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APRESENTAGAO

O presente relat6rio trata do Projeto Bésico do Sistema de Abastecimento de Agua das localidades
QUATRO BOCAS / CARRO QUEBRADO / VOLTA /ESPERANGA / GROSSOS E MURIM, localizado no
municfpic de Paracuru no Estado do Ceara.

Os estudos aqui apresentados constam em um tinico volume:
Volume | - Projeto Basico

Na formatagéo do presente prajeto basico foi seguido as Normas da ABNT pertinentes ao assunto,
Manual Técnico da FUNASA de OrientacBes para Padronizagéo de Documentos Téchicos Referentes a
Sistemas de Abastecimento de Agua (SAA) e Orientagbes Técnicas para Apresentagdo de Projetos de
Sistemas de Abastecimento de Agua da FUNASA.
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Resumo

O sistema de abastecimento de &gua projetado para atender as localidades de 4 BOCAS / CARRO
QUEBRADOQ / ESPERANCA / GROSSQS / VOLTA E MURIM, contara com a captagéo no Rio Curu, de onde a
4gua sera encaminhada por meio de bombeamento instalado em um flutuante, ate chegar ao reservatdrio
apoiado (RAP), percorrendo uma distancia de 1.878,00 m até a estago de tratamento (ETA) tipo clarificador de
contato composto de duas unidade filtrante. Do reservatdrio apofado (RAP) & agua teremos dois recalques, 0
primeiro percorrera uma distancia de 83,00m até o reservatério elevado (REL) existente na localidade de
Murim. A segunda com 6.249m de extensdo, abastece o Rel projetado na localidade de Quatro Bocas, com
capacidade de 100m® que abastecera por gravidade a rede de distribuiggo com 500 ligagdes domiciliares das
comunidades de Quatro Bocas e Carro Quebrado. Do mesmo Rel de Quatro Bocas partira uma adutora
gravitaria com extens&o total de 5.152,00m, sendo o trecho-01 com extenséo de 4344,00 m para abastecer o
reservatorio existente da localidade de Volta e o trecho-02 com extensdo de 808,00m para abastecer
reservatério existente da localidade de Esperanca.

A lavagem do filtro se dara por meio de uma unidade de bombeio, uma vez que a utilizagéo de um
sistema gravitaria exigiria a construgao de um reservatério elevado que ficaria subutilizado dentro do processo.

Devido a falta de recursos o trecho de adutora que atende as comunidades de Volta e
Esperanga, trechos 01 e 02, ndo sera atendido nessa etapa, Porem o sistema implantado ja dispde de
vazio suficiente para atender a essa ampliagdo
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Memorial Descritivo

3.1.1. Descrigées do Municipio
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3.2.  Perfil Socioecondmico
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3.3. Diagnostico do sistema existente

- Sistema de Abastecimento de Agua

Foi constatado por ocasido da visita técnica realizada, que as comunidades de 4 BOCAS / CARRO
QUEBRADO / VOLTA / ESPERANCA / GROSSOS E MURIM, localizadas ne municipio de Paracuru, possuem
a seguinte situagéo em termo de abastecimento de agua:

- Localidade 4 Bocas e Carro Quebrado séo abastecidas por carro pipa e pogos particulares

- Localidade Volta possui um sistema de abastecimento de agua que abastece 200 familias, contendo
um reservatério elevado com fuste de 6m e capacidade de armazenamento de 30 m? além de rede de
distribuigéo. O seu manancial era um pogo tubular que exauriu-se com a estiagem.

- Esperanca e Grossos — Mesma situacdo da localidade Volta, reservatério de 30 m*com fuster de 6m,
para 100 familias, estando paralisado.

- Murim — ldem localidade Volta, reservatério de 40 m® com fuster de 8m, para 98 familias também sem
funcionamento.

- Sistema de Esgotamento Sanitario
Ngo existe sistema de coleta domiciliar de esgoto sanitario nas localidades de 4 BOCAS / CARRO
QUEBRADQO / VOLTA / ESPERANCA / GROSSOS E MURIM, o destino final dos dejetos ainda é precério, com

poucas casas com sistema de fossas.

3.4.Concepgao do Sistema proposto
3.4.1. Levantamento de Esfudos e Planos Projefados

Nao existem estudos ou programas desenvolvidos previstos para serem implantados, que venham a interferir
na determinagdo dos parametros de dimensionamento do projeto de abastecimento das localidades de 4
BOCAS / CARRC QUEBRADO / VOLTA / ESPERANCA / GROSS0S E MURIM.

3.4.2. Manancial

-Por ocasio da visita técnica foram estudadas as diversas possibilidades existentes para definicéio de
manancial.

-Para a escolha do manancial adequado foi anafisado os seguintes fatores:

- A proximidade do ponto de consumg;

- Garantia de fornecimento da dgua em quantidade e qualidade suficientes para atender as necessidades do
sistema;

- Local favoravel que possibilitasse a construg¢éo da captagdo.

-Para o sistema de abastecimento das localidades de 4 BOCAS / CARRO QUEBRADO / VOLTA
ESPERANCA / GROSSOS E MURIM., optou-se pelo aproveitamento do Rio Curu para manancial uma vez que
a regido nao é favordvel a exploragéo do lengol subterraneo.

-0 Rio Curu garantira suprir a demanda das localidades no decorrer dos proximos 20 anos.

11
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PREFEITURA MUNICIPAL DE PARACURU-CE
3.4.3. Captagéo

A agua sera captada do Rio por meio de conjunto motor bomba tipo centrifuga de eixo horizontal, instalada
sobre flutuante.

3.4.4. Adugédo
3.4.4.1, Adutora de Agua Bruta

Para interligar o Rio ao reservatério de reunigo (apolado), passando pela unidade de tratamento,
devera ser utllizada uma adutora em PVC com as caracteristicas apresentadas a seguir:

Comprimento da fubulagdo: 1.878,00m;
Diémetro da tubulaggo: 200 mm;
Material da tubulagéo: PVYC DEFOFO;

3.4.4.2. Adutora de Agua Tratada

{-Trecho Rap ao Rel Projetado Quatro Bocas/Carro Quebrado

Do reservatdric apoiade RAP 1, a agua serd elevada até o reservatdrio elevado REL 01 (Para
Atender a Localidade de 4 Bocas, Carro Quebrado, Volta, Esperanca e Grossos) por meifo de um
conjunto motor-bomba tipo centrifuga de eixo horizontal, com as seguintes caracteristicas:

Comprimento da tubulagéo: 6.249,00m;
Diametro da tubulagéo: 200 mm;
Material da tubulagéo; PVC, tipo Vinilfer De Fofo;

A opgdo de utilizagdo do tubo De Fofo se deve a extenséo associada & sobre press&o, que interferem na
potencia da bomba e consequentemente nos custos operacionais.

2-Trecho Rap ao Rel Existente Murim

Do reservatdrio apoiado RAP 1, a agua seré elevada até o reservatorio elevado REL 01existente
na comunidade de Murim por meio de um conjunto motor-homba tipo centrifuga de eixo horizontal,
com as seguintes caracteristicas:

Comprimento da tubulagdo: 83,00m;

Diametro da tubulag&o: 75 mm;
Material da tubulagdo: PVC PBA Cl12;

12
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PREFEITURA MUNICIPAL DE PARACURU-CE
2-Trecho Rap ao Rel Existente Esperanga, Grossos e Valta,

Devido a falta de recursos esse trecho ndo sera aiendido nessa efapa.

Do reservatério elevado REL 01 elevado projetado, saira uma adutora gravitaria composta de dois
trechos, fotalizando 5.152,00m de extensdo em tubo PVYC DEFoFo DN 150mm, com as seguintes
caracteristicas:

Trecho 01 — Rel Proj Ate o Reservaidrio existente de Esperanga e Grossos
Comprimento da tubulag&o: 4.344,00m;
Didmefro da tubulagéo: 150 mm;
Material da tubulaggo; PVC, tipo Vinilfer De Fofo;
Trecho 02 - Reservatdrio existente de Esperanga e Grossos ao reservatorio existente em Volta
Comprimento da tubulagao: 808,00m;
Diametro da tubulagdo: 150 mm;
Material da tubulagéo: PVC, tipo Vinilfer De Fofo;

3.4.5. Estagdes de Recalque
3.4.5.1. Recalque de Agua Bruta

Do Rio Curu para o reservatério apoiado, passando por uma unidade de tratamento, a &gua sera
elevada por meio de conjunto mofor bomba centrifuga de eixo horizontal, montada em flutuante devidamente
dimensionado para suportar o peso do equipamento e possibilitar a execugéo de manutencéo.

Devera ser mantida uma segunda bomba, idéntica a primeira, como reserva, sendo instalados no
flutuante ficando sempre um em operacéo e outro de reserva.

Os conjuntos motor-bombas deverdo possuir as seguintes caracterfsticas;
» Bomba sugerida: Centrifuga;
» Poténcia = 13,00 CV;
» Vazéo = 57,25 md/h;
» Altura Manométrica = 15,66 mca;

3452  Recalque de Agua Tratada

Rap a0 Rel Proj
Na drea da estagdo de fratamento projetou-se uma edificacdo onde deverfio ser abrigados os
equipamentos eléfricos e hidromecanicos do sistema de bombeamento,

Dever ser previsto um sistema de bombeamento para a realizagdo do recalque da dgua armazenada
no reservatorio apoiado - RAP para o reservatorio elevado — REL projetado, através da instalagdo de dois
conjuntos motor bombas tipo centrifugas de eixo horizontal, montadas na casa de maquinas, ficando sempre
um em operag&o e oufro de reserva.

Os conjuntos motor-bombas deverdo possuir as seguintes caracteristicas:
13
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» Instalagdo presente (alcance de 20 anos):

» Bomba sugerida: Centrifuga de eixo horizontal;
» Poténcia = 37,00 CV,

> Vazéo = 57,25 mé/h;

» Altura Manométrica = 59,99m;

Rap ao Rel existente em Murim.

Na 4rea da estagdo de tratamento projetou-se uma edificagio onde deverdo ser abrigados os
equipamentos eléfricos e hidromecénicos do sistema.

Devera ser previsto um sistema de bombeamento para a realizagao do recalque da 4gua armazenada
no reservatorio apoiado - RAP para o reservatério existente na Localidade de Murim, através da instalagéo de
dois conjuntos motor bombas tipo centrifugas de eixo horizontal, montadas na casa de maquinas, ficando

sempre um em operagao e oufro de reserva,
Os conjuntos motor-bombas deverdo possuir as seguintes caracteristicas:
= |nstalagdo presente (alcance de 20 anos):
» Bomba sugerida: Centrifuga de eixo horizontal;
» Poténcia = 1,00 CV,
» Vazdo = 6,25 m3h;
> Altura Manométrica = 19,52m;

3.4.6. Tratamento da Agua

O tratamento adotado seré tipo filtragéo direta com fluxo ascendente.

14
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Complementando o tratamento quimico previu-se para a desinfecgdo, o0 emprego de um composto
quimico conhecido como HTH ou Percloro, fornecido em tambores de 45 kg ou latas de 1,5 kg e a ser aplicado
na AAT, injetados através de uma bomba dosadora.

> Local: Area da ETA 1.878,00m do Rio Cury;
» Tempo de Funcionamento: 16 horas;
» Unidades do Tratamento:
v" 01 C&maras de Carga em Fibra Tipo CCLA 1;

¥ 02 Filtro de Fluxo Ascendente em Fibra Tipo CLA 250 — Diametro 2,50m; com lavagem
por melo de sistema de bombeio;

v 01 kit de cloragdo contendo um tanque de 150L e uma bomba dosadora c/agitador;
v 01 kit de sulfato contendo um tanque de 250L e uma bomba dosadora cfagitador;

v Construgdo de edificagdo para o abrigo dos equipamentos do tratamento e do sistema
de bombeamento da Estaggo Elevatéria de Agua Tratada (EEAT).

v" Devera ser construida uma casa de quimica.

A lavagem do filtro se dara por conjunto motor bomba tipo centrifuga, com as seguintes caracterfsficas:
- Vazao 147,26m*h

- Altura menométrica 7,38 m.c.a.

- Potencia do mofor 15,00cv

-Diametro da Tubulagdo: 250mm.

3.4.7. Reservacdo
3.4.7.1.  Reservalbrio de Reunido

Para possibilitar receber a agua tratada e fransferir para o reservatorio distribuidor bem como
armazenar agua para lavagem do filfro da ETA, devera ser construido um reservatério tipo apoiado em
concreto armado, com capacidade de armazenamento de 100m®.

O Reservatorio apoiado - RAP apresentara as seguintes caracteristicas:

Localizagdo: Na area da ETA;
Volume de Projetado: 100m?;

34.7.2.  Reservaibrio de Distribuicdo

Para suprir as demandas de agua horarias, devera ser construido um reservatorio tipo elevada, com.as
caracteristicas indicadas a seguir;

15
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- Reservatério Elevado RELO1 projetado para atender as comunidades de 4 Bocas,Carro
Quebrado, Grossos, Volta e Esperanga (Pojetado).

Localizago; Cota 50m;

Volume de Projetado; 100m?;
Fuste: 4,00m;

Construide em concreto armado.

- Reservatério Elevado de Murim (Existente).
Localizacdo: Cota 14;
Volume de Projetado: 40m3;
Fuste: 8m;

- Reservatorio Elevado de Esperanca / Grossos (Existente)
Localizagao: Cota 10;
Volume de Projetado: 30m3;
Fuste: 5m;

- Reservatdrio Elevado de Volta (Existente)
Localizagéo: Cota 11;
Volume de Projetado; 30ms3;
Fuste: 6m;

3.4.8. Rede de Distribuicgo

Para atender as localidades de Murlm, Esperanga/ Grossos e Volta, serdo aproveitadas as redes de
distribuigéo de agua existentes de cada um destes sistemas.
Quanto & rede de distribuicéo projetada, atenderé as localidades de 4 Bocas e Carro Quebrado, se dara por
rede tipo ramificada, partindo do reservatorio de distribuico RELO1, em uma extens@o total de 14.689,00m,
sendo 8.276,00 m em DN 50mm, 2.348,00 m em DN 75mm, 401,00 m em DN 100mm, toda em PVC, tipo PBA
classe 12 mais 3664,00 m em Vinilfer DEfofo DN150mm.

16



PREFEITURA MUNICIPAL DE PARACURU-CE
3.4.9. Ligacdes Prediais

Devera ser instalado em cada domicilio de quatro bocas e caro quebrado 500 kiit-cavalete e
hidrdmetro conforme projeto, interligade a rede de distribuigéo através de tubo PEAD 20 mm.

3.4.10. Dimensionamento das Equipes de Operagéo e Manutengéo

O sistema dever4 operar com dois funcionarios que deverdo ficar responsaveis pefa vigilancia dos
equipamentos da captagéo e da operagao e manuteng&o das demais unidades.

35. Parametros de Projeto

De acordo com as recomendagdes técnicas definidas pela CAGECE, os par@metros e consideragdes a
serem utilizados no dimensionamento das unidades constituintes do sistema em estudo sdo:

Alcance do Plano......cc i 20 anos
17
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Taxa de crescimento populacional ..., 2,00 %
Consumo per Capita {Q)..oveev e verinresinisrnrrieesnicssinernens 120 L/ihab./dia
Coeficiente de demanda diaria maxima (K1) ..o 1,2
Coeficiente de demanda horaria maxima .( K2} ..vccvnurmrmmereenin 1,5
Perda de carga maxima admissivel ........cccieininiiniens 8,00 m/km
Press&o estatica MAXIME e 50 m.c.a.
Pressdo dindmica MINIMa ..o 6 m.c.a.
indice de ateNdIMENtO. ... ressss e sessrsssresssns s 100,00 %
Total 48 IMAVEIS covcvvceeire v e e e 500 unidades
Ntmero de habitantes estimados por IMAVels ..o 4,54 habitantes
Populagao atual estimada - 2013 (Pao) v o 2,270 habitantes
Populagdo 20 anos - 2033 (P20 ) v 3.373 habitantes

3.6. Estimativa Populacional

Um importante requisito para o perfeito funcionamento do sistema de abastecimento de agua a ser
implantado, é a execugéo de uma projegdo populacional que possibilite a previso das demandas com a maior
exatidao possivel e que minimize os erros e incertezas inerentes a tal processo.

A populagéo atual da comunidade foi obtida afravés de levantamento semi-cadastral realizado pela
equipe de topografia, que constatou a existéncia de 500 iméveis nas duas localidades, passiveis de receberem
ligagdes em rede de distribuicéo.

Para fins de célculo de projeto, adotando-se a taxa de 4,54 habitantesfimével, chega-se a populagéo
para o ano de 2033 da seguinte forma:
Pao13 = (4,54 habitantesfimével) x (500 imdveis)

Pogss = 2.270 habitantes

Isto posto, com a taxa anual de 2,00%, a poputagéo projetada para o ano de 2033 sera calculada da
seguinte forma:
P2033 = Paors X (2 +1) 7
Onde:
Pzo33 = Populacéo de Projeto;
P2p13 = Populagao atual
i = taxa de crescimento populacional = 2,00%;
n = alcance de projeto = 20 anos;

P20z = 3.373 habitantes
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Para efeitos de dimensionamento, a populagéo utilizada nos célculo seré aquela estimada para ¢ ano
de 2033, que devera ser de 3.373 habitantes.

3.7.  Zonas Caracteristicas da Area do Projeto

Conforme constatado afravés da topografia das localidades de 4 BOCAS / CARRO QUEBRADQ /
VOLTA / ESPERANCA / GROSSOS E MURIM, toda a rede de disfribuicdo que ird abastecer as casas
existentes estara disposta em uma Gnica zona de pressao.

N&o existe na localidade uma estratificagéo de classes de ocupacdo do tipo residencial, comercial e
industrial, Os imdveis séo basicemente residenciais € de mesma classe econdmica, com a existéncia de
atividade comercial em alguns deles.

Dessa forma ndo existem zonas diferenciadas, podendo-se considerar uma homogeneidade na
ocupacéo, tanto atual como futura,

3.8. Vazbes dos Sistemas
3.8.1. Vazbes de Adugéo

O tempo de bombeamento foi estimado em 16h visando-se reduzir a carga horaria de operagéo do
sistema, evitando-se fumos de trabalhg extras.

Para um alcance de projeto estimado em 20 anos, conhecendo-se a populagdo para a proje¢éo no ano
de 2033, bem como os demais parametros de dimensionamento estabelecidos, calculam-se as vazdes de
aducio necessarias ao sistema € calculado com a seguinte formula:

_ Pxgxk
Qaon = 56400

Onde:

P = populagdo de projeto;

g = quota per capita (L/hab./dia);

k1= coeficiente de maxima demanda diaria = 1,2;
T = tempo de bombeamento = 16h;

f = fator de perda de vazéo

Qa-crL= vazéo de adugéo de agua;

><2T—4><(1+f)

3.8.2. Vazbes de Distribuicdo

A vazao de distribuico do sistema foi calculada considerando-se um fndice de atendimento de 100%
dos imoveis, & calculado com a seguinte formula;
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Pox(].+ z-)ANO—Z{)l:'!
86400

Quzp = g%

Qora = k1 X Quep
QHora = K1 x k2 X Quep

Onde:
Po = populagio atual de cada localidade;
i = taxa de crescimento populacional = 2,00%;
ANO = ano corrente, variando entre 2013 e 2033 (20 anos);
q = quota per capita = 120 L/hab./dia;
k1 = coeficients de méxima demanda diaria = 1,2;
ks = coeficiente de maxima demanda horéria = 1,5;
Quen = vazéo de distribuigo média;
Qpia = vazao de demanda maxima didria;
Quora = vazdo de demanda maxima horaria;

3.9. Volume de Reservagdo
O volume de reservagao necessario para o atendimento das demandas atuais e futuras da localidade
de projeto e calculado com a seguinte formula:

PJS 1+i ANO-2013
D

1
V==xgxk %
3 g XK

Onde:
Po = populagdo atual de cada localidads;
i = taxa de crescimento populacional = 2,00%;
ANO = ano corrente, variando entre 2013 e 2033 (20 anos);
q = quota per capita = 120 Ifhab./dia;
k1= coeficiente de maxima demanda diaria=1,2;
f = fator de perda de vazéo = 2%,
V = volume de reservagdo necessaria;

3.10. Memorial de Calculo
Estdo apresentados a seguir, 0s memoriais de calculo para as varias unidades do Sistema de Adugéo,
Tratamento, Reservagao e Distribuico da localidade.
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4, Especificagdes Técnicas.

41. APRESENTAGAO

A presente especificagdo técnica tem carater genérico, e visam orienta a execugdo das obras de
21
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construgdo do sistema de abastecimento de agua que atendera as localidades de 4 BOCAS / CARRO

QUEBRADOQ / VOLTA / ESPERANCA / GROSSOS E MURIM. Assim sendo, deverdo ser admitidas como
vafidas as que forem necesséarias as execuges dos servigos, observados no projefo.

4.2, INSTALAGOES DA OBRA

4.2.1. Canteiro de obras
Todos os materiais, equipamenfos e demais instrumentos de servicos, deverdo ser

transportados pelo contratado para atender as necessidades de execucdo das obras de acordo com imposigéo

natural do porte e projeto especifico.
QO transporte dos equipamentos a obra bem como sua remogdo para evenfuais consertos,

ou remogao definitiva da obra ocorreré por conta e risco da contratada,

4.2.2. Placa de obra
A placa de obra obedecera aos padrdes estabelecidos pelo GOVERNO FEDERAL

4.3. CAPTAGAO EMRIO
4.1.1. FLUTUANTE

Devera ser utilizado para a captagéo de agua, um flufuante pré-fabricado em plastico refor¢ado com
fibra de vidro, segundo normas ASTM-D2563 e NBS-PS15, compasta por:

a) Flutuante construido num sé bloco, com base de apoio para bomba centrifuga manobloco.
Fabricado em PRFV, recebendo pintura extemna de gel coat e internamente preenchide por

poliuretano expandido;

b} Abrigo de protecio de moto-bomba fabricado em, com pintura externa em gel coat, fixag&o por

parafusos;
¢) Sino de sucgdo fabricado em PRFY;

d) Olhais de fixagéo dos cahos, fabricados em latéo;
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e} Flutuadores para tubo PEAD, com bergo, fabricados em PRFYV, com pintura externa em gel coat, a

serinstalado a cada 5 metros;

f)  Ancoragem com bloco de concreto e cabo de aco. Devera ser mantido uma folga permitindo que o

equipamento acompanhe o nivel da lamina d"agua.

4.3.2 - INTALACAO DE BOMBAS

Este grupo tem por finalidade descrever, de forma generica, os aspectos a serem observados na
execucdo de servicos de montagem elstromecanica, mantagem de conexGes, equipamentos e pegas avulsas,
instalagdes para tratamento de dgua e para tratamento de esgotos sanitarios.

CONSIDERAGOES GERAIS

Para a execugao dos servigos objeto deste grupo, a contratada devera dispor de pessoal especializado,
ferramentas e equipamentos apropriados a diversos tipos de servigos. A execugéo de parte dos servigos por
terceiros s6 sera possivel mediante a aprovago prévia pela fiscalizagéo, ainda assim, a supervisao continuara
de responsabilidade direta da contratada, cabendo a efa todo e qualquer dnus decorrente de desidia, atraso,
mau uso ou ma realizacdio dos servigos. A indicagdo dos equipamentos, pecas e acessérios advém das
necessidades peculiares de cada sistema, as quais sdo expressas e formuladas em projeto especifico, que
revela as caracteristicas técnicas dos equipamentos.

A execugdo da obra devera obedecer Integral e rigorosamente aos projetos, memoriais, detalhes
fornecidos e as normas, especificagdes e métodos aprovados, pela Associagéo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT). Deverdo ser seguidos os manuais, as especificacdes e as orientagdes do(s) fabricante(s) do(s)
equipamento(s), de modo a preservar as garantias dadas sobre o(s) mesmo(s).

Os materials & equipamentos fornecidos pela CAGECE ou pela contratada, com a antecedéncia
necesséria a0 cumprimento do cronograma estabelecido, deverdo ser certificados quanto a sua adequagéo ao
projeto. O armazenamento na obra devera ser em local apropriado, definido em conjunto com a fiscalizagéo, de
forma a que ndo haja possibilidade dos materiais e equipamentos sofrerem denos ou agdes que possam
causar defeitos ou alteragdes na sua forma original. As partes ndo revestidas ndo deveréo entrar em contato
com o solo, recomendando-se a construgio de esfrados de madeira ou sacos de areia. Cuidados especiais
deverdo ser tomados para manter a integridade dos revestimentos, pinturas e elementos néo metalicos,
sempre em consonéncia com as recomendaces dos fabricantes. O transporte, carga e descarga, também
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deverdo ser executados com os cuidados necessarios.

Na programagéo para a execugdo dos servigos, entre outros, deverdo também ser observados os
seguintes aspectos:

a) determinagao da fase adequada da obra para a instalagdo parcial ou total dos equipamentos;
b} disponibilidade dos recursos materiais € humanos e local de armazenamento;

¢) posigéo dos equipamentos em relagéo ao lay-out projetado;

d} posigéo dos equipamentos em relagdo a outros componentes da instalagéo.

A fiscalizag&o poderd impugnar, a seu critério, os equipamentos mecanicos da contratada que sejam
inadequados e improprios as condicbes de montagem. Para a execugdo dos frabalhos, a contratada devera
possuir e utilizar as ferramentas, instrumentos e materiais constantes do quadro seguinte:

CONSIDERAGOES ESPECIFICAS
@ MONTAGEM MECANICA
As instalagbes deverdo ser entregues a CAGECE em perfeitas condicBes de funcionamento,
devendo ser consideradas todas as particularidades de cada equipamento e os seguintes aspectos:
a) posicionamento correto: verificagéo adequada da verticalidade, nivelamento, alinhamento,
controle de planos, eliminagéo de empenamentos e tomadas precisas. Um posicionamento
irregular tera como conseqiiéncias o aparecimento de solicitag@es, movimentos e esforgos
prejudiciais a vida Util € ao funcionamento do equipamento, dificuldades de operagdo, etc.;
b) fixagéo do equipamento: os que tiverem funcicnamento dinémico devem apresentar, através de sua fixagao,
gstabilidade, apoio, auséncla de vibragdes prejudicials e posicionamento estavel. Os de funcionamento estético
deverdo receber na sua fixag&o, apoio, posicionamento estavel, rigidez e solidariedade com a estrutura;
¢) acoplamento: poderd ser enfre equipamentos ou entre equipamentos e outros componentes da instalagéo.
Deve-se observar a concentricidade das partes, paralelismo das faces, balanceamento, espagamento e
alinhamento adequados e corre¢o dos sistemas de acoplamento. Quando forem utilizados parafusos, deverdo
ser apertados o necessario para a fungao que se propdem;
d) encaixes: devem ser executados de forma a proporcionar a fixag&o do grau de liberdade necessario;
e) ajustes: deverao se enquadrar nos limites aceitos e toleraveis, normalmente indicados nos manuais;
f) medidas complementares: lubrificagdo, vedacdo, refrigeragdo, drenagem, realimentagdo, regulagem,

prote¢do, pintura, isolamentos ¢ instalagéo de forga;
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g) Os parafusos, porcas e arruelas ndo deverdo receber nenhuma demdo de pintura, especialmente nas

roscas. A extensdo de rosca excedente, de qualquer parafuso, apds o aperto final, ndo devera ser maior que a

gspessura da porca adjacente.

- Servigos Hidraulicos e Elétricos para Montagem de Equipamentos
Conjunto Moto-Bomba Centrifuga

Para a instalagdo de bombas Cenfrifugas serdo necessarios dois pares de hragadeiras, adequadas ao
didmetro extemo dos tubos de recalgue, bem como de um dispositivo de elevagdo confidvel (tripé com talha)
com capacidade de carga adequada aos servigos.

Antes da instalagéo, verificar se o conjunto moto-bomba néo foi danificado no transporte; se o cabo néo
sofreu ruptura na isolagio e examinar a voltagem do equipamento (na placa de identificaggo) para ver se
corresponde a voltagem da rede onde sera ligada.

Para unigo dos cabos das bombas Centrifugas com os cabos de alimentagéo que estiverem dentro do
poco, em contato com a Agua, sera necessdria a ufilizagdo de isolamento fipo mufla, apropriada e
recomendada para o uso dentro da agua.

O painel de comando elétrico deve estar devidamente instalado, ligado a rede elétrica e pronta para ser
usado. A ligagdo proviséria sera solicitada pela CONTRATADA, que ao final dos servigos transferira a
fitularidade para a COMPANHIA,

A ligagdo do cabo eléfrico ao conjunto Moto-bomba deve ser feita antes da ligagdo ao painel de
comando eletrico.

Para a montagem a0 equipamento, devera ser checada a metragem da tubulacéo de recalque e cabo
isolado adequados 2 profundidade de instalagdo da bomba.

Para igar ¢ descer o conjunto Moto-bomba devera ser usado um pendurador ou cabegote, bem como
trava mecénica para interromper a descida e fazer a conex&o dos tubos.

N&o se esquecer de encher a bomba com &gua antes de descé-la. Terminande o rosqueamento do
ultimo médulo tubo-luva, o conjunto deve ser apoiado e preso na abertura do pogo. O apoio devera ser feito
com uma abragadeira de tubo sobre a tampa do pogo, a qual deve ter sido colocada antes de se conectar a
titima barra de tubo.

— Quadro Elétrico de Comando e Protegéo:
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- Os quadros de comando deverdo ser instalados no interior da casa de protegéo de um s6 compartimento,

construida em alvenaria e seu acesso se fara através de portinhola com trinco ou maganeta, conforme projeto.
- Os quadros de comando e proteg&o dos conjuntos moto-bomba, a serem fomecidos seguirdo os padrdes da
Companhia, com as seguintes caracteristicas basicas:

* Quadros de Comando e Protegéo para Conjunto Moto-bomba até 6,5 cv (inclusive): partida direta padréo da
Companhia, com amperimetro, voltimetro, horimetro, relé falta de fase, rele de nivel com eletrodos.

* Quadro de Comando e ProtegZo para Conjunto Moto-bomba acima de 6,5 cv: com chave seccionadora tri
polar, voltimetro 96 x 96 com comutador, transformador de corrente, amperimetro 96 x 96 com comutador,
chave softstarter, horimetro 220 v, 6 digitos, botdo liga/desliga, chave seletora manual/automatica, caneletas de
protegao de fios, rele falta de fase e rele de nivel com sletrodos.

-A ligagéo entre o quadro de comando e a rede elétrica deve estar “aberta’. Conectar o cabo que vem da
bomba a0 quadro, conforme instrugdes nele afixadas, Em seguida, energizar o quadro de comando.

- Fiagéo

- O fornecimento deverd incluir toda a fiagéo, interligando as diversas pegas, componentes e acessorios entre
si.

- A flagaa de comando e controle devera ser executada em condutores de cobre flexiveis de bitola adequada as
correntes a serem fransportadas, porém, n3o inferior a 1,5mm2.

- No interior da casa de protecéo, a fiagdo devera ser instalada em canaleta de plastico, perfurada, de tampas
removiveis, fixadas por parafusos ou bragadeiras.

-A fiagao exposta devera ser a minima possivel, e sempre amarrada em grupos compactos, protegidos por
espiral pléstico, de modo a formar um Gnico “feixe”, instalados nos cantos horizontais e verticalmente, com
dobras quase retas.

- Para facilitar a manuteng&o, a flagéo intema devera obedecer aos seguintes cédigos de cores:

+ Secundério; amarelo;

+ Aterramento: preto;

* Circuito de comando: cinza;

+ Circuito de forga: vermelho.
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- Todas as juntas e derivagbes deverdo ser prateadas e o0s acessorios de conexdo, tais como

parafusos, parcas e arruelas, deverdo ser de ago inoxidavel.

- As juntas e derivagbes deveréio ser adequadamente preparadas e rigidamente aparafusadas de maneira a
assegurar maxima condutibilidade.

- As bitolas minimas dos condutores nas instalagdes deverdo ser:

« Nimero 14 AWG: 1,5mm2 para as entradas internas;

* Numero 12 AWG: 2,5mm2 para as ligagOes dos aparelhos de  lluminagéo;

* Nimero 10 AWG: 4,0mm2 para as entradas aéreas ou exiernas.

- Teste de Inspegéo

Cabera & fiscalizagéo proceder os testes dos equipamentos em bancadas montadas na Unidade de
Negdcio respectiva, verificando se os equipamentos atendem as caracter(sticas técnicas tais como vazéo,

altura manométrica e rendimento solicitados, compativeis com as curvas de operagéo apresentadas pelo

fabricante e em conformidade com o projeto. Havendo divergéncia, a fiscalizacdo comunicard ao
responsavel que devera fomar as providéncias devidas a substituicdo do equipamento, responsabilizando-

se inclusive pelos custos de frete & despesas adicionais.

5.3.5 - Informages Operacionais

A contatada devera afixar na parte interna da porta do abrigo do quadro elétrico uma ficha contendo
informagbes basicas para operagdo, tals como: caracteristicas gerais do poco (profundidade, NE, ND e
Q), dados gerais da bomba (Q, AMT e P), dados de instalagéo (profundidade do bombeador, profundidade

dos eletrodos de nivel), etc.

4.4, MOVIMENTO DE TERRA

4.4.1. MATERIAL DE 12 CATEGORIA
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4.4.2. MATERIAL DE 22 CATEGORIA

a) Solo de terra compacta: material coeso, constituido de argila rija, com ou sem ocorréncia de
matéria orgénica, pedregulhos, grdos minerais. Escavado com picaretas, alavancas, cortadeiras;

b) Solo de moledo ou cascalho: material que apresenta alguma resisténcia ao desagregamento,
constituldo de arenitos compactos, rocha em adiantado estado de decomposigdo, seixo rolado ou irregular,
matacdes, “pedras-bola” até 25cm. Escavado com picaretas, cunhas, alavancas:

4.4.3. MATERIAL EM ROCHA

a) Solo de rocha branda: material com agregag8o natural de graos minerais, ligados mediante
forgas coesivas permanentes, apresentando grande resisténcia & escavagdo manual, constitufdo de rocha
alterada, “pedras-bola” com di@metro acima de 25cm, matacdes, folhelhos com ocorréncia continua.
Escavado com rompedores, picaretas, alavancas, cunhas, ponteiras, talhadeiras, fogachos e, eventualmente,
com uso de explosivas;

b) Solo em rocha sdo a fogo: materiais encontrados na natureza que s podem ser
extraidos com emprego de perfuragéo e explosivos. A desagregagéo da rocha é obtida utilizando-se da forca
de explosdo dos gases devido & explosdo. Enquadramos as rochas duras como as rochas compactas
vuigarmente denominada, cujo volume de cada bloco seja superior a 0,5m® proveniente de rochas
granfticas, gnaisse, sienito, grés ou calcario duros e rocha de dureza igual ou superior & do granito.

Neste fipe de extragdo dois problemas importantissimos chamam & atengfo: vibracdo e
l[angamentos produzides pela explosdo. A vibragdo ¢ o resuitade do nimero de furos efetuados na rocha com
martelete pneumdtico e ainda do tipo de explosivos e espoletas uilizados. Para reduzir a extenséo, usa-se
uma rede para amortecer o material da explos@o. Deve ser adotado técnica de perfurar a rocha com as
perfuratrizes em pontos ideais de modo a obter melhor rendimento do volume expandido, evitando-se o
alargamento desnecessério, 0 que denominamos de DERROCAMENTO,

Essas cautelas devem fazer parte de um plano de fogo elaborado pela CONTRATADA onde
possam estar indicados: as cargas, os tipos de explosivos, os tipos de ligagbes, as espoletas, método de

detonagéo, fonte de energia (se for o caso).
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As escavagBes em rocha deverdo ser executadas por profissional devidamente habilitado.

Nas escavagles com utilizagdo de explosivos deverdo ser tomadas todas as precaugdes
exigidas

pelas nommas regidas pelos 6rgéos reguladores desse tipo de servigo. A seguir, lembramos alguns
desses cuidados:

a) A aquisicéo, o transporte e a guarda dos explosivos deverdo ser feitas obedecendo as
prescricdes legais que regem a matéria.

b) As cargas das minas deverdo ser reguladas de modo que o material por elas expelidos néo
ultrapassem a metade da distancia do desmonte a construgéo mais proxima.

¢) A detonagao da carga explosiva é precedida e seguida de sinais de alerta.

d) Destinar todos os cuidados elementares quando & seguranga dos operérios, franseuntes, bens
movels, obras adjacentes e circunvizinhanga e para tal protegdo usar malha de cabo de ago, painéis etc.,
para impedir que os materiais sejam langados a distancia, Essa malha protetara deve ter a dimens&o de 4m x 3
vezes a largura da cava, usando-se o material: moldura em cabo de ago @ %", malha de 5/8". A malha é
quadrada com 10cm de espagamento. A malha é presa com a moldura, por bragadeira de ago, parafusada, e
por ocasigo do fogo devera ser atirantada nos bordos cobrindo a cava, Como auxiliares serfio empregadas
tambem uma bateria de pneus para amortecimento da expansao dos materiais.

e) A carga dasminas deverd ser feita somente quando estiver para ser detonadae jamais na
vespera e sem a presenga do encarregado do fogo (Blaster). Devido a irregularidade no fundo da vala
proveniente das exploses & indispensavel a colocagdo de material que regularize a drea para assentamento
de tubulag&o. Este material sera: areia, po de pedra ou outro de boa qualidade com predominancia arenosa. A
escavagao em pedra solta ou rocha tera sua profundidade acrescida de até 15cm para colocagéo de colchdo

(lastro ou bergo) de material j2 especificado.
4.4.5, ESCAVACAO EM QUALQUER TIPO DE SOLO EXCETO ROCHA
Este tipo de escavagéo é destinada a execug#o de servigos para construcio de unidades tais como;

Reservatérios, Escritdrios, ETAS, etc. Somente para servigos de Rede de agua e esgoto, adutora se

faz distingdo de solo.
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As escavacbes serdo feitas de forma a nfo permitir o desmoronamento, As cavas deveréo possuir

dimensdes condizentes com o espago minimo necessario ali desenvolvido.

O material escavado sera depositado a uma distAncia das cavas que ndo permita o seu
escorregamenta ou enxurrada, As paredes das cavas serdo executadas em forma de ftaludes, e onde isto

ndo seja possivel em terreno de cossdo insuficiente, para manter os cortes aprumados, fazer escoramentos.

As escavagOes podem ser efetuadas por processo manual ou mecanico de acorde com a
conveniéncia do servico, Ngo serd considerado altura das cavas, para efeifo de classificagéio e

remuneragao.

4.5. CONSIDERAGOES ESPECIFICAS

4.5.1. Transito e Seguranga

A coniratada ¢ responsavel pela sinalizagéo adequada, conforme padrdo vigente pela contratante, devendo
portanta, efetuar 0s servigos o mais rapido possivel & fim de evitar transtorno & via publica.

4,52, Locacdo e Abertura de Valas

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

Os niveis indicados no projeto deverdo ser obedecidos, devendo-se fixar-se, previamente o RN Geral a sequir.
A vala deve ser escavada de modo a resultar numa secgdo retangular.

Caso o solo ndo possua coesdo suficiente para permitir a estabilidade das paredes, admiti-se taludes
inclinados a partir do dorso do tubo, desde que nao ultrapasse o limite de inclinagdo de 1:4.

A largura da vala devera ser tdo reduzida quanto possivel, respeitando-se o limite de D + 30 cm, onde D é o
diametro externo do tubo a assentar. Logo, para os diversos didmetros as valas terdo as seguintes larguras no

maximo.
» @ 50mm a 150 mm e 0,50m;
» @200mm & 250 mm ..o, 0,70m;
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» @ 300MM oo, 0,80m;
» @ 350MM 1t 1,00m;
» @450mmas00 mm .., 1,10m;
» @ 550mmazidmm.....un 1,20m;
» @ 800mm a 1000 mm ....oconrvvn, 1,40m,

As valas para receberem a tubulagéo seréo escavadas segundo a linha do eixo, obedecendo o projeto,

Para os didmetros as valas terdo as seguintes profundidades:

» @E0mma 100 mm ..o 0,90m;
» @2 125mm a 200 mm .....ceoeeeene 1,00m;
» @ 250mm a 300mm.........cccovann, 1,10m;
» @ 350mm a 500mm.....ccorneenns 1,20m;
» @ 550mm a 600 MM .ovnrvenna 1,40m;
» @H50mma700 mm v, 1,50m;
» @B00MM .o 1,60m;
» Z900MM oo 1,70m;
» @ 1000MM Lo 1,80m.

A escavagéo sera feita pelo processo manual ou mecénico, julgado mais eficiente, Quando a escavagdo for
mecanica, as valas deveréo ter o seu fundo regularizado manualmente antes do assentamento da tubulagéo.
Nos casos de escavagdes em rocha, serdo utilizados explosivos.

O material escavado seré colocado de um lado da vala, de tal modo que, entre a borda de escavagdo e o pé do
monte de terra, fique pelo menos um espago de 0,40m.

A fiscalizagéo podera exigir escoramento das valas, que podera ser do tipo continuo ou descontinuo, se a obra
assim o exigir.

As valas deverdo ser abertas e fechadas no mesmo dia, principalmente nos locais de grandes movimentos.
4.5.3. COMPACTAGAC EM VALAS

A compactagdo de aterros/reaterros em valas sera executado manualmente, em camadas de 20 c¢m,

até uma altura minima de 30 cm acima da geratriz superior das tubulagdes, passando entdo, obrigatoriamente,
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a ser executada mecanicamente com ufilizagde de equipamento tipo "sapo mecénico”, também em

camadas de 20cm, As camadas deverdc ser compactadas na umidade 6tfma (mais ou menos 3%) aié
se obter pelo ensaio normal de compactagdo grau igual ou superior a 95% do Proctor Normal comprovado
por meio de laudo técnico. Quando o desmonte de rocha ultrapassar os limites fixados, a contratada devera
gfetuar o aterro de todo ¢ vazio formado pela retirada do material, adotando as mesmas prescrigbes tecnicas.
O volume em excesso ndo serd considerado, para efeito de pagamento.

Os defeitos surgidos na pavimentagio executada sobre o reaterro, causados por compactacio

inadequada, serdo de total responsabilidade da contratada.
4.5.4. COMPACTACAQ EM CAVAS DE OUTROS TIPOS

Dependendo das dimensGes do aterro, do tipo de solo, do grau de compactagéo que se queira obter,
a compactagdo em cavas podera ser feita através de soquetes, sapos mecanicos, placas vibratérias, pé de

carneiro, rolos, atc.

Quando o desmonte de rocha ultrapassar os limites fixados, a contratada devera efetuar o aterro de
todo o vazio formado pela retirada do material, adotando as mesmas prescricbes tecnicas. O volume em

excesso ndo serd considerado, para efeito de pagamento.

O processo a ser adotado na compactagéo de cavas, bem como as espessuras maximas das
camadas, estd sujeito a aprovacdo da fiscalizag&io. Considera-se necessaria a compactagdo mecanica, em
cavas, sempre que houver a adigdo de solo adquirido ou substituicgo. Basicamente &€ um processo de
adensamento de solos, através da redugdo dos indices de vazios, para melhorar seu comporiamento

refativo & capacidade de suporte, variagdo volumétrica e impermeabilizagéo.
A seqiiéncia normal dos servigos devera atender aos ifens especificos abaixo:

a) langcamento e espalhamento do material, procurando-se obter aproximadamente a espessura solta

adotada;

b) regularizagéo da camada de modo que a sua espessura seja 20 a 25% maior do que a altura final da

camada, apds a compactagéo;

32



PREFEITURA MUNICIPAL DE PARACURU-CE
¢) homogeneizagdo da camada pela remogfo ou fragmentagdo de torrdes secos, material conglomerado,

blocos ou mataces de rocha aiterada, etc.;

d} determinacéo expedita da umidade do solo, para definir a necessidade ou ndo de aeragdo ou

umedecimento do solo, para atingir a umidade 6tima;
4.5.5. JAZIDA

E a denominagio do local utilizado para extracdo de materiais destinados & provisdo ou
complementagdo dos volumes necessérios & execugdo de aterros ou reaterros, nos casos em que haja
insuficiéncia de material ou ndo seja possivel o reaproveitamento dos materiais escavados.

A qualidade dos materiais serd fungdo do fim a que se destina e sera submetida a aprovagao da

fiscalizagdo.

Deverdo ser apresentados documentos que comprovem a compra, posse ou auforizagdo do

proprietario e licenga de extracdo do material da jazida junto ao 6rgdo competente.
4.5.6. CORTE FE ATERRO COMPENSADO

Em determinadas situagdes, é possivel que a terraplanagem seja basicamente de acerfo na
conformagéo do fterreno, ndo envolvendo nem aquisicdo nem expurgo de material, Para tanto, utiliza-se
trator de esteira para fazer tal trabalho, ndo devendo a distancia entre os centros geométricos dos
volumes escavados e dos aterrados ser superior a 40,00 m. Caso esta distancia ulirapasse os 40,00m,

recomenda-se a utilizagéo de caminhdes para realizar o transporte.
As valias serdo escavadas com minima largura possivel e, para efeito de medicdo, salvo casos

especiais, devidamente, verificados e justificados pela FISCALIZAGAO, tais como: terrenos acidentados,
obstaculos superficiais, ou mesmo subterrdneos, serdo consideradas as larguras e profundidades

seguintes, para as diferentes bitolas de tubos.
4.5.7. FORMA DE DETERMINAGAO DE VOLUME (M6 6 )

O volume sera determinado da seguinte forma:
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a) toma-se a madia das profundidades da camada de um trecho situado entre 2 (dois) piquetes consecutivos

através da formula seguinte:
h1 +h2
2

Onde:

h1 é a profundidade no primeiro piquete e h2 ado segundo, estando o trecho situado entre o primeiro e ¢
segundo piquete, e assim sucessivamente até completar a distancia entre 2 {dois) pogos consecutivos.

b) Para a deferminaco da extensdo fotal da vala considera-se a distancia entre os eixos 2 (dois) pogos

consecutivos.

c) A somatoria dos resultados entre piquetes (inteiro ou fracionario) no frecho compreendido entre 2
(dois) pogos consecutivos, multiplicade pela média das profundidades e largura especificada, serd ¢

volume total escavado.

4.5.8. CARGA, DESCARGA E TRANSPORTE DE SOLOS

1) Uma vez verificado que os materiais proveniente das escavagies das valas, ou ainda, dos
materials de demolicdo ndo possuem a qualidade necessdria para reaproveitamento, classificando-

8¢ como

2} imprestaveis, a FISCALIZAGAO determinaré a imediata remocéo para local apropriado, chamado

entdo de "bota-fora".
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2) Poderemos, também, ter a necessidade de remogdo de material de escavagdo para fufuro

reaproveitamento, apenas esta sendo afastado da 4rea de frabalho com distancia até 500 metros por

conveniéncias técnicas dos servigos, mas autorizado pela FISCALIZACAQ.,

Para ambos os casos, os servicos consistem na carga, transporte e descarga dos materiais
remavidos, ficando a critério da Fiscalizagdo a autorizagdo do volume. A distancia admitida para langamento

seréd de até 5 km.,

4.6. RESERVATORIO

Estrutura - Toda a estrutura do reservatorio serd em cancrefo armado utillzando para a execugao o

sistema de anéis pré-moldados para a torre, complementado com lajes em concrefo pré-moldado.

» O sistema emprega anéis pré-moldadas com dimensdes adequadas ao volume do reservatorio ¢ & altura da

torre,

* A espessura minima dos anéis & de 8 cm, com tolerancia de + 5 mm, respeitadas as prescrigdes da NBR
6118 quanto ao cobrimento da armadura visando a durabilidade da estrutura.

* Os anéis sao sobrepostos a partir da base sobre o bloco de fundagéo de forma a garantir a verticalidade da

torre.

* As lajes intermediarias pré-moldadas devem ser macigas montadas concomitantemente com a evolugéo da

mantagem em cada nivel previsto no projeto.
* Fundagéo e bases a serem executadas de acordo com o projeto espscifico.

+ Obedecer rigorosamente o projeto de estrutura do reservatério, o de seus elementos constituintes e as

normas da ABNT, particularmente aquelas citadas neste documento.

* Para os anéis e lajes pré-moldados, o concreto utilizado deve ser da classe C30 ou superior atendido ao
disposto na NBR 9062,

» Para a armadura deve ser obedecido o disposto na Ficha S4-01,
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+ O fabricante ou construtor deve apresentar amostras representativas da qualidade especificada, a ser

aprovada pela fiscalizagéo e servir de parametro de comparacéo do produto acabado.

» Os encarregados de produgéo e de controle de qualidade no desempenho de suas fungdes deverdo atender

as Normas pertinentes e dispor, pelo menos, das especificactes e procedimentos seguintes:
--a) anéis e lajes: controle das dimensdes, transporte e montagem;

--b) armadura; didmefro dos pinos para dobramento das barras, manuseio, transporte, armazenamento, estade

superficial, limpeza e cuidados;

¢} concreto: dosagem, amassamento, consisténcia, descarga da betoneira, transporte, lancamento,

adensamento e cura;

--f) manuseio e armazenagem dos elementos: utilizagéo de cabos, balancins ou outros meios para suspenséo

dos elementos, pontos de apoio, método de empilhamento, cuidados e seguranga contra acidentes.
As aberturas para portas, janelas e outras poderao ser feitas na obra da seguinte forma:

—Fazer o corte com 3 cm além da abertura necesséria, utilizando serra diamantada, furadeira elétrica, ou
similares, sem impacto. E vedado o uso de marteletes, rompedores a ar comprimido, marretas e equipamentos

de impacto em geral;

--Recompor os 3 cm em todo o perfmetro com argamassa polimétrica, de forma a satisfazer as dimensées das

pecas a serem fixadas;
--Apds cura da argamassa instalar os batentes, esquadrias ou outros.

* Furos para tubuiagdes nas &reas molhadas devem ser feitos com serra-copo e as tubulagdes fixadas através
de flanges rosqueadas e vedadas com juntas elastoméricas ou plasticas. Os furos de saida ou entrada de

tubulagdes devem ser feitos com serra-copo nas reas secas das paredes.
* Executar a impermeabilizagdo (intema) conforme a Ficha $10-02 e detalhes de projeto.

+ Executar a impermeabilizag&o (externa) conforme a Ficha $10-09.
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* Fixagbes de escadas, guarda-corpos e outros devem ser feitas com buchas de fixagdo em concreto tipo

expansao, ndo de impacto, de modo a ndo vazar as paredes do reservatorio, conforme fichas de componentes
EM-05, EM-06 e PF-18,

Materiais

* O concreto deve obedecer, quanto aos seus constituintes a narma NBR 12.654 — “Controle tecnoldgico de
materiais componentes do concreto” e quanto a sua produgéo e controle, a norma NBR 12.655 - “Concreto —

Preparo, Controle e Recebimento”.
» O ago deve obedecer os requisitos das normas NBR 7480, NBR 7481, NBR 7482 e NBR 7483,

+ O concreto ¢ o ago devem obedecer as prescrigdes da NBR 6118 quanto & sua resisténcia mecanica e

demais propriedades fisicas ¢ a NBR 14931 quanto & execugao.
» Os anéis e as lajes pré-moldados devem obedecer a NBR 9062 no que for pertinente.

Acabamento
» Devem ser eliminadas as rebarbas e partes soltas eventualmente existentes.

* Devem ser limpas e, eventualmente, lixadas as partes da estrutura externa do reservatério com diferengas

sensiveis de coloragéo,
4.6.1. TUBULAGOES DF ENTRADA

A entrada de agua pode ser feita em qualquer posigéo de alfura do reservatdrio. Entretanto, duas

posigdes de entrada prevalecem, a entrada acima do nivel de agua (entrada livre) e a entrada afogada,

A velocidade de agua na fubulagéo de entrada ndo pode exceder o dobro da velocidade na adutora que
alimenta o reservatorio. No caso de entrada afogada em reservatérios de montante, 2 tubulagdo de entrada

deve ser dotada de dispositivo destinado a impedir o retorno de 4gua.

A diferenga de altura entre a entrada livre e a afogada podera variar de 2 a 10 m, dependendo do tipo
de reservatorio (enterrado, apoiado ou elevado), de modo que, com a entrada afogada podera haver uma

economia substancial de energia elétrica.
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Quando o reservatorio ficar cheio, a entrada deve ser fechada por meio de valvula automética

comandada pelo nivel da reservatorio, como por exemplo, os registros autométicos de entrada.

O didmetro da tubulagdo de entrada é usualmente 0 mesmo da adutora. Se existirem duas cadmaras,
haverd uma entrada para cada camara. As tubulagBes e pe¢as com flanges devem ficar dentro de um pogo

com acesso para a manobra dos registros,
4.6.2. TUBULACOES DF SAIDA

A velocidade da agua nas tubulagdes de saida ndo deve exceder uma vez e meia a velocidade na
tubulagdo da rede principal imediatamente a jusante. A saida de agua deve ser adotada de sistema de
fechamento par vélvula, comporta ou adufa, manobrada por dispositivo situado na parte extema do
reservatorio. A jusante do sistemna de fechamento deve ser previsto dispositivo destinado a permitir a entrada

de ar na tubulagéo.

Para o reservatdrio elevado, a fubuiagio de saida encontra-se na laje de fundo, situando-se o nivel minimo

pouce acima.
4.6.3. EXTRAVASOR

O reservatorio deve ser provido de um extravasor com capacidade para a vazéo minima afluente. A
agua de extravasdo deve ser coletada por um tubo vertical que descarregue liviemente em uma caixa, e dai
encaminhada por conduto livie a um corpo receptor adequado. A folga minima entre a cobertura do
reservatorio € o nivel maximo atingido pela agua em exiravaséo @ de 0,30m, Deve ser previsto dispositivo

limitador ou controlador do nivel maximo, para evitar a perda de agua peio extravasor.

4.64. VENTILACAO

Devido a oscilagdo da lamina d' agua é necessério abertura de ventilacdo para a safda de ar quando a
lamina sobe e a enfrada de ar quando a lamina desce, de modo a evitar os esforgos devido ao aumento e

diminuig&o da pressao intema.

A vazdo de ar para dimensionamento deve ser igual 8 maxima vazéo de saida de dgua do
reservatorio.
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As ventilagBes séo constituidas par tubos com uma curva, ficando a sua aberfura voltada para baixo,

protegida por tela fina, de modo a impedir a entrada de insetos, dguas de chuva e poeiras.
4.6.5. ACESSO AO RESERVATORIO

Os reservatorios devem ter na sua laje de cobertura aberturas que permitam o facil acesso ao seu
interior, hom como, escadas fixadas nas paredes. A abertura minima devera medir 0,60m X 0,60m livres.

4.6.6. FUNDAGOES E LAJES

Dependendo da taxa de resisténcia do solo, o reservatorio serd construido sobre estacas ou em
fundagdes diretas. No primeiro caso a laje de fundo apdia-se sobre vigamento construfdo sobre as estacas e no
segundo caso, apoia-se diretamente sobre o solo, que deve ser removida a cada camada da terra orgénica, e

ter uma camada de pedra apiloada sobre a qual sera construlda a laje.
4.6.7. PAREDES E COBERTURA

As paredes dos reservatorios enterrados sdo calculadas para a hipétese mais desfavoravel do
reservatério funcionar vazio e cheio, com e sem terra no lado externo.As paredes dos reservatarios de forma
circular em planta podem ser calculadas com concreto protendido, diminuindo sensivelmente a espessura

necessaria.

A coberfura nos reservatérios retangulares pode ser uma laje comum, apoiada sobre pilares, ou uma

clpula no caso de reservatdrios circulares.
4.6.8. DRENOS DE FUNDOS

Para a detecgéio de vazamentos, hd necessidade de ser construido dreno sob a iaje de fundo do
reservatorio. Se o lengol fredtico estiver alto, & necessario o seu rebaixamento por outro sistema de drenos, de

modo que o dreno de fundo s6 funcione quando houver vazamento do reservatdrio.
4.6.9. IMPERMEABILIZACAO

Para garantir a estanqueidade do reservatdrio, devera ser impermeabilizado com manta asfaltica do

tipo armadura de filme de polietileno com espessura de 4mm.
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4.7. DOSADOR DE CLORO

Deveréo ser tomadas as seguintes providéncias:

a) construir a base de apoio conforme projeto especifico e com os chumbadores posicionados;

b) locar o equipamento, referindo-se as tubulagﬁés, com marcagéo das medidas corrstas para o
posicionamento;

¢) locar o equipamento no lugar e nivela-lo cuidadosamente;

d) fixar o dosador, através de parafusos chumbadores, os quais t&m a fung&o de apenas manter o
equipamento fixado e nivelado, ndo sendo permitido estabelecer o nivelamento por solicitacdo dos
chumbadores. Tomar cuidado para que o equipamento fenha o seu apoio total sobre a base, o que sera
efetivado afravés de acertos, ajustes ou enchimentos com calgos necessarios;

e) dar o acabamento necessério & base de apoio do equipamento, conforme projeto e/ou

determinagdes da fiscalizagéo;

f) proceder reparos na pintura de protegéo e de acabamento, se necessario;

g) fazer os ajustes e a regulagem conforme o tipo de dosador, utilizando &gua limpa, simulando o

funcionamento e executando medigbes volumétricas.

Tendo em vista que o rendimento e a eficiéncia dos dosadores séo dirstamente influenciados pela

tubulagéo de alimentagdo e descarga das solugbes, estas instalagties deverdo ser construidas
rigorosamente dentro das especificagdes. Atentar especialmente que 0s conjuntos moto bomba dosadora
nunca devam frabalhar "afogados’ € que os dosadores de coluna necessitem de um diferencial de presséo
para funcionar, j& que o sistema é por gravidade.
4.7.1. INSTALACAO DE CLORADOR

O clorador podera ser de gabinete ou de parede. A tubulagdo e os acessorios que fazem a
interligagéo do clorador ao cilindro de cloro, ou ao ponto de injegéo do cloro na Agua, devem ser executadas
com material resistente ao cloro, com vedagao total nos pontos de jungéo. Normalmente o préprio fabricante do
clorador fornece os tubos e acessdrios para interligagdo. A instalagdo dos cloradores podera ser feita pelo
fabricante, ou por pessoal capacitado da contratada. As condigGes especificas de cada tipo de instalaggo, bem
como a presséo necessaria na tubulagdo de &gua que alimenta o ejetor, devem ser plenamente safisfeitas.
Devem ser executados festes de funcionamento e estanqueidade da tubulagdo, para verificar possivels
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vazamentos, aplicando-se jatos “spray’ de aménia sobre os pontos de jungdo. Se houver vazamento de cloro, o

mesmo reagira com a amonia, ¢ que serd evidenciado pela formag&o de gés com aspecto de fumaga.

4.8, ASSENTAMENTO DE TUBULAGOES
4.8.1. ESTOCAGEM

Toda a tubulagBo devera ser retirada da embalagem em que veio do fornecedor, salvo se a
estocagem for proviséria para fins de redespacho. O local escothido para estocagem deve ter declividade
suficiente para escoamento das dguas da chuva, deve ser firme, isento de detritos e de agentes quimicos que

possam causar danos aos materiais das tubulagdes.

Recomenda-se néo depositar os tubos diretamente sobre o solo, mas sim sobre protegies de
madeira, quer sob a forma de estrados, quer sob a forma de pegas fransversais aos sixos dos

tubos, Essas pegas preferencialmente terfio rebaixos que acomodem os tubos, os chamados bercos, e

teréo altura tal que impegam o contato das bolsas ou flanges, com o terreno. Quando da

utilizagéo de bergos, a separagdo maxima entre eles serda de 1,5 m., Quando da utilizagio de estrados,
devem ser tomadas precau¢des de modo a que as bolsas ou flanges néo sirvam de apoio

as camadas superiores.

E proibido misturar numa mesma pilha tubos de materiais diferentes ou, sendo do mesmo
material, de di@metros distintos. Camadas sucessivas de tubos poderdo ou néo ser utilizadas, dependendo
do materiai e do didmetro dos mesmos. Explicitamente por material temos as seguintes indicagdes: O tempo
de estocagem deve ser o menor possivel, a fim de preservar o revestimento da ag8o prolongada das
intemperies. No caso de previséo de estocagem superior a 120 {cento e vinte} dias, devera ser providenciada

cobertura para as tubulagdes, sendo o énus da contratada.
4.8.2. FERRO DUCTIL (FD)

Para este material existem trés métodos de empithamento.
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Método n° 1

A pilha é formada de leitos superpostos alternando-se em cada leito a orientagdo das bolsas dos
tubos.As bolsas dos tubos s&o justapostas e todas orientadas para o mesmo lado. Os corpas dos fubos sdo
paralelos e so mantidos nesta posicéo por meio de calgos de tamanho adequado colocado entre as pontas.
O primeiro e o (ltimo tubo do leito s&o calgados por meio de cunhas fortes pregadas nas pranchas, uma a

cada exiremidade do tubo.

Os tubos do segundo leito sdo colocados entre os tubos do primeiro, porém com suas bolsas
voltadas para o lado oposto, e de tal modo que o inicio das bolsas é posicionado a 10 cm além das pontas
dos tubos da camada inferior, Assim os tubos estdo em contato desde a ponta até 10 cm do Inicio da bolsa.

Adota-se 0 mesmo procedimento com as camadas sucessivas (ver na Tabela "Altura de
Estocagem® o nimero maximo de leitos aconsethado para cada classe e diametro de tubo). Este método exige

0 levantamento dos tubos pelas extremidades por meio de ganchos especiais.

Método n® 2

A pilha é constituida por leftos superpostos, sendo que fodas as bolsas de todos os tubos em
todos os leitos estdo voltadas para o mesmo lado. Os leitos sucessivos sdo separados por espagadores

de madeira cuja espessura minima consta na tabela abaixo:

Os tubos do primeiro leito s&o colocados conforme descrito no método n® 1. Todos os tipos de
levantamento dos tubos podem ser usados com este método, que é o mais recomendado para estocagem
dos tubos de grande didmetros ( DN 700 a DN 1200).

Os tuhos das demais camadas sdo colocados por cima dos espagadores. Tanto estes como as
bolsas das varias camadas devem ser alinhados verticalmente. O primeiro e o Gltimo tubo de cada leito devem
ser calgados como os do primeiro (Ver na Tabela "Altura de Estocagem® o nimero maximo de lsitos

aconselhado para cada classe e digmefro de tubo).

Método n° 3
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A pilha é constitufda por leitos superpostos, estando os tubos de cada leito dispostos com as suas

bolsas voltadas alternadamente para um lado e para o outro. Ademals, os tubos de dois [eitos

consecutivos séo perpendiculares {estocagem quadrada ou "em fogueira").

Os tubos do primeiro leito sdo colocados como nos dois métodos anteripres. As bolsas sdo

alternadamente voltadas para um lado e para o outro, com o inicic de cada uma posicionado a 5

cm da ponta dos fubos vizinhos. Os corpos dos tubos estéo em contato. O primeiro e o Ultimo tubo devem ser

calgados com cunhas.

Os tubos do segundo leito s&o dispostos da mesma maneira, porém perpendicularmente aos tubos da primeira
fileira. Dai por diante adota-se o mesmo procedimento, de tal modo que o calgamento do primeiro e do Gltimo
tubo de cada leito seja assegurado pelas proprias bolsas dos tubos do leito imediatamente inferior (Ver na
Tabela "Altura de Estocagem" o nimero de leitos aconselhade para cada classe e diametro de tubo).

Este métado reduz ao minimo o gasto de madeira de calgamento, mas obriga a nivelar os tubos um
por um. Ndo é um método muite aconselhado, pois apresenta riscos de danificagdo do revestimento

externa devido ao contato pontual dos tubos empilhados diretamente uns sobre os outros.

5.8.3. PVC

A forma de estocagem preconizada € idéntica ao método n° 1 do FD. A altura méxima de
empilhamento é de 1,5 m, independente de didmefro. Lateralmente devem ser colocadas escoras verticais
distanciadas entre si de, no méximo, 1,5 m. PRFV (PLASTICO REFORGADO COM FIBRA DE VIDRO).

O tubo PRFV possui com ‘liner” (barreira quimica - superficie intema gue enira em contafo
direto com o fluido) a resing, que proporciona alta resisténcia a altas temperaturas, produtos quimicos € a
abrasdo. Existe a possibilidade de se escolher a resina a ser utilizada conforme o tipo de fluido a ser

conduzido.

A tubufagdo serd fornecida preferencialmente em tubos de 12 mefros. A altura maxima de
estocagem é de 2,00 m. Recomendam-se cuidados especiais em regides sujeitas a ventos fortes, devido ao

pequeno peso dos tubos.
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O chamado tubo RPVC é um tubo PRFV que possui como ‘liner" o PVC que proporciona alta

resisténcia a produtos quimicos € a abrasao.
4.6.3 MANUSEIO E TRANSPORTE

Todo manuseio de tubulagéo deve ser feito com auxilio de cintas, sendo aceito o uso de cabos de ago
com ganchos especiais revestidos de borracha ou plastico para tubulagéo de ferro ductil,

Excepcionalmente poderdo ser movidos manualmente, se forem de pequeno didmetro. Admite-se
também o uso de empilhadeira, com garfos e encontros revestides de berracha, no caso de descarga de
material. Os tubos n@o poderfo serrolados, arrastados ou jogados de cima dos caminhdes, mesmo sobre

pneus ou areia.

Os danos causados no revestimento extemo dos fubos, por mau manuseio, deverdo ser

recuperados antes do assentamento, as expensas da emprelteira.
4.8.4. ANEL DE BORRACHA E ACESSORIOS

Os artefatos de borracha que compdem alguns dos tipos de junta devem ser estocados ao abrigo do
sol, da umidade, da poeira, dos detrifos e dos agentes quimicos. A temperatura ideal de armazenagem é
entre 5° e 25° C. De acordo com as normas brasileiras, os anéis de borracha tém prazo de validade para

utilizag8o, o qual devera ser observado rigorosamente.

Os acessorios para junta flangeada, que s8o adquiridos separadamente da tubuiagio devem ser
armazenados separadamente por famanhos, ao abrigo das intempéries e da areia. No caso de juntas

mecanicas cada uma deve ser estocada completa.

4.8.5. CONEXOES

As conexdes de pequeno didmetro, em especial as de PVC e PEAD, sdo entregues pelos
fornecedores em embalagens especificas por diametro e tipo de conexdo. Recomenda-se que a estocagem
seja feita dentro das embalagens originais. As conexdes e difmetros maiores devem ser estocadas

separadamente por tipo de
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conexdo, material & diamefro, cuidando-se com asexiremidades das pegas. Conexdes de junta tipo ponta

bolsa, com diémetro igual ou superior a 300 mm e as cerdmicas, independentemente do didmetro, devem

ser estocadas com as bolsas apoiadas ao solo.
4.8.6. CONSIDERACOES ESPECIFICAS

Os slemenios de uma canalizagdo formam uma corrente na qual cada um dos elos fem a sua
importancia. Um dnico elemento mal assentado, uma Unica junta defeituosa pode constituir-se num ponto fraco

que prejudicara o desempenho da canalizagéo infeira. Por isso recomenda-se:
a) verificar previamente se nenhum corpo estranho permaneceu dentro dos tubos;
b} depositar os tubos no fundo da vala sem deixa-los cair;
¢} utilizar equipamento de poténcia e dimenséo adequado para levantar e movimentar os tubos;

d) executar com ordem e método todas as operagSes de assentamento, cuidando para néo danificar os
revestimentos interno e extemo e mantendo as pegas limpas (especialmente pontas e bolsas);

e} verificar freqlientemente o alinhamento dos tubos no decorrer do assentamento. Utilizar um nivel também

com frequéncia;
f) calgar os tubos para alinha-los, caso seja necessario, utilizando ferra solta ou areia, nunca pedras;

g} montar as juntas entre tubos previamente bem alinhados. Se for necessario fracar uma curva com os
proprios tubos, dar a curvatura apds a montagem de cada junta, tomando o cuidado para ndo ulrapassar as

deflexbes angulares preconizadas pelos fabricantes;
h) tampar as extremidades do frecho interrompido com cap,

tampdes ou flanges cegos, a fim de evitar a enfrada de corpos esfranhos, cada vez que for interrompido o
servico de assentamento. Os equipamentos de uma fubulagdo (registros, valvulas, ventosas, juntas de
expansdo e outros) serdo aplicados nos locais determinados pelo projeto, atendendo-se ac disposto para a
execugdo das juntas em tubulagbes, no que couber, e as recomendacdes e especificagdes dos fabricantes.

Devem ser alinhados com mais rigor do que a tubulagéo em geral.
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No caso de ser equipamento com juntas diferentes das da tubulaggo, ou que sejam colocados fora do

eixo longitudinal da mesma (para os lados, para cima ou para baixo), 0 pagamento de seu assentamento

sera feifo de acordo com o Grupo 14 - Instalagdes de Produgso,

Nos itens a seguir estédo descritos os procedimentos para execugéo dos diversos fipos de juntas, de
acordo com o tipo de tubo. Séo instrugdes bésicas que, a critério da fiscalizagéo, poderdo soffer pequenas

modificagfes na forma de execugéo.

5.8.8. ASSENTAMENTO DE TUBO

O tipo de tubo a ser utilizado seré o definido em projeto. Na execugéo dos servigos deverdio ser
observadas, além destas especificagbes, as instrucbes dos fabricantes, as normas da ABNT e outras

aplicaveis.

Visto que a maioria destes servigos serfio executados em éreas publicas, deverdo ser observados os
aspectos relativos & seguranca dos transeuntes e veiculos; bem como os locais de trabalho deverdo ser
sinalizados de modo a preservar a integridade dos proprios operarios e equipamentos utilizados. Deversio ser
definidos e mantidos acessos alternativos, evitando-se total obstrugdo de passagem de pedestres elou

vefculos.

O assentamento da fubulagéo devera seguir concomitanfemente a aberfura da vala. No caso de
esgotos, devera ser executado no sentido de jusante para montante, com a bolsa voltada para montante. Nas
tubutagdes de agua, a bolsa preferencialmente deve ficar voitada contra o fluxe do Ifquido. Sempre que o
trabalho for interrompido, o dltimo tubo assentado devera ser tamponade, a fim de evitar a entrada de

elementos estranhos.

A descida dos tubos na vala deverd ser feita mecanicamente ou, de maneira eventual,
manualmente, sempre com muito cuidado, estando os mesmos limpos, desimpedidos infernamente & sem
defeitos. Cuidado especial devera ser tomado com as parfes de conexdes (ponta, bolsa, flanges, etc.)

contra possiveis danos.
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Na aplicagéo normal dos diferentes tipos de materiais, devera der observada a existéncia ou ndo de

solos agressivos a tubulacdo e as dimensdes minimas e méximas de largura das valas e recobrimentos
exigidos pelo fabricante e pela fiscalizagéo.

Q fundo da vala devera ser uniformizado a fim de que a tubulagio se assente em todo o seu
comprimento, observando-se inclusive o espago para as bolsas. Para preparar a base de assentamento,
se o fundo for constituido de solo argiloso ou orgénico, interpor uma camada de areia ou pé-de-pedra, isenta

de corpos estranhos e que tenha uma espessura nao inferior a 10 cm.

Se for constituido de rocha ou rocha em decomposigdo, esta camada devera ser ndo inferior a 15 cm.
Havendo necessidade de calgar os tubos, fazé-lo somente com terra, nunca com pedras.

A critério da fiscalizago, serdo empregados sistemas de ancoragem nos trechos de tubulagdo
fortemente inclinados e em pontos singulares tais como curvas, redugdes, 'T's, cruzetas, efc. Os registros
deverao ser apoiados sobre blocos de concreto de modo a evitar tensdes nas suas juntas,

Serdo utilizados também sistemas de apoio nos trechos onde a tubulagéo fique acima do terreno ou em
travessias de cursos de &gua, alagadicos e zonas pantanosas. Os sistemas de ancoragem e de apoio deverdo
ser de concreto. Tais sistemas poderdo, de acorde com a complexidade, ser definidos em projetos
especificos. Especial atenggio serd dada a necessidade de escoramento da vala, bem como a sua drenagem.

Os fubos deverdo sempre ser assentados alinhados. No caso de se aproveitarem as juntas para
fazer mudangas de direcéo horizontal ou vertical, serdo obedecidas as tolerancias admitidas pelos fabricantes.
As deflexdes deverdo ser feitas apds a execugdo das juntas corn os tubos alinhados.

Nas tubulagbes (agua e esgoto) deverd ser observado um recobrimento minimo final de 0,40m nos

_ passeios e 0,90 m nas ruas, da geratriz superior do tubo.

A distancia da tubulagdo em relagdo ao alinhamento do meio-fio deverd ser, na medida do
possivel, mais proxima de 0,70 m para &gua & 1,50 m para esgoto.

Para o assentamento de tubos, utilizando-se o Processo das Cruzetas (ver desenho n® 1 ), deverdo ser

ohservados os seguintes procedimentos:
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a} instalar perfeitamente as réguas que deverdio ser pintadas em cores de bom contraste, para permitir

meihor visada do assentador, As réguas deverdo estar distantes entre si no maximo 10,00 m:

b) colacar o pé da cruzeta sobre a geratriz externa superior do tubo junto & bolsa, O homem que segura a

cruzeta deve trabalhar com um bom nivel esférico junfo a mesma para conseguir a sua verticalidade:

¢) fazer a visada procurando tangenciar as duas régues instaladas e a cruzeta que esta sobre um dos tubos.
A tangéncia do raio visual sobre os trés pontos indicara que o tubo esté na posigdo correta. O primeiro tubo a

assentar deve ser nivelado na ponta e na bolsa, com esta voltada para montante.

Para o assentamento de fubos, utilizando-se o Processo de Gabaritos (ver desenho n° 2), deverdo ser

observados os seguintes procedimenios:

a) instalar perfeitamente as réguas, distantes entre si no maximo 10,00 m, com o objetivo de diminuir a

catendria;

b) esticar uma linha de nylon, sem emenda, bem tencionada, pelos pontos das reguas que indicam o eixo

da canalizagdo;

¢) colocar o pé do gabarito sobre a geratriz intema inferior do tubo no lado da bolsa, fazendo coincidir a
marca do gabarito com a linha esticada. A coincidéncia da marcagéo com a linha de nyion indicard se o
tubo estd na indicagdo correta. O primeiro tubo a ser assentado deve ser nivelado na ponta e na bolsa,

com esta voltada para montante.

Para assentamento de tubos, utilizando-se o Método Misto Gabarito/Cruzeta (ver desenho n° 3)

deveréo ser abservados os seguintes procedimentos:

a) instalar os gabaritos com régua fixada e nivelada em relago ao piquete a cada 20 m ou nos pontos de

mudanga de declividade ou diregéo (PVs, Cls, CPs);

b) passar a linha de nylon, bem tencionada e sem emenda, sobre a régua nivelada para evitar catendria.
Esta linha servird como alinhamento de vala e conferéncia do assentamento dos tubos;

¢) utilizar, no fundo da vala, outra linha de nylon no mesmo alinhamento da superior para servir de alinhamento

dos tubos;
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d) assentar os tubos conferindo-0s com a cruzeta que seré assentada sobre os tubos & passando-a junto a

linha superior para verificagdo das cotas.

+ Utilizam-se gabaritos com ponteiras de FG de di@metro % " ou %" com 2 m de comprimento, réguas
pintadas e com furos para evitar deformages, Nas ponteiras utilizam-se fixadores méveis para altura das
réguas e para fixar a propria régua, Utliza-se cruzeta em aluminio ou madeira contendo, em suas
extremidades, um semicirculo no didmetra do tubo correspondente & uma pequena barra para visualizago

junto a finha de nylon, bem come nivel esférico para conseguir sua verticalidade.

i) verificar se o anel de borracha permaneceu no seu alojamento € escorar o tubo com material de reaterro,

ap6s 0 encaixe da ponta do tubo.
4.8.7. TUBULACAOQ DE PVC, RPVC, PVC DEFOFO, PRFV, JE - PARA AGUA

Na montagem dos tubos de PRFV (Poliéster Reforgade com Fibra de Vidro), proceder conforme

descricdo abaixo:
a) colocar a bolsa e os anéis de borracha antes de levar o fubo para o lado da vala;

b) limpar cuidadosamente com estopa o interior da bolsa e o exterior da ponta depois do tubo em posigio

correta;

c) aplicar o lubrificante recomendado pela fabrica ou aprovado pela fiscalizaggo no anel de borracha e na

superficie externa da ponta. Nunca usar |ubrificante derivado de petréleo;
d) observar as marcas de referéncia feitas nos tubos, nao forgando a infrodugéo destes além daguelas;
e} fazer o acoptamento, para diametros até 250 mm, somente com ajuda de alavancas;

f) utilizar um ou dois ‘tifor" para instalar os tubos com didmetros acima de 250 mm, sendo

recomendado o esforgo de 1 Kg por mm de didmetro.
Na montagem das outras tubulagdes com junta elastica, proceder conforme descrigéo abaixo:

a) limpar cuidadosamente com estopa comum o interior da bolsa e o exterior da ponta;
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b) introduzir o anel de borracha no sulco da bolsa;

¢) aplicar o lubrificante recomendado pela fabrica ou glicerina, dgua de sabao de coco, ou outro aprovado pela

fiscalizagdo, no anel de borracha e na superficie externa da ponta. N&o usar dleo mineral ou graxa;

d) chanfrar e lixar tubos serrados na obra para ndo rasgarem o anel de borracha;

g) riscar com giz, na ponta do tubo, um frago de referéncia, a uma distancia da extremidade igual &

profundidade da bolsa menos 10 mm;

f) Introduzir a ponta chanfrada do tubo até o fundo da bolsa, recuando depois até a marca referenciada

no item "d";

g) usar somente a pressdo das maos para conseguir o acoplamento de tubos com di&metros menores que

150 mm, para didmetros maiores, utilizar alavancas:

h) usar "tirfor" no caso de juntas entre tubo e conexdo de dimetros iguais ou superiores a 150 mm, para o

tracionamento das pegas.
4,8.80. TUBULAGAO DE PVC, JS
Para execugao de junta soldada quimicamente, proceder da seguinte maneira;
a) verificar se a ponta e a bolsa dos tubos estéo perfeitamente limpas;
b) lixar a ponta e a bolsa dos tubos até retirar todo o brilho, utilizanda lixa de pano n° 100:

c) limpar a ponta e a bolsa com estopa branca embebida em solugéo limpadora, removendo todo e quaiquer

vestigio de sujeira ou gordura;
d) marcar na ponta do tubo a profundidade da bolsa:

e) aplicar adeslvo, primeiro na bolsa e depois na ponta, e imediatamente proceder a montagem da junta,

ohservando a marca feita na ponta;

f) limpar o excesso de adesivo,
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4.8.9. EXAME E LIMPEZA DA TUBULAGAO

Antes da descida da tubulag&o para a vala, ela devera ser examinada para verificar a existéncia
de algum defeifo, quando ela devera ser limpa de areia, pedras, detiitos e materiais e até mesmo de
ferramentas esquecidas, pelos operarios.

Qualquer defeito encontrado devera ser assinalado a tinta com demarcagéo bem visivel do ponto
defeituoso, e a pega defeituosa s podera ser reaproveitada se for possivel o seu reparo no local,

Sempre que se inferromper os servigos de assentamento, as extremidades dos trechos ja
montados deverdo ser fechadas com um tampo provisério para evitar a entrada de corpos estranhos, ou

pequenos animais.

4.9, FORNECIMENTO DE MATERIAIS
O fomecimento de materiais e equipamentos a serem realizados por fomecedores diretos ou
terceiros devem obedecer aos procedimentos internos de qualidade (PR-004) e de inspegéo (PR-

006) de materiais / equipamentos, além das especificagdes técnicas e exigéncias anexas ao edital de licitagdo
dos materiais & equipamentos correspondentes, das instrugBes para Empresas contratadas para execugdo

de servigos com fornecimento e das normas técnicas relacionadas.

Tais documentos determinam como devera ser todo o processo compreendido da compra a

aceitagdo e armazenagem dos materiais e equipamentos.
4.9.1. INSPECAQ DE MATERIAIS HIDRAULICOS

Os materials recebidos néo devem ser utiiizados antes de terem sido inspecionados, Tal inspegéo
devera ser executada pela supervisdo de controle da qualidade. Para tubulages a inspecdo dimensional

devera ser feita com paquimetro (didmetro e espessura) e trena (comprimento).

Salve nos casos onde o material apresente baixo ou nenhum indice de n&o-conformidade a

realizagéo da inspe¢io podera ser dispensada.

A inspegio serd devidamente registrada no LIM - Laudo de Inspegdo de Material que devera ser
acompanhado da nota fiscal e assinado pela a unidade inspetora e pelo fornecedor ou representante, Em

caso de néo-conformidade do material inspecionado, 0 mesmo devera ser identificado de forma que nao seja
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transportado aos canteiros de obra ou ufilizado. De acordo com as ndo-conformidades identificadas e as

cldusulas contratuais de fornecimento, o material podera ser trocado.

A inspegao tambem podera ser realizada no fomecedor desde que a supervisdo de gualidade seja
comunicada formalmente sobre a data e 0 local de inspegBo. Qutra forma de inspegdo é a feita por

empresa credenciada conforme instrugdo [T-001.
4.9.2. INSPECAO DE MATERIAIS DIVERSOS

Procede-se basicamente o mesmo procedimento dos materfais hidraulicos, mas o LIM s§ sera emitido

quando identificada alguma ndo-conformidade dos materiais ou equipamentos.

4.10. CAIXAS
5.11. PAVIMENTAGAO

As pavimentagOes e protegdes do solo seréo executadas em conformidade com os projetos, ou
a critério da fiscalizagdo, tendo em vista a estabilidade e seguranga dos terrenos, construgdes e
propriedades vizinhas. Estes servicos deverdo proporcionar condigbes adequadas para escoamento
superficial, ou absergao pelo terreno, de dguas de chuvas, de maneira que ndo ocorram erosdes e vazios
de subsolo.

Caberd 8 CONTRATADA manter contatos com o Orgdo Competente, a fim de conseguir a
liberagéo necessaria com vistas ao rompimento da pavimentagdo projetado, devendo a mesma arcar com
todo o dnus necessario na obtengdo da licenga. Quaisquer reclamagdes ou solicitagdes de proprietarios,
entidades e Orgdos Governamentais, relativos a danos ou prejuizos de qualquer natureza e decorrentes
dos trabalhos executados durante a construgdo, devem ser prontamente atendidas pela CONTRATADA.

Quando os servigos forem relativos a pavimentos, meio-fios e sarjetas projetados, deverdo
ser recompostas as caracteristicas anteriores, entregues perfeitamente limpas, livres de entulhos e
material excedente, salvo determinagdes da fiscalizagéo.

5.11.1. - RETIRADA DE PAVIMENTOS, MEIO-FIOS E SARJETAS

Antes de qualquer obraem ruas pavimentadas, passeios ou trechos de rodovias, a contratada
devera tomar prévio conhecimento da natureza dos servigos a serem executados, objetivando as providéncias

necessérias a retirada e posterior reconstrugdo do pavimento.
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A contratada deverd proceder o rompimento da pavimentaggo, utilizando-se de meios mecanicos ou

manuais, adequados ao fipo de pavimento projetado. No caso de remocéo de asfalio ou concreto, o
rompimento devera ser feifto com marteletes pneumaticos dotados de ferramentas de corte apropriada ou

maquina de corte. A remogao dos demais tipos de pavimentos serd manual.

O material retirado reaproveitavel deverd ser armazenado de forma a que n&o impega o trafego de
veiculos e pedestres. O armazenamento dar-se-d preferencialmente junto a vala, do lado oposto aquele onde
sera depositado o material escavado, formando pithas regulares ou ent#o, depositado em cagambas. No caso

de néo haver condicdes de armazenamento junto a vala, o material
removide e reaproveitavel devera ser depositado em local conveniente, acelto pela fiscalizagao.

A contratada sera a (Onica responsavel pela Integridade e conservagio dos materiais
reempregaveis, 0s quais, em qualquer caso, serdo reintegrados ou substituidos, de modo que as
reconstrugdes figuem de acordo com as pré projetados. Em todas as operacdes envolvidas no levantamento
dos pavimentos, deveréio ser observadas as precaugBes necessarias para o méximo reaproveitamento dos

materiais.

No caso da recomposi¢io de pavimentos, meio-fios e sarjetas sem reaproveitamento do material, os

servigos seréo considerados, para efeito das especificagdes subseqiientes, como se fossem execugéo.
4.11.2. EXECUCAO DE PAVIMENTOS, MEIO-FIOS E SARJETAS

Os perfis esquematicos dos pavimentos para veiculo ou para pedestres encontram-se nos

desenhosn®1 e 2,
Regularizaggo do sub-leito

E o conjunto de operagdes que visa conformar a camada final da terraplenagem, mediante corte e/ou

aterros de até 20 ¢m, conferindo-lhe condi¢des adequadas em termos geométricos e de compactacao.

Os metodos de sondagem e ensaio, bem como os ponfos de verificagdo da qualidade do sub-leito,
serdo definidos na especificagéio dos servigos a serem contratados, correndo o custo por conta da contratada.

Execugéo de sub-bases
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A sub-base ¢ a camada complementar & base, quando, par circunstancias técnico-econdmicas, ndo

for aconselhavel construir a base diretamente sobre a regularizagéo do sub-leito.

Os materiais geralmente utilizados para execugio de sub-bases sdo a picarra, 0 moledo e o
rachdo. A espessura da camada e o grau de compactagdo deverdo ser definidos em projeto, ou pela

fiscalizag&o, em fungéo do tipo de pavimento que sera implantado e da carga a que este seré submetido.

Os métodos de sondagem e ensaio, bem como os pontos de verificagdio da qualidade e
compactagéo da sub-hase serdo definidos na especificagdio dos servicos a serem contratados, correndo o

custo por conta da contratada.
Pigarra

E um material natural, proveniente de jazidas, cuja composicéo, por analise visual, é de argila, areia

grossa e pedregulho, originario de rochas em decomposigio com tamanho maxime de 3"

Moledo

E um material natural, proveniente de jazidas ou da propria escavagdo, cuja composigio visual & de

rocha decomposta, argila estratificada e pigarra agiutinado.

Rachéo

E o material composto por um agregado gratido, proveniente de britagem priméria de rocha s4,
apresentando diametro maximo de 5°, e um agregado de enchimento capaz de preencher os vazios
resultantes do agregado graido e proporcionar adequadas condicBes de travamento &s camadas apds
compresséo. O agregado de enchimento seré proveniente de britagem secunddria da rocha s&, com emprego

de uma ou mais fragdes de pedra britada, ou ainda, areia e brita.

Execugdo de bases

Base ¢ a camada destinada a receber e distribuir os esforgos aplicados sobre o pavimento. Sua
espessura ¢ grau de compactagéo deverdio ser definidos pelo projeto, em fungo do tipo de pavimento que

sera implantado e da carga a que seré submetido.
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Brita graduada

E uma camada composia por mistura, em usina de produtos de britagem, apresentando

granulomefria continua, cuja estabilizagdo é obtida pela agdo mecanica do equipamento de compactagso.

Macadame hidréulico

E a camada granular composta por agregados graldos, naturais ou britados, preenchidos por
agregados mitdos e aglutinados pela 4gua, cuja estabilidade & obtida a partir de agéo mecanica enérgica de

compactagao.
Macadame asféltico

E o servigo por penstragéo, que envolve aplicagdes alternadas de ligantes asfalticos e agregados

minerais.
4.11.3. REVESTIMENTO COM PINTURA ASFALTICA

E o sevico que consisie na aplicagéo de uma pelfcula de material asféltico, em consisténcia

liquida, sobre uma superficie de camada de pavimento. As pinturas podem ser:

a) Imprimagdo: Para conferir alguma coesdio & superficie da camada, ou dar um pouco de
impermeabilidade & mesma, ou ainda, dar condigdes de aderéncia entre duas camadas;

b) Ligag&o: Paraa fungdo basica de promover a aderéncia entre duas camadas sucessivas. Normalmente
€ usada quando a camada anterior € um revestimento antigo ou haja decarride um lapso de tempo efou trafego

que possa diminuir a aderéncia entre as camadas.
4.11.4. TRATAMENTO SUPERFICIAL

E o servico por penefragdo, que envolve aplicagbes alternadas de ligante asfaltico e agregados
minerais, em operag&o simples ou miltipla. O tratamento superficial & classificado como simpies, duplo

ou triplo, em fungéo das aplicagdes de agregadofligante de que é constituido.

Pode ser ainda classificado pela forma de penefragéo do ligante asféltico em "penetraggo direta” ou

"penetraco invertida".
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Capa selante € o servico subseqliente, que tem por finalidade o aumento das condicbes de

impermeabilidade da camada a ser tratada, ou entdo, a melhoria das condi¢bes de rolamento dos veiculos. O
servigo deverd ser executade por penefragéo invertida, envolvendo uma aplicagfo de ligante asfaltico e uma

aplicagéo de agregade middo,
4.11.5. PAVIMENTO COM PARALELEPIPEDO

As pecas deverdo ser assentadas sobre camada de areia de 10cm de espessurae fortemente
comprimidas por percussdo afravés de soquetes de madeira. O rejuntamento consistirda no
espalhamento de uma camada de areia seca e limpa sobre as pegas assentadas ou com argamassa de

cimento e areia grossa no trago 1:3.
4.11.6. PAVIMENTO COM PEDRA TOSCA

As pegas deverdo ser assentadas sobre camada de areia de 15cm de espessura e comprimidas por
percussdo afravés de martelo de calceteiro. No assentamento, as faces da superficie serdo
cuidadosamente escolhidas, entrelagadas e bem unidas de forma que ndo coincidam com as juntas
vizinhas. O rejuntamento consistira no espalhamento de uma camada de areia seca e limpa sobre as pegas

assentadas ou com argamassa de cimento e areia grossa no frago 1:3.
4.11.7. REVESTIMENTO COM PEDRISCO

Consiste no espalhamento do material e compactaggo de uma camada de 10cm de espessura.
4.11.8. REVESTIMENTO COM PICARRA

Consiste no espalhamento mecénico do material e compactacdo de uma camada de 15cm de

espessura, atraves de placa vibratéria ou rolo compressor.
4.11.9. REVESTIMENTO COM LADRILHO HIDRAULICO

As pegas deverdo ser assentadas sobre uma camada de concreto néo estrutural, com espessura de 5
cm. Os ladrilhos deverdo ficar imersos em &guaaté a saturagio e serdio assentados e rejuntados com

argamassa de cimento e areia, trago 1:3 em volume.
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4.11.10. REVESTIMENTO COM LADRILHO CERAMICO

Deveréo ser obedecidas as mesmas especificagdes do item anterior,
4.11.11. REVESTIMENTO COM PISO DE CONCRETO DESEMPENADO

O concreto devera ser aplicado sobre solo devidamente compactado. A espessura final do
concreto n&@o devera ser inferior a 5 cm. O consumo minimo de cimento, por m3 de concreto, seré de 210 kg.
As juntas de dilatagdo formar&o quadrados de no maximo 1 m2, executadas em madeira ou material
plastico com espessura de 1 cm. O acabamento seré feito diretamente sobre o concreto com desempenadeira.
Para melhorar a qualidade, sera polvithada uma mistura seca de cimento e areia, de frago igual ao da mistura

do concreto.
4.11.12. MEIO-FIO- SARJETA DE CONCRETO MOLDADA "IN LOCO”

A secdo fransversal dos elementos e as juntas de dilatagdio deverdo ser de acordo com o
especificado em projeta. Deverd ser ufilizado processo de moldagem através de formas de madeira, ou
outro qualquer, desde que comprovada a sua eficiéncia. O concreto serd langado sobre solo devidamente
compactado. O consumo de cimento serd de 210 kg/m3 de concreto. O fragade e declividade das sarjetas
deveréo ser adequados ao escoamento das aguas para os pontos de tomada. Ver desenhio n° 3.

Meio-fio- sarjeta de concreto pré-moldado As pecas serdo assentadas obedecendo ao alinhamento, perfil e
dimensdes de projeto, sobre camada de areia de 5 cm de espessura. Serdo comprimidas por percusséo,
afraves de soquetes de madeira e rejuntadas com argamassa de cimento e areia, trago 1:3 em volume.

4,11.13. MEIO-FIO DE CONCRETQ PRE-MOLDADO

Deverdo ser obedecidas as mesmas especificacbes do item “Meio-fio- sarjeta de concreto pré-

moldado”,
4.11.14. MEIO-FIO DE PEDRA

Deverdo ser obedecidas as mesmas especificagdes do item "Meio-fio- sarjeta de concreto pré-

moldado”.
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4.11.15. RECOMPOSICAO DE PAVIMENTOS, MEIO-FIOS E SARJETAS COM REAPROVEITAMENTO

TOTAL DO MATERIAL

A recomposigao do pavimento deverd ser iniciada logo apés a conclusdo do reaterro compactado e
regularizado. Caso ndo seja possivel recompor o pavimento de pistas de rolamento imediatamente apds a
conclus@o do reaterro, e sendo necessdrio abri-lo ao trafego, podera ser utilizado, provisoriamente,
revestimenfo em concreto simples, com a concordéncia da fiscalizagio e das autoridades competentes.
Quando da ocorréncia de tais servigos, 0s mesmos deverdo ser pagos conforme item especifico, A
confratada devera providenciar as diversas recomposigbes, reconstrugdes ou reparos de qualquer
natureza, de modo a tomar o executado igual ao que foi removide, demolido ou rompido. Na recomposicgo

de qualquer pavimento, seja no passeio ou na pista de rolamento, devero ser obedecidos o tipo, as
dimensdes e a qualidade do pavimentoe enconirado.

No caso de pavimentos especiais, ou que extrapolem as determinagdes municipais, a fiscalizaggo

definira os procedimentos cabiveis, A reconstrugao do pavimento implica na exscugdo de todos

os trabalhos corelatos e afins, tais como recolocagdo de meios-fios, tampdes, "bocas de loba" e outros,

eventualmente demalidos ou removidos para execugdo dos servigos.

A reconstrugdo do pavimento deverd acompanhar o assentamento da tubulagdo, de permitir a
reintegragdo do tréfego no frecho acabado. O pavimento, apds concluide, de perfeitamente conformado ao
greide e segdo fransversal do pavimento projetado, ndo sendo admitidas ireguiaridades ou saliéncias a
pretexto de compensar futuros abatimentos. As do pavimento reposto com o pavimenfo projetado deverdo

apresentar perfelto as continuidade.
4.11.16. PEDRA TOSCA

As pecas deverdo ser assentadas sobre camada de arefa de 15 cm de espessura, das bordas da
faixa para o centro e, quando em rampa, de baixo para cima. Serdo comprimidas por percussdo afravés de

martelo de calgeteiro.

No assentamento, as faces da superficie serfo cuidadosamente escolhidas, entrelacadas e bem

unidas de forma a que néo coincidam juntas vizinhas. O rejuntamento consistira no espalhamento de uma
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camada de areia seca e limpa sobre as pecas assentadas, para preenchimento dos vazios ou com argamassa

de cimento e areia grossa trago 1:3.
4.11.17. ASFALTO

A recomposigao do pavimento em asfalto deverd ser executada obedecendo as mesmas
caracteristicas do pavimento projetado. As camadas de base, sub-base e revestimento deverao ser

iguais as do pavimento original, quando novo, O estado de desgaste por uso ou idade do pavimento
projetado n&o justifica nenhum decréscimo na qualidade da pavimentaggo a recompor.

4.12. INSTALAGAQ ELETRICA

Compreendem todas as instalagfes destinadas ao fomecimento e utilizagdo da energia elétrica
nos diversos servigos, tendo como principal carga a dos motores elétricos utilizados no bombeamento e
fratamento de dgua e esgoto. Nestas instalagdes deverdio estar inclusas as interligagdes dos comandos
elétricos dos motores com os equipamentos e dispositivos de controle, aufomatizagéo e controle operacional,
Tendo em vista a diversidade de situagdes operacionais todos os projetos elétricos deverdo estar de acordo
com as orientagdes das Normas e Especificagdes Técnicas para Fornecimento de Quadros de Comando em
Baixa Tens&o e Cublculos em Média e Alta Tens#o da obra além das Normas Técnicas da Coelce e ABNT.,

Os principais itens e custos referente as instalagdes elétricas podem ser resumidos e agrupados
conforme abaixo.
4.12.1. REDE DE ENERGIA ELETRICA |

Em fungéo da demanda necesséria, da localizagdo especifica das unidades e da disponibilidade
da Concessionaria de Energia Elétrica local, poderdo ser necessarios servigos de ampliagéo, reforgo e
execugdo de redes de energia eléfrica.
4.12.2. ENTRADA DE ENFRGIA ELETRICA

Conjunto de materiais e equipamentos localizados dentro da drea da Obra, para recebimento da
energia elétrica a ser fornecida pela concessiondria de energia elétrica local. As entradas sdo padronizadas e
devem atender Normas Técnicas e Padrdes da concessionaria. S&o executadas afim de garantir o
recebimento, seccionamento, protecdio, medicéo e rebaixamento da tensdo. O dimensionamento & feito em
fungéio das cargas e demandas a serem contratadas, podendo ser em baixa tenséo ou em alta tenso,

4.12.3. QUADROS DE COMANDO EM BAIXA TENSAQ E CUBICULOS EM MEDIA EALTA TENSAO
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Séo armérios metalicos compostos de dispositivos € equipamentos de protegdo, seccionamento,

medigao, acionamento, controle, sinalizagéio e automatizagdo das cargas elétricas. Quanto a aplicaggio podem
ser para uso interno ou externo e quanto & construgdo podem ser auto sustentavels, sobrepor ou embutidos.
Podem ser subdivididos conforme itens abaixo.
0O quadro de comando de bomba seré composto dos seguintes equipamentos:
- 01 quadro de comando 40 x 40 x 17 metalico
- 01 disjuntor trifasice termo magnético
~ - 01 fusivel com parafuso de ajuste;
/ - 01 contactor tripolar, com contato auxiliar de 220 v
- 01 relé de sobrecorrente regulavel.
- 01 relé falta de fase 380 v
- 01 relé de nivel 220 v
- (1 timer 220 v (programador de horario)
- 01 horimetro de 220 v {totalizador de horas)
- 01 amperimetro
- 01 Timer Digital (programador de horério)
- 01 régua de bornes sindal de 6 mm?
- 01 sinaleira de 220 v na cor vermelha
- cabo de cobre flexivel 1,5mm2
B - cabo de cobre flexivel 1,0mm2
- terminais tipo pino 2,5 m (pequeno e grande)
- terminais tipo gardo 2,5 m (pequeno e grande)
- Palaqueta de polipropilenc (manual / automatico)
4,124, INSTALAGCAQ DE FORCA
A partir da entrada de energia compreendem todos os condutores, elefrodutos, canaletas, caixas
de passagem, conectores e demais materiais utilizados na alimentagéo de quadros de comando, cubiculos de
media tens&o, motores & outros equipamentos. Seu dimensionamento e formas construtivas dependem das
cargas, distancias e situagéo fisica dos equipamentos a serem alimentados.
4.12.5, ILUMINACAC
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A partir dos quadros de comando compreendem todos os condutores, eletrodutos, lumindrias,

interruptores, tomadas, postes, lampadas, reatores, ignitores e demais equipamentos utilizados para a
iluminag&o interna, externa e tomadas.
4,12.6, PARA-RAIO E SINALIZACAO AEREA

Sera especificado o para-raio Franklin do tipo convencional, com:

* Haste e Terminag&o

A haste sera de tubo de ago galvanizado, com h = 3 m, no minimo, solidamente fixada no

ponto mais alto do prédio.

Na extremidade da haste seré fixada uma terminagdo multipla, do tipo bouquet niquelada, com
quatro pontas.

+ Condutores
O bouquet sera ligado a terra por um cabo de cordoalha de cobre nu, de ampla capacidads (bitola

conforme projeto) o qual correra pelas paredes externas da 4rea do edificio e serg preso por bragadeiras
especiais, chumbadas & parede e espagadas de 1,5 m no maximo.

» Terra

O condutor de descida sera ligado a um terra, constituido por um tubo de ferro galvanizado, de 30
mm de diametro minimo, que serd, enterrado no solo até atingir o lengol de Agua subterranea, ou na
impossibilidade de atingi-lo, sera a uma placa de cobre de 500 mm x 500 mm, em volta, em carvio vegetal,
igualmente enterrado no terreno a 3,0 m de profundidade.

* Condutos
Para protegéo de cordoalha do condutor 16mmz2, devera a descida ser protegida, nos tltimos 2,0

m, junto ao solo, por tubo de fibrocimento.
4.13. LIGAGOES PREDIAIS

Ligag&o predial ¢ um conjunto de tubos, pecas, conexbes e equipamentos que interliga a rede
pablica & instalacdo predial do cliente. As ligagBes prediais somente serdo executadas apos serem liberadas

pela fiscalizagéo.

A execugéo de ligagbes prediais de &gua e de esgotos deve obedecer, além do que esta descrito neste

manual, as demais normas e especificagdes que estiverem em vigor.
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As ligagBes sédo classificadas de acordo com a posicdo da rede plblica em relagdo ac imovel.

Desse modo, a observagéo visual caracterizard a ligag&io como sendo passeio, rua, ou outro lado

da rua. No PASSEIO é considerada a ligagéo cuja rede plblica estd no mesmo passeio do imével; na RUA, é
quando a rede situa-se em algum ponto do leito carrogavel. No OUTRO LADO DA RUA, diz-se quando a rede

esté assentada no passeio oposto ao do imével.

As ligagbes sdo separadas em frés grandes categorias de pavimentag&o: pedra tosca, asfalto e sem

pavimentagdo.
Uma ligacgéo predial é composta de:

a) Tomada de 4gua:- Ponto de conex&o do ramal com a rede de distribuicao de &gua, que serd executada

com coiar de tomada ou com ferrule;

b) Ramal predial:- Tubulagdo compreendida entre a tomada de Agua na rede de distribuigdo e o cavalete ou
caixa ¢/ cavalete que sera executada preferencialmente em PEAD. O ramal devera obrigatoriamente ser

gxecutado perpendicular a rede de distribuigéo;

c) Cavalete ou caixa ¢/ cavalete:- Elementos destinados a receber a instalagdo do medidor de volume
consumido, hidrdmetro. A ufilizagdo de uma ou outra solugdo é decorrente do interesse do cliente ou da

melhor disposicdo do hidrémetro para as leituras mensais.

Além das partes componentes deve-se observar, na ligagdo predial, o recobrimento minimo do ramal

e a localizagao do cavalete/caixa em relagdo as divisas do imdvel,

O preco unitério proposto para as ligagdes de determinado diametro sera Gnico para um mesmo tipo
de pavimentacdo e independentemente do material derivado da rede, de seu diametro, do tipo do solo e da

necessidade ou ndo de esgotamento e/ou escoramento.
As ligages usadas so nos didmetros:
1) 20mm PEAD com Kit cavalete %" Padrac — P-002/03/05;

2) 32mm PEAD com Kit cavalete de 1"
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3) 1% tubo soldavel PVC e Kit de F.G. 1 %" ~ cavalete ou nao;

4) 2" tubo soldavel PVC e Kit de F.G. 2" ~ cavalete ou néo;

Todos os materiais deverdo seguir as normas da ABNT e outras exigidas pela érea de Controle da
Qualidade de Materiais da COMPANH!A.

As ligaches serdo sempre executadas na rede de distribuicdo, a qual deverd estar em carga e, no caso
de redes novas, somente apds a realizagéo dos testes e da autorizagao da fiscalizagiio. A CONTRATADA &
responsavel pela sinalizagéo adequada conforme padries com relaco ao ja referido neste manual, devendo,
tambem, efetuar, o mais réapido possivel, o servigo de recuperagdo de muros, calgadas, pavimentos, efc,

enfim, tudo relacionado ao acabamento da servigo de ligacéo.
4.13.2. PADRONIZACAO DE LIGAGAD

Consiste na adequagdo de ligagies projetados aos padrées de funcionamento adotados pela
COMPANHIA. Essa padronizag&o podera ser:

a) completa: consiste na substituicao total dos componentes da ligagdo (tomada de agua, ramal e cavalete) e

devera ser considerada ligagdo nova para efeito de orgamento,
b) do cavalete: consiste na substituigédo somente do cavalete.

¢) da caixa: consiste na colocagdo somente da caixa de protecéo
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