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Capacidade 23,56 m3/h A 36,83 m3/h, 02 unidades de Decantador com Placas Lamelares
fabricados em PRFV vazio até 72,90 M?/H, EEAT1 - Estacdo Elevatéria de Agua Tratada com
capacidade de bombeamento de Q = 93,42 M3/h - 90,40 mca, AAT1 - Adutora de Agua
Tratada com extens3o de 16.905,00m em TUBO PVC DEFoFo DUCTIL JEI 1MPa DN250, EEAT2
— Estagdo Elevatéria de Agua Tratada com capacidade de bombeamento de Q = 93,42 M3/h -
231,00 mca, AAT2 - Adutora de Agua Tratada com extensio de 1.837,50m em TUBO Fofo
DUCTIL JGS JE K-7 P/ AGUA DN200, RAP — Reservatério Apoiado com capacidade de reservagio
de 400,00m® e RDAT - Rede de Distribuicdo de Agua Tratada com 8.746,50m em TUBO PVC
DEFoFo DUCTIL JEI 1MPa DN200, atendendo 100% da cidade de Pedra Branca / CE.

5. FICHA TECNICA DO SISTEMA PROPOSTO

PROJETO DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Municipio Localidade Data di
elaboracdo
Pedra Branca RDU Pedra Branca Agosto/2021
Valor do Data do orgcamento Resp. Orcamento
orcamento
RS 15.591.426,10 Agosto/2021 Daniel / Cldudio
Valor Per capita Moeda Cambsq
Referencial
RS 2.211,54 Real (RS)
DADOS POPULACIONAIS
Taxade | Alcancedo n " .
. , . . Populagdo | Popula¢do | Ano final
Cresciment Projeto Ano Inicio do projeto .. . .
Inicial hab | Finalhab | do projeto
o anos
1,0% 01 2021 24.485 25734 2026
Obs: Dados de crescimento anual disponibilizados pelo IBGE
VAZOES DO PROJETO v
Vazdo de VAZAO (L/S) VAZAO (M3/H)
ProJeto | \iedia | Max. Didria | Mix. Horaria Média Max. Max.
para 01 Diaria Horaria
anos 25,02 25,02 25,02 90,068 90,068 90,068
CAPTACAQ — Manancial Superficial
~ Qt. Bombas . Hman
Vazao instaladas Qt. Bombas Reserva Poténcia (metros)
90'30 68 1,00 1,00 25,00 25,68
m3/h

ADUTORA DE AGUA BRUTA (PROJETADA)
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Vaz3o Mater | Diametr Extenso m Pressdo de servigo | Classe
ial o) MCA Tubo
90'.? 68 PVC | 200 mm 200,00 21,06 1MPa
m3/h
ESTACAO DE TRATAMENTO (PROJETADA)
Filtro Camara de
Vazdo Area ETA Carga Material
Taxa de Filtragdo Dimensoes
90,068 Fibra de
m*/h 45 x 38m 132,24 0,4x5,5m Vidro
 BOMBAS LAVAGEM DO FILTRO (PROJETADAS)
Vazdo Qt. Bombas Qt. Bomba Reserva Poténcia Hman
instaladas (metros)
294,52m3 1,00 1,00 30,00 10,51
ESTACAO ELEVATORIA DE AGUA TRATADA (PROJETADA)
Vazio C.lt' Bombas Qt. Bomba Reserva Poténcia Hman
instaladas (metros)
90'3 68 1,00 1,00 40,00 90,40
m3/h
ADUTORA DE AGUA TRATADA (PROJETADA)
Vazio Material Diametro Extensdo m Pressa.o de Classe Tubo
servico
9:\’3?]8 PVC 250 16.905,00 100,00 mca 1MPa
RESERVATORIOS APOIADO (PROJETADOS)
Ql;a::'d Didmetro Formato Volume Material Fuste
2 20,00 Cilindro 200,00 m3 Concreto 00,00
REDE DE DISTRIBUICAO (PROJETADA)
Diametros . . Pressdo Maxima | Pressdo Minima
(mm) Extensdo (m) Material MCA MCA
250 8.746,50 |PVC DEFoFo DUCTIL
(1MPa) 1 MPa 120,46 10,00
TOTAL 8.746,50

LIGACOES PREDIAIS EXISTENTE

7.050 ligagGes prediais
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6. CROQUI DEMOSTRATIVO

Anexo 01

7. ESTUDOS BASICOS DO MUNICIPIO
7.1. LOCALIZACAO E ACESSO

O municipio de Pedra Branca situa-se na regido Central do estado do Cear3, limitando-
se com 0s municipios abaixo.

NORTE ; SUL LESTE QESTE
Quixeramobim, Boa Mombacga, Senador Pompeu, | Independéncia,
. . Mombaca . . i
Viagem, Independéncia Quixeramobim Taud

Tabela: descriminac¢do dos municipios limitrofes de Pedra Branca.

Situa-se na macrorregido dos Sertdo Central, mesorregido do Sertdes Cearenses e
microrregido de Senador Pompeu. Sua area geografica corresponde a 1.303,3 km?, estando a
sede municipal posicionada na latitude —52 27' 15" e longitude — 392 43' 02". A sede municipal
fica localizada aproximadamente 236 km da capital Fortaleza. (Dados: IPECE)

7.2. ACESSO RODOVIARIO

A Partir de fortaleza o acesso ao municipio de Pedra Branca, pode ser feito por via
terrestre através da capital Fortaleza, onde comega o percurso seguindo pela BR-020,
passando por Canindé e Boa Viagem, percorrendo 262 km.
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7.3. LOCALIZACAO NO ESTADO

A cidade de Pedra Branca est3 inserida na macrorregido do Sertdo Central-fazendo

divisa com o Sertio do Inhamuns. -

As condigGes climaticas municipais sdo definidas por temperaturas medias entre 24° 3
26°C, e uma precipitacio pluviométrica em torno de 1.238,2 mm anualmente. O periodo de
concentracdo das precipitagdes pluviométricas situa-se no trimestre (fevereiro / abril),
enquanto o trimestre mais seco corresponde aos meses de setembro a novembro. O balango
hidrico é deficitario, visto que toda a agua precipitada € evapotranspiracio, exceto nos meses
mais chuvosos, o clima em geral é considerado Tropical Quente Semidrido.

O relevo da regido tem predominancia de Macicos Residuais e Depressdes Sertanejas.
Os solos caracteristicos do municipio s3o Brunizem Avermelhado, Bruno ndo Cilcico, Solos
Litolicos e Podzdlico Vermelho-Amarelo. E a vegetacdo dominante é constituida Caatinga
Arbustiva Densa, Floresta Caducifélia Espinhosa e Floresta Subcaducifélia Tropical Pluvial.
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Figura 3 - Situagdo Climatica da Regido
Fonte: IPECE — Instituto de Instituto de Pesquisa e Estratégia Econémica do Ceard.
7.4. TOPOGRAFIA E DOMINIOS HIDROGEOLOGICOS

O municipio de Pedras Brancas esta inserido na bacia Hidrografica do Banabuiu. A bacia
tem uma drea de drenagem de 19.829,46 km? correspondente a 13,37% do territério
Cearense, sendo o Rio Banabuiu, o principal tributério do Rio Jaguaribe. S3o seus afluentes
pela margem esquerda, os Rios Patu, Quixeramobim e Sitia e pela margem direita apenas o
riacho Livramento. Na Bacia do Banabuit est3o inseridos os seguintes municipios: Banabuiu,
Boa Viagem, Ibicuitinga, Itatira, Madalena, Mombagca, Monsenhor Tabosa, Morada Nova,
Pedra Branca, Piquet Carneiro, Quixad3, Quixeramobim, Senador Pompeu, Milhi e
Jaguaretama. Esta bacia apresenta uma capacidade de acumulagdo de aguas superficiais de
2.816.118.936 bithdes de m3, num total de 19 agudes publicos gerenciados pela COGERH-
Geréncia Regional de Quixeramobim.
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7.5. CARACTERISTICAS DE INFRAESTRUTURA

A cidade de Pedra Branca dispde de infraestrutura como rua pavimentadas e
sinalizadas, rede de distribuigio de dgua tratada, rede de esgotamento sanitario em algumas
ruas, Estrutura de drgdos publicos (Prefeitura; Hospital; Escolas).

7.6. ENERGIA ELETRICA

O fornecimento de energia elétrica é garantido pela ENEL— Companhia Energética do
Ceara. A comunidade possui energia do tipo 13,8 kVA de Média Tens3o.

7.7. CONDICOES HIDRO SANITARIAS (AGUA E ESGOTO)

A forma de abastecimento de dgua desse municipio é através do agude Trapia,
conforme exemplifica na tabela a seguir:
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Abastecimento de Agua - 2016

Abastecimento de dgua
Digenminag3n T T
Municipio | Estada | % sobre o fotal do Estado
Ligagoes reais - 1.808.106 -
LigagGes ativas - 1.640.545 -
Valume produzide (m®) - 3560.656.490 -
Taxa de cobertura d"4gua urbana (%) 98,00 81,76 -
Fonte: Campantua de Agua e Esgolo do Geara (CAGEGE),
Esgotamento Sanitario - 2016
Esgotamento saniténip
Discriminacao - 7 -
] Municipio § Estado % sobre o Yotal do Estado
Ligagoes reais - 629.089 -
LigagGes ativas - §71.608 -
Taxa de cobertura urbana de esgoto (34) 60.00 38.57 -

Fante: Companhia de Agus e Esgoto do Ceara {CAGECE),

7.8. PERFIL SOCIOECONOMICO

A sede do municipio dispde de abastecimento de agua (CAGECE), fornecimento de
energia elétrica (ENEL), servico telefénico (TELEMAR), agéncia de correios e telégrafos (ECT),
hospitais e escolas. A principal atividade em que se baseia a econdmica est3 na drea de
servicos principalmente de servigos publicos municipais, inddstria de transformagio,
comércio local e construgdo civil, os outros setores geram poucos empregos formais
registrados. Dados Numéricos Fonte: RAIS/2010 — TEM.

7.9. ASPECTO DEMOGRAFICO

Popuiagao residente — 1991/2000/2010

Popuiawo, 1 ﬂasde' idente
Discriminagéo 1991 2000 2010
[ % N® % N %
Total 38.800 100,00 40.742 100,00 41.890 100,00
Urbana 12.320 3175 17.347 42,58 24,510 58,51
Rural 26.480 68,25 23.395 5742 17.380 41,49
Homens 19.216 49,53 20.090 49,31 20.697 49,41
Mulheres 19.584 50,47 20.652 50,69 21.193 50,5¢
Fonte: Instituto B de Geografia e ica (IBGE) - Censos Demograficos 1981/2000/2010.

Estimativa da Poputagio - Pedra Branca - 2014.2017

50,000
42653 42 742 47735 2.4
40.000
30.000
20.000
10.000
0
2014 2015 2016 2017

Fontz: IBGE
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8. DIAGNOSTICO DO SISTEMA EXISTENTE

O Sistema de Abastecimento de Agua atualmente dispde de rede de distribuicio
operacional, porém com comprometimento de continuidade devido ao baixo nivel do
manancial de capitagdo atual, acude Trapia neste mesmo municipio e que se encontra com
0,12% de sua capacidade que é de 18,00 hm? e em eminente colapso.

O presente projeto foi elaborado para atender com um Sistema de Abastecimento
d’Agua a cidade de Pedra Branca, no municipio de Mesmo nome. A captagdo sera realizada a
partir de uma estrutura flutuante montada em manancial superficial do Agude Cachoeira dos
Germanos, ap6s a captagdo Q = 93,42 M3/h - 25,16 mca, estd projetado a AAB - Adutora de
Agua Bruta com extens3o de 200,00m de TUBO PVC DEFoFo DUCTIL JEI 1MPa DN200, uma
ETA - Estagdo de Tratamento composto por 02 unidades de Floculador Hidraulico Fabricado
Em PRFV DN 3 Metros e altura de 6,00m, 04 unidades de Filtro d efluxo ascendente PRFV
Capacidade 23,56 m3/h A 36,83 m3/h, 02 unidades de Decantador com Placas Lamelares
fabricados em PRFV vazio até 72,90 M3/H, EEAT1 - Estacdo Elevatdria de Agua Tratada com
capacidade de bombeamento de Q = 93,42 M3/h — 90,40 mca, AAT1 - Adutora de Agua
Tratada com extensdo de 16.905,00m em TUBO PVC DEFoFo DUCTIL JEI 1MPa DN250, EEAT2
— Estagdo Elevatéria de Agua Tratada com capacidade de bombeamento de Q = 93,42 M3/h -
231,00 mca, AAT2 - Adutora de Agua Tratada com extensjo de 1.837,50m em TUBO FoFo
DUCTILJGS JE K-7 P/ AGUA DN200, RAP — Reservatério Apoiado com capacidade de reservacio
de 200,00m3 e RDAT - Rede de Distribuicdo de Agua Tratada com 8.746,50m em TUBO PVC
DEFoFo DUCTIL JEI 1MPa DN200, atendendo 100% da cidade de Pedra Branca / CE.

9. Pardmetros de Projetos

De acordo com as recomendagBes técnicas, os pardmetros e considerag@es a serem
utilizados no dimensionamento das unidades constituintes do sistema em estudo s3o:

Parametros de Projeto

Alcance do Projeto 05 anos

Taxa de Crescimento 1,00 % ao ano

Taxa de Ocupagdo 3,473
habitantes/domicilio

Consumo Per Capita 84 litros/habitante/dia

Coeficiente do dia de maior consumo (k1) 1,0

Coeficiente da hora de maior consumo (k2) 1,0

Perda de carga maxima admissivel 8,00 m/km

Maior pressdo admissivel 120,46 Mca

Menor Pressido Admissivel 10 Mca
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efetuar recalque. A referida captacio se localiza nas coordenadas em UTM/UPS 433362.00,
9407454.00.

11.4. ADUTORA DE AGUA BRUTA - AAB

A adutora terd 200,00m de TUBO PVC DEFoFo DUCTIL JEI 1MPa DN200, seguindo a

Norma Brasileira ABNT NBR 5647, ela atende a pressio até 100 MCA, sendo projetado de
1MPa.

11.5. ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA - ETA

A &dgua bruta do agude ndo possui muitas oscilagbes em sua qualidade, até por conta
de sua bacia ndo possuir grande nimeros de ocupagbes o que permite aplicar simples
tecnologias para realizar o tratamento. Toda estacio estd dimensionada atendendo os
parametros da portaria do ministério da sadde 12.216/1992.

Como se trata de dgua de superficial, com teores de cor, turbidez o tratamento ser3
feito através de uma estacio de tratamento convencional, empregando adi¢do de coagulante
e floculante, seguido de filtragdo.

O processo de tratamento se dara apés a adi¢do de coagulante, onde ter4 a existéncia
de bombas dosadoras de coagulante floculante, logo apés havera a mistura rapida através de
uma placa difusora em seguida a agua passara por dois floculadores hidraulicos, decantagdo
em 2 (dois) decantadores com placas e por fim, filtragio ascendente, a desinfec¢do serd
realizada na tubulacdo da adutora de agua tratada. Para facilitar a localizagdo da ETA e para
fins de cadastros as coordenadas geograficas em UTM/UPS 433455.00, 9407289.00.

11.5.1.ETAPAS DO PROCESSO DE TRATAMENTO

11.5.2.Mistura Rapida — (Para mistura rapida foi dimensionado um difusor a ser
instalado a 5,0 metros antes da floculagdo para que possa efetuar mudanga de
carga hidrdulica e tornar mais eficiente a mistura da agua bruta com o
coagulante).

11.5.3. Coagulag¢do — Em situagdo adotou-se dois tanques de dosagem com volume de
1000 litros por conta justamente da otimizagdo da operagao, nesse caso para uso
de Coagulante, o tipo de bomba que iré fazer a dosagem desse produto tera que
possuir fluxo em bateladas e pressdo minima de 3 bar, e vazio até 100 I/h, com
essas caracteristicas serdo compativeis com a demanda em questio, para agitar
e dissolver a solu¢do de aplicagdo utiliza-se compressor a ar conforme
especificacdo CAGECE, para haver mistura rapida serd instalado uma placa
difusora na adutora de dgua bruta depois do ponto de dosagem de coagulante
conforme mencionado anteriormente.
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CONSUMO DE COAGULANTE PARA FUNCIONAMENTO DE 20
HORAS
Volume do tanque 1000 Litros
Percentual de concentra¢io 3,00 %
Tempo de funcionamento 16 Horas
Vazdo de dosagem 100 I/h
Concentragdo da aplicagio do 25,00 me/!
coagulante
FAIXAS DE CONSUMO DE COAGULANTE

Consumo hora 2,988 mg
Consumo dia 47,968 kg
Consumo més 1.439,045 kg

11.5.4.Floculagdo - Floculagdo pelas bandejas floculadoras que estdo devidamente
dimensionados com seus orificios conforme projetos na area interna do
decantador. Cada floculador esta concebido com didmetros de 3,0 metros, com
trés bandejas floculadoras com orificios de 40 mm, a altura serd de 5,5 metros.

RESUMO DOS FLOCULADORES
Diametro comercial do Floculador 3,00 m
Altura do Floculador 5,50 m
Numero de canais 22,00 ud
Diametros dos tubos de entrada e
200 mm

saida

11.5.5.Decantagdo — O decantador lamelar possui uma altura total até 5,5 metros,
essa altura serd para viabilizar o uso da gravidade e garantir uma pressdo minima
para ocorrer a filtragdo, esse dispositivo além de promover a decanta¢do efetua
a decantacdo, através dos seus gradientes hidraulicos ocasionados pelas
velocidades calculada em cada orificio nas placas, o mesmo ser fabricado
também em fibra de vidro, esse equipamento é facilmente encontrado na regido
nordeste, o que facilita aquisi¢do. A decantacdo sera realizada através de dois
decantadores com placas lamelares com angulo de 60°, fabricados em fibra de
vidro, eles serdo cilindricos e possuirdo plataforma de acesso para melhor
acompanhamento da operagdo. Cada decantador est4 concebido com didmetros
de 3,00m.
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RESUMO DOS DECANTADORES
Didmetro comercial do Decantador 3,00 m
Altura do Decantador 5,50 m
Numero de canais 22,00 Ud
Didmetros dos tubos de entrada e
. 200 mm
saida

11.5.6. Filtragdo — Filtragdo em filtro de fluxo ascendente fabricado em fibra de vidro
com membranas filtrantes de variadas granulometrias de acordo com norma
12.216/1994, o filtro sera fabricado em fibra de vidro, dessa forma fica facil 3
montagem dele na obra, bem como a recuperagio do mesmo caso necessite.

RESUMO DOS FILTROS

Diametro comercial do Filtro 2,50 m
Altura do Filtro 3,20 m
Altura da camada de suporte 0,55 m
Altura da camada de leito filtrante 1,60 m
Didmetro de succ¢do e lavagem 250 mm
Didmetro de recalque de lavagem 250 mm
Didmetro de succio de Adugido 250 mm
Didmetro de saida do Filtro 250 mm
Calha de coleta de dgua de lavagem | 0,35 x 0,35 m
Vazdo de lavagem de filtro 294,52 M3/h
Poténcia do Conjunto de Motor e

20,00 cv
Lavagem

12. ESTACAO ELEVATORIA DE LAVAGEM DE FILTROS

A Estagdo Elevatéria de Agua de lavagens de filtro projetada para funcionar com duas
(1) bomba uma em operagdo e (1) em stand by, a mesma esta dimensionada para realizar a
reto lavagens de um filtro por vez, dessa forma é possivel tornar menor a estrutura da
elevatdria, bem como diminuir a poténcia do motor utilizado. Assim esta implementado um
conjunto moto bomba com poténcia de 20 cv para uma vazio de 294,52 m3/h, para 8,94 mca.

13. ESTACAO DE TRATAMENTO DE REJEITOS (ETRG)

Utilizando os pardmetros da CAGECE, foi indicado para o tratamento da agua de
lavagens leito drenante que realizard a separagdo de sélidos em suspensdo da agua, o
processo sera realizado por uma manta permeavel. As dimensdes utilizadas s3o 17,2 x 5,7
metros, essa drea serd duplicada por questdes operacionais, a intencdo é realizar total
aproveitamento da agua que for drenada.

Sabe- se que o lodo gerado possui concentracdo de aluminio por

nta dos agentes
coagulantes e floculantes, por isso indica-se destinar esse residuo em atefros sanitérios da
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regido. O lodo gerado diariamente serd removido do leito para um leito de didratagéo de
lodo, dessa forma o residuo pode ser ensacado e transportado até aterros sanitirios ou
mesmo ser reutilizados para produgdo de tijolos.

Para melhorar a eficiéncia da remocdo de sélidos totais estd indicado adugao de
polimero antes do processo de percolagdo do leito.

14. ESTAGAO ELEVATORIA DE RECIRCULACAO DE AGUA DE REUSO

Através de um pogo de sucgdo a dgua tratada pelo leito drenante ser4 recirculada para
a adutora de agua bruta, retornando para o processo de producio, o método indicado é
empregado pela CAGECE em diversos sistemas, a bomba utilizada para esse caso sera
submersivel.

15. ESTAGAO ELEVATORIA DE AGUA TRADADA (EEAT-01)

A presente adutora foi dimensionada com 16905,00 metros de extensdo até chegar a
reservacgdo, sendo utilizado o tubo DEFoFo Mais 250 mm (NBR5654/1982) de acordo com os
calculos, a mesmas tera espessura ou classe para suportar uma press3o maxima de servi¢o
até 1,6 Mpa, hd necessidades de se instalar valvulas de descarga para limpeza e desobstrug¢io
e valvulas ventosas para expelir o ar da rede de aducdo, o sistema sera pressurizado por
conjunto motobomba com poténcia de 60 CV com altura manométrica de 98,81 mca e vazio
de 114,24 m?/h. O conjunto mota bomba estd dimensionado para atender a demanda de
todas comunidades por 20 anos de projegio (Detalhes em planta).

16. ESTACAO ELEVATORIA DE AGUA TRADADA (EEAT-02)

Esta adutora foi dimensionada com 1. 750,00metros de extensio até chegar a
reservagao, sendo utilizado o tubo FoFo 200 mm (NBR5654/1982) de acordo com os calculos,
a mesmas tera espessura ou classe para suportar uma pressio maxima de servico até 3,2 Mpa,
ha necessidades de se instalar valvulas de descarga para limpeza e desobstrucio e vélvulas
ventosas para expelir o ar da rede de adugdo, o sistema serd pressurizado por conjunto
motobomba com poténcia de 125 CV com altura manométrica de 233,81 mca e vazio de
90,068 m>/h. O conjunto mota bomba estd dimensionado para atender a demanda do projeto.

17. REDE DISTRIBUICAO

A rede de distribui¢do sera pressurizada a partir do reservatério apoiado situado em
na cota 602m e constituird em apenas uma zona de pressdo. Os calculos hidraulicos foram
feitos utilizando-se da formula de Hazen — Williams e efetivados por softwares adequado,
seguindc as normas da CAGECE/SAAES/GESAR/SOHIDRA.
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Por conta da topografia as pressGes entre 10 e 120,46 mca, porém acima de 6,0 mca
pressdo minima exigida em outros programas de investimento em abastecimento do estado
do Ceara, ou seja, ndo trara prejuizos para operagdo do sistema.

18. RESERVACAO

Para o sistema de reservacio da cidade de Pedra Branca, sera utilizado um reservatdrio
de 400,00m* a ser construido A 9,00KM da cidade no ponto de transicdo topografica do
sistema.

19. ESPECIFICACOES TECNICAS

19.1. GERNERALIDADES

As especificagdes contidas neste relatério se destinam a regulamentar as obras de
abastecimento de dgua da cidade de Pedra Branca, atendidas as normas dos operadores de
abastecimento de dgua (CAGECE/SOHIDRA/SAAES/SISAR) no estado do Ceara.

As especificagbes sdo de carater abrangente, devendo ser admitidas como vilidas para
quaisquer umas das obras integrantes do sistema, no que for aplicavel a cada uma delas.

19.2. TERMOS E DEFINICOES

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

®  SRH - Secretaria dos Recursos Hidricos do Estado do Cears

¢  SOHIDRA - Superintendéncia de Obras Hidraulicas

®  CAGECE - Companhia de Agua e Esgoto do Cear3

¢  SISAR - Sistema Integrado de Saneamento Rural

*  DNOCS - Departamento Nacional de Obras Contra as Secas

¢  CONSULTOR / FISCALIZAGAO - Pessoa, pessoas, firmas ou associagdo de firmas
(consércio) designadas e credenciadas pela SDA / SRH / SOHIDRA / CAGECE para
elaboragdo do projeto, fiscalizagdo, consultaria e assessoramento técnico e
gerencial da obra, nos termos do contrato, de que tratam estas especificagdes,

*  CONSTRUTOR - Pessoa, pessoas, firmas ou associagio de firmas (consércio) que
subscreveram o contrato para execucdo e fornecimento de todos os trabalhos,
materiais e equipamentos permanentes, a que se refere esta especificagdo.

. CONTRATO - Documento subscrito pela Contratante, pelo construtor e / ou
consultor, de acordo com a legislagdo em vigor, e que define as obrigacdes de
ambas as partes, com relagdo a elaboracdo do projeto, fiscalizacdo, consultaria,
assessoramento técnico e gerencial da obra e execu¢do das obras a que se
referem este contrato.
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¢  RESIDENTE DO CONSTRUTOR - O representante credenciado do construtor, com
fun¢do executiva no canteiro das obras, durante todo o decorrer dos trabalhos e
autorizada a receber e cumprir as decisdes da fiscaliza¢do.

e  ESPECIFICAGOES - As instrugdes, diretrizes, exigéncias, métodos e disposi¢des
detalhadas quanto a maneira de execug3o dos trabalhos.

e  CAUSAS IMPREVISIVEIS - S3o cataclismos, tais como inundagdes, incéndios e
transformaces geoldgicas bruscas, de grande amplitude; desastres e
perturbag¢Bes graves na ordem social, tais como motins e epidemias.

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

¢ FORNECEDOR - Pessoa fisica ou juridica fornecedora dos equipamentos,
aparelhos e materiais a serem adquiridos pela ASSOCIACAO.

e  RELAGOES DE QUANTIDADE E LISTAS DE MATERIAL - Relacdes detalhadas, com
as respectivas quantidades, de todos os servigos, materiais e equipamentos
necessarios a implantagdo do projeto.

e  ORDEM DE EXECUCAO DE SERVICOS - Determinagdes contidas nos contratos,
para inicio e execu¢do de servigos contratuais, emitidas pelo consultor /
fiscalizagdo.

e  DESENHOS - Todas as plantas, perfis, se¢des, vistas, perspectivas, esquemas,
diagramas ou reproducdes que indiquem as caracteristicas, dimensbes e
disposi¢cGes das obras a executar.

e CRONOGRAMA - Organizagdo e distribuigdo dos diversos prazos para execugdo
das Obras e que sera proposto pelo Concorrente e submetido & aprovagdo da
FISCALIZACAO.

¢ CONCORRENTE - Pessoa fisica ou juridica que apresentam propostas a
concorréncia para execu¢do das obras.

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

e  DOCUMENTO DO CONTRATO - Conjunto de todos os documentos que definem
e regulamentam a execugdo das obras, compreendendo os editais de
concorréncia, especificagbes, o projeto executivo, a proposta do Construtor, o
cronograma ou quaisquer outros documentos suplementares que se facam.
Necessarios a execuc¢do das obras de acordo com as presentes especificacdes e
as condigdes contratuais.

e  PROIJETO TECNICO - Todos os desenhos de detalhamento de obras civis a
executar e instalagdes que serdo fornecidos ao Construtor em tempo habil a lhe
permitir o ataque dos servicos.

®  ABNT - Associagdo Brasileira de Normas Técnicas. Compreende as Normas (NB),
Especificagdes (EB), Métodos (MB) e as Padronizac¢des Brasileiras (PB).

e  ASTM - American Society for Testing and Materials

e  AWG - American wire Gage
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e  BWG - British Wire Gage
*  DNER - Departamento Nacional de Estradas de Rodagens
e  DER - Departamento Estadual de Rodovias.

20. DESCRICOES DO TRABALHO E RESPONSABILIDADES

20.1. GERNERALIDADES

Em qualquer uma das etapas da implantagdo das etapas do projeto e das obras, indica-
se o envolvimento do Contratante, pelo Consultor/Fiscalizacdo e pelo Construtor (empresa
ganhadora da licitagdo). Estas atribuicSes sdo descritas e definidas em contrato.

20.2.  ENCARGOS E RESPONSABILIDADES
Os Encargos e Responsabilidades sdo aqueles contidos nos contratos de servicos.
20.3. ENCARGOS E RESPONSABILIDADES DO CONSULTOR/FISCALIZAGAO

A fiscalizagdo tera sob seus cuidados tantos encargos técnicos como administrativos
que deverdo ser desempenhados de maneira rapida e diligente. Estes encargos serdo os
seguintes:

20.3.1.ENCARGOS ADMINISTRATIVOS

Consultor como 6rgdo fiscalizador e supervisor das obras, deverdo exigir o fiel
cumprimento do contrato e seus aditivos pelo construtor e fornecedores, devendo para tanto
receber autorizacdo da SRH / SOHIDRA/ SEINFRA / CAGECE / DNOCS, Secretarias Co -
Participantes do Projeto para execugdo destes servigos.

Verificar o fiel cumprimento pelo construtor das obrigacdes legais e sociais, das
disciplinas nas obras, da segurang¢a dos trabalhadores e do piblico e de outras medidas
necessarias a boa administragdo desta.

Verificar as medigdes e encaminha-las para a aprovagdo junto ao 6rgdo contratante,
devendo para tanto, elaborar relatérios e planilhas de medic3o.

20.3.2.ENCARGOS TECNICOS

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

° Controlar a qualidade dos materiais utilizados e dos servigos executados,
rejeitando aqueles julgados ndo satisfatérios.

e  Assistir ao construtor na escolha dos métodos executivos mais adequados, para
melhor qualidade e economia das obras.

e  Exigir do construtor a modificagdo de técnicas de execugdo inadequadas e a
recomposicdo dos servicos nao satisfatorios.
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situa¢des especificas do local e momento.

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

*  Dirimir as eventuais omissdes e discrepancias dos desenhos e especificacdes.

e  Verificar a adequabilidade dos recursos empregados pelo construtor quanto 3

produtividade, exigindo deste acréscimo e melhorias necessarias a execugdo dos
servicos dentro dos prazos previstos.

20.3.3.ENCARGOS E RESPONSABILIADADE DO CONSTRUTOR (EMPRESA
GANHADORA DA LICITACAO)

Os encargos e responsabilidades do construtor serdo aqueles que se encontram
descritos a seguir.

20.3.3.1. CONHECIMENTO DE OBRAS

O construtor deve estar plenamente ciente de tudo o que se relaciona com a natureza
e localizagdo das obras, suas condigdes gerais e locais e tudo o mais gue possa influir sobre
estas. Sua execugdo, conservagdo e custo, especialmente no que diz respeito a transporte,
aquisicdo, manuseio e armazenamento de materiais; disponibilidade de mao-de-obra, dgua e
energia elétrica; vias de comunicacdo; instabilidade e variagdes meteoroldgicas; vazdes dos
cursos d'dgua e suas flutuagdes de nivel; conformacio e condigbes do terreno; tipo dos
equipamentos necessarios; facilidades requeridas antes ou durante as execugdes das obras; e
outros assuntos a respeito dos quais seja possivel obter informagbes e que possam de
qualquer forma interferir na execug3o, conservac3o e no custo das obras controladas.

O construtor deve estar plenamente ciente de tudo o que se relaciona com os tipos,
qualidades e quantidades dos materiais que se encontram na superficie do solo e subsolo, até
0 ponto em que essa informagdo possa ser obtida por meio de reconhecimento e investigacdo
dos locais das obras.

De modo a facilitar o conhecimento das obras a serem construidos, todos os relatdrios
que compdem o projeto se encontrario a disposicdo do construtor. Entretanto em nenhum
caso serao concedidos reajustes de quaisquer tipos ou ressarcimentos que sejam alegados
pelo construtor tomando por base o desconhecimento parcial ou total das obras a executar.

Caberd ao construtor, de acordo com os cronogramas fisicos de implantacdo, a
execugao de todos os servicos relacionados com a construc3o e manuten¢do de todas as
instalagdes do canteiro de obras, de alojamentos, depésitos, escritérios e outras obras
indispensdveis a realizagdo dos trabalhos. Ainda a seu encargo ficard a construgdo e
conservagdo das estradas necessdrias ao acesso e a exploracio de empréstimos e de
quaisquer outras estradas de servigos que se facam necessarias, assim como a conservagdo
ou melhoramento das estradas j& existentes.
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Todos os canteiros e instalagdes deverdo dispor de suficientes recursos materiais e
técnicos, inclusive pessoal especializado, visando poder prestar assisténcia rapida e eficiente
a0 seu equipamento, de modo a ndo ficar prejudicado o bom andamento dos servicos. Além
disto, todos os canteiros e equipamentos deverdo permanecer em perfeitas condi¢es de
asseio e, apds a conclusdo dos trabalhos, deverdo ser removidas todas as instalacGes, sucatas
e detritos de modo a restabelecer o bom aspecto local.

As instalagBes do canteiro e métodos a serem empregados deverio ser submetidos a
aprovagdo da fiscalizagdo, cabendo ao construtor o transporte, montagem e desmontagem
de todos os equipamentos, maquinas e ferramentas bem como as despesas diretas e indiretas
relacionadas com a colocagdo e retirada do canteiro, de todos os elementos necessarios ao
bom andamento dos servigos.

A aprovagdo da fiscalizacdo relativa a organizagdo e as instalagbes dos canteiros
propostos pelo construtor ndo eximird, este Gltimo em caso de algum fortuito, de todas as
responsabilidades inerentes a perfeita realizagdo das obras no tempo previsto.

20.3.3.2. LOCALIZACAO DO CANTEIRO DE OBRAS
A localizagdo da obra sera de encargo do construtor.

20.3.3.3. EXECUGAO DA OBRAS

* A execugdo das obras serd responsabilidade do construtor que devera, entre
outras, se encarregarem das seguintes tarefas:

] Fornecer todos os materiais, mdo-de-obra e equipamentos necessarios a
execugdo dos servigos e seus acabamentos.

¢  Controlar as aguas durante a constru¢gdo por meio de bombeamento ou
guaisquer outras providéncias necessarias.

¢  Construir todas as obras de acordo com estas especificagdes e projeto.

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

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

. Permitir a inspe¢do e o controle por parte da fiscalizag3o, de todos os servigos,
materiais e equipamentos, em qualquer época e lugar, durante a construgio das
obras. Tais inspe¢Ges ndo isentam o construtor das obrigagdes contratuais e das
responsabilidades legais, dos termos do artigo 1245 do cédigo civil brasileiro.

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

*  Todos os detalhes das obras que constarem destas especificacdes sem estarem
nos desenhos, ou que, estando nos desenhos, ndo constem explicitamente destas



FPOTFCIYU RN DI

especificagdes, deverdo ser executados e/ou fornecidos pelo construtor como se
constasse de ambos o documento.

* O construtor se obriga a executar quaisquer trabalhos de construgdo que n3o
estejam eventualmente detalhados ou previstos nas especificacdes ou desenhos,
direta ou indiretamente, mas que sejam necessarios a devida realizac3o das obras
em apre¢o, de modo tdo completo como se estivessem particularmente
delineados e escritos. O construtor empenhar-se-a em executar tais servicos em
tempo habil para evitar atrasos em outros trabalhos que deles dependam.

20.3.3.4. ADMINISTRAGAO DA OBRA

O construtor compromete-se a manter, em carater permanente, a frente dos servicos,
um engenheiro civil de reconhecida capacidade, e um substituto, escolhidos por eles e aceitos
pelo CONTRATANTE/ COPARTICIPANTES.

O primeiro tera a posi¢do de residente e representara o construtor, sendo todas as
instrucdes dadas a ele validas como sendo ao préprio construtor. Esses representantes, além
de possuirem os conhecimentos e capacidade profissional requerido, deverio ter autoridades
suficientes para resolver qualquer assunto relacionado com as obras a que se referem as
presentes especificagdes. O residente s6 podera ser substituido com o prévio conhecimento
e aprovagao do CONTRATANTE/CO-PARTICIPANTE.

O Construtor serd inteiramente responsavel por tudo quanto for pertinente ao pessoal
necessario a execugdo dos servigos e particularmente:

* Pelo cumprimento da legislagdo social em vigor no Brasil.

* Pelaprotec¢do de seu pessoal contra acidentes de trabalho, adotando para tanto as
medidas necessdrias para prevencdo deles.

¢ Pelo afastamento, no prazo de 24 (vinte e quatro) horas, de qualquer empregado
seu, cuja permanéncia nos servigos seja julgada inconveniente aos interesses da
CONTRATANTE / CO-PARTICIPANTE.

* Pelo transporte ao local das obras, de seu pessoal.

20.3.3.5. PROTECAO DE OBRAS EQUIPAMENTOS E MATERIAIS

O construtor deverd a todo 0 momento proteger e conservar todas as instalacdes,
equipamentos, maquinaria, instrumentos, provisGes e materiais de qualquer natureza, assim
conto todas as obras executadas até sua aceitagdo final pela fiscaliza¢3o.

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

O construtor devera executar todas as obras provisérias e trabalhos necessarios para
drenar e proteger contra inundagdes as faixas de construgdes dos diquds e obras conexas,
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estagGes de bombeamento, fundagdes de obras, zonas de empréstimos e demais zonas onde
a presenga da dgua afete a qualidade da construgio, ainda que elas ndo estejam indicadas nos
desenhos nem tenham sido determinadas pela fiscalizaco.

Deveréd também prover e manter nas obras, equipamentos suficientes para as
emergéncias possiveis de ocorrer durante a execugio das obras.

A aprovacao pela fiscalizagdo, do plano de trabalho e a autorizagdo para que execute
qualquer outro trabalho com o mesmo fim, ndo exime o construtor de sua responsabilidade
quanto a este. Por conseguinte, deverd ter cuidado para executar as obras e trabalhos de
controle da agua, durante a constru¢do, de modo a n3o causar danos nem prejuizos ao
contratante, ou a terceiros, sendo considerado como dnico responsavel pelos danos que se
produzam em decorréncia destes trabalhos.

20.3.3.6. REMOCAO DE TRABALHOS DEFEITUOSOS OU EM DESACORDO coMmo
PROJETO E/OU ESPECIFICAGOES.

Qualquer material ou trabalho executado, que n3o satisfaca as especificagdes ou que
difira do indicado nos desenhos do projeto ou qualquer trabalho n3o previsto, executado sem
autorizagdo escrita da fiscalizag3o sera considerado como nio aceitaveis ou ndo autorizados,
devendo o construtor remover, reconstruir ou substituir o mesmo em qualquer parte da obra
comprometida pelo trabalho defeituoso ou n3o autorizado, sem direito a qualquer
pagamento extra.

Qualquer omissdo ou falta por parte da fiscalizagio em rejeitar algum trabalho que n3o
satisfaca as condigdes do projeto ou das especificacdes ndo eximird o construtor da
responsabilidade em relagdo a estes.

A negativa do construtor em cumprir prontamente as ordens da fiscalizagdo, de
construgdo e remogdo dos referidos materiais e trabalho, implicard na permissdo a
CONTRATANTE/ CO-PARTICIPANTES para promover, por outros meios, a execu¢do da ordem,
sendo os custos dos servigos e materiais debitados e deduzidos de quaisquer quantias devidas
ao construtor.

20.3.3.7. MATERIAIS.

Fornecimento, carga, transporte, descarga, estocagem, manuseio e guarda de
materiais.

20.3.3.8. MAO DE OBRA.

Pessoal, seu transporte, alojamento, alimentac3o, assisténcia médica e social,
equipamentos de protecdo, tais como luvas, capas, botas, capacetes, mascaras e quaisquer
outros necessarios a execu¢do da obra.
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20.3.3.9. VEICULOS E EQUIPAMENTOS.

A operagao e manutencio de todos os veiculos e equipamentos de propriedade da
contratada e necessaria & execu¢do das obras.

20.3.3.10. Ferramentas, aparelhos e instrumentos

Operagdo e manutengio das ferramentas, aparelhos e instrumentos de propriedade
da contratada e necesséria & execu¢do das obras.

20.3.3.11. Materiais de consumo para operagdo e manuten¢io
Combustiveis, graxas, lubrificantes e materiais de uso geral.
20.3.3.12. Agua, esgoto e energia elétrica

Fornecimento, instalagdo, operacio e manutencdo dos sistemas de distribuicio e de
coleta para o canteiro assim como para a execucdo das obras.

20.3.3.13. Seguranga e vigilancia

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

20.3.3.14. Onus direto e indireto

Encargos sociais e administrativos, impostos, taxas, amortizagdes, seguros, juros,
lucros e riscos, horas improdutivas de m3o—~de-obra e equipamena das valas

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

A vala deve ser escavada de modo a resultar uma secdo retangular. Caso o solo nio

possua coesdo suficiente para permitir a estabilidade das paredes, admitem-se taludes
inclinados.

A largura da vala devers ser de no minimo 0,40m. Estas serdo escavadas segundo a
linha do eixo, obedecendo ao projeto. A escavacdo sera feita pelo processo mecanico ou
manual julgado mais eficiente, sendo sua profundidade minima 0,60m.

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

A Fiscalizagdo podera exigir escoramento das valas abertas para o assentamento das
tubulag@es caso estas ultrapassem a profundidade recomendada 1,20m e podera ser do tipo
continuo ou descontinuo a juizo da Engenharia de Seguranga.
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20.3.3.15. Movimento de Terra

A vala deve ser escavada de forma a resultar uma se¢do retangular. Caso o solo ndo
possua coesdo suficiente para permitir a estabilidade das paredes, admitem-se taludes
inclinados a partir do dorso do tubo, desde que n3o ultrapasse o limite de inclinacdo de 1:4
quando entdo devers ser feito o escoramento pelo Construtor.

Nos casos em que este recurso n3o seja aplicavel, pela grande profundidade das
escavagdes, pela consisténcia do solo, pelas proximidades de edificagGes, nas escavac¢bes em
vias e calcadas etc., serdo aplicados escoramentos conforme determinacio por parte da
Engenharia de Seguranca do Trabalho.

Os servicos de escavagdo poderdo ser executados manual ou mecanicamente. A
defini¢do da forma como serfio executadas as escavacGes ficard a critério da fiscalizacdo e/ou
projeto em fungdo do volume, situagio da superficie e subsolo, posicdo das valas e rapidez
pretendida para execugdo dos servicos, e outros pareceres técnicos julgados pertinentes.

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

O material retirado (exceto rocha, modelo e entulho de calcada) sera aproveitado para
o reaterro, devendo-se, portanto, depositi-lo em distancia minima de 0,40m da borda da vala,
de modo a evitar o seu retorno para o interior da mesma. A terra ser3, sempre que possivel
colocada em um dos lados da vala.

Quando a escavagdo for mecanica, as valas dever3o ter os seus fundos regularizados
manualmente, antes do assentamento da tubulagdo.

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

As valas serdo escavadas com a minima largura possivel e para efeito de medicdo, salvo
casos especiais, devidamente verificados e justificados tais como: Terrenos acidentados,
obstdculos superficiais, ou mesmos subterraneos, serdo considerados as larguras de 0,85m e
as profundidades do projeto. Sendo necessario colocar colchdo de areia para protecio do
tubo.

20.3.3.16. Natureza do Material Escavado

Material de 12 Categoria —Terra em geral, picarra, rocha mole em adiantado estado de
decomposigio, seixos rolados ou nao, com didmetro maximo inferior a 0,I0m ou qualquer que
seja o teor de umidade que possuam, susceptiveis de serem escavados com equipamentos de
terraplanagem dotados de lamina ou enxada, enxaddo ou extremjidade alongada se for
manualmente.



PaAEfTIYONL DI

 PEDRA
"] BRANCA

Material de 22 categoria — Material com resisténcia a penetragdo mecanica inferior ao
granito, argila dura, blocos de rocha inferior a 0,50m?®, matacdes e pedras de didmetro médio
de 0,15m, rochas compactas em decomposicdo susceptiveis de serem extraidas com o

emprego com equipamentos de terraplanagem apropriados, com o uso combinado de
rompedores pneumaticos.

Material de 32 Categoria (Escavagdo em Rocha) —Rochas sdo materiais encontrados na
natureza que s6 podem ser extraidos com o emprego de perfuracio e explosivos. A
desagregacdo da rocha é obtida utilizando-se da forga de expansdo dos gases devido 2
explosdo. Enquadramos as rochas duras com as rochas compactas vulgarmente denominadas,
cujo volume de cada bloco seja superior a 0,50m? proveniente de rochas graniticas, ganisse,
sienito, grés ou calcario duro e rocha de dureza igual ou superior a do granito.

Neste tipo de extragdo dois problemas importantissimos chamam a atengdo: Vibrag3o
e lancamentos produzidos pela explosdo. A vibragio é resultado do numero de furos
efetuados na rocha com martelete pneumitico e ainda do tipo de explosivos e espoletas
utilizados. Para reduzir a extens3o, usa—se uma rede para amortecer o material da explosdo.
Deve ser adotada técnica de perfurar a rocha com as perfuratrizes em pontos ideais de modo
a obter melhor rendimento de volume expandido, evitando-se o alargamento desnecessério,
o que denominamos de derrocamento.

Estas cautelas devem fazer parte de um plano de fuga elaborado pela contratada onde
possam estar indicados: As cargas, os tipos de explosivos, os tipos de liga¢Bes, as espoletas,
método de detonagdo, fonte de energia (se for o caso).

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

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

® As cargas das minas deverdo ser reguladas de modo que o material por elas
expelido ndo ultrapasse a metade da distancia do desmonte 3 construgio mais
préxima. A detonagdo da carga explosiva é precedida e seguida de sinais de
alerta.

¢ Destinar todos os cuidados elementares quanto & seguran¢a dos operarios,
transeuntes, bens mdveis, obras adjacentes e circunvizinhangas e para tal
protecdo usar malha de cabo de ago, painéis etc., para impedir que os materiais
sejam langados a distancia. Essa malha protetora deve ter a dimens3o de 4m x
3 vezes a largura da cava, usando-se o seguinte material: Moldura em cabo de
aco de 3/4", malha de 5/8". A malha é quadrada com 10 cm de espacamento.

¢ A malha é presa com a moldura, por bragadeira de aco, parafusada e por
ocasido do fogo devera ser atirantada nos bordos cobrindo a tava.
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e Como auxiliares serdo empregadas também umas baterias de pneus para
amortecimento da expansdo dos materiais.

® A carga das minas devera ser feita somente quando estiver para ser detonada
e jamais na véspera e sem a presenca do encarregado do fogo (Blaster).

® Devido a irregularidades no fundo da vala proveniente das explostes é
indispensavel a colocagdo de material que regularize a drea para assentamento
de tubula¢do. Este material sera: Areia, pé de pedra ou outro de boa qualidade
com predominancia arenosa.

® A escavagdo em pedra solta ou rocha terd sua profundidade acrescida em até
0,15m para colocagdo de colchdo (lastro ou berco) de material selecionado
totalmente isento de pedra.

¢ Escavagao em Qualquer Tipo de Solo Exceto Rocha.

Este tipo de escavacdo é destinado a execugdo de servicos para construgdo de
unidades tais como: Reservatérios, escritérios, ETA’s, etc. Somente para servicos de rede de
agua, esgoto e adutora se faz distingdo de solo. As escavagoes serdo feitas de modo a ndo
permitir o desmoronamento. As cavas dever3o possuir dimensdes condizentes com o espaco
minimo necessdrio.

O material escavado sera depositado a uma distancia das cavas que ndo permita o seu
retomo, por escorregamento ou enxurrada.

As paredes das cavas serdo executadas em forma de taludes, e onde isto n3o seja

possivel em terreno de coesdo insuficiente, para manter os cortes aprumados, fazer
escoramentos.

As escavagBes podem ser efetuadas por processo manual ou mecanico de acordo com
a conveniéncia do servigo. Ndo sera considerada altura das cavas, para efeito de classificagdo
e remuneragao.

Reaterro compactado — Os reaterros para servicos de abastecimento d'dgua ou rede
coletora de esgoto serdo executados, com material remanescente das escavagdes, a exce¢do
do solo de 22 categoria (parcial) e escavagdo em rocha.

O material devera ser limpo, isento de matéria organica, raizes, rocha, moledo ou
entulho, espalhado em camadas sucessivas de: 0,20m se apiloadas manualmente; 0,40m, se
apiloadas através de compactador tipo: sapo mecanico ou placa vibratéria ou similar. Em solos
arenosos consegue-se boa compactagdo com inundac3do da vala.

O reaterro deverd envolver completamente a tubulagdo, n3o sendo tolerados vazios
sob a mesma; a compacta¢do das camadas mais préximas a tubulacdo devers ser executada
cuidadosamente, de modo a n3o causar danos ao material assente.
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O reaterro devera ser executado logo em seguida ao assentamento dos tubos, nio
sendo permitidos que as valas permane¢am abertas de um dia para o outro, salvo casos
autorizados pela fiscalizagdo, sendo que para isso, serdo deixados espacos suficientes, de
acordo com instrugdes especificas dos 6rgdos competentes.

Os servigos de abertura de valas devem ser programados de acordo coma capacidade
de assentamento de tubulagBes, de forma a evitar que, no final da jornada de trabalho, valas
permanecam abertas por falta de tubulagBes assentadas.

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

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

Somente apds a devida compactagdo, serd observado que o trafego de veiculos n3o
seja prejudicado, pela formagdo de buracos nos leitos das pistas, o que ser4 evitado fazendo-
se periodicamente a restauragdo da pavimentacdo.

Reaterro com Material Transportado de Outro Local — Uma vez verificado o material,
que retirado das escavagdes, ndo possui qualidades necessarias para ser usado em reaterro,
ou havendo volumes a serem aterrados maiores que os materiais & disposicio no canteiro,
serdo feitos empréstimos. Eles serdo provenientes de jazidas cuja distdncia n3o serd
considerada pela fiscalizag3o.

N3do sera aproveitado como reaterro o material escavado de vala cujo solo seja de 2a
categoria parcial e rocha.

Os materiais remanescentes de escavagBes cuja aplicagdo ndo seja possivel na obra
serdo retirados para locais apropriados, a critério da fiscalizagdo.

20.3.3.17. Assentamento

Antes do assentamento, os tubos devem ser dispostos linearmente ao longo da vala,
bem como as conexdes e pegas especiais.

Para a montagem das tubulagBes serdo obedecidas, rigorosamente as instrucdes dos
respectivos fabricantes.

Sempre que houver paralisagdo dos trabalhos de assentamento, a extremidade do
aitimo tubo devera ser fechada para impedir a entrada de corpos estranhos.
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A imobilizagdo dos tubos durante a montagem deverd ser conseguida por meio de
terra colocada ao lado da tubulagdo e adensada cuidadosamente, n3o sendo permitida a
introdugdo de pedras e outros corpos durgs.

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

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

Apés a colocagdo definitiva dos tubos e pegas especiais na base de assentamento,
comega-se a execucdo do reaterro.

O adensamento deverd ser feito cuidadosamente com soquetes manuais, evitando
choque com tubos ja assentados de maneira que a estabilidade transversal da canalizagio
fique perfeitamente garantida.

Em seguida o preenchimento continuard em camadas de 0,10m de espessura, com
material ainda isento de pedras, até cerca de 0,30m acima da geratriz superior da tubulac3o.
Em cada camada ser4 feito um adensamento manual somente nas partes laterais, fora da zona
ocupada pelos tubos.

O reaterro descrito acima, numa primeira fase, ndo sera aplicado na regido das juntas,
estas sé serdo cobertas apés o cadastro das linhas e os ensaios hidrostaticos a serem
realizados.

A tubulag¢do deve ser testada por trechos com extensdes ndo superiores a 500m.
20.3.3.18. Cadastro

Devera ser apresentado o cadastro das tubulagdes constando o mesmo de plantas e
perfis na escala indicada pela fiscalizagdo, codificando todos os pontos onde houver pecas
apresentando detalhes das mesmas devidamente referenciadas para facil localizaggo.

20.3.3.19. Caixas de Registros e Ventosas
As caixas de registros e ventosas serdo executadas de acordo com o projeto especifico.
20.3.3.20. Armazenamento de Materiais

Os tubos poderdo ser armazenados ao tempo. Pecgas, conexdes e anéis ficario no
interior do almoxarifado e deverdo ser estocados em grupos, de acordo com o seguinte
critério: )

e Tipo de pecas e didmetro.
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20.3.3.21. Transporte e Descarga de Materiais

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

A carga e descarga dos materiais devem ser feitas manualmente ou com dispositivos
compativeis com os mesmos. As operagdes devem ser feitas sem golpes ou choques.

Ao proceder-se a amarragdo da carga no veiculo deve-se tomar precaugdes para que
as amarras nao danifiquem os tubos. A fixacdo deve ser firme, de modo a impedir qualquer
movimento da carga em transito.

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

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

Na descarga, ndo serd permitida a formacdo de estoque provisério. Devera os
materiais ser encaminhados aos lugares preestabelecidos para a estocagem definitiva.

A movimentacdo dos materiais deve ser feita com cuidados apropriados para que n3o
sejam danificados.

N3o serd permitido que fossem arrastados pelo ch3o, devendo para tanto ser
empregadas talhas, carretas, guinchos, etc.

Para movimentag8o dos materiais, ndo devem ser empregados guinchos, cabos de aco

e correntes com patolas desprotegidas. Os ganchos devem ser envolvidos com borracha ou
lona.

20.3.4. SERVICO DE CONCRETO
20.3.4.1. Concreto Simples

Os concretos simples, bem como os seus materiais componentes, deverdo satisfazer

as normas, especificagbes e métodos da ABNT.O concreto pode ser preparado manual ou
mecanicamente.

Manualmente, se for concreto magro nos tragos 1:4:8 para base de piso, lastros, sub-
bases de blocos e cintas, etc., em quantidade até 350 litros de amassamento
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Mecanicamente, se for concreto gordo no trago 1:3:6 para blocos de ancoragens, base
de caixas de visitas, pecas pré-moldadas, etc.

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

O concreto simples podera receber adi¢do de aditivos impermeabilizantes ou outros
aditivos quando for o caso.

20.3.4.2. Concreto Estrutural

O consumo de cimento ndo deve ser inferior a 300 kg por m* de concreto. A pilha de
sacos de cimento ndo podera ser superior a 10 sacos e nio devem ser misturados aos lotes de
recebimento de épocas diferentes, de maneira a facilitar a inspe¢do, controle e emprego
cronologico deste material bésico. Todo cimento com sinais indicativos de hidratacdo serd

rejeitado. O emprego de aditivos é frequentemente utilizado e o preparo é exclusivamente
mecanico, salvo casos especiais.

20.3.4.3. Dosagem

A dosagem poderd ser ndo experimental ou empirica e racional. No primeiro caso, o
consumo minimo é de 300 kg de cimento/m3 de concreto, a tensdo de ruptura Tc = 28 deverd
ser igual ou maior que 125 kg/cm?, previstos nos projetos. A proporcdo de agregado mitdo
no volume total serad fixada entre 30% e 50%, de maneira a obter-se um concreto de
trabalhabilidade adequada a seu emprego. A quantidade de 4gua sera minima e compativel
com o dtimo grau de estanqueidade. O consumo de cimento nZo deve ser inferior a 300 kg
por m* de concreto. A pilha de sacos de cimento n3o podera ser superior a 10 sacos e hdo
devem ser misturados aos lotes de recebimento de épocas diferentes, de maneira a facilitar a
inspegdo, controle e emprego cronolégico deste material basico. Todo cimento com sinais
indicativos de hidratacdo sera rejeitado. O emprego de aditivos é frequentemente utilizado e
0 preparo € exclusivamente mecanico, salvo casos especiais.

20.3.4.4. Amassamento ou Mistura

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

A ordem de colocagdo dos diferentes componentes do concreto na betoneira é o
seguinte: - Camada de brita; - Camada de areia; - A quantidade de cimento; - O restante da
areia e da brita.

Depois do langcamento no tambor, adicionar a 4gua com aditivo, o tempo de revolucio
da betoneira devera ser no maximo de 2 minutos com todos os agregados.
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20.3.4.5. Transporte

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

O transporte do concreto deverd obedecer a condigdes tais que evitem a segregac¢io
dos materiais, a perda da argamassa e a compactagdo do concreto por vibracdo.

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

O concreto serd langado nas formas, depois das mesmas estarem limpas de todos os
detritos.

20.3.4.6. Langcamento

Devera ser efetuado o mais préximo possivel de sua posicdo final, evitando-se
incrustacBes de argamassas nas paredes das férmas e nas armaduras.

A altura de queda livre ndo poder ultrapassar a 1,5m, e para o caso de concreto
aparente o langamento deve ser feito paulatinamente. Para o caso de pecas estreitas e altas,

o concreto devera ser lancado por janelas abertas na parte lateral da férma, ou por meio de
funis ou trombas.

Recomenda-se langar o concreto em camadas horizontais com espessura nio superior
a 45 cm, ou 3/4 do comprimento da agulha do vibrador. Cada camada deve ser langada antes

que o precedente tenha tido inicio de pega, de modo que as duas sejam vibradas
conjuntamente.

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

20.3.4.7. Adensamento

O adensamento do concreto deve ser feito por meio de vibrador. Os vibradores de
agulha devem trabalhar e ser movimentados verticalmente na massa de concreto, devendo
ser introduzidos rapidamente e retirados lentamente, em operag3o que deve durar de 5 a 10
segundos. Devem ser aplicados em pontos que distem entre si cerca de 1,5 vezes o seu raio

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

Durante o adensamento dever&o ser tomadas as precaugdes necessarias para que n3o
se formem nichos ou haja segregacdes dos materiais; dever-se-a evitar a vi racdo da
armadura para que ndo se formem vazios ao seu redor, com prejuizo a aderéncia.
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Os vibradores de parede s6 deverdo ser usados se forem tomados cuidados especiais,
no sentido de se evitar que as armaduras saiam da posi¢do. N3o serd permitido empurrar o
concreto com vibrador.

20.3.4.8. Cura

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

20.3.4.9. Junta de concretagem

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

As juntas devem ser preferivelmente localizadas nas se¢des tangenciais minimas, ou
seja: a) Nos pilares devem ser localizados na altura das vigas; b) Nas vigas bi-apoiadas devem
ser localizadas no ter¢o central do vio; c) Nos blocos devem ser localizadas na base do pilar;
d) Nas paredes bi-engastadas devem ser localizadas acima do tergo inferior; e) Nas paredes
em balango devem ser localizadas a uma altura, no minimo igual a largura da parede.

A junta deve ser tratada por qualquer processo que elimine a camada superficial de
nata de cimento, deixando os grédos de atestado parcialmente expostos, a fim de garantir boa
aderéncia do concreto seguinte. Pode-se empregar qualquer dos métodos seguintes: a) Jato
de ar e dgua na superficie da junta apds o inicio do endurecimento; b) Jato de areia, apos 12
horas de interrupcdo; c) Picoteamento da superficie da junta, ap6s 12 horas de interrupcao;
d) Passar a escova de ago e logo ap6s, lavar a superficie e aplicar argamassa de concreto ou
pintura tipo colmafix 2 mm de camada; e) O lancamento do novo concreto deve ser
imediatamente precedido do langamento de uma nova de 01 a 03cm de argamassa sobre a

superficie da junta. O traco dessa argamassa deve ser o mesmo do concreto, excluido o
agregado miudo.

20.3.4.10. Reposigao de concreto falho

Todo e qualquer reparo que se faga necessario executar para corrigir defeitos na
superficie do concreto e falhas de concretagem, deverio ser feitos pela empreiteira, sem 6nus

para a SRH, executados apds a desforma e teste de operacdo de estrutura, a critério da
fiscalizac3o.

e S3o discriminados a seguir os principais tipos de falhas: -Cobertura insuficiente
de armadura.
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* Deve ser adotada a seguinte sistematica: -Demarcacdo de édrea a reparar;
Apiloamento da superficie e limpeza; “Chapisco com peneira 1/4”, com
argamassa de trago igual ao concreto {(optativo); Aplicativo de adesivo
estrutural na espessura maxima de 1mm sobre a superficie perfeitamente seca;
Aplicagdo de argamassa especialmente dosada, por gunitagem ou 1°ufo
(chapeamento); Prote¢do da superficie contra acdo de chuva, sol e vento;
Aplicagdo da segunda dem3o de argamassa para uniformizar a superficie, apds

24 horas de aplicagdo da primeira dem3o; Alisamento da superficie com
desempenadeira metilica;

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

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

20.3.4.11. Desagregacao do concreto

Esta falha, que resulta num concreto poroso, deve ser corrigida pela remocdo da
por¢do defeituosa ou pelo preenchimento dos vazios, com nata ou argamassa especial e
aplicagdo adicional de uma camada de cobertura, para protecdo de armadura. A solu¢io deve
ser adotada, tendo em vista a extensdo da falha, sua posi¢do (no piso, na parede ou no teto
da estrutura) e sua influéncia na resisténcia ou na durabilidade da estrutura. Para
recomposicdo da parte removida, deve-se adotar a mesma sequéncia ja referida.

20.3.4.12. Impermeabilizacdo

Toda e qualquer impermeabilizagdo realizada nas obras devera obrigatoriamente ser
realizada com a aplicacdo de manta asfaltica, de espessura minima de 4 mm, executada por

pessoal qualificado. E obrigatéria a entrega de termo de garantia dos servigos de
impermeabilizagdo.

20.3.4.13. Vazamentos
Serd adotada a seguinte sistematica: a) Demarcacdo, na parte externa e na pane

interna, da drea de infiltragdo; b) Remocdo da porg¢do defeituosa, mesma sequéncia ja
referida.

20.3.4.14. Trincas e fissuras

E necessario verificar se ha movimento na trinca ou fissura, e qual a amplitude desse
movimento, para escolha do material adequado para vedac3o.



PREFTEIYYD A B8

PEDRA
[ BRANCA

Sy

Quando a trinca ou fissura puder ser transformada em junta natural, adota-se a
sequéncia: a) Demarcagdo da drea a tratar: - abertura da trinca ou fissura, de tal modo que
seja possivel introduzir o material de vedagio; b) Na amplitude maxima da trinca introduzem-
se cunhas de aco inoxidavel a fim de criar tensdes que impecam o fechamento; c) Aplicacdo
de material de plasticidade perene, fortemente aderente ao concreto. Esses materiais s3o
elastdmeros, cuja superficie de contato com o ar se polimeriza obtendo resisténcia fisica e
quimica, mantendo, entretanto, a flexibilidade e elasticidade.

Quando deve ser medida a continuidade monolitica da estrutura, adotar a seguinte
sistemdtica: a) Repetem 1; 2; e 3 do item anterior; b) Aplica-se uma pelicula de adesivo
estrutural; c) Aplica-se argamassa especial semisseca, que permita adensamento por
percussdo, na qual se adiciona aglutinante de ruga rapida e adesivo expansor.

Quando ndo ha tensbes a considerar e é desejado apenas vedar a trinca, adotar a
seguinte sistemdtica: a) Executam-se furos feitos com broca de diamante ao longo da trinca,
espagados de 10 cm e com 5 cm de profundidade, sem atingir a armadura; b) Cobre-se a trinca
corri um material adesivo, posicionando os tubinhos de inje¢do; c) Injeta-se material selante
adesivo (epdxi) com bomba elétrica ou manual apropriado.

20.3.4.15. FORMAS

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

Para o caso de concreto ndo aparente, se aceita 0 compensado resinado, entretanto,

visando a boa técnica, a qualidade e aspecto plastificado, pode-se adotar preferencialmente
o compensado plastificado.

Serdo aceitos, também férmas em virolas, tdbuas de pinho, desde que sejam para
concreto rebocado e estrutura de até 2 pavimentos de obras simples. Ndo sdo validas para
obras em que haja a montagem de equipamentos vibratérios.

Nas costelas ndo serdo admitidos ripdes, devendo ser as mesmas preparadas a partir
da tabua de pinho ou virola de 1" de espessura.

Nas lajes onde houver necessidade de emendas de barrotes, as mesmas n3o deverdo
coincidir com suas laterais.

No escoramento (cimbramento) serdo utilizados de preferéncia barrotes de secdo
quadrada com 10cm ou cilindrico tipo estronca com 12¢m de didmetro.

As férmas deverdo ter as amarragdes e escoramentos necessarios, para ndo sofrerem
deslocamento ou deformagdes quando do lancamento do concreto e ndo se defofmarem,
também sob a agdo das cargas e das variagdes de temperatura e umidade.




SREFESTUDR A DT

 PEDRA
| BRANCA

As passagens de canalizagbes através de quaisquer elementos estruturais deverdo
obedecer rigorosamente as determinages do projeto, ndo sendo permitida a mudanca de
posi¢cdo das mesmas, salvo em casos especiais.

As pecas que transmitirdo os esforcos de barroteamento das lajes para escoramento
deverdo ser de madeira de pinho de 3" ou virola, com largura de 15 cm e espessura de 1". O
escoramento da laje superior devera ser contra ventado no sentido transversal, a cada 3,0 m
de desenvolvimento longitudinal, com pe¢as de madeira de pinho de 3" ou virola e espessura
de 1". A posicdo das formas (prumo e nivel) serd objeto de verificagdo permanente,
principalmente durante o lancamento do concreto.

Para um bom rendimento do madeirite, facilidade de desforma e aspecto do concreto,
as férmas devem ser tratadas com molde liso ou similar, que impeg¢am aderéncia do concreto
a férma. Os pregos ser3o rebatidos de modo a ficarem embutidos nas férmas.

Por ocasido da desforma ndo serdo permitidos choques mecanicos. Sera permitida a
amarracdo das férmas com parafusos especiais devidamente distribuidos, se for para concreto

aparente, ou a introducdo de ferros de amarra¢do nas formas através da ferragem do
concreto.

Deverdo ser observadas, além da reprodugio fiel do projeto, a necessidade ou n3o de
contra-flecha, superposi¢des de pilares, nivelamento das lajes e vigas, verificacdo do

escoramento, contraventamento dos painéis e vedagdo das formas para evitar a fuga da nata
de cimento.

O caibramento sera executado de modo a n3o permitir que, uma vez definida as
posi¢cSes das formas, seus alinhamentos, e prumadas ocorrem secdes e prumadas, ocorram
deslocamentos de qualquer espécie antes, durante e apds. Deverdo ser feitos estudos de
posicionamento e dimensionamento do conjunto e seus componentes, para que por ocasido
da desforma, sejam atendidas as se¢tes e cotas determinadas em projetos. As pegas utilizadas
para travesso contranivelamento etc. dever&o possuir secdo condizente com as necessidades.
Nenhuma peca componente devera possuir mais que uma emenda em 3m e esta emenda
situa-se sempre fora do terco médio. O caibramento poderd também ser efetuado com
estrutura de ago tubular.

Prazo minimo para retirada das formas: Faces laterais 3 dias; Faces inferiores 14 dias
com escoras; Faces inferiores 21 dias com pontalete.

20.3.4.16. ARMADURAS

Observar-se-a na execugdo das armaduras se o dobramento das barras confere com
projeto das armaduras o nimero de barras e suas bitolas, a posicio correta dos mesmos
amarrag¢ao e recobrimento.
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Ndo serad permitido o nimero de barras, didmetros, bitolas e tipos de aco, a ndo ser
com autorizagao por escrito do autor do projeto.

As armaduras, antes de serem colocadas nas formas, deverdo ser perfeitamente limpas
de quaisquer detritos ou excessos de oxidacdo. As armaduras deverdo ser colocadas nas
formas de modo a permitir um recobrimento das mesmas pelo concreto. Para tanto poderdo
ser utilizados calgos de concreto, pré-moldados ou plésticos. Estes calgos deverdo ser
colocados com espagcamento conveniente.

As emendas de barras da armadura deverdo ser feitas conforme o projeto. O n3o
previsto s6 poder&o ser localizadas e executadas conforme o item 6.3.5 da NB-1 (ABNT).

As armaduras a serem utilizadas deverdo obedecer 3s prescri¢bes da EB-3, e EB-233,
da ABNT.

20.3.5. TUBOS, CONEXOES E ACESSORIOS
20.3.5.1. Ferro fundido

Todos os tubos e conexdes de ferro fundido dever3o ser revestidos corri argamassa de
cimento, exceto aqueles usados para drenos, os quais ndo receberdo revestimento.

Os tubos de ferro fundido deverdo ser fabricados pelo processo de centrifugacdo, de
acordo com as Especificacdes Brasileiras EB-137 e EB-303.

As juntas do tipo ponta e bolsa eldstica (com anel de borracha), e juntas mecanicas (do
tipo Gibault) dever&o estar em conformidade com as especificagbes EB-137 e EB-303, classe
normal da ABNT.

As juntas flangeadas deverdo obedecer a Norma PB-15 da ABNT.

O assentamento das tubulagdes deverd obedecer 3s normas da ABNT-126 e ao
indicado no item especial das presentes especificacdes.

Todas as conexdes de ferro fundido dever3o ser fabricadas de conformidade com a
Norma PB-15 da ABNT.

Os tipos de juntas de ligag3o para as conexdes ser3o as mesmas especificadas para os
tubos e deverio obedecer as normas ja citadas para os tubos.

As arruelas para as juntas flangeadas serdo fabricadas em placas de borracha
vermelha.

Os aneis de borracha para as juntas mecanicas e elsticas deverdo estar de acordo com
a Norma EB-137 da ABNT.
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O assentamento das tubulacdes devera obedecer a PNB-115 da ABNT.

20.3.5.2. Registro de gaveta chato com flanges

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

20.3.5.3. Ventosas simples com flange ou com rosca (conforme projeto)

Ventosas simples com flange 1SO 2531 PN10, corpo, tampa e flange em feno fundido
ductil NBR 6916 classes 42012, niple de descarga em latdo, flutuador esférico é junta em
borracha, padrio construtivo barbars ou similar.

20.3.5.4. Ensaio da linha
Serdo efetuados de acordo com as exigéncias das normas da ABNT.
20.3.5.5. e Ensaio de pressdo hidrostitica

Devera ser observada a seguinte sistemitica: a) Enche-se lentamente de adgua a
tubulagdo; b) Aplica-se pressio de ensaio de acordo com a pressio de servigo com que a linha
ird trabalhar.

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

20.3.5.6. ¢ Ensaio de estanqueidade

Uma vez concluido satisfatoriamente o ensaio de pressdo, devers ser verificado se,
para manter a pressdo de ensaio foi necessario algum suprimento de 4gua.

Se for o caso, este suprimento devers ser medido e a aceitagdo da adutora ficarj
condicionada a que o valor obtido seja inferior ao dado pela férmula: Q = NDP 1 3.992 onde:

Q = vazdo em litros/hora;

N = niimero de juntas da tubulagdo ensaiada;
D = didmetro da tubulacio;

P = pressdo média do teste em kg/cm.
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20.3.5.7. Limpezae desinfecgdo

O construtor fornecers todo o equipamento, mio-de-obra e materiais apropriados
para a desinfecg¢do das tubulagdes assentadas.

A desinfecgdo sera pelo fechamento das vélvulas ou por tamponamento adequados. A
desinfec¢do se processara da seguinte forma: a) Utilizando-se um alimentador de solugdo de
agua e cloro, isto é, um tipo de clorador, 3 medida que a tubulagio for cheia de agua, mas de
tal forma que a dosagem aplicada n&o seja superior a 50 mg /1. Cuidados especiais deverio
ser tornados para evitar que fortes solugbes de dgua clorada, aplicada as tubula¢des em
desinfec¢do, possam refluir a outras tubulagdes em uso.

Com o teste simultaneo de vazamento, sera considerada a vaz3o de dgua clorada que
entrar na tubulagdo em desinfec¢io, menos a vazio resultante medida nos tamponamentos,

ou nas valvulas situadas nas extremidades opostas as extremidades de aplicagdo de 3gua
clorada.

O indice de vazamento tolerado n3o devera ultrapassar a 4 litros para cada 1600 m de
extensdo da tubulagdo em teste, durante 24 horas. A fiscalizagdo, para cada teste dar4 o seu
pronunciamento.

A dgua clorada para desinfec¢do devera ser mantida na tubulagdo o tempo suficiente,
a critério da fiscalizago, para a sua agado germicida. Este tempo sera, no minimo de 24 horas
consecutivas. Apds o periodo de retencdo da agua clorada, os residuos de cloro nas
extremidades dos tubos e outros representativos, serdo no minimo, de 25 mg/l. O processo
de cloragdo especificado sera repetido, se necessario e a juizo da fiscalizacdo, até que as
amostras demonstrem que a tubulagdo esta esterilizada.

Durante o processo de cloragio da tubulagdo, as vélvulas e outros acessérios serao
mantidos sem manobras, enquanto as tubulacdes estiverem sob cargas de agua fortemente
clorada. As valvulas que se destinarem a ligagSes com outros ramais do sistema permanecerio
fechadas até que os testes e os resultados finais dos trechos em carga estejam finalizados.

Ap6s a desinfecgdo, toda a dgua de tratamento sers esgotada da tubulagio e suas
extremidades.

Andlises bacterioldgicas das amostras serdo feitas pela Contratante e caso venham a
demonstrar resultados negativos da desinfecgdo das tubulag@es, o Construtor ficars obrigado
a repetir os testes, tantas vezes quantas exigidas pela fiscalizacdo e corre¢do por sua conta
integral, ndo somente a obrigacdo de fornecer a Contratante as conexdes e aparelhos
necessarios para a retirada das amostras de agua, como também as despesas para repeticdo
do processo de desinfecio.

Na lavagem deverdo ser utilizadas, sempre que possivel yelocidade superior a 0,75
m/s. ’
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20.3.6. CONJUNTO MOTOR BOMBAS

20.3.6.1. Fornecimento e instalagdes de sistema de bombeamento

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

Motores rebobindveis, trifasico ou monofasico, poténcia adequada ao consumo do
bombeador. Opcionalmente os conjuntos motobombas com potencias até 3cv, poderdo ser

fornecidos com motores tipo blindados, totalmente em ago inoxidavel, hermeticamente
fechado.

O bombeador devera ser multe estégio, cujo dimensionamento seguira sempre a faixa
6tima de rendimento do modelo, com a apresentac¢do da planilha de teste de performance
por equipamento.

As caracteristicas complementares do bombeador e do motor estdo expressas na
tabela abaixo:

BOMBEADOR
COMPONENTES ESPECIFICACOES
Eixo Ago inox Cr Ni ou Ago inox AISI 420 ou 304
Corpo da Bomba Aco inox Cr Ni ou Ago inox AlSI 304
Estdgios Aco inox AlSI 304 ou Tecnopolimero injetado
Corpo da vélvula de retencio Aco inox AlSI 304 ou Bronze
Corpo de Sucgio Aco inox AlSI 304 ou Nigue!
Rotores Aco inox AlSI 304 ou Tecnopolimero injetado
Difusores Aco inox AlISI 304 ou Tecnopolimero injetado
Bucha de desgaste Ago inox AlSI 304 ou Tecnopolimero injetado
Bucha de guia Aco inox AlSI 304 ou Borracha Nitrica
Acoplamento Ago inox AlSI 304 ou Bronze
MOTOR

CARACTERISTICAS ESPECIFICACOES
Eixo Aco inox Cr Ni ou Ago inox AISI 420 ou 306 ou 304
Extrator Ago inox Cr Ni ou Aco inox AlSI 304 ou Aco silicio
Mancal Axial Aco inox AlSI 304 ou Cerdmica carbonato
Suporte superior Aco inox AiSI 304
Suporte inferior Ac¢o inox AlSI 304
Carcaca Aco inox AIS! 304

20.3.7. Pintura dos Equipamentos

Todas as superficies metalicas, ndo condutoras de corrente elétrica, deverdo ser
pintadas e submetidas tratamento adequado, o qual devera proporcionar boa resisténcia a
6leos e graxas em geral, garantindo durabilidade, inalterabilidade das cores, resisténcia 3
corrosdo, boa aparéncia e fino acabamento.
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Os armarios dos painéis dos quadros de comando deverio receber pintura
eletrostatica e acabamento em pintura sintética. verd ser multe estagio, cujo
dimensionamento seguira sempre a faixa 6tima de rendimento do modelo, com a
apresentacdo da planilha de teste de performance por equipamento.

20.3.8. Abrigo para quadro de comando

A construgdo do abrigo sera executada com fechamento em alvenaria de tijolo macico
assentado de meia vez com reboco constituido de argamassa de cimento e areia e devers ser
pintado com tinta branca 3 base de cal até tras demados.

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

20.3.9. Servicos Hidraulicos e Eiétricos para montagem de Equipamentos

Para instalagdo de bombas submersas serdo necessarios dois pares de bragadeiras,
adequadas ao didmetro externo dos tubos de recalque, bem como de um dispositivo de
elevacdo confidvel (tipo tripé) com capacidade de carga adequada aos servicos.

Antes de a instalagdo verificar se o conjunto motobomba n3o foi danificado no
transporte; se o cabo n3o sofreu ruptura na isolagdo e examinar a voltagem do equipamento
(placa de identificacdo) para ver se corresponde a voltagem da rede onde sers ligada.

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

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

Para icar e descer o conjunto motobomba deverd ser usado um pendurador ou
cabegote, bem como trava mecanica para interromper a descida e fazer a conex3o dos tubos.
Nao se esquecer de encher a bomba com dgua antes de descé-la.

20.3.10. Quadro Elétrico de Comando e Protegdo

Os quadros deverdo ser instalados no interior da casa de protegdo de um sé
compartimento, construida em alvenaria e seu acesso se fard através de portinhola com trinco
ou macaneta, conforme projeto.



Os quadros de comando e protegdo dos conjuntos motobomba, a serem fornecidos
seguirdo os padrdes do NBR 5410, com as seguintes caracteristicas basicas:

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

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

Para conjuntos acima de 5,0 cv: contator, relé bi metilico, relé falta de fase, relé de
nivel com eletrodos, timer de programag3o, horrifero 220 v 6 digitos, voltimetro 96x96 com
comutador, transformador de corrente, amperimetro 96x96 com comutador, chave
softstarter, chave seccionadora tripolar, botoeira liga/desliga, chave seletora
manual/automatico, canaleta de protecio de fios, fusiveis de for¢a, e comando.

20.3.11. Quadro Elétrico de Comando e Protecio

A contratada devera apresentar, juntamente com os equipamentos, um “Termo de
Garantia”, fornecido pelo fabricante, que deverd cobrir quaisquer defeitos de projeto,
ju}
fabricagdo, falha de material, relativamente ao fornecimento.

Este “Termo de Garantia” dever4 ter validade minima de 12 meses a partir da data de
entrega.

Fortaleza, 30 de agosto de 2021.




