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APRESENTAGCAO

4 Este relatério compreende o Projeto Técnico do Sistema de Abastecimento de
Agua da localidade de ABRIGO, pertencente ao municipio de Sdo Benedito / Ce.

O Projeto do Sistema de Abastecimento de Agua dessa localidade esta
apresentado em unico volume:

. e RELATORIO GERAL, contendo:

o Memorial Descritivo, Memoria de Calculo, Orgamento,
Cronograma, Especificagdes Técnicas, Estudo Geotécnico e ART.
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1.0 INFORMAGOES BASICAS DO MUNICIPIO.
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11. MAPA DE LOCALIZAGAO
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12 CARACTERIZACAO GEOGRAFICA

&
Prefenuraeé
SaoB ito JOTA BARROS

Cidade da Fé, Cidade dasFiores ~ PROJETOS E ASSESSORIA

__Cbdigo Municipio - 231230
Fonle: Instiuto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) ¢ Insfituio de Pesquisa e Estratégia Econdmica do Ceara (IPECE).

moym

Fontecinstituto Brasieiro de Geografia e Estatistica (IBGE) e Institulo de Pesquisa e Esbatégia Econdmica do Ceara (IPECE).

13. DEMOGRAFIA

Populag¢Bo residente — 1991/2000/2010

Urbana 15258 41:5! 20970 52 58 24 554 55,58
Rural 21.442 5843 18.925 47 44 19.624 44 42
Homens 18. 058 4920 19812 49,66 21.828 49,41
Muih 18 644 50.80 20.082 5. 34 22.349 50,59
Fonte instituto Brasierc de Geog e Estatistica (IBGE) ~ C Demogralcos 199 172000/2010.
Estimativa da Populagao - S30 Benedito
2014-2017
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14. INFRAESTRUTURA

Ligagdes reais 10.128 . 0,56
Ligagdes ativas 8636 1640545 053
Volume produzido (m) 586 229 350.556.490 0,17
Taxa de cobertura d ‘agua urbana (%) 98,02 91,76 -

Fonte: Companhia de Agua e Esgoto do Ceara (CAGECE],

Esgotamento Sanilério — 2016

“LigagBes reais T azs1 629.089 0,52
Ligag8es ativas 2908 571.608 0,51
Taxa de cobertura urbana de esgoto (%) 44 32 38,57 -

Fonle: Companhia de Agua e Esgoto do Ceara (CAGECE).

Consumao e consumidores de energia elétrica - 2016

i e ? § TR

3141 17.703
9.048 9121
395 12
3534 1.174
13.865 7077
4492 316
8 3

Fonle: Companhia Energélica do Ceara (COELCE),

8996 10000 12101 100, 1757.888 100,00

Com energia elétrica 8333 92,63 12.056 9963 1568648 8923 2340224 98 94
Com lixo coletado 2.869 31,89 6.452 5332 1081790 6154 1781993 7534
Fonle. Instituto Brasileiro de-Geografia e Estatistica (IBGE) - Censas Demograficos 2000/2010
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2.0 ELEMENTOS PARA CONCEPGAO DO SISTEMA.

21. LEVANTAMENTO DE ESTUDOS E PLANOS PROJETADOS

Nao existem estudos desenvolvidos ou programas previstos ou implantados que
venham a interferir na determinagéo dos parametros de dimensionamento do projeto de
abastecimento da localidade de ABRIGO.

22 PARAMETROS DE PROJETO

De acordo com as recomendacbes técnicas definidas pela CAGECE, os
parametros e consideragbées a serem utilizados no dimensionamento das unidades
constituintes do sistema em estudo sao:

Y e T e R A S e SR S e LS 20 anos
o CONSUMO PBFCBDRR L) i...........ooocccnsmmnmsioromrapapsanisssonsasnssoass 120 L/hab./dia
o Coeficiente de demanda diaria maxima (K1) .....oocceveveeevineecieeeeeeieeeenen 1,2
o Coeficiente de demanda horaria maxima .(K2) ......ccocvvevevrvveseeeeieneennns 1.5
o Coeficiente para calculo da vazao minima.(K3) ......ccoccevevvvvrererecereenenn, 0,5
o Perda de carga maxima admissivel ............c..cccoovvvevveciveevinneenns 8,00 m/km
o Pressa@o estatica maxima ..............ccccoooviiiiiniieieee e 50 m.c.a.
o PrSEE0 AMBIMUCE PMBITI «.... .o..vooiniimionsioniiaions v iedssis s ssasisssninn 10 m.c.a.
&5 o dO SIBEIBALD. ... ... s s o oo 100,00 %
o Tempo de Funcionamento do SiStema..............ccvveeeeieeieiiiieeeciieiineeeenean 16h
o Taxa de crescimento populacional ................ccccoeeiiiiecveicineeeirven 2,00 %
= U R RN e IR L s e S e T 140 unidades
o Numero de habitantes estimados por iméveis ................... 3,79 habitantes
o Populagdo atual estimada - 2018 (Po) .c.cocovoevvviiviiiineee, 531 habitantes
o Populagdo 20 anos - 2038 (P20) ..cc.ooeeveeeveieeeeeeecceseeeaeeene 788 habitantes

23 ESTIMATIVA POPULACIONAL

A taxa de crescimento populacional foi obtida através do perfil basico do
municipio de Sa@o Benedito — IPECE, que informa 3,79 habitantes/imével para
localidades rurais, chega-se a populagéo para o ano de 2018, da seguinte forma:

P201s = 531 habitantes

Isto posto, para uma taxa anual de 2.00%, a populagéo projetada para o ano de
2038 sera calculada através do crescimento geométrico da populagéo, através da
seguinte forma:

P203s = P201gx (1 +i) " ~

RELATORIO GERAL 7
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Onde:

P2038 = Populagao de Projeto;

P2018 = Populagao atual

i = taxa de crescimento populacional;

n = alcance de projeto = 20 anos;

[ ] P20ss = 788 habitantes

Para efeitos de dimensionamento, a populacdo utilizada nos calculos sera
aquela estimada para o ano de 2038, que devera ser de 788 habitantes.

G o 8 ©

24, ZONAS CARACTERISTICAS DA AREA DO PROJETO

Conforme constatado através da topografia da localidade de ABRIGO, toda a
rede de distribuicdo que ird abastecer os iméveis projetados estara disposta em uma
l unica zona de pressao.
Nao existe na localidade uma estratificagdo de classes de ocupagdo do tipo
‘ residencial, comercial e industrial. Os iméveis projetados sao basicamente residenciais
e de mesma classe econdmica, com a existéncia de atividade comercial em alguns
deles.
Dessa forma nao existem zonas de densidades heterogéneas, podendo-se
considerar uma homogeneidade na ocupagao, tanto atual como futura.

25 VAZOES DOS SISTEMAS
P 251, VAZOES DE ADUCAO

O tempo de bombeamento foi estimado em 16h visando-se reduzir a carga
horaria de operagdo do sistema, evitando-se turnos de trabalhos extras.

Para um alcance de projeto estimado em 20 anos, conhecendo-se a populacao
para a projegdo no ano de 2038, bem como os demais parametros de
dimensionamento estabelecidos, calculam-se as vazbes de adugdo necessarias ao

‘ sistema da seguinte forma:

- quxkax24

Q x(1+ 1)

AETL 8800 T
Onde:

RELATORIO GERAL
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e P = populagao de projeto;

| e q = quota per capita (L/hab./dia);

e k1 = coeficiente de maxima demanda diaria = 1,2;

e T =tempo de bombeamento = 16h;

o f=fator de perda de vazao

e QA-CTL = vazao de adugéo de agua;

252 VAZOES DE DISTRIBUICAO

A vazéao de distribuicdo do sistema, estimados para a localidade foi calculada
considerando-se um indice de atendimento de 100% dos iméveis, da seguinte forma:

1 P{).r(] + fl ANO=2018
Qm:‘:.- =g
86400
Qpia = k1 X Quep
Quora = K1 X k2 X Quep

Onde: PO =populacao atual de cada localidade;
¢ i=taxa de crescimento populacional ;
e ANO = ano corrente, variando entre 2018 e 2038 (20 anos),
e q = quota per capita = 120 L/hab./dia;
e k1 = coeficiente de maxima demanda diaria = 1,2;
* k2 = coeficiente de maxima demanda horaria = 1,5;
e QMED = vazao de distribuicao média;
* QDIA =vazao de demanda maxima diaria;
e QHORA = vazao de demanda maxima horaria;

253 VOLUMES DE RESERVACAO

Os volumes de reservacdo necessarios para o atendimento da demanda

populacional da localidade e da demanda geral de projeto sdo calculados da seguinte
forma:

| ANO-2018
V = = xk BPx(l +1) {1 +f)
37 1000

Onde:

RELATORIO GERAL
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* PO = populagao atual de cada localidade;

e |=taxa de crescimento populacional;

e ANO = ano corrente, variando entre 2018 e 2038 (20 anos);
e (= quota per capita = 120 L/hab./dia;

e k1 = coeficiente de maxima demanda diaria = 1,2;

o f=fator de perda de vazao;

e V= volume de reservagao necessario,

3.0 ESCOLHA DA CONCEPGAO BASICA

O estudo de concepcado realizado pautou-se inicialmente pela informagao do
SISAR, onde o manancial disponivel para atender a comunidade sera através de Pogo
Profundo a ser perfurado;

A partir dessa predefinicao, constatamos “in loco” que a unica fonte de agua
disponivel para atender a comunidade e um pog¢o profundo em estudo (& ser
perfurado).

Logo concluimos que, apés a definicao da captacdo através do manancial
subterraneo, bem como a topografia local, pdde- se definir uma unica alternativa de
concepcao, que propde a implantagcdo de um sistema de abastecimento de agua
composto de: Captacdao em pogo profundo (a ser perfurado), implantacéo de estagao
elevatoria de agua bruta, adutora de agua bruta, Tratamento, Reservatério Elevado,
rede de distribuicao e ligagdes domiciliares.

4.0 DESCRIGAO E DETALHAMENTO DO SISTEMA PROPOSTO
4.1. DESCRICAO GERAL DO SISTEMA

N&o existem estudos ou programas desenvolvidos previstos para serem
implantados, que venham a interferir na determinagdo dos parametros de
dimensionamento do projeto de abastecimento da localidade de ABRIGO.

O sistema proposto de abastecimento de agua da localidade de ABRIGO
resume-se em captar toda a agua necessaria no pogo profundo a ser perfurado,
através da implantacao de um conjunto de recalque tipo submerso.

A agua sera encaminhada através de uma Estacdo Elevatéria de Agua Bruta
(EEAB) para um reservatério elevado projetada (REL) e deste seguira por gravidade

RELATORIO GERAL
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até a localidade através de uma rede de distribuigao.

O tratamento da agua do pogo sera através de cloradro de pastilhas de agua
com capacidade de 1,71 Kg/dia, instalado na subida do reservatérioelevado.

4.2. MANANCIAL

Por ocasido da visita técnica foram estudadas as diversas possibilidades
existentes para definigdo de manancial.

Para a escolha do manancial adequado foi analisado os seguintes fatores:
- A proximidade do ponto de consumo;

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

4.3. CAPTAGAO

A agua do poco sera captada através da instalagdo de bomba tipo Submersa
(CMBS), devendo ser mantida uma segunda bomba para reserva.

O equipamento sera interligado a uma adutora de agua bruta projetada (AAB) e
ira realizar o recalque da agua do pogo até o Reservatorio.

Os conjuntos motor-bomba deverao possuir as seguintes caracteristicas:

> Bomba sugerida: Submersa;

> Poténcia =4,00 CV;

> Vazao = 7,17m%h;

> Altura Manomeétrica = 61,67m.c.a.;
4.4. ADUCAO

O sistema proposto sera composto uma adutora de agua bruta denominada de
AAB - TRECHO PT / REL, transportando a agua bruta do pogo até o Reservatério.

= Adutora de Agua Bruta — AAB - TRECHO PT /REL:

> Comprimento da tubulagédo: 621,52m de tubos PVC PBA CL 12 @75mm

4.5. ESTACAO DE TRATAMENTO -ETA

A\
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| O tratamento quimico sera através de desinfecgao, ao qual sera por um clorador
de pastilhas instalado no barrilete de subida do reservatério elevado projetado.

4.6. RESERVACAO.

O sistema de reservagéo contara com um reservatorio projetado (REL).
O REL tera a fungdo de garantir as pressées necessarias para o perfeito
- funcionamento da rede de distribui¢gdo da localidade, devendo operar entre 10 e 50
. m.c.a., aléem de armazenar o volume necessario para atender as maximas demandas
horarias.

O Rel. apresentara as seguintes caracteristicas:

> Cota: 884,41m;
> Volume Projetado: 35,00m?;
> Fuster:; 15,00m.

4.7. REDE DE DISTRIBUICAO

A distribuigé@o para a localidade de ABRIGO sera realizada por uma unica rede
que partira do reservatério elevado projetado REL.

| > Comprimento da tubulagédo: 186,11m de rede de tubos PVC PBA @75
mm;

. e Comprimento da tubulagao: 2.825,87m de rede de tubos PVC PBA @50
! mm;

» Comprimento total tubulagao: 3.011,98m de tubos PVC PBA.
4.8. LIGACOES PREDIAIS

Devera ser instalado 140 ligagdes prediais do tipo PT-03, em cada domicilio,
contendo kit-cavalete e hidrémetro conforme projeto, interligado a rede de distribuicao
através de tubo PEAD 20mm.

4.9. DIMENSIONAMENTO DAS EQUIPES DE OPERACAO E MANUTENCAO

O sistema devera operar com dois funcionarios que deveréo ficar responsaveis
pela vigilancia dos equipamentos da captacdo e da operacao de tratamento da agua.

—
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5.0 MEMORIAL DE CALCULO

Estao apresentados a seguir, 0s memoriais de calculo para as varias unidades
do Sistema de Aducéo, Tratamento, Reservacao e Rede de Distribuigdo dalocalidade.
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51. DIMENSIONAMENTO DAS VAZOES DO SISTEMA
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52 DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE CAPTACAO (20 ANOS)
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53 DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE RESERVACAO/TRATAMENTO
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54. DIMENSIONAMENTO DA REDE DE DISTRIBUICAO.

VOLUME | - RELATORIO GERAL
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6.0 ESPECIFICAGOES TECNICAS

6.1. APRESENTACAO

A presente especificagdo técnica tem carater genérico, e visam orienta a
execucao das obras de construgao do sistema de abastecimento de agua que atendera
a localidade.

Assim sendo, deverao ser admitidas como validas as que forem necessarias as
. execugdes dos servigos, observados no projeto.

6.2. INSTALACOES DA OBRA
6.21. CANTEIRO DE OBRAS

Todos os materiais, equipamentos e demais instrumentos de servigos,
deverao ser transportados pelo contratado para atender as necessidades de execucao
das obras de acordo com imposi¢ao natural do porte e projeto especifico.

O transporte dos equipamentos a obra bem como sua remogao
para eventuais consertos, ou remoc¢ao definitiva da obra ocorrera por conta e risco da
contratada.

6.22. PLACA DE OBRA

A placa de obra devera obedecer aos padroes estabelecidos pelo

Governo Federal, conforme detalhe a baixo:
Bx

| 5x
c
- Fundacho MINISTERIO DA
3] o
) Nosor ’”’+ SAUDE
' VOLUME | — RELATORIO GERAL 4 \ 22
| DAVID D ANOES
ENGENHEIRO CAVIL

BNF 0601332237
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6.3. POCO PRONFUNDO

63.1. NORMAS TECNICAS DE REFERENCIA

Os equipamentos - conjuntos motor-bomba submersos e quadros de comando e
protegao, deverao ter projeto e caracteristicas a serem ensaiados conforme as Normas
da ABNT (Associagdo Brasileira de Normas Técnicas), em suas ultimas revisdes,
indicadas a seguir:

* NBR 5410 - Instalacdes Elétricas de Baixa Tensao - Procedimento;
e Norma ISO 1940;
 Norma AISI;

« Norma DIN.

VOLUME | — RELATORIO GERAL
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632 ESPECIFICAGOES DOS EQUIPAMENTOS DE BOMBEAMENTO

Conjuntos motor-bomba Submersos:

Os conjuntos motor-bomba Submersos a serem fornecidos seguirdo as
exigéncias da Contratante e demais normas de fabricantes instalados no Brasil, com as
seguintes caracteristicas basicas:

e Os conjuntos motor-bomba serdo fornecidos com motores blindados,
. totalmente em aco inoxidavel, hermeticamente fechado, trifasico, com
voltagem e poténcia adequada ao consumo do bombeador. O bombeador
devera ser multiestagio, cujo dimensionamento seguira sempre a faixa
6tima de rendimento do modelo.

e O conjunto motor-bomba submerso independente da poténcia, deverdo
ser fornecidos com motores totalmente em ago inoxidavel AlSI 304, tipo
blindado, bombeador com capsula externa, corpo de valvula, valvula,
camaras intermediarias, rolamentos, corpo de aspiragdo, succao,
acoplamento, crivo, eixo, rotores e difusores em acgo inoxidavel AlSI 304.

6.33 PINTURA DOS EQUIPAMENTOS

Todas as superficies metalicas, ndo condutoras de corrente elétrica, deverdo ser
pintadas e submetidas a tratamento adequado, o qual devera proporcionar boa
resisténcia a oleos e graxas em geral, garantindo durabilidade, inalterabilidade das
cores, resisténcia a corrosdo, boa aparéncia e fino acabamento.

Os armarios dos painéis dos quadros de comando deverdo receber pintura
eletrostatica e acabamento em pintura sintética.

634, EXECUCAO DE ABRIGO PARA QUADRO DE COMANDO E PROTEGCAO

A construgédo do abrigo sera executada com fechamento em alvenaria de tijolo
maci¢o assentado de meia vez com reboco constituido de argamassa mista de cal e
areia e devera ser pintada com tinta branca a base de cal até trés demaos.

Devera ser instalado, na parte externa, ponto de luz sobre a porta, abaixo da laje
de cobertura e através da instalagdo de um cachimbo de PVC devera servir para
entrada da fiagao do quadro elétrico.

Estes servicos deverao ser executados rigorosamente de acordo com o projeto,
dimensdes e padrbes contidos nos desenhos de detalhes, levando-se em consideracao
a distancia das unidades.

635 PROTECAO PARA POCOS TUBULARES.

A protegéo do pogo tubular consistira em dois anéis pré-moldados de concreto e
tampa também em concreto. O assentamento dos anéis devera ser feito sobre a laje de
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protecdo construida conforme especificado. Feita a colocacédo dos anéis, devera
ser colocada a tampa com uma sub-tampa que servira de acesso as instalacées. A
sub- tampa devera ser alinhada verticalmente com a boca do poco.

Estes servicos deverdo ser executados rigorosamente de acordo com o projeto,
dimensdes e padroes contidos nos desenhos de detalhes, levando-se em consideragéo
a distancia das unidades.

636 SERVICOS HIDRAULICOS E ELETRICOS PARA MONTAGEM DE
. EQUIPAMENTOS

Conjunto Motor-bomba Submerso

Para a instalagdo de bombas submersas serdao necessarios dois pares de
bracadeiras, adequadas ao didmetro externo dos tubos de recalque, bem como de um
dispositivo de elevacéo confiavel (tripé com talha) com capacidade de carga adequada
aos servigos.

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

Para uniao dos cabos das bombas submersas com os cabos de alimentagéo que
estiverem dentro do pogo, em contato com a agua, serd necessaria a utilizagdo de
isolamento tipo mufla, apropriada e recomendada para o uso dentro da agua.

O painel de comando elétrico deve estar devidamente instalado, ligado a rede
eletrica e pronta para ser usado. A ligacdo proviséria serd solicitada pela

. CONTRATADA, que ao final dos servigos transferira a titularidade para a COMPANHIA.

A ligacao do cabo elétrico ao conjunto Motor-bomba deve ser feita antes da
ligacéo ao painel de comando elétrico.

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

Para icar e descer o conjunto Motor-bomba devera ser usado um pendurador ou
cabecgote, bem como trava mecanica para interromper a descida e fazer a conexao dos
tubos.

Nao se esquecer de encher a bomba com agua antes de descé-la. Terminando o
rosqueamento do ultimo moédulo tubo-luva, o conjunto deve ser apoiado e preso na
abertura do pogo. O apoio devera ser feito com uma abracadeira de tubo sobre a
tampa do pogo, a qual deve ter sido colocada antes de se conectar a ultima barra de
tubo. -

6.37. QUADRO ELETRICO DE COMANDO E PROTECAO

Os quadros de comando deverdo ser instalados no interior da casa dg protegao
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de um sé compartimento, construida em alvenaria e seu acesso se fara através de
portinhola com trinco ou maganeta, conforme projeto.

Os quadros de comando e protecdo dos conjuntos motor-bomba, a serem
fornecidos seguirdo os padrées da Companhia, com as seguintes caracteristicas
basicas:

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

¢ Quadro de Comando e Protegcdo para Conjunto Motor-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, botao
liga/desliga, chave seletora manual/automatica, caneletas de protecéo de
fios, rele falta de fase e rele de nivel com eletrodos.

A ligagao entre o quadro de comando e a rede elétrica deve estar “aberta”.
Conectar o cabo que vem da bomba ao quadro, conforme instrugées nele afixadas. Em
seguida, energizar o quadro de comando.

638 FIACAO

O fornecimento devera incluir toda a fiagao, interligando as diversas pecas,
componentes e acessorios entre si.

A fiagao de comando e controle devera ser executada em condutores de cobre
flexiveis de bitola adequada as correntes a serem transportadas, porém, nao inferior a
1,5mma2.

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

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

Para facilitar a manutencgao, a fiagao interna devera obedecer aos seguintes
codigos de cores:

e Secundario: amarelo;
Aterramento: preto;
Circuito de comando: cinza;
Circuito de forga: vermelho.

Todas as juntas e derivagbes deverdo ser prateadas e os acessérios de
conexdo, tais como parafusos, porcas e arruelas, deverao ser de agoinoxidavel.

As juntas e derivagées deverdo ser adequadamente preparadas e rigidamente
aparafusadas de maneira a assegurar maxima condutibilidade.
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As bitolas minimas dos condutores nas instalagées deverao ser:
e Numero 14 AWG: 1,5mm2 para as entradas internas;

* Numero 12 AWG: 2,5mm2 para as ligagdes dos aparelhos de iluminagéo;
e Numero 10 AWG: 4,0mm2 para as entradas aéreas ou externas.

6.39. TESTE DE INSPECAOQ

Cabera a fiscalizagdo proceder os testes dos equipamentos em bancadas
montadas na Unidade de Negdcio respectiva, verificando se os equipamentos
atendem as caracteristicas técnicas tais como vazdo, altura manométrica e
rendimento solicitados, compativeis com as curvas de operagdo apresentadas pelo
fabricante e em conformidade com o projeto. Havendo divergéncia, a fiscalizagéo
comunicara ao responsavel que devera tomar as providéncias devidas a substituicdo
do equipamento, responsabilizando-se inclusive pelos custos de frete e despesas
adicionais.

6.310. INFORMACOES OPERACIONAIS

A contatada devera afixar na parte interna da porta do abrigo do quadro elétrico
uma ficha contendo informagdes bésicas para operagdo, tais como: caracteristicas
gerais do poco (profundidade, NE, ND e Q), dados gerais da bomba (Q, AMT e P),
dados de instalagdo (profundidade do bombeador, profundidade dos eletrodos de
nivel), etc.

6.4. MOVIMENTO DE TERRA

641. MATERIAL DE 12 CATEGORIA

Solo arenoso: agregagdo natural, constituido de material solto sem coesao,
pedregulhos, areias, siltes, argilas, turfas ou quaisquer de suas combinagées, com
ou sem componentes organicos. Escavado com ferramentas manuais, pas, enxadas,
enxadoes;

Solo lamacento: material lodoso de consisténcia mole, constituido de terra
pantanosa, mistura de argila e agua ou matéria organica em decomposicdo. Removido
com pas, baldes, “drag-line”;

642 MATERIAL DE 22 CATEGORIA

e %
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Solo de terra compacta: material coeso, constituido de argila rija, com ou sem
ocorréncia de matéria organica, pedregulhos, graos minerais. Escavado com picaretas,
alavancas, cortadeiras;

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

643 MATERIAL EM ROCHA

Solo de rocha branda: material com agregag¢do natural de graos minerais,
ligados mediante forcas coesivas permanentes, apresentando grande resisténcia a
escavagao manual, constituido de rocha alterada, “pedras-bola” com diametro acima
de 25cm, matacdes, folhelhos com ocorréncia continua. Escavado com rompedores,
picaretas, alavancas, cunhas, ponteiras, talhadeiras, fogachos e, eventuaimente, com
uso de explosivos;

Solo em rocha sé@o a fogo: materiais encontrados na natureza que s6 podem
ser extraidos com emprego de perfuracdo e explosivos. A desagregacao da rocha é
obtida utilizando-se da forga de explosdo dos gases devido a explosdo. Enquadramos
as rochas duras como as rochas compactas vulgarmente denominada, cujo volume de
cada bloco seja superior a 0,5m® proveniente de rochas graniticas, gnaisse, sienito,
grés ou calcario duros e rocha de dureza igual ou superior a do granito.

Neste tipo de extracdo dois problemas importantissimos chamam a atencao:
vibragdo e langamentos produzidos pela explosdo. A vibragéo é o resultado do niumero
de furos efetuados na rocha com martelete pneumatico e ainda do tipo de explosivos
e espoletas utilizados. Para reduzir a extensao, usa-se uma rede para amortecer o
material da explosdo. 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 desnecessario, o 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 detonacdo, fonte de energia (se for o
caso).

As escavagbes em rocha deverdo ser executadas por profissional devidamente
habilitado.

Nas escavagbes com utilizacdo de explosivos deverao ser tomadas todas as
precaugbes exigidas pelas normas regidas pelos 6rgdos reguladores desse tipo de
servigo. A seguir, lembramos alguns desses cuidados:

» A aquisicdo, o transporte e a guarda dos explosivos deverdo ser feitas
obedecendo as prescric;bes legais que regem a matéria.
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e As cargas das minas deverao ser reguladas de modo que o material por

elas expelidos nao ultrapassem a metade da distadncia do desmonte a
construgao mais proxima.

e A detonagao da carga explosiva € precedida e seguida de sinais de

alerta.
e Destinar todos os cuidados elementares quando a segurangca dos
operarios, franseuntes, bens mdveis, obras adjacentes e

circunvizinhanga e para tal protecdo usar malha de cabo de ago,
painéis etc., para impedir que os materiais sejam lancados a distancia.
Essa malha protetora deve ter a dimensao 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 bragcadeira de ago, parafusada, e por ocasidao do fogo
devera ser atirantada nos bordos cobrindo a cava. Como auxiliares
serdo empregadas também uma  bateria de pneus para
amortecimento da expansao dos materiais.

e A carga das minas devera ser feita somente quando estiver para ser
detonada e jamais na véspera e sem a presenca do encarregado do
fogo (Blaster). Devido a irregularidade no fundo da vala proveniente das
explosdes € indispensavel a colocagao de material que regularize a area
para assentamento de tubulacdo. Este material sera: areia, p6 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
colocacgéao de colchéo (lastro ou berco) de material ja especificado.

644 ESCAVACAO EM QUALQUER TIPO DE SOLO EXCETO ROCHA

Este tipo de escavagao é destinada a execucdo de servigos para construgdo de
unidades tais como:

Reservatérios, Escritérios, ETAS, etc. Somente para servicos de Rede de agua e
esgoto, adutora se faz distingao de solo.

As escavagoes serao feitas de forma a nao permitir o desmoronamento. As
cavas deverdo possuir dimensdes condizentes com o espago minimo necessario ali
desenvolvido.

O material escavado sera depositado a uma distancia das cavas que néao
permita o seu escorregamento ou enxurrada. As paredes das cavas serao executadas
em forma de taludes, e onde isto ndao seja possivel em tereno de coesao
insuficiente, para manter os cortes aprumados, fazer escoramentos.

As escavagdes podem ser efetuadas por processo manual ou mecanico de
acordo com a conveniéncia do servico. Nao sera considerado altura das cavas,
para efeito de classificacdo e remuneracao. \
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6.5. CONSIDERAGCOES ESPECIFICAS
65.1. TRANSITO E SEGURANCA

A contratada é responsavel pela sinalizagdo adequada, conforme padrao vigente
pela contratante, devendo portanto, efetuar os servigos o mais rapido possivel a fim de
evitar transtorno a via publica.

652 LOCACAO E ABERTURA DE VALAS

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

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

Caso o solo ndo possua coeséo suficiente para permitir a estabilidade das
paredes, admiti-se taludes inclinados a partir do dorso do tubo, desde que n&o
ultrapasse o limite de inclinagéo 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 diametros as valas terdo as seguintes larguras no maximo.

e @50mMma1s0mm.......u... 0,50m;
e P200mma250 mm ................ 0,70m
LR T 8 T T R L 0,80m;
TR T 0 SRS S L S 1,00m;
o @450mma 500 mm ................ 1,10m;
e @550mma700 mm................ 1,20m;
e @Z800mma 1000 mm .............. 1,40m

As valas para receberem a tubulacéo serdo escavadas segundo a linha do eixo,
obedecendo o projeto.

Os diametros as valas terdo as seguintes profundidades:

e @50mma100mm................. 0,90m;

e @125mma200 mm ................ 1,00m;

e @ 250mm a 300mm.................. 1,10m;

e @ 350mm a 500mm.................. 1,20m;

e @550mma6o0mm............. 1,40m;

o @650mma700mm..... ... 1,50m; \
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o DBODMM ool i i 1,60m;
Xl N T R 1,70m
. FA000MM. ... e 1,80m.

A escavagéo sera feita pelo processo manual ou mecanico, julgado mais
eficiente. Quando a escavagdo for mecanica, as valas deverdo ter o seu fundo
regularizado manualmente antes do assentamento da tubulacgao.

Nos casos de escavagdes em rocha, serao utilizados explosivos.

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

A fiscalizacdo 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.

653 COMPACTAGCAO EM VALAS

A compactacdo de aterros/reaterros em valas sera executado manualmente,
em camadas de 20 cm, até uma altura minima de 30 cm acima da geratriz superior
das tubulagdes, passando entdo, obrigatoriamente, a ser executada mecanicamente
com utilizacdo de equipamento tipo "sapo mecanico", também em camadas de
20cm. As camadas deverdo ser compactadas na umidade 6tima (mais ou menos
3%) até 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
efetuar o aterro de todo o vazio formado pela retirada do material, adotando as
mesmas prescrigbes técnicas. O volume em excesso ndo serd considerado, para
efeito de pagamento.

Os defeitos surgidos na pavimentacdo executada sobre o reaterro, causados
por compactacao inadequada, serao de total responsabilidade da contratada.

654 COMPACTACAO EM CAVAS DE OUTROS TIPOS

Dependendo das dimensdes do aterro, do tipo de solo, do grau de
compactagao que se queira obter, a compactagdo em cavas podera ser feita
através de soquetes, sapos mecanicos, placas vibratorias, pé de carneiro, rolos, etc.

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 prescricdes técnicas. O volume em excesso ndo sera considerado, para
efeito de pagamento.

O processo a ser adotado na compactagdo de cavas, bem como as
espessuras maximas das camadas, esta sujeito a aprovagao da ﬁscalizaq:éci.ﬁ
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Considera-se necessaria a compactagdo mecéanica, em cavas, sempre que
houver a adi¢do de solo adquirido ou substituicdo. Basicamente € um processo de
adensamento de solos, através da redugdo dos indices de vazios, para melhorar
seu comportamento relativo a capacidade de suporte, variagdo volumétrica e
impermeabilizacao.

| A sequéncia normal dos servigos devera atender aos itens especificos abaixo:

e Lancamento e espalhamento do material, procurando-se obter
. aproximadamente a espessura solta adotada;

* regularizagdo da camada de modo que a sua espessura seja 20 a 25%
maior do que a altura final da camada, ap6s a compactagéo;

» homogeneizagdo da camada pela remogéo ou fragmentagdo de torrdes
secos, material conglomerado, blocos ou matacées de rocha alterada,
etc.;

» determinagdo expedita da umidade do solo, para definir a necessidade ou
néo de aeragéo ou umedecimento do solo, para atingir a umidade 6tima;

655 JAZIDA

E a denominagdo do local utilizado para extragdo de materiais destinados a
provisdo ou complementagdo dos volumes necessarios a execucdo de aterros ou
i reaterros, nos casos em que haja insuficiéncia de material ou ndo seja possivel o
reaproveitamento dos materiais escavados.
A qualidade dos materiais sera funcdo do fim a que se destina e sera submetida
a aprovacao da fiscalizagao.
. Deverdo ser apresentados documentos que comprovem a compra, posse ou
autorizagao do proprietario e licenga de extracdo do material da jazida junto ao 6rgao
competente.

6.56. CORTE E ATERRO COMPENSADO

Em determinadas situagdes, é possivel que a terraplanagem seja
basicamente de acerto na conformagdo do terreno, ndo envolvendo nem aquisicdo
nem expurgo de material. Para tanto, utiliza-se trator de esteira para fazer (tal
trabalho, ndo devendo a distdncia entre os centros geométricos dos volumes
escavados e dos aterrados ser superior a 40,00 m. Caso esta distancia ultrapasse os
40,00m, recomenda-se a utilizagao de caminhdes para realizar o transporte.

As valas serdo escavadas com minima largura possivel e, para efeito de
medicdo, salvo casos especiais, devidamente, verificados e justlf:cados pela
FISCALIZACAO, tais como: terrenos acidentados, obstaculos superficiais, ou mesmo
subterrdneos, serdo consideradas as larguras e profundidades segumtes para as
diferentes bitolas de tubos. -
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6.57. FORMA DE DETERMINAGCAO DE VOLUME (MO O)

Toma-se a média das profundidades da camada de um trecho situado entre 2
(dois) piquetes consecutivos através da formula seguinte:
h1 + h2

M e
e 2

Onde h1 é a profundidade no primeiro piquete e h2 a do segundo, estando o trecho situado entre o
primeiro e o segundo piguete, e assim sucessivamente até completar a distdncia entre 2 (dois)
pogos consecutivos.

Para a determinagao da extensao total da vala considera-se a distancia entre os
eixos 2 (dois) pogos consecutivos.

A somatéria dos resultados entre piquetes (inteiro ou fracionario) no trecho
compreendido entre 2 (dois) pogcos consecutivos, multiplicado pela média das
profundidades e largura especificada, sera o volume total escavado.

658 CARGA, DESCARGA E TRANSPORTE DE SOLOS

Uma vez verificado que os materiais proveniente das escavagdes das
valas, ou ainda, dos materiais de demolicdo nao possuem a qualidade necessaria

_ para reaproveitamento, classificando-se como imprestaveis, a FISCALIZACAO

. determinara a imediata remogao para local apropriado, chamado entéao de “bota-fora”.

' Poderemos, também, ter a necessidade de remocao de material de
escavacao para futuro reaproveitamento, apenas esta sendo afastado da area de
trabalho com distancia até 500 metros por conveniéncias técnicas dos servicos, mas
autorizado pela FISCALIZACAO.

Para ambos os casos, 0s servicos consistem na carga, transporte e descarga
dos materiais removidos, ficando a critério da Fiscalizacao a autorizagéo do volume. A
distancia admitida para langamento sera de até 5 km.

6.6. RESERVATORIO

Estrutura

Toda a estrutura do reservatério sera em concreto armado utilizando para a
execucgdo o sistema de anéis pré-moldados para a torre, complementado com lajes em
concreto pré-moldado.

)
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O sistema emprega anéis pré-moldados com dimensdes adequadas ao volume
do reservatorio e a altura da torre.

A espessura minima dos anéis € de 8 cm, com tolerdncia de + 5 mm,
respeitadas as prescricoes da NBR 6118 quanto ao cobrimento da armadura visando a
durabilidade da estrutura.

Os anéis sdo sobrepostos a partir da base sobre o bloco de fundacao de forma a
garantir a verticalidade da torre.
| As lajes intermediarias pré-moldadas devem ser macicas montadas
. concomitantemente com a evolugédo da montagem em cada nivel previsto no projeto.

Fundagéo e bases a serem executadas de acordo com o projeto especifico.

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 8062.

Para a armadura deve ser obedecido o disposto na Ficha S4-01.

O fabricante ou construtor deve apresentar amostras representativas da
qualidade especificada, a ser aprovada pela fiscalizagdo e servir de parametro de
comparagao do produto acabado.

Os encarregados de produgcdo e de controle de qualidade no desempenho de
suas fungbes deverdo atender as Normas pertinentes e dispor, pelo menos, das
especificagbes e procedimentos seguintes:

| e anéis e lajes: controle das dimensdes, transporte e montagem;

e armadura: diametro dos pinos para dobramento das barras, manuseio,
b transporte, armazenamento, estado superficial, limpeza e cuidados;

» concreto: dosagem, amassamento, consisténcia, descarga da betoneira,
transporte, langamento, adensamento e cura;

¢ manuseio e ammazenagem dos elementos: utilizagdo de cabos, balancins
ou outros meios para-suspensao 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:

e Fazer o corte com 3 cm além da abertura necessaria, 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;

e Recompor os 3 cm em todo o perimetro com argamassa polimétrica, de forma a
satisfazer as dimensdes das pecas a serem fixadas;

* Apoés cura da argamassa instalar os batentes, esquadrias ou outros. Furos para

| tubulagdes nas areas molhadas devem ser feitos com serra-copo e ~
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as tubulagbes fixadas através de flanges rosqueadas e vedadas com juntas
elastoméricas ou plasticas. Os furos de saida ou entrada de tubulagées devem ser
feitos com serra-copo nas areas secas das paredes.

Executar a impermeabilizagéo (interna) conforme a Ficha S10-02 e detalhes de
projeto.

Executar a impermeabilizacao (externa) conforme a Ficha S10-09.

Fixacdes de escadas, guarda-corpos e outros devem ser feitas com buchas de
fixacdo em concreto tipo expansao, nao de impacto, de modo a ndo vazar as paredes
do reservatério, conforme fichas de componentes EM-05, EM-06 e PF-19.

Materiais

O concreto deve obedecer, quanto aos seus constituintes a norma NBR 12.654 —
“Controle tecnologico 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 e 0 ago devem obedecer as prescricdes da NBR 6118 quanto a sua
resisténcia mecanica e demais propriedades fisicas € a NBR 14931 quanto a
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 diferencas sensiveis de coloragao.

66.1. TUBULACOES DE ENTRADA

A entrada de agua pode ser feita em qualquer posicao de altura do reservatoério.
Entretanto, duas posicdes de entrada prevalecem, a entrada acima do nivel de agua
(entrada livre) e a entrada afogada.

A velocidade de agua na tubulagao de entrada ndo pode exceder o dobro da
velocidade na adutora que alimenta o reservatério. No caso de entrada afogada em
reservatérios de montante, a tubulacdo de entrada deve ser dotada de dispositivo
destinado a impedir o retorno de agua.

A diferenga de altura entre a entrada livre e a afogada podera variarde 2 a 10 m,
dependendo do tipo de reservatério (enterrado, apoiado ou elevado), de modo que,
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com a entrada afogada podera haver uma economia substancial de energia
elétrica.

Quando o reservatério ficar cheio, a entrada deve ser fechada por meio de
valvula automatica comandada pelo nivel do reservatério, como por exemplo, os
registros automaticos de entrada.

O didmetro da tubulagdo de entrada é usualmente o mesmo da adutora. Se

| existirem duas camaras, havera uma entrada para cada camara. As tubulacoes e
pecas com flanges devem ficar dentro de um pogo com acesso para a manobra dos

. registros.

662 TUBULAGOES DE SAIDA

A velocidade da agua nas tubulagées 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 por valvula, comporta ou adufa,
manobrada por dispositivo situado na parte externa do reservatério. A jusante do
sistema de fechamento deve ser previsto dispositivo destinado a permitir a entrada de
ar na tubulagéo.

Para o reservatério elevado, a tubulacéo de saida encontra-se na laje de fundo,
situando-se o nivel minimo pouco acima.

663 EXTRAVASOR

O reservatério deve ser provido de um extravasor com capacidade para a vazao
minima afluente. A agua de extravasdo deve ser coletada por um tubo vertical que
descarregue livremente em uma caixa, e dai encaminhada por conduto livre a um corpo

. receptor adequado. A folga minima entre a cobertura do reservatério e o nivel maximo
| atingido pela agua em extravasao & de 0,30m. Deve ser previsto dispositivo limitador
ou controlador do nivel maximo, para evitar a perda de agua pelo extravasor.

‘ 6.64. VENTILACAO

Devido a oscilagéo da lamina d’ agua é necessario abertura de ventilagdo para a
saida de ar quando a lamina sobe e a entrada de ar quando a lamina desce, de modo a
evitar os esforgos devido ao aumento e diminuicdo da presséo interna.

A vazdo de ar para dimensionamento deve ser igual & maxima vazdo de saida
de agua do reservatorio.

As ventilag6es sdo constituidas por tubos com uma curva, ficando a sua abertura
voltada para baixo, protegida por tela fina, de modo a impedir a entrada de insetos,
aguas de chuva e poeiras.

665 ACESSO AO RESERVATORIO g \
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Os reservatérios devem ter na sua laje de cobertura aberturas que permitam o
facil acesso ao seu interior, bom como, escadas fixadas nas paredes. A abertura
minima devera medir 0,60m X 0,60m livres.

666. FUNDACOES E LAJES
Dependendo da taxa de resisténcia do solo, o reservatério sera construido sobre
estacas ou em fundagGes diretas. No primeiro caso a laje de fundo apéia-se sobre
vigamento construido sobre as estacas e no segundo caso, apbia-se diretamente sobre
o solo, que deve ser removida a cada camada da terra organica, e ter uma camada de
pedra apiloada sobre a qual sera construida a laje.

667. PAREDES E COBERTURA

As paredes dos reservatérios enterrados sdo calculadas para a hipétese mais
desfavoravel do reservatério funcionar vazio e cheio, com e sem terra no lado externo.

As paredes dos reservatérios de forma circular em planta podem ser calculadas
com concreto protendido, diminuinde Sensivelmente a espessura necessaria.

A cobertura nos reservatérios retangulares pode ser uma laje comum, apoiada
sobre pilares, ou uma clpula no caso de reservatorios circulares.

668 DRENOS DE FUNDOS

Para a deteccdo de vazamentos, ha necessidade de ser construido dreno sob a
laje de fundo do reservatério. Se o lengol freatico estiver alto, € necessario o seu
rebaixamento por outro sistema de drenos, de modo que o dreno de fundo sé funcione
quando houver vazamento do reservatorio.

669. IMPERMEABILIZACAO

Para garantir a estanqueidade do reservatério, devera ser
impermeabilizado com manta asfaltica do tipo armadura de filme de polietileno com
espessura de 4mm.

6.7. DOSADOR DE CLORO
Deverao ser tomadas as seguintes providéncias:

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

e Jlocar o equipamento, referindo-se as tubulagées, com marcagdo das
medidas corretas para o posicionamento:

» locar o equipamento no lugar e nivela-lo cuidadosamente:

» fixar o dosador, através de parafusos chumbadores, os quais tém a
funcdo de apenas manter o equipamento fixado e nwelado néo sendo
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permitido estabelecer o nivelamento por solicitagdo dos chumbadores.
Tomar cuidado para que o equipamento tenha o seu apoio total sobre a
base, o que sera efetivado através de acertos, ajustes ou enchimentos
com calgos necessarios;

» dar o acabamento necessario a base de apoio do equipamento, conforme
projeto e/ou determinagdes da fiscalizagao;

e proceder reparos na pintura de protecdo e de acabamento, se necessario;

» fazer os ajustes e a regulagem conforme o tipo de dosador, utilizando
agua limpa, simulando o funcionamento e executando medigdes
volumetricas.

Tendo em vista que o rendimento e a eficiéncia dos dosadores sdo diretamente
influenciados pela tubulagdo de alimentagdo e descarga das solugbes, estas
instalagbes deverdo ser construidas rigorosamente dentro das especificagbes. Atentar
especialmente que os conjuntos moto bomba dosadora nunca devam trabalhar
“afogados” e que os dosadores de coluna necessitem de um diferencial de presséo
para funcionar, ja que o sistema é por gravidade.

6.7.1. INSTALACAO DE CLORADOR

O clorador podera ser de gabinete ou de parede. A tubulacdo e os acessoérios
que fazem a interligagéo do clorador ao cilindro de cloro, ou ao ponto de injegédo do
cloro na agua, devem ser executadas com material resistente ao cloro, com vedagéo
total nos pontos de juncdo. Normalmente o proprio fabricante do clorador fornece os
tubos e acessérios para interligagdo. A instalagdo dos cloradores podera ser feita pelo
fabricante, ou por pessoal capacitado da contratada. As condigdes especificas de cada
tipo de instalagao, bem como a pressdo necessaria na tubulagéo de agua que alimenta
o ejetor, devem ser plenamente satisfeitas. Devem ser executados testes de
funcionamento e estanqueidade da tubulagdo, para verificar possiveis vazamentos,
aplicando-se jatos “spray” de aménia sobre os pontos de jungdo. Se houver vazamento
de cloro, o mesmo reagira com a amoénia, o que sera evidenciado pela formagéo de gas
com aspecto de fumaca.

6.8. ASSENTAMENTO DE TUBULAGCOES
681. ESTOCAGEM

Toda a tubulagdo devera ser retirada da embalagem em que veio do
fornecedor, salvo se a estocagem for proviséria para fins de redespacho. O local
escolhido para estocagem deve ter declividade suficiente para escoamento das aguas
da chuva, deve ser firme, isento de detritos e de agentes quimicos que possam causar
danos aos materiais das tubulacées. /_\\\
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Recomenda-se ndo depositar os tubos diretamente sobre o solo, mas sim
sobre protegées de madeira, quer sob a forma de estrados, quer sob a forma de
pecas transversais aos eixos dos tubos. Essas pecas preferencialimente terdo
rebaixos que acomodem os tubos, os chamados bergos, e terdo altura tal que
impegam o contato das bolsas ou flanges, com o terreno. Quando da utilizacio de
bercos, a separagdo maxima entre eles sera de 1,5 m.. Quando da utilizacdo de
estrados, devem ser tomadas precaugdes de modo a que as bolsas ou flanges ndo
sirvam de apoio as camadas superiores.

. E proibido misturar numa mesma pilha tubos de materiais diferentes ou,
sendo do mesmo material, de didmetros distintos. Camadas sucessivas de tubos
poderdo ou nao ser utilizadas, dependendo do material e do didmetro dos mesmos.
Explicitamente por material temos as seguintes indicagées: O tempo de estocagem
deve ser o menor possivel, a fim de preservar o revestimento da acdo prolongada
das intempéries. No caso de previsdo de estocagem superior a 120 (cento e vinte)
dias, devera ser providenciada cobertura para as tubulagbes, sendo o 6nus da
contratada.

682 FERRO DUCTIL (FD)
Para este material existem trés métodos de empilhamento.

Método n° 1

| A pilha é formada de leitos superpostos alternado-se em cada leito a orientagdo
das bolsas dos tubos.

. As bolsas dos tubos sao justapostas e todas orientadas para o0 mesmo lado. Os
corpos dos tubos s&o paralelos e sdo mantidos nesta posi¢do por meio de calgos de
tamanho adequado colocado entre as pontas. O primeiro e o ultimo tubo do leito
sao calgados por meio de cunhas fortes pregadas nas pranchas, uma a cada
extremidade do tubo.

Os tubos do segundo leito sdo colocados entre os tubos do primeiro,
porem com suas bolsas voltadas para o lado oposto, e de tal modo que o inicio das
bolsas & 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 aconselhado para cada
classe e diametro de tubo). Este método exige o levantamento dos tubos pelas
extremidades por meio de ganchos especiais.

Método n° 2
A pilha é constituida por leitos superpostos, sendo que todas as bolsas de
todos os tubos em todos os leitos estdo voltadas para o mesmo_lado. Os leitos
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sucessivos sdo separados por espagadores de madeira cuja espessura minima
consta na tabela abaixo:
Os tubos do primeiro leito sdo colocados conforme descrito no método n° 1.
Todos os tipos de levantamento dos tubos podem ser usados com este método,
que € o mais recomendado para estocagem dos tubos de grande didmetros ( DN 700
a DN 1200).
Os tubos 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 ultimo tubo de cada leito devem ser calgados como os do primeiro
(Ver na Tabela "Altura de Estocagem" o nimero maximo de leitos aconselhado para
| cada classe e diametro de tubo).

Método n° 3

A pilha & constituida por leitos superpostos, estando os tubos de cada leito
dispostos com as suas bolsas voltadas alternadamente para um lado e para o
outro. Ademais, os tubos de dois leitos consecutivos sdoc perpendiculares
(estocagem guadrada ou "em fogueira").

Os tubos do primeiro leito sdo colocados como nos dois métodos
anteriores. As bolsas s&o alternadamente voltadas para um lado e para o outro, com o
inicio de cada uma posicionado a 5

cm da ponta dos tubos vizinhos. Os corpos dos tubos estdo em contato. O
primeiro e o ultimo tubo devem ser calgados com cunhas.

Os tubos do segundo leito sdo dispostos da mesma maneira, porém
perpendicularmente aos tubos da primeira fileira. Dai por diante adota-se 0 mesmo

. procedimento, de tal modo que o calgamento do primeiro e do Ultimo tubo de cada leito
seja assegurado pelas préprias bolsas dos tubos do leito imediatamente inferior (Ver na

Tabela "Altura de Estocagem" o numero de leitos aconselhado para cada classe e
diametro de tubo).

Este método reduz ao minimo o gasto de madeira de calgamento, mas obriga a
nivelar os tubos um por um. Ndo é um método muito aconselhado, pois apresenta
riscos de danificagdo do revestimento externo devido ao contato pontual dos tubos

| empilhados diretamente uns sobre os outros.

683 PVC

A forma de estocagem preconizada € idéntica ao método n° 1 do FD. A
altura maxima de empilhamento é de 1,5 m, independente de didmetro. Lateraimente
devem ser colocadas escoras verticais distanciadas entre si de, no maximo, 1,5 m.
PRFV (PLASTICO REFORCADO COM FIBRA DE VIDRO).

O tubo PRFV possui com “liner” (barreira quimica — superficie interna que
entra em contato direto com o fluido) a resina, que proporciona_alta regjsténcia a
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altas temperaturas, produtos quimicos e a abrasdo. Existe a possibilidade de se
escolher a resina a ser utilizada conforme o tipo de fluido a serconduzido.

A tubulacéo sera fornecida preferencialmente em tubos de 12 metros. 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.

O chamado tubo RPVC é um tubo PRFV que possui como “liner” o PVC que
proporciona alta resisténcia a produtos quimicos e a abraséo.

. 684. MANUSEIO E TRANSPORTE

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

Excepcionalmente poderdo ser movidos manualmente, se forem de pequeno
didmetro. Admite-se também o uso de empilhadeira, com garfos e encontros
revestidos de borracha, no caso de descarga de material. Os tubos né&o poderdo
ser rolados, arrastados ou jogados de cima dos caminhdes, mesmo sobre pneus ou
areia.

Os danos causados no revestimento externo dos tubos, por mau manuseio,
deverdo ser recuperados antes do assentamento, as expensas da empreiteira.

685 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 detritos 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 utilizagéo, o
qual devera ser observado rigorosamente.

Os acessérios para junta flangeada, que sdo adquiridos separadamente da
tubulagédo devem ser armazenados separadamente por tamanhos, ao abrigo das
intempéries e da areia. No caso de juntas mecénicas cada uma deve ser
estocadacompleta.

686, CONEXOES

As conexbes de pequeno didmetro, em especial as de PVC e PEAD, sdo
entregues pelos fornecedores em embalagens especificas por didmetro e tipo de
conexao. Recomenda-se que a estocagem seja feita dentro das embalagens originais.
As conexbes e didmetros maiores devem ser estocadas separadamente por tipo de
conexao, material e diametro, cuidando-se com asextremidades das pegas.
Conexbes de junta tipo ponta bolsa, com didmetro igual ou superior a 300 mm e as
ceramicas, independentemente do didmetro, devem ser estocadas com, as bolsas
apoiadas ao solo. 7
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687 CONSIDERACOES ESPECIFICAS

Os elementos de uma canalizagdo formam uma corrente na qual cada um
dos elos tem a sua importancia. Um Unico elemento mal assentado, uma Unica junta
defeituosa pode constituir-se num ponto fraco que prejudicara o desempenho da
canalizac&o inteira. Por isso recomenda-se:

» verificar previamente se nenhum corpo estranho permaneceu dentro dos

. tubos;

e depositar os tubos no fundo da vala sem deixa-los cair;

e utilizar equipamento de poténcia e dimensdo adequado para levantar e
- movimentar ostubes;

e executar com ordem e método todas as operacbes de assentamento,
cuidando para ndo danificar os revestimentos interno e externo e
mantendo as pegas limpas (especialmente pontas e bolsas);

o verificar freqlientemente o alinhamento dos tubos no decorrer do
assentamento. Utilizar um nivel também com freqiiéncia;

» calcar os tubos para alinha-los, caso seja necessario, utilizando terra
solta ou areia, nunca pedras;

e montar as juntas entre tubos previamente bem alinhados. Se for
necessario tragcar uma curva com os proprios tubos, dar a curvatura apés
a montagem de cada junta, tomando o cuidado para nao ultrapassar as
deflexdes angulares preconizadas pelos fabricantes;

. e tampar as extremidades do trecho interrompido com cap, tampdes ou
flanges cegos, a fim de evitar a entrada de corpos estranhos, cada vez
que for interrompido o servico de assentamento. Os equipamentos de
uma tubulagdo (registros, valvulas, ventosas, juntas de expanséo e
outros) serao aplicados nos locais determinados pelo projeto, atendendo-
se ao disposto para a execugédo das juntas em tubulagdes, no que
couber, e as recomendagoes e especificagbes dos fabricantes. Devem

; ser alinhados com mais rigor do que a tubulagao em geral.

No caso de ser equipamento com juntas diferentes das da tubulacdo, ou que
sejam colocados fora do eixo longitudinal da mesma (para os lados, para cima ou
para baixo), o pagamento de seu assentamento sera feito de acordo com o Grupo 14
- Instalagdes de Producéo.
Nos itens a seguir estdo descritos os procedimentos para execucao dos diversos
tipos de juntas, de acordo com o tipo de tubo. Sao instrugbes basicas que, a critério
| da fiscalizagéo, poderdo sofrer pequenas modificagées na forma de execucéo.

| i
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688 ASSENTAMENTO DE TUBO

O tipo de tubo a ser utilizado serd o definido em projeto. Na execucdo dos
servicos deverdo ser observadas, além destas especificagdes, as instrucoes dos
fabricantes, as normas da ABNT e outras aplicaveis.

Visto que a maioria destes servigos serdo executados em areas publicas,
deverao ser observados os aspectos relativos a 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. Deveréo ser
definidos e mantidos acessos alternativos, evitando-se total obstrugao de passagem de
pedestres e/ou veiculos.

O assentamento da tubulagdo devera seguir concomitantemente a abertura da
vala. No caso de esgotos, devera ser executado no sentido de jusante para montante,
com a bolsa voltada para montante. Nas tubulacbes de a&agua, a bolsa
preferencialmente deve ficar voltada contra o fluxo do liquido. Sempre que o trabalho
for interrompido, o ultimo tubo assentado devera ser tamponado, a fim de evitar a
entrada de elementos estranhos.

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

| tomado com as partes de conexdes (ponta, bolsa, flanges, etc.) contra possiveis
| danos.

Na aplicagdo normal dos, diferentes tipos de materiais, devera der observada a
existéncia ou ndo de solos agressivos a tubulagdo e as dimensdes minimas e

, maximas de largura das valas e recobrimentos exigidos pelo fabricante e pela
. fiscalizacéo.

O fundo da vala devera ser uniformizado a fim de que a tubulacdo 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 organico, 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 decomposicéo, esta camada devera ser
nao inferior a 15 cm. Havendo necessidade de calgar os tubos, fazé-lo somente com
terra, nunca com pedras.

A critério da fiscalizagdo, serdo empregados sistemas de ancoragem nos
trechos de tubulacéo fortemente inclinados e em pontos singulares tais como curvas,
redugdes, "T"s, cruzetas, etc. Os registros deverdo ser apoiados sobre blocos de
concreto de modo a evitar tensdes nas suas juntas.

Seréo utilizados também sistemas de apoio nos trechos onde a tubulacéo fique

| acima do terreno ou em travessias de cursos de agua, alagadicos e zonas pantanosas.
Os sistemas de ancoragem e de apoio deverdao ser de concreto. Tais sistemas
poderéo, de acordo com a complexidade, ser definidos em projetos especificos.
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Especial atengéo sera dada a necessidade de escoramento da vala, bem como a sua
drenagem.

Os tubos deverdo sempre ser assentados alinhados. No caso de se
aproveitarem as juntas para fazer mudancas de diregdo horizontal ou vertical, serdo
obedecidas as tolerancias admitidas pelos fabricantes. As deflexdes deverdo ser feitas
apoés a execugdo das juntas com os tubos alinhados.

Nas tubulagbes (agua e esgoto) devera ser observado um recobrimento
minimo final de 0,40m nos passeios e 0,90 m nas ruas, da geratriz superior do tubo.

. A distdncia da tubulacdo em relagdo ao alinhamento do meio-fio devera
ser, na medida do possivel, mais proxima de 0,70 m para agua e 1,50 m para
esgoto.

Para o assentamento de tubos, utilizando-se o Processo das Cruzetas (ver
desenho n° 1), deverdo ser observados os seguintes procedimentos:
» instalar perfeitamente as réguas que deverdo ser pintadas em cores
de bom contraste, para permitir melhor visada do assentador. As réguas
deverdo estar distantes entre si no méaximo 10,00 m;

* colocar o pé da cruzeta sobre a geratriz externa superior do tubo junto a
bolsa. O homem que segura a cruzeta deve trabalhar com um bom nivel
esférico junto a mesma para conseguir a sua verticalidade:

o fazer a visada procurando tangenciar as duas réguas instaladas e a
cruzeta que esta sobre um dos tubos. A tangéncia do raio visual sobre os
trés pontos indicara que o tubo esta na posicéo correta. O primeiro tubo a
assentar deve ser nivelado na ponta e na bolsa, com esta voltada para
montante.

. Para o assentamento de tubos, utilizando-se o Processo de Gabaritos (ver
T desenho n° 2), deveréo ser observados os seguintes procedimentos:
» instalar perfeitamente as réguas, distantes entre si no maximo 10,00
m, com o objetivo de diminuir a catenaria;

» esticar uma linha de nylon, sem emenda, bem tencionada, pelos
pontos das réguas que indicam o eixo da canalizacéo;

¢ ccolocar o pé do gabarito sobre a geratriz interna inferior do tubo no
lado da bolsa, fazendo coincidir a marca do gabarito com a linha
esticada. A coincidéncia da marcagédo com a linha de nylon indicara se
o tubo esta na indicagcdo 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) deverao ser observados os seguintes procedimentos:

* instalar os gabaritos com régua fixada e nivelada em relagéo ao piquete a
cada 20 m ou nos pontos de mudanga de declividade ou diregéo (PVs, Cls,

CPs); \
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passar a linha de nylon, bem tencionada e sem emenda, sobre a
régua nivelada para evitar catenaria. Esta linha servira 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;

assentar os tubos conferindo-os com a cruzeta que sera assentada sobre
os tubos e passando-a junto a linha superior para verificagdo das cotas.

Utilizam-se gabaritos com ponteiras de FG de diametro %2 " ou %" com 2
m de comprimento, réguas pintadas e com furos para evitar
deformagbes. Nas ponteiras utilizam-se fixadores méveis para altura
das réguas e para fixar a propria régua. Utiliza-se cruzeta em aluminio ou
madeira contendo, em suas extremidades, um semicirculo no didmetro do
tubo correspondente e uma pequena barra para visualizagdo junto a
linha de nylon, bem como nivel esférico para conseguir sua verticalidade.

-verificar se 0.anel de-boerracha permaneceu no seu alojamento e escorar o

tubo com material de reaterro, apés o encaixe da ponta do tubo.

6.89. TUBULAGCAO DE PVC, RPVC, PVC DEFOFO, PRFV, JE - PARAAGUA

Na montagem dos tubos de PRFV (Poliéster Reforgado com Fibra de Vidro),
proceder conforme descricao abaixo:

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

limpar cuidadosamente com estopa o interior da bolsa e o exterior da
ponta depois do tubo em posicao correta;

aplicar o lubrificante recomendado pela fabrica ou aprovado pela
fiscalizagé@o no anel de borracha e na superficie externa da ponta. Nunca
usar lubrificante derivado de petréleo;

observar as marcas de referéncia feitas nos tubos, n&o forgando a
introdugao destes além daquelas;

fazer o acoplamento, para didametros até 250 mm, somente com ajuda de
alavancas;

utilizar um ou dois “tirfor" para instalar os tubos com didmetros
acima de 250 mm, sendo recomendado o esforgo de 1 Kg por mm de
diametro.

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

limpar cuidadosamente com estopa comum o interior da bolsa e o exterior

da ponta; /—\:
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e introduzir o anel de borracha no sulco da bolsa:

* aplicar o lubrificante recomendado pela fabrica ou glicerina, agua de
sabdo de coco, ou outro aprovado pela fiscalizagdo, no anel de
borracha e na superficie externa da ponta. Ndo usar 6leo mineral ou

graxa;
e chanfrar e lixar tubos serrados na obra para ndo rasgarem o anel de
borracha;
. e riscar com giz, na ponta do tubo, um trago de referéncia, a uma distancia

da extremidade igual a profundidade da bolsa menos 10 mm;

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

e usar somente a pressdao das maos para conseguir o acoplamento de
tubos com didametros menores que 150 mm, para didmetros maiores,
utilizar alavancas;

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

6.810. TUBULACAO DE PVC, JS

Para execucdo de junta soldada quimicamente, proceder da seguinte maneira:
» verificar se a ponta e a bolsa dos tubos estao perfeitamente limpas;

* lixara ponta e a bolsa dos tubos até retirar todo o brilho, utilizando lixa de
pano n°® 100;

. e limpar a ponta € a bolsa com estopa branca embebida em solugdo
limpadora, removendo todo e qualquer vestigio de sujeira ou gordura;

e marcar na ponta do tubo a profundidade da bolsa;

e aplicar adesivo, primeiro na bolsa e depois na ponta, e imediatamente
proceder a montagem da junta, observando a marca feita na ponta;

* limpar o excesso de adesivo.

6811 EXAME E LIMPEZA DA TUBULACAO

Antes da descida da tubulagédo para a vala, ela devera ser examinada para
verificar a existéncia de algum defeito, quando ela devera ser limpa de areia, pedras,
detritos 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 sé podera ser reaproveitada se for
possivel o seu reparo no local.

Sempre que se interromper os servigos de assentamento, as extremidades dos

—
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trechos ja montados deverédo ser fechadas com um tampéo provisério para evitar
a entrada de corpos estranhos, ou pequenos animais.

6.9. FORNECIMENTO DE MATERIAIS

O fornecimento de materiais e equipamentos a serem realizados por
fornecedores diretos ou terceiros devem obedecer aos procedimentos internos de
qualidade (PR-004) e de inspe¢do (PR- 006) de materiais / equipamentos, além das
especificagbes técnicas e exigéncias anexas ao edital de licitagdo dos materiais e

. equipamentos correspondentes, das instrugdes para Empresas contratadas para
execucdo de servicos com fornecimento e das normas técnicas relacionadas.

Tais documentos determinam como devera ser todo o processo
compreendido da compra a aceitagéo e armazenagem dos materiais e equipamentos.

69.1. INSPECAO DE MATERIAIS HIDRAULICOS

Os materiais recebidos ndo devem ser utilizados antes de terem sido
inspecionados. Tal inspegdo deverd ser executada pela supervisdo de controle da
qualidade. Para tubulagdes a inspecdo dimensional devera ser feita com paquimetro

' (diametro e espessura) e trena (comprimento).

Salvo nos casos onde o material apresente baixo ou nenhum indice de nao-
conformidade a realizagao da inspegéo podera ser dispensada.

A inspegdo sera devidamente registrada no LIM — Laudo de Inspecdo de
Material que devera ser acompanhado da nota fiscal e assinado pela a unidade
| inspetora e pelo fornecedor ou representante. Em caso de nao-conformidade do

material inspecionado, o mesmo devera ser identificado de forma que nao seja

. transportado aos canteiros de obra ou utilizado. De acordo com as ndo-conformidades
identificadas e as clausulas contratuais de fornecimento, o material podera ser
trocado.

A inspegéo também podera ser realizada no fornecedor desde que a supervisio
de qualidade seja comunicada formaimente sobre a data e o local de inspegdo. Outra
forma de inspecéo é a feita por empresa credenciada conforme instrucéo IT-001.

69.2 INSPECAO DE MATERIAIS DIVERSOS
Procede-se basicamente o mesmo procedimento dos materiais hidraulicos,
mas o LIM sé sera emitido quando identificada alguma n&o-conformidade dos
materiais ou equipamentos.
6.10. CAIXAS
6.10.1. CAIXAS PARA REGISTRO

As caixas serdo executadas para abrigar e proteger os registros assentados com
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diametro variando de 50 mm a I00mm, com dimensdes e detalhes construtivos de
acordo com o projeto padrao em vigor.

Seréo executados em alvenaria de tijolo prensado macigo de boa qualidade com
argamassa de cimento e areia no trago 1:5. O centro da caixa deve corresponder ao
eixo central do cabegote ou volante de manobra do registro.

O fundo da caixa devera ser constituido de uma laje de concreto simples 1:3: 6

. espessura de 0,10, e devera estda com nivel de peso inferior a 0,10cm do fundo da

carcaca do registro. Se determinado pela fiscalizagdo, podera o fundo ter pequenas
aberturas a fim drenar aguas projetados dentro da caixa.

Para didmetro a partir de I50mm, devera o fundo da caixa dispor de batente em
concreto simples, ciclépico, ou mesmo em alvenaria argamassado, em area
correspondente unicamente a parte inferior de registro para servir para servir de apoio
de registro , e evitar que as cargas verticais transmitidas, ocasionem danos as
alvenarias e estas a tubulagdo. As demais areas livres internas da caixa deverao ter
cota minima de 10cm como ja comentado.

Todas as caixas deverdo ser revestidas internamente, reboco, com argamassa
cimento e areia 1:3. Externamente deverao ser chapiscadas e embogadas.

As tampas serdo em concreto armado, com abertura circular central de 20cm
para permitir manobra na rede e/ou removiveis a tampa auxiliar para o caso de
registros sentados deitados ou a 450.

As caixas de registro poderdo ser total ou parcialmente executadas com pegas
pré-moldadas em concreto, desde que projetadas pela FISCALIZACAO, ou aceitas

‘ pelo seu departamento competente no caso de sugestéo da contratada.

. 6.11. INSTALACAO ELETRICA

Compreendem todas as instalages destinadas ao fornecimento e utilizagdo
da energia elétrica nos diversos servigos, tendo como principal carga a dos motores
elétricos utilizados no bombeamento e tratamento de agua e esgoto. Nestas
instalagbes deverdo estar inclusas as interligacbes dos comandos elétricos dos
motores com os equipamentos e dispositivos de controle, automatizagéo e controle

. operacional. Tendo em vista a diversidade de situagdes operacionais todos os projetos
elétricos deverao estar de acordo com as orientagdes das Normas e Especificacées

| Técnicas para Fornecimento de Quadros de Comando em Baixa Tensdo e Cubiculos

| em Média e Alta Tensdo 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.

6.11.1. REDE DE ENERGIA ELETRICA
Em funcdo da demanda necessaria, da localizacédo especifica das unidades
e da disponibilidade da Concessionaria de Energia Elétrica local, poderao ser

V — \.
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necessarios servicos de ampliacao, reforgo e execugédo de redes de energia
elétrica.

6.11.2 ENTRADA DE ENERGIA ELETRICA

Conjunto de materiais e equipamentos localizados dentro da area da Obra,
para recebimento da energia elétrica a ser fornecida pela concessionaria de energia
eletrica local. As entradas sdo padronizadas e devem atender Normas Técnicas e

Padrées da concessionaria. Sao executadas afim de garantir o recebimento,
seccionamento, protegdo, medigao e rebaixamento da tensdo. O dimensionamento é

feito em funcéo das cargas e demandas a serem contratadas, podendo ser em baixa
tensdo ou em alta tenséao.

6.11.3 QUADROS DE COMANDO EM BAIXA TENSAO E CUBICULOS EM MEDIA
E ALTA TENSAO

Séo armarios metalicos compostos de dispositivos e equipamentos de
protegcdo, seccionamento, medicdo, acionamento, controle, sinalizagao e
automatizagao das cargas elétricas. Quanto a aplicagdo podem ser para uso interno ou
externo e quanto a construgdo podem ser auto sustentaveis, sobrepor ou embutidos.
Podem ser subdivididos conforme itens abaixo.

O quadro de comando de bomba seré composto dos seguintes
equipamentos:

- 01 quadro de comando 40 x 40 x 17 metalico

- 01 disjuntor trifasico 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

- 01 timer 220 v (programador de horario)

- 01 horimetro de 220 v (totalizador de horas)

- 01 amperimetro

- 01 Timer Digital (programador de horario)

- 01 régua de bornes sindal de 6 mm?

- 01 sinaleira de 220 v na cor vermelha

- cabo de cobre flexivel 1,5mm?2

- 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 polipropileno (manual / automatico)
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6.11.4. INSTALACAO DE FORCA

A partir da entrada de energia compreendem todos os condutores,
eletrodutos, canaletas, caixas de passagem, conectores e demais materiais utilizados
na alimentagéo de quadros de comando, cubiculos de média tensdo, motores e outros
equipamentos. Seu dimensionamento e formas construtivas dependem das cargas,
distancias e situacao fisica dos equipamentos a serem alimentados.

' 6.11.5. ILUMINAGAO

| A partir dos quadros de comando compreendem todos os condutores,
; eletrodutos, luminarias, interruptores, tomadas, postes, ldmpadas, reatores, ignitores e
demais equipamentos utilizados para a iluminagéo interna, externa e tomadas.

6116  PARA-RAIO E SINALIZACAO AEREA

Sera especificado o para-raio Franklin do tipo convencional, com:
* Haste e Terminagao
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 seréa 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 capacidade (bitola conforme projeto) o qual correra pelas paredes externas da
: area do edificio e serda preso por bragadeiras especiais, chumbadas & parede e
| espacadas 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 didmetro minimo, que sera, enterrado no solo até
atingir o lencol de agua subterranea, ou na impossibilidade de atingi-lo, serd a uma
placa de cobre de 500 mm x 500 mm, em volta, em carvdo vegetal, igualmente
‘ enterrado no terreno a 3,0 m de profundidade.
* Condutos
Para protecao de cordoalha do condutor 16mm2, devera a descida ser
protegida, nos dltimos 2,0 m, junto ao solo, por tubo de fibrocimento.

6.12. LIGACOES PREDIAIS

Ligagdo predial € um conjunto de tubos, pecas, conexdes e
equipamentos que interliga a rede publica a instalagdo predial do cliente. As ligagées
prediais somente serdo executadas apés serem liberadas pela ﬁscallzagao :
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A execucgao de ligagbes prediais de agua e de esgotos deve obedecer,
além do que esta descrito neste manual, as demais normas e especificacées que
‘ estiverem em vigor.

As ligagbes sdo classificadas de acordo com a posicdo da rede
publica em relagdo ao imoével. Desse modo, a observacéo visual caracterizard a
ligagdo como sendo passeio, rua, ou outro lado

. da rua. No PASSEIO é considerada a ligagdo cuja rede publica 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 esta assentada no
passeio oposto ao do imével.

As ligagbes sdo separadas em trés grandes categorias de pavimentacéo:
pedra tosca, asfalto e sem pavimentacgao.

Uma ligagao predial € composta de:

a) Tomada de agua:- Ponto de conexdo do ramal com a rede de distribuigédo de
agua, que sera executada com colar de tomada ou com ferrule;

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

L c) Cavalete ou caixa c/ cavalete:- Elementos destinados a receber a

. instalagéo-do-medidor de volume  consumido, hidrémetro. A utilizagdo de uma ou
outra solucdo é decorrente do interesse do cliente ou da melhor disposicdo do
hidrémetro para as leituras mensais.

Alem das partes componentes deve-se observar, na ligagdo predial, o
recobrimento minimo do ramal e a localizagdo do cavalete/caixa em relagéo as divisas
do imovel.

O prego unitario proposto para as ligagdes de determinado didmetro sera
| unico para um mesmo tipo de pavimentacdo e independentemente do material
' derivado da rede, de seu didmetro, do tipo do solo e da necessidade ou ndo de

esgotamento e/ou escoramento.

As ligagdes usadas sao nos diametros:
. 1) 20mm PEAD com Kit cavalete %" Padrao — 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 néo;
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 area de Controle da Qualidade de Materiais da COMPANHIA.

As ligagbes serdo sempre executadas na rede de distribuicdo, a qual
devera estar em carga e, no caso de redes novas, somente apés a realizagdo dos
testes e da autorizacdo da fiscalizagdo. A CONTRATADA é responsavel pela
sinalizagcdo adequada conforme padrées com relacdo ao ja referido neste manual,
devendo, também, efetuar, o mais rapido possivel, o servigo de recuperagdo de muros,
calgadas, pavimentos, etc, enfim, tudo relacionado ao acabamento do servico de

ligagao.
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