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APRES ENTACAQ

Este relatorio compreende o Projeto Técnico do Sistema de Abastecimento de
Agua da localidade de ABRIGO, pertencente ao municipio de S&o Benedito / Ce.

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

. « RELATORIO GERAL, contendo:

o Memorial Descritvo, Memoria de Calculo, Orcamento,
ronograma, Especificacées Técnicas, Estudo Geotécnico e ART.
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Localizacso -
Carnaubal,
4402 557 40° 51° 54 Noroeste Mucamba, | & oraciaba do Graga Estado do Piaui
Ibiapina Nort
Fonte inplituto Brasiewo de Geografia e Esfatistica (IBGE) ¢ Institulo de Peagquisa = Estrategia Econdmuca do Ceard (PECE)
Medidds lemlonars
§ci Area - Distancia em inha reta &
— e - svamn Altitude (m) (km)
| Absoluta (km?) Relativa (%) caphet
3382 023 901,64 269
Fm:k\TllmBmﬁ-ndeGmgmfnn (1BGE) @ Instihsio de Pesqumsa e Estratégia Econdrmca do Ceara (PECE)
13. DEMOGRAFI
Populhcio residente — 1991/2000/2010
.- Discriminactio 1991 2000 2010
N % Ne % W T
Total 36700 100,00 30 894 100,00 44178 100,00
Urts 15258 4157 20970 52 58 24.554 5658
Rurisl 21 442 656843 10 924 47 44 19624 44 42
Hothens 18 056 4020 19812 40 68 21829 458 41
Mulheres 18 644 50,80 20082 50 34 22 348 50,58
Faints: | B da Geog e E sthca [IBGE]—WW T /200002010
| Estmativa da Populagio - S3o Benedito
20142017
‘ 50000 | as3 nin @ ass
40000
‘ 20,000
20,000
‘ 10.000 |
o - -
| 2014 2015 2016 2017
‘ Famie IB0E
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SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA
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14. INFRAESTRUTURA

Abastpcmento de Agua - 2016

i

ra de

S

Sao Benedito Jota BARROS

Cidade da Fé, Cidade das Flores PROJETOS E ASSESSORIA

Abastecimento de agua
Municipio | Estado % sobre 0 total do Estado
10.128 1.809.105 0,56
8 636 1.640 545 0,53
586 229 350 556 490 0,17
99,02 91,76 ;
(CAGECE)
Municipio | Estado | % sobre o total do Estado
3.251 629.089 0,52
Ligacdes ativas 2908 571 608 0,51
Taxa de cobertura urbana de esgoto (%) 44 32 38,57 -
Fonte. Companhia de Agua e Esgoto do Ceara (CAGECE)
Consn.i‘no @ consumidores de enérgia elétrica - 2016
Total 3141 17.703
| 9.048 8.121
I | 395 12
354 1.174
13.865 7.017
4492 316
78 3
Fonte: Chmpanhis Energética do Ceara (CDELCE)
Domicljios particulares pennamnXe segundo energia elélrica e lixo colelado - 20002010
2000 | % [ 2000 [ % [ 000 | % [ 200 %
Total 8.996 100,00 12.101 10000 1.757.888 10000 2365276 100,00
Com|energia elétnica 8333 92,63 12.056 0963 1568648 8923 2340224 98,94
Comllixo coletado 2 869 31,89 6452 5332 1081790 6154 1781993 7534

Fm:iTﬁmManwﬂaeETﬁ&:lﬂiE)—wwmﬂ
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2/0 ELEMENTOS PARA CONCEPGAO DO SISTEMA.
1. LEVANTAMENTO DE ESTUDOS E PLANOS PROJETADOS

Nao existem estudos desenvalvidos o programas previstos ou imnlantados que

vénham a interferir na determinacao dos parametros de dimensionamento do projeto de
abastecimento da localidade de ABRIGO.

. PARAMETROS DE PROJETO

De acordo cdm as recomendacOes técnicas definidas pela CAGECE, os
parametros e consideragbes a serem utilizados no dimensionamento das unidades
stituintes do sistema em estudo sdo:

o Alcance élo R R e e s L e ..20 anos
o Consumcl% e o LN € D I 120 L/hab./dia
o Coeficiente de demanda diaria maxima (K1) .......cooociviiiiiiiniiinnn. 1.2
o Coeficiente de demanda horaria maxima .(K2) ... 1,5
o Coeﬁcierﬂ(e para calculo da vazao minima.( Ka) -...cccoovoivveeaiiinecciiinneneens 0,5
o Perda de carga maxima admisSiVel ...........ccccooeniieieiiiiieiiicinnn. 8,00 m/km
0 Press@o @statica MAXIMA ..........cccorviiiiiiiiiiiivimnisssiiasasesiesuses sossanes 50 m.c.a.
O Pressao GINRIMICA MINIMIA c... .. irteinrverrmisionsiasassssrsssssavsassvsssneniose 10 m.ca.
o Indice delatendimento. .............occvcvioeiriiereiee s 100,00 %
o Tempo de Funcionamento do Sistema.............c.cccoevviiiiiiiiiniiinioinnconnrnanns 16h
o Taxa de grescimento populacional ... 2,00 %
. O TOD UG IIOVRIS ... ovneerernenessnresshmses srmsrenssssssarninabinsinsesatsssns 140 unidades
o Numeroc de habitantes estimados por imoveis ...........c.o.e.... 3,79 habitantes
o Populacao atual estimada - 2018 (Po) ....ooovcvviiiviiiiiiniininnens 531 habitantes
o) P0pulaca{> 20aNn0s - 2038 (P20) «.ovoovvvveiiieeiie e 788 habitantes

ESTIMATIVA POPULACIONAL

A taxa de crescimento populacional foi obtida através do perfil basico do
muhicipio de Sdo Benedito — IPECE, que informa 3,79 habitantes/imével para
localidades rurais, chega-se a populagéo para o0 ano de 2018, da seguinte forma:

P2o1s = 531 habitantes

Isto posto, para uma taxa anual de 2.00%, a populacao projetada para o ano de
2038 sera calculada através do crescimento geométrico da populacéo, atravgs da
se?.uinte forma:

P2o3s = P2oex (1 +1i) "

RELATORIO GERAlt

|




'EMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA
JETO BASICO | _Prefeitura de_
| SadoBenedito Jota BARROS
Cidtade da Fé, Cidade das Flores PROJETOS E ASSESSDAIA
|
P
Onde: 1 M S

i
F "
o P2038 4 Populagéo de Projeto; LS N :‘f&
o P2018 3 Popuiagao atuai i ——

o i=taxa de crescimento populacional,
o N= aIcaTce de projeto = 20 anos;
| P203s = 788 habitantes

Para efeitos de dimensionamento, a populagio utilizada nos célculos serd

ela estimada para]o ano de 2038, que devera ser de 788 habitantes.

ZONAS CARAE TERISTICAS DA AREA DO PROJETO
Conforme constatado através da topografia da localidade de ABRIGO, toda a

rede de distribuicdo que ira abastecer os iméveis projietados estara disposta em uma
Un|ca zona de pressa

Nao existe na?llocaiidade uma estratificacdo de classes de ocupacao do tipo

regidencial, comercial |e industrial. Os imoveis projetados séo basicamente residenciais

e

e mesma classe ndmica, com a existéncia de atividade comercial em alguns

deles.

horéria de operacao d

di

Dessa forma nao existem zonas de densidades heterogeneas, podendo-se

conmsiderar uma homoieneidade na ocupacgao, tanto atual como futura.

VAZOES DOS | ISTEMAS
51. VAZOES DE%&DUQAO

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

Para um alcance de projeto estimado em 20 anos, conhecendo-se a populacao

a projecdo no ano de 2038, bem como os demais parametros de

ensionamento estabelecidos, calculam-se as vazdes de adugao necessarias ao

sistema da seguinte forma:

2% x 2 .
g b vn
ML 86800 IT

Onae:

RELATORIO GERAL 8
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FJ. = populagao de projeto;
q‘= quota per capita (L/hab./dia);
kil = coeficiente de maxima demanda diaria = 1,2; P M S ¢k

L ]

» T|=iempo de bombearmernio = 6, FL Noéﬂ-—
o f = fator de perda de vazao )/ e
. -CTL = vazao de adugao de agua, ¥

e

252 VAZOES DE DISTRIBUICAQ

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

‘ x[[ 3 ‘) ANO=2018
O yiry =4 %
‘ R 86400

Qpia= k1 X Quep
Quora = k1 X k2 X Quen

Onde:

PO = populagao atual de cada localidade;

i 3 taxa de crescimento populacional ,

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

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

* k2= coeficiente de maxima demanda horaria = 1,5;

e QMED = vazéao de distribuicao media;

* QDIA = vazdo de demanda maxima diaria;

» 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 sao calculados da seguinte
forma:

| INO=2018 5
V= gk Uﬂ;fog—(u,/)

Onde:

RELATORIO GERAI, 9
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o F%O = populacao atual de cada localidade;
e |=taxa de crescimento populacional;
PF.IO = ano corrente, variando entre 2018 e 2038 (20 anos);
® (- quoia per capila = 120 L/hab./dia,
B kL = coeficiente de maxima demanda digria=12, P M S

L
fator de perda de vazao; i—l.&m Ned, Qé‘

* V =volume de reservacio necessario;

Cidade da Fé, Cidade das Flotes PROJETOS E ASSESSORIA

3.0 ESCOLHA DA CONCEPCAO BASICA

O estudo de doncepgao realizado pautou-se inicialmente pela informacao do
SIBAR, onde o manancial dispanivel para atender a comunidade sera através de Paco
Profundo a ser perfurado;

A partir dessa predefinicdo, constatamos “in loco” que a unica fonte de agua
digponivel para atender a comunidade e um pogo profundo em estudo (a ser
perfurado).

Logo conc!unmts que, apds a definicdo da captagdo através do manancial
subterraneo, bem como a topografia local, péde- se definir uma Unica alternativa de
concepgao, que propde a implantagdo de um sistema de abastecimento de agua
composto de: Captagdo em pocgo profundo (a ser perfurado), implantacédo de estacéo
elevatoria de agua bruta, adutora de agua bruta, Tratamento, Reservatorio Elevado,
rede de distribuicao e ligagdes domiciliares.

4.0 DESCRICAO E DETALHAMENTO DO SISTEMA PROPOSTO
4/1. DESCRICAO GERAL DO SISTEMA

implantados, que veénham a interferir na determinacdo dos parametros de
dimensionamento do projeto de abastecimento da localidade de ABRIGO.

O sistema proposto de abastecimento de agua da localidade de ABRIGO
resime-se em captar|tcda a dgua necessdria nc poge profunde a ser perfuradp,
atrgvés da implantacaq de um conjunto de recalque tipo submerso.

A agua sera encaminhada através de uma Estacdo Elevatoria de Agua
(EEAB) para um reserlvamno elevado projetada (REL) e deste seguira por gravi

Nao existem 3studos ou programas desenvolvidos previstos para serem

uta

RELATORIO GERT 10
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alé a localidade atraves de uma rede de distribuicao.

efistentes para defini

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

.2. MANANCIAL

Por ocasiao da visita técnica foram estudadas as diversas possibilidades
tao de manancial.

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

- A praximidade do ponto de consumo;

- Garantia de fi mecimenta_d:a‘égua em quantidade e qualidade suficientes para

atender as necessidades do sistema;

4.3. CAPTACAO

A agua do pogo sera captada através da instalagdo de bomba tipo Submersa

(CMBS), devendo serimantida 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 poco até o Reservatério.

Os conjuntos motor-bomba deverao possuir as seguintes caracteristicas:

> Bomba sugerida: Submersa;

» Poténcia/= 4,00 CV,

- Vazao =7 17m3h;

> Altura M4nométrica =61,67m.ca.;

4l4. ADUCAO

O sistema proposto sera composto uma adutora de agua bruta denominada de

AAP - TRECHO PT / REL, transportando a agua bruta do pogo até o Reservatério.

Adutora de Agua Bruta - AAB - TRECHO PT /REL:
r Comprimenio da tubuiagao. 621,52m de ubus PVC PBA CL 1Z O75mn

4.*5. ESTACAO DE TRATAMENTO - ETA

RELATORIO GERAL
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O tratamento q'uirnico sera atraves de desinfecgao, ao qual sera por um clorador
de pastilhas instaladcw no barrilete de subida do reservatério elevado projetado.

.6. RESERVACAO.

O sistema de rc;servac;ao contara com um reservatorio projetado (REL).

O REL terda a fungdo de garantir as pressdes necessarias para o perfeito

. fupcionamento da rele de distribuicao da localidade, devendo operar entre 10 e 50
mic.a., além de armazenar o volume necessario para atender as maximas demandas

hgrarias.
O Rel. apresentara as seguintes caracteristicas:

» Cota: 884 41m;

> Volume Projetado: 35,00m3;

> Fuster: 156,00m.

41 7. REDE DE DISTRIBUICAO

A disliibuigao para a iocaiidade de ABRIGO seia reaiizada poi uima unica rede |
que partira do reservatério elevado projetado REL.
> Comprimento da tubulagéo: 186,11m de rede de tubos PVC PBA @75
mm;
. > Comprimrnto da tubulagao: 2.825,87m de rede de tubos PVC PBA @50
mm;
» Comprirrrento total tubulagao: 3.011,98m de tubos PVC PBA.

4.8. LIGACOES PR]EDIA!S

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

4.9. DIMENSIONAMENTO DAS EQUIPES DE OPERACAO E MANUTENCAO

O sisterna devera operar com dois funcionarios que deverao ficar responsdveis
pela vigilancia dos equipamentos da captagdo e da operagao de tratamento da agua.

|
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0 MEMORIAL DE CALCULO

Estao apresentados a seguir, 0s memoriais de calculo para as varias unidades
Sistema de Aducao, Tratamento, Reservacdo e Rede de Distribuicdo da localidade.

| g, vt
| g o
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DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE CAPTACAO (20 ANOS)

1
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DIMENSIONAMENTO DAS VAZOES DO SISTEMA

|

Dados Inlciais {

-

1. Dados Gerals |

Namero total de Imévels (NI)

Horizonte de Projeto (T)

Consumo per capita (q )

Crescimento Medio Anual (% )

Tx de Ocupacdo domiciliar (TX)

1.2 Populagdo Atual

Populagao Atual (Py) :

140 un.
20 anos
120 Uhab.dia
2,00 %
3.79 habidomic

NI x ™ 531 hab
1.8. Populagio de Projeto (20 ahos)
Populagéo em 20 anos (Py,) l [ Pox(1+1)%] 788 hab
E :
16 h/Dia
Conf, dia de maior consumo ( k. ) 1.2
Coef. hora de maior consumol( k; ) 15
Faxa de Perda de Vazao de Adugao (1) 1,00 %
@nﬂodemhﬂ*n 1
3.1, Vazdo de Adugéo - Agua Brita
Vazho de Ad ttolal b xPiugudax{1ef) 4,22 =%
Ehota lomit L 86400 x T, 1,34 Lis
Vazio d Aduciazamtl ) kyxPaoxqx24x(1+) 747 mh
. F""’“"‘ 86400 x T, 1,08 Us
. \azao de Distribuicao —1
4.1| Vazpo de Distribuigda
1 K% ky x Poxgqg 4,78 m'h
Vaziio de Distribuigao Iniciﬂ{&o] 88400 138 Us
- . ke % ks % Py x q 710 m'h
Vazao de Distribuicao Final { Q20) Sioe 107 LUhe




e ———
P M S o
Tempo def Bombeamento ( T, ) . F No 81_{-
Coef. dia de maior consumo ( k, ) A 1,2
{ J
: TAT m'h
Qanpyay : 1,99 Us
0,00199 m'/s
:
12 x Q* ; 54,00 mm
L
Q
- 0,45 m/s
xx(D/2)°
ow o [owam ]
Cpogo S T
, fiiaim
s Perdas de Carga na lacdo
3.1 Perdas de ao Longe da Tubuingdo
Coeficiente da Férmula de Hazen-Williams ( Cf) ———— :  PVC S ;. )|
Velocidade [ V) 1 0,45 m/s
e Nistribiiea (1) ; 10643 x Q" \ ADIAAET sk
Dllf!c.”
Perda de Cqrga por Comprimanto (J ) ——- | I 8 : 215m
4.2 Perdas de Carga Localizada
Aceleracdo (fa gravidade (g ) ] 9,807 mis
A
PECA Q™ Ko Kroma
| Crivos I 01 Ix[ o7 : 0.75
[ Curva de 90° | | T Y Y 0,40
| Redugdo Gradual J: 01 Ix|_ 018 | 0,15
Coeficiente § de Succh : 3,80
Perda de Cafga na Sucglo (h, ) ——————- K, x (V1 29) : 0,04 m
PECA o= L Kroma
| Luvas, Unides, Buchas e Niples J:[_ o4 Ix[_ o0 ] 1,80
[ |Reduggo gradual o1 x| o018 |: 0.15
| Curva de 80° J:[_o08 |x 040 | - 2,00
| ¢ passagem direta I:L_o1 Jx[ os0 |: 0,60
Coeficiente Klde Recalque 435
Pards de Carps no Secalque (A ) ——od K v (V7201 008 m
Perda de Carga Locaiizada ( hy ) —————4  + 0,08 m
3.3 Perda de Catgn Total
Perda de Carga Total ( H, ) — e : A : 223m
4. Calculo da Altura Manométrica
Perda de Total (H, ) : 223 m
Desnivel co(Hp) : 11383 m
Altura () —————: {Hy + H) ' 116,16 mea
5. Andlise da Sobrepressio na Tubulacio
Coeficiente do|Material (K ) ) I




DIMENSIONAMENTO

Espessurg da Tubulagdo (E )
Diametro fa Tubulagio (D )

Celer {C)
Acrescimg de Pressdo (H, )

Nressle Mésima de So 3 { Povax }

4.3, Dimensidnamonto dafs) bombafs)

(483 +KxD/EY”
CxVig

o oaw
ey T

75 mm
554,80 mis

2551 mca.

e
v e

Segundo Jooh Maria de Arevedo Nelto, na pritica, deve-se admitlr motores elétricos. Os seguintes acréscimos
aho
Fator de Servigo (F5)
Para an bobas até 2 CV : 50,00 %
Para as borfibas da 2 0 5CV 30,00 %
Prra am horhhom ra £ a 10 0V 2000 %
Para as borgbas de 10 a2 20 CV 16,00 %
Para as borgbas de mais de 20 CV- 10,00 %
On mot Holros séo bricados com as ssguintas potd
CV: 14, 1/3; B4 112, 203, B 6 T 172, 10; 12;/16; 20; 26; 30; 35; 40; 46; 650; 60; B0;100; 126; 160; 200 0 260
Para potbncing maiores os motores sbo fabricados sob gos dos fabricantes hi pott
de motoras fabricados diferantes dos especificados aclma.
A4.3.1. Quadro
Nimero da L (N) 2,00
Nimero de Op Si (1.3] 1.00
Conjunto Elevattrio (h) 52,00 %
Vazio da (Q) 1,99 Us
Peso aspecifico da Agua (g ) 1,00 K,
P rica () 10,33 Ny
Pressdo de yapor a 30°C (p, ) 0,433 Nin¥
Fator da Serjigo ( F8 ) 1,30
FEXQXQXHe
Poténcia da (Po) BTN 408 ©V
Cotado E B (Cun) 786,48 m
Cota de (Cq) 785,48 m
Pllﬂldlcdrm{h] 0,08 m
NPSH dinporfivel | NPSH, ) { Cen-Cu) - b + (pa -py)ig .81 m
4.3.2. Quad das risticas das bombps:
f# - 7] 4,00 Cv
- — 2 147 m'm
+

61,67 moa.




DIMENSIONAMENTO DO SISTEMA DE RESERVAGAQ

1} Dados Iniclais

1 1. Populagao Atual

Populagao Atual ( Py)

Populagao em 20 anos ( P20 )

112 Populagao de Projeto (20 anos)

113 Dados Adiclonais

iCoef. dia de maior consume ( k. )

iConsumo per capita (q)

531

788

1.2

120 L/hab.dia

hab

hab

imensionamento do Volume de Reservacao

2. Reservacio Necesséria

2 2. Dimensionamento do

ume Minimo ( VREL-MIN )

Volume Maximo ( VREL-Max )

Vdlume Comercial Adotado (V)

Volume Exigido Atualmenta: (V,)

Volume Exigido em 20 anos ; (V20 )

(1/3)xk;xPyxq
10uu
(13)xk;xPspanq
1000

rvatorio Elevado (REL-01)

(1) Vigrwin > 316 % Vg

(1) Vigrman < DO% x Vg

Didmetro do Anel (D)
Altura da Lamina D'agua ( hy)

do Terreno de Reservaca
Fugter da Caixa D'agua

v
(PixD/4%)
Ca
F

| maximo de agua ( Nyjx )

minimo de dagua ( Ny )

a de Nivel Interna ()

do Nivel Maximo ( CNyx)
do Nivel Minimo ( CNy )
Altdra do Reservatorio (Hr)

Cr+F + Nmax
Cr+ F + Nmin

F+Nmax+2xt

25.47

37,85

22,71
34,06
35,00

3,00
4,95

884,41
15,00
5,00
0,20
0,05
0,10

904,41

899,61

20,20

g3azagaadszsa 33




AW ' i

; REDE DE DISTRIBUI AQ
Perda da Cargal

Altura do NMin + Fuste Adot =

Hrreoisal Nb Extensio Pressao Dinamica
& m onlants [ ON
T4 N1 N2 19,88 01 1,67 75
T2 N2 N3 38,51 0 0,03 50 16,00
L 13 N2 N4 87,60 06 1,83 75 16,35
T4 N4 NG| 40,82 03 1,01 75 809,32 17,77 .
L. T NG NG 78,53 ? 08 0,06 60 [0, z 14,48 §
i NG N7 28,01 F 02 0,93 75 ) 17,87 )
1 NT NE_| 3983 3 .03 0,04 50 ,00073 20,88 K
i NB | N8 | 2316 ¥ 02 0,02 50 | 0,00( 22,99 1,
T N N1C 8,11 2 3,01 0,87 50| 0,0223 17,89 ;
710 | M1 N1 4493 .00 3,0 0,03 50 , 00 15,32 g
T1 N1 N12 24,48 82 0,04 0,84 50 021 18,04 ¥
T4 N1 N13 | 35099 K] 0,02 0,15 50 00352 04 | 1631 18,
T N1 Ni4 | 123,22 0 0,08 13 50 31 12,16 | 16,92
71 N14 N1 69,48 0t 06 0 50 15 | 10983 | 12,77
T4 Nz N1 36,44 0,85 02 8 50 04 | 1794 | 1864
Ti N1t N1 84,02 0,0¢ 05 1 50 94 | 1385 | 1866
T1 N1 Ni8 | 82,70 0,00 0,08 0 50 .85 4 | 1438
T18 | NiG | NiS 5,20 0,54 0,00 54 50 94 06 | 18,66
719 | N18 | N20 | 33,32 0,00 0,02 02 50 .06 21 18,79
T20 | Nie | N2 | 46,00 049 0,03 52 T 08 34 | 18,78
T21 N21 N22 44,48 0,00 0,0 03 i 34 .59 ALl
T22 | N2 N23 | 47,26 0,43 0,0 48 = 34 88 | 18,16
[ Y23 | N23 | N24 | 8388 0,00 0,04 04 [ 17,08 504 | 18,88
T24 | N23 | N25 | 18,87 0,37 0,01 50 17,09 7,62 | 18,88
726 | N26 | N26 | 2581 0,02 0,02 50 898,78 17,62 | 19,18 | 18,54
[ 726 | N26 | N27 | 37,84 0,00 0,02 i 896,78 1818 | 2233 | 20,10
727 | N26 | N28 | 11,77 0,32 0,01 i 898,77 17,62 779 | 18,54
728 | N28 | Nz | 4093 0,00 0,08 . 0 898,77 17,19 5,87 | 18,72
[ 720 | N28 | N3o | 8552 0,23 08 X i 898,72 17,79 | 19823 | 1872
T30 | N30 | N31 | 48,00 00 ),08 ¥ { 898,72 19,23 20,21
T31 | N30 | N32 | 15.2¢ A8 01 X 898,71 19,23 1
[ 732 | N32 | N33 | 46,06 ,00 ,03 03 T 898,71 18,26 4
T33 | N32 | N34 | 6814 0,42 2,04 16 0 898,70 19,26
T34 | N34 | N85 | 2680 0,00 2 02 50 898,70 17,45
T3 N34 | N38 | 152,81 0,00 i 10 50 898,89 17,45
13 N4 N37 | @048 0,80 86 50 89 18,35
T3 N37 | N38 | 40,37 0,00 .08 60 598 88 21,84
| 798 | N37 | N3 | 121,07 0,60 R ii 3 50 TN T — T T E
|_T39 | N3e N4 -— —} o8 : g : 868,41 1,99 |
40 | N39 | Na1 | 16542 0,54 ), 64 0, 50 898,00 1,89
T41 | N41 | N42 | 5065 .00 2,03 [ 50 35,90
| 742 | Na1 | N43 | 7594 45 50 50 35,90
T43 | N43 | Nad 46,56 00 03 50 30,31
T44 | N43 | N45 | 10384 6 A2 T 30,31
[ 745 | Na6 | Na 70,16 31 35 3 & 20,63
T46 | Na6 | Na7 | 18631 A 31 i 27,54
T47 | N47 | N48 | 109,75 KX ] 50 897,58 32,61
748 | Naa | N4o | 10017 X 50 897,56 28,82
| T49 | Nag | NBO | 2582 50 _|¢ 25,88
T50 | N4o | N51 | 3945 650 ¢ 25,69
L Total = 301,98
Populagio Atual = [ 140 Familing
~Ropuingac-de-Projeto—= ~788  Hablianies
Voiume do Reservatorio = Diametro adolado =




FLSMM

P M

Bt N6 Extensio Vazao (I's)
{m) Jusante | EmMarcha | Montante [ Ficticla
C = Coeficiente relaclonado ao tipo de material = 140
Vazho de Distribulgdo Linear = 0,00065 Lis
Parimetro L de rede | Ligagio = 21,6141 miligagio

PLANILHA DE CALCULO DA REDE DE DISTRIBUICAO
Diametro| Vel

ON
-—

mis

Pords da Cargal Perds de Cota
Unitaria {(J) Carga no Soiad Fefreno
mikm Trecho (Hf} | M a Montant
b et

=]

P
Piezométrica | Plazométrica Pressao Dinamica | Presado Estatica

TOTAL| 3011,98 |m

a Jusanta | Montants| Jusants | Montants | Jusants




PROJETO BASICO _Prefeitura de.
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|
6,0 ESPECIFIC?(}OES TECNICAS
% 8 APRESENTA;‘O
D

A presente egpecificacio técnica tem carater genérico, e visam orienta a
execucao das obras de construcao do sistema de abastecimento de agua que atendera

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

o | P M S [ -
.2. INSTALACOES DA OBRA o
c F n@/ NedD (

6.21. CANTEIRO DE OBRAS

|

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA N

Todos os materiais, equipamentos e demais instrumentos de servigos, ‘

deyerdo ser transportados pelo contratado para atender as necessidades de execugdo |
dap obras de acordo com imposi¢ao natural do porte e projeto especifico.

O |transporte dos equipamentos a obra bem como sua remocao

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 padres estabelecidos pelo
Governo Federal, conforme detalhe a baixo:




|
[EMA DE ABASTETIMENTO DE AGUA
|

PRQJETO BASICO Prefeitura de
SaoBenedito JotA BARROS
Cidade da Fé, Cidade das Flores  PROJETOS E ASSESSORIA
&;'MY!OOKI‘D CBS MO Y100 K55 : :.; €O M20 Y100 KO
hhnﬂi e 576 C Pantone 7483 C T Pantone 116 C
;;imssm mmm l né.;szs:oss!
1" x Vix

6.3. POCO PRONFUNDO

31 NORMAS TECNICAS DE REFERENCIA

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

o NBR 5410 - Instalacdes Elétricas de Baixa Tensao - Procedimento,
o Norma ISO 1940;
e Norma AlSI;

« Norma DIN.

VOLUME | — RELATORIO GERAL
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|
Conjuntos motor-bomba Submersos:

igéncias da Contratante e demais normas de fabricantes instalados no Brasil, com as

uintes caracteristicas 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
devera ser muitiesiagio, cujo dimensionamenio seguila sempre a faixa
6tima de| rendimento do modelo.

« O conjunto motor-bomba submerso independente da poténcia, deverao
ser forn;.cidos com motores totalmente em ago inoxidavel AlSI 304, tipo
bhndado bombeador com capsula externa, corpo de valvula, valvula,
wmauaa intermediarias, rolamentos, COMPG d€ aspiragao, Ssucgao,
acoplaml:nto, crivo, eixo, rotores e difusores em ago inoxidavel AlS| 304.

Os conjuntos| motor-bomba Submersos a serem fornecidos segirao a
Ei]

.33 PINTURA DOS EQUIPAMENTOS

Todas as superficies metalicas, ndo condutoras de corrente elétrica, deverao ser
das e submetidas a tratamento adequado, o qual devera proporcionar boa
resjsténcia a 6leos e|graxas em geral, garantindo durabilidade, inalterabilidade das
cornes, resisténcia a cofrosao, boa aparéncia e fino acabamento.

Os armarios dos painéis dos quadros de comando deverdao receber pintura
elefrostatica e acabamento em pintura sintética.

34 EXECUCAO DE ABRIGO PARA QUADRO DE COMANDO E PROTEGAO

A construcdo dg abrigo sera executada com fechamento em alvenaria de tijolo
magico assentado de meia vez com reboco constituido de argamassa mista de cal e
arela e devera ser pintada com tinta branca a base de cal até trés demaos.

Devera ser mstaiado na parte externa, ponto de luz sobre a porta, abaixo da laje
bertura e através da mstalar;éo de um cachimbo de PVC devera servir para

Estes servicos deverao ser executados rigorosamente de acordo com o projeto,
nsdes e padrdes contidos nos desenhos de detalhes, levando-se em consideracao

35 PROTECAO PARA POCOS TUBULARES.

A protecéo do p tubular consistira em dois anéis pré-moldados de concfe
tam*)a também em conc¢reto. O assentamento dos anéis devera ser feito sobre a |

VOLUME | — RELATIORIO GERAL
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protecdo construida conforme especificado. Feita a colocagéo dos anéis, devera
r colocada a tampa com uma sub-tampa que servira de acesso as instalagdes. A
b- tampa devera ser alinhada verticalmente com a boca do pogo.

Estes servicosideveréo ser executados rigorosamente de acordo com o projeto,

L 0"38

e mm e Roam o~ - - -~ o mmm Alammmbe mem sl Aladelie Bomy somom ol i  onim o nam sme o 2]
nensdes € padibes contidos nos Jeseniios de aelaines, ievanao-se e CoNsiGeragad

distancia das unid

(=Y

des.

636 SERVICOS| HIDRAULICOS E ELETRICOS PARA MONTAGEM DE
EQUIPAMENTOS P M s .

Conjunto Moto+bomba Submerso i@@ N °&L

Para a instalagdo de bombas submersas serdo necessarios dois pares de
cadeiras, adequadas ao didametro externo dos tubos de recalque, bem como de um
digpositivo de eleva confidvel (tripé com talha) com capacidade de carga adequada

ipamento (na platf de identificac@o) para ver se corresponde a voltagem da rede
onge sera ligada.

Para unida dos cabhns das homhas siihmersas com as cahos de alimentacio que
isolamento tipo muﬂa,{propriada e recomendada para o uso dentro da agua.

O painel de comando elétrico deve estar devidamente instalado, ligado a rede
ica e pronta para ser usado. A ligacdo provisoria sera solicitada pela

A ligacdo do cabo elétrico ao conjunto Motor-bomba deve ser feita antes da
ligacdo ao painel de camando elétrico.
Para a montagem ao equipamento, devera ser checada a metragem da

NDace fmae = oo P TRRTIPUIE. | Py JRGE g S | ao iy sl b yee I
raid yal db’b CUIUTTIIV IVIVIUI =Dl Tua ueveia Sei Uusado uiTi pEHUUlauul ol

)
cabecote, bem como trava mecanica para interromper a descida e fazer a conexao dos

—— e e pmhn BBk e aele o e . g |

abartura do pogo. O ?pnin devera ser feito com uma abracadeira de tubo sobre a
a do pogo, a qual deve ter sido colocada antes de se conectar a ultima ban? de

637 QUADRO ELETRICO DE COMANDO E PROTEGAO /

Os gquadros de comando deverao ser instalados no interior da casa de
VOLUME | - RELATORIO GERAL
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portinhola com trinco ou maganeta, conforme projeto.

Os quadros de comando e protegdao dos conjuntos motor-bomba, a serem
fornecidos seguirdo 'os padrdes da Companhia, com as seguintes caracteristicas
* Quadros de Comando e Protecdo para Conjunto Motor-bomba até 6,5 cv

(inclusive): partida direta padrdo da Companhia, com amperimetro,
. voltimetro, horimetro, relé falta de fase, rele de nivel com eletrodos.

e Quadro de Comando e Protecdo para Conjunto Motor-bomba acima de
B E pap |meres sbimans  osomemiso ool o bt malimr nalbfomateon Q8 w O8 Ak
u,w CV. |CGiITi Ciiave SECCiCnadara i puial, VUILNcuuy gv A IV cam
comutador, transformador de corrente, amperimetro 96 x 96 com
comutador, chave softstarter, horimetro 220 v, 6 digitos, botao
Iigaldesipa. chave seletora manual/automatica, caneletas de protecao de

fios, releifalta de fase e rele de nivel com eletrodos.

Canectar o cabo que *em da bomba ao quadro, conforme instrugdes nele afixadas. Em
se?uida, energizar o qradro de comando. P M s

=

638 FIACAO | _f;\m; NeFIT
er

O fornecimento devera Incluir toda a fiagao, interligando as
componentes e acessorios entre si.

A fiacdo de comando e controle devera ser executada em condutores de cobre
flexiveis de bitola aded;uada as correntes a serem transportadas, porém, nao inferior a

rsas pecas,

. 1,5mm2.
No interior da ggsa de protegdo, a fiagdo deversd ser instalada em canaleta de
plastico, perfurada, de tampas removiveis, fixadas por parafusos ou bragadeiras.
A fiacéo 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 I]Eorizontais e verticalmente, com dobras quase retas.
Para facilitar a /manutencdo, a fiacdo interna devera obedecer aos sequintes
codigos de cores:

» Secundarjo: amarelo;

* Aterramento: preto;

« Circuito dI comando: cinza;

o Ciicuilo de foiga. veiiiieiino. A
Todas as juntas e derivacbes deverao ser prateadas e o0s acessorioz/ de

conexao, tais como parafusos, porcas e arruelas, deverao ser de agoinoxidavel.
As juntas e deri}!ac;bes deverdao ser adequadamente preparadas e rigidame
aparafusadas de maneira a assegurar maxima condutibilidade. /

VOLUME | - RELATORIO GERAL
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. B

As bitolas minimas dos condutores nas instalacées deverao ser:
e Numero 14 AWG: 1,5mm2 para as entradas internas;

 Numero 12 AWG: 2,5mm2 para as ligagdes dos aparelhos de iluminacao,
. Numero-‘m AWG: 4 0mm2 para as entradas aéreas ou externas.

P M S

montadas na Unidade de Negécio respectiva, verificando se os equipamentos
atendem as caracteristicas técnicas tais como vazdo, altura manométrica e
repdimento solicitados, compativeis com as curvas de operagao apresentadas pelo
fabricante e em conformidade com o projeto. Havendo divergéncia, a fiscalizagao
comunicara ao responsavel que devera tomar as providéncias devidas a substituicao
do| equipamento, responsabilizando-se inclusive pelos custos de frete e despesas

adjcionais.

6310. INFORMACOES OPERACIONAIS

A contatada devera afixar na parte interna da porta do abrigo do quadro elétrico
unla ficha contendo informagSes bésicas para operacdo, lais como: caracteristicas
getais do pogo (profundidade, NE, ND e Q), dados gerais da bomba (Q, AMT e P),
dados de instalagéo (profundidade do bombeador, profundidade dos eletrodos de

nivel), etc. |

64. MOVIMENTO DE TERRA

41. MATERIAL ‘E 12 CATEGORIA

Solo arenoso: agregacado natural, constituido de material solto sem coesao,
pedregulhos, areias, siltes, argilas, turfas ou quaisquer de suas combinagbes, com
ou sem componentes orgénicos. Escavado com ferramentas manuais, pas, enxadas,
enxaddes; |

Solo lamacento; material lodoso de consisténcia mole, constituido de terra
pantanosa, mistura de Lrgila e 4gua ou matéria organica em decomposi¢cao. Removjdo
com pas, baldes, “drag-line”;

(s)1

42 MATERIAL DE 22 CATEGORIA

VOLUME | — RELATORIO GERAL 27
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639. TESTE DE INSPEGAO F Ne 825
' B
Cabera a fiscalizacdo proceder os testes dos equipamentos | iy
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Solo de terra éompacta: material coeso, constituido de argila rija, com ou sem
ogorréncia de matéria organica, pedregulhos, graos minerais. Escavado com picaretas,
vancas, cortadeiras;

Solo de moledo ou cascalho: material que apresenta alguma resisténcia ao
dasagregamento, constituido de arenitos compacios, rocha em adiantado estado de
dacomposicao, seixo [rolado ou irregular, matacdes, “pedras-bola” até 25cm. Escavado

m picaretas, cunhas, alavancas;
% P M S ¢

643 MATERIAL EM ROCHA F Lm Ned2

Solo de rocha]branda: material com agrega¢ao natural de 0S minerais,
ligados mediante for¢as coesivas permanentes, apresentando grande resisténcia a
vagao manual, constituido de rocha alterada, “pedras-bola” com diametro acima
del 25cm, matacdes, folhelhos com ocorréncia continua. Escavado com rompedores,

Neste tipo de extracdo dois problemas importantissimos chamam a atencgao:
vibracao e lang:amentds produzidos pela explosdo. A vibracao é o resultado do numero
ros efetuados na rocha com martelete pneumatico e ainda do tipo de explosivos
spoletas utilizados| Para reduzir a exlensao, usa-se€ uma rede para amonecer o
erial da explosda. 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

Essas cautelas| devem fazer parte de um plano de fogo elaborado pela
CONTRATADA onde possam estar indicados: as cargas, os tipos de explosivos, 0s
de ligacdes, as | espoletas, método de detonacdo, fonte de energia (se for o

habilitado.

Nas escavag:ﬁesl com utilizagdo de explosivos deverao ser tomadas todas as
ucdes exigidas pelas normas regidas pelos 6rgaos reguladores desse tipp de
ico. A seguir, lembramos alguns desses cuidados:

e A aquisicéo, o transporte e a guarda dos explosivos deverao ser/fe
obedecendo as prescricbes legais que regem a materia.

VOLUME | - RELATORIO GERAL 28
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unigades tais como:
040 Reservatérios, Escritérios, ETAS, etc. Somente para servigos de Rede de agua e

-~

<

de

peri
em
insy

acofdo com a conveniéncia do servico. Nao sera considerado altura das

par

e As carg!as das minas deverdo ser reguladas de modo que o material por
elas expelidos ndo ultrapassem a metade da distdncia do desmonte a
construg¢gao mais proxima.

e A detor\au;éo da carga explosiva € precedida e seguida de sinais de
alerta.

. Destinar\ todos os cuidados elementares quando a seguranga dos
operarios, ftranseuntes, bens moveis, obras adjacentes e
circunv%nhanca e para tal protecao usar malha de cabo de ago,
painéis etc., para impedir que os materiais sejam langados a distancia.
Essa mélna 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 espagamento. A malha € presa com a
moldura, por bracadeira de ago, parafusada, e por ocasido do fogo
devera ser atirantada nos bordos cobrindo a cava. Como auxiliares
serdc ompregadas também uma baleria de pneus para
amortecimento da expansdo dos materiais.

e A cargaldas minas devera ser feita somente quando estiver para ser
detonadi e jamais na véspera e sem a presenca do encarregado do
fogo (Blaster). Devido a irregularidade no fundo da vala proveniente das
explosdeas & indispenséve!l a colocagdo de material que regularize a area
para assentamento de tubulacdo. Este material sera: areia, po de pedra
ou outro /de boa qualidade com predominancia arenosa. A escavagao em
pedra sojta ou rocha tera sua profundidade acrescida de até 15cm para
colocacap de colchdo (lastro ou bergo) de material ja especificado.

644. ESCAVACAD EM QUALQUER TIPO DE SOLO EXCETO ROCHA

Este tipo de esgavacao é destinada a execugdo de servigos para construgao de

fa— inbim AR
to, adutora se faz gistingdo de solo.

As escavacoes |serdo feitas de forma a ndo permitir o desmoronamento. As

cais deverao possuiw dimensdes condizentes com o espago minimo necessario ali

nvolvido.
O material esc¢vado sera depositado a uma distancia das cavas que nao

mita 0 seu escorregamento ou enxurrada. As paredes das cavas serao executadas
forma de taludesj e onde isto ndo seja possivel em terreno de cogsao
ficiente, para manteér os cortes aprumados, fazer escoramentos.

As escavacdes |podem ser efetuadas por processo manual ou mecani

efeito de classificacdo e remuneracdo.
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651. TRANSITO E SEGURANCA U
| TR e
A contratada & responsavel pela sinalizacio adequada, conforme padrao vigente

pala contratante, devendo portanto, efetuar os servicos 0 mais rapido possivel a fim de
evitar transtorno a via publica.

. 652 LOCACAO E ABERTURA DE VALAS

5.5. CONSIDERACOES ESPECIFICAS

A iubuiagdo devera ser iocada com o0 projeio respecilivo admiiindo-se ceria
ﬂ@ibilidade na escolha definitiva de sua posicdo em fungdo das peculiaridades da
0

a.

Os niveis indid'rados no projeto deverao ser obedecidos, devendo-se fixar-se,
viamente o RN Geral a seguir. A vala deve ser escavada de modo a resultar numa
cdo retangular. |

Caso o solo ndo possua coesdo suficiente para permitir a estabilidade das
paredes, admiti-se Iliudes inclinados a partir do dorso do tubo, desde que nao

passe 0 limite de inclinacao de 1:4.
A largura da vala devera ser tdo reduzida quanto possivel, respeitando-se 0
te 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 @ 50mm ;a 11000871 ) NES 0,50m;
e @200mmaz250mm............... 0,70m;
. 0T 5 O RN S 0,80m;
CEL T REITE (et RN S 1,00m;
e @450mmas00mm ................ 1,10m; |
e @550mMmMaAa700mm......... 1,20m; |
s @800mma 1000 mm .............. 1,40m.

|
As valas para receberem a tubulagéo serdo escavadas segundo a linha do eixo,

obe%decendo o projeto. '|
Os diametros as valas terdo as seguintes profundidades:
e @ SOmm} FOBITR cocnciieicnns 0,90m;
o 0 125mmia 200 MM ........coueeen. 1,00m;
e @ 250mm|a SO0MM...covcceransaises 1,10m;
e @ 350mmia 500mm.................. 1,20m;
« @ 550mm|.a 600 MM ..ooevven 1,40m;
« O 850mm|.a TORD RN -ivimcinns 1,50m;
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o @ 900MM ..o 1,70m; FLmP No_&a_
o D AODDIMN v oonssscnsosyinsionsins 1,80m. s e
A esCavagao sera feita peio processo manual ou mecanico, juigado mais
eficiente. Quando alescavacgdo for mecanica, as valas deverdo ter o seu fundo

regularizado manualmente antes do assentamento da tubulagao.
Nos casos de e}scavagﬁes em rocha, serdo utilizados explosivos.
. O material escavado sera colocado de um lado da vala, de tal modo que, entre a
barda de escavar;éo?o né do monte de terra, fique pelo menos um espaco de 0,40m,
A fiscalizacdo lpodera exigir escoramento das valas, que podera ser do tipo
continuo ou descontinuio, se a obra assim o exigir.
As valas deverdo ser abertas e fechadas no mesmo dia, principalmente nos
logais de grandes moTimentos.

653 COMPAC mr;ﬁo EM VALAS

A compactacdo de aterros/reaterros em valas sera executado manualmente,
camadas de 20 ¢m, até uma altura minima de 30 cm acima da geratriz superior
tubulacbes, passando entdo, obrigatoriamente, a ser executada mecanicamente
com utilizacdo de equipamento tinpo "sapo mecénico", também em camadas de
20¢m. As camadas deverdo ser compactadas na umidade 6tima (mais ou menos
) até se obter pelo ensaio normal de compactacdo grau igual ou superior a

95% do Proctor Normql 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 prescricdes |técnicas. O volume em excesso nao sera considerado, para
efejto de pagamento.

Os defeitos surgidos na pavimentagdo executada sobre o reaterro, causados

compactagéo inadequada, serdo de total responsabilidade da contratada.

po

E 4 f‘o lﬂAﬂTﬂ}\x(‘\ Al MAVIAD NN Ol." F o
AT A uinynu LIV wAVAU L VU T IWO 1T VD

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

Quando o desmonte de rocha ultrapassar os limites fixados, a contratada deyera
efetuar o aterro de todo o vazio formado pela retirada do material, adotandp as
megmas prescricdes [técnicas. O volume em excesso ndo sera considerado, para
efeito de pagamento.

O processo a ser adotado na compactagdo de cavas, bem CoO
ssuras maximas das camadas, esta sujeito a aprovacao da fiscalizagao.

8

as
esp
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Considera-se necessaria a compactagdo mecéanica, em cavas, sempre que
houver a adicdo de solo adquirido ou substituicdo. Basicamente & um processo de
adensamento de sol?s através da reducdo dos indices de vazios, para melhorar
u comportamento!| relativo a capacidade de suporte, variagdo volumeétrica e
impermeabilizagao.
A sequéncia normal dos servicos devera atender aos itens especificos abaixo:
e Lancamento e espalhamento do material, procurando-se obter
aproximadamente a espessura solta adotada,

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

- homogeﬁelza;:ao da camada pela remocgao ou fragmentagdo de torrdes
Secos, rnatenal conglomerado, blocos ou matacbes de rocha alterada,
etc.;

e determinacio expedita da umidade do solo, para definir a necessidade ou
nao de aeracao ou umedecimento do solo, para atingir a umidade 6tima;

655 JAZIDA

!':' a denomlna o do local utlllzado para extra(;ao de matenals destmados a

terros, nos casos em que haja insuficiéncia de material ou ndo seja possivel o
regproveitamento dos materiais escavados.

A qualidade dos materiais sera fungdo do fim a que se destina e sera submetida
rovacgao da fi scahqa(;ao

Deveran ser apresentados documentos que comprovem a compra, posse ou

rizacao do propnetérlo e licenca de extracao do matenal da jazida junto ao érgao
petente.

56. CORTE E ATERRO COMPENSADO

Em determinadas situagbes, € possivei que a {errapianagem seja
icamente de acerto na conformacdo do terreno, ndo envolvendo nem aquisicao
expurgo de material. Para tanto, utiliza-se trator de esteira para fazer tal
alho, ndo devendo a distancia entre os centros geométricos dos volumes
vados e dos aterrados ser superior a 40,00 m. Caso esta distancia ultrapasse os
0Om, rnr*nmendn.eqa nhhvaran da caminhdes para realizar ntrgnspnrfn

As valas serém escavadas com rnmima |argura possivel e, para efeite de

subterraneos, serdo consideradas as larguras e profundidades seguintes,

FIS ALIZACAO tais como: terrenos acidentados, obstaculos superﬁma:s ou
entes bitolas de tu%’cs.

VOLUME | = RELATORIO GERAL




SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

X . _l__.'_J.
.

PRQJETO BASICO | _Prefeitura de_
Sado Benedito Jota BARROS
| Cidade da Fé, Cidade das Flores PADJETOS E ASSESSORIA
| P M S ¢

Onde
pri

F Ne 8270
657. FORMA DE DETERMINAGAO DE VOLUME ( MO O) W

loma-se a media das profundidades da camada de um trecho situado entre 2

h1+ h2
HM = o s
| 2

(dpis) piquetes oonsTutivos através da férmula seguinte:

h1 € a profundidade ino primeiro piquete e h2 a do segundo, estando o trecho situado entre o
iro @ 0 segundo piqu?te. e assim sucessivamente até completar a distancia entre 2 (dois)

pocos consecutivos.

Para a determinacdo da extensdo total da vala considera-se a distancia entre os

eixos 2 (dois) pocos consecutivos.

A somatoria dos resuitados entre piquetes (Inteiro ou fracionario) no trecho

compreendido entre |2 (dois) pogos consecutivos, multiplicado pela média das

pr

o i
deferminara a imediat

es

fundidades e Iargq:ra especificada, sera o volume total escavado.

b.58 CARGA, UELUARGA E IRANSPORIE DE SOLOS

|

Uma vez verificado que o0s materiais proveniente das escavagbes das
S, ou ainda, dos hateriais de demolicdo ndo possuem a qualidade necessaria
a reaproveitamenLo, classificando-se como imprestaveis, a FISCALIZACAO

remocao para local apropriado, chamado entdo de “hota-fora”™.

e -

Poderemos, tarhbém. ter a necessidade de remocdo de material de
vacao para futuro reaproveitamento, apenas estéd sendo afastado da area de

trabalho com distancia até 500 metros por conveniéncias técnicas dos servicos, mas

au

rizado pela FISCALIZACAO.
Para ambos os|casos, 0s servicos consistem na carga, transporte e descarga

dog materiais removidqs, ficando a critério da Fiscalizag@o a autorizagao do volume. A
distancia admitida para langamento sera de até 5 km.

. RESERVA TORb

Estrutura

Toda a estrutura do reservatorio sera em concreto armado utilizando para a

reto pré-moldado. "
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O sistema emprega anéis pré-moldados com dimensdes adequadas ao volume
dqg reservatoério e a al}J‘ra da torre.

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

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

As lajes intermediarias pré-moldadas devem ser macicas montadas
comitantemente c{m a evolucdo da montagem em cada nivel previsto no projeto.
Fundacéo e bases a serem executadas de acordo com o projeto especifico

Obedecer rigofosamente o projeto de estrutura do reservatorio, o de seus
elementos constituintes e as normas da ABNT, particularmente aquelas citadas neste
documento.

Para os anéis & lajes pré-moldados, o concreto utilizado deve ser da classe C30
ou|superior atendido ao disposto na NBR 9082,

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
comparacao do produ acabado.

Os encarregadgs de producdo e de controle de qualidade no desempenho de
suas funcdes deverao atender as Normas pertinentes e dispor, pelo menos, das
especificacdes e procedimentos seguintes:

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

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

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

e manuseid e armazenagem dos elementos: utilizacdo de cabos, balancins
ou outros| meios para suspensao dos elementos, pontos de apoio, método
de empilhamento, cuidados e seguranca contra acidentes.

As aberturas para portas, janelas e outras poderéo ser feitas na obra da seguinte
forma:

» |Fazer o corte com }3 cm além da abertura necessaria, utilizando serra diamantada,
furadeira elétrica, lou similares, sem impacto. E vedado o uso de marteletes,
rompedores a ar comprimido. marretas e equipamentos de impacto em geral:

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

» |Apés cura da argamassa instalar os batentes, esquadrias ou outros. Furos p
tubulagdes nas areas molTadas devem ser feitos com serra-copo e
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as tubulagbes fixadas através de flanges rosqueadas e vedadas com juntas
elastoméricas ou plé’pticas. Os furos de saida ou entrada de tubulagbes devem ser
fejtos com serra-copo nas areas secas das paredes.

Executar a impermeabilizagao (interna) conforme a Ficha S10-U2 e detalhes de
prpjeto.

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

Fixagcdes de escadas, guarda-corpos e outros devem ser feitas com buchas de
ﬁx#q:ao em concreto tipo expansdo, ndo de impacto, de modo a ndo vazar as paredes

dd reservatério, conforme fichas de componentes EM-05, EM-06 e PF-190,

Materiais

“Controle tecnoldgico de materiais componentes do concreto” e quanto a sua producao
e gontrole, a norma NBR 12.655 — “Concreto — Preparo, Controle e Recebimento”.
O aco 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
registéncia mecénica'] e demais propriedades fisicas e a NBR 14931 guanto a
execucao.

Os anéis e as|lajes pré-moldados devem obedecer a NBR 9062 no que for
pertinente.

O concreto devE obedecer, quanto aos seus constituintes a norma NBR 12.654 —

Acabamento

Devem ser eliminadas as rebarbas e partes soltas eventuaimente existentes.
Devem ser limpas e, eventualmente, lixadas as partes da estrutura externa do
reservatério com diferencas sensiveis de coloracao.

61 TUBULACOES DE ENTRADA

A entrada de agcga pode ser feita em qualquer posi¢éo de altura do reservatério.
Entretanto, duas posicbes de entrada prevalecem, a entrada acima do nivel de agua
(enfrada livre) e a entrada afogada.
A velocidade de agua na tubulagdo de entrada ndo pode exceder o dobro da
veldcidade na adutora que alimenta o reservatério. No caso de entrada afogada em
reservatorios de montante, a tubulacdo de entrada deve ser dotada de dispgsitivo
destinado a impedir o retorno de agua.
A diferenca de altura entre a entrada livre e a afogada podera variar de 2 a/ 10
dependendo do tipo de‘reservatério (enterrado, apoiado ou elevado), de modo
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com a entrada afogada podera haver uma economia substancial de energia
trica.

Quando o reservatério ficar cheio, a entrada deve ser fechada por meio de
vdlvula automatica comandada pelo nivel do reservatorio, como por exemplo, 0s
istros automaticos|de entrada.

O didmetro da tubulagcdo de entrada é usualmente o mesmo da adutora. Se
existirem duas camaras, havera uma entrada para cada camara. As tubulagdes e
s com flanges devem ficar dentro de um pogo com acesso para a manobra dos
registros.

el

-
<

662 TUBULACOES DE SAIDA

A velocidade Ja agua nas tubulagdes de saida ndo deve exceder uma vez e
meia a velocidade na tubulacdo da rede principal imediatamente a jusante. A saida de
agla deve ser adotada de sistema de fechamento por valvula, comporta ou adufa,
madnobiada por dispasitivo situado na parle exieima do reseivaildono. A jusaiile do
sistema de fechamento deve ser previsto dispositivo destinado a permitir a entrada de
ar pa tubulacao.

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

63 EXTRAVASOR

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

eceptor adequado A folga minima entre a cobertura do reservatério e o nivel maximo

atingido pela agua em extravaséo & de 0,30m. Deve ser previsto dispositivo limitador
ou controlador do nivel maximo, para evitar a perda de agua pelo extravasor.

64. VENTILAGAQ

Devido a osciiadéo da iamina d’ agua é necessario aberiura de veniiiagao para a
saida de ar quando a ldmina sobe € a entrada de ar quando a lamina desce, de modo a
evitar os esforcos devido ao aumento e diminui¢gao da pressao interna.

A vazado de ar para dimensionamento deve ser igual 8 maxima vazao de saida

gua do reservatorio.
Ag ventilacdes sfo constituidas por tubos com uma curva, ficando a sua abe

voltada para baixo, protegida por tela fina, de modo a impedir a entrada de insgtos,
agups de chuva e poeiras.

de

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

666 FUNDACOESELAJES

Dependendo da taxa de resisténcia do solo, o reservatorio sera construido sobre
estacas ou em fund I<;.c?;es diretas. No primeiro caso a laje de fundo apéia-se sobre
vigamento construido\lzobre 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 s@o calculadas para a hipotese mais
desfavoravel do reservatério funcionar vazio e cheio, com e sem terra no lado externo.

Ar- ar f‘lf_\s dc rﬁnﬂﬂiﬂ+;\l‘iﬂﬂ A farmma miratilar A nlanta nadam enar nalriiladsae
ad LR =1 L G VUL WD WG IV il it el Plu"m PUU\J"‘ 1 wllhvuiuuug

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

568 DRENOS DE FUNDOS

Para a detecgdo de vazamentos, ha necessidade de ser construido dreno sob a
laje de fundo do reservatério. Se o lencol freatico estiver alto, € necessério o seu
rebaixamento por outro sistema de drenos, de modo que o dreno de fundo s6 funcione
quando houver vazamento do reservatorio.

6.9. iMPERMEATUZA CAO

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

6.7. DOSADOR DE CLORO

Deverao ser ton}adas as seguintes providéncias:

e construir '@ base de apoio conforme projeto especifico e com os
chumbadbres posicionados;

e locar 0 @quipamento, referindo-se as lubuiagdes, com maicagao das
medidas gorretas para o posicionamento,
« locar o equipamento no lugar e nivela-lo cuidadosamente;

o fixar o dosador, através de parafusos chumbadores, os quais
fungdo de apenas manter o equipamento fixado e nivelado, n do
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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, 0 que sera efetivado através de acertos, ajustes ou enchimentos
com calgos necessarios,

e daro acbbamento necessario a base de apoio do equipamento, conforme
projeto e/ou determinacdes da fiscalizagao,

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

« fazer os ajustes e a regulagem conforme o tipo de dosador, utilizando
agua limpa, simulando o funcionamento e executando medicdes
volumétricas.

Tendo em vistq que o rendimento e a eficiéncia dos dosadores sao diretamente
influenciados pela tubulagdo de alimentagdo e descarga das solugdes, estas
ingtalacdes deverao ser construidas rigorosamente dentro das especificagdes. Atentar
especialmente que Tjs. conjuntos moto bomba dosadora nunca devam trabalhar
“afogados” e que os dosadores de coluna necessitem de um diferencial de pressao
para funcionar, ja qujo sistema é por gravidade.

7.1. INSTALAC 1O DE CLORADOR

que fazem a interliga¢do do clorador ao cilindro de cloro, ou ao ponto de injecao do
clofo na agua, devem ser executadas com material resistente ao cloro, com vedacao
total nos pontos de jqncéo. Normalmente o proprio fabricante do clorador fornece os
tubos e acessorios para interligagdo. A instalagdo dos cloradores podera ser feita pelo
icante, ou por pessoal capacitado da contratada. As condigdes especificas de cada
tipd de instalac&o, bem como a pressdo necessaria na tubulacao de agua que alimenta
pjetor, devem ser plenamente satisfeitas. Devem ser executados testes de
fungionamento e estanqueidade da tubulagéo, para verificar possiveis vazamentos,
aplicando-se jatos “spray” de amdnia sobre os pontos de jungéo. Se houver vazamento
de tloro, o mesmo reagira com a amdnia, o que sera evidenciado pela formagéao de gas
corfi aspecio de fuimag

0O clorador po:ggé ser de gabinete ou de parede A tubulacio e os acessérios

s ASSENTAMEN] O DE TUBULACOES

81. ESTOCAGEM

Toda a tubuladéo devera ser retirada da embalagem em que veio~ do
dor, salvo se a estocagem for proviséria para fins de redespacho. O local
lhido para estocagem deve ter declividade suficiente para escoamento das/aguas
da ¢huva, deve ser firme, isento de detritos e de agentes quimicos que possam/causar
s aos materiais da'is tubulacées.
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Recomenda-se ndo depositar os tubos diretamente sobre o solo, mas sim
bre protecdes de madeira, quer sob a forma de estrados, quer sob a forma de
gas transversais aos eixos dos tubos. Essas pecas preferenciaimente terao
aixos que acomobem os tubos, os chamados bergos, e terdo altura tal que

i -~ -~ - -~ e sy Blomimsemem oo - b e - Mejmmedan dea dilicanZss A
iifpecam O contalo das boisas ou fianges, com O tereno. Quanad da utizagad Ge

ados, devem ser tomadas precaucdes de modo a que as bolsas ou flanges nao
am de apoio as adas superiores.

E proibido misturar numa mesma pilha tubos de materiais diferentes ou,
do do mesmo terial. de didmetros distintos. Camadas sucessivas de tubos
erao ou nao ser utilizadas, dependendo do material e do didmetro dos mesmos.
licitamente por material temos as seguintes indicagbes: O tempo de estocagem
deve ser o menor possivel, a fim de preservar o revestimento da agdo prolongada
intempéries. No|caso de previsdo de estocagem superior a 120 (cento e vinte)
s, devera ser prqvidenciada cobertura para as tubulacdes, sendo o Onus da
coptratada.

682 FERRO DUGCTIL (FD)

Para este mateqial existem trés métodos de empilhamento.

Método n° 1 |

l A pilha é forma?a de leitos superpostos alternado-se em cada leito a orientagdo
das bolsas dos tubos.

As bolsas dos tibos s3o justapostas e todas crientadas para ¢ mesme lado. Os
corpos dos tubos séo paralelos e sdo mantidos nesta posi¢cdao por meio de calgos de
tamanho adequado colocado entre as pontas. O primeiro e o ultimo tubo do leito
sdq calcados por meio de cunhas fortes pregadas nas pranchas, uma a cada
exttemidade do tubo.

Os tubos do segundo leito sdo colocados entre os tubos do primeiro,
porém com suas bolsas voltadas para o lado oposto, e de tal modo que o inicio das
bolgas & posicionado a\ 10 cm além das pontas dos tubos da camada inferior. Assim 0s
tubgs estdo em contata desde a ponta até 10 cm do inicio da bolsa.

Adota-se o meq'mo procedimento com as camadas sucessivas (ver na
Tabela "Altura de Estocagem" o nimero maximo de leitos aconselhado para cada
ciagse e diameiro de iubo). Este méiodo exige o ievantamenio dos tubos pgias
extremidades por meio r:ie ganchos especiais.

Método n°® 2
A pilha € constituida por leitos superpostos, sendo que todas as bolsa
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sucessivos sdo separados por espagadores de madeira cuja espessura minima
cgnsta na tabela abaixo:

Os tubos do qnmelro leito sdo colocados conforme descrito no método n° 1

T dos os tipos de levantamento dos tubos podem ser usados com este método,
Gie & o mais recomendado para estocagem dos tubos de grande diametros { ON 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 Gltimo tubo de cada leito devem ser calgados como os do primeiro
(Ver na Tabela "Altura de Estocagem" o nimero maximo de leitos aconselhado para
cagla classe e diametro de tubo).

Método n° 3

A pilha é constituida por leitos superpostos, estando os tubos de cada leito
dispostos com as sujls bolsas voltadas alternadamente para um lado e para 0
outro. Ademais, os ftubos de dois leitos consecutivos sao perpendiculares
(egtocagem quadrada \ou "em fogueira").

Os tubos do | primeiro leito sdo colocados como nos dois métodos
anferiores. As bolsas Léo alternadamente voltadas para um lado e para o outro, com o
inigio de cada uma posicionado a 5

cm da ponta dos tubos vizinhos. Os corpos dos tubos estdo em contato. O
primeiro e o Glitimo 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 o mesmo
procedimento, de tal modo que o calcamento do primeiro e do tltimo tubo de cada leito
seja assegurado pelas|proprias bolsas dos tubos do leito imediatamente inferior (Ver na

Tabela "Altura de Esto¢cagem" o nimero de leitos aconselhado para cada classe e
diametro de tubo).

Este método reduz ao minimo o gasto de madeira de calcamento, mas obriga a
nivalar ne tuhos um npr um. Nao é um métado muito aconselhado, nnlq. apresenta
riscps de danificacdo do revestimento externo devido ao contato pontual dos tubos
empilhados diretamente uns sobre 0s outros.

83 PVC \

A forma de esigcagem preconizada € idéntica ao método n° i do FD/ A
altura maxima de empilhamento & de 1,5 m, independente de diametro. Lateralmente
devem ser colocadas escoras verticais distanciadas entre si de, no maximo, 1/5 m.
PRREV (PLASTICO REFORCADO COM FIBRA DE VIDRO)

O tubo PRFV possui com “liner” (barreira quimica — superficie mterna
entra em contato direto com o fluido) a resina, que proporciona alta resisigntia a
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altas temperaturas, produtos quimicos e a abrasdo. Existe a possibilidade de se
egcolher a resina a ser utilizada conforme o tipo de fluido a ser conduzido.

A tubulacio sera fornecida preferencialmente em tubos de 12 metros. A altura
méaxima de estocagem é de 2,00 m. Recomendam-se cuidados especiais em regides

I e T

citas a ventos forles, devido ao pequeno peso dos tWiuos.
O chamado tubo RPVC é um tubo PRFV que possui como “liner” o PVC que
proporciona alta resisténcia a produtos quimicos e a abrasao. P M S

usp de cabos de ago‘ com ganchos especiais revestidos de borracha ou plastico
Excepcionalmente poderdo ser movidos manualmente, se forem de pequeno

didmetro. Admite-se também o uso de empilhadeira, com garfos e encontros

fevestidos de boitachia, 0 Caso de descaiga de inaierial. Os (ubos nao poderao

argia. 4

Os danos causados no revestimento externo dos tubos, por mau manuseio,

85 ANEL DE BORRACHA E ACESSORIOS

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

as hormas brasiieiras, os anéis de borracha iém prazo de vaiidade para utiiizagao, o
qual devera ser observado rigorosamente.

Os acessoérios para junta flangeada, que sd@o adquiridos separadamente da
tublilacdo devem ser| armazenados separadamente por tamanhos, ao abrigo das
int{mpéries e da areia. No caso de juntas mecanicas cada uma deve ser
estpcadacompleta.

§86. CONEXOES

As conexdes de pequeno didametro, em especial as de PVC e PEAD, sdo
entfegues pelos fornecedores em embalagens especificas por diametro e tipo de
conexao. Recomenda-$e que a esiocagem seja feita deniro das embaiagens originzis.

As fonexdes e didmetros maiores devem ser estocadas separadamente por tipg de
congxdo, material e diametro, cuidando-se com asextremidades das S.
Conexdes de junta tipo ponta bolsa, com diametro igual ou superior a 300 mm /e as
cerdmicas, independentemente do diametro, devem ser estocadas com as bgls
apojadas ao solo. 1 '
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687. CONSIDERTCOES ESPECIFICAS FLEe NegY(]
Os elementos de uma canalizagdo formam uma corrente na qual cada um-

dgs elos tem a sua importancia Uim tinico elemento mal assentado, uma (inica junta

defeituosa pode constituir-se num ponto fraco que prejudicara o desempenho da

alizacio inteira. Por isso recomenda-se:

o verificar jpreviamente se nenhum corpo estranho permaneceu dentro dos
tubos;

s deposita\' os tithos no fundo da vala sem deixa-los cair;

o utilizar ehuipamento de poténcia e dimensdo adequado para levantar e

movimentar os tubos;

o executarl] com ordem e método todas as operagbes de assentamento,

cuidandq para ndo danificar os revestimentos interno e externo e

mantendp as pegﬁas limnae fnenennalmon{'e pnrﬁﬂe a haleac):

IIIIIFMQ \\'\Jrl' AT e h WA UUIUUQ"

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

« calcar o8 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 tragar uma curva com os préprios tubos, dar a curvatura apos
a montagem de cada junta, tomando o cuidado para nao ultrapassar as
deﬂexﬁeiangulares preconizadas pelos fabricantes;

o tampar extremidades do trecho interrompido com cap, tampdes ou
flanges 08, a fim de evitar a entrada de corpos estranhos, cada vez
que for interrompido o servigo de assentamento. Os equipamentos de
uma tubulacdo (registros, valvulas, ventosas, juntas de expansao e
outros) serao aplicados nos locais determinados pelo projeto, atendendo-
se ao disposto para a execugdo das juntas em tubulagbes, no que
couber, j as recomendacSes ¢ especificagbes dos fabricantes. Devem

ser aIinhddos com mais rigor do que a tubulacdo em geral.

No caso de ser'] equipamento com juntas diferentes das da tubulagdo, ou que
sejim 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

~ inslalagoes de Produgao.

Nos itens a seguir estdo descritos os procedimentos para execugao dos diversos
tipos de juntas, de acordo com o tipo de tubo. Sé&o instrucdes basicas que, a critério
da fiscalizagao, poderﬁo sofrer pequenas modificacdes na forma de execucgao.
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688 ASSENTAMENTO DE TUBO

|
O tipo de tubo a ser utilizado sera o definido em projeto. Na execugao dos

NiQOS deverdo ser observadas, além destas especificagbes, as instrucbes dos
fa Arantas ac ormas da ABNTn Atitrac -:nlcvéunne

(L= | arldl I, LA s I % Wil

Visto que a maioria destes servicos serdo executados em areas publicas,
daverdo 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. Deverao ser
definidos e mantidos acessos alternativos, evitando-se total obstrucéo 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 tubulagbes de agua, a bolsa
preferencialmente deve ficar voltada contra o fluxo do liquido. Sempre que o trabalho
for| interrompido, o uitimo tubo assentado devera ser tamponado, a fim de evitar a
enfrada de elementos estranhos.

A descida dos&tubos na vala devera ser feita mecanicamente ou, de

w

maneira eventual, manualmente, sempre com muito cuidado, estando 0s mesmos

limpos, desimpedidos internamente e sem defeitos. Cuidado especial devera ser
tomado com as part s da ponaxdes (ponl'a hnalea ﬂgnnac ntr*\ contra noesiveis

i (L= i, lisirye MY L =i

maximas de largura das valas e recobrimentos exigidos pelo fabricante e pela
fisqalizacao. ‘

O fundo da vala devera ser uniformizado a fim de que a tubulacao se
assente em todo o seu comprimento, observando-se inclusive 0 espago para as
bolgsas. Para prepara?Ea base de assentamento, se o fundo for constituido de solo

Se for constituido de rocha ou rocha em decomposi¢ao, esta camada devera ser
naq inferior a 15 cm. I‘Iiavendo necessidade de calgar os tubos, fazé-lo somente com
terrg, nunca com pedras

A critério da fiscalizagao, serdao empregados sistemas de ancoragem nos

= e ull 1 o +
rediicbes, "T's, cruzefas, etc. Os m":e*rm deverdo ser apoiados scbre blocos de

- e

e
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E}pecial atencdo sera dada a necessidade de escoramento da vala, bem como a sua

enagem. |
Os tubos deverdo sempre ser assentados alinhados. No caso de se
roveitarem as juntas para fazer mudancas de diret;éo horizontal ou vertical, seréo

T

olfedecidas as tolerancias admitidas pelos fabricantes. As defiexbes deverao ser feitas
apds a execugao das}juntas com os tubos alinhados.

m

. na medida do
esgoto.

Nas tubulagbes (4gua e esgoto) devera ser observado um recobrimento

nimo 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
rpossivel,. mais proxima de 0,70 m para agua e 1,50 m para

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

deFenho 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
deverao estar distantes entre si no maximo 10,00 m;

« colocar g pé da cruzeta sobre a geratriz externa superior do tubo junto a
bolsa. Olhomem que segura a cruzeta deve trabalhar com um bom nivel
esférico 'ijunto a mesma para conseguir a sua verticalidade;

» fazer a yisada 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 posigéo correta. O primeiro tubo a
assentar\deve ser nivelado na ponta e na bolsa, com esta voltada para
montante.

Para o assentaimento de tubos, utilizando-se o Processo de Gabaritos (ver

de;{enho n° 2), deverao ser observados os seguintes procedimentos:

« instalar perfeitamente as réguas, distantes entre si no maximo 10,00
m, com 0 objetivo de diminuir a catenaria;

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

e ccolocar ¢ pé do gabarito sobre a geratriz interna inferior do tubo no
lado da %}Isa. fazendo coincidir a marca do gabarito com a linha
esticada. A coincidéncia da marcagdo com a linha de nylon indicara se
o tubo esta na indicagdo correta. O primeiro tubo a ser assentado
deve ser nivelado na ponta e na bolsa, com esta voltada para montante,

Para assentamento de tubos, utilizando-se o Método Misto Gabanto!Cru eta

(verdesenho n° 3) dev?rao ser observados 0s seguintes procedimentos:

* instalar oq gabaritos com régua fixada e nivelada em relagao ao piquet
cada 20 m mou 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
a!inham?nto 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
0s tubotpassando-a junto a linha superior para verificacao das cotas.

» Utilizam+se gabaritos com ponteiras de FG de diametro % * ou %" com 2
m de mprimento, réguas pintadas e com furos para  evitar
deformacdes. 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 visualizacao junto a
linha de Eylon, bem como nivel esférico para conseguir sua verticalidade.

« verificar $e 0 anel de borracha permaneceu no seu alojamento e escorar 0
tubo com material de reaterro, apés o encaixe da ponta do tubo.

89. TUBULAGAQ DE PVC, RPVC, PVC DEFOFO, PRFV, JE - PARAAGUA

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

prgceder conforme descricdo abaixo:

desctricao abaixo: /

« colocar d bolsa e os anéis de borracha antes de levar o tubo para o lado

da vala;
e limpar cuidadosamente com estopa o interior da bolsa e o exterior da

ponta depois de tubo em posigae correta;

i

e aplicar cl lubrificante recomendado pela fabrica ou aprovado pela
ﬁscalizat;éo no anel de borracha e na superficie externa da ponta. Nunca
usar lubrificante derivado de petroleo;

e oObservar las marcas de referéncia feitas nos tubos, nao forgando a
introdugay destes aiein dagueias,

» fazer o agoplamento, para didmetros até 250 mm, somente com ajuda de
alavancas;

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

Na montagem das outras tubulagées com junta elastica, proceder conforme |
« limpar cuidadosamente com estopa comum o interior da bolsa e o e f r
da ponta; i
i
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introduzir o anel de borracha no sulco da bolsa;

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

chanfrar e lixar tubos serrados na obra para nao rasgarem o anel de
borrachz*

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

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

usar somente a pressdo das maos para conseguir o acoplamento de

tubos com didmetros menores que 150 mm, para diametros maiores,
utilizar alavancas;

usar "tirfor" no caso de juntas entre tubo e conexado de didmetros iguais
ou super*ores a 150 mm, para o tracionamento das pegas.

TUBULAGAO DE PVC, JS

Para execucéo 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 n° 100;

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

marcar na ponta do tubo a profundidade da bolsa;

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

impar o excesso de adesivo.

EXAME ql LIMPEZA DA TUBULACAO

Antes da desci¢a da tubulagdo para a vala, ela devera ser examinada para
car a existéncia de algum defeito, quando ela deveréa ser limpa de areia, pedras,
itos e materiais e até mesmo de ferramentas esquecidas, pelos operarios.

Qualquer defeito encontrado devera ser assinalado a tinta com demarcacag’bem
visivel do ponto defeituoso, e a peca defeituosa s6 podera ser reaproventada e/ﬁor.,-""
Lwel 0 seu reparo no local.

Sempre que se interromper os servigos de assentamento, as extremidadesydc
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trechos ja montados deverao ser fechadas com um tampéo provisério para evitar
a entrada de corpos estranhos, ou pequenos animais.

.9. FORNECIMENTO DE MATERIAIS
O fornecimentn de materiais e equipamentos a serem realizados por

fornecedores diretosel ou terceiros devem obedecer aos procedimentos internos de
qualidade (PR-004) e de inspegdo (PR- 006) de materiais / equipamentos, além das
especificacdes técnicas e exigéncias anexas ao edital de licitacdo dos materiais e

uipamentos correspondentes, das instrugdes para Empresas contratadas para
execucao de serw;.oslcom fornecimento e das normas técnicas relacionadas.
Tais documerﬁtos determinam como devera ser todo o0  processo
cornpreendndo da oom|pra a aceitacdo e armazenagem dos materiais e equipamentos.

recebidoe nao devem ser utilizados antes de terem sido

Qs materiais
pecionados. Tal inspecdo devera ser executada pela supervisao de controle da
qualidade. Para tubulagdes a inspecdo dimensional devera ser feita com paquimetro
(digmetro e espessura) e trena (comprimento).

Salvo nos casds onde o material apresente baixo ou nenhum indice de néo-
conformidade a realizacéo da inspecao podera ser dispensada.

A inspecdo sera devidamente registrada no LIM — Laudo de Inspegédo 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 deverd ser identificado de forma que n&o seja
trapsportado aos cantelros de obra ou utilizado. De acordo com as nao-conformidades
|de Illlldedb e ds blcﬂUbUldb bUIIlldlUdlb de IUIII(:'UIII!::HLU O maienai puueld SEI
trog¢ado.

A inspecao também podera ser realizada no fornecedor desde que a supervisao
de pualidade seja cordumcada formalmente sobre a data e o local de inspecao. Outra
forma de inspegéo é a feita por empresa credenciada conforme instrugéo IT-001.

69.1. INSPECAO TE MATERIAIS HIDRAULICOS

|
9.2 INSPEGAO DE MATERIAIS DIVERSOS

Procede-se basicamente o0 mesmo procedimento dos materiais hidraulicos,

mas o LIM s6 serd emitido quando identificada alguma nédo-conformidade dos
maferiais ou equipamentos.

6.10. CAIXAS

610.1. CAIXAS RARA REGISTRO

As caixas serdo executadas para abrigar e proteger os registros assentafgs com
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diémetro variando de 50 mm & I00mm, com dimensdes e detalhes construtivos de
agordo com o projeto|padrao em vigor.

Serao executa?os em alvenaria de tijolo prensado maci¢o de boa qualidade com
argamassa de cimento e areia no traco 1:5. O centro da caixa deve corresponder ao
€iKo central do cabet,ote Ou volante de manobra do registio.

O fundo da caira devera ser constituido de uma laje de concreto simples 1:3: 6
espessura de 0,10, e devera estd com nivel de peso inferior a 0,170cm do fundo da

arcaca do registro. fie determinado pela fiscalizagdo, podera o fundo ter pequenas
aperturas a fim drenar aguas projeiados dentro da caixa.

Para diametro a partir de I50mm, devera o fundo da caixa dispor de batente em
concreto simples, ciclépico, ou mesmo em alvenaria argamassado, em area
co espondente umcafnente a parte inferior de registro para servir para servir de apoio

el registro , e evitar que as cargas verticais transmitidas, ocasionem danos as
a! anarias @ estag 2 tublllﬂ;éf\ As demais areas livres internas da caixa deverio 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 embocadas.

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

As caixas de registro poderdo ser total ou parcialmente executadas com pegas
pr&-moldadas em concreto, desde que projetadas pela FISCALIZACAO, ou aceitas
pelp seu departament% competente no caso de sugestao da contratada.

‘1 ny STA‘ .ﬂaﬂ L;lnlcﬂ

Compreendhem todas as instalagdes destinadas ao fornecimento e utilizagéo
da nergla elétrica nos diversos servicos, tendo como pr:ncnpal carga a dos motores
elétricos utilizados no bombeamento e tratamento de agua e esgoto. Nestas
instalagcdes deverdo :star inclusas as interligagcbes dos comandos elétricos dos

ofores com o8 equ': umanfﬂs o d:ennsutl 108 da Mntr\cle atﬁnrnathﬂan o r\r\nfrnia

operacional. Tendo em\ vista a diversidade de situacdes operacionais todos os projetos
eléfricos deverao estar de acordo com as orientacdes das Normas e Especificagoes
Téanicas para Fornecimento de Quadros de Comando em Baixa Tensao e Cubiculos
em Média e Alta Tensao da obra além das Normas Técnicas da Coelce e ABNT.

Os principais itens e custos referente as instalacbes elétricas poderm ser
resumidos e agrupados conforme abaixo.

611.1. REDE DE ENERGIA ELETRICA
Em funcdo da demanda necessaria, da localizagcado especifica das
e dg disponibilidade da Foncessionaria de Energia Elétrica local, poderao ser ///
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necessarios servicos de ampliacao, reforgo e execugao de redes de energia

elétrica. |
6.11.2 ENTRADA DE ENERGIA ELETRICA

Conjunto db materiais e equipamentos localizados dentro da area da Obra,
a recebimento da energia elétrica a ser fornecida pela concessionaria de energia

eletrica local. As entradas sa@o padronizadas e devem atender Normas Técnicas e

se

fei
te

Padroes dd concessionaria. Sao executadas afim de garantir o recebimento,
ionamento, prot:fo, medicao e rebaixamento da tensao. O dimensionamento &

0 em fungéo das cargas e demandas a serem contratadas, podendo ser em baixa
sao ou em alta tensao.

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

pr

Sao armédos metalicos compostos de dispositivos e equipamentos de
egao, seccionamento, medicdo, acionamento, controle, sinalizacao e

automatizacao das cargas elétricas. Quanto a aplicagdo podem ser para uso interno ou

e\
Po

mo e Guanto a canstrucdo podem ser auto sustentdveis, sobrepor ou embutidos.
dem 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 horime;io 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 vermetha

- cabo de cobre flexivel 1,5mm2

- 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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6114  INSTALACAO DE FORCA
|

A partir da entrada de energia compreendem todos os condutores,
elptrodutos, canaletas, caixas de passagem, conectores e demais materiais utilizadns

na alimentacdo de guadros de comando, cubiculos de média tensao, motores e outros
equipamentos. Seu dimensionamento e formas construtivas dependem das cargas,

distancias e situacao Yisica dos equipamentos a serem alimentados.
6115  ILUMINACAO

A partir dos quadros de comando compreendem todos os condutores,
trodutos, luminarias, interruptores, tomadas, postes, lampadas, reatores, ignitores e
ais t=.-quipalrrlr-.'ntosﬁ| utilizados para a iluminagao interna, externa e tomadas.

611.6  PARA-RAIO E SINALIZACAO AEREA

53

Sera especificado o para-raio Franklin do tipo convencional, com:
» Haste e Terminacdo
A haste sera de tubo de aco galvanizado, com h =3 m, no minimo,
soljJdamente fixada no |
ponto mais alto do prédio,
Na extremidade da haste sera fixada uma terminagao multipla, do tipo
bodquet 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
a do edificio e sera preso por bragadeiras especiais, chumbadas a parede e
espacadas de 1,5 m no maximo.

* Terra |

O condutor de descida sera ligado a um terra, constituido por um tubo de
ferrp galvanizado, de 30 mm de didmetro minimo, que sera, enterrado no solo até
alingir 0 iengoi de agua sublernanea, ou na impossibiiidade de alingi-io, sera a urma
plada de cobre de 500 mm x 500 mm, em volta, em carvdo vegetal, igualmente
entérrado no terreno a .'-r,o m de profundidade.

* Condutos

Para protegéb de cordoalha do condutor 16mm2, devera a descida ser
protegida, nos dltimas 2 0 m, iunto ao solo, por tubo de fibrocimento,

6.12. LIGACOES PREDIAIS

Ligacdo predial € um conjunto de tubos, pecas, conexdes
equipamentos que interliga a rede publica a instalacdo predial do cliente. As lig
predjais somente serao executadas apos serem liberadas pela fiscalizagao. '
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A execucdo de ligagdes prediais de agua e de esgotos deve obedecer,
alem do que esta descrito neste manual, as demais normas e especificacbes que
estiverem em vigor.

As ligaghes sAo classificadas de acordo com a posicdo da rede
pdblica em relagdo ao imoével. Desse modo, a observagéo visual caracterizara a
ligacdo como sendo passeio, rua, ou outro lado

da rua. No PASSEIO é considerada a ligaga@o cuja rede publica esta no mesmo
passeio do imovel;, na RUA, é quando a rede situa-se em algum ponto do leito
ajiogavel. No OUTRO LADO DA RUA, digc-se quando a rede esia asseniada no

passeio oposto ao do rmével.

As ligacdes sao separadas em trés grandes categorias de pavimentagao:
pegra tosca, asfalto e sem pavimentagao.

uma ligacaoc predial &€ composta de:

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

b) Ramal prediél:~ Tubulacao compreendida entre a tomada de agua na rede de

disfiibuicad € O cavaiele oOu Ccaixa ¢ cavaiele que sera execulada
preferencialmente em PEAD. O ramal devera obrigatoriamente ser executado

O preco unitario proposto para as ligagdes de determinado diametro sera
Gnigo para um mesmo tipo de pavimentacdo e independentemente do material

esgptamento e/ou escoramento.

As ligagoes usadas sao nos didametros:

1) 20mm PEAD com Kit cavalete %" Padrao — P-002/03/05;
2) 32mm PEAD com Kit cavalete de 17;
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3) 1% tubo sleével PVC e Kit de F.G. 1 142" — cavalete ou nao;
4) 2" tubo solcﬂévei PVC e Kit de F.G. 2" — cavalete ou nao;

Todos 0§ materiais deverdo seguir as normas da ABNT e outras exigidas
pela area de Controlerda Qualidade de Materiais da COMPANHIA.

As Iiga(;},bes serao sempre executadas na rede de distribuicao, a qual
devera estar em carga e, no caso de redes novas, somente apés a realizacao dos
testes e da autorizacdo da fiscalizagdo. A CONTRATADA é responsavel pela
ai n[_ac‘_n adeq_;:da conforme pndrr._\ne com ral:géo a0 j” referido neste manual
devendo, também, efetuar, o mais rapido possivel, o servico de recuperacao de muros,

calcadas, pavimentos, etc, enfim, tudo relacionado ao acabamento do servico de
ligacao. ‘

l

|
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