | 201 0.B4 3m 1.34 [ 482
2032 410 hab 047 | 1m 0.57 2.05 08s | 307 137 491
2033 . 418 hab D48 174 0.58 2.08 0.87 | 313 139 50
2034 426 hab 043 178 059 213 0.89 3.20 1e | 51
2035 435 hab 0s0 | 181 0.60 217 091 | 32 145 5.22
2036 443 hab 051 | 188 0.62 222 g2 | 33 148 | 532
2037 4s2hab 052 1.88 063 | 226 o9a | 339 151 5,43
2038 461hab 053 | 192 064 | 2m 036 346 154 554
2039 470 hab 054 | 19 065 | 235 0.98 353 157 | 565
2040 480 hab 0.56 2.00 067 | 240 1.00 3.60 160 576
2041 | 483hab 057 | 204 0.68 2.45 102 | 367 163 | 587
. 2042 4g0mab | 058 | 208 069 250 1.04 3.74 1.66 5.99
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SISTEMA DE ABASTECIMENTD DE AGLA

DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE ADUCAD DE AGUA BRUTA 10 ANDS

L0 - CARACTERISTICAS GERAIS
0 projeta fol concebido para uma etaga dnica, com funcionamento de ema bomba athva & uma reserva.
L1 - UNHA DE RECALQUE
Tipa de Material da Tubulaglio
O = Varlo Minima de Projetn
0 = Vazlio de Projeto pars § ano
L' = Comprimenta tuba PEAD/EDUTOR
L= Compriments Real da Adotora
L' = Comprimento sublda de REL
L= Comprimento da Tubutecla

1.2 - ESTACAD ELEVATOMA
My, = Humern de Bombas em Funclonamanta Simultineo [ativas)
Ny, = Ndmera de Bomibas Reserias

Tipo de Bombas:
Hora de Trabalho da Bomba:

1.3 CARATERISTICAS DO PONTO DE CAPITACAD

0 = Capacidade de exploragdo
Md = Nivel dindmico
Pf = Profundidade final

1.4 vAZAOD DE ADUCAD ASUA BRUTA
A vazfio de aduglo pode ser caloulsds siravis da equagho sbais:
a= Gt * T4 » &
h
Clagy™ Vi Mitina Didiria
h = Hors da trabalhs da bomba
Qs = Vizho de Adugho te Agus Bruis

L5 VAZAO DE ADUCAD AGUA TRATADA
& vazla de aduglo pode ser caiculada atraves da equacio abalxo:

Q =4 e K
Q= Nadn 1

Qs * Vardo Mixima Didrla

h=Hora da trabatho da bomba

Cluss * Vardo de Adugho de Agus Bruts

TVL = Tana de Volume de Lavagem dos fifros
Qlpyy = Vaedo de Aduclo de Agus Tratada

2.0 - DIMENSIDNAMENTO DAS TUBULACDES

Etapa 20w & Angs

PVE PEA JE - CL
1851k
1210
7.00 m

233855 m
13180 m
135739 m

1 bomiba
1 bomba

1h

1381/
7.0
E7a.02

0651/
10k

L m'fh

05 (s
1oh
Lk 1y
5,00%
LT

Elmfh

2.1 - cALCULD DO DIAMETROD ECONOMICO
0 céicuio do diimetro scondmcn & oblide pela idnmuls de Bredse

D= »yQ
Omde:
%, = Coefickerte da Férmuls de Bresse
0 = vazlo, em m®fs
@ = Didmetro Econdmico
A partic da equagio do didmetro econdmico, a tubulagio de recalque (Dy) seria da 50 mm , iy entanto sdotamos o DN
Deverd ser sdotado didmetro comercial prisimo ao caiculado da Etapa, podendo ser infarior ou nlls em funglo da velocidade 8 ser desenvoivida

fentrn 0,6 & 3.0m/5)
Or = Didrmetro de Recalgue [TRECHO O1)
Db = Dilimetro de Barriiete

1.2 - CALCUALD DA VELOCIDADE NOS TRECHOS
Para o chlcude da velocidade do fuxa na tubulagio, wsou-se & equagdo abako:
L
V= prt

DOnde:
0 = VaeSo na Tubulaglo, emm'fs
D = Didmetro de Recabgus {Trecho 01}, em m
W = Velocidade do Fluxo na Tubulagio em m/a

ey, g
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SISTEMA DE ABASTECIMENTD DE AGUA
DIMENSIONAMENTD DO SISTEMA DE ADUCKD DE AGUA BRUTA 10 ANOS

2.3 - CALCULD DA PERDA DE CARGA LINEAR
Pala fdrmula de DARCY WEISBACH e fator de atrito. Bcu, De Swmee obtdm-se g perda de carga Bness na tubulaglo, conforme squaclio a seguin

sy ® 574 L e
- L] b
f‘[{ﬁ} +q*5'lm'[:|,1_-n+m_ﬂ' = ?}i ]
Cnde!
E = Rugasidadn Abdoluta PV (velha)
T = Temperatura
V= Viscodidade cinermatica
Re = Numero de Reynalds
v = Vpdotkiade
b= Didmetro imema
§ = Fator de Atrito
Entlo:
Perda Uinftaria — i vt
23- 1'.Ir‘:p
Pola fdrmula de HAZEN AWILLIAMSE, obtém-te 2 perda de carga [inear na tubwagla, conforme squaglo 8 weguir
o 10,643 » Q185
Gt T C-185 5 p-4&T
Cluss = VatSo do Aduglo de Agua Bruts
Da = Ddmetro adotado!

C = Coeficente de Haren Williams
J = A perda de cargs linsar na tubulagio & Igual a:

2.4 - CALCULD D& PERDA DE CARGA LOCALTZADA

Segundo Arevedo Metio, as pordas de carga locaiizadas sio funglio do guadrada da velocidade & do coeficlente "K". D valor deste coeficiente diz

respeito 201 tipos de singulsridides existentes nas tubulagies.
OBS: K foi obtida atrawds do somatirio de todos o3 Kiz) relativos & todas & singularidades na linha de recalgue e suegde, Ver tabels a seguir:

succAo: Tipn K Quant. Ik
Crivoou Tive]  Crivedou fitra] .75 1.00 0%
Vidhoda o gl Vilvula de pé L5 1.00 178
Fomupso Resupo 015 100 015
Canaizacho de 3 Caraliracho te mopho 11z ] 100 oo
Curve e 80"  Curve e 507 .40 1.00 0.0
RAsugho sxcarat Andupdo sxcentrica 015 100 D.as
1 - Gomprimanto equivalants (K.}
RECALQUE: Tipa K Quant. Ik
Curva 72 0.10 o0 0.30
Curvw 11" 010 0.00 0.00
Curva 45" 020 0.00 0.00
Cures B oan 0.00 0.00
Tib (Passagam Dirata) fen 0.00 0.00
Wihain de Retanglo .50 100 .50
Junts de Deamoriagen oG 100 030
Salda de Canuiis dfi=3a 1.00 0.00 0.00
Piacs de Orficlo ali=12 000 000
Dutros. 0= 00 1.00 .00
I - Comprimanta equivalenta (K.

v *

hy = Kyoo-t Ko . 3

24 2,

Dnde:
K, = Coeficients Relacionads & Sngularidades ne Sucgdo ¢ no Barrilete
K, = Coeficiente Reincionado &s Singularidades na aduglo
W, = Velocidade do fuxwo na Sucglao
W, = Vialocidade oo fluxo na Aduclio » no Barrilete
i = Aceleragdo da gravidade
by = Perdn de carga locelizada na Sucilo
h, = Perds de carga localizada na Aduclo o no Barrilete
by = Perda de carga hocalizada total

010 mm
0%
8.17E-07 mifs

031 mfs
TS5 mm

0.00183 mym

1566 Ifs
75 mm

DDGZIR m/m

T.00

7.00
D31 mfs
031 m/s
.81 m/s

og2m
003 m
a.05m
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SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA
DIMENSIONAMENTD DO SISTEMA OF ADUCED DE AGUA BRUTA 20 ANOS

2.5 - CALCULD DA PERDA DE CARGA TOTAL
A perda de cargs total ne tubulsglo & obtide pels equaclo w seguir

Onde,
hy = Parda de Carga Localizada ¥
hj = Perda de Carga Digribidds .- 9(%
M, = Perda de Carga Total as Tubulsclo ks

Hy=L+] '
Sendo gue: 'r'-,? :

L= Compriments da Tubulagla ETTRE L
| = Perda de Carga Linear

2.6 - ANALISE DA SOBREPRESSAD DA TUBLLACAD (GOLPE DE ARIETE|
2.6.1 - GOLPE DE ARIETE - CELERIDADE
Para & realizagdo dos célculos de sobrepressdo foram utiiesdos dols pardmetros prévies, o periedo ou Tese de canalizaglo (expressio 1) e celeridade
|expressdo ] {Houghtalen, 2012},

c= . 9900 —
[48,3+ K
Cnate: ¥ .
& = Coefickente elasticidade da Majerial
B = espeisura 08 Tubulagio
O = dimetra da Tubulagle
= Celeridade das ondas de pressdo (m/s);
¥iia sl
T
Sendo que:

T (s} & o perinda ou fase de canalizagia

1.61 - GOLPE DE SOBRE PRESSAD MAXIMA NA EXTREMIDADE DA LINHA
Para s manobras ripldas [1 < T}, senda t {5} o tempo de fechamentn da vibouls, utiizau-48 8 Tarmule de Allievi [eapressBo 3) @ pare as manobras lemas
¢ =T} & Férmuia de Michaud, mostrada ne expressio 4. Fal utiliiedo o tempo t de 1 s para ssmulagdo ds Interrupgio do funcionamento de uma bomba
devido & uma queda de energla ou fatha no sistema [Houghtalen, 2012].

ey

A, = —
Onde "
¢ = Celeridode das ondes de pressdo (m/fa);
v = wniocidade da dgus om regime permanente (my)
§ = aceleragio do gravidade (9,81 m/s®)
AH, = sobrepressiio micima durante o golpe de ariete |m)|
Sendo que

P, = Hy + nur

HMT = Afure manoméinica de ubuiagao
My = Perda de Carga Total na Tubulaglo
H, = Perda de Cargs Total ng Tubulagla

1.7 - DETERMINAR CLASSE DF RESISTENCIAS DA TUBULACAD
Caracteristicas Sistema composto por tubos de PYC com comprimento total de & metros & junta eléstica nas gldmetros nominais DN 508 DN 200. Os
tusbos eitdo dimensionados quanto & pressBo de servigo com Classe 12 - 6 kgffern® (0,6 Mpa], Classe 15 - 7.5 Kgliem? (0,75 Mpa) e Classe 30 - 10 Kgifom®
|1 Mpal, & temperaturs de 209C, Conforme tabela a seguir

Espessura tubos PYC [mem}
oN DE Classe 12 Classa 15 Classa 20 Defoto
5O BO ar 33 i3
75 a5 18 a7 B.1
100 110 L E1 T8
Pressio D60 MPa 075 MPa 1.00 MPa
Desta forma, 3 mabor presedo solicitads indica o vso de tubos dimensionades para 8 presslo de 59.89 Mpa, TUBD PLC PBA DNTS CL

Hy = Hy + H, <URA My,

W

005 m
Gt

ASam
m
oF S

&
i
&
2336359 m
0,002 LBmym

270 mm
5 mm
4111 mfs

#2379
0als
981 m{fs"
1336 mew

TEm
5i5m
5989 mea
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SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE ADUCED O AGUA BRUTA 20 ANOS

3.0 - DAMENSIDNAMENTD D& ESTACAD ELEVATORIA

3.1 - CALCULD DA ALTURA MANOMETRICA
Para o calculo da sftura manométrica wial dafs) bombalsl, somou-se ao desnivel geométrico o valer da perds de carga distribuids ao longo da
tubulaclo de recalque e a perda de carga localitada total
0 desnivel geomiirico ¢ dado pels dtferenga entre # cots mals alta do ponto de recaique & 8 cota minima do liquide no pogo de swegla
Sendd que 2 ot minima de tomada d'igua § calculada da seguinte forma;

Cwpompa = Creap = (Cyp* Cus)

Onde
Capus ® Cota Terreno G75.02 m
Cu g = Cota do Nivel Dindmico BIB.02 m
Lot pereis = Priofundidade da bomba |submergincial) £00m
Cuamnts = COLH 0 Nivel Bomba E7LO2m
{ L Edlurtor § 7.00 m
Cuxee = Croe + Huheer
Onde
Cype = Cotl do Terrenp 11896 m
Hukgy: * Altura Miwima [ RAP/Camara ) 13,80 m
Cautagr = Cota Mixima 7376 m
Desta forma obtém-se o seguinte desnivel geométricn
Hy = Desnivel Geométrico B1.75m
h* = Acréscimo de desnivel come coeficlente de seguranga 00m
Adotaremos um valor de 2m como coeficente de sguranga a ser screscentado no deinivel grométrico a fim de gasantic um bem funcionamenta da
linha de recaigue, ficanda o desnivel gerometrico de 63,746 m.
A altura mantmidsica wotal [AMT] serd dada pels equagdo o seguir: HE" = 675 m
Onde
H,* = Desnivel Geomtrico 62.75m
H, = Perda de Carga Total 515 m
AMT = Altuta Manamdtrica Total GB.B9 mca
3.2 - CALCULD DA POTENCIA DOS MOTORES
& poténcia dos motores foi caiculada utilirando-se & equastlo » seguir. Par o, levou-se em conta o ndmero de matores em funclonamento
vmultinen
b 1" Qmas + AMT
coms = Ny+75+7
Onde:
Pcons = Poténcla camsumida (Cv)
¥ = Pesa especificn do fdide (lgfim®) 1000 Kg/m"
Diis * Vazdo de bombeamento para fim de plano 0.00166 m"/s
Qi = Vazdo de bombaamenta para fim de plano para cada bomba 0.00166 m"/s
Hg" = desnivel gromstrico BLTEm
AMT = Aftura Manamétrica Tousl {mea) B3.75 mea
Ny = Mimerg de conjuntes moter-bamba em fundgramento simuitines 1 bomba(s]
n = Rendimento da bomba [h8 * Ak} A1.50%
hE = Rendimento bomba .00
R = Rendimento motor 50.00%
Aplicando a equaglio acime, & potncia instatada em cads conjunto motor-bomba @ igual &: ;.ﬁ ﬂ
i = Poténcia instalada pot conjunte mator-bemba: 145 kW
Para o chlculo, sdotaram-ae ns bombas com &S seguintes corscteriaticss
(% motored elétricos narmalmente no possueem a paténcla especificada de acordo com o caiculatio, portanto, & utslirade o fator de segurangs no
clculo para gue, caso o mator seja de dific dispanibilidade na mentedo N30 S6)8 possvel Encomendar um MOLE: Lom [as caracteristicas, seja
Pr= Pn+f;
Fy = Fator de seguranga
Potiincia total em cada conjunta matar-bomba da estagdo elevatdria: w0
Poténcia comerncial em cada conjunto motor-bomba da estagio elevatdsio 399 oV
Potingia comercial tatal da estagBo elevatdria RECOMENDADO 01 BOMBA DE 4 CV 4.00 oV
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SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE ADUCAD DE AGUA BRUTA 20 ANOS

Potitngla comerclal adotada verificando CLIEVA DE OPERACAD DD FARRICANTE
HMT Operagio EA.7S mea

varla {Q) 836 m*/h
TipodeSombas: | Comwituges
Fabricante: SCHREIDER
Potlincia [Cv3 500V
Modeig avaliado: BC-22R1B

1.3 CURVAS CARACTERISTICAS
Na Figura & segulr, estlo apresentadas as curvas caracteristicas da bomba v do sitema, A curve do sistema ol caracterirads em funglo da vardo, conforme equacdo

abaio
Curva Bomba x Sistema

Wi (Lis)

8fL %)

Ondn:

- ¥
Hm=Hg +{ '(n!pﬁs +1'rigﬂ"
Hp=A-B.Q°
CURVA CARACTERISTICA DA BOMBA E DO SISTEMA

Bomba sugerida final do perlado 20 ancs (ou Similar)

Panta de Operagio
Q= 599 m"fh Hman = 6375 m P=RLSCV
Mome: SCHNEIDER  Rotagdo 3450 rpm
Modela: 8C-22n1A Estagios 1]
Flange Lifa" Flange ree 1442
3.4 - CALCLLD DO NPSH [PARA BOMBAS ACIMA DO NIVEL DINAMICD - BOMBAS CENTRIFULEAS)
Aslgia NPSH [Aetf Pasitive Succion Heod ) & adotada universalments para designar a energla disponivel na sucglio, WA dois vakores 8 considerar; NPSH
requerkde que @ wma caracterivtica da bamba, fomecida pelo fabricante & o NPSH disponived
Pa - Pv u?
—_— NPSH 55 ¥ I —Hf 7"
Hiygesys * Cota oo Eino da Bomba 579.018
Pt e = Tt B0 Nivel Minima BTRLONE
I = Altura de Sucgdo 100 m
P, = Preisfio Avmosfinics 10.33 Kg/m?
P, = Pressio do Vapor 0.34 Kg'm*
§ = Pesn Especifico da Ague 09970 Kgfm"
He= Perda de Carga na Sucglo IE3 m
¥ = Velocidade na entrads ba bomba 136 m/s
§ = aceleragdo da gravidade (5,81 my/s’| 281 mfs'
NPSH,, 431 m
£ = L T——— - NPSH, 100m

Comao NPSHdisg. > NPSHreq, o sistema funcionard normakmente

T
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SISTEMA DE ABASTECIMENTD DE AGLA
DIMENSIONAMENTO 00 SISTEMA OE ADUCAD DE AGUA BRUTA 10 ANOS
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4.0 - CALCULD DOS RESERVATORIOS

CALCULO DA { CALCULO DA CAPACIDADE DO RESERVATORIO AURA A
O cdlculo do volume da reservatdrio & feito através da fdrmula abaixo: 2 A
: i (93
V = (P:p = 100 = K =] Jg?’u ;
Onde: 3 —— i
Py, = Populagdo de Final de Plano % V ; ' 4949 hab.
K1 = Coeficlente Miximo de Consumo Didrio Wil 12
V =Volume Total Necessdrio Para o Sistema 59913401
Logu:
Considerando periodo sem bombeamento 3/5 do Volume Total:") 3494949 L
ou
Volume cilculado para o REL é de; 3495 m®
Volume adotado para os 2{Dols)REL'S é de: 40.00 m*
DIMENSIONAMENTO DO RESERVATORIO ELEVADO - REL 01
D = Didmetro do Anel 3.00
Ho = Altura da Limina D'dgua 5.66
Cola do Terreno de Reservagso 719.96
Fuster da Calxa D'dgua 8.00
Nuuix, = Nivel mdximo de dgua 5.50
Ny = Nivel minimo de dgua 0.30
f = Folga de Nivel Interna 010
t=Tampa 010
CNyyax. = Cota do Nivel Maximo Cr+F+Nmix 73346
Chyy = Cota do Nivel Minima Cr = F+Nmin 728.26
Hr - Altura do Reservatorio F+Nmax+2xt 13.80 m

-
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RESULTADOS MODELD DE SIMULACAD HIDRALIICD
SAA DA COMUNIADE DE INGA NO MUNICIPID DE MONSENHOR TABDSA / CF, ESTADO DO CEARA

w0 % REDE DE DISTRBUICAD DE AGLUA TRATADA
a 3 3t Pressdo dhaponlve)
=~ &
£
th &
)
1A L 719.964 717963 | 737863
B i'i w8 715338 | 7 727.963 '
oy I T 1 717 963 78 CAP
4 4 o 00paT 0022 | 7159964 mTeEll TaTHe 2 1 ]
iz 1§ ™ i D000 0017 | TiR314 727941 | TR7OES A 1271
4 = = 000025 oo | 715687 | 7iAa6 | 7rTONs| 7798 zn 13.63
' 07 | & 7 | 00074 0019 | Taes| TI3EEL| 7I7EOE| 727ET9 1363 140
—r ¥ —% oy 0.00023 0003 | Vi3861 | 713517 | 7ITETE| 727875 1407 1436
T8 " ] 0.00023 o004 | Masiz]| 7ii758| vavans| wran 1436 15.11
T8 | 9 10 0.00023 000R | 7izTea| TILAK | TITATI| TITEGA 15,11 1651
i | m | 1 000023 0003 | FiLaS| TioAEE| viEes| 777861 1651 17.36
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Cactus %..

Elétrica
ORCAMENTO MATERIAL ELETRICO

CHente: |PREFEITURA MUNICIFAL DE MONSENHOR TABDSA CNPfCRF: 07653, %89,/0001-05

QUANT  PRECD UNIT PRATOD

CFD 2005, TH-01 PADAAD CAGECE, BISFUNTOR MOTOR, BELE
TiRMIco, RELE OF MVEL BELE FALTA FASE, CONTACTOR, D4,
DHSAINTOR TRIFASICD, TOMADA 3P+1, INTERELFTON,
LAMSPADA, SMAd EIRDS> VERDE, VIRMELHO [, AMARELD,
1 AMPERIMETRO, VOUTIMETAD, CHAVE SELETORA DE L L0 | [ ComAR R$ 9.350,00
VOLTIWMETROD, HORIMETRO, CHAVE SELETORA MAMLIAL £
AUTOMATICA, BOTAD LIGASDESLIGA

umR UTR: UMMDADE DF TELECOMANDD REMOTD, ARMARID,
CeSIUINTON BIFASICD, DISIUNTOR MONOFASICD, OPS, RELE OF
WIVEL RADID, FONTE JVOLTS, PORTA FUSIVEL DI ViDRD,

2 BASE RELE, RELE 12V, CONTACTOR, SAARAMENT MELTRO, ] M IALSE0,00 | A COMSINAR RS 37.120,00
ATERRAMENTL), TOMADGA, BORNES, ANTINA, CABD, LEDS:
VERDE, VERMELNO £ AMARELD, BOTED PARADA DE
EMBGISCIA

Valor Tatal: 46,470,

Entrega: De arordo com o8 pramos ao lade - Frete 3 combinar,
CACTUS COMERCIC E SERVICO DE MATERIAIS
ELETRICOS LTDA  01.650.186/0001-37 Dadas Bancirios: Banco fau,
Av. Coronel Matos Dourados , 1280, loja 38.  DOM Aghncla: 1338 cfc: TR1ES-9
LUSTOSA Fortaleza - CE
Este orgamento ostd sujebto bs nossas Condighes Garals do Venda, A sntrega ewtd sujelts i disponibilidade de estagoe. Valldade: ¥ dins.

PEDRO CIDEES =

DE FARIAS Epiear

NETO:0518 =t
9767345 TEF o




UV Sun Energia Solar uvsunenergia@gmail.com

46,507 546/0001-34 Contato: (Q) S985¢-7312
Travessa Desembargador Félix Candido 99 - Bonsucesso [ T
60520497 - Fortaleza/CE . Q

o] i .‘"i o u

Dados do Cliente

Prefeitura Municipal de Monsenhor Tambosa R
CPFICNPJ: 07.693.889/0001-05

Tel.: (BA) 3676 2175

Av, Sete de Sentembro

63780-000 - Monsenhor Tabosa/CE Data: 20/06/2023

ORCAMENTO N° 0001-23

Servigos

Nome Quantidade  Unidade Valor Unitério Valor Total

CPD 2005 TR-01 PADRAD CAGECE ARMARIO, DISJUNTOR

MOTOR, RELE TERMICO, RELE DE NIVEL, RELE FALTA

FASE, CONTACTOR, DPS, DISJUNTOR TRIFASICO, TOMADA

3P+T, INTERRUPTOR, LAMPADA, SINALEIROS> VERDE, 1 un RS 9.250,00 R$ 9.250,00
VERMELHO E AMARELO, AMPERIMETRO, VOLTIMETRO,

CHAVE SELETORA DE VOLTIMETRO, HORIMETRO, CHAVE

SELETORA MANUAL E AUTOMATICA, BOTAO LIGA/DESLIGA

UTR UNIDADE DE TELECOMANDC REMOTO, ARMARIO,

DISJUNTOR BIFASICO, DISJUNTOR MONOFASICO, DPS,

RELE DE NIVEL, RADIO, FONTE 24VOLTS, PORTA FUSIVEL

DE VIDRO, BASE RELE, RELE 12V, CONTACTOR, 2 un RS 18.125,00 RS 36.250,00
BARRAMENTO NEUTRO, ATERRAMENTO, TOMADA,

BORNES, ANTENA, CABO, LEDS: VERDE, VERMELHO E

AMARELD, BOTAQ PARADA DE EMEGENCIA

Total Saervigos RS 45.500,00

Subtotal R§ 45.500,00
Total Orgamento R$ 45.500,00

Observagies

Formas de Pagamento: Transferéncia Bancdna
Condigdes de Pagamento: A vista

Esses s3o o8 dados da minha conta na Inter:

INTER - 077

Cartos Gondim

CNPJ: 48 507 546/0001-34
Aglncia: 0001

Conla; 28875378-3

UV Sun Enargia Solar
{B5) 9 9932-7312

PEDRO CIDREG = __

DE FARIAS St =

NETO: (818 Sese
9767345 EEE. e,




