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SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA
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PROJETO BASICO _Prefeitura de_
Sao Benedito JoTAa BARROS
Cilade da Fé, Cidade das Flores PROJETOS E ASSESSORIA
APRESENTACA

Este relatério| compreende o Projeto Técnico do Sistema de Abastecimento de
qua da localidade [de COCALZINHO II. pertencente ao municipio de Sado Benedito /
e.

O Projeto do Sistema de Abastecimento de Agua dessa localidade esta
presentado em Unico volume:

*&9 « RELATORIO GERAL, contendo:

0 lJnemorial Descritivo, Memoria de Calculo, Orcamento,
Cronograma, Especificagbes Técnicas, Estudo Geotécnico e ART.
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12. CARACTERIZAGAO GEOGRAFICA
Carq:tar#sﬁcas
ihicipio de Origem - Vigosa do Ceard
de Criacao - 1872
de Criagd0 - 1.470
imia - Homenagem ao sanip padroeiro do qual 0 Indio Jacd era devoto
- S30 Beneditense
Municipio - 2312304 X
Fonte | Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica {IBGE) e Instiulo de Pesquisa e Estratégia Econdmica do Ceara (IPECE)
Situafdo geografica
Camaubal
4* 02 55° 40° 51° 541 Noroeste Mucanio, Guaraciaba do Graca Estado do Piauli
Inapsna Norte
Fonte: fratitito Brasdesro de Geografia e Gstatistica (IBGE) e Instituto de Pesquisa e Estratégia Econdmica do Ceari (IPECE)
Mediflas temilonas
] Distncia em linha rela a
——— . Altitude (m) i
3382 0,23 | 01,64 ! 269
Fonte instituto Brasleso de Geografia e Hstatistica (IBGE) e Instituto de Pesqusa e Estratéqua Econdmica do Ceara (IPECE)
13. DEMOGRAFIA
PoplilagBo residents — 1991/2000/2010
1991 2000 2010
| % N “ Ne %
38 700 100,00 39 594 100,00 44178 100,00
15 268 4157 20970 52 58 24 554 56 68
21442 5843 18.924 4744 19.624 44,42
18 D56 4920 19.812 49,68 21829 49.41
18 644 50.60 20082 50,34 22 349 50,59
fia ) I (IBGE} - Consos Demograficos 1991/2000/2010.
| Estimativa da Populagio . Sdo Benedito
[ 20142017
| 50000 ©507 “m ma g
| 40.000 |
|
| 30000 |
|
| 20000 |
i 10,000 i
L | fe
R Bt 2014 2015 2016 2m7 /’.-'
/
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14. INFRAESTRUTURA
Abastecimento de Agua - 2016
‘ Abastecimento de égua
_ Municipio Estado % sobre o total do Estado
des rears 10.128 1.808.105 0,56
des atvas 8636 1 640 545 053
produzido (m') 586 229 350 556 490 0,17
Taxa{de cobertira d agua urbana (%) 99,02 91,76
Fonte|Companhia de Agua e Esgoto do|Ceara (CAGECE)
Esgqtamento Sanitano — 2016
= = Sl ) | Municipio I Estado % sobre o lotal do Estado
Ligatdes reais 3251 629.089 052
igagoes ativas 2908 571.608 051
Taxa| de cobertura urbana de esgotp (%) 44 32 38,57 -
Fonta | Companhia de Agua e Esgolo do|Ceara (CAGECE)
@ consumidores de ehergia elétnca - 2016
: Classes de consumo ] Consumo (mwh) l Consumidores
34an 17.703
cal 9.048 o121
} 305 12
31534 1174
13.865 7077
4 492 318
8 3
Fonte| Companhia Energélica do Ceara |[COELCE)
hhos particulares permanente segundo energia elétrica e lixo coletado - 200072010
7| 2000 | % | 2000 | % 2000 | % | 2010 [ %
Total 8.996 100,00 121 100,00 1757888 100,00 2365276 100,00
energia elétrica 83313 9263 12.056 99,63 1.568 648 89,23 2340 224 98,94
lixo coletado 2 860 31,89 6 452 5332 1081790 6154 1781993 7534

Fonte]instituto Brasdeiro de Geogratia e|Estatistica (IBGE) - Censos Demograficos 20002010
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2.0 ELEMENTQS PARA CONCEPGAO DO SISTEMA.
21. LEVANTAMENTO DE ESTUDOS E PLANOS PROJETADOS

NZo evistem gstiidoe desenvalvidag ou nrogramas nrevistag au implantados que

nham a interferir na determinacao dos parametros de dimensionamento do projeto de
stecimento da localidade de COCALZINHO II.

22 PARAMETROS DE PROJETO

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

o Alcan Ic!c: e e LTINS KSR NSk S0 e St R N | 20 anos
& CONBUNIO POFCADIR [ § ). vciviciindisimecccinmmnionsomussvmenissssssesivas 120 L/hab./dia
o Coeficiante de demanda diaria maxima (k) ... . ... PELo L
o Coeficiente de demanda horaria maxima .(k2) .......cooooovviiiiiieieie. 1.5
o Coeficiente para calculo da vazao minima.( Ka) .....ccoccovrverririiorneivinnanns 0,5
o Perda de carga maxima admissivel ...............c.cooveeiiiiiniceininenns 8,00 m/km
o) Presséé R b e R o Tt 50 m.c.a.
o) Presséo: diN@MICA MINIM@ ... eensane s e bbe e ennees 10 m.c.a.
o Indice de atendimento..............c.ocovv oo, 100,00 %
o Tempodte Funcionamento do Sistema...............cccoveeivivniiniiinecniiinienens 16h
o Taxa dj crescimento populacional ...........ccueeerermmeiirimisieneisenaesisss 2,00 %
O VOB TG IMOVEIS vt cie e erter e e vae s aecnssesnssasnees S8 unidades

o) Nﬂmertjade habitantes estimados por imoveis .................... 3,79 habitantes
o Populagdo atual estimada - 2018 (Po) ....coooooiiiiciinicciiieaee 334 habitantes
o Populagao 20 anos - 2038 ((P20) ...ueveeeiveierieiiiinrseenierannen e 496 habitantes

23. ESIIMAIIVA POFPULACIUNAL
A taxa de ctescimento populacional foi obtida através do perfil basico do
unicipio de Sd@o Benedito — IPECE, que informa 3,79 habitantes/imével para
lidades rurais, chega-se a populacao para o ano de 2018, da seguinte forma:

P201s = 334 habitantes
ig Isto posto, para uma taxa anual de 2.00%, a populacédo projetada para o ano de
3

-

8 sera calculada através do crescimento geométrico da populagdo, através da

uinte forma: |

‘ I P203s = P2o1ax (1 +1i) "

i T e

RELATORIO GE:RAL ’
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TEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA e
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Sado Benedito Jota BARROS

Onde:
P2038 = Populagao de Projeto;

P2U18 = Populagao awai

i = taxa de crescimento populacional,

n = alcance de projeto = 20 anos;

P203s = 496 habitantes

Dara afaitae Aa AdAimaAancianamanta
B ORA A e N A N Sl Pl I A

aquela estimada para o0 ano de 2038, que devera ser de 496 habitantes.

00 0 O

A naniilasnda itilivada nae AAlalae eard
- rvruluwv A G Vi e W LRA A T B e N N

24 ZONAS CARACTERISTICAS DA AREA DO PROJETO

Conforme constatado através da topografia da localidade de COCALZINHO II,
da a rede de distribuicdo que ira abastecer os iméveis proietados estara disposta em
a unica zona de pressao.

Nao existe na localidade uma estratificacdo de classes de ocupagdo do tipo
g:idencial. comercial e industrial. Os iméveis projetados s&o basicamente residenciais

58

de mesma classe econdmica, com a existéncia de atividade comercial em alguns
les.

Dessa forma|nao existem zonas de densidades heterogéneas, podendo-se
pnsiderar uma homogeneidade na ocupacgao, tanto atual como futura.

25 VAZOES DOS SISTEMAS

Q

251. VAZOES DE ADUCAO

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

Para um alcance de projeto estimado em 20 anos, conhecendo-se a populagéo
ra a projecao no ano de 2038, bem como o0s demais parametros de
dimensionamento estabelecidos, calculam-se as vazbées de adugdo necessarias ao
s|stema da seguinte forma:

0 :quyklx%x(l-pf)
| O 86400 T
unae:
y
RELATORIO GERAL &7 g
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252 VA

0

Onde:

forma;

Onde:

W e

A vazao de di
onsiderando-se um

253 VOLUMES

Os volumes

QI
e

o |

Prefeitura de

P = populagéo de projeto;
] = quota per capita (L/hab./dia);
k1 = coeficiente de maxima demanda diaria = 1,2;

T = lempo de bombeamenio = o,

f = fator de perda de vazéao
QA-CTL = vazéo de adugao de agua;

C nieTRIR! HCAN
B B N NN JYI AR
tribuicao do sistema, estimados para a localidade foi calculada

indice de atendimento de 100% dos imoveis, da seguinte forma:
J(,\I(I 3 ANO=I018

)

= MED = q

LT R

Qpia= k1 X Quep
QHora = k1 X k2 X Quep

PO = populacao atual de cada localidade;

= taxa de crescimento populacional ;

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

¢ k1 = coeficiente de maxima demanda diaria = 1,2;
e KZ = coeficiente ge maxima gemanaa noraria = 1,5;
« QMED = vazao de distribuicdo média;

* QDIA = vazao de demanda maxima diaria;

e QHORA = vazao de demanda maxima horaria;

DE RESERVACAO

r i AN v
7 :_quk‘ :_:BLL‘LL-LL)M“+1)
3 1000

SaoBenedito JoTa BARROS

Cidade da Fé, Cidade das Flores  PROJETOS E ASSESSODRIA

de reservacao necessarios para o atendimento da demanda
populacional da localidade e da demanda geral de projeto sdo calculados da seguinte

RELATORIO GERAL ALt 9
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e PO = populagado atual de cada localidade;

i = taxa de crescimento populacional;

ANO = ano corrente, variando entre 2018 e 2038 (20 anos);
® (= yuuia per cdpiia = 120 Liab./did,

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

f = fator de perda de vazao;

* V =volume de reservacao necessario;

%]

.0 ESCOLHA DA CONCEPCAO BASICA

SISAR onde a manancial disnonivel nara atender a comiinidade sera através de Pocn
rofundo a ser perfurado;
A partir dessa predefinicdo, constatamos “in loco” que a Unica fonte de agua
disponivel para atender a comunidade e um pogo profundo em estudo (& ser
rfurado).
Logo concluimos que, apés a definicdo da captacdo através do manancial
subterraneo, bem como a topografia local, pdde- se definir uma Unica alternativa de
ncepgao, que propde a implantacao de um sistema de abastecimento de agua
mposto de: Captacdo em pogo profundo (a ser perfurado), implantacdo de estacéo
elevatéria de agua bruta, adutora de agua bruta, Tratamento, Reservatério Elevado,
de de distribuicdo e ligacdes domiciliares.

4 O estudo de concepgdo realizado pautou-se inicialmente pela informagéo do
P

—

4,0 DESCRICAQ 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 determinacdo dos parametros de
dimensionamento do|projeto de abastecimento da localidade de COCALZINHO II.

O sistema proposto de abastecimento de agua da localidade de COCALZINHO

rAniIEas fea Ann Aanantar bada A Amiia mAasAansAcria e nanas mrafiinda A far Aarflirada
e e \?\' Tl I WU LG W L u‘gun LR T N+ ) ll?l PUYU Plululnuu U Jerl f.n..nuluuv,
afravés da implantagéo 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 /ﬁi’” 10
7
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€ a localidade atray
O tratamento
pom capacidade de 1

o

4.2. MANANCIAL
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yés de uma rede de distribuicao.
da agua do pogo sera através de cloradro de pastilhas de agua
.71 Kg/dia, instalado na subida do reservatérioelevado.

Por ocasiao
existentes para defi

- A proyimida
- Garantia de
atender as necessid

4.3. CAPTACAO

A agua do pog

da visita técnica foram estudadas as diversas possibilidades
icao de manancial.

Para a escolha do manancial adequado foi analisado os seguintes fatores:

2 dn nnntn ra consuma;

omemmento da agua em quantidade e qualidade suficientes para
des do sistema,;

0 sera captada através da instalacao de bomba tipo Submersa

((

rp realizar o recalo
Os conjuntos

CMBS), devendo s

»
»

Vazio

Y v

4.4. ADUCAO

O sistema proj
AAB - TRECHO PT /

Adutora de Agua

r uumpnr

0} equipamen{
I

mantida uma segunda bomba para reserva.
sera interligado a uma adutora de agua bruta projetada (AAB) e
» da agua do poco até o Reservatério

otor-bomba deverao possuir as seguintes caracteristicas:

Bomba sugerida: Submersa;
Poténcia = 2,50 CV;

4,50m%h;

Altura Manométrica = 51,66m.c.a.;

posto sera composto uma adutora de agua bruta denominada de
REL, transportando a agua bruta do pogo até o Reservatorio.

Bruta — AAB — TRECHO PT /REL:

neniv da Wwbuiagav. 694,54m de ubus FVC FBA CL 12 @73mm

Tl.S. ESTACAO DEI' TRATAMENTO - ETA

RELATORIO GEF

RAL

'ﬁéf 11
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O tratamento quimico sera através de desinfec¢do, ao qual sera por um clorador
de pastilhas instalado no barrilete de subida do reservatorio elevado projetado.

4.6. RESERVACAO.
O sistema de reservacao contara com um reservatério projetado (REL).

O REL tera a fungdo de garantir as pressdes necessarias para o perfeito
Efcionamento da rede de distribuicao da localidade, devendo operar entre 10 e 50

.c.a., alem de armazenar 0 volume necessario para atender as maximas demandas

i
1A A

O Rel. apresentara as seguintes caracteristicas:

» Cota: 884 41m;

Viabimas Deaiatada: 90 AN A-3.
s LRSI I NN} L] lUj\-luuv. Ll B L LY

> Fuster: 6,00m.

4.7. REDE DE DISTRIBUICAO

A Uisll ibuIgav paid d ivcadiidade de COCALZINAU ii seld 1ediicadd pul uind

tpica rede que partira do reservatério elevado projetado REL.

» Comprimento da tubulagdo: 93,00m de rede de tubos PVC PBA @75 mm;

» Comprimento da tubulagao: 5.224,85m de rede de tubos PVC PBA 950
mm;

» Comprimento total tubulagdo: 5.317,85m de tubos PVC PBA.

4.8. LIGACOES PREDIAIS

|
Devera ser ingtalado 88 ligagbes prediais do tipo PT-03, em cada domicilio,
cpntendo kit-cavalete e hidrometro conforme projeto, interligado a rede de distribuicao
afraves de tubo PEAD 20mm.

4.9. DIMENSIONAMENTO DAS EQUIPES DE OPERACAO E MANUTENCAO

O sistema devera operar com dois funcionarios que deverao ficar responsaveis
pela vigilancia dos e¢uipamentos da captacao e da operacao de tratamento da agua.

/
RELATORIO GERAL ﬂ/ 12
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SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA Enj

50 MEMORIAL DE CALCULO

Estdo apresentados a seguir, 0s memoariais de calculo para as varias unidades
dP Sistema de Aducao, Tratamento, Reservagdo e Rede de Distribuicdo da localidade.

RELATORIO GERAL J7Z¢/ 13
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|
|
|
51. DIMENSIONAMENTO DAS VAZOES DO SISTEMA
RELATORIO GERAL [ 1'4
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B2 DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE CAPTACAO (20 ANOS)

RELATORIO GERAL 15

e e



PRC

DJETO BASICO

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA 5597 - B
Prefe

Sao Benedito Jota BARROS

Cidade da Fé, Cidade das Flores PRDJETDS E ASSESSORIA

532 DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE RESERVA CAO/TRATAMENTO

VOLUME | - REL

ATORIO GERAL (20
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54. DIMENSIONAMENTO DA REDE DE DISTRIBUICAO.

I
| /
|
VOLUME | - REUATORIO GERAL ¥4




86400

. Dados Iniciais |
1
1.1. Dados Gerais {
|
Namero total de Imévels (NI) 88 un.
Horizonte de Projeto (T ) 20 anos
Consumo per capita (q) 120 Lihab.dia
Crescimento Medio Anual { %) 2,00 %
Tx de Ocupacao domiciliar (TX) 3,79 habl/domic
1.2. Populagdo Atual
Populagdo Atual (Pg) NI X ™ 334 hab
1.3. Populagao de Profeto (20 anos)
Populagao em 20 anos (Py) [ Pax(1+1)™ ] 496 hab
16 hiDia
Coef dia de malor cansu k) 12
Coef. hora de maior consumo ( k; ) 1.5
Taxa de Perda de Vazio de Adugdo (1) 1,00 %
Vazdo de Ad
3.1. Vazdo de Adugao - Agua Bruta
v d 30 Inicial R=Brandaltin E U e
SESe Ao Snioied (Ruei'} 86400 x T, 0,84 Us
- KixPaxgx24x(1+) 4,50 m'h
20
Vazéo de Adugao 20 anos { Quasso ) 86400 x T, 1,25 Lis
|4 Vazao de Distribuicac
4 1. Vazdo de Distribuicao
a
Vazéo de Distribuicao Inigial kixhaxPoxq 3,00 m’h
S0 inigiel { Ga) 86400 0,83 Lis
3
Vazéio de Distribuicao Final ( Q20) Ky X kg x Py x'q 4,48 m¥h

1,24 Us




DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE CAPTACAO - AAB

1. Resumo do Quadro

de Vazdo de Aducdo/Captacido

Tampo de Bombeamento ([T, ) 16 h
Coef. dia de major consumo ( ky ) 12
4,50 m*h
Vazao do Sistema Qs 1,25 L/s
0,00125 m¥s
z. ﬁuiura de Agua Siuia - AAD
Comprimento (L) 89454 m |
Dimetro Econémico ( D') 12 x @ 42,00 mm
Cifnietv Aduiadu ( D ) Cianiiel v e 79 1un
Q
Velocidade (V) = 0,28 m/s
T X(D/2)
Cota de Chegada no REL f--—-mmmee—eeeer : Crap 896,46 m |
da Nivel Dinamico do|Pogo : Cpogo 782,15 m |
Desnivel Geométrico ( Hg : 11431 m
3. Calculo das Perdas de Carga na Tubulagdo
3L de Carga ao Longo da [ubulagio
Coeficiente da Férmula de/Hazen-Williams ( C ) ———--—ecee . PVC 140 |
Veglocidade (V) 0,28 m/s
1,85
Pérda de Carga Distribuida () 1%?:,3 "‘C e 0,001460 m/m
Lgwrest
Perda de Carga por Compfimento ( J ) ———- jx L 131 m
3.2. Perdas de Carga Localizada
Ageleracdo da gravidade (ig) 9,807 m/s
SUCCAO
PECA Q> Kuwir. Krota
[ Criv l:f o1 |x[ 078 0,75
I Curva de 90° I:1 01 Ixl 040 0.40
[ Redugdo Gradual l:] 01 |x[ 0,15 0,15
Coeficiente K de Sucgéo 3,80 /
i




DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE CAPTACAD - AAB
Perda de Carga na Sucgég ( h, ) =——————— K, x (V¥ /2g) : 0,02 m
RECALQUE
PECA Qe Kunir. Krora
| Luvas, Unides, Buchas e Niples [:] o4 |x| o040 | : 1,60
| Redugdo gradual l:] o1 |x[ o015 | : 0,15
Curva de 90° ' J:l 08 Ix[ o040 |- 2,00
Té passagem direta [:] o1 |x| o060 |: 0,60
I;ﬁciente K de Recalqg : 435
Pgrda de Carga no Recalque ( h, ) —————— K. x (V?/2q) : 002 m
Perda de Carga Locali (h) ———: 2 : 0,03 m
3.3 de Carga Total
a de Carga Total ( H, J + b : 1,34 m
4. Calculo da Altura Manomaétrica
de Carga Total ( H 1,34 m
Desnivel Geométrico ( Hg : 114,31 m
ra Manometrica ( Han (Hg + H) 3 115,65 mca
5. Anadlise da Sobrepressao na Tubulagao
Coeficiente do Material ( K{) o) 18 |
sura da Tubulag&o ([E ) o | 50 mm |
matro da Tubulacio (1} ) : 75 mm
Celeridade ( C) SO 554,80 m/s
(483+KxD/E)™ '
Agrescimo de Presséo ( H{ ) : CxVlig : 16,01 m.c.a.
0 Maxima de Solici (P ) 3 et Hoan : 51,66 m.ca.
g2 Emensiasmmenie dafs) Sodetinic)

Segyndo José Maria de Azev
si@o tecomendaveis:

Netto, na pratica, deve-se admitir motores elétricos. Os seguintes acréscimos

Fator de Servigo (FS)

P. as bombas atée 2 CV 50,00 %

P as bombas de 2a5CV 30,00 %

P, as bombas de 5a10 CV : 20,00 %

Para as bombas de 10 a 20 CV : 15,00 %

Para as bombas de mais de 20 CV - 10,00 %
Os elétricos brasileiros sdo normalmente fabricados com as seguintes poténoias:




da Homba (W )

o especificoda agua(g)

sao atmosférica ( p, )
siao de vapor a 30°C ( p, )
r de Serviga (FS)

ncia da Bomba ( Po)
do Emo da Bomba ( Cgg )

FS x g x Q x Hpgn
nx75 x h

de Sucgdo (Cy)

a de Carga Localizada ( h )

H disponivel { NPSH )

Quadro-Resumo das ¢

( Cea-Cs) - hf+ (pa-py)lg

ek ol AR

2,00
1,00

52,00 %
1,25 Us
1,00 KgflL

10,33 N/im?

0,433 Nim*
1,50

2,48 CV

/82,15 m
782,15 m
003 m
986 m




MENSIONAMENTO DO SISTEMA DE EEBER\MQKO

heews

1.1. Populacio Atual

Populagao Atual ( P,) 334 hab
1.2. Populacao de Profeto (T:m)
Populagao em 20 anos ( P20) 496 hab
1.3. Dados Adiclonais
Coef. dia de malorcmun'rolkq\ 1.2
Consumo per capita(q) 120 L/hab.dia
_Dimensionamento do Volume de Reserva
2.1. Reservagao Necess:
Volume Exiaido Atuaimente : { V. ) (1) ’1‘:“; Paxq 16.01 m
Volume Exigido em 20 anos : (V20 ) ("3)x1:10;l‘qu 23,79 m
2.2 Dimensionamento do R Elevado (REL-01)
ume Minimo ( VREL-MIN ) (1) Vierain > 315 % Vg 14,27 m®
ume Maximo ( VREL-Max {11) Vigpsaax < 80% % Vg 21,41 me
yolume Comercial Adotado( V) 20,00 m*
ametro do Anel (D) 3,00 m
v
da Lamina D'agua ( (PIxDI4%) 2,83 m
do Terreno de Reservagao Cy 884 41 m
uster da Caixa D'agua (3 6,00 m
ivel maximo de agua ( 3,00 m
ivel minimo de agua ( Nyy ) 0,20 m
olga de Nivel Interna () 0,17 m
ampa (t) 0,10 m
do Nivel Maximo ( CNyx ) Cr +F + Nmax 893,41 m
do Nivel Minimo ( CN:I] Cr+F + Nmin 890,61 m
ltura do Reservatorio (Hr) F+Nmax+2xt 9,20 m
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ILHA DE CALCULO DA REDE CE DISTRIBUICAO

Vazio (s) Damevo Vel [ZerfedeCergsl ferdeds | CotadoTerrens | S0R oo fot | Prossio Oinamica | Pressto Estatica
=] Em Ma‘cha Montants m—nl:n.n ON mig mikm Trache (Hf) |[Mantante| Jusants & Montanta a Jusenta | Montantu | Jusants | Moatants
N2 0,00 1,24 1,24 5| 0,02102 1,434 0,018248 | 190,51 | 890,68 866,81 | 896,70 &30 6,24 .30
N3 0,02 1,24 1,23 5 |0,02083 1,4° 02 0113206 | H90,58 | 886,94 896,7¢ 806,68 3,74 6,23
N4 0,03 0,12 0,30 I 0,00777 0,773: 0,084340 | 186,94 | 88439 896,6¢, 898,50 a 74 12,20 1,87
T NG 0,02 0,29 0,28 X 0,00724 0,6791 0045370 | 68439 | 882,63 890,66 896,55 1220 | 1372 | 12,42
TS NG 0: 28 .26 T 0,0087¢ 0,5084 0067370 | 682,83 | B79.98 806,5¢ [ 806,48 13,72 | 1650 13,98
18 NT .0 E 03 I ,00073 0,0098 0,000460 | 79,98 | 879,20 896,46 896,48 1650 | 1728 | 18,83
17 NB B 03 13 1 ._ ,D0038 0,0027 0,000206 | 79,20 | 878,79 896, 4E HO6 48 17,28 | 1760 | 17,61
T NG T 0,0 Nx 0 B 0,00007 0,0001 0,000003 | H78,79 | 878,84 896,46 896,28 17,60 | 17,64 18,02
Ti NAL 21 0,01 27 21 ¥ ,00538 ), 3889 0,016520 | 679,98 | 879,65 896 4E 806,46 16,50 | 18,81 16,83
Ti N b 0,0 21 .20 i 00510 D, 3547 0,016371 | 879,55 | B79.11 896,40 886,45 16,81 17,34 17,26
T11 N3 R 0,0 RE 18 i« 004 3945 0,010314 | 679,41 | B78.74 696,45, 886,44 17,34 17 17,70
T12 N1 00 ,0° 0,01 , 01 T 00013 0,0004 0,000017 | B78,74 | B79.42 896 44 896,44 17,70 | 17,0 18,07
Ti3 N14 RE: O 0,18 K 50 ,00436 0,2062 0013372 | 678,74 | 871,87 896,42 896,42 17,70 18,5 18,07
T14 N1 04 01 ), 4 D, 04 T 00100 ),0° 74 0,000411 | 877,87 | 878,38 896,42 896,42 1855 | 1804 | 18,84
i N1 0 02 04 0,03 z 00064 0,0077 0,000739 | 678,38 | 882,30 896,47 866,43 18,04 14,12 1843
1 N1 0 .00 01 ,01 5 ,00031 0,0020 000330 | 882,30 | 88294 896,47 866,42 14,1 348 | 1451
3 NiB 3, 0C 1 o1 01 1 ,00013 ), 0004 0,00018 | 682,94 | 88524 886,47 896,43 34 148 | 13,87
[18 NiB R 02 12 KKl T 00281 0,1266 0,010299 | u77.87 | 878,37 806,47 896,41 18,5 20,04 18,04
r19 N20 0,00 01 2,01 0,00 I 00011 0,0003 0,000010 | 87837 | 876,89 896,41 898,41 20,04 19 52 20,44 ¥
20 N2 0,08 02 3,10 0,09 -« 00218 0,0738 006387 | 678,37 | B78.96 896,41 806,41 20,04 17,45 | 2044 7
21 N23 07 H A8 0,07 50 00178 0511 002148 | #7896 | 88064 |  Bee4r 806,40 1746 | 1686 | 1785 2
2] N23 X 1 07 0,06 50 ,00153 0583 001702 | #8054 | 88270 896,40 896,40 1688 | 13,70 16,27
[ 23 NZ4 05 X 05 0,06 50 00131 0288 000354 | #8270 | 883,03 896,40 896,40 70 13,37 411 78
[24 N25 | 04 0 08 0,04 L ,00110 0208 000342 | B83.03 | BB3.45 806,40 896,40 13,3 12,66 78 36
125 N26 0,0 0,02 04 ,03 T ,00088 0,0086 0,000375 | BB3.45 | 880,93 696,40 896,40 12,6 1647 36 ,88_|
126 NZ7 0,01 0,01 G 3,01 T 00028 0,0018 0,000351 | 080,83 | 880,31 £06,4C 896,40 15,4 16,08 88 .50
T27 N2B 0,0 0,01 01 ,00 S 0001 ¢ 61103 0,000009 | 580,31 | 879.50 866,40 898,40 16,00 | 18, 16,50 31
128 NZ28 0,1 2,03 .90 80 i ,0225¢ 5612 0,668512 | 88684 | 88248 896,66 896,01 6,74 13,E3 11,87 .38 |
T N30 0.65 0,02 0,47 86 i , 02192 2734 0,501443 | 682,48 | 879,68 866,01 885,51 13,63 | 16,83 14,38 7,13
T30 N3t B4 0,0 0,35 0,85 | 80 ;02156 AUB5 0166474 | G79.68 | B877.83 805,51 805,45 16,83 A 17,43 8,88
731 [ N3z 63 3,01 0,34 0,84 50 D,02138 00162 0188197 | #77.93 | 875,62 895,36 805,18 1742 3,2 ¢ 18,68 | 19,09
32 N33 82 3,01 0,33 0,83 €0 D,02112 49787 0241754 | 07682 | 87589 885,16 894,514 18,36 XL 19,89 | 2082
[33 N34 B0 0,02 0,32 D, 81 [ ,02069 4,789 0,438326 | 475,09 | 874,43 894,9¢ 894,60 18,95 20,07 2082 | 22,38
34 N3 78 01 0,30 .80 50 02027 4,6025 0,223199 | B74.43 | 87326 894,50 894,28 20,07 2 | 2238 | 23,56
T35 N38 78 O 0,79 78 50 ,0189 44792 0264469 | 67326 | B72,18 894,75 894,01 02 &2 | 2356 4,62
T36 N37 76 .02 0,78 77 50 ,01954 42022 0,334335 | #7219 | 871,88 884,01 893 68 82 1,70 4,62 4,83
137 N3B_ ), 75 01 0,7 ), 76 50 | 0,0181¢ 4,1201 0,168720 | u71,98 | B72,01 893,6E 893,51 70 1,50 4,83 4,80
138 D 74 0 , 7 74 £0 ;01897 40048 ), 128266 | 67201 | 871,80 893,51 893,18 1,50 21,48 24, 80 481 |
38 N40 ) 01 RZ 74 £0__| 0,01881 gqs? ,095308 | 174,80 | 870,75 3,36 893,29 148 | 2264 381 | 2608
40 N41 .73 .09 74 XE] 80 [ 9263 066740 | 070,75 | 870,14 893,26 893,23 22,54 23,(8 26,06 | 28,87
1 N42 01 .01 02 ,01 &0 ,00032 ),000120 | 07014 | 868,64 893,27 893,23 2308 | 2439 26,67 | 27,97
[ T4z NA3_| 00 01 1 .00 50 ,00007 L0001 ,000003 | #6884 | 867,73 893,23 893,23 2439 | 25%0 27,87 | 29,08 |
[Tas NA4 71 .0 , 71 71 50 0181¢ 0174 L0B0181 | A7044 | 869,71 893.2% 893,15 23,08 | 2344 26,67 | 27,1
44 N45 0,68 03 0,71 0,69 5 01764 62 461015 | 069,71 | 86598 883,18 892,68 23,44 28,73 2710 | 3085
T45 N4B 0,01 02 0,03 0,02 i« 00058 00163 0,000468 | 96 | 86556 892,80 892,19 26,7: FIRE 30,85 | 31,25
148 NAT 0,00 0.01 0 01 &0 ,00018 0007 )00043 | #6556 | 863,35 892,65 892,68 271 20,54 3125 | 3348
47 N4B | 0,64 0,00 35 64 80| 0,01643 oho7 036505 | 06696 | 865,50 892 6¢ 882,65 26,7 27, 3085 | 31,31
[ T48 N48_| 0,01 0,02 .03 02 50 ,000568 L0067 000538 | 165,50 | 866,47 892 65 882,05 27,1 26,1 31 | 3034
[ T8 NBO | 0,00 0,01 KX 01 &0 0001 007 ,000342 | HEG A7 | 869,08 892 65 892,66 26,1 23, 34 | 27,72
[ T50 NG| 0,68 0,03 0,31 0,60 60 | 0,0151¢ 6762 328517 | 065,50 | 880,83 892,65 892,33 746 | 31,40 131 | 3588
| 7151 N52 0,°9 0,0 0,20 0,20 60__| 0,004 3584 021934 | nec93 | ssaio 89232 882,30 140 | 3420 | 3588 71
—¥6a A 9;% s 6; —60—10;00464 S 2643- 847556 #5810 L —— L — i A L
T53 W54 0,°7 0,01 0,17 0,1 50| 0,00434 0,20534 0,008350 | 158,96 892,2¢ 892,78 3533 | 3567 | 39,85 | 40,20
T54 MEE_| 0,°6 0,01 0,17 0,1 £0__| 000412 2396 v B58, 882 28 892,27 3567 | 3662 | 40,20 | 41,16




() —_PUANILHA DE GALCULO DA REDE CE DISTHIBUICAD
i - Eieraie Vazo (is) Diametro| Vel [-erdads Carga, Hamu“ | Cotade Terrens [— Coa | —_COlL__| preasio Dinamics | Pressso Estatica
ey I T T L T e e TR e B L LSO i | Mohiians L srea )
55 |[NG6 | Nb6 | 13080 R 0: 16 0,14 50 ,00359 01852 0,025304 | 156,65 | 850,98 892,27 892,24 3662 | 4126 | 41,18 | 4683 |
M 756 || N6 | N&7 | 3234 3 01 X 042 | &0 ,00308 1483 0,004 506 892 74 4126 | 4064 | 4583 | 4511
Al N58 73,02 4 ) N 0,11 50 -BNHD 1743 0,008 344 m.-m 40, 54 38,16 45 11 43,74
MBS 29.78 .08 0,01 10 0,1¢C 0 00248 [ Wwﬂﬂ 0,002741 882,23 3,18 18, 48 43,74 43 0F
58 | N60_| 58,52 0,08 0,01 ,09 0,0 C 00220 _ 0,0747 0,00437 892,72 38,48 718 | 43,06 | 41,7t
mS W81 | 52,84 07 01 38 0,0 T 00187 0652 0,00231¢ 892,72 7 19 ©1 | 41,78 | 40.6¢
81 |[RN61 | N62 | 67,50 05 .02 0,07 06 < 00161 0473 0,00251 892,72 36,01 34,51 | 40,60 | 89,11
F 82 |1 lP NB3I 28,21 0,04 |, 0,06 },08 50 00122 ﬂmmm 00071 802,22 44,51 34 38,10 38,9¢
T63 | 83 | N64 | 5933 0,02 .0 0,04 04 0| 0,00008 0763 0.000368 602,22 431 | 3sce | ssg0 | 37,87
T84 | N64 | Nes | 13288 0,00 03 0,03 0,02 « ,00038 | 0,0031 0,000414 892,22 308 | 3068 | 37,67 | 35,58
755 | n&1 | Nes | isaes 0,33 X 0,38 0,38 T 00008] __ 1,0631 0,205471 892,12 140 | 3441 | 3588 | 3910
T88 'm NB7 160,46 0,20 3,04 0,33 0,31 3 , 00802 n.g n.db.—mhld.l BB1.68 34 41 ﬂa_na 38,10 40,82
I67 | W67 | HNB8 | 14740 0.00 0,04 0,03 0,02 0__10,00044] 00038 | 0,000558 | 55 BO1.G8 | 3600 | 3147 | 4082 | 3628
58 | h67 | W69 | 186508 | 072 01 024 | 50 |0,00618] 05060 | 0,083527 | | 736,00 | 2a42 | 408z
T8 | NG9 | W70 | 130,17 0,0 0,03 0,08 0,07 50 00187|  0,0451 0,005371 891,010 2442 | 313 785 | 34,71
T70 | N70 | W71 | 13017 02 03 05 04 50 00090 0743 001364 861,00 31,27 | 93 371 | 37,42 |
T71 | N71 | W72 | 6618 0 01 02 01 50__|0,00085 0024 000137 891,60 3398 | 352 742 | 38,66
¥72 | N72 | N73 | 3024 G0 i 01 00 50| 0,00008 0002 000706 891,60 3522 | 35%2 | 3866 | 3898
773 | NG9 | N74 | 61,56 RE) )0 4 A4 50 00345 1718 0,010580 851,69 2442 | 2568 | 27,85 | 29,42
[ 774 | N74 | N75 | 3437 0,00 0,01 i 0,00 50| 0,00010 0603 0,000308 891,68 2598 | o284 | 2042 98
175 | N74_| W76 | 12600 [N 0,01 12 0,11 £0 00288 1085 0,013568 | 861,68 25,98 16 | 2937 | 3499 |
176 | N7 WN77_| 38,66 0,08 0,01 KT 0,09 80__| 0,00220 076 0,002301 881,88 31,64 245 | 3489 | 3591
777 | N77 | N78_| 167,87 0,04 0,04 08 008 | €0 |000169 AT 0,006383 | 891,87 32,45 628 | 3581 | 39,74 |
T78 h78 NTS 183,62 0,00 0,0+ 04 0,02 [ 0,00054 0057 0,001341 891,87 uﬂvmm 43,14 39.74 48,6
L Total = 5317,86 m
Populagao Atual = 334  Habitantes ou 88  Famiias _ Tubula
Populagao de Projuto = 486  Habitantes _ Tubulagio 100
Volumea do Reservattrio = 2000 M3 Jiametro adotado = 300m | T
Altura do NMin + Fusie Adot= 6.0 L 1 Tubulingao 50
C = Coeficlanta relncionads ao tipo de matsrial = 140
Vazao de Distribulgao Lirear = 0,00023 Ls

pacisaiio Ldurate [LIgSSROR__ o 2t0t_siiecio




SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA
PROJETO BASICO

Sao Benedito JotA BARROS

Cidade da Fé, Cldade das Flores  PROJETOS E ASSESSDRIA

6.0 ESPECIFICAGOES TECNICAS
6.1. APRESENTACAO

A precente aenecificacin técnica tem carater nenédricn e vieam arienta a

ekecucao das obras re construcao do sistema de abastecimento de agua que atendera

allocalidade.
Assim sendo, deverao ser admitidas como validas as que forem necessarias as
[ ] ekecugdes dos servi¢os, observados no projeto.

b.2. INSTALACOES DA OBRA
6.21. CANTEIRO DE OBRAS

Todos 0s materiais, equipamentos e demais instrumentos de servigos,

T
PuArAns anre tranonardadan nala caanbeatada nara Aatandar Aan nananaidadan da Avan aAs
b VAT A D U AT IO T UMD Ui W T A L e UL TS U | e e o U e D e A o s

~
das obras de acordo com imposi¢ao natural do porte e projeto especifico.

transporte dos equipamentos & obra bem como sua remogao
;c)fra eventuais consertos, ou remoc¢ao definitiva da obra ocorrera por conta e risco da
pntratada.

6.22. PLACA DE OBRA

A placa de obra devera obedecer aos padrdes estabelecidos pelo
Governo Federal, canforme detalhe a baixo:

Area do nome

da obra

VOLUME | - RELATORIO GERAL
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6.3. POCO PRO

621 NORMAS TECNICAS DE REFERENCIA
Os equipamentos - conjuntos motor-bomba submersos e quadros de comando e
rotecao, deverao ter projeto e caracteristicas a serem ensaiados conforme as Normas
a ABNT (Associagdo Brasileira de Normas Técnicas), em suas ultimas revisoes,
indicadas a seguir:
» NBR 5410 - Instalacbes Elétricas de Baixa Tensao - Procedimento;

e NormallSO 1940;

0.

» NormalAlSl; %
e NormaDIN. ‘/
23

VOLUME | - REr_ATORIO GERAL /7




SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA h
PROJETO BASICO Prefeitura de

SaoBenedito JoTA BARROS

Cidade da Fé, Cidade das Flores PROJETOS E ASSESSORIA

e gL,
£y

632 ESPECIFICACOES DOS EQUIPAMENTOS DE BOMBEAMENTO

Conjuntos motor-bomba Submersos:

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

e Os conjuntos motor-bomba serdo fornecidos com motores blindados,
totalmente em ago inoxidavel, hermeticamente fechado, trifasico, com
voltagem e poténcia adequada ao consumo do bombeador. O bombeador
devaétﬁel muitiesiagio, cujo dimensionamenio seguira sempie a iaixa
6tima de rendimento do modelo.

e O conjunto motor-bomba submerso independente da poténcia, deverao
ser fornecidos com motores totalmente em ago inoxidavel AlSI 304, tipo
blindado, bombeador com capsula externa, corpo de valvula, valvula,
Cainaias inteinedianas, iGiaineiitos, Coipo Jde aspiiagad, sucgao,
acoplarpento, crivo, eixo, rotores e difusores em ago inoxidavel AlS|304.

633 PINTURA DOS EQUIPAMENTOS

Todas as superficies metalicas, ndo condutoras de corrente elétrica, deverao ser
ntadas e submetidas a tratamento adequado, o qual devera proporcionar boa
sisténcia a dleos p graxas em geral, garantindo durabilidade, inalterabilidade das
res, resisténcia a corroséo, boa aparéncia e fino acabamento.

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

634 EXECUCAE DE ABRIGO PARA QUADRO DE COMANDO E PROTECAO

A construcao do abrigo sera executada com fechamento em alvenaria de tijolo
;nLecwo assentado de meia vez com reboco constituido de argamassa mista de cal e
ia e devera ser pintada com tinta branca a base de cal até trés demaos.

Devera ser m#talado 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
trada da fiagao doiquadro elétrico.

Estes servicos deverdo ser executados rigorosamente de acordo com o projeto,
mensdes e padrée contidos nos desenhos de detalhes, levando-se em consideracao
distancia gas unigades.

635 PROTECAD PARA POCOS TUBULARES.

A protecao do poco 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

VOLUME | - RELATORIO GERAL 24 Jff{)/
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protecao construida conforme especificado. Feita a colocagdo dos anéis, devera
er colocada a tampa com uma sub-tampa que servira de acesso as instalagdes. A
Lb- tampa devera ser alinhada verticalmente com a boca do pogo.

Estes servigos deverao ser executados rigorosamente de acordo com o projeto,
dIiENSOES € Ppadioes CONUOs i0S JESEII0S JE Jelailies, Ievainda-se il Cunsideiagao
ar distancia das unidades.

|
636 SERVICOS HIDRAULICOS E ELETRICOS PARA MONTAGEM DE

L) EQUIPAMENTOS

o wn

Conjunto Motclr-bomba Submerso

Para a installq:éo de bombas submersas serdo necessarios dois pares de
bracadeiras, adequadas ao diametro externo dos tubos de recalque, bem como de um
dispositivo de elevacbo confiavel (tripé com talha) com capacidade de carga adequada
aps selvigus, '

Antes da instalacado, verificar se 0 conjunto motor-bomba néo foi danificado no
transporte; se o capo nao sofreu ruptura na isolagcdo e examinar a voltagem do
equipamento (na piara de identificacdo) para ver se corresponde a voltagem da rede

opde sera ligada.

Para uniaa dog cahns das hamhas ciihmersas com ns cahns de alimentacan que
estiverem dentro do| pogo, em contato com a agua, serd necessaria a utilizacdo 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
elétrica e pronta para ser usado. A ligagdo proviséria serd solicitada pela

. ONTRATADA, que|ao final dos servicos transferira a titularidade para a COMPANHIA.

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

Para a montagem ao equipamento, deverd ser checada a metragem da
tubulacdo de recalque e cabo isolado adequados a profundidade de instalagdo da
bpmba. j

Faia ival & de%cer O CONMUNo Mulur-boniba devera sei usadu uii penduiador ou
cabecote, bem comol:rava mecanica para interromper a descida e fazer a conexao dos

tubos.
N&o se esquecer de encher a bomba com agua antes de descé-la. Terminando o
rgsqueamento do Ulfimo médulo tubo-luva, o conjunto deve ser apoiado e preso na

abertiira do noco anain devera ser feitn com 1ma ahracadeira de titha sohre 2
lﬂmpa do poco, a qual deve ter sido colocada antes de se conectar a ultima barra de
tubo.

637. QUADRO ELETRICO DE COMANDO E PROTECAO

Os quadros de comando deverdo ser instalados no interior da casa de protegdo
VOLUME | - RELATORIO GERAL e
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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 protecdo dos conjuntos motor-bomba, a serem
fornecidos seguirdo| os padrdes da Companhia, com as seguintes caracteristicas

......

iz
vaoivas.

de Comando e Protecéo para Conjunto Motor-bomba até 6,5 cv

de Comando e Protegdo para Conjunto Motor-bomba acima de
Coim Chave SeCCionadoia i polar, volimews 986 x 80 com
comutador, transformador de corrente, amperimetro 96 x 96 com
comutador, chave softstarter, horimetro 220 v, 6 digitos, botédo
liga/desliga, chave seletora manual/automatica, caneletas de protecéo de
fios, rele falta de fase e rele de nivel com eletrodos.

A limansa ﬂhtrﬂ ~ ﬂllﬂl“r‘"\ ﬂtn nr\mﬂndﬁ an rﬂdn nlr\"ﬂﬁﬂ r‘nun nt-f-\r ﬂhﬂﬁﬂ
P Ngeyas o o i - [ H

SEﬂectar 0 cabo que vem da bomba ao quadro, conforme instrugdes nele afixadas. Em
uida, energizar o quadro de comando.

638 FIACAO

O fornecimento devera inclurr toda a hagao, Interligando as diversas pecas,
componentes e acessorios entre si.
A fiagdo 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.

AMa inbariar As
LA LS "'(\'l IUI Sl

Amna dAa meabtanla A finnla AdaunecA anre innbtalada Aara Aannnalatas As
LA Wl ’I'UG\‘WV U WL Tl G el TG e 1 AT TR LT N

plastico, perfurada, de tampas removiveis, fixadas por parafusos ou bracadeiras.
A fiagcdo exposta devera ser a minima possivel, e sempre amarrada em grupos

mpactos, protegidos por espiral plastico, de modo a formar um Unico “feixe”,
instalados nos canto# horizontais e verticalmente, com dobras quase retas.
Para facilitar @ manutencédo. a fiacdo interna devera obedecer aos sequintes
codigos de cores:

* Secundario: amarelo;

e Aterramento: preto;

» Circuito/de comando: cinza;

e Ciicuiivlue uIga. verneii.
Todas as Junlas e derivagcbes deverao ser prateadas e o0s acessorios de
conexdo, tais como parafusos, porcas e arruelas, devero ser de agoinoxidavel.

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

* Numero 12 AWG: 2,5mm2 para as ligagdes dos aparelhos de iluminagao;
* Nimero 10 AWG: 4.0mm2 para as entradas aéreas ou externas.

639. TESTE DE;:NSPE(;AO

Cabera a fiscalizacdo proceder os testes dos equipamentos em bancadas
ontadas na Unidade de Negodcio respectiva, verificando se os equipamentos
alendem as caracteristicas técnicas tais como vazédo, altura manométrica e
réndimento solicitacifs, compativeis com as curvas de operacdo apresentadas pelo

fabricante e em conformidade com o projeto. Havendo divergéncia, a fiscalizagado

municara ao responsavel que devera tomar as providéncias devidas a substituicéo
dp equipamento, responsabilizando-se inclusive pelos custos de frete e despesas
agicionais.

6310. INFORMACOES OPERACIONAIS

A contatada devera afixar na parte interna da porta do abrigo do quadro elétrico
ufiia ficna Contendo informagdes Lasicas paia opéragac, tais como. caracteristicas
ggrais do poco (profundidade, NE, ND e Q), dados gerais da bomba (Q, AMT e P),
dados de instalacdo (profundidade do bombeador, profundidade dos eletrodos de
njvel), etc.

6.4. MOVIMENTO DE TERRA

641. MATERIAL DE 12 CATEGORIA

pedregulhos, areias, siltes, argilas, turfas ou quaisquer de suas combinagdes, com
oy sem componentes organicos. Escavado com ferramentas manuais, pas, enxadas,
enxadodes,

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

Solo arenoso:Lagregat;éo natural, constituido de material solto sem coesao,
S

642 MATERIAL DE 22 CATEGORIA /7

37
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Solo de terra compacta: material coeso, constituido de argila rija, com ou sem

ogorréncia de matéria organica, pedregulhos, grdos minerais. Escavado com picaretas,
alavancas, cortadeiras;
Solo de moledo ou cascalho: material que apresenta alguma resisténcia ao
Ugsagiegainienio, Consiluido de arenitos Cuipacios, iodhia &l adiaiitado €slauo Je
decomposicao, seixo rolado ou irregular, matacoes, “pedras-bola” até 25cm. Escavado
com picaretas, cunha%, alavancas;

. 643 MATERIAL EM ROCHA

Solo de rocha branda: material com agregacdo natural de grdos minerais,
ados mediante forgas coesivas permanentes, apresentando grande resisténcia a
egcavacao manual, constituido de rocha alterada, “pedras-bola” com didmetro acima
de 25cm, matacées?ﬁolhelhos com ocorréncia continua. Escavado com rompedores,
refas alavancas cunhas nonteiras talhadeiras, fogachns e eventualmente, com
de explosivos;

Solo em rocha‘ s80 a fogo: materiais encontrados na natureza que s6 podem

r extraidos com emprego de perfuragdo e explosivos. A desagregacdo da rocha €

obitida utilizando-se da forca de explosdo dos gases devido & explosdo. Enquadramos

as rochas duras como as rochas compactas vulgarmente denominada, cujo volume de

a bloco seja superior a 0,5m® proveniente de rochas graniticas, gnaisse, sienito,
grés ou calcario durob e rocha de dureza igual ou superior a do granito.

Neste tipo de extragdo dois problemas importantissimos chamam & atengio:

virac&o e langamentos produzidos pela exploséo. A vibracdo é o resultado do nimero

. de furos efetuados na‘} rocha com martelete pneumatico e ainda do tipo de explosivos

€ ESpoisias uliizados. Faia (SUuZilr a SALESa0, usa-s¢ uinia rede paia amorecer o

material da explos&dp. Deve ser adotado técnica de perfurar a rocha com as

perfuratrizes em pontos ideais de modo a obter melhor rendimento do volume

expandido, evitando 0 alargamento desnecessario, o que denominamos de

DERROCAMENTO.

Fssas cautelas devem fazer parte de um nlano de fogo elaborado nela

CONTRATADA onde possam estar indicados: as cargas, os tipos de explosivos, 0s

tipps de ligacdes, as| espoletas, método de detonacdo, fonte de energia (se for o

0)

As escavacdes
habilitado.

Nas escavacgdes com utilizagdo de explosivos deverdao ser tomadas todas as
precaucdes exigidas pelas normas regidas pelos 6rgaos reguladores desse tipo de
sefvico. A seguir, lembramos alguns desses cuidados:

em rocha deverao ser executadas por profissional devidamente

* A aquisi¢do, o transporte e a guarda dos explosivos deverdo ser feitas _
obedecendo as prescricdes legais que regem a matéria. /
=)

’ 1)
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elas expelidos nao ultrapassem a metade da disténcia do desmonte a
constru¢ao mais proxima.

e A detonacdo da carga explosiva & precedida e seguida de sinais de

e As ca%gas das minas deverao ser reguladas de modo que o material por

alerta.
» Destinar todos os cuidados elementares quando a seguranga dos
operarjos, transeuntes, bens moveis, obras adjacentes e

circunvizinhanga e para tal protecdo usar malha de cabo de aco,
painéis etc., para impedir que os materiais sejam lan¢ados a distancia.
Essa malha protetora deve ter a dimensao de 4m x 3 vezes a largura da
cava, usando-se 0 material: moldura em cabo de aco @ %", malha de 5/8".
A malha é quadrada com 10cm de espacamento. A malha € presa com a
moldura, por bracadeira de ago, parafusada, e por ocasidao do fogo
deverd ser atirantada nos bordos cobrindo a cava. Como auxiliares
3€fa0 empicgadas t@muém | uma wawenia G pneus  paia
amortd|cimento da expans&o dos materiais.

e Aca das minas deveréa ser feita somente quando estiver para ser
detonra?a e jamais na véspera e sem a presenga do encarregado do
fogo (Blaster). Devido a irregularidade no fundo da vala proveniente das

AvnlAaniacn A indicaancalunal A AanlAananla Ada matarial sa reamiilarisa A Arana
UAPV it HIUIUF&IIW'\-I - W!UWWU Sl B ICALAS T AT \.1\-!\' .Usu'“ L I LR )

para assentamento de tubulagcdo. Este material sera: areia, p6 de pedra
ou outro de boa qualidade com predominancia arenosa. A escavacao em
pedra solta ou rocha tera sua profundidade acrescida de até 15cm para
coloca¢éo de colchao (lastro ou bergo) de material ja especificado.

644 ESCAVACAO EM QUALQUER TIPO DE SOLO EXCETO ROCHA

upidades tais como:
Reservatorios| Escritorios, ETAS, etc. Somente para servicos de Rede de agua e
Ebgoto, adutora s¢ faz distingdc de soic.

As escava serdo feitas de forma a nao permitir o desmoronamento. As
vas deverao possuir dimensodes condizentes com o espago minimo necessario ali
desenvolvido.

O material escavado sera depositado a uma distancia das cavas que néo
permita 0 seu escorregamento ou enxurrada. As paredes das cavas serao executadas
em forma de taludes, e onde isto n&o seja posswel em terreno de coesdo
insuficiente, para manter os cortes aprumados, fazer escoramentos.

As escavagdes podem ser efetuadas por processo manual ou mecanico de
agordo com a conveniéncia do servico. Nao sera considerado altura das cavas,
para efeito de classificacdo e remuneracao.

|
Este tipo de e'rcavag:éo € destinada a execugdo de servigos para construcdo de
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6.5. CONSIDERACOES ESPECIFICAS
TRANSITO E SEGURANCA

6 resnongavel nela sinalizacfn adequada confarme nadrio vigente
pela contratante, devendo portanto, efetuar os servicos 0 mais rapido possivel a fim de

a publica.

D E ABERTURA DE VALAS

devera Ser iocaga Com O Projelo respectvo admitindo-se cera
plha definitiva de sua posicdo em funcdo das peculiaridades da

icados no projeto deverdo ser obedecidos, devendo-se fixar-se,
seral a seguir. A vala deve ser escavada de modo a resultar numa

nao possua coesédo suficiente para permitir a estabilidade das

aredes, admiti-se

ite de D + 30

taludes inclinados a partir do dorso do tubo, desde que nao
inclinagao de 1:4.

Itrapasse o limite d
A largura ci:j vala devera ser tao reduzida quanto possivel, respeitando-se o

, onde D é o diametro externo do tubo a assentar. Logo, para os

iversos diametros as valas terdo as seguintes larguras no maximo.

e @S50MMa1s50mm .................. 0,50m;
e @200mma250mm................ 0,70m;
o D 300MM ....covvminnrieniiiniinnnnrenniess 0,80m;
S RF IO oo ciwsy e vssivnt s icasssrniiors 1,00,
e @450mmas500mm................ 1,10m;
e @550mMma7o0mm............. 1,20m;
e @800mma1000 mm.............. 1,40m.

As valas para receberem a tubulagao serdao escavadas segundo a linha do eixo,

ecendo o projeto.
Os diametros as valas terao as seguintes profundidades:

e @50mma100mm................. 0,90m;
e ©Y1ZommaZuumm ................ 1,0Uum
e 250mma300mm.................. 1,10m;
e @ 350mmas500mm................ 1,20m;
o @550mmaso0mm........ 1,40m;
e PES0MMaET700 MM ... 1,50m;

VOLUME | - RELATORIO GERAL
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. @8001nm .............................. 1,60m;
. @9001'nm .............................. 1,70m
. moojamm ......... v oy 1,80m.
A escdvagad sera ieild peiv processo manuai ou mecanico, juigado mais

ficiente. Quando @ escavacdo for mecanica, as valas deverdo ter o seu fundo
gularizado manualmente antes do assentamento da tubulagéo.

Nos casos de escavacdes em rocha, serdo utilizados explosivos.
. O material escavado sera colocado de um lado da vala, de tal modo que, entre a
Borda de escavacin e o pé do monte de tarra fique nelo menos 1m espaco de 0 40m,
A fiscalizacao podera exigir escoramento das valas, que podera ser do tipo
gontinuo ou descontinuo, se a obra assim o exigir.
As valas deverdo ser abertas e fechadas no mesmo dia, principalmente nos
lpcais de grandes mopvimentos.

653 COMFPACIAGAO EM VALAS

A compactacao de aterros/reaterros em valas sera executado manualmente,
m camadas de 20 cm, até uma altura minima de 30 cm acima da geratriz superior
as tubulagdes, passando entdo, obrigatoriamente, a ser executada mecanicamente
m utilizacio de snuinamento tino "sapo mecanico”, também em camadas de
Ocm. As camadas deverao ser compactadas na umidade 6tima (mais ou menos
%) até se obter pelo ensaio normal de compactagdo grau igual ou superior a
5% do Proctor Normal comprovado por meio de laudo técnico.
Quando o degmonte de rocha ultrapassar os limites fixados, a contratada devera
. etuar o aterro de todo o vazio formado pela retirada do material, adotando as
esmas prescricoes técnicas. O volume em excesso nao sera considerado, para
eito de pagamento
Os defeitos surgidos na pavimentagdo executada sobre o reaterro, causados
ppr compactacao inadequada, serdo de total responsabilidade da contratada.

Dependendo das dimensdes do aterro, do tipo de solo, do grau de
cpmpactacao que se queira obter, a compactagdo em cavas podera ser feita
afravés 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
esmas prescricoes 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 aprovacao da fiscalizagao.
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Considera-se necessaria a compactagdo mecanica, em cavas, sempre que
ouver a adicao de solo adquirido ou substituicdo. Basicamente € um processo de
densamento de solos, através da reducdo dos indices de vazios, para melhorar
eu comportamento relativo a capacidade de suporte, variacdo volumétrica e
Jipeiinicaviizagad.
A sequéncia hormal dos servicos devera atender aos itens especificos abaixo:

o lLancamento e espalhamento do material, procurando-se obter
aproximadamente a espessura solta adotada;

e reqularizacdo da camada de modo que a sua espessura seja 20 a 25%
maior go que a altura final da camada, ap6s a compactacao;

o homogeneizagdo da camada pela remogao ou fragmentagao de torrbes
secos, material conglomerado, blocos ou matacées de rocha alterada,
etc,;

e determinacian exnedita da umidade don snln nara definir a necessidade ol
nao de aeragao ou umedecimento do solo, para atingir a umidade 6tima;

655 JAZIDA
E a denominﬁq:éo do local utilizado para extracdo de materiais destinados a
UVISEU VU CUINIPIKIIENELGEV UUS VUIUIIES (1ECESSAIUS & execuyau ue aielus ou
aterros, nos casos em que haja insuficiéncia de material ou ndo seja possivel o
aproveitamento do}'s materiais escavados.
A qualidade dos materiais sera funcéo do fim a que se destina e sera submetida
a aprovacéo da fiscalizacgéo.

Deverdo ser anresentadns documentas que comnrovem a comnra, nogge ol
autorizacao do proptietario e licenca de extracdo do material da jazida junto ao érgé@o
cphmpetente.

656. CORTE E ATERRO COMPENSADO

EM delerminadas siiuacoes, € possivei que a terrapianagem  seja
sicamente de acerto na conformacgdo do terreno, ndo envolvendo nem aquisicdo
nem expurgo de material. Para tanto, utiliza-se trator de esteira para fazer tal
trabalho, ndao devendo a distancia entre os centros geométricos dos volumes
vados e dos aterrados ser superior a 40,00 m. Caso esta distancia ultrapasse os

edicdo, salvo casos especiais, devidamente, verificados e justificados pela
FISCALIZACAO, tais como: terrenos acidentados, obstaculos superficiais, ou mesmo
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657. FORMA DE DETERMINACAO DE VOLUME (MO O)

Toma-se a media das profundidades da camada de um trecho situado entre 2
(dois) piquetes consecutivos através da férmula seguinte:
h1 + h2
L (B IR RS
2

Ondle h1 € a profundidade no primeiro piquete e h2 a do segundo, estando o trecho situado entre o
primeiro e o segundo piquete, e assim sucessivamente até completar a distancia entre 2 (dois)
§ consecutivos. rL
Para a determinacao da extensao total da vala considera-se a distancia entre os
ixos 2 (dois) pocos|consecutivos.
A somatora dos resultados entre piquetes (inteiro ou tracionario) no trecho
mpreendido entreé 2 (dois) pogos consecutivos, multiplicado pela média das
rofundidades e Ia&;ura especificada, sera o volume total escavado.

658 CARGA, I)LSUAHGA E IKANSFORIE DE SOLOS

Uma vez vefificado que os materiais proveniente das escavagbes das
las, ou ainda, dos materiais de demolicdo ndo possuem a qualidade necessaria
%ra reaproveitamento, classificando-se como imprestaveis, a FISCALIZACAO
terminara 2 imedipta remocio para local apropriado, chamado ent3o de“bota-fora”,

Poderemos, também, ter a necessidade de remocdo de material de
scavagao para futuro reaproveitamento, apenas esta sendo afastado da area de
ttabalho com distancia até 500 metros por conveniéncias técnicas dos servigcos, mas
torizado pela FISCALIZACAO.

Para ambos 0s casos, 0s servicos consistem na carga, transporte e descarga
s materiais removidos, ficando a critério da Fiscalizacdo a autorizacao do volume. A
stancia admitida para langamento sera de até 5 km.

16.6. RESERVATORIO

Estrutura

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

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

A espessura minima dos anéis € de 8 cm, com tolerdncia de + § mm,
speitadas as prescricdes da NBR 6118 quanto ao cobrimento da armadura visando a
uraviidade da estivtura.

Os anéis sao sobrepostos a partir da base sobre o bloco de fundagado de forma a
arantir a verticalidade da torre.

As lajes intermediarias pré-moldadas devem ser macicas montadas
ncomitantemente com a evolugéo da montagem em cada nivel previsto no projeto.

Fundacio e hases a serem executadas de acordo com o proieto especifico

Obedecer rigorosamente o projeto de estrutura do reservatério, o de seus
lementos constituintes e as normas da ABNT, particularmente aquelas citadas neste
ocumento.

Para os anéis e lajes pré-moldados, o concreto utilizado deve ser da classe C30
L sunerior atendidg ao disnosto na NBR 08D,

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

O fabricante ou construtor deve apresentar amostras representativas da
ualidade especificada, a ser aprovada pela fiscalizagéo e servir de parametro de
mparacao do produto acabado.

Os encarregados de producao e de controle de qualidade no desempenho de
as funcdes deverdo atender as Normas pertinentes e dispor, pelo menos, das
pecificagdes e prol:edimentos seguintes:

L ]

anéis ejlajes: controle das dimensdes, transporte e montagem;

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

. concretth dosagem, amassamento, consisténcia, descarga da betoneira,
transporte, langamento, adensamento e cura;

B manusiio e armazenagem dos elementos: utilizagéo de cabos, balancins
ou outros meios para suspensao dos elementos, pontos de apoio, método
de em.r:{lhamento cuidados e seguranca 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 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 aeral:
Recompor os 3 em todo o perimetro com argamassa polimétrica, de forma a
satisfazer as dimensdes das pecas a serem fixadas;

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

tubulacdes nas areas molhadas devem ser feitos com serra-copo e
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s tubulacbes fixadas através de flanges rosqueadas e vedadas com juntas
lastoméricas ou plasticas. Os furos de saida ou entrada de tubulagdes devem ser
itos com serra-copo nas areas secas das paredes.

Executar a impermeaniiizacao (interna) contorme a Ficha $510-02 e detalnes de
rojeto.
Executar a impermeabilizagdo (externa) conforme a Ficha S10-09.
Fixacbes de escadas, guarda-corpos e outros devem ser feitas com buchas de
fﬁxacao em concreta tipo expansao, nado de impacto, de modo a nao vazar as paredes

qo ! rnonnaqh&ﬂn oconfarmo Fnhna An annnnnl-ne E!.ﬂ nl: I:M f\R o Dl: 4n
nnnnnn L S

Materiais

O concreto deve obedecer, quanto aos seus constituintes a norma NBR 12.654 —
ontrole tecnoléaico de materiais componentes do concreto” e quanto a sua producao
controle, a norma NBR 12.655 - “Concreto — Preparo, Controle e Recebimento”.

O aco deve obedecer os requisitos das normas NBR 7480, NBR 7481, NBR

482 e NBR 7483.

O concreto e b agco devem obedecer as prescrigdes da NBR 6118 quanto a sua
psisténcia mecanicda e demais pronriedades fisicas @ a2 NBR 14931 aquanto 3
execucao.

Os anéis e lajes pré-moldados devem obedecer a NBR 9062 no que for

rfrtinente.

Acabamento

| 3

|

-

Devem ser eliminadas as rebarbas e partes soltas eventualmente existentes.
Devem ser limpas e, eventualmente, lixadas as partes da estrutura externa do
rTservaténo com dtferengas sensiveis de coloragao.

. U-u

681 TLRLIACOHES DE ENTRADA

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

A velocidade de agua na tubulacdo de entrada nao pode exceder o dobro da
velocidade na adutora que alimenta o reservatdrio. No caso de entrada afogada em
rgservatorios de montante, a tubulagdo de entrada deve ser dotada de dispositivo
destinado a impedir o retorno de agua.

A diferencga 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,
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com a entraeEIa afogada podera haver uma economia substancial de energia
I&trica.

Quando o reservatorio ficar cheio, a entrada deve ser fechada por meio de
alvula automatica |comandada pelo nivel do reservatério, como por exemplo, os
IEGISIIOS auluimialicds ue éitiada.

O diametro da tubulagdo de entrada é usualmente 0 mesmo da adutora. Se
xistirem duas camaras, havera uma entrada para cada camara. As tubulagbes e
s com flanges devem ficar dentro de um poco com acesso para a manobra dos
gistros.

662 TUBULACOES DE 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
gua deve ser adotada de sistema de fechamento por valvula, comporta ou adufa,
IdliUDIalda PuUl UiSPUSIlivu Siluauu 1ia parie exiernnia do reseivaionu. A jusariie du
stema de fechamento deve ser previsto dispositivo destinado a permitir a entrada de
r na tubulacao.

Para o reservatorio elevado, a tubulagéo de saida encontra-se na laje de fundo,
tuando-se o nivel minimo pouco acima.

6.03 EXIRKAVASUK

O reservatério deve ser provido de um extravasor com capacidade para a vazao
inima afluente. A agua de extravasdo deve ser coletada por um tubo vertical que
scarregue livremente em uma caixa, e dai encaminhada por conduto livre a um corpo
. récentar adequada A faloa minima entre a cohertiira da reservatario @ o nivel maximo

alingido pela agua em extravasao € de 0,30m. Deve ser previsto dispositivo limitador
ol controlador do nivel maximo, para evitar a perda de agua pelo extravasor.

664 VENT!LAQ'FO
|

saida de ar quando g lamina sobe e a entrada de ar quando a lamina desce, de modo a
evyitar os esforgos devido ao aumento e diminuigao da presséo interna.

A vazao de ad para dimensionamento deve ser igual @ maxima vazao de saida
agua do reservatorio.

As ventilagdes e50 congtituidag nor tuhae com uma curva, ficandn a cua ahertura
vgltada para baixo;;oirotegida por tela fina, de modo a impedir a entrada de insetos,
aguas de chuva e poeiras.

Devido a Oscii{céo da iamina d’ agua € necessario aberiura de veniiiagdo para a

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

£88 FUNDACQQES ELAJES
Dependendo [da taxa de resisténcia do solo, o reservatério sera construido sobre
stacas ou em fundagdes diretas. No primeiro caso a laje de fundo apéia-se sobre
igamento construido sobre as estacas e no segundo caso, apbia-se diretamente sobre

solo, que deve seLremovida a cada camada da terra organica, e ter uma camada de
edra apiloada sobre a qual sera construida a laje.

6.67. PAREDES E COBERTURA

As paredes dos reservatorios enterrados sao calculadas para a hipotese mais
esfavoravel do reservatorio funcionar vazio e cheio com e sem terra no lado externo.

An naradan die cnnamoadhoinn o Earmma Alrn lae Arma mlanta madams aare Aanlacdladans
r lo Pﬂ!b\l\.ﬂ) MUY el VORIWI WD W 1T TG W Wil i IJN..!IILU Puuulll (== ) WIUUIHMUO

om concreto protendido, diminuindo sensivelmente a espessura necessaria.
A cobertura nos reservatorios retangulares pode ser uma laje comum, apoiada
bre pilares, ou uma clpula no caso de reservatorios circulares.

668 DRENOS DE FUNDOS

Para a detecgao de vazamentos, ha necessidade de ser construido dreno sob a

laje de fundo do reservatério. Se o lengol freatico estiver alto, € necessario o seu

baixamento por outro sistema de drenos, de modo que o dreno de fundo sé funcione
uando houver vazamento do reservatério.

669 IMPERMEABILIZACAO

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

6.7. DOSADOR DE CLORO

Deverao ser tomadas as seguintes providéncias:

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

* iULal U| eyuipaiiieniu, referidu-se as ubulagles, Cuil ldiagau uas
medidas corretas para o posicionamento;
e locaro équipamento no lugar e nivela-lo cuidadosamente;

o fixar o /dosador, através de parafusos chumbadores, os quais tém a
funcado de apenas manter o equipamento fixado e nivelado, nao sendo
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permitido estabelecer o nivelamento por solicitacdo dos chumbadores.
Tomar| cuidado para que o equipamento tenha o seu apoio total sobre a
base, p que sera efetivado através de acertos, ajustes ou enchimentos
com z{;os necessarios;

e dar 0 acabamento necessario a base de apoio do equipamento, conforme
projeto e/ou determinagdes da fiscalizagao;

» proceder reparos na pintura de protecao e de acabamento, se necessario;

. o fazer Qs ajustes e a regulagem conforme o tipo de dosador, utilizando
aqua |limpa, simulando o funcionamento e executando medicdes
voiumj‘tricas.

Tendo em vista que o rendimento e a eficiéncia dos dosadores sdo diretamente
fluenciados pela |tubulacdo de alimentacdo e descarga das solugbes, estas
instalagbes deverao| ser construidas rigorosamente dentro das especificacdes. Atentar
specialmente que| os conjuntos moto bomba dosadora nunca devam trabalhar
“afogados” e que o$ dosadores de coluna necessitem de um diferencial de pressado
ara funcionar, ja que o sistema & por gravidade.

6.7.1. INSTALAGAO DE CLORADOR

(SN -y R g S R

e fazem a interligacéo do clorador ao cilindro de cloro, ou ao ponto de injecdo do
oro na agua, devem ser executadas com material resistente ao cloro, com vedacéo

de instalag@o, bem como a pressao necessaria na tubulagdo de agua que alimenta
o| ejetor, devem ser plenamente satisfeitas. Devem ser executados testes de
ncionamento e estanqueidade da tubulacdo, para verificar possiveis vazamentos,
aplicando-se jatos “spray” de amdnia sobre os pontos de juncdo. Se houver vazamento
de cloro, 0 mesmo reagira com a aménia, o que sera evidenciado pela formagéo de gas
A1 aspeciv ue fuuuT]g;a.

.8. ASSENTAMENTO DE TUBULACOES
681. ESTOCAGEM

Toda a tubulacdo 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 tubulacdes.
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Recomenda-se ndo depositar os tubos diretamente sobre o solo, mas sim
sobre protecdes de madeira, quer sob a forma de estrados, quer sob a forma de
ecas transversais |aos eixos dos tubos. Essas pecas preferencialmente terdo
baixos que acomodem os tubos, os chamados bergos e terdo altura tal que

lllpt?lgﬂlli U WHIﬂlU uaa UUIaﬂb uu Hﬂllul:b, WIII V) lt:lll‘.:llU uualluu Ud ULIIILGWU UC
bercos, a separa maxima entre eles serd de 1,5 m.. Quando da utilizacédo de
gstrados, devem ser tomadas precauc;ées de modo a que as bolsas ou flanges nao
dirvam de apoio as camadas superiores.
. E proibido misturar numa mesma pilha tubos de materiais diferentes ou,
ndo dn mesmn Inaharzal de didmetrns distintos Camadas sucessivas de tubns
oderdo ou nao se +nutilizadas. dependendo do material e do diametro dos mesmos.

Explicitamente por material temos as seguintes indicagbes: O tempo de estocagem
eve ser o menor possivel, a fim de preservar o revestimento da acéo prolongada
as intempéries. No caso de previsao de estocagem superior a 120 (cento e vinte)
ias, devera ser &ov;dencuada cobertura para as tubulagdes, sendo o Onus da
ontratada.

nc:t‘_'!l_nrn

682 FERRO DUCTIL (FD)
Para este maTrial existem trés metodos de empilhamento.

Método n° 1

: |
A pilha é formada de leitos superpostos alternado-se em cada leito a orientagéo
s bolsas dos tubos.

. f\o hr\loﬂo dno tilhme oBaA |||¢-l-nnnﬁ+ﬂn o !nnl-u:\ nnnﬂtndno nara o mosmo lﬂrla f"\t-
S| AR A }Uﬂtu" A s A FHIH

rpos dos tubos sd@o paralelos e s&o mantidos nesta posi¢cdo por meio de calgos de

manho adequado colocado entre as pontas. O primeiro e o Gltimo tubo do leito

0 calcados 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,

pprém 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 numero méximo de leitos aconselhado para cada
cigsse e aiametro de wDO). ESte MEOUO exige O ievaniamento dos wbos peias
extremidades por melo de ganchos especiais.

Método n° 2
A pilha é constituida por leitos superpostos, sendo que todas as bolsas de
todos os tubos em ftodos os leitos estdc voltadas para © mesmo lado. Os leitos
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BUCESSIVOS Sao0 seqarados por espagadores de madeira cuja espessura minima
consta na tabela abaixo:

Os tubos do|primeiro leito sdo colocados conforme descrito no método n° 1.
odos 08 tipos de lr:antamento dos tubos podem ser usados corn este método,

Al 7N

Juc '.'.‘ (V] Illulb recuiici iaaau paia catuwycm uua Luuua UG HIGHUU UIGIIICUUb \ UI‘ ruv
a DN 1200).
Os tubos das demais camadas s3o colocados por cima dos espacadores.
anto estes como as bolsas das varias camadas devem ser alinhados verticaimente.
. D primeiro e o ultimo tubo de cada leito devem ser calgados como os do primeiro
er na Tahela "Altuira de Fstocagem" o niimera maximo de Ieitns aconselhada para
ada classe e diametro de tubo).

Método n° 3

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

Os tubos do primeiro leito sdo colocados como nos dois métodos
nteriores. As bolsas s&@o alternadamente voltadas para um lado e para o outro, com o
iffiCio G Cada uima posicionado a &

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

Os tubos do segundo leito sdo dispostos da mesma maneira, porém
rpendicularmente aos tubos da primeira fileira. Dai por diante adota-se 0 mesmo
procedimento, de talimodo aue o calcamenta do nrimeiro e do (iltimo tubo de cada leito
sgja assegurado pel?s proprias bolsas dos tubos do leito imediatamente inferior (Ver na

bela "Altura de Estocagem" o nimero de leitos aconselhado para cada classe e
ametro de tubo).

Este método reduz ao minimo o gasto de madeira de calgamento, mas obriga a
njvalar oe tithoe 1m nor um. Nan & 1im métodn muitn nﬁnnenlharln nme nnrnnnn'la
rirncos de danificacao do revestimento externo devido ao contato pontual dos tubos
pilhados diretamente uns sobre 0s outros.

O

683 PVC

A Torma de eslocagem preconizada € idéntica a0 merodo n* 1 do FD. A
atura maxima de empilhamento é de 1,5 m, independente de didmetro. Lateralmente
devem ser colocadas escoras verticais distanciadas entre si de, no maximo, 1,5 m.
PRFV (PLASTICO REFORGADO COM FIBRA DE VIDRO).

O tubo PRFV possui com “liner" (barreira quimica — superficie interna que
eptra em contato direto com o fluido) a resina, que proporciona alta resistdncia a
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Itas temperaturas, produtos quimicos e a abrasdo. Existe a possibilidade de se
scolher a resina a| ser utilizada conforme o tipo de fluido a serconduzido.

A tubulagdo sera fornecida preferencialmente em tubos de 12 metros. A altura
axima de estocagem € de 2,00 m. Recomendam-se cuidados especiais em regides
UjSilas a veiilos fuMles, JevVilo a0 PequeEiio Peso dos Wbos.

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

. 684 MANUSEIO E TRANSPORTE

Todo manuseio de tubulagdo deve ser feito com auxilio de cintas, sendo aceito o
so de cabos de aqE com ganchos especiais revestidos de borracha ou plastico
ara tubulacao de ferro ductil.

Excepcionalmente poderdo ser movidos manualmente, se forem de pequeno
diametro. Admite-sq' também o uso de empilhadeira, com garfos e encontros
Ievesiidos Ue Dolladitg, 1V Casv de descaiga ue aieiial. Os ubus nau puderav

r rolados, arrastados ou jogados de cima dos caminhdes, mesmo sobre pneus ou
reia.

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

T

685 ANEL DE BORRACHA E ACESSORIOS

Os artefatos Jie borracha que compdem alguns dos tipos de junta devem ser

tocados ao abrigo do sol, da umidade, da poeira, dos detritos e dos agentes

. imicos. A temperatura ideal de armazenagem e entre 5° e 25° C. De acordo com
> NOrmas UIdSIIEIfd{o 0s aneis de pborracha em prazo dge vaiigade para UIIIIZd(,.dO 0

q al devera ser observado rigorosamente.

Os acessorios para junta flangeada, que sdo adquiridos separadamente da
tybulacdo devem ser armazenados separadamente por tamanhos, ao abrigo das
intempéries e Ta areia. No caso de juntas mecanicas cada uma deve ser

aptneadaramnlata

e s e i e e

686 CONEXOES

As conexdes de pequeno didmetro, em especial as de PVC e PEAD, sdo
entregues pelos fornecedores em embalagens especificas por didmetro e tipo de
nexao. Kecomendaa-se que a estocagem seja feita dentro das emboaiagens originais.
AB conexbes e diametros maiores devem ser estocadas separadamente por tipo de
nexao, material @ didmetro, cuidando-se com asextremidades das pegas.
Cpnexdes de junta tipo ponta bolsa, com didmetro igual ou superior a 300 mm e as
ramicas, independentemente do didmetro, devem ser estocadas com as bolsas
agoiadas ao solo.
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687. CONSIDERACOES ESPECIFICAS

Os elemento# de uma canalizagao formam uma corrente na qual cada um

dos elos tem a aua importancia Lim finicn elementn mal assentadn 11ma (inica innta

defeituosa pode cd‘:r:stituir-se num ponto fraco que prejudicara o desempenho da

ganalizacao inteira. Por isso recomenda-se:

» verificar previamente se nenhum corpo estranho permaneceu dentro dos
tubos;

- dnnnm ar ng tithng no fiindn da vala eem deiva-lns cair

» utilizar equipamento de poténcia e dimensdo adequado para levantar e
movimentar os tubos;

» executar com ordem e meétodo todas as operagcdes de assentamento,
cuudanjjo para nao danificar os revestimentos interno e externo e

Aan aanan limnas fasnanialenants nantas A halesas):
P IT Y Go oymas T \uupt_ununnu e MV Y o W VIIuT ),

« verificar freqglientemente o alinhamento dos tubos no decorrer do
assen{mento. Utilizar um nivel também com freqiliéncia;

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

« montar as juntas entre tubos previamente bem alinhados. Se for
necessario tracar uma curva com os proprios tubos, dar a curvatura ap6s
a montagem de cada junta, tomando o cuidado para n&o ultrapassar as
deﬂexbes angulares preconizadas pelos fabricantes;

B 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 expansdo e
outros)jseréo aplicados nos locais determinados pelo projeto, atendendo-
se ao diSposto para a execur;éo das juntas em tubulacbes no que

el mifimamaRan dan fal- Mo~
WUUWI G GO I‘;UUI!IGIIUGWEO C bapt:uulwyuco (=L ] IGUI!UUII!GO IJU":-III

ser alinhados com mais rigor do que a tubulagéo em geral.

No caso de ser equipamento com juntas diferentes das da tubulagdo, ou que
s¢jam colocados fora do eixo longitudinal da mesma (para os lados, para cima ou
ira baixo), o pagarnento de seu assentamento sera feito de acordo com o Grupo 14
lllhldldweb de I"IU(Lqu
Nos itens a seguir est@o descritos os procedimentos para execucao dos diversos
Zos de juntas, de acordo com o tipo de tubo. S&o instrucdes basicas que, a critério
fiscalizagéo, poderao sofrer pequenas modificagdes na forma de execugéo.

i

Q=
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688 ASSENT, |!W:‘NTO DE TUBO
O tipo de tubo a ser utilizado serd o definido em projeto. Na execucdo dos
ervicos deverdo ser observadas, além destas especificacdes, as instrugbes dos

hrimAantae Aac o Ada ADKIT A Anideas anlinAuais
DGO W0, A0 TGOS GG 7 ws 1 © Cuuao AP s ¥ i

Visto que a| maioria destes servicos serdo executados em areas publicas,
everao ser observados os aspectos relativos a seguranga dos transeuntes e
eiculos; bem como os locais de trabalho deverdo ser sinalizados de modo a
reservar a integrid#de dos proprios operarios e equipamentos utilizados. Deverao ser
efinidos e mantidos acessos alternativos, evitando-se total obstrucao de passagem de
edestres e/ou veiculos.

O assentamento da tubulagdo devera seguir concomitantemente a abertura da
ala. No caso de esgotos, devera ser executado no sentido de jusante para montante,
m a bolsa voltada para montante. Nas tubulagdes de agua, a bolsa
referencialmente deve ficar voltada contra o fluxo do liquido. Sempre que o trabalho
I INterrompido, O UIUMO tUDO assentaco gevera ser tamponado, a m de evitar a
ntrada de e!ementqs estranhos.

A descida dos tubos na vala devera ser feita mecanicamente ou, de
aneira eventual, cJnamuah'nentra. sempre com muito cuidado, estando os mesmos
limpos, desimpedidos internamente e sem defeitos. Cuidado especial devera ser
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Na aplicacdo normal dos diferentes tipos de materiais, devera der observada a
xisténcia ou nao de solos agressivos a tubulacdo e as dimensbes minimas e
aximas de largura das valas e recobrimentos exigidos pelo fabricante e pela
scalizacao.

O fundo da Wala devera ser uniformizado a fim de que a tubulacdo se
ssente em todo o seu comprimento, observando-se inclusive o espago para as
Isas. Para preparar a base de assentamento, se o fundo for constituido de solo
rgiloso ou organico, interpor uma camada de areia ou pé-de-pedra, isenta de corpos
stranhos e que tenﬁa uma espessura nao inferior a 10 cm.

Se Tor constituido de rocha ou rocna em decomposicdo, esta camada devera ser
o inferior a 15 cm. Havendo necessidade de calgar os tubos, fazé-lo somente com
rra, nunca com pedras.

A critério da fiscalizacdo, serdo empregados sistemas de ancoragem nos
hos de tubulacdo fortemente inclinados e em pontos singulares tais como curvas,
redugles, "T's, cruretas efc. Os registros deverSo ser apoiades sobre blocos de
ncreto 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, alagadigos e zonas pantanosas.
s sistemas de ancoragem e de apoio deverdo ser de concreto. Tais sistemas
derdo, de acordo com a complexidade, ser definidos em projetos especificos.
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Especial atencado sera dada a necessidade de escoramento da vala, bem como a sua

renagem.
Os tubos deverdo sempre ser assentados alinhados. No caso de se

Uededidas as Wisiaicias adiiiudas peios fauiicaiies. As Jeliexdes Jeveiao ser ieilas
pés a execugao das juntas com os tubos alinhados.
Nas tubulagdes (dgua e esgoto) deverda ser observado um recobrimento

Eproveitarem as juntas para fazer mudangas de diregdo horizontal ou vertical, serdo

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 devera

Ier_ na medida do possivel mais préxima de 070 m para dgua e 150 m para

sgoto.

Para o assentamento de tubos, utilizando-se o Processo das Cruzetas (ver

esenho n°® 1), deverao 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 maximo 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 estd na posicdo 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

esenho n° 2), deverdo 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 marcagdo com a linha de nylon indicara se
0 tubo!esté na indicagcdo correta. O primeiro tubo a ser assentado
deve ser nivelado na ponta e na bolsa, com esta voltada para montante.

Para assentaﬂ'nento de tubos, utilizando-se o Método Misto Gabarito/Cruzeta
yer desenho n°® 3) deverao ser observados os seguintes procedimentos:

» instalar os gabaritos com régua fixada e nivelada em relacéo 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
regua "nnivelada 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
superi%:r para servir de alinhamento dos tubos;

assentpr os tubos conferindo-0s com a cruzeta que sera assentada sobre
0s tubi‘s e passando-a junto a linha superior para verificagao das cotas.

Utilizam-se gabaritos com ponteiras de FG de diametro % " ou %" com 2
m de comprimento, réquas pintadas e com furos para  evitar
deformagdes. Nas ponteiras utilizam-se fixadores méveis para altura
das réeguas e para fixar a propria régua. Utiliza-se cruzeta em aluminio ou
madeéﬁejl 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 o anel de borracha permaneceu no seu alojamento e escorar o
tubo com material de reaterro, apés 0 encaixe da ponta do tubo.

689. TUBULAGAO DE PVC, RPVC, PVC DEFOFO, PRFV, JE - PARAAGUA
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proceder conforme descrigao abaixo:

e W Ny

da val
limpar ‘cuidadosamente com estopa o interior da bolsa e o exterior da

nanta dananie Ada fihAa am RnAci~cdAA Aarratas
PUIIM *vrvlv N R R N valwv levvm‘

coioca%‘ a bolsa e os anéis de borracha antes de levar o tubo para o lado

atplic::ar| o lubrificante recomendado pela fabrica ou aprovado pela
ﬁscalizgq:ao no anel de borracha e na superficie externa da ponta. Nunca
usar lubrificante derivado de petroleo;

observar as marcas de referéncia feitas nos tubos, nao forgando a
nliodugao desies aiciii daqueias,

fazer oiacoplamento, para diametros até 250 mm, somente com ajuda de
alavancas,;

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
alametro.

Na montagem das outras tubulagées com junta elastica, proceder conforme
descricao abaixo:

limpar ¢cuidadosamente com estopa comum o interior da bolsa e o exterior
da ponta;
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introduzir o anel de borracha no sulco da bolsa:

aplicar| o lubrificante recomendado pela fabrica ou glicerina, agua de
sabao| de coco, ou outro aprovado pela fiscalizagdo, no anel de
borracha e na superficie externa da ponta. N3o usar 6leo mineral ou
graxa;

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

riscar ¢com giz, na ponta do tubo, um trago de referéncia, a uma distancia
da extiemidade iqual a profundidade da bolsa menos 10 mm:

Introduzir a ponta chanfrada do tubo até o fundo da bolsa, recuando

depois| até a marca referenciada no item "d";

|
usar somente a pressao das maos para conseguir 0 acoplamento de

tubos corn diametros menores que 150 mm, para didmetros maiores,
utilizar alauannaq

usar "tiffor" no caso de juntas entre tubo e conex@o de didmetros iguais
ou superiores a 150 mm, para o tracionamento das pegas.

TUBULAGAO DE PVC, JS

Para execucao de junta soldada quimicamente, proceder da seguinte maneira:

verificar se a ponta e a bolsa dos tubos estao perfeitamente limpas;

lixar a ponta e a bolsa dos tubos até retirar todo o brilho, utilizando lixa de
pano nf 100;

limpar |a nonta @ a holsa com estopa bhranca embehida em solucio
limpadora, removendo todo e qualquer vestigio de sujeira ou gordura;

marcar na ponta do tubo a profundidade da bolsa;

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

limpar © excesso de adesivo.

EXAME E LIMPEZA DA TUBULACAO

rificar a existéncia de alqgum defeito, quando ela devera ser limpa de areia. pedras.
tritos e materiais @ até mesmo de ferramentas esquecidas, pelos operérios.

Qualquer defeito encontrado devera ser assinalado a tinta com demarcacéo bem
visivel do ponto defeituoso, e a peca defeituosa s6 podera ser reaproveitada se for
possivel o seu reparo no local.

Sempre que | interromper os servicos de assentamento, as extremidades dos

't Antes da descida da tubulagdo para a vala, ela devera ser examinada para
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