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1.0 - APRESENTACAO:

INFORMAGCOES GERAIS DO CONVENIO e CONTRATUAIS

Programa: Novo Programa de Aceleragao do Crescimento — Novo PAC

Convénio / Termo de Compromisso: n2 968339/2024/MCIDADES/CAIXA

Operacao Vinculada: Contrato de Repasse 1098090-24

Concedente: Ministério das Cidades

Mandataria: Caixa Econdmica Federal

Convenente: Prefeitura Municipal de Agua Preta — PE — CNPJ 10.183.929/0001-57

Objeto Relacionado: Ampliacdo do Sistema de Abastecimento de Agua da Sede do Municipio
de Agua Preta — PE.

Contrato Municipal: 069/2025 - celebrado entre a Prefeitura de Agua Preta e a PEPAULO

Executora dos Projetos: PEPAULO Projetos, Consultoria e Obras Ltda — CNPJ
10.550.653/0001-06

Responsavel Técnico: Eng. Pedro Paulo da Silva Fonseca — CREA RNP 1602834717

O presente documento apresenta, de forma técnica e institucional, o Projeto Basico de Ampliagdo
do Sistema de Abastecimento de Agua (SAA) da sede do municipio de Agua Preta — PE, elaborado
para atendimento ao Termo de Compromisso n2 968339/2024/MCIDADES/CAIXA, celebrado entre
o Municipio e o Governo Federal no ambito do Novo Programa de Aceleragcao do Crescimento —
Novo PAC, operacgao vinculada CAIXA n2 1098090-24

Este projeto objetiva promover a expansao da oferta de agua tratada, garantindo seguranca hidrica
e regularidade no abastecimento urbano, contemplando as localidades de Joaquim Coutinho,
COHAB, Mineral e Carolina, regides atualmente afetadas por intermiténcia no fornecimento,
pressoes inadequadas, reservagao insuficiente e limitacdao operacional da ETA existente.

Embora o municipio possua uma Esta¢do de Tratamento de Agua (ETA/SAAE) com capacidade
instalada de 60 L/s, apenas 25 L/s sdo efetivamente tratados hoje, devido a insuficiéncia de agua
bruta afluente. Assim, mesmo com infraestrutura existente, a cidade ndao consegue atender a
demanda real de abastecimento, especialmente em dreas altas e nas extremidades da rede. A
solugdo estruturante definida neste Projeto Basico corrige exatamente essa deficiéncia.

A intervengdo proposta é integralmente nova, nao havendo trechos de obras prévias iniciadas no
escopo deste convénio.

O projeto prevé a captagao de agua bruta no Rio Una, o recalque até a ETA existente e a implantagao
do conjunto completo de adutoras, estacGes elevatdrias e reservatorios necessarios a distribuicdo
regular para os quatro bairros atendidos.

Considerando os recursos disponiveis, estas obras serdo executadas em duas etapas, sendo que com
os recursos do Termo de Compromisso n2 968339/2024, as principais acbes compreendem:

o Nova Captacdo de Agua Bruta (Rio Una) em flutuante, com vaz3o de projeto de 33,08 L/s
(119,09 m3/h)

o Implantagao da Estagdo Elevatéria de Agua Bruta — EEAB-1, responsavel pelo transporte até
a ETA/SAAE;
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e Aproveitamento da ETA existente, que passara a operar com maior eficiéncia, utilizando sua
capacidade instalada;

o Implantagdo da Estacdo Elevatéria de Agua Tratada (EEAT-1), que permitird atender
adequadamente os bairros Mineral e Carolina;

e Implantagdo das Adutoras de Recalque e Gravidade (AAB-1, AAT-1.1, AAT-1.2, AAT-3),
integrando captacgdo, ETA e reservatdrios conforme planta geral

e Construcdo de Reservatério Elevado:

o REL-01 (Carolina/Mineral) — 230 m3;

¢ Implantagdao da Rede de Distribuicao do Bairro Mineral, operando por gravidade, incluindo
VRPs e adequacdo de pressdes hidraulicas;

e Ligacdo das unidades de reservagdo existentes, ampliando o balanco de oferta/demanda do
sistema.

Na segunda etapa, com recursos a serem captados, serdo executados os seguintes servicos
complementares relativos aos bairros Joaquim Coutinho e COHAB:

o Implantagio da Estacdo Elevatéria de Agua Tratada (EEAT-1), que permitird atender;
¢ Implantacdo da Adutora de Recalque (AAT-2 interligando a EEAT 2 e reservatorios Joaquim
Coutinho, conforme planta geral
e Construcao de Reservatdrio Elevado:
o REL-02 (Joaquim Coutinho) — 130 m?3;

O conjunto das obras assegurara:

e regularidade no fornecimento de dgua tratada;

e eliminacdo de baixos niveis de reservacao;

e atendimento as areas altas (hoje mais afetadas);

¢ melhora das condicoes de saude publica;

e expansao ordenada da infraestrutura hidraulica;

¢ atendimento direto a mais de 10.584 habitantes na area contemplada, além do impacto
geral sobre toda a sede municipal

Este Projeto Basico foi elaborado conforme as diretrizes técnicas da CAIXA e do Ministério das
Cidades, atendendo integralmente as exigéncias do Termo de Compromisso, constituindo-se como
peca fundamental para:

aprovagcao institucional,

or¢amentacao e adequacdo de custos,

licenciamento e autorizagoes,

futura contratac¢ao das obras,

execugao fisico-financeira prevista no Plano de Trabalho.

e wNneE

Trata-se de um investimento estruturante, com efeito imediato sobre o abastecimento urbano,
garantindo que Agua Preta alcance condicdes adequadas de seguranca hidrica, resiliéncia operacional
e protecdo sanitdria da populacao.
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2.1 - CARACTERIZACAO DA AREA:

Regido de Desenvolvimento Mata Meridional Pernambucana
Distancia da capital 126,4 km

Acesso partindo da capital BR101 e PE096

Area geogréfica 531,935 km?

(N) Ribeirdo; (S) Barreiros e o
estado de Alagoas; (L) Gameleira e

Limites
Tamandaré; (O) Palmares, Xexéu e
Joaquim Nabuco

Densidade demografica 49,74 hab/km?.

Distritos Sede e Santa Terezinha

Coordenadas Geograficas 08°42'27"S,35°31'50" 0

IDH-M (PNUD-2010): 0,553

Area urbanizada: 3,25 km?

PIB per capita: RS 6.950,90

=

Figura n201 - Localizagdo de AGUA PRETA em Pernambuco

2.2- ASPECTOS FISIOGRAFICOS:

O relevo de Agua Preta faz parte da unidade das Superficies Retrabalhadas que é formada por
areas que tém sofrido retrabalhamento intenso, com relevo bastante dissecado e vales profundos.
Na regido litoranea de Pernambuco e Alagoas, é formada pelo “mar de morros” que antecedem a
Chapada da Borborema, com solos pobres e vegetacao de floresta hipoxerdfila.

A vegetacdo é predominantemente do tipo Floresta Subperenifélia, com partes de Floresta
Hipoxerdfila.

O clima é do tipo Tropical Chuvoso com verdo seco. O periodo chuvoso comega no
outono/inverno tendo inicio em dezembro/janeiro e término em setembro.

O municipio de Agua Preta encontra-se inserido, geologicamente, na Provincia Borborema,
sendo constituido pelos litotipos dos complexos Cabrobé e Bel ém de Sdo Francisco e das suites
Intrusiva Leucocratica Peraluminosa e Calcialcalina Médio a Alto Potdssio Itaporanga.

L ]
PEPAULO - PROJETOS, CONSULTORIA E OBRAS LTDA — PROJETO SAA - CV. 968339/24 — AGUA PRETA — PAG. 5



|

(!‘I

@ GuAPRETA SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA — AGUA PRETA/PE
= PROJETO BASICO

2.3 - RECURSOS HIDRICOS:
2.3.1 - Aguas Superficiais:

O municipio de Agua Preta encontra-se inserido, geologicamente, na Provincia Borborema,
sendo constituido pelos litotipos dos complexos Cabrobd e Bel ém de Sdo Francisco e das suites
Intrusiva Leucocratica peraluminosa e calcialcalina Médio a Alto Potéssio Itaporanga.

2.3.2 — Aguas Subterraneas:

O municipio de Agua Preta esta totalmente inserido no Dominio Hidrogeoldgico Fissural. O
Dominio Fissural é formado de rochas do embasamento cristalino que englobam o sub-dominio
rochas metam drficas constituido do Complexo Belém do S3o Francisco e do Complexo Cabrob é e o
sub-dominio rochas igneas da Suite calcialcalina Itaporanga e da Suite Intrusiva Leucocratica
Peraluminosa.

2.4 — PERFIL POPULACIONAL:

A populacdo estimada para o municipio em 2022 segundo dados do IBGE:

Tabela n2 01 — PERFIL POPULACIONAL

Total Urbana Rural Masculina Feminina
AGUA PRETA 26.461 14.991 11.470 12.796 13.665
100% 56,65% 43,35% 48,35% 51,65%

2.5 - CONDICAO DE SANEAMENTO BASICO:

De acordo com o Censo Demografico 2010 (IBGE), o municipio possuia no ano de referéncia
7.742 domicilios particulares permanentes, sendo 4.572 localizados na zona urbana e 3.170 na zona
rural.

Os indicadores de saneamento basico, disponibilizado no Censo Demografico 2010,
correspondem a proporg¢ao de domicilios em relagdo a sua condigdo atual dos servigos de servigos de
abastecimento de agua, esgotamento sanitario, residuos sélidos e drenagem urbana, os critérios de
adequabilidade desses servicos, foram estabelecidos pelo IBGE, ndo tendo sido disponibilizadas suas
referéncias.
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Grafico n2 01 — CondicGes de saneamento basico - Geral

CONDICAO DE SANEAMENTO %

31,

H ADEQUADO
SEMI-ADEQUADO

|
34,10% INADEQUADO

Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, Censo Demografico 2010 - Indicadores Sociais.

2.5.1 - Condigcdo de Saneamento por zona urbana e rural:

Tabela n2 02 — Condi¢oes de saneamento basico por zona rural e urbana

CONDICAO DE

SANEAMENTO URBANO RURAL TOTAL (%)
ADEQUADO 57,2% 0,1% 34,00%
SEMI-ADEQUADO 39,7% 26,1% 34,10%
INADEQUADO 3,1% 73,9% 31,90%
TOTAL 100% 100% 100%

Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, Censo Demografico 2010 — Indicadores Sociais.

2.5.2 — Domicilios particulares permanentes, por tipo de esgotamento sanitario:

Tabela n2 04 — Domicilios particulares permanentes, por tipo de esgotamento sanitario

Municipios / Ano 2010
Sltuag.aclJ.do Total Rede geral dG:' F’os:::a Outro N3o tinham
domicilio esgoto ou pluvial | séptica
Agua Preta 7.730 2.603 741 2.454 233
Urbana 4.590 2.592 257 1.175 127
Rural 3.140 11 484 1.279 106

Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica, Censo Demografico 2010 - Resultados do Universo.

2.5.3 — Domicilios particulares permanentes, por destino do lixo:

Tabela n2 05 — Domicilios particulares permanentes, por destino do lixo

2010
Total Coletado Queimado | Enterrado oLt em- Outros
terreno baldio
Agua Preta 7.730 4.437 2.250 25 915 103
Urbano 4,590 4.269 78 - 241 2
Rural 3.140 168 2.172 25 674 101

Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisticas, Censo Demografico - Resultados do Universo.
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2.6 — SAUDE:
2.6.1 — Morbidade de doengas infecciosas e parasitdrias:

No municipio existem muitas regides com problemas no saneamento basico, tais como
disposicdo de dgua de esgotos sem tratamento a céu aberto, lixao sem qualquer tipo de tratamento,

agua parada das chuvas devido alagamentos em periodos chuvosos, poluicdo dos rios municipais,
insetos, pocilgas criagdo de Animais etc.

Tabela n206: Notificagdes registradas no sistema de informacao de agravos de notificagdo 2007 a 2024
DOENCA N° DE CASOS
COQUELUCHE 4.236
DENGUE 364.903
ESQUISTOSSOMOSE 11.881
FEBRE AMARELA 0
HEPATITE 11.509
INTOXICACZ\O EXOGENA 152.515
LEISHMANIOSE VISCERAL 2.030
LEISHMANIOSE TEGUMENTAR 6.123
AMERICANA
MENINGITE 20.384
LEPSTOPIROSE 4.153

Fonte: Ministério da Saude/SVS - Sistema de Informacao de Agravos de Notificagdo - TAB Net

2.6.2 — Taxa de mortalidade infantil:

Tabela n2 07 — Taxa de mortalidade infantil

2024
Na§C|dos Obito infantil Taxa dt.e mort'alldade
vivos infantil
314 12 38,22

Fonte: Secretaria de Saude
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3.0 — ELEMENTOS E PARAMETROS DO PROJETO BASICO
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3.0 - SITUACAO ATUAL E PARAMETROS BASICOS DO PROJETO:
3.1 - DELIMITACAO DA REGIAO A SER BENEFICIADA PELO PROJETO:

A 4rea contemplada pelo projeto compreende parte da zona urbana do municipio de Agua
Preta-PE, abrangendo a populagao residente nas localidades de Joaquim Coutinho, Cohab, Mineral
e Carolina.

Para fins de dimensionamento do sistema projetado, foram consideradas todas as
localidades mencionadas, correspondendo a uma populacdo projetada de aproximadamente 10.584
habitantes.

3.2 — SERVICOS DE CAMPO E TOPOGRAFIA:

A Prefeitura Municipal de Agua Preta disponibilizou o levantamento topografico que subsidiou
a elaboracao do projeto técnico de engenharia, contendo:

¢ Identificacdo das unidades e estruturas existentes;
¢ Levantamento planialtimétrico;

e Curvas de nivel apresentadas em intervalos de 1 m;
e Georeferenciamento da area de intervengao;

e Indicacdao do Norte Magnético em planta.

3.3-DETERMINAGCAO DOS PARAMETROS ADOTADOS PARA CALCULO DA POPULAGAO DE PROJETO:
3.3.1 - Alcance de projeto:

O alcance ou horizonte previsto até 2045, deste projeto de abastecimento de agua,
corresponde ao periodo previsto de 20 anos para que o sistema opere em plena capacidade.

3.3.2 — Método de estimativas de popula¢ao avaliados:

Os estudos de projecdo populacional costumam ser complexos, devido a diversidade de
varidveis envolvidas e a ocorréncia de eventos inesperados que podem influenciar a dindmica
populacional.

A seguir, apresentam-se 0s principais métodos de proje¢do populacional descritos na
literatura, seguidos das considera¢Oes adotadas no projeto basico proposto neste documento.

e Métodos Matematicos com Série de Dados:

Neste método, utilizam-se os dados dos Censos Demograficos do IBGE. Para este projeto, os
dados considerados referem-se aos anos de 2000, 2010 e 2022. As informacgdes sdo plotadas em
grafico para gerar equagbes de tendéncia — linear, poténcia, polinomial e exponencial — que
permitem ajustar os dados e estimar a populagao total ao longo do periodo de concessao.

L ]
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e Método Geométrico:

O Método Geométrico assume que o crescimento populacional é proporcional a populagado
existente e constante ao longo do tempo. A partir de dados censitarios de duas datas anteriores,
calcula-se a taxa de crescimento geométrico usando:

InP, — InP
K, = 2 0
t, — o

Em seguida, a populacdo futura é estimada por:
P, = Py + eX9(t=t0) ou P, = Py (i + 1){t~%0) onde, i = eks — 1

No presente projeto, utilizaram-se os dados dos Censos de 2010 e 2022 para definir a taxa de
crescimento geométrico, aplicada para estimar o incremento anual da populagao.

e Meétodo de Tendéncia de Crescimento — AiBi:

O método AiBi, conforme as diretrizes do IBGE, relaciona linearmente a populacdo de areas
menores a populacdo de uma area maior a qual pertencem, garantindo que a soma das estimativas
das dreas menores reproduza a populacao da area maior.

Cada populagdo menor é representada como P;(t) = a;P(t) + b;, onde ai é o coeficiente
proporcional ao crescimento da area maior e bi é um coeficiente de corregdo linear. Para o presente
projeto, esses coeficientes sdo calculados com base em dois Censos Demograficos (t0 =2010e tl =
2022).

3.3.3 — Censos Demograficos:

Os dados dos Censos Demograficos referentes ao municipio de Agua Preta est3o
apresentados na Tabela 08.

Tabela 08 — Dados dos Censos Demograficos do IBGE — Agua Preta.
Censo Demografico
Agua Preta - PE

Ano Total (hab.)
2000 28.531
2010 33.095
2022 26.461

Fonte: Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE).
3.3.4 - Estimativa de Populacao Adotada:

A anélise dos dados dos Censos Demograficos do IBGE evidencia que a populacio de Agua
Preta apresentou uma reducdo entre os dois Ultimos levantamentos. Esse fendmeno dificulta a
aplicacdo dos métodos de projecdao populacional previamente descritos, pois tende a gerar
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estimativas com quedas acentuadas. Tais proje¢des podem ndo refletir a realidade futura do
municipio, afastando-se das tendéncias observadas para o estado de Pernambuco. Essa divergéncia
evidencia a necessidade de realizar consideracdes para obter estimativas mais coerentes e
condizentes com o contexto regional.

A populacdo resultante, decorrente de levantamentos nas Unidades Basicas de Saude de
Familia (UBS/PSF), que foi utilizada no desenvolvimento do presente estudo, é apresentado na
Tabela a seguir:

Tabela 09 - Populagdo utilizada.

Bairro Populagao
Joaquim Coutinho| 3.808
Cohab 2.252
Mineral 952
Carolina 3.572
Total 10.584

L ]
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4.0 - MEMORIA DESCRITIVA
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4.0 - MEMORIAL DESCRITIVO:

O sistema de abastecimento de dgua proposto atendera as localidades de Joaquim Coutinho,
Cohab, Mineral e Carolina, situadas na zona urbana do municipio de Agua Preta — PE. O sistema tem
por objetivo complementar o abastecimento de agua da sede municipal, porém devido a limitacao
dos recursos financeiros disponiveis os servicos serdo executados em 02 Etapas, mas para efeito de
dimensionamento fez-se necessdrio elaborar o projeto para toda a area beneficiada e dividir a
execucdo em 02 etapas, priorizando inicialmente o Bairro Mineral que ndo tem nenhum atendimento.

4.1 — MANANCIAL E CAPTAGAO:

A captacdo das aguas necessarias para o atendimento do sistema de abastecimento projetado
serd realizada no Rio Una, que margeia a sede municipal de Agua Preta. O ponto de captacdo esta
localizado nas coordenadas UTM, LONG: 222851.34 e LAT: 9037069.51.

O sistema de captacdo sera composto por flutuadores, onde estardo instaladas bombas
centrifugas responsaveis pela sucgdo e recalque da vazao dimensionada até a Estacdo de Tratamento
de Agua (ETA) do SAAE existente.

Com base na populacdo e nos cdlculos de demanda do sistema, foi adotado um regime de
bombeamento continuo, com operacdo de 24 horas didrias e vazdo de 33,08 L/s (119,09 m3/h).

Localizagdo d

=

Fgura 1-

CAPTAGAO B e

o ponto de Captagdo do sistema.

e ) Legenda
i CAPTAGAO RIO UNA

(CAPTACAO RIO UNA

e
900 m

;' e o

Fonte: Google Earth, 202.

Para a avaliacdo das caracteristicas da dgua bruta no ponto de captacdo do Rio Una, foram
realizados os seguintes ensaios:
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e Ensaios Microbioldgicos

Microbiolégico

- Portaria P .
Andlise Resultado GMIMS N°888 LQ Incerteza Referéncia Data Analise
Coliformes Totais Presenca em 100mL A”ﬁ%'affl_em - - SMEWW - 9221 2710612025
Escherichia coli Auséncia em 100mL A“ﬁ%'afl_em - - SMEWW - 9221 F 2710612025

Especificacdes

Portaria GM/MS N°888: Portaria GM/MS N°888, de 4 de Maio de 2021

e Ensaios Fisico-Quimico

Fisico Quimico

Portaria

Anilise Resultado GMMS N°BES La Incerteza Referéncia Data Andlise
Dureza total 45,84 mglL Méxe 300 mgiL 1 : e s T 06072025
Dureza de Carbonatos 2465 mglL : 1 : e T 050712025
Dureza de Nao Carbonatos 11,19 mgiL . 1 . 20T 050712025

. SMEWW 23 Ed,, 2017 -
Magnésio 685mg/L - 0,24 - Método 2340 B e C 05072025

SMEWW 23*Ed,, 2017 -

Cilcio 686 mg/L - 08 - Moiodo 2340 B e € 050702025
- &
Cor Aparente 150uH Max. 15 uH 10 - WEW\;;_QOC' = 14072025
icH0,
Turbidez 242 NTU Max 5 NTU a1 - SMBENW - 2130B 2TI062025
Condutividade Eléftrica a 20°C 235,00 pSiem - 0, - SMEWW - 25108 A0N0G025

Environmental Protection
Agency (EPA) = Method
Nitrato-N =0,1mgl Méx 10mg/L [i}] - 352.1: Nitrogen, Nitrale A0N0E2025
(Colormetrc, Brucine) by
Spedmophotometar.

Standard Methods for the
Examination of Water and
Mitrito-t <0,05mg/L Max 1 mgil. 0,05 - Wastewater 24* edicao, 4500 IN0G2025
MNO2Z- - B, Método
colorimétrico
Metodologia Adaptada de
Standard Methods for the
. Exarnination of Water and
Sulfato 10,3 mgfL M 250 mgil 10 - Wastewatsr. 27 Ed 2017, 1040742025
4500 E. 4190, Método

Turbidiméfrico

pH 462 Entre 6,095 0-14 . SMENW Mémﬂ 4500-H+ 0062025
Matodologia Adaptada de
Enlre 025 Standard Methods for the

Cloro Livie 0,02 mgiL ":19 i ¢ - - Examination of Water and 26025

‘Wastewaler, 23 Ed, 2017,
4500 G. 4469, Método DPD.

Metodologia Adaptada de
Standard Methods for the
Examinafion of Water and
Fluorsto omglL Max15mglLF-| 010 - Wastewater 23° Ed. 2017, a0

4500 D. 4 - 87, Meétodo

SPANDS.
Mé. 6 SMAWW 23 Bd. - 2160 e
Odor 2 - Clorado Inensidade - - 170, 14072025

- _________________________________________________________________________________________|
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Fisico Quimico
Portarla

Andlise Resultado GMMS N°B8S La Incerteza Referéncia Data Andlise
Método Acido Tioglictlico
adaptado de Fries, J,
Fermo 5,00 mg/L Max 03 mg/L 0,10 - ‘Getrost, H. Organic 09072025

reagenies for Trace
Analysis, 1977, pg 204.

Metodologia Adaptada de
FRIES, J. GETROST,
. H.Organic Reagents for
Manganés 0,7 mgiL Max 0,1 mg/lL o1 - Trace Analysis, MERCK; 0072025
1977 pg 236, Método da

Formaldmdma,

Meétodo Ditiocarbamato
adaptado de Fries, J.
‘Getrost, H. Organic
reagents for Trace Analysis,
1977, pg 138; EPA Method
adaplado

Cobre 0,00 mg/L Méx 2 gl 0,01 100712025

SMEWW 22° Ed. 2012, 4500
Sadio 959 mgiL M 200 mgil 1127 - B4 -72- Méodo 05072025
Argentométrico.

Metodologia Adaptada de
FRIES, J. GETROST,
H.Organic Reagents for
Patéssio < 1,00 mg/L - 1,00 - Trace Analysis, MERCK; 304062025
1977 — pg 304, Método
Turbidimétrico -
Tetraferilboralo de Stdio.
Adaptagio do Standard
Methods forthe Examinafion
Cromo 0,300 mgiL Motéoe 005 migeL 0020 - of Water and Wastewater 25 040712025
Ed. 2017, 3500 B. 3-69.
Méindo Difenil carbazida.

Standard Methods for the
Examination of Water and
Cianeto < 0,002 mgiL - 0,002 - Wastewaler, 23° Ed. 2017, V062025
4500-CN- E- Método
Colorimétrico,

Alcalinidade de Hidriwdido =1,0mglL - 10 - SMEVWW 23; :E;Cil;lSE_O e 05072025

" .
Alcalinidade de Carbonato =1,0mglL - 10 - SMEwW 232:53(;50 M 05072025

. dtodo
Alcalinidade de Bicarbonato 34,7 mgiL - 10 - SMEM’LI'2323EE;5;30 M 05072025

Abealinidade Total 34,7 mgiL . 10 B SMEWW 23* Edigao Metodo 05072025

N .
Alcalinidade Fenofftaleina <1mgl R 1 . SMEWW 23° Edicio Método BAT2025

. sk
Bicarbenale 4227 mgll - 12 - S""E“""M:’g"’" M 05072025

Carbonato <0,6 mgiL - 06 - SMEWW 23° Ediciio Metodo 050712025

. SMAWW 23 ed. 4500 B -
Cloreto 14,76 mgil Max 250 mgiL 50 - A Argentimético 05072025

Solidos Dissolvidos Totais 117,00 mgfL Méi 500 mgiL om - SMEWW - 2540 C 2062025

Standard Methods for the
Examinafion of Waterand
Wastewater. 23° Ed. 2017,
4500 Phenaie Method, NBR
Amndnia <0,1214 mglL Méx 1.2 mgil 01214 - 10560 - Aguas - 1 0712025
Determinagio de Nitrogénio
Amoniacal - Métodos de
Nesslerizaciio, Fenalo e
Tilornétrico

Preparagio: SMEWWY -
Aluminio 0,001 mgdl Max 0.2 mg/L 0,001 - 3030 E, Determinagio: JNOT2025
SMEWW - 31208

Preparagio: SMEWW -
Cadmio <0,001 mglL M 0,003 mgilL 0,001 - 3030 E; Determinagao: WOT2025
SMEWW - 31208

Preparagio: SMEWW -
Chumbo <0,001 mgl Max 0,01 mgil 0,001 - 3030 E; Determinagio: 10072025
SMEWW - 31208

- _________________________________________________________________________________________|
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Fisico Quimico
Anilise Resultado Portaria La Incerteza Referéncia Data Andlise
GMMS N°BB8
Preparagio; SMEWW -
Zinco <0,001 mglL Max 5 mg/L 000 - 3030 E; Determinag:ao; AMOTR2025
SMEWW - 31208
Preparagio: SMEWW -
Niguel 0,001 mgiL Méx 0,07 mg/L 0,001 - 3030 E; Determinagio: 100072025

SMEWW - 31208

Preparacio; SMEWW -
Autimnio <0,001 mgiL Méx 0,006 mgiL 0,001 - 3030 E; Determinagdo: 1040712025
SMEWW - 31208

Preparacio: SMEWW -
Arsénio <0,001 mgi. Mz 0,01 mg/lL 0,001 - 3030 E; Determinagao: 10/07/2025
SMEWW -3120B

Preparacio: SMEWW -

Baro =0),001 mglL Max 0,7 mg'L 0,001 - 3030 E; Determinagao; ANOTI2025
SMEWW - 3120B
Preparagio; SMEWW -
Selénio =0,001 mglL M 0,04 mg/L 0,001 - 3030 E; Determinagao; AMOTR2025

SMEWW - 3120B

Preparagio: SMEWW -
Mercirio 0,001 mgiL Mée 0,001 mgiL [i10]] - 3030 E; Determinagio: 100072025
SMEWW - 31208

Especificagoes
Portaria GMMS N°888: Portaria GMMS N°888, de 4 de Maio de 2021

4.2 - TRATAMENTO:

O tratamento sera realizado na Estacdo de Tratamento de Agua (ETA) existente na sede do
Servico Auténomo de Agua e Esgoto do Municipio de Agua Preta (SAAE), situado no bairro da COHAB,
coordenadas UTM, LAT: 9036401.40LAT: 9036401.40 e LONG: 222476.95, a qual foi projetada para
atender uma demanda de 60 I/s (216 m3/h), mas que atualmente sé opera tratando 25 |/s (90 m3/h),
visto que a producdo de agua é insuficiente para trabalhar com a capacidade total da ETA, fato que
vai se modificar com a chegada da dgua bruta proveniente do Rio Una, que ser necessaria
para atender a vazdo de projeto de 31,09 L/s (119,09 m3/h).

A estrutura atual, conta com um bloco hidraulico composto pelas seguintes etapas:

e (Camara de mistura rapida;

e (Camara de floculagao;

e Decantador por mddulos tubulares;

e Filtro de areia a gravidade;

e Sistema de dosagem de produtos quimicos.

No Anexo |, s30 apresentados a planta atual da Estacdo de Tratamento de Agua (ETA).
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4.3 - RESERVACAO:

Capacidade de Reservagao

Qmax. | Demanda Projetada Existente Proposto
Bairros do Projeto | Didria | maxima [1/3 Dem. méaxima |1/5 Dem. maxima | Volume de Reserv. | Volume de Reserv. Anidlise de Capacidade
(I/s) | Diaria (m3) Diaria (m3) Diaria (m3) (m?) (m?3)
O reservatdrio proposto foi
) ) dimensionado para, em conjunto
Joaquim Coutinho 7,93 685 228 137 100 130 .
com o existente, atender a 1/3 da
demanda maxima do Bairro
Cohab 4,69 405 135 81 -

O reservatorio proposto foi
dimensionado para atender a 1/3
da demanda maxima do Bairro
Mineral, apresentando capacidade

Mineral 1,98 171 57 34 - 230 excedente que possibilita a
complementagdo da reservagdo
destinada ao Bairro Carolina,
também considerando 1/3 da

respectiva demanda.
N3o atende 1/3 e 1/5 da demanda

max.

Carolina 7,44 643 214 129 100

Total 22,05 1905 635 381 200 360

4.4 — ESTACOES ELEVATORIAS:

Neste projeto de Ampliacdo do Sistema de Abastecimento de Agua, serdo necessérias, além
da implantacdo da estacdo elevatéria de dgua bruta (EEAB) na captacdo, a implantacdo de 02 (duas)
estacOes elevatorias de dgua tratada (EEAT-1 e EEAT-2), para aduzirem agua tratada para atender as
comunidades contempladas, sendo que:

e Estagdo Elevatéria de Agua Tratada (EEAT-1) :
A estacdo elevatdria de dgua tratada — EEAT-1 sera responsavel por recalcar a dgua tratada

da ETA (SAAE) até o REL 01 (230M3), a ser construido, através da adutora AAT-1 para atender aos
bairros Carolina e Mineral, com as seguintes caracteristicas:

Estacdo Elevatéria de Agua Tratada (EEAT-1) — Adutora AAT-01
Modelo do Conjunto Motor-Bomba | Etanorm 065-050-250
Arranjo das bombas 1 +1R
Vazdao em Cada Conjunto Motor- 856 s
Bomba
Altura Manométrica 94,73 mca
Rotacgdo (rpm) 2917 rpm
Poténcia 25 cv
n = Eficiéncia do conjunto 59,1 %
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e Estacdo Elevatdria de Agua Tratada (EEAT-2) — 22 Etapa:

A Estacdo Elevatdria de Agua Tratada — EEAT-2 serd responsdvel por recalcar a 4gua tratada
da ETA(SAAE) até o reservatério elevado (REL-02) de 130 m® a ser construido, em Joaquim
Coutinho, para complementar as reservacdes necessarias dos bairros COHAB e Joaquim Coutinho,
com as seguintes caracteristicas:

Estagdo Elevatéria de Agua Tratada (EEAT-2) - Pogo de Sucgdo /

REL 02 (130m3) - Joaquim Coutinho

Modelo do Conjunto Motor-Bomba | Etanorm 065-050-200

Arranjo das bombas 1 +1R

Vazdao em Cada Conjunto Motor- 1190 s

Bomba

Altura Manométrica 70,15 mca

Rotacgdo (rpm) 2950 rpm

Poténcia 25 cv

n = Eficiéncia do conjunto 57,4 %

4.4 - ADUTORAS:

Para atender este projeto de ampliagdo do Sistema de Abastecimento de Agua(SAA) da sede
do municipio de Agua Preta, serdo necessarios a implantacdo de adutora entre os pontos de retirada
e entrega d’agua, como nos casos da adutora de adgua bruta (AAB-1) para o transporte da captacdo
no Rio Una até a ETA (SAAE) e também das adutoras de agua tratada que saem da ETA(SAAE) para
os reservatorios da Carolina/Mineral (AAT1.1) e Joaquim Coutinho/Cohab (AAT2), podendo operar
por recalque quando pressurizadas por bombeamento ou por gravidade, existindo ainda 01
adutora que alimenta hoje o reservatério existentes na Carolina e Joaquim Coutinho que serdo
aproveitadas por estarem em bom estado de conservagdo, conforme descri¢cdo a seguir:

e Adutora de Agua Bruta - Trecho 1 - Captagdo Rio Una até ETA (no SAAE):

Neste trecho serd implantada a adutora de dgua bruta (AAB-1), que vai transportar a dgua
bruta da captacdo no Rio Una até a Estacdo de Tratamento de Agua (ETA), situada no SAAE, serd
operada por recalque, devendo ser implantada conforme caminhamento e perfil anexo, possuindo
as seguintes caracteristicas:

Adutora de Agua Bruta (AAB-1) - Recalque
Trecho Captacdo Rio Una até ETA (no SAAE)
Extensao 979,15 m
Material PVC DeFoFo Classe 1 Mpa
Diametro Nominal (DN) | 200 mm
Situagao Nova
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e Adutora de Agua Tratada - Trecho 1 - ETA (SAAE) até o REL 1 - 230m? - Carolina/ Mineral

Neste trecho serao utilizadas 02 adutoras por recalque, sendo uma existente (AAT1.2) e outra
a ser implantada (AAT1.1) para reforcar a quantidade de dgua para atender aos bairros de Carolina e
Mineral.

Estas duas adutoras transportardo agua tratada da ETA até os reservatorios de 100 m3 e 230
m3, respectivamente, por recalque, devendo a que for ser implantada respeitar o caminhamento e
perfil anexo, possuindo as seguintes caracteristicas:

Adutora de Agua Tratada (AAT-1.1) - Recalque

Trecho ETA (SAAE) até o REL 1 - 230m3 - Carolina/ Mineral
Extensao 1.707 m

Material PVC DeFoFo Classe 1 Mpa

Didametro Nominal (DN) {100 mm

Situagao Nova

Adutora de Agua Tratada (AAT-1.2) - Recalque

Trecho ETA (SAAE) até o RAP 100m? - Carolina
Extensao 1.729 m

Material PVC DeFoFo Classe 1 Mpa

Diametro Nominal (DN) | 100 mm

Situacao Existente

e Adutora de Agua Tratada - Trecho 2 - ETA (SAAE) até REL 130 - Joaquim Coutinho — 22 Etapa

Neste trecho serdo utilizada a adutora de dgua tratada (AAT2) com 02 trechos, operando por
recalque a partir da ETA, sendo um trecho existente de 501 metros e o complemento a serimplantado
de 100 m até onde sera construido um reservatorio de 130 m® que complementard a vazdo necessaria
para atender aos bairros de Joaquim Coutinho e COHAB, juntamente com os outros reservatérios
existentes na regido, devendo o trecho a ser implantado respeitar o caminhamento e perfil anexo,
possuindo as seguintes caracteristicas:

Adutora de Agua Tratada (AAT-2) - Recalque
Trecho ETA (SAAE) até REL 130 - Joaquim Coutinho.
Extensao 601 M
Material PVC DeFoFo Classe 1 Mpa
Diametro Nominal (DN) [100 mm
Situagao Existente 501 m existente e 120m projetada

PEPAULO - PROJETOS, CONSULTORIA E OBRAS LTDA — PROJETO SAA - CV. 968339/24 — AGUA PRETA - PAG. 20



!‘I

14

@ GUAPRETA SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA — AGUA PRETA/PE
>
Tl

188 =it PROJETO BASICO

e Adutora de Agua Tratada - Trecho 3 - REL 230 M3 até RAP 100m? - Carolina

Neste trecho sera implantado a adutora de agua tratada (AAT3), entre os 02 reservatérios,
operando por gravidade para complementar a vazao necessaria para atender ao bairro Carolina,

devendo o trecho a ser implantado respeitar o caminhamento e perfil anexo, possuindo as seguintes
caracteristicas:

Adutora de Agua Tratada (AAT-3) - Gravidade
Trecho REL projetado 230m? até RAP 100m3 na Carolina
Extensao 40 m
Material PVC DeFoFo Classe 1 Mpa
Diametro Nominal (DN) [100 mm
Situacao Nova

e Adutora de Agua Tratada - Trecho 4 - REL 230 M3 até NO 10 — REDE MINERAL:

Neste trecho serd implantado a adutora de agua tratada (AAT4), entre o reservatério e o NO
10 Rede Mineral, devendo o trecho a ser implantado respeitar o caminhamento e perfil
anexo, devendo serem inclusas 02 ventosas e 01 descarga e possuindo as seguintes caracteristicas:

Adutora de Agua Tratada (AAT-4) - Gravidade
Trecho REL projetado 230m? até N6 10 — Rede Mineral
Extensao 1.085 m
Material PVC PBA Classe 20
Diametro Nominal (DN) {75 mm
Situacao Nova

4.5 — RESERVATORIOS:

Para complementar as reservagdes existentes faz-se necessdrio para atender as
comunidades previstas neste projeto de ampliacio do Sistema de Abastecimento de Agua,
construir 02 reservatorios elevados, conforme descrigdo a seguir:

e RELO1 - Carolina

O Reservatoério elevado (REL 01), com capacidade de 230 m3, a ser construido na Carolina
complementara o armazenamento atual do reservatério apoiado (RAP1) de 100 m3 existente e que

se encontra em bom estado de conservacao, sendo necessario para atender a populacdo dos Bairros
Carolina e Mineral.

Reservatorio Elevado REL 01 - Carolina

Atendimento: Bairros Mineral e Carolina
NAmMax.: 185,79 m
NAmin. : 181,26 m

Cota do Terreno: 176,26 m
Reservatoério Tipo: |Elevado
Volume: 230 m?
Coordenadas LAT: 9037074.88; LONG: 221389.95
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Reservatorio Apoiado Existente Carolina

Atendimento:

Bairro de Carolina

NAmMax.: 175,30 m
NAmin. : 170,30 m
Cota do Terreno: 170,30 m
Reservatério Tipo: | Apoiado
Volume: 100 md
Coordenadas Long: 221389.95; Lat: 9037074.88

e REL 02 - Joaquim Coutinho — 22 Etapa

O Reservatorio elevado (REL 02), com capacidade de 130 m3,

a ser construido no Bairro

Joaquim Coutinho, complementara o armazenamento atual dos reservatorios existentes na regido e
sera necessario para atender a drea mais elevada dos bairros Joaquim Coutinho e COHAB.

Reservatorio Elevado Projetado Joaquim Coutinho

Atendimento:

Bairro Joaquim Coutinho

NAmMax.: 153,20 m
NAmin. : 148,00 m
Cota do Terreno: 147,83 m
Reservatério Tipo: |Elevado
Volume: 130 m3
Coordenadas Long: 222298.38; Lat: 9035893.39

4.6 — REDE DE DISTRIBUIGAO:

Os bairros de Carolina, COHAB e Joaquim Coutinho ja possuem rede de distribuicdo de agua
tratada implantados e qualquer complementacao necessaria serd feita pelo préprio municipio.

Em relagdo ao Bairro Mineral serd necessario implantar rede de distribuicdo por gravidade
para atender ao mesmo, que terd inicio no reservatoério elevado (REL 01), e foi projetado com vazao
maxima hordria de 4,35 L/s, sendo especificados tubos de PVC PBA, Classe 12, com
didmetros nominais (DN) de 50 e 75 mm, os quais foram dimensionados para garantir o
adequado abastecimento e o desempenho hidraulico do sistema.

A seguir, apresenta-se o quantitativo geral das tubula¢cdes que compdem a rede de
distribuicdo de dgua do Bairro Mineral:

PVC/PBA PVC/PBA

SELIEE Classe 12 Classe 12
Diametro 50 75

Extensdo (m) 2198,63 m 410,35 m

L ]
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Inicialmente, buscou-se adotar um sistema de rede malhada, constituido por tubula¢des
principais interligadas, formando anéis ou blocos. Esse tipo de configuracdo permite o abastecimento
de qualquer ponto do sistema por mais de um caminho, conferindo maior flexibilidade operacional e
facilidade nas manutencdes.

No entanto, essa alternativa ndao pdde ser aplicada integralmente devido ao tracado
urbanistico do bairro, que ndo apresenta continuidade entre algumas vias, impossibilitando a
formacdo completa dos anéis. Além disso, a topografia bastante acidentada da drea gerou pontos de
alta e baixa pressdo, o que demandou o uso de trechos de rede desconectados para o controle
hidraulico adequado.

Com relacdo ao controle de pressoes, foi necessaria a instalacdo de duas valvulas redutoras
de pressao (VRP), posicionadas nos nés N12 (E: 221605.3600 m; N: 9037530.0000 m) e N63 (E:
221642.6600 m; N: 9037457.0000 m), promovendo reducdes de 32 mca e 30 mca, respectivamente.

Os resultados das pressdes minima e maxima obtidos para o sistema sdao apresentados a
seguir.

Pressao de ; Cota do ~ . o
. NG(s) Pressao (mca) | Cota piezométrica (m)
servico terreno (m)
Minima N10 166 4,7 170,70
Maxima N55 86,17 50,45 136,27

4.7 — LIGAGOES DOMICILIARES:

Sdo estimadas a implantacdo de 338 ligacdes domiciliares para atender as residéncias
localizadas ao longo das redes de distribuicdo que serdo implantadas no bairro Mineral, onde as
ligacdes domiciliares de agua, serdo compostas por pena d’dgua, com tubos, conexdes, torneira e
registro de 20 mm, conforme projeto anexo que atende as normas técnicas vigentes.

L ]
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5.0 —- MEMORIA DE CALCULO
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5.1 - DEMANDA DA POPULAGCAO:

Taxa de Crecimento Anual 1,00%
Alcance de projeto 20 anos
Ano final de alcance de projeto 2045
Consumo per capita (I/hab.dia) 150
Indice de perdas 25,00%
Coef. do dia de maior consumo 1,20
Coef. Da hora de maior consumo 1,50

Demanda - Populagao 2045
" Dimens. de Rede Derlens. Das
Populagdo Qméd demais estruturas
Bairros do Projeto 2045 1/s) Qméd. Qmax. Qmax. Qmax. [ Qmax.
(hab.) 2 c/perdas Diaria Horaria Didria | Horaria
(I/s) (I/s) (I/s) (I/s) (I/s)
Joaquim Coutinho 3808 6,61 8,81 10,58 15,87 7,93 11,90
Cohab 2252 3,91 5,21 6,26 9,38 4,69 7,04
Mineral 952 1,65 2,20 2,64 3,97 1,98 2,98
Carolina 3572 6,20 8,27 9,92 14,88 7,44 11,16
18,4 24,5 29,4 44,1 22,1 33,1
5.2 — ESTAGAO ELEVATORIA DE AGUA BRUTA - EEAB-1 / Adutora AAB-1:
5.2.1 — Informagodes Hidraulicas da Esta¢do Elevatoria:
Tipo da bomba utilizada no sistema Bomba Centrifuga
Arranjo das bombas 1 +1R
33,08 I/s
= Vazao de uma bomba
Qb 119,09 m*/h
L
33,08 I/s
Qu= Vazdo total de bombeamento /3
119,09 m?/h
Local da Captagdo de Agua RIO UNA
Ceaptacio = Cota do NA Minimo - 1,00m 69,70 m
Cota do NA min (ETA SAAE) 109,00 m
Cchegada = Cota maxima (ETA SAAE) 115,00 m
Local de destino da agua ETA SAAE
Cchegada = Cota maxima (ETA SAAE) 115,00 m
Hestatica max = Altura geométrica maxima de bombeamento 45,30 m
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5.2.2 — Esquema do Sistema de Transporte de Agua:

Lol ’\.._. EXE
€% - ;

P

5.2.3 — Adutora de Agua Projetada:

L = Comprimento total da adutora 1.112 m

ADUTORA DA CAPTACAO RIO UNA A ETA SAAE

Tubo utilizado PVC Classe 1MPa

Comprimento 1.112 m
Diametro externo 222,00 mm
Diametro nominal 200 mm
Didmetro interno 204,20 mm
Velocidade 1,01 m/s
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5.2.3.1 - Perda de Carga Linear na Linha de Recalque:

Para a determinag¢do da perda de carga foi utilizada a férmula universal de perda de carga em conjunto com a
formula de Colebrook-White.

. f.LV? i 1 2l k N 2,51 | .
2.9.D i \/f - 0g 3,7D R, \/f i R.=V.D.10
Onde:
Hj = Perda de carga linear pela férmula universal e
g = acerelacdo da gravidade 9,81 m/s?
k = rugosidade da parede do tubo. PVC Classe 1,6 Mpa 0,1 mm
ADUTORA DA CAPTACAO RIO UNA A ETA SAAE
PVC Classe 1MPa
Vazado (I/s) 33,08 I/s
f = fator de atrito 0,0188267
V = Velocidade de fluxo (m/s) 1,01 m/s
D = Diametro interno 204,2 mm
L = Comprimento do trecho 1.112 m
Re = Numero de Reynolds 206.262
Hj = Perda de carga linear no trecho 533 m
Percentual adotado para seguranga no célculo da perda de carga 0%
Utilizando as férmulas apresentadas teremos:
Perda total 533 m
Perda unitaria 4,79 m/km
5.2.3.2 — Perda de Carga localizada na linha de recalque:
SINGULARIDADES AO LONGO DA ADUTORA
TIPO Dint QUANTIDADE | K INDIVIDUAL | SOMA DOS K PERDA
Curva 90° 204,20 5 0,40 2 0,10
Curva 45° 204,20 10 0,20 2 0,10
Saida de tubulagdo 204,20 1 1,00 1 0,05
Perda localizada na linha de recalque 5,00 0,25 m
5.2.4 — Estacdo Elevatéria de Agua:
5.2.4.1 — Diametro dos Barriletes:
Barrilete Diametro Interno VAZAO Velocidade Material
Sucgdao comum 263,00 33,08 0,61 FoFo - PN 10
Recalque comum 211,20 33,08 0,94 FoFo - PN 10
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5.2.4.2 — Calculo da Perda de Carga Localizada na Estagao Elevatoria:

Segundo Azevedo Netto, as perdas de carga localizadas sdo funcdo do quadrado da velocidade
e do coeficiente "K". O valor deste coeficiente diz respeito ao tipo de singularidades existente na
succdo, barrilete e na prépria linha de recalque.

Onde:

hf = Perda de carga localizada e

K. = Coef. relacionado com o barrilete de recalque

V = Velocidade do fluxo na tubulacdo da EER

g = Constante gravitacional 9,81 m/sz

Obs: K foi obtido através do somatdério de todos os K(s) relativos a todas as singularidades nos
barriletes de recalque e sucgdo. Ver tabela a seguir:

INTERLIGACOES E BARRILETE DE SUCCAO COMUM
COMPR. DOS
TIPO DI QUANT TUBOS / K VEL PERDA
TOCOS (m)
263,00 1 0,000 0,61 0,0000
263,00 - 0,0 0,000 0,61 0,0000
263,00 1 0,000 0,61 0,0000
263,00 - 0,0 0,000 0,61 0,0000
263,00 1 0,000 0,61 0,0000
263,00 - 0,0 0,000 0,61 0,0000
263,00 1 0,000 0,61 0,0000
263,00 - 0,0 0,000 0,61 0,0000
263,00 1 0,000 0,61 0,0000
263,00 - 0,0 0,000 0,61 0,0000
263,00 1 0,000 0,61 0,0000
263,00 - 0,0 0,000 0,61 0,0000
263,00 1 0,000 0,61 0,0000
263,00 - 0,0 0,000 0,61 0,0000
263,00 1 0,000 0,61 0,0000
263,00 - 0,0 0,000 0,61 0,0000
263,00 1 0,000 0,61 0,0000
263,00 - 0,0 0,000 0,61 0,0000
263,00 1 0,000 0,61 0,0000
263,00 - 0,0 0,000 0,61 0,0000
263,00 1 0,000 0,61 0,0000
263,00 1 0,000 0,61 0,0000
263,00 - 0,0 0,000 0,61 0,0000
263,00 1 0,000 0,61 0,0000
263,00 - 0,0 0,000 0,61 0,0000
263,00 1 0,000 0,61 0,0000
TOTAL 0,00 m K 0,000 = 0,0000 m

L ]
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Aqui o trabalho

BARRILETE DE SUCCAO INDIVIDUAL
COMPR. DOS
TIPO DI QUANT TUBOS / K VEL PERDA
TOCOS (m)
VAL. DE PE E CRIVO 263,00 1 2,500 0,61 0,0472
Tubo FoFo 263,00 - 1,00 0,004 0,61 0,0013
Curva 90° 263,00 1 0,400 0,61 0,0076
Tubo FoFo 263,00 - 0,25 0,001 0,61 0,0003
Redugdo 250 x 125 110,20 1 0,150 3,47 0,0920
110,20 0 0,000 3,47 0,0000
TOTAL 1,25 m K 3,055 - 0,1485 m
BARRILETE DE RECALQUE COMUM
COMPR. DOS
TIPO DI QUANT TUBOS / K VEL PERDA
TOCOS (m)
Curva 90° 211,2 3 0,400 0,94 0,0545
Tubo FoFo 211,2 - 1,70 0,008 0,94 0,0069
Té 211,2 1 1,300 0,94 0,0591
Tubo FoFo 211,2 - 4,20 0,019 0,94 0,0170
Luva 211,2 1 0,200 0,94 0,0091
211,2 - 0,00 0,000 0,94 0,0000
211,2 1 0,000 0,94 0,0000
211,2 2 0,000 0,94 0,0000
211,2 - 0,00 0,000 0,94 0,0000
211,2 1 0,000 0,94 0,0000
211,2 - 0,00 0,000 0,94 0,0000
211,2 1 0,000 0,94 0,0000
TOTAL 590 m K 1,927 - 0,1466 m
BARRILETE DE RECALQUE INDIVIDUAL
COMPR. DOS
TIPO DI QUANT TUBOS / K VEL PERDA
TOCOS (m)
Ampliacdo 200x80 86,0 1 - 0,300 5,69 0,4959
Valvula de Retencdo 211,2 1 - 2,500 0,94 0,1136
Toco Com flanges 211,2 0,25 0,001 0,94 0,0010
Tubo PEAD 230,8 29,00 0,120 0,79 0,0750
Curva 22° 211,2 3 - 0,200 0,94 0,0273
Tubo FoFo 211,2 18,00 0,082 0,94 0,0728
Valvula Gaveta 211,2 1 - 0,300 0,94 0,0136
Junta de 211,2 1 - 0,400 0,94 0,0182
Toco Com flanges 211,2 0,50 0,002 0,94 0,0020
211,2 0 0,300 0,94 0,0000
TOTAL| 47,75m K 3,905 - 0,8194 m
PERDA DE CARGA NOS BARRILETES COMUNS DA ELEVATC:)RIA 0,15 m
PERDA DE CARGA NOS BARRILETES INDIVIDUAIS DA ELEVATORIA 0,97 m
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5.2.4.3 - Calculo da Perda Total:
A perda de carga total no sistema é obtida pela equagdo a seguir:

Hj = jriotar + hfrotar + he

Onde:

jrotal = Perda de carga na adutora de recalque (linear + localizada) 5,58 m
hf.o:a) = Perda de carga localizada nos barriletes da elevatoria 1,11 m
Hj = Perda de carga total 6,70 m

5.2.4.4 — Calculo da Altura Manométrica:

Para o cdlculo da altura manométrica da(s) bombas(s) utilizou-se a diferenca entre a cota

da linha piezométrica na estacdo elevatdria e a cota minima do liquido no pogo de suc¢do. Ver
equagao a seguir:

H,,.n, = Hestatica + Hj

Onde:

Hman = Altura manométria e
Hestatica = Altura geométrica de maxima bombeamento 45,30 m
H; = Perda de carga total no sistema 670 m

Desta forma, obtém-se a seguinte altura manométrica:
Hpman = Altura manométria da(s) bomba(s) 52,00 mca

5.2.4.5 — Calculo da Poténcia dos Motores:

A poténcia dos motores foi calculada utilizando-se a equacao:

Hman " Q
Pt == —
75 .1
Onde:
P, = Poténcia em cada conjunto moto-bomba (cv) -
33,08l

g = Vazdo de uma bomba (em I/s) 119'09 n/qz/h
Hman = Altura manométrica 52,00{mca
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Com este ponto de operac¢do, a bomba escolhida é:
Modelo Omega 080-210 ASC P F
Rotor da bomba 198|mm
Rotacao 2922|rpm
Numero de Estagios 1|Estagio
Altura Manometrica 52,00{mca
Vazdo de bombeamento 33,08|1/s
119,09|m3/h
ny,= Eficiéncia da bomba 78,2|1%
Nm= Eficiéncia do motor 93,0|%
n= Eficiéncia do conjunto 72,8|%
a . 31,5|CV
P, = Poténcia consumida 23,2[kw

Para o calculo da poténcia comercial aplica-se o fator recomendado por Azevedo Netto (Manual de Hidraulica pag.
271) em fungdo da potencia e considera-se a potencia comercial imediatamente superior

50% para bombas até 2 cv;

30% para bombas entre 2 e 5 cv;

20% para bombas entre 5 e 10 cv;
15% para bombas entre 10 e 20 cv; e
10% para bombas com mais de 20 cv.

A poténcia comecial da elevatoria:

Potencia tedrica com acrescimo | 10|% 35|CV

P adotada = Poténcia comercial adotada, considerando reserva disponivel de 21,76% 50,0(CV

5.2.4.6 — Curva da Bomba Selecionada:

Gimin

1 ———.____-
50 —

[m]

Altura total desenvolvida

0
0 50 [m*h] 100 150 200 250
10
P [m] /
=8
|| ——l——'_—---‘-_
1
0 50 [m*h] 100 150 200 250
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5.2.4.7 — Dimensoes da Bomba Selecionada:
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Dimensional da bomba [mm]
Tamanho
AS AD EN a ds f h, h, hs I, Is z

80-210 125 80 300 300 19 415 315 140 168 300 715 168
80-270 125 80 300 300 19 415 315 140 190 300 715 190
80-370 125 80 330 330 19 415 315 140 225 300 715 225
100-250 150 100 330 330 19 415 355 170 195 300 715 195
100-310 150 100 330 330 19 415 355 170 225 300 715 225
100-375 150 100 370 370 19 415 355 170 260 300 715 260
125-230 200 125 370 370 19 515 400 200 210 366 881 210
125-290 200 125 370 370 19 515 400 200 230 366 881 230
125-365 200 125 370 370 19 515 400 200 260 366 881 260
125-500 200 125 450 450 19 515 400 200 305 366 881 305
150-290 200 150 400 400 19 515 400 200 245 366 881 245
150-360 200 150 400 400 19 515 400 200 265 366 881 265
150-460 200 150 450 450 19 590 400 200 305 399 989 305
150-605 200 150 600 500 19 590 500 300 370 399 989 370
200-320 250 200 450 450 24,5 590 500 240 285 399 989 285
200-420 250 200 500 500 245 590 500 240 310 399 989 310
200-520 250 200 600 500 245 655 560 300 370 464 1119 370

DN1 (Sucgdo) 125
DN2 (Recalque) 80

5.2.4.8 — Avaliagao do NPSH:

NPSHgjsp = Ho— Hv—h — hs

Onde:

H, = Pressdo atmosférica local (tab. 1) 10,16 m
H, = Pressdo de vapor (tab. 2) 0,239 m
h = Altura de sucgdo 2,00 m
hs = Perdas de carga no escoamento pela tubulagdo de sucgdo 0,0017 m

TABELA1
TABELA 2

DADOS DE PRESSAO ATMOSFERICA PARA DETERMINADAS ALTITUDES
Locns PRESSAO DE VAPOR DA AGUA PARA DETERMINADAS TEMPERATURAS

Altitude em
Relagio ao

Mar o 150 (300 450 6o 750 1.000 | 1250 | 1.800 | 2.000 Tm:q)eratlra da o a 10 20 a0 a0 50 a0 a0 100
(metros) agua ("C)
Pressdo Pressao de
“"““"nsc';’]"”“ 10FF| 1045 | 988 | 979 | am | 8 | 912 ) B | 854 | B0 Vapor da agua | 0052 | 0083 |0.0125 | 0ze0 (o4es | 078z | 1258 | 23 | 4 | 1033
(mea)
NPSHg;s, = Net Positive Suction Head disponivel 7,92 m
NPSHreq = Net Positive Suction Head requerido (Catédlogo do fabricante) 3,63 m

NPSHdisp>NPSHreq » Funcionamento OK!

L ]
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5.2.4.9 — Resumo Técnico:

CAPTAGAO DE AGUA

Ccaptagdo = Cota do NA Minimo - 1,00m
Cchegada = Cota maxima (ETA SAAE)

69,70 m
115,00 m

ESTACAO ELEVATORIA DE AGUA BRUTA - EEAB-1 / Adutora AAB-1

Modelo do Conjunto Motor-Bomba
Rotagdo (rpm)

Arranjo das bombas

Vazdo em Cada Conjunto Motor-Bomba
Altura Manométrica da Bomba

n = Eficiéncia do conjunto

Poténcia comercial do motor

Omega 080-210 ASCP F
2922 rpm
1+1R
33,08 I/s
52,00 m
72,8 %
50,0 CV

5.3 — ESTAGAO ELEVATORIA DE AGUA TRATADA - EEAT-1 / Adutora AAT-1:

5.3.1 — Informagodes Hidraulicas da Esta¢do Elevatoria:

5.3.2 — Esquema do Sistema de Tra

Tipo da bomba utilizada no sistema
Arranjo das bombas

Q,=Vazdo de uma bomba

Q,=Vazdo total de bombeamento

Local da Captagdo de Agua

Ceaptaczo = Cota da EE (Nivel do fundo do pogo de Sucgdo)

Cota do NA min (REL 230m3 Carolina)

Cchegada = Cota maxima (REL 230m? Carolina)

Local de destino da agua

Cchegada = Cota maxima (REL 230m3 Carolina)

Hestatica max = Altura geométrica maxima de bombeamento

nsporte de Agua:
‘ R SRR AL

Bomba Centrifuga
1+1R

8,56 I/s

30,82 m3/h
8,56 I/s

30,82 m3/h
ETA SAAE
107,15 m
181,26 m
185,79 m

REL 230m* A CONSTRUIR

185,79 m
78,64 m
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5.3.3 — Adutora de Agua Projetada:

L = Comprimento total da adutora 1.711 m

ADUTORA DA CAPTAGAO ETA SAAE A REL 230m?* A CONSTRUIR

Tubo utilizado PVC Classe 1MPa

Comprimento 1711 m
Diametro externo 118,00 mm
Diametro nominal 100 mm
Diametro interno 108,40 mm
Velocidade 0,93 m/s

5.3.3.1 — Perda de Carga Linear na Linha de Recalque:

Para a determinagdo da perda de carga foi utilizada a férmula universal de perda de carga em conjunto
com a férmula de Colebrook-White.

Hj f.LV? i 1 2l < k N 2,51 ) : .
= ' . — —«<log | R.=V.D.10
2.9.D ! 1
g i VE 37D " R, Nf : e
Onde:
Hj = Perda de carga linear pela féormula universal e
g = acerelagdo da gravidade 9,81 m/s?
k = rugosidade da parede do tubo. PVC Classe 1Mpa 0,1 mm
ADUTORA EEAT1 - RAP 230 m3 Carolina/Mineral
PVC Classe 1MPa
Vazao (I/s) 8,56 I/s
f = fator de atrito 0,0220579
V = Velocidade de fluxo (m/s) 0,93 m/s
D = Diametro interno 108,4 mm
L = Comprimento do trecho 1.711 m
Re = Numero de Reynolds 100.543
Hj = Perda de carga linear no trecho 15,27 m
Percentual adotado para seguranga no calculo da perda de carga 0%
Utilizando as férmulas apresentadas teremos:
Perda total 15,27 m
Perda unitaria 8,92 m/km
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5.3.3.2 - Perda de Carga localizada na linha de recalque:

SINGULARIDADES AO LONGO DA ADUTORA
SOMA
TIPO Dint QUANTIDADE |KINDIVIDUAL PERDA
DOS K
Curva 90° 108,40 3 0,40 1,2 0,05
Curva 45° 108,40 4 0,20 0,8 0,04
Saida de tubulacao 108,40 1 1,00 1 0,04
Perda localizada na linha de recalque 3,00 0,13 m
5.3.4 — Estacdo Elevatdria de Agua:
5.3.4.1 — Diametro dos Barriletes:
Barrilete Diametro Interno VAZAO Velocidade Material
Sucgao comum 211,20 8,56 0,24 FoFo- PN 10
Recalque comum 106,00 8,56 0,97 FoFo- PN 10

5.3.4.2 — Calculo da Perda de Carga Localizada na Estacao Elevatdria:

Segundo Azevedo Netto, as perdas de carga localizadas sdo funcdo do quadrado da velocidade
e do coeficiente "K". O valor deste coeficiente diz respeito ao tipo de singularidades existente na
succdo, barrilete e na prépria linha de recalque.

VZ
hf =K, . o
Onde:
hf = Perda de carga localizada e
K. = Coef. relacionado com o barrilete de recalque
V = Velocidade do fluxo na tubulacdo da EER
g = Constante gravitacional 9,81 m/sz

L ]
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Obs: K foi obtido através do somatério de todos os K(s) relativos a todas as singularidades nos
barriletes de recalque e sucg¢do. Ver tabela a seguir:

INTERLIGACOES E BARRILETE DE SUCCAO COMUM
TIPO DI QUANT COMPR. DOS TUBOS K VEL PERDA
/ TOCOS (m)
211,20 1 0,000 0,24 0,0000
211,20 - 0,0 0,000 0,24 0,0000
211,20 1 0,000 0,24 0,0000
211,20 - 0,0 0,000 0,24 0,0000
211,20 1 0,000 0,24 0,0000
211,20 - 0,0 0,000 0,24 0,0000
211,20 1 0,000 0,24 0,0000
211,20 - 0,0 0,000 0,24 0,0000
211,20 1 0,000 0,24 0,0000
211,20 - 0,0 0,000 0,24 0,0000
211,20 1 0,000 0,24 0,0000
211,20 - 0,0 0,000 0,24 0,0000
211,20 1 0,000 0,24 0,0000
211,20 - 0,0 0,000 0,24 0,0000
211,20 1 0,000 0,24 0,0000
211,20 - 0,0 0,000 0,24 0,0000
211,20 1 0,000 0,24 0,0000
211,20 - 0,0 0,000 0,24 0,0000
211,20 1 0,000 0,24 0,0000
211,20 - 0,0 0,000 0,24 0,0000
211,20 1 0,000 0,24 0,0000
211,20 1 0,000 0,24 0,0000
211,20 - 0,0 0,000 0,24 0,0000
211,20 1 0,000 0,24 0,0000
211,20 - 0,0 0,000 0,24 0,0000
211,20 1 0,000 0,24 0,0000
TOTAL 0,00 m K 0,000 - 0,0000 m
BARRILETE DE SUCCAO INDIVIDUAL
COMPR. DOS TUBOS
TIPO DI QUANT K VEL PERDA
/ TOCOS (m)
VAL. DE PE E CRIVO 211,20 1 2,500 0,24 0,0076
Tubo FoFo 211,20 - 2,00 0,011 0,24 0,0006
Curva 90° 211,20 1 0,400 0,24 0,0012
Tubo FoFo 211,20 - 0,90 0,005 0,24 0,0003
Reduc3o 200 x 65 65,00 1 0,150 2,58 0,0509
65,00 0 0,000 2,58 0,0000
TOTAL 2,90m K 3,066 - 0,0606 m

L ]
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BARRILETE DE RECALQUE COMUM
COMPR. DOS TUBOS
TIPO DI UANT K VEL PERDA
o / TOCOS (m)
Curva 90° 106,0 3 0,400 0,97 0,0575
Tubo FoFo 106,0 - 1,50 0,016 0,97 0,0150
Té 106,0 1 1,300 0,97 0,0623
Tubo FoFo 106,0 - 3,50 0,037 0,97 0,0350
Luva 106,0 1 0,200 0,97 0,0096
106,0 - 0,00 0,000 0,97 0,0000
106,0 1 0,000 0,97 0,0000
106,0 2 0,000 0,97 0,0000
106,0 - 0,00 0,000 0,97 0,0000
106,0 1 0,000 0,97 0,0000
106,0 - 0,00 0,000 0,97 0,0000
106,0 1 0,000 0,97 0,0000
TOTAL 5,00 m K 1,953 - 0,1794 m
BARRILETE DE RECALQUE INDIVIDUAL
COMPR. DOS TUBOS
TIPO DI UANT K VEL PERDA
o / TOCOS (m)
50,0 0 0,000 4,36 0,0000
Ampliagdo 150x50 50,0 1 0,300 4,36 0,2906
Tubo FoFo 106,0 - 0,00 0,000 0,97 0,0000
106,0 0 0,000 0,97 0,0000
Tubo FoFo 106,0 - 0,50 0,005 0,97 0,0050
Vidlvula de Retengdo| 106,0 1 2,500 0,97 0,1199
Junta de 106,0 1 0,400 0,97 0,0192
Registro Euro 23 106,0 1 0,300 0,97 0,0144
TOTAL 0,50m K 3,505 - 0,4491 m
PERDA DE CARGA NOS BARRILETES COMUNS DA ELEVATORIA| 0,18 m
PERDA DE CARGA NOS BARRILETES INDIVIDUAIS DA ELEVATORIA| 0,51 m
5.3.4.3 - Calculo da Perda Total:
A perda de carga total no sistema é obtida pela equagdo a seguir:
Hj = jriotar + Pfiotar + he
Onde:
jfotal = Perda de carga na adutora de recalque (linear + localizada) 15,40 m
hf..ta = Perda de carga localizada nos barriletes da elevatoéria 0,69 m
Hj = Perda de carga total 16,09 m
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5.3.4.4 — Calculo da Altura Manométrica:

Para o calculo da altura manométrica da(s) bombas(s) utilizou-se a diferenca entre a cota da
linha piezométrica na estacdo elevatdria e a cota minima do liquido no pogo de sucgdo. Ver equacgao

a seguir:

H,.n, = Hestatica + Hj

Onde:
Hman = Altura manométria
Heststica = Altura geométrica de maxima bombeamento

H; = Perda de carga total no sistema
Desta forma, obtém-se a seguinte altura manométrica:
Hpman = Altura manomeétria da(s) bomba(s)

5.3.4.5 — Calculo da Poténcia dos Motores:

Onde:

94,73 mca

P; = Poténcia em cada conjunto moto-bomba (cv)

g = Vazdo de uma bomba (em|/s)

8,56

I/s

30,82

m3/h

Hman = Altura manométrica

94,73

mca

Com este ponto de operacdo, a bomba escolhida é:

Modelo Etanorm 065-050-250

Rotor da bomba 244\ mm

Rotagao 2917|rpm

Numero de Estagios 1|Estagio

Altura Manometrica 94,73|mca

Vaz3o de bombeamento 8,561l/s

30,82|m3/h

np= Eficiéncia da bomba 63,9|%

Nm= Eficiéncia do motor 92,4|%

n= Eficiéncia do conjunto 59,1(%

P, = Poténcia consumida 18,31CV
13,5(kW
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Para o cdlculo da poténcia comercial aplica-se o fator recomendado por Azevedo Netto
(Manual de Hidraulica pag. 271) em funcdo da poténcia e considera-se a poténcia comercial
imediatamente superior.

50% para bombas até 2 cv;

30% para bombas entre 2 e 5 cv;
20% para bombas entre 5 e 10 cv;
15% para bombas entre 10 e 20 cv; e
10% para bombas com mais de 20 cv.

A poténcia comecial da elevatéria:

Potencia tedrica com acrescimo 10|% 20|CV
P adotada = Poténcia comercial adotada, considerando reserva disponivel de 20% 25,0|CV

5.3.4.6 — Curva da Bomba Selecionada:

100 Qmin
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5.3.4.7 - Dimensoes da Bomba Selecionada:
Pump with bearing pedestal
~—0 f X
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Dimensions of bearing pedestal, shaft end and pump feet

L ]
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Dimensions of pump with bearing pedestal [mm]

Size Bearing DN, DNy a ay b c d e f g | hy | hy | hy | hy i 1 m, | my
bracket
040-025-160 W5_25_P5 40 25 | 80 |118| - | 14 | 24 | 80 |360| - | - | 160|106 | 160 | - | 50 | - | -
040-025-200 W5_25_Ps a0 25 | 80 |142| - | 14 | 24 | 80 |360| - | - |180 137 |we0| - |50 | - | -
050-032-125 W5_25_Ps 50 32 |80 [115] - | 14 [ 24 [ 80 |30 - | - [140 104|160 - |50 | - | -
050-032-125.1 W5_35_Ps 50 32 |8 [116] - | 14 | 24 [ 80 [360| - | - [140 104|160 - [ 50 | - | -
050-032-160.1 WS5_25_Ps 50 32 | 80 |116| - | 14 | 24 | 80 |360| - | - |160 110|160 | - | 50 | - | -
050-032-200.1 W5_25_Ps 50 32 |80 |142| - | 14 | 24 | 80 |360| - | - |180 137 |60 | - |50 | - | -
050-032-250.1 W5_25_P5 50 32 | 100|168 | - | 14 | 24 | 80 | 360 | - | - | 225 166|160 | - | 50 | - | -
050-032-160 W5_25_P5 50 32 80 118 - 14 24 80 | 360 - - 160 | 115 | 160 - 50 - -
050-032-200 WS5_25_Ps 50 32 |80 [142] - | 14 | 24 | 80 |[360| - | - |180 137 |60 - |50 | - | -
050-032-250 W5_35_Ps 50 32 | 100|169 | - | 14 | 24 | 80 [360| - | - |225 166|160 | - |50 | - | -
065-040-125 WS5_25_Ps 65 40 | 80 |117| - | 14 | 24 | 80 |360| - | - | 140|106 | 160 | - | 50 | - | -
065-040-160 W5_25_Ps 65 40 |80 |119| - | 14 | 24 | 80 |360| - | - |10 119|160 | - |50 | - | -
065-040-200 W5_25_Ps &5 40 | 100|142 | - | 14 | 24 | 80 | 30| - | - |180 141 |10 | - |50 | - | -
065-040-250 W5_25_PS &5 40 [ 100|169 | - | 14 | 24 [ 80 [360| - | - |225 166|160 | - |50 | - | -
065-040-315 W5_35_Ps 65 40 125|207 | - | 20 | 32 |110|470| - | - |250 203|200 - |80 | - | -
065-050-125 W5_25_Ps &5 50 | 100|117 | - | 14 | 24 | 80 [360| - | - [160 112 |10 | - [ 50 | - | -
065-050-160 W5_25_P5 B85 50 100 | 128 - 14 24 80 | 360 - - 180 | 133 | 160 - 50 - -
w‘; 25 pg [y 'i" “i“ I“ 14 24 E” iﬁ" & i ﬂ 150 160 o
- s 25 Ps g5 so_lqoolazol - | 44 | 24180 1360 - | - ST AT ST I T
065-050-315 W5_35_P5 A5 50 1250207 = 120 ] 32111014701 = | - 12801203 200] = 180 -]~
080-065-125 W5_25_Ps 80 65 | 100|117 | - | 14 | 24 | 80 [360| - | - |180 |126 | 160 | - | 50 | - | -
080-065-160 W5_25_Ps 30 65 | 100|132 | - | 14 | 24 | 80 [ 360 | - | - |200 139|160 | - | 50 | - | -
080-065-200 W5_35_P5 80 65 | 100|155 | - | 14 | 24 | 80 | 360 | - | - | 225|161 |60 | - | 50 | - | -
080-065-250 W5_35_PS 80 65 | 100|179 | - | 20 | 32 | 110|470 | - | - |250 184|200 - | &0 | - | -
080-065-315 W5_35_Ps 80 65 | 125|209 | - | 20 | 32 110|470 - | - |280 213|200 - |80 | - | -
100-080-160 W5_35P5 | 100 B0 [125[138| - | 14 | 24 [ 80 [360| - | - |225]153 | 10| - [ 50 | - | -
100-080-200 W5_35_P5 100 80 125 | 159 - 20 32 | 110 | 470 - - 250 | 169 | 200 - B0 - -
DN1 (Sucgdao) 65
DN2 (Recalque) 50
5.3.4.8 — Avaliacdo do NPSH:
NPSHdiSp =Ho— Hv—h—hs
Onde:
H, = Pressdo atmosférica local (tab. 1) 9,96 m
H, = Pressdo de vapor (tab. 2) 0,239 m
h = Altura de succ¢do 2,80 m
hs = Perdas de carga no escoamento pela tubula¢do de sucgdo 0,12 m
TABELA 1
TABELA 2
DADOS DE PRESSAO ATMOSFERICA PARA DETERMINADAS AL TITUDES . j
LocAIS PRESSAO DEVAPOR DA AGUA PARA DETERMINADAS TEMPERATURAS
Anitut‘!eern
Re';ﬁ:? B0 g | 480|200 450 | 600 | 750 | 1.000 | 1.250 | 1.500 | 2.000 Tﬁ'[mra?éada q a 10 20 20 an 50 &0 an 100
(metros) agua ("C)
Pressio Pressao de
Atmosférica | 10332 (1046 [ 092 | 970 | o8 [ o35 | 9412 | 852 [ 284 | 202 Vapor da égua 0052 (0022 | 0125 | 0,239 | 0422 | 0793 | 1,258 | 231 4231 [ 1033
(mca) fmcaj
NPSHy;s, = Net Positive Suction Head disponivel 6,80 m
NPSHreq = Net Positive Suction Head requerido (Catalogo do fabricante) 2,56 m

NPSHdisp>NPSHreq » Funcionamento OK!

- _________________________________________________________________________________________|
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5.3.4.9 — Resumo Técnico:

| CAPTACAO DE AGUA

Ccaptagdo = Cota da EE (Nivel do fundo do pogo de Sucgdo) 107,15 m
Cchegada = Cota maxima (REL 230m? Carolina) 185,79 m

| ESTACAO ELEVATORIA DE AGUA TRATADA - EEAT-1/ Adutora AAT-1

Modelo do Conjunto Motor-Bomba Etanorm 065-050-250
Rotagdo (rpm) 2917 rpm
Arranjo das bombas 1 +1R
Vazdo em Cada Conjunto Motor-Bomba 8,56 I/s
Altura Manométrica da Bomba 94,73 m

n = Eficiéncia do conjunto 59,1 %
Poténcia comercial do motor 25,0 cV

5.4 — ESTAGAO ELEVATORIA DE AGUA TRATADA - EEAT-2 / Adutora AAT-2:

5.4.1 — Informag0des Hidraulicas da Esta¢ao Elevatoria:

Tipo da bomba utilizada no sistema Bomba Centrifuga
Arranjo das bombas 1 +1R
Q= Vazido de uma bomba Z;;ZZ Irims"‘/h
N g 11,90 I/s
Qu,= Vazdo total de bombeamento 42.84 m*/h
Local da Captacdo de Agua ETA SAAE
Ceaptacso = Cota da EE (Nivel do fundo do pogo de Sucg¢@o) 107,00 m
Cota do NA min (REL 130m3 J. COUTINHO (NOVO)) 161,00 m
Cchegada = Cota maxima (Cota topo do RAP) 165,53 m
Local de destino da agua REL 130m? J. Coutinho (NOVO)
Cchegada = Cota maxima (Cota topo do RAP) 165,53 m
Hestdtica max = Altura geométrica maxima de bombeamento 58,53 m
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Aqui o trabalho acontece!

5.4.2 — Esquema do Sistema de Transporte de Agua:

5.4.3 — Adutora de Agua Projetada:

L = Comprimento total da adutora 601 m

ADUTORA DA ETA SAAE A REL 130m3 J. Coutinho (NOVO)

Tubo utilizado PVC Classe 1MPa

Comprimento 601 m
Diametro externo 118,00 mm
Diametro nominal 100 mm
Diametro interno 108,40 mm
Velocidade 1,29 m/s

- _________________________________________________________________________________________|
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5.4.3.1 - Perda de Carga Linear na Linha de Recalque:

Para a determinacdo da perda de carga foi utilizada a férmula universal de perda de carga em conjunto
com a férmula de Colebrook-White.

. f.LV?
" 249.D

Onde:

Vf

k

2log (

3,7D

N 2,51 ) ;
R, Nf

Hj = Perda de carga linear pela féormula universal
g = acerelacdo da gravidade
k = rugosidade da parede do tubo. PVC Classe 1,6 Mpa

ADUTORA EEAT-2 ATE A RAP 230 m? Litoral

PVC Classe 1MPa
Vazio (l/s)
f = fator de atrito

V = Velocidade de fluxo (m/s)

D = Didmetro interno

L = Comprimento do trecho
Re = Numero de Reynolds
Hj = Perda de carga linear no trecho
Percentual adotado para seguranga no calculo da perda de carga

Utilizando as férmulas apresentadas teremos:

Perda total
Perda unitaria

5.4.3.2 - Perda de Carga localizada na linha de recalque:

9,81 m/s?
0,1 mm

11,90 I/s
0,0214228
1,29 m/s
108,4 mm
601 m
139.774
10,06 m
0%

10,06 m
16,75 m/km

SINGULARIDADES AO LONGO DA ADUTORA
TIPO Dint QUANTIDADE |K INDIVIDUAL|SOMA DOS K PERDA
Curva 90° 108,40 1 0,40 0,4 0,03
Curva 45° 108,40 4 0,20 0,8 0,07
Saida de tubulagao 108,40 1 1,00 1 0,08
Perda localizada na linha de recalque 2,20 0,18 m

PEPAULO - PROJETOS, CONSULTORIA E OBRAS LTDA — PROJETO SAA - CV. 968339/24 — AGUA PRETA — PAG. 45



(!‘I

|

@ GuAPRETA SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA — AGUA PRETA/PE
= PROJETO BASICO

5.4.4 — Estacdo Elevatéria de Agua:

5.4.4.1 — Diametro dos Barriletes:

Barrilete Diametro Interno VAZAO Velocidade Material
Sucgdao comum 154,60 11,90 0,63 FoFo - PN 10
Recalgue comum 106,00 11,90 1,35 FoFo - PN 10

5.4.4.2 — Calculo da Perda de Carga Localizada na Estacao Elevatdria:

Segundo Azevedo Netto, as perdas de carga localizadas sdo funcdo do quadrado da velocidade
e do coeficiente "K". O valor deste coeficiente diz respeito ao tipo de singularidades existente na
succdo, barrilete e na prépria linha de recalque.

VZ
hf =K, —

2.9
Onde:
hf = Perda de carga localizadka e
K. = Coef. relacionado com o barrilete de recalque
V = Velocidade do fluxo na tubulacdo da EER
g = Constante gravitacional 9,81 m/52

L ]
PEPAULO - PROJETOS, CONSULTORIA E OBRAS LTDA — PROJETO SAA - CV. 968339/24 — AGUA PRETA — PAG. 46



{| & Gua PRETA  SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA — AGUA PRETA/PE
-

PROJETO BASICO

| )\!‘I

Obs: K foi obtido através do somatério de todos os K(s) relativos a todas as singularidades nos
barriletes de recalque e sucg¢do. Ver tabela a seguir:

INTERLIGACOES E BARRILETE DE SUCCAO COMUM
COMPR. DOS
TIPO DI QUANT TUBOS / K VEL PERDA
TOCOS (m)
154,60 1 0,000 0,63 0,0000
154,60 - 0,0 0,000 0,63 0,0000
154,60 1 0,000 0,63 0,0000
154,60 - 0,0 0,000 0,63 0,0000
154,60 1 0,000 0,63 0,0000
154,60 - 0,0 0,000 0,63 0,0000
154,60 1 0,000 0,63 0,0000
154,60 - 0,0 0,000 0,63 0,0000
154,60 1 0,000 0,63 0,0000
154,60 - 0,0 0,000 0,63 0,0000
154,60 1 0,000 0,63 0,0000
154,60 - 0,0 0,000 0,63 0,0000
154,60 1 0,000 0,63 0,0000
154,60 - 0,0 0,000 0,63 0,0000
154,60 1 0,000 0,63 0,0000
154,60 - 0,0 0,000 0,63 0,0000
154,60 1 0,000 0,63 0,0000
154,60 - 0,0 0,000 0,63 0,0000
154,60 1 0,000 0,63 0,0000
154,60 - 0,0 0,000 0,63 0,0000
154,60 1 0,000 0,63 0,0000
154,60 1 0,000 0,63 0,0000
154,60 - 0,0 0,000 0,63 0,0000
154,60 1 0,000 0,63 0,0000
154,60 - 0,0 0,000 0,63 0,0000
154,60 1 0,000 0,63 0,0000
TOTAL| 0,00 m K 0,000 - 0,0000 m
BARRILETE DE SUCCAO INDIVIDUAL
COMPR. DOS
TIPO DI QUANT TUBOS / K VEL PERDA
TOCOS (m)
VAL. DE PE E CRIVO FF | 154,60 1 2,500 0,63 0,0512
Tubo FoFo 154,60 - 1,40 0,010 0,63 0,0039
Curva 90° 154,60 1 0,400 0,63 0,0082
Tubo FoFo 154,60 - 0,90 0,006 0,63 0,0025
Reducdo 150 x 65 65,00 1 0,150 3,59 0,0983
65,00 0 0,000 3,59 0,0000
TOTAL| 2,30 m K 3,066 - 0,1641 m

L ]
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BARRILETE DE RECALQUE COMUM
COMPR. DOS
TIPO DI QUANT TUBOS / K VEL PERDA
TOCOS (m)
Curva 90° 106,0 3 0,400 1,35 0,1112
Tubo FoFo 106,0 - 1,50 0,015 1,35 0,0282
Té 106,0 1 1,300 1,35 0,1205
Tubo FoFo 106,0 - 3,60 0,037 1,35 0,0676
Luva 106,0 1 0,200 1,35 0,0185
106,0 - 0,00 0,000 1,35 0,0000
106,0 1 0,000 1,35 0,0000
106,0 2 0,000 1,35 0,0000
106,0 - 0,00 0,000 1,35 0,0000
106,0 1 0,000 1,35 0,0000
106,0 - 0,00 0,000 1,35 0,0000
106,0 1 0,000 1,35 0,0000
TOTAL 5,10 m K 1,952 - 0,3460 m
BARRILETE DE RECALQUE INDIVIDUAL
COMPR. DOS
TIPO DI QUANT TUBOS / K VEL PERDA
TOCOS (m)
50,0 0 0,000 6,06 0,0000
Ampliacao 100x 50 50,0 1 0,300 6,06 0,5616
Tubo FoFo 106,0 - 0,00 0,000 1,35 0,0000
106,0 0 0,000 1,35 0,0000
Tubo FoFo 106,0 - 0,50 0,005 1,35 0,0094
Valvula de Retencdo 106,0 1 2,500 1,35 0,2317
Junta de desmontagem 106,0 1 0,400 1,35 0,0371
Registro Euro 23 106,0 1 0,300 1,35 0,0278
TOTAL| 0,50m K 3,505 - 0,8676 m
PERDA DE CARGA NOS BARRILETES COMUNS DA ELEVAT(:)RIA 0,35 m
PERDA DE CARGA NOS BARRILETES INDIVIDUAIS DA ELEVATORIA 1,03 m
5.4.4.3 — Calculo da Perda Total:
A perda de carga total no sistema é obtida pela equacdo a seguir:
Hj = jrtotar + Nftotar + he
Onde:
jrotal = Perda de carga na adutora de recalque (linear + localizada) 10,24 m
hf..ta) = Perda de carga localizada nos barriletes da elevatdria 1,38 m
Hj = Perda de carga total 11,62 m
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Para o calculo da altura manométrica da(s) bombas(s) utilizou-se a diferenca entre a
cota da linha piezométrica na estacao elevatéria e a cota minima do liquido no pogo de

succao. Ver equac¢ao a seguir:

H,,.n = Hestatica + Hj

Onde:
Hman = Altura manométria e
Hestatica = Altura geométrica de maxima bombeamento 58,53 m
H; = Perda de carga total no sistema 11,62 m
Desta forma, obtém-se a seguinte altura manométrica:
H,..n = Altura manométria da(s) bomba(s) 70,15 mca
5.4.4.5 — Calculo da Poténcia dos Motores:
A poténcia dos motores foi calculada utilizando-se a equacao:
P. — Hpan -Q
t 75.m
Onde:
P; = Poténcia em cada conjunto moto-bomba (cv) ---
11,90|l/s
= Vazdo de uma bomba (em I/s -
a ( /s) 42,84|m3/h
Hman = Altura manométrica 70,15|mca

Com este ponto de operacdo, a bomba escolhida é:

Modelo Etanorm 065-050-200

Rotor da bomba 218{mm

Rotagao 2950(|rpm

Numero de Estagios 1|Estégio

Altura Manometrica 70,15|mca

Vazdo de bombeamento 11,9011/s
42,84|m3/h

ny= Eficiéncia da bomba 63,1(%

Nm= Eficiéncia do motor 91,0(%

n= Eficiéncia do conjunto 57,4(%

P, = Poténcia consumida ii:: (I:\\/\//
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Para o calculo da poténcia comercial aplica-se o fator recomendado por Azevedo Netto (Manual de Hidraulica
pag. 271) em fungdo da potencia e considera-se a potencia comercial imediatamente superior

50% para bombas até 2 cv;

30% para bombas entre 2 e 5 cv;
20% para bombas entre 5 e 10 cv;
15% para bombas entre 10 e 20 cv; e
10% para bombas com mais de 20 cv.

A poténcia comecial da elevatéria:

Potencia tedrica com acrescimo | 15|% 22|CV

P adotada = Poténcia comercial adotada, considerando reserva disponivel de 21,76% 25,0(CV

5.4.4.6 — Curva da Bomba Selecionada:

Gmin |
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Aqui o trabalho acontece!

5.4.4.7 - Dimensodes da Bomba Selecionada:

Pump with bearing pedestal
—a f ¥
fone at p
.,
| et h2
DNT | = b
3
L]
L]
h - h3
gl
— -i ¥ mﬁ_.'L"E'-' UGIKELSFLIND D6 I
Dimensions of pump with bearing pedestal
b_' i
i m5
= ! —~m3 mis U
ur . -
1
2 i (1 d /"1_
n né
il n3 | ns L //
-
IJ.—L o 57
T | ]
T
51— I.._m|
Dimensions of bearing pedestal, shaft end and pump feet
Dimensions of pump with bearing pedestal [mm)]
Stza Bearing DN, DM, | & | & | b | c | d | & | Ff | g [ h |hy|[ g | by ] I | my | my
bracket
040-025-160 WS 25 PS 40 25 80 | 118 | - 14 | 24 | 80 | 360 | - - 160 | 106 | 160 | - 50 -
040-025-200 We 25 PS 40 25 g0 [ 142 ] - 14 | 24 | 80 | 360 | - - 180 [ 137 [ 160 | - 50 -
050-032-125 We 25 PS 50 32 g0 [ 115 ] - 14 | 24 | &80 | 360 | - - 140 | 104 | 160 | - 50 -
050-032-125.1 We 25 PS 50 32 g0 | 116 ] - 14 | 24 | 80 | 360 | - - 140 | 104 | 160 | - 50 -
050-032-160.1 Ws 25 PS 50 32 g0 | 116 | - 14 | 24 | 80 | 360 | - - 160 | 110 | 160 | - 50 -
050-032-200.1 We 25 PS 50 32 80 | 142 | - 14 | 24 | 80 | 360 | - - 180 | 137 | 160 | - 50 -
050-032-250.1 WS 25 PS 50 32 100 | 168 | - 14 | 24 | 80 | 360 | - - | 225 [ 166 | 160 | - 50 -
050-032-160 Ws 25 PS 50 32 80 | 118 | - 14 | 24 | 80 | 360 | - - 160 | 115 | 160 | - 50 -
050-032-200 We 25 PS 50 32 g0 [ 142 ] - 14 | 24 | 80 | 360 | - - 180 [ 137 [ 160 | - 50 -
050-032-250 We 25 PS 50 32 100 | 169 | - 14 | 24 | &80 | 360 | - - 225 {166 | 160 | - 50 -
(65-040-125 We 25 PS [ 40 g0 | 117 | - 14 | 24 | 80 | 360 | - - 140 | 106 | 160 | - 50 -
(65-040-160 We 25 PS [ 40 g0 | 119 | - 14 | 24 | 80 | 360 | - - 160 | 119 | 160 | - 50 -
(65-040-200 We 25 PS [H] 40 100 | 142 | - 14 | 24 | 80 | 360 | - - 180 | 141 | 160 | - 50 -
(65-040-250 Ws 25 PS 65 40 100 | 169 | - 14 | 24 | 80 | 360 | - - | 225 [ 166 | 160 | - 50 -
65-040-315 WS 35 PS 65 40 125 | 207 | - 20 | 32 (110 | 470 | - - | 250 [ 203 | 200 | - B0 -
65-050-125 We 25 PS 65 50 100 [ 117 | - 14 | 24 | 80 | 360 | - - 160 [ 112 [ 160 | - 50 -
65-050-160 We 35 PS [ 50 100 | 128 | - 14 | 24 | 80 | 3680 | - - 180 | 133 | 160 | - 50 -
(465-050-200 We 25 PS [ 50 100 | 144 | - 14 | 24 | 80 | 360 | - - | 200 [ 150 | 160 | - 50 -
(65-050-250 We 35 PS [H] 50 100 | 170 | - 14 | 24 | 80 | 360 | - - | 235 [ 171 | 160 | - 50 -
065-050-315 Ws 35 PS [H] 50 125 | 207 | - 20 | 32 (110 | 470 | - - | 280 | 203 | 200 B0
B0-065-125 We 25 PS a0 65 100 | 117 | - 14 | 24 [ 80 | 360 | - - 180 | 126 | 160 | - 50 -
We 25 PS 1] 65 100 | 165 | - 14 | 24 | 80 | 360 | - - | 235 [ 161 | 160 | - 50 - -
W5 35 PS 80 65 100 | 179 | - 20 | 32 [110] 470 ] - - | 250 [ 184 | 200 | - [1] - -
B I I < I L T T e
100-080-160 We 25 PS 100 a0 125 [ 138 | - 14 | 24 | 80 | 360 | - - | 225 [ 153 | 160 | - 50 -
100-080-200 W5 35 PS 100 a0 125 | 158 | - 32 | 110 | 470 | - - | 250 [ 169 | 200 | - B0 -

DN1 (Sucgdo) 65
DN2 (Recalque) 50

- _________________________________________________________________________________________|
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5.4.4.8 — Avaliacdao do NPSH:

NPSHgjsp = Ho — Hv—h — hs

Onde:
H, = Pressdo atmosférica local (tab. 1) 10,16 m
H, = Pressdo de vapor (tab. 2) 0,239 m
h = Altura de sucgdo 2,80 m
hs = Perdas de carga no escoamento pela tubulacdo de sucg¢do 0,14 m
TABELA 1 TABELA 2
DADOS DE PRESSAO ATMOSFERICA PARA DETERMINADAS ALTITUDES o n
LOCAIS PRESSAO DE VAPOR DA AGUA PARA DETERMINADAS TEMPERATURAS
Altitude em
R""ﬁ““ @ | | 450 {300 | as0 | soo | 7s0 | 4000 | 4350 | 4.500 | 2.000 Temperaturada| 4 w | 20 | 20 | a0 | s0 | 80 20 100
ar agua ("C)
(metros}
P P Pressao de
Atmestarica | 1022 [ 1018 | 0ge | 070 | o | sas | o2 | 8 | 2ea | sce Vapor da dgua | 0,052 (0022 | 0125 | 0220 |04z |0752 | 1,288 | 231 | s | 1022
(mca) {mca)
NPSH;s, = Net Positive Suction Head disponivel 6,98 m
NPSHreq = Net Positive Suction Head requerido (Catalogo do fabricante) 1,87 m

NPSHdisp>NPSHreq » Funcionamento OK!

5.4.4.9 — Resumo Técnico:

| CAPTACAO DE AGUA

Rede Existente

Ccaptagdo = Cota da EE (Nivel do fundo do pogo de Sucgdo) 107,00 m
Cchegada = Cota maxima (Cota topo do RAP) 165,53 m

| ESTACAO ELEVATORIA DE AGUA TRATADA - EEAT-2 / Adutora AAT-2

Modelo do Conjunto Motor-Bomba Etanorm 065-050-200
Rotagdo (rpm) 2950 rpm
Arranjo das bombas 1 +1R
Vazdo em Cada Conjunto Motor-Bomba 11,90 I/s

Altura Manométrica da Bomba 70,15 m

n = Eficiéncia do conjunto 57,4 %
‘Poténcia comercial do motor 25,0 CV
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5.5 — ADUTORA AAT-3 - (REL 230 / RAP 100 M3):

5.5.1 — Informagdes Hidraulicas da Esta¢do Elevatoria:

Q= Vazdo Total 1(2):32 L{; /h

Local da Captagdo de Agua REL 230 m3® CAROLINA (NOVO)
Ceaptacio = Cota do terreno do REL 164,57 m

Pressdo Minima (s34,)= Cota NA Minimo do REL 171,57 m

Pressdo Maxima (s34,)= Cota NA Maximo do REL 176,10

Cchegada = Cota de Chegada 166,00 m

Local de destino da dgua RAP 100m3 EXISTENTE
Pressdo Minima (chegada) sem perdas 170,14 m

Pressdo Maxima (chegada) sem perdas 174,67 m

5.5.2 — Esquema do Sistema de Transporte de Agua:

- x R vw = oy
®REL 230m* (NOVO) -2211396 3&9037076}76 e

W

CAIXA EXISTENITEHIOOIVEES

- _________________________________________________________________________________________|
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5.5.3 — Adutora de Agua Projetada:

L = Comprimento total da adutora 40 m

ADUTORA DO REL 230 m* CAROLINA (NOVO) A RAP 100m?® EXISTENTE

Tubo utilizado PVC Classe 1MPa

Comprimento 40 m
Didametro externo 118,0 mm
Diametro nominal 100 mm
Diametro interno 108,40 mm
Velocidade 0,32 m/s

5.5.3.1 — Perda de Carga Linear na Linha de Recalque:

Para a determinacdo da perda de carga foi utilizada a férmula universal de perda de carga em
conjunto com a férmula de Colebrook-White.

. f.LV? ' 1 2 < k N 2,51 > : ]
= . — = —2log | R.=V.D.10
2.9.D ! 1
g : '\/f 317D Re . \/-f : €

Onde:
Hj = Perda de carga linear pela férmula universal -
g = acerelagdo da gravidade 9,81 m/s?
k = rugosidade da parede do tubo. PVC Classe 1 Mpa 0,1 mm
ADUTORA REL 230m3 - RAP 100m? (Bairro Carolina)
PVC Classe 1MPa

Vazdo (I/s) 2,98 1/s

f = fator de atrito 0,0252763

V = Velocidade de fluxo (m/s) 0,32 m/s

D = Diametro interno 108,4 mm

L = Comprimento do trecho 40 m

Re = NUumero de Reynolds 35.002

Hj = Perda de carga linear no trecho 0,05 m

Percentual adotado para seguranga no calculo da perda de carga 0%

Utilizando as férmulas apresentadas teremos:
Perda total 0,05 m
Perda unitaria 1,24 m/km
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5.5.3.2 - Perda de Carga localizada na linha de recalque:

SINGULARIDADES AO LONGO DA ADUTORA
TIPO Dint QUANTIDADE K SOMA DOS PERDA
INDIVIDUAL K
Curva 90° 108,40 1 0,40 0,4 0,00
Curva 45° 108,40 3 0,20 0,6 0,00
Saida de tubulagdo 108,40 1 1,00 1 0,01
Perda localizada na linha de recalque 2,00 0,01 m

5.5.4.3 — Calculo da Perda Total:

A perda de carga total no sistema é obtida pela soma das perdas linear e localizada:

Onde:

Perda Linear 0,05 m
Perda Localizada 0,01 m
Hj = Perda de carga total 0,06 m

5.5.4.4 — Resumo Técnico:

Aducgao |
Vazao Total trasnportada 2,98 /s
Pressdao Minima no ponto da Bifurcagdo com perda de carga 170,08 m
Pressdao Mdaxima no ponto da Bifurcacdo com perda de carga 174,61 m
Diametro Nominal 100 mm
Material PVC Classe 1MPa
Velocidade 0,32 m/s
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5.6 — ADUTORA DE AGUA TRATADA - AAT 4 - GRAVIDADE - REL230/NO 10 REDE MINERAL:

5.6.1 — Dados de Entrada:

Vazdo de projeto: Q = 4,35 L/s
0,00435 m3/s

Comprimento total: L = 1.085,00 M

Aceleracdo da gravidade: g = 9,81 m/s?

Viscosidade cinematica (20°C): v = 1,0x107® m?/s

Rugosidade equivalente adotada: € = 0,0001 m

Local da Captagdo de Agua REL 230m® A CONSTRUIR

Ceaptacao = Cota da EE (Nivel do fundo do pogo de Sucgdo) 107,15 m

Cota do NA min (REL 230m3 Carolina) 181,22 m

Cchegada = Cota maxima (REL 230m3 Carolina) 185,79 m

Local de destino da agua REL 230m? A CONSTRUIR

Cchegada = Cota maxima (REL 230m? Carolina) 185,79 m

Hestatica max = Altura geométrica maxima de bombeamento 78,64 m

Ponto critico (maior pressdo): ponto de menor cota do tracado, aprox. Est. 45+0 (x = 900 m), com
Zmin = 94,070 m

Perdas localizadas: ZK = 5,4 (entrada + saida + curvas + 1 registro, para fechamento do calculo; ajustar
conforme pecas do DWG)

5.6.3 — Equagdes Adotadas:

Area:
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Velocidade:

Reynolds:

Perda Distribuida:

Perda no Trecho:

Perdas Localizadas:

Perda Total:

_Q
V_A
VD
Re = —

%

VZ
1=7 24D
Hf =] *L

V2
hloc = K+ —
29
Ah = hf + hloc

5.6.4 — Teste comparativo de diametros (avaliagao técnica):

Foram avaliadas as alternativas DN63 (PBA), DN75 (PBA) e DN100 (DEFOFQ), para verificacdo

de perdas e pressoes.

5.6.4.1 — Resultados — Perdas de carga (L= 1085 m; 2K = 5,4)

Tubo D (m) V (m/s) J(m/m) hf (m) hloc (m) | Ah (m)
PVC PBA DN63 0,063 1,395 0,03849 41,77 0,54 42,31
PVC PBA DN75 0,075 0,985 0,01586 17,21 0,27 17,47
DEFOFO DN100 0,1 0,554 0,00373 4,05 0,08 4,13

Conclusdo dos testes:

DN63 opera no limite do desnivel disponivel (baixa margem hidraulica).
DN75 apresenta velocidade adequada e perdas compativeis, com margem operacional.

DN100 reduz significativamente as perdas, porém eleva a pressao maxima estatica no ponto
baixo (menor dissipacdo ao longo do trecho) e aumenta custo de conexdes/obras.

L ]
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5.6.5 — Dimensionamento adotado — PVC PBA DN75 Classe 20 (PN 1,0 MPa):

5.6.5.1 — Calculo hidraulico (DN75):

Diametro: D = 0,075 m
Area: A = 0,004418 m?
Velocidade: V = 0,9846 m/s

Reynolds: Re = 7,385x10%

Fator de atrito: f = 0,02407 (Colebrook/Swamee—Jain)
Perda unitéria: J = 0,0158596 m/m

Perda distribuida: hf = J-L = 17,2077 m

Perdas localizadas:
V2/2g=0,049415 mV~{2}/2g = 0,049415\ mV2/2g=0,049415 m
hloc = 5,4 x 0,049415 = 0,2668 m

Perda total: Ah = 17,4745 m

Verificacdo: o desnivel disponivel do reservatdério garante a vazdao de projeto, sendo o
dimensionamento compativel com operacgao por gravidade.

5.6.6 — Dimensionamento adotado — PVC PBA DN75 Classe 20 (PN 1,0 MPa):
Pressdao maxima avaliada no ponto de menor cota do tragado (x = 900 m; Zmin = 94,070 m).

5.6.6.1 — DN75 — PVC PBA (Classe 20):
Queda distribuida até 900 m: J-900=14,2736 mJ-900 = 14,2736\ mJ-900=14,2736 m

Nivel maximo do reservatdrio (Hmax = 185,79 m):
HGL(900)=185,79-14,2736=171,5164 mHGL(900) = 185,79 - 14,2736 = 171,5164\ mHGL(900)=185,79-14,2736=171,5164 m
Pmax = 171,5164 - 94,070 = 77,446 m.c.a.

Nivel minimo do reservatério (Hmin = 181,22 m):
HGL(900)=181,22-14,2736=166,9464 mHGL(900) = 181,22 - 14,2736 = 166,9464\ mHGL(900)=181,22-14,2736=166,9464 m
P = 72,876 m.c.a.

Classe de pressao: adotou-se PVC PBA Classe 20 (PN 1,0 MPa = 100 m.c.a.), atendendo ao envelope estatico com folga.
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5.6.7 — Dispositivos operacionais (Adutora):
Para operagdo segura em enchimento/esvaziamento e manutengdo, prevé-se:

Ventosa combinada (triplice fungdao) DN50 (2”) no ponto alto de saida (reservatdrio);
Ventosa combinada (triplice fungdao) DN50 (2”) no ponto alto de chegada;

Descarga (blow-off) DN50 (2”) no ponto mais baixo do tracado (ponto de maior pressao), para
drenagem/limpeza.

(Se o tracado apresentar cristas intermediarias, prever ventosa adicional em cada ponto alto
intermediario.)

5.6.8 — Estudo de transientes hidraulicos (golpe de ariete / subpressao):
5.6.8.1 — Parametros de analise (DN75 PVC):

Velocidade média: V = 0,985 m/s
Comprimento: L = 1085 m
Celeridade tipica em PVC: a = 300 a 450 m/s (faixa de engenharia)
Tempo critico:
Tc=2LaT_c=\frac{2LH{a}Tc=a2L
a=300 > Tc=7,23s
a=450 > Tc=4,82s
5.6.8.2 — Sobrepressao (golpe) — fechamento rapido (pior caso):
AH=agAV(AV=V)\Delta H=\frac{a}{g}\Delta V \quad(\Delta V\approx V)AH=gaAV(AV=V)
a=300 - AH = 30,1 m.c.a.
a=450 - AH = 45,1 m.c.a.

Pressao maxima com nivel maximo (ponto baixo):

Pmax estatica = 77,45 m.c.a.
Pmax + golpe (a=300) = 107,6 m.c.a.

Pmax + golpe (a=450) = 122,6 m.c.a.

Conclusdo: manobras répidas (< Tc) podem produzir picos superiores a PN10 (100 m.c.a.), mesmo
com Classe 20.
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5.6.8.3 — Fechamento lento (condi¢ao recomendada):

Para manobra lenta (t > Tc), estima-se:

AH=2LAVg t\Delta H \approx \frac{2L\Delta V}{g\ t}AH=gt2LAV

Com 2LAV/g=217,82L\Delta V/g \approx 217,82LAV/g=217,8:
t=10s - AH = 21,8 m.c.a. - Ptotal = 99,3 m.c.a. (limite)

t=15s - AH = 14,5 m.c.a. - Ptotal = 91,9 m.c.a.

t=20s - AH = 10,9 m.c.a. - Ptotal = 88,3 m.c.a.

Recomendac¢do operacional: adotar manobras de valvulas/registro com tempo > 15 s,
evitando picos de pressao.

5.6.8.4 — Subpressdo / Admissdo de ar:

Riscos de subpressdo e separacdo de coluna podem ocorrer em enchimento/esvaziamento e
por bolsdes de ar em pontos altos. Assim, as ventosas combinadas previstas nos pontos altos (saida
e chegada, e eventuais cristas intermediarias) sdo necessdrias para:

e Expulsdo de ar durante enchimento;
e Admissdo de ar durante drenagem;
e Reducdo de oscilagOes hidraulicas e mitigacdo de pancadas associadas a ar aprisionado;

L ]
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5.7 — RESERVACAO:

Capacidade de Reservagdo

a I Projetada Existente Proposto
Qmax. D
Bairros do Projeto Diaria maxima 1/3 Dem. maxima | 1/5Dem. maxima Volume de Volume de Reserv. Analise de Capacidade
Reserv.
(1/s) Didria (m?) Didria (m?) Didria (m?) (m) (m?)
O reservatdrio proposto foi dimensionado
Joaguim Coutinho 7,93 685 228 137 100 130 para, em conjunto com o existente,
atender a 1/3 da demanda méaxima do
Bairro Joaquim Coutinho
Cohab 4,69 405 135 81
O reservatdrio proposto foi dimensionado
para atender a 1/3 da demanda maxima do
Bairro Mineral, apresentando capacidade
Mineral 1,98 171 57 34 - 230 excedente que possibilita a
complementagdo da reservagdo destinada
ao Bairro Carolina, também considerando
1/3 da respectiva demanda.
Carolina 7,44 643 214 129 100 N&o atende 1/3 e 1/5 da demanda max.
Total 22,05 1905 635 381 200 360 -

Obs: A demanda maxima diaria foi calculada sem indice de perdas, apenas considerando a vazao
média e o coeficiente do dia de maior consumo.

Obs: O reservatorio do bairro Mineral esta localizado a montante em relagao ao bairro Carolina.
Assim, no cenario de 1/5 da demanda maxima didria, o reservatério projetado para o bairro Mineral
terd capacidade de 230m?3 para suprir as necessidades de ambos os bairros.
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5.8 — REDE DE DISTRIBUICAO:

RESULTADOS - BAIRRO MINERAL
NO ) .
TRECHO EXTENSAO DIAMETRO SITUACAO
INICIAL | FINAL (m) (mm)
N1 N2 T1 40,05 100 Rede Projetada
N2 N3 T2 49,50 100 Rede Projetada
N3 N4 T3 43,19 100 Rede Projetada
N4 N5 T4 43,57 100 Rede Projetada
N5 N6 T5 36,51 100 Rede Projetada
N6 N7 T6 36,51 100 Rede Projetada
N7 N8 T7 53,16 100 Rede Projetada
N8 N9 T8 51,39 100 Rede Projetada
N9 N10 T9 24,29 100 Rede Projetada
N10 N11 T10 41,47 75 Rede Projetada
N11 N11-A Ti1 1,00 75 Rede Projetada
N11-A N12 T12 34,61 75 Rede Projetada
N12 N13 T13 31,02 75 Rede Projetada
N13 N14 T14 9,03 75 Rede Projetada
N14 N15 T15 23,06 75 Rede Projetada
N15 N16 T16 40,34 75 Rede Projetada
N16 N17 T17 4,58 75 Rede Projetada
N17 N17-A Ti8 1,00 50 Rede Projetada
N17-A N18 T19 40,67 50 Rede Projetada
N18 N19 T20 41,66 50 Rede Projetada
N17 N20 T21 2,47 75 Rede Projetada
N20 N21 T22 40,72 75 Rede Projetada
N21 N22 T23 1,00 50 Rede Projetada
N22 N23 T24 35,59 50 Rede Projetada
N21 N24 T25 12,03 75 Rede Projetada
N24 N24-A T26 0,99 50 Rede Projetada
N24 N25 T27 14,29 75 Rede Projetada
N25 N25-A T28 1,00 50 Rede Projetada
N25 N26 T29 16,02 50 Rede Projetada
N26 N27 T30 31,66 50 Rede Projetada

L ]
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RESULTADOS - BAIRRO MINERAL
NO _ .
TRECHO EXTENSAO DIAMETRO SITUACAO
INICIAL | FINAL (m) (mm)
N27 N28 T31 19,73 50 Rede Projetada
N28 N29 T32 19,80 50 Rede Projetada
N29 N30 T33 33,35 50 Rede Projetada
N30 N31 T34 41,20 50 Rede Projetada
N31 N32 T35 34,35 50 Rede Projetada
N32 N33 T36 22,60 50 Rede Projetada
N33 N34 T37 33,34 50 Rede Projetada
N34 N34-A T38 1,00 50 Rede Projetada
N34-A N35 T39 5,77 50 Rede Projetada
N35 N36 T40 15,61 50 Rede Projetada
N36 N37 T41 42,02 50 Rede Projetada
N37 N38 T42 51,75 50 Rede Projetada
N38 N39 T43 51,85 50 Rede Projetada
N39 N40 T44 25,25 50 Rede Projetada
N40 N41 T45 31,30 50 Rede Projetada
N41 N42 T46 31,30 50 Rede Projetada
N40 N43 T47 18,68 50 Rede Projetada
N43 N44 T48 50,99 50 Rede Projetada
N44 N24-A T49 5,25 50 Rede Projetada
N25-A N45 T50 45,41 50 Rede Projetada
N45 N46 T51 29,65 50 Rede Projetada
N46 N47 T52 50,03 50 Rede Projetada
N47 N48-A T53 20,44 50 Rede Projetada
N48-A N48 T54 1,00 50 Rede Projetada
N48 N49 T55 36,98 50 Rede Projetada
N49 N50 T56 29,31 50 Rede Projetada
N50 N51 T57 46,83 50 Rede Projetada
N51 N52 T58 46,81 50 Rede Projetada
N48 N53 T59 38,76 50 Rede Projetada
N53 N54 T60 27,52 50 Rede Projetada
N54 N55 T61 19,57 50 Rede Projetada
N55 N56 T62 48,66 50 Rede Projetada
N56 N57 T63 20,66 50 Rede Projetada

L ]
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RESULTADOS - BAIRRO MINERAL
NO _ .
TRECHO EXTENSAO DIAMETRO SITUACAO
INICIAL | FINAL (m) (mm)
N57 N58 T64 28,97 50 Rede Projetada
N11 N59 T65 29,00 50 Rede Projetada
N59 N60 T66 33,02 50 Rede Projetada
N60 N61 T67 53,06 50 Rede Projetada
N10 N62 T68 21,35 75 Rede Projetada
N62 N63 T69 39,96 75 Rede Projetada
N63 N64 T70 46,28 75 Rede Projetada
N64 N65 T71 11,30 75 Rede Projetada
N65 N66 T72 36,84 75 Rede Projetada
N66 N67 T73 56,29 50 Rede Projetada
N67 N68 T74 21,84 50 Rede Projetada
N68 N69 T75 36,60 50 Rede Projetada
N69 N70 T76 27,71 50 Rede Projetada
N68 N71 T77 3,91 50 Rede Projetada
N71 N72 T78 27,85 50 Rede Projetada
N72 N73 T79 53,61 50 Rede Projetada
N71 N74 T80 46,29 50 Rede Projetada
N74 N75 T81 15,16 50 Rede Projetada
N75 N76 T82 46,34 50 Rede Projetada
N76 N77 T83 46,35 50 Rede Projetada
N67 N78 T84 23,89 50 Rede Projetada
N78 N79 T85 35,47 50 Rede Projetada
N79 N80 T86 21,88 50 Rede Projetada
N80 N81 T87 13,99 50 Rede Projetada
N81 N82 T88 27,56 50 Rede Projetada
N82 N83 T89 44,50 50 Rede Projetada
N83 N84 T90 28,61 50 Rede Projetada
N83 N92 T91 35,21 50 Rede Projetada
N92 N85 T100 35,21 50 Rede Projetada
N85 N86 792 37,00 50 Rede Projetada
N86 N87 T93 9,24 50 Rede Projetada
N87 N88 T94 47,81 50 Rede Projetada
N88 N82 T95 25,26 50 Rede Projetada

L ]
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RESULTADOS - BAIRRO MINERAL
NO _ .
TRECHO EXTENSAO DIAMETRO SITUACAO
INICIAL | FINAL (m) (mm)
N87 N89 T96 35,04 50 Rede Projetada
N89 N66 T97 27,47 50 Rede Projetada
N62 N90 T98 45,87 50 Rede Projetada
N90 N91 T99 12,26 50 Rede Projetada

L ]
PEPAULO - PROJETOS, CONSULTORIA E OBRAS LTDA — PROJETO SAA - CV. 968339/24 — AGUA PRETA - PAG. 65



it

§ AcuapreTa SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA ~ AGUA PRETA/PE
PROJETO BASICO
RESULTADOS - BAIRRO MINERAL
COORDENADAS COTAS )
NO Y X TERRENO NO PROFUN | VAZAO
DIDADE (m)|  (I/s)
(m) (m) (m) (m)
N1 9037349,77 221260,45 166,000 166,000 0,00
N2 9037330,07 221295,32 165,561 164,361 1,20
N3 9037351,89 221339,75 160,285 159,085 1,20
N4 9037374,03 221376,83 156,015 154,815 1,20
N5 9037402,59 221409,74 151,805 150,605 1,20
N6 9037408,86 221445,71 146,284 145,084 1,20
N7 9037415,12 221481,68 141,871 140,671 1,20
N8 9037438,84 | 221529,26 135,664 134,464 1,20
N9 9037454,32 221578,26 129,792 128,592 1,20
N10 9037468,62 221597,90 128,243 127,043 1,20 0,050
N11 9037505,70 221579,33 127,796 126,596 1,20 0,050
N11-A 9037506,40 221580,04 127,629 126,629 1,00 0,050
N12 9037530,00 221605,36 121,430 120,431 1,00
N13 9037551,04 | 221628,15 115,000 114,000 1,00 0,050
N14 9037558,11 221622,54 115,250 114,250 1,00 0,050
N15 9037567,41 221601,44 114,195 113,195 1,00 0,050
N16 9037563,53 221561,29 115,151 114,151 1,00 0,050
N17 9037567,20 221558,55 114,606 113,606 1,00 0,050
N17-A 9037566,63 221557,73 114,674 113,474 1,20 0,050
N18 9037543,62 221524,19 119,708 118,508 1,20 0,050
N19 9037520,04 | 221489,84 125,085 123,885 1,20 0,050
N20 9037569,13 221557,01 114,487 113,487 1,00 0,050
N21 9037607,73 221569,98 112,956 111,956 1,00 0,050
N22 9037607,83 221568,98 113,412 112,212 1,20 0,050
N23 9037611,41 221533,57 125,280 124,080 1,20 0,050
N24 9037619,53 221572,32 112,575 111,575 1,00 0,050
N24-A 9037619,79 221571,36 112,974 111,774 1,20 0,050
N25 9037633,42 221575,66 111,021 110,021 1,00 0,050
N25-A 9037632,65 221576,30 110,970 109,770 1,20 0,050
N26 9037647,92 221582,46 110,795 109,795 1,00 0,050
N27 9037655,72 221613,14 109,815 108,815 1,00 0,050
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COORDENADAS COTAS )
NO Y X TERRENO NO PROFUN | VAZAO
DIDADE (m)|  (I/s)
(m) (m) (m) (m)
N28 9037663,90 221631,09 108,111 107,111 1,00 0,050
N29 9037683,06 221636,10 104,301 103,301 1,00 0,050
N30 9037714,77 221625,76 102,125 101,125 1,00 0,050
N31 9037755,85 221628,94 100,223 99,223 1,00 0,050
N32 9037787,28 221642,81 97,559 96,559 1,00 0,050
N33 9037809,54 | 221646,71 93,979 92,979 1,00 0,050
N34 9037842,85 221645,20 92,989 91,989 1,00 0,050
N34-A 9037843,43 221644,39 92,992 91,792 1,20 0,050
N35 9037846,75 221639,67 93,498 92,298 1,20 0,050
N36 9037836,31 221628,07 95,325 94,125 1,20 0,050
N37 9037796,58 221614,40 98,314 97,114 1,20 0,050
N38 9037749,60 221592,70 105,131 103,931 1,20 0,050
N39 9037703,63 221568,71 111,262 110,062 1,20 0,050
N40 9037686,58 221550,08 115,550 114,350 1,20 0,050
N41 9037665,71 221526,76 121,122 119,922 1,20 0,050
N42 9037644,88 221503,40 126,581 125,381 1,20 0,050
N43 9037671,94 | 221561,69 115,270 114,070 1,20 0,050
N44 9037621,16 221566,29 115,078 113,878 1,20 0,050
N45 9037597,71 221605,30 100,768 99,568 1,20 0,050
N46 9037606,46 221633,63 95,885 94,685 1,20 0,050
N47 9037641,35 221669,49 90,455 89,255 1,20 0,050
N48-A 9037660,12 221677,59 87,483 86,283 1,20 0,050
N48 9037661,04 | 221677,98 87,401 86,401 1,00 0,050
N49 9037647,29 221712,31 87,011 86,011 1,00 0,050
N50 9037621,77 221697,89 94,363 93,363 1,00 0,050
N51 9037588,49 221664,95 104,928 103,928 1,00 0,050
N52 9037555,15 221632,09 113,900 112,900 1,00 0,050
N53 9037698,40 221667,64 86,101 85,101 1,00 0,050
N54 9037723,46 221656,26 86,168 85,168 1,00 0,050
N55 9037743,02 221655,74 85,827 84,827 1,00 0,050
N56 9037788,57 221672,87 87,518 86,518 1,00 0,050
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RESULTADOS - BAIRRO MINERAL
COORDENADAS COTAS )
NO Y X TERRENO NO PROFUN | VAZAQ
DIDADE (m)|  (I/s)
(m) (m) (m) (m)

N57 9037803,28 221687,38 88,677 87,677 1,00 0,050
N58 9037826,59 221670,17 89,617 88,617 1,00 0,050
N59 9037509,71 221550,61 131,099 129,899 1,20 0,050
N60 9037501,41 221518,65 136,041 134,841 1,20 0,050
N61 9037471,54 | 221474,80 142,071 140,871 1,20 0,050
N62 9037483,75 221612,97 128,251 127,051 1,20 0,050
N63 9037457,00 221642,66 118,670 117,466 1,20

N64 9037425,86 221676,90 108,556 107,356 1,20 0,050
N65 9037422,12 221687,56 106,190 104,990 1,20 0,050
N66 9037431,61 221723,16 101,430 100,230 1,20 0,050
N67 9037444,74 | 221777,90 101,749 100,549 1,20 0,050
N68 903744734 | 221799,58 104,581 103,381 1,20 0,050
N69 9037483,21 221792,29 103,212 102,012 1,20 0,050
N70 9037510,86 221790,50 99,445 98,245 1,20 0,050
N71 9037447,95 221803,44 105,434 104,234 1,20 0,050
N72 9037420,22 221806,01 106,376 105,176 1,20 0,050
N73 9037367,13 221798,53 105,702 104,502 1,20 0,050
N74 9037454,03 221849,33 109,634 108,434 1,20 0,050
N75 9037448,50 221863,45 109,926 108,726 1,20 0,050
N76 9037404,87 221847,85 111,732 110,532 1,20 0,050
N77 9037361,25 221832,19 113,200 112,000 1,20 0,050
N78 9037468,49 221775,29 101,954 100,754 1,20 0,050
N79 9037503,92 221773,70 96,845 95,645 1,20 0,050
NSO 9037525,37 221769,40 93,400 92,200 1,20 0,050
N81 9037524,95 221755,42 90,909 89,709 1,20 0,050
N82 9037532,73 221728,98 92,775 91,575 1,20 0,050
N83 9037562,49 221695,90 103,356 102,156 1,20 0,050
N84 9037583,45 221715,37 98,597 97,397 1,20 0,050
N92 9037536,21 221672,47 111,701 110,501 1,20 0,050
N85 9037509,89 221649,08 120,404 119,204 1,20 0,050
N86 9037481,70 221673,05 113,920 112,720 1,20 0,050
N87 9037477,67 221681,37 111,028 109,828 1,20 0,050
N88 9037511,79 221714,86 99,921 98,721 1,20 0,050
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(m) (m) (m) (m)
N89 9037453,90 221707,11 104,043 102,843 1,20 0,050
N90 9037518,36 221643,07 120,967 119,767 1,20 0,050
N91 9037530,46 221641,11 119,717 118,517 1,20 0,050
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AT — PROJETO BASICO
RESULTADOS - BAIRRO MINERAL
TRECHO NO EXTENSAO | VAZAO [DIAMETRO| . |VELOCIDADE Pi':?:;:'z M":Sii’?:::'iﬁi:’:: COTA DO TLRST':‘T(: CoTA P'EZO';"UEST:;CTAE
MONTANTE| JUSANTE (m) (1/s) (mm) (m/s)
(m/km) (mca) (mca) |MONTANTE (m) |MONTANTE (m)
1 N1 N2 40,05 4,35 100 150 0,55 3,12 4,7 5,01 166 16556 | NNNMON 17058 |
T2 N2 N3 49,5 4,35 100 150 0,55 3,12 5,01 10,14 165,56 160,29 170,58 170,42
13 N3 N4 43,19 4,35 100 150 0,55 3,12 10,14 14,27 160,29 156,02 170,42 170,29
T4 N4 N5 43,57 4,35 100 150 0,55 3,12 14,27 18,35 156,02 151,81 170,29 170,15
T5 N5 N6 36,51 4,35 100 150 0,55 3,12 18,35 23,75 151,81 146,28 170,15 170,04
T6 N6 N7 36,51 4,35 100 150 0,55 3,12 23,75 28,05 146,28 141,87 170,04 169,92
7 N7 N8 53,16 4,35 100 150 0,55 3,12 28,05 34,09 141,87 135,66 169,92 169,76
18 N8 N9 51,39 4,35 100 150 0,55 3,12 34,09 39,8 135,66 129,79 169,76 169,6
9 N9 N10 24,29 4,35 100 150 0,55 3,12 39,8 41,28 129,79 128,24 169,6 169,52
T10 N10 N11 41,47 2,8 75 150 0,6 4,86 41,28 41,52 128,24 127,8 169,52 169,32
T11 N11 N11-A 1 2,6 75 150 0,56 4,24 41,52 41,69 127,8 127,63 169,32 169,31
T12 N11-A N12 34,61 2,55 75 150 0,54 4,09 41,69 47,74 127,63 121,43 169,31 169,17
T13 N12 N13 31,02 2,55 75 150 0,54 4,09 15,74 22,05 121,43 115 137,17 137,05
T14 N13 N14 9,03 2,5 75 150 0,53 3,94 22,05 21,76 115 115,25 137,05 137,01
T15 N14 N15 23,06 2,45 75 150 0,52 3,8 21,76 22,73 115,25 114,2 137,01 136,92
T16 N15 N16 40,34 2,4 75 150 0,51 3,66 22,73 21,62 114,2 115,15 136,92 136,78
17 N16 N17 4,58 2,35 75 150 0,5 3,51 21,62 22,15 115,15 114,61 136,78 136,76
T18 N17 N17-A 1 0,15 50 150 0,06 0,12 22,15 22,08 114,61 114,67 136,76 136,76
T19 N17-A N18 40,67 0,1 50 150 0,04 0,05 22,08 17,05 114,67 119,71 136,76 136,76
120 N18 N19 41,66 0,05 50 150 0,02 0,02 17,05 11,67 119,71 125,09 136,76 136,76
T21 N17 N20 2,47 2,15 75 150 0,46 2,98 22,15 22,26 114,61 114,49 136,76 136,75
122 N20 N21 40,72 2,1 75 150 0,45 2,85 22,26 23,68 114,49 112,96 136,75 136,64
123 N21 N22 1 0,1 50 150 0,04 0,06 23,68 23,22 112,96 113,41 136,64 136,64
124 N22 N23 35,59 0,05 50 150 0,02 0,02 23,22 11,35 113,41 125,28 136,64 136,63
125 N21 N24 12,03 1,95 75 150 0,42 2,49 23,68 24,03 112,96 112,58 136,64 136,61
126 N24 N24-A 0,99 0,58 50 150 0,25 1,41 24,03 23,63 112,58 112,97 136,61 136,6
127 N24 N25 14,29 1,32 75 150 0,28 1,21 24,03 25,57 112,58 111,02 136,61 136,59
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TRECHO NO EXTENSAO | VAZAO |DIAMETRO c VELOCIDADE Pi':?:;:'z MP::;SA?::ED'SL(:'::’TE: COTA DO TLRST“':‘T(: CoTA P'EZO';"UEST:;ICTAE
MONTANTE| JUSANTE (m) (1/s) (mm) (m/s)
(m/km) (mca) (mca) |MONTANTE (m) |MONTANTE (m)
T28 N25 N25-A 1 0,8 50 150 0,34 2,58 25,57 25,62 111,02 110,97 136,59 136,59
T29 N25 N26 16,02 0,47 50 150 0,2 0,97 25,57 25,78 111,02 110,8 136,59 136,57
T30 N26 N27 31,66 0,42 50 150 0,18 0,79 25,78 26,73 110,8 109,82 136,57 136,55
T31 N27 N28 19,73 0,37 50 150 0,16 0,62 26,73 28,42 109,82 108,11 136,55 136,54
732 N28 N29 19,8 0,32 50 150 0,14 0,48 28,42 32,22 108,11 104,3 136,54 136,53
T33 N29 N30 33,35 0,27 50 150 0,12 0,35 32,22 34,39 104,3 102,13 136,53 136,51
T34 N30 N31 41,2 0,22 50 150 0,09 0,24 34,39 36,28 102,13 100,22 136,51 136,5
T35 N31 N32 34,35 0,17 50 150 0,07 0,15 36,28 38,94 100,22 97,56 136,5 136,5
736 N32 N33 22,6 0,12 50 150 0,05 0,08 38,94 42,52 97,56 93,98 136,5 136,5
T37 N33 N34 33,34 0,07 50 150 0,03 0,03 42,52 43,51 93,98 92,99 136,5 136,5
738 N34 N34-A 1 0,02 50 150 0,01 0 43,51 43,5 92,99 92,99 136,5 136,5
T39 N35 N34-A 5,77 0,03 50 150 0,01 0,01 43 43,5 93,5 92,99 136,5 136,5
T40 N36 N35 15,61 0,08 50 150 0,03 0,04 41,17 43 95,33 93,5 136,5 136,5
T41 N37 N36 42,02 0,13 50 150 0,05 0,09 38,19 41,17 98,31 95,33 136,5 136,5
T42 N38 N37 51,75 0,18 50 150 0,08 0,16 31,38 38,19 105,13 98,31 136,51 136,5
T43 N39 N38 51,85 0,23 50 150 0,1 0,25 25,26 31,38 111,26 105,13 136,52 136,51
T44 N40 N39 25,25 0,28 50 150 0,12 0,37 20,98 25,26 115,55 111,26 136,53 136,52
T45 N40 N41 31,3 0,1 50 150 0,04 0,06 20,98 15,41 115,55 121,12 136,53 136,53
T46 N41 N42 31,3 0,05 50 150 0,02 0,02 15,41 9,95 121,12 126,58 136,53 136,53
T47 N43 N40 18,68 0,43 50 150 0,18 0,81 21,28 20,98 115,27 115,55 136,55 136,53
T48 N44 N43 50,99 0,48 50 150 0,2 1 21,52 21,28 115,08 115,27 136,6 136,55
T49 N24-A N44 5,25 0,53 50 150 0,23 1,2 23,63 21,52 112,97 115,08 136,6 136,6
T50 N25-A N45 45,41 0,75 50 150 0,32 2,29 25,62 35,71 110,97 100,77 136,59 136,48
T51 N45 N46 29,65 0,7 50 150 0,3 2,02 35,71 40,54 100,77 95,89 136,48 136,42
T52 N46 N47 50,03 0,65 50 150 0,28 1,76 40,54 45,88 95,89 90,46 136,42 136,33
T53 N47 N48-A 20,44 0,6 50 150 0,26 1,52 45,88 48,82 90,46 87,48 136,33 136,3
T54 N48-A N48 1 0,55 50 150 0,23 1,28 48,82 48,9 87,48 87,4 136,3 136,3
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TRECHO NO EXTENSAO | VAZAO |DIAMETRO c VELOCIDADE Pi':?:é ADE MP::;SA?::ED'SL(:'::’TE: COTA DO TLRST“':‘T(: CoTA P'EZO';"UEST:;ICTAE
MONTANTE| JUSANTE (m) (1/s) (mm) (m/s)

(m/km) (mca) (mca) |MONTANTE (m) |MONTANTE (m)

T55 N48 N49 36,98 0,2 50 150 0,09 0,2 48,9 49,28 87,4 87,01 136,3 136,29
T56 N49 N50 29,31 0,15 50 150 0,06 0,12 49,28 41,93 87,01 94,36 136,29 136,29
T57 N50 N51 46,83 0,1 50 150 0,04 0,05 41,93 31,36 94,36 104,93 136,29 136,29
T58 N51 N52 46,81 0,05 50 150 0,02 0,02 31,36 22,39 104,93 113,9 136,29 136,29
T59 N48 N53 38,76 0,3 50 150 0,13 0,42 48,9 50,18 87,4 86,1 136,3 136,29
T60 N53 N54 27,52 0,25 50 150 0,11 0,3 50,18 50,11 86,1 86,17 136,29 136,28
T61 N54 N55 19,57 0,2 50 150 0,09 0,2 50,11 50,45 86,17 85,83 136,28 136,27
T62 N55 N56 48,66 0,15 50 150 0,06 0,12 50,45 48,75 85,83 87,52 136,27 136,27
T63 N56 N57 20,66 0,1 50 150 0,04 0,05 48,75 47,59 87,52 88,68 136,27 136,27
T64 N57 N58 28,97 0,05 50 150 0,02 0,02 47,59 46,65 88,68 89,62 136,27 136,27
T65 N11 N59 29 0,15 50 150 0,06 0,12 41,52 38,22 127,8 131,1 169,32 169,32
T66 N59 N60 33,02 0,1 50 150 0,04 0,05 38,22 33,27 131,1 136,04 169,32 169,31
T67 N60 N61 53,06 0,05 50 150 0,02 0,02 33,27 27,24 136,04 142,07 169,31 169,31
T68 N10 N62 21,35 1,5 75 150 0,32 1,53 41,28 41,24 128,24 128,25 169,52 169,49
T69 N62 N63 39,96 1,35 75 150 0,29 1,26 41,24 50,77 128,25 118,67 169,49 169,44
T70 N63 N64 46,28 1,35 75 150 0,29 1,26 20,77 30,82 118,67 108,56 139,44 139,38
T71 N64 N65 11,3 1,3 75 150 0,28 1,17 30,82 33,18 108,56 106,19 139,38 139,37
172 N65 N66 36,84 1,25 75 150 0,27 1,09 33,18 37,9 106,19 101,43 139,37 139,33
T73 N66 N67 56,29 0,63 50 150 0,27 1,67 37,9 37,48 101,43 101,75 139,33 139,23
T74 N67 N68 21,84 0,5 50 150 0,21 1,08 37,48 34,63 101,75 104,58 139,23 139,21
T75 N68 N69 36,6 0,1 50 150 0,04 0,06 34,63 36 104,58 103,21 139,21 139,21
T76 N69 N70 27,71 0,05 50 150 0,02 0,02 36 39,76 103,21 99,45 139,21 139,21
T77 N68 N71 3,91 0,35 50 150 0,15 0,56 34,63 33,77 104,58 105,43 139,21 139,21
T78 N71 N72 27,85 0,1 50 150 0,04 0,05 33,77 32,83 105,43 106,38 139,21 139,21
T79 N72 N73 53,61 0,05 50 150 0,02 0,02 32,83 33,5 106,38 105,7 139,21 139,21
T80 N71 N74 46,29 0,2 50 150 0,09 0,2 33,77 29,56 105,43 109,63 139,21 139,2
T81 N74 N75 15,16 0,15 50 150 0,06 0,12 29,56 29,27 109,63 109,93 139,2 139,2
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RESULTADOS - BAIRRO MINERAL

TRECHO NO EXTENSAO | VAZAO |DIAMETRO c VELOCIDADE PI:;:?::;EE M"gﬁﬁ?ﬁ?iﬁi:’i COTA DO TLRST“':‘T(: CoTA P'EZO';"UEST:;CT:
MONTANTE| JUSANTE (m) (1/s) (mm) (m/s)
(m/km) (mca) (mca) |MONTANTE (m) |MONTANTE (m)
T82 N75 N76 46,34 0,1 50 150 0,04 0,05 29,27 27,46 109,93 111,73 139,2 139,19
T83 N76 N77 46,35 0,05 50 150 0,02 0,02 27,46 25,99 111,73 113,2 139,19 139,19
T84 N67 N78 23,89 0,08 50 150 0,04 0,04 37,48 37,28 101,75 101,95 139,23 139,23
T85 N78 N79 35,47 0,03 50 150 0,01 0,01 37,28 42,39 101,95 96,85 139,23 139,23
T86 N80 N79 21,88 0,02 50 150 0,01 0 45,83 42,39 93,4 96,85 139,23 139,23
T87 N81 N80 13,99 0,07 50 150 0,03 0,03 48,32 45,83 90,91 93,4 139,23 139,23
T88 N82 N81 27,56 0,12 50 150 0,05 0,07 46,46 48,32 92,78 90,91 139,23 139,23
T89 N82 N83 44,5 0,01 50 150 0 0 46,46 35,88 92,78 103,36 139,23 139,23
T90 N83 N84 28,61 0,05 50 150 0,02 0,02 35,88 40,64 103,36 98,6 139,23 139,23
T91 N92 N83 35,21 0,09 50 150 0,04 0,05 27,54 35,88 111,7 103,36 139,24 139,23
T100 N85 N92 35,21 0,14 50 150 0,06 0,11 18,84 27,54 120,4 111,7 139,24 139,24
T92 N86 N85 37 0,19 50 150 0,08 0,19 25,33 18,84 113,92 120,4 139,25 139,24
T93 N87 N86 9,24 0,24 50 150 0,1 0,29 28,22 25,33 111,03 113,92 139,25 139,25
T94 N87 N88 47,81 0,22 50 150 0,09 0,24 28,22 39,32 111,03 99,92 139,25 139,24
T95 N88 N82 25,26 0,17 50 150 0,07 0,15 39,32 46,46 99,92 92,78 139,24 139,23
T96 N89 N87 35,04 0,52 50 150 0,22 1,15 35,25 28,22 104,04 111,03 139,29 139,25
T97 N66 N89 27,47 0,57 50 150 0,24 1,36 37,9 35,25 101,43 104,04 139,33 139,29
T98 N62 N90 45,87 0,1 50 150 0,04 0,05 41,24 48,52 128,25 120,97 169,49 169,49
T99 N90 N91 12,26 0,05 50 150 0,02 0,01 48,52 49,77 120,97 119,72 169,49 169,49
Legenda:
‘Vazdo total

B Cota piezométrica inicial

Fressio maxima na rede
Fressdo minima na rede
Maior perda de carga
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6.0 — ESPECIFICACOES TECNICAS
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6.0 — ESPECIFICACOES TECNICAS

6.1. - OBJETIVOS

As Especificagbes Técnicas apresentadas neste capitulo tém por finalidade, a instituicdo das

normativas gerais de carater técnico da ABNT (Associa¢do Brasileira de Normas Técnicas) e COMPESA
(Companhia Pernambucana de Saneamento), as quais deverdao ser cumpridas quando da execucdo
dos servicos e obras em consondncia com as melhores técnicas e caracteristicas de execucdo dos
mesmos.

6.2. -

1.

DEFINICﬁES GERAIS E ABREVIATURAS
Nestas Especificacdes serdo utilizadas as seguintes abreviaturas ou siglas:

ABNT — Associacdo Brasileira de Normas Técnicas;

APAC - Agéncia Pernambucana de Aguas e Clima;

CONSULTORIA - Empresa contratada pelo CONTRATANTE para dar suporte as demandas
técnicas de sua responsabilidade, inclusive a FISCALIZACAO, do objeto deste
projeto;

CONTRATADA — Empresa responsavel pela execuc¢ao dos servigos objeto deste projeto;

CONTRATANTE — PREFEITURA MUNICIPAL;

CPRH - Agéncia Pernambucana de Meio Ambiente;

FISCALIZACAO - Equipe técnica da CONTRATANTE responsavel direta pelo acompanhamento e

fiscalizacdo dos servicos objeto deste Projeto;

COMPESA — Companhia Pernambucana de Saneamento;

GESTOR DO CONTRATO - Pessoa indicada pelo CONTRATANTE responsavel pelo gerenciamento

do Contrato;

IBGE - Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica;

ORDENADOR DE DESPESA - Prefeito ou Representante Legal, responsavel pela Administracdo

do Municipio;

ORGAO FINANCIADOR — CAIXA ECONOMICA FEDERAL representante do Ministério das Cidades

PAC — Programa de Aceleracdo do Crescimento do Ministério das Cidades

PSF - Programa de Saude da Familia;

SINAPI - Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Indices da Construgdo Civil;

SUBEMPREITEIRA — Empresa terceirizada que executara servigos sob a responsabilidade da

empresa CONTRATADA;

6.3. - DISPOSICOES GERAIS

O acompanhamento desta obra sera realizado pela CONTRATANTE, através de sua
FISCALIZACAO e/ou CONSULTORIA contratada para este fim, designados diretamente pelo
GESTOR DO CONTRATO, que por sua vez sera designado pelo ORDENADOR DE DESPESA para
acompanhar todas as etapas técnicas, administrativas e financeira da obra.

A existéncia de FISCALIZACAO na obra n3o eximira a responsabilidade integral, Unica e exclusiva
da CONTRATADA em relacdo a execucdo dos trabalhos e obras adjudicados, nos termos do
Cddigo Civil Brasileiro.
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3. A CONTRATADA, conforme DECLARACAO DE VISTORIA fornecido no Processo Licitatério, devera
conhecer integralmente todas as etapas e elementos do projeto e estar bem-informada de
todas as acBes necessdrias ou que se relacionem com a obra, inclusive quanto a natureza,
localizagdo e locagdo das obras e servicos a serem executados e de tudo mais que possam influir
sobre o desenvolvimento deles.

4. A CONTRATADA obriga-se a permitir a inspec3do e o controle por parte da FISCALIZACAO, de
todos os servicos, materiais e equipamentos, em qualquer época e lugar, durante a execugdo
das obras.

5. A CONTRATADA, desde ja, obriga-se a cumprir os cronogramas fisicos/financeiros e de execucdo
da obra, por mais que a execucdo de qualquer outro cronograma lhe seja mais conveniente e a
FISCALIZACAO somente autorizara a liberacio dos pagamentos apds confirmar, através de
Boletim de Medicdo, atualizando perante o GESTOR DO CONTRATO a correta evolucdao dos
servigos.

6. Caso seja necessarios e/ou imprescindiveis, a FISCALIZACAO se reserva no direito de contratar
com outras firmas, a realizacdo simultdnea de trabalhos e obras complementares, utilizando o
mesmo canteiro de obra. Esses servicos deverdo ser articulados pela FISCALIZACAO, de modo a
proporcionar um desenvolvimento racional da obra em seu conjunto.

7. A CONTRATADA deverda manter permanentemente atualizado o Cronograma Fisico / Financeiro
da obra que demonstre o desenvolvimento das diversas etapas de sua execucgdo, para fins de
acompanhamento e controle da FISCALIZACAO e CONTRATANTE.

8. Todas as medi¢des e pagamentos de servigos executados deverdao sempre obedecer e estar
consoante com as determinacgdes e critérios de medicOes estabelecidos nestas Especificacdes.

6.4. - DAS ALTERAGOES DOS PROJETOS

1. O regime de execucdo da obra serd por Empreitada por Precos Unitarios (EPU), visto que os
guantitativos dos servicos e insumos apresentados nas Planilhas Orcamentarias fornecidas pela
CONTRATANTE, se apresentam preliminarmente, como referenciais levantadas no projeto com
a principal finalidade de mensurar o valor previsto da obra para fins de comparagao das
propostas a serem apresentadas por ocasidao do Processo Licitatdrio, razdo pela qual as mesmas
deverdo ser sempre avaliadas pela CONTRATADA e FISCALIZACAO, inclusive por ocasido das
medicoes de servicos executados, ndo se responsabilizando, desde ja e em hipdtese alguma, a
CONTRATANTE, pela precisdo dos mesmos.

2. Toda e qualquer alteracdo ou modificacdo que acarrete aumento ou diminuicdo dos
guantitativos ou custo dos valores contratados deverdo ser previamente comunicadas antes de
sua execucdo ou inexecucdo, por escrito a FISCALIZACAO para analise, avaliagdo e parecer.

3. Depois da avaliac3o técnica e financeira da proposta de alteracdo pela FISCALIZACAO, a mesma
deverd ser encaminhada para o GESTOR DO CONTRATO que se pronunciard sobre a aprovacgao

das alteragdes e autorizagdo da celebracao de Termo Aditivo, cujas alteragdes manterdo a base
_________________________________________________________________________________________________________________________________________|]
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dos pregos unitdrios do Contrato firmado e o pagamento sé podera ser realizado apés a
efetivacdo dos Termos Aditivos e legalizacdo perante o ORGAO FINANCIADOR.

4. Caso estas alteragbes ou modificacdes impliguem em alteracdo das metas previstas e
contratadas com o Municipio, a FISCALIZACAO e o GESTOR DO CONTRATO deverdo encaminhar
documento formal para avaliagdo e aprovacdo do ORGAO FINANCIADOR antes da execugdo dos
servicos objeto das alteragoes.

5. Caso a CONTRATADA insista em realizar a execucdo dos servicos alterados sem a anuéncia da
FISCALIZACAO, GESTOR DO CONTRATO e ORGAO FINANCIADOR, nos casos citados, implicara
em risco, podendo eles serem demolidos ou desfeitos e seu pagamento nunca podera ser feito
antes da celebracdo de Termo Aditivo mesmo que haja recursos disponiveis na obra de outros
itens nao executados.

6.5. - DOS MATERIAIS E SERVICOS CONTRATADOS

1. Em caso de acréscimos de servicos que ndo possuam prec¢os unitarios previstos na planilha
orcamentaria licitada, a CONTRATADA apresentar primeiramente precos unitarios baseados
nas mesmas Tabelas de referéncias de Precos utilizadas na elaboracdo da planilha de
orcamento base e nos casos onde ndo existam referéncias nestas tabelas deverdao ser
apresentadas composicdo de custos dos servigos a executar com prec¢os unitarios baseados nos
insumos do SINAPI do més de referéncia da planilha de or¢gamento ou de cotagdes do mercado
local que deverdo ser avaliados pela FISCALIZACAO, antes da sua execucdo.

2. Todos os servicos a serem executados ou materiais a serem empregados na obra pela
CONTRATADA deverdo atender a estas Especificacdes Técnicas e aos demais elementos deste
projeto tais como: plantas, memoriais, planilhas, cronogramas e detalhes que juntos se
constituem na documentacdo técnica do Contrato firmado, bem como as ordens expressas e
escritas da FISCALIZACAO.

3. Qualquer material empregado ou servico executado em desacordo com estas Especificagdes ou
com os demais elementos deste projeto, serdo considerados como inaceitaveis ou nao
autorizados, devendo a CONTRATADA remover, reconstituir ou substituir os mesmos, ou as
partes das obras comprometidas pelos trabalhos defeituosos, sem qualquer pagamento extra
pela ma execucdo dos servicos realizados, sob pena de aplicacdo de multas e sanc¢des previstas
em contrato.

4, Caso as circunstancias ou condic¢des locais tornem-se, porventura, favoraveis a substituicdo de
alguns dos materiais especificados por outros de qualidade equivalente ou superior, essas
substituicGes poderdo ser propostas pela CONTRATADA e somente poderdo ser executadas
mediante autorizacdo expressa da FISCALIZACAO e aprovacdo do GESTOR DO CONTRATO, para
cada caso particular apresentado.

5. A CONTRATADA devera retirar do canteiro de obras todos os materiais porventura impugnados
pela FISCALIZACAO, dentro do prazo maximo de 48 (quarenta e oito) horas a contar da
determinacdo atinente ao assunto.
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6. Os materiais e equipamentos a serem fornecidos pelo CONTRATANTE para execuc¢do de
gualquer etapa da obra, serdo entregues a CONTRATADA de conformidade com o cronograma
aprovado e as requisicdes feitas, em tempo oportuno e nas quantidades realmente necessarias,
para atender a uma determinada etapa dos trabalhos.

7. Os materiais e equipamentos entregues a CONTRATADA, que passam assim a responsabilidade
dele, deverdo ser, todavia, convenientemente estocados e guardados até a respectiva
aplicacdo, quando serdo cuidadosamente manuseados, de maneira a evitar danos, quebras ou
perdas.

8. Os materiais e equipamentos entregues a CONTRATADA sao de propriedade da CONTRATANTE,
razdo pela qual, podera a mesma, em qualquer tempo e desde que ndo estejam aplicados ou
ndo estejam na iminéncia de serem utilizados de imediato, remaneja-los a seu Unico e exclusivo
critério, para outras frentes de servicos ou entrega-los a outras firmas.

9.  Assobras e restos de materiais entregues a CONTRATADA, depois de convenientemente limpos,
selecionados e relacionados, serdo devolvidos ao almoxarifado da CONTRATANTES ou
depositados em outro local, indicado por ela.

10. Todos os equipamentos previstos e que serdo empregados na obra deverdo ser entregues e
apresentados em perfeitas condi¢des de funcionamento e operagdo, devendo ser adequados
as especificagdes e dimensionamentos previstos nos memoriais deste projeto.

11. O emprego de material similar, quando permitido nos Projetos elaborados e Especificacdes
entregues, ficard condicionado a prévia autorizac3o da FISCALIZACAO.

6.6. - DAS INSTALACOES DO CANTEIRO DE OBRAS

1. Deverd existir, obrigatoriamente, no escritério da obra um LIVRO de OCORRENCIAS, onde serdo
registrados pela FISCALIZACAO e/ou pela CONTRATADA, o andamento e as ocorréncias notaveis
da obra.

2. Serdo expressamente proibidos manter no recinto da obra, quaisquer pessoas ou materiais ndo
relacionados ou destinados a obra.

3. A vigilancia do canteiro e das obras durante todo o periodo de execucdo, serdo de
responsabilidade da CONTRATADA e devera ser efetuada ininterruptamente até a conclusdo e
entrega definitiva das obras ao CONTRATANTE.

4, Caso se facam necessarios as estradas ou picadas de acesso ou circulacdo deverdo ser abertas
e conservadas pela CONTRATADA.

5. Deverdo ser empregadas ferramentas adequadas ao tipo de servigo a executar.

6. Deverdo ser previstos pela CONTRATADA para cada etapa especifica, o pessoal, os
equipamentos e os materiais necessarios para a realizacdo das mesmas, inclusive para a
administracdo geral e direcao das obras e servicos.
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10.

11.

12.

A mao-de-obra a ser utilizada devera ser de capacitada e de qualidade, de modo a permitir uma
perfeita execucdo dos servicos e um acabamento esmerado dos mesmos.

A CONTRATADA devera manter, em carater permanente, a frente dos servigos um engenheiro
civil, e um mestre de obras ou encarregado técnico, que constituem a Administracdo Local da
Obra, devendo os mesmos serem designados pela CONTRATADA e aceitos pela FISCALIZACAO.

O ENGENHEIRO terd a funcao de residente e representara a CONTRATADA em todas as etapas
da obra, sendo todas as instrucdes repassadas a ele, vdlidas tal qual fossem expressas
diretamente a diretoria da CONTRATADA, inclusive aquelas escritas no Livro de Ocorréncia.

Esses representantes deverdo possuir os conhecimentos e a capacidade profissional requerido
para a execucdo das obras e deverdo ter autoridade suficiente para resolver qualquer assunto
relacionado com as obras e servicos a que se referem as presentes Especificacdes e os demais
documentos técnicos do Projeto.

O engenheiro residente somente podera ser substituido com o prévio conhecimento e
aprovacdo da FISCALIZACAO e por outro profissional igualmente capacitado.

Além das obrigacdes previstas nas Normas Técnicas e nestas Especificacdes Técnicas, a critério
da FISCALIZACAO poderao serem solicitados periodicamente, ensaios qualitativos dos materiais
a empregar, bem como dos concretos e argamassas utilizados nas obras.

6.6.1 - Canteiro da Obra

Antes do inicio das obras, deverao ser executadas todas as instalacGes provisérias necessarias:
barracdo para escritdrio, dependéncia destinada a instalagcdo de equipamentos, depdsitos para
materiais e ferramentas, abrigos e instalacGes sanitarias para pessoal.

As instalagdes provisérias de luz, forca, dgua e esgoto, bem como seus respectivos consumos
serdo de responsabilidade exclusiva da CONTRATADA.

Fica a CONTRATADA obrigada a delimitar o canteiro da obra, de modo a isold-lo, com cerca de
protecdo com mourdes de concreto e arame farpado e portdo de acesso, conforme previsto na
planilha de orgamento, evitando-se assim a entrada de pessoas estranhas ao local dos servigos
e depdsito dos materiais.

O canteiro de obras deverd estar completamente livre de lixo e materiais inserviveis, ndo sé a
area do canteiro da obra como também todo os caminhos necessarios ao transporte de
equipamentos e materiais diversos.

No barrac3o dever3o ser mantidos um jogo completo de plantas para consulta da FISCALIZACAO
sempre que se fizer necessario e instalacdes adequadas para atender inclusive a visita da
FISCALIZACAO.

6.6.2 - Placa da Obra
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1.  Antes da execugdo de qualquer servico, a CONTRATADA obriga-se a implantar no(s) local (is)

N

6.7 -

6.8 -

indicado(s) pela FISCALIZACAO, placa(s) indicativa da obra de 2,00 x 4,00 m?, construida em
chapa galvanizada n222, conforme quantidade prevista na planilha de orgamento.

A placa devera atender ao Manual de Placas do Ministério das Cidades / Governo Federal e
conter fielmente as informacgdes da obra, previstas no modelo.

Serd paga por metro quadrado de servico executado.
LIMPEZA MANUAL DO TERRENO (COM RASPAGEM SUPERFICIAL)

Constara os servicos de retirada de camada vegetal, rocagem de pequenas arvores, retirada de
tocos e raizes das arvores que possam prejudicar os trabalhos de construcao.

Serd de responsabilidade da CONTRATADA, o transporte do material retirado ou proveniente
da limpeza para locais aprovados pela FISCALIZACAO.

Caso seja necessario a queima de materiais combustiveis deverad ser efetuada em hora,
condicdes e locais aprovados pela FISCALIZACAO.

Quando for o caso de emprego de maquinas de terraplenagem, para fins de execucdo de
estradas de acesso, ou preparacao de plataformas indicadas no projeto, além do destocamento,
sera removido o solo organico numa profundidade aproximadamente de 0,20 m, estendida a
toda area objeto de cortes e aterros.

Sempre que for previsto a limpeza do terreno sera paga por metro quadrado de projecao
vertical de drea limpa, incluindo também em seu prego unitario a queima e o transporte dos
entulhos e do material proveniente.

LOCACOES

6.8.1 - Locacao de Obras para Construgdo Civil

A obra deverd ser locada, rigorosamente, de acordo com o projeto, sendo a CONTRATADA
responsavel exclusivo por quaisquer erros de nivelamento e/ou alinhamento, correndo por sua
conta a demolic3o e reconstrucdo dos servicos considerados imperfeitos pela FISCALIZACAO.

As despesas com trabalhos de locagdo necessarios a execucao de algumas unidades da obra
estdo previstas na planilha de orcamento e correrdo por conta da CONTRATADA.

Serdao executadas locagdes convencionais de obra, através de gabarito de tabuas corridas
pontaletadas, que devem ser reaproveitadas 3 vezes.

A marcacao das fundacoes sera feita pelo eixo das paredes, pilares, colunas, usando-se quadros
de madeira em que sdo assinaladas e numeradas as projecdes dos referidos eixos das colunas
ou pilares.
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6.8.2.

Uma vez feita a locac3o da obra, serd solicitada a presenca da FISCALIZACAO para comparagdo
com o projeto. Qualquer trabalho iniciado sem esta verificacdo estara sujeito a rejeicao.

Ser3o resolvidas pela FISCALIZACAO quaisquer dividas que surjam na locacio em consequéncia
de diferencas de dimensdes no terreno ou outras causas.

A locacdo da obra serd paga por metro quadrado, inclusive, todos os demais servicos
topograficos necessarios.

- Servicos Topograficos - Para Adutoras e Redes de Distribuicao

A locacdo das linhas de Adutora e rede de distribuicdo serdo feitas de acordo com o projeto
fornecido, podendo ser admitida, no entanto, certa flexibilidade na escolha definitiva de sua
posicdo em face da existéncia de obstaculos ndo observados na topografia, bem como da
natureza do subsolo que servird de apoio. Entretanto, quaisquer modificacbes deverdo ser
submetidas e aprovadas pela FISCALIZACAO.

Os trabalhos topograficos efetuados pela CONTRATADA serdo verificados pela FISCALIZACAO,
por seus préoprios meios ou por profissional credenciado. Os servicos encontrados fora das
tolerancias previstas deverdao ser imediatamente refeitos pela CONTRATADA até que se
enquadrem nas condi¢Oes estabelecidas.

Quando se tratar de adutoras, a locacao devera ser feita utilizando-se instrumento de precisdo
adequados para esse fim, cravando-se piquetes ao longo do eixo das valas e espacados de 20m,
de maneira a definir claramente os alinhamentos, devendo ser cravados piquetes, também, nos
pontos onde serdo instalados registros, descargas, ventosas e executados os blocos de
ancoragem.

No caso das redes de distribuicdo, a locacdo das tubulacdes deverd seguir os seguintes critérios
basicos, salvo indicacdo especifica em contrario. Observando:

e As tubulacdes devem ser localizadas a uma distancia minima de 1,00 m de canalizacdo de
esgotos ou da posi¢do prevista para a mesma e sempre em cota altimétrica superior;

e Sempre que viavel, as tubulacdes devem ser assentadas a 1,50 m do eixo da rua e do lado
oposto, em relagdo ao eixo, da canalizagdao de esgotos existente ou da posi¢ao prevista
para ela;

e Se ja existir alguma rede de distribui¢do, a rede nova deve ser assentada no minimo com
1,00 m de distancia da existente.

e As tubulagdes para as quais forem previstos ramais de servico somente para um lado de
via, serdo localizadas no passeio conservando sempre que possivel, o afastamento de 1,00
m do alinhamento do prédio, sem prejuizo do disposto de qualquer recomendacdo acima.
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5.  Serdo resolvidas pela FISCALIZACAO quaisquer duvidas que surjam na loca¢gdo em consequéncia
de diferencas de dimensdes no terreno ou outras causas.

6. A locacdo e nivelamento serdo pagos por metro linear de adutoras e/ou rede assentada,
incluindo, o nivelamento das valas e todos os trabalhos topograficos necessarios.

6.9. - MOVIMENTO DE TERRA:
6.9.1 — Escavagoes:

1. O processo de escavagao a ser adotado dependera da natureza do terreno, da sua topografia,
das dimensdes e volume a remover e do acesso ao local a ser escavado, devendo-se sempre
visar o maximo de rendimento e economia.

2.  As escavacOes deverdo ser executadas com cautelas indispensaveis a preservacgdo da vida e da
propriedade, sua execucdo deverd ser manual ou mecanica, de acordo com o especificado no
projeto.

3. Nas escavacOes efetuadas nas proximidades de prédios, edificios, vias publicas ou serviddes,
deverdao ser empregados métodos de trabalho que evitem ou reduzam, ao maximo, a
ocorréncia de quaisquer perturbacdes oriundas das escavagoes.

4. Para efeito de classificacdo os materiais escavados serdo agrupados em 3 categorias:

e 19 Categoria - materiais que possam ser escavados, sem uso de explosivos, com ferramentas
manuais (enxada, pd, enxadeco ou picareta) ou com trator com lamina e equipamento escavo-
transportador e que vulgarmente sdo denominados “terra” e “moledo”, abrangendo, entre
outros, terra em geral, argila, areia, cascalho solto, xistos, grés mole, seixos e pedras com
diametro inferior a 0,15 mm, picarra e rochas em adiantado estado de decomposicao.

e 29 Categoria - materiais que s6 possam ser extraidos manualmente através de alavancas,
cunhas, cavadeiras de aco e com rompedores pneumaticos, mecanicamente com trator
dotado de escarificador e lamina, através de constante escarificacdo, pesada, ou com o uso
de explosivos, mdaquinas de terraplenagem e ferramentas manuais, correspondem aos
materiais vulgarmente denominados de “pedra solta” e “rocha branda”, abrangendo entre
outros, seixos e pedras com didmetro superior a 0,15 mm e volume inferior a 0,50 m3, rochas
em decomposicdo e de dureza inferior a do granito.

e 39 (Categoria - materiais que sO possam ser extraidos como o emprego constante de
equipamento de perfuragdo e explosivos, compreendem os materiais vulgarmente
denominados de “rocha dura”, englobando, entre outros blocos de pedra de volume superior
a 0,50 m3, granito, gnaiss, cienito, grés ou calcdrio duro e rochas de dureza igual ou superior
a do granito.
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5. As escavagdes em rochas deverdao ser executadas por pessoal habilitado, principalmente
guando houver necessidade do emprego de explosivos, devendo serem tomadas, pelo menos,
as seguintes precaugoes:

e O transporte e guarda dos explosivos deverdo ser feitos obedecendo as prescri¢des legais que
regem a matéria;

e As cargas das minas deverdo ser reguladas de modo que o material por elas expelido ndo
ultrapasse a metade da distancia do desmonte a construcdao mais proxima;

e A detonacdo da carga explosiva devera ser precedida e seguida dos sinais de alerta;

e A carga das minas devera ser feita somente quando por ocasido de ser detonada e jamais na
véspera e sem a presenca do encarregado do fogo (“blaster”), devidamente habilitado;

e As detonacdes ndo poderdo ser feitas em horas que perturbem o repouso dos moradores da
vizinhanca.

6. N3o serdo consideradas pela FISCALIZACAO, qualquer excesso de escavacdes, fora dos limites
previstos em projeto ou possiveis de serem tolerados.

7. Qualquer excesso de escavag¢do ou depressdo no fundo da vala e/ou cava devera ser preenchido
com areia, po de pedra ou outro material de boa qualidade com predominancia arenosa.

8. S6 serdo considerados nas medicdes volumes realmente escavados, com base nos elementos
constantes da Ordem de Servigo correspondente.

9. Quando a profundidade da escavagdio ou o tipo de terreno puderem provocar
desmoronamentos, comprometendo a seguranga dos operarios, serdo feitos escoramentos
adequados.

10. Sempre que houver necessidade, sera efetuado o esgotamento através de bombeamento,
tubos de drenagem ou outro método adequado.

11. Quando a cota de base das fundac¢des ndo estiver indicada nos projetos, ou, a critério da
FISCALIZACAO, a escavacido devera atingir um solo de boa qualidade que possua caracteristicas
fisicas de suporte compativeis com a carga atuante no mesmo.

12. O solo de fundagdo, a critério da FISCALIZACAO, poderd ser substituido por areia ou outro
material adequado devidamente compactado, a fim de melhorar as condi¢des de trabalho do
solo natural.

13. Em terrenos inconsistentes ou compressiveis devera ser previamente efetuado um exame da
resisténcia dos tubos aos esforcos de flexao resultantes de carga de terra e eventuais cargas
vivas.
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14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

O eixo das valas corresponderd rigorosamente ao eixo do tubo, sendo respeitados os
alinhamentos e as cotas indicadas na Ordem de Servico, com eventuais modificacdes
autorizadas pela FISCALIZACAO.

A extensdo maxima de abertura da vala deve observar as imposi¢coes do local de trabalho, tendo
em vista o transito local e o necessario a progressao continua da construgao, levados em conta
os trabalhos preliminares.

A escavagdo em qualquer tipo de solo e principalmente em pedra solta ou rocha tera sua
profundidade acrescida de 0,10 m para a colocacdo de colchdo (ou berco) de areia, p6 de pedra
ou outro material arenoso de boa qualidade, convenientemente adensado.

O material escavado devera ser colocado, de preferéncia, em um dos lados da vala, a pelo
menos 0,50 m de afastamento dessas, permitindo a circulacdo de ambos os lados da escavacao.

Quando for o caso de reposi¢do, durante as escavagdes, os materiais de revestimento, base e
sub-base do pavimento das ruas e passeios serdo depositados separadamente do material
comum, para que possam ser reaproveitados nas mesmas condigdes.

Deverao ser tomadas precaucdes para a boa marcha dos trabalhos de escavagao, na ocorréncia
de chuvas, priorizando que as sarjetas e “bocas de lobo”, caso existam, estejam desimpedidas
para o recebimento de aguas pluviais e serem adotadas providéncias para que ndao sejam
carreados para elas detritos ou material escavado.

Todo o material escavado e ndo aproveitdvel no reaterro das valas, devera ser removido das
vias publicas pela CONTRATADA, de maneira a dar, logo que possiveis melhores condi¢des de
circulagdo, sendo depositados em locais previamente fixados pela FISCALIZACAO.

As valas para assentamento de adutoras e rede de distribuicdo deverdo ser executadas com
uma largura minima que permita o livre trabalho em torno da tubulagdo. Todo tipo de
escavacdo devera seguir os requisitos de seguranca previstos nas Normas de Seguranca
especificas. Para o assentamento e protecdo das tubula¢cGes devera proceder com as etapas de:
escavacdo da vala, regularizacdo do fundo da vala (berco para assentamento), assentamento
da tubulacdo, execucdo da camada envoltdria da tubulacdo e reaterro da vala até o nivel do
terreno

As larguras e profundidades das valas foram definidas com base em critérios técnicos, em
conformidade com a ABNT NBR 12266, ABNT NBR 12218 e ABNT NBR 9649, Manual de
Saneamento da FUNASA e NR-18, considerando o didmetro externo das tubulacdes, a
necessidade de execucdo de berco, a adequada compactacao lateral e superior, o recobrimento
minimo e as condi¢bes de seguranca da execugdo, sendo as dimensdes adotadas nos
levantamentos de quantitativos compativeis com as faixas usuais de largura (@ + 0,60 m) e
profundidade (@ + 0,90 m) utilizadas na planilha orcamentdria, atendendo ao controle de
custos, viabilidade executiva e adequada execucdo da obra.

A remoc¢do do material excedente serd paga por metro cubico de material transportado,
medido na vala e acrescido da taxa de empolamento de 30% , correspondendo ao volume de
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escavacgao cujo material ndo reaproveitdvel, devendo ocorrer em caminhao basculante até o
local de bota fora definido no projeto.

24. Oreforco de fundagao sera pago por metro cubico, medido na vala apds compactacao, devendo
0 Sseu pre¢o unitario compreender a aquisicdo, escavagdo, carga, transporte, descarga,
espalhamento, regularizagdo, umedecimento, compactacdao e todos os demais servigos e
encargos necessarios a execucdo do servico. Na hipdtese do reforgo ser constituido de bergo
de concreto, serd ele medido por metro cubico consoante as dimensdes do projeto.

25. A escavacgao serd paga por metro cubico de material escavado, medido diretamente no terreno,
seguindo as dimensdes das valas especificadas nas plantas aprovadas pelo Municipio e
autorizadas pela FISCALIZACAO, consoante as profundidades atingidas de até 2,00m, de 2,01m
a 4,00m, de 4,01m a 6,00m.

26. Em relacdo a qualidade do solo escavado, o critério para pagamento do tipo de solo escavado
devera sempre ser o efetivamente encontrado “in loco” que correspondem aos que de fato
existem no local da obra, que devem ser avaliados de acordo com os critérios estabelecidos de
13, 22 e 32 categoria ja expostos nesta especificacao.

27. Nao cabendo, portanto, em nenhuma hipdtese, o pagamento dos volumes de escavagdes
baseados nas quantidades estimadas por amostragem nas planilhas orcamentarias, visto que é
impossivel prever e conhecer o subsolo de todo o perimetro a ser escavado.

6.9.2 — Reaterro e Colchao de Areia:

1. Nos servicos de reaterro com aproveitamento de material serdo utilizados o préprio material
das escavacgdes, e, na insuficiéncia desse, deverao ser adquiridos material de empréstimos,
selecionados pela FISCALIZACAO, podendo a mesma determinar, se necessario, o uso de areia.

2. O reaterro serd executado com o maximo cuidado, a fim de garantir a protecdo das fundacgdes
e da tubulacao e evitar o afundamento posterior dos pisos e do pavimento das vias publicas,
por efeito de acomodac¢des ou recalques.

3. Asvalas devem ser executadas com uma largura minima que permita um apropriado trabalho
de montagem em torno da tubulacao;

4, Caso haja necessidade de execugcdo de valas com larguras superiores ao definido
anteriormente, tal dimensao deve ser justificada em funcdo de um ou mais dos seguintes
parametros: profundidade da vala, tipo de escoramento, tipo de junta de montagem, reaterro,
equipamento de abertura da vala, etc, conforme GPE-NI-014-01;

5. Caso o fundo da vala se configure como material de 22 ou 32 categoria, deve-se proceder com
a regularizacdo do seu fundo. A regularizacdo do fundo da vala deve ser preenchida com
material proveniente da prdépria escavacao caso se disponha de material de 12 categoria, ou de
empréstimo proveniente de jazida, podendo ser realizada em areia, pé de pedra ou outro
material arenoso de boa qualidade, convenientemente adensado. A camada de regularizacao

deve ter espessura minima de 10 cm;
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6. A camada envoltdria da tubulacdo deve ser preenchida com material proveniente da prdpria
escavacdo caso seja de 12 categoria, ou de empréstimo proveniente de jazida, caso se trate de
material escavado de 22 ou 32 categoria, devendo ser executada com material granular fino,
preferencialmente arenoso, passando 100% na peneira 3/8”, convenientemente molhado e
adensado em camadas nunca superiores a 0,10 m. Essa camada deve alcangar uma espessura,
acima da geratriz superior da tubulacdo, igual ou superior ao didmetro nominal do tubo;

7. Acamadadereaterro deve ser preenchida com material proveniente da prépria escavacao caso
seja de 12 categoria, ou de empréstimo proveniente de jazida, caso se trate de material
escavado de 22 ou 32 categoria, devendo ser executado em camadas consecutivas,
convenientemente apiloadas, manual ou mecanicamente, com espessuras maximas de 0,20 m
por camada; tratando-se de areia, o apiloamento serd substituido pela saturacdo da mesma,
realizada de modo que ndo haja carregamento de material;

8. Na hipdtese de haver escoramento ou ensecadeira, o apiloamento do material de reaterro
junto aos taludes, deverd ser procedido de modo a preencher completamente os vazios
oriundos da retirada do prancheamento.

9. Cuidados especiais deverao ser tomados nas camadas inferiores do reaterro das valas até 0,30
m acima da geratriz superior dos tubos. Esse reaterro sera executado com material granular
fino, preferencialmente arenoso, passando 100% (cem por cento) na peneira 3/8”,
convenientemente molhado, e adensado em camadas nunca superiores a 0,10 m, com cuidados
especiais para ndo danificar ou deslocar os tubos assentados, procedendo-se o reaterro
simultaneamente em ambos os lados da tubulacao.

10. Quando o greide das vias publicas, sob as quais serdo assentadas as tubulagdes, apresentarem
grandes declividades, originando a possibilidade de carreamento do material, devera ser
avaliado com a FISCALIZACAO a possibilidade de executar as camadas superiores do reaterro
com material selecionado, preferencialmente com elevada porcentagem de pedregulho e certa
plasticidade, inclusive verificado a necessidade de recravas em pedra, concreto ou alvenaria
transversais a rede, com as extremidades reentrantes no talude das valas.

11. Caso haja perigo de ruptura da tubulacdo, por efeito de carga do reaterro ou sobrecarga, ou
ainda de carreamento de material, serd executada protecao conveniente definida para cada
caso pela FISCALIZACAO.

12. Osservicos que venham a ser refeitos, devido a recalques do reaterro, correrdo a 6nus exclusivo
da CONTRATADA.

13. Nao serdao considerados, para efeito de medicdo do volume de reaterro, os excessos
eventualmente deixados acima do terreno (leirdes) para garantir eventuais recalques.

14. Nos precos unitarios de reaterro estdo inseridos todos 0s servicos e encargos necessarios a
execugao do servigo.

6.9.3 - Terraplenagem e Regularizagao de Terrenos
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1. Quando se tratar de movimento de terra, com vistas a implantacdo de estradas de acesso, ou
preparacao de area para a construcao de obras civis, implicando em cortes e aterros, deverdao
ser obedecidas as especificacbes a seguir.

2. Preliminarmente, deverd a area a terraplenar ser nivelada e seccionada por topdgrafo da
FISCALIZACAO, o que servird de base para todo e qualquer pagamento a ser feito a
CONTRATADA.

3.  S6 apods o levantamento topdgrafo serdo efetuados os servigos de limpeza, desmatamento e
destocamento.

4. A execucdo dos cortes compreendera a escavacdo e transporte do material dentro dos limites
da faixa de construcdo, de acordo com o alinhamento, greide, talude e demais caracteristicas
pertinentes, constantes do projeto e o diagrama de transporte aprovado pela FISCALIZACAO.

5. O material escavado dos cortes serd aplicado na execu¢do dos aterros, sendo vedado o
emprego de solos organicos, micaceos ou excessivamente expansivos, para os quais sera feito
bota-fora.

6. No caso da necessidade de utilizacdo de material de empréstimo para execug¢do ou
complementacdo dos aterros, o mesmo serda proveniente de jazidas aprovadas pela
FISCALIZACAO a vista de ensaios geotécnicos procedidos e observada a distancia minima de
transporte.

7. Quando o aterro for executado sobre uma meia encosta ingreme, deverdo ser escavados
degraus na mesma, com dimensdes e em numero suficientes para assegurar a estabilidade do
aterro e sua perfeita ligacdo com o terreno natural.

8. Preparada a superficie do terreno a receber o aterro, sera este executado em camadas
aproximadamente horizontais, com uma espessura compactada de 20 cm cada. Dependendo
do tipo de equipamento e natureza do solo, essa espessura podera ser aumentada.

9. O aterro devera ser feito em faixas regulares de modo a permitir um bom rendimento do
equipamento e um facil controle da compactagao.

10. Devera ser retirada do aterro toda a matéria organica, bem como troncos e raizes que
porventura para ali sejam transportados.

11. No periodo de inverno a superficie das diversas camadas de aterro deverad ter inclinacdo tal que
permita o rapido escoamento das aguas pluviais.

12. As camadas deverdo ser compactadas na umidade otima fornecida pelo ensaio Proctor,
devendo o material de aterro ser aerado ou umedecido consoante a sua umidade natural.

13. Apds a conclusdo de cada camada de aterro deverd ser feita a verificagcdao de sua densidade.
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14. A densidade a ser obtida nos aterros dependerd do objetivo principal e caracteristica de cada
obra, ndo devendo ser inferior a 95% daquela obtida com Proctor Normal.

15. AFISCALIZACAO indicard os casos em que a compactacdo serd apenas efetuada com a passagem
de equipamento escavo-transportador, ndao havendo assim necessidade de controle
tecnoldgico.

16. A determinagdo da umidade 6tima e densidade a serem obtidas, bem como o controle e
fiscalizacdo dos servicos, serdo procedidos pela FISCALIZACAO, diretamente ou através de
Consultoria por ela contratada.

6.10. - RETIRADA E REPOSICAO DE PAVIMENTO

1. Cabera a CONTRATADA aremocdo e posterior reposicao dos pavimentos atingidos pelo projeto,
salvo indicacdo especifica em contrario.

2. A abertura das valas em ruas pavimentadas serd efetuada conforme o tipo de pavimento
existente, com equipamentos mecanicos ou manuais, ou com ambos.

3.  Aremocdo da pavimentagao devera ser restrita a largura maxima de 1,00m para tubulac¢des até
400 mm, sendo indispensavel para cada caso, inclusive na execugdao do remanejamento.

4, Quando o pavimento for em paralelepipedo, devera ser assegurada a estabilizacdo da fiada a
margem dos limites da vala.

5. O pavimento sera restaurado obedecendo as normas estabelecidas e pela FISCALIZACAO local
com o mesmo tipo e caracteristica do pavimento que foi removido, sempre com o
aproveitamento do material no caso de paralelepipedos, devendo a CONTRATADA efetuar o
fornecimento dos materiais necessarios, para efeito de complementacao, e remover as sobras
entulhadas nas vias publicas.

6. A CONTRATADA serd o Unico responsavel pela salvaguarda dos materiais de pavimentacdo
arrancados e que poderdo ser reempregados mais tarde.

7.  Os servigos serdo pagos por metro quadrado de pavimento retirado e reposto, medido pelo
comprimento e largura média de 1,00m da vala escavada.

6.11. - TUBULACAO E CONEXOES PARA ADUTORAS E REDES DE DISTRIBUICAO
6.11.1 - Transporte e Manuseio de Tubos, Pecas e Conexdes para Tubos de Pvc

1. Os servicos serdao executados de acordo com as presentes especificagdes e segundo as
recomendacdes da ABNT.

2. Em todas as fases do transporte, inclusive manuseio e empilhamento, deverdo ser tomadas
medidas especiais para evitar choques e atritos que afetem a integridade do material ou seu

revestimento.
|
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3. Ao serem recebidos na obra, todos os tubos deverdo ser examinados, a fim de constatar o seu
perfeito estado, livre de quebras, fraturas e fissuras; desde que seja descoberto algum
defeituoso, o exame dos demais sera feito com o maior cuidado, na pressuposicao de que a
causa do dano teve acdao mais ampla sobre o lote do material. Os tubos defeituosos serao
anotados a tinta e, em seguida, separados dos demais.

4, Os tubos, apds o seu recebimento, deverdo ser empilhados horizontalmente, em local livre do
movimento de veiculos e de outros perigos de eventuais danos, em camadas, isolados entre si
por sarrafos de madeira e cal¢os, de modo a evitar deslizamento e choques violentos. A primeira
camada também deverd ser apoiada sobre sarrafos.

5. Quando se tratar de materiais sujeitos a alteracdo pelo efeito das intempéries, como tubos de
PVC rigido, ou facilmente danificdveis, como tubos de cimento amianto, serd efetuada a
estocagem em almoxarifado, onde esses materiais possam ter a protecdo adequada a cada
caso, 0 mesmo ocorrendo com pegas, conexdes e anéis.

6. No transporte dos tubos para a vala, deve-se evitar que os mesmos sejam rolados sobre pedras
ou terrenos rochosos; em tais casos serdo empregadas vigas de madeiras ou roletas.

7. O transporte dos materiais ao longo do canteiro de obras, incluindo, cargas e descargas, nao
serd objeto de pagamento especifico, estando o seu custo incluso nos pregos do assentamento.

6.11.2. - Assentamento de Tubula¢do para Adutoras e Redes de Distribuicao

1. Osservicos deverdo ser executados consoantes as determinac¢des das NBR 5647-1/2019, NBR
17015/2023 da ABNT.

2. Antes de baixar os tubos a vala, seu perfeito estado devera ser verificado, bem como seu
interior, do qual serd retirado qualquer corpo estranho. Ndo serdo utilizados tubos que
apresentem trincas, fraturas ou defeitos outros oriundos de fabricagao ou transporte.

3. Para o assentamento deverdo ser obedecidos os seguintes itens:

e A descida e montagem da tubulagdo na vala deverao ser procedidas com mdaxima cautela,
evitando-se choques com as paredes da vala e seu escoramento, utilizando-se equipamentos
adequados a cada etapa de servico.

e Os tubos serdo assentes sempre que possivel em linha reta. Deverdo ser evitadas, na medida
do possivel, as sinuosidades horizontais e verticais da rede ou Adutora aprofundando-se para
tal as valas ou modificando-se ligeiramente o tragado, a critério da Fiscalizacao;

e Os tubos deverao ficar assentes no fundo da vala em toda a sua extensao, ndo se admitindo
apoios isolados. Desde que o Projeto assim o exigir ou, a critério da FISCALIZACAO, poderdo
os tubos se apoiar em bergos de concreto;
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e As extremidades dos tubos deverdo ser tamponadas ao fim de cada jornada de trabalho ou
guando houver interrupg¢do dos servicos, evitando-se desse modo a entrada de animais ou
corpos estranhos na tubulagao;

e Se houver necessidade de calcar os tubos, sera feito com terra, nunca com pedras;

e No caso de necessidade de se cortar tubos para completar trechos, o corte devera ser
perpendicular ao eixo longitudinal do tubo, devendo a ponta ser devidamente aparelhada de

modo a satisfazer os requisitos de uma ponta normal e de acordo com o tipo de junta a aplicar;

e (Quando utilizados tubos de ponta e bolsa, estas deverdo estar voltadas no sentido em que os
trabalhos prosseguirem.

4.  Antes da execucdo da junta deverd ser procedida a limpeza da ponta, bolsa e elementos de
vedacao.

5. Na execucdo das juntas deverdo ser obedecidas as recomendacdes dos fabricantes dos tubos.

6. Para as juntas de tubulagao de Ferro Fundido ou Ferro Ductil deverdo ser observadas as
seguintes recomendacdes:

e Juntas com anel de borracha:

o Realizada a junta, de acordo com as recomendacdes do fabricante, deve-se deixar uma
folga de cerca de 0,01 m entre o fundo da bolsa e a ponta do tubo, para permitir
deformacdes longitudinais. As eventuais deflexdes devem ser realizadas apds a
montagem coaxial dos tubos, respeitados os limites maximos especificados pelo
fabricante ou constantes na NBR 11185/1994.

e Juntas de chumbo:

o Serdo executadas com estopa apropriada e chumbo de pureza minima de 99,75%.
Montados os tubos, deve-se deixar folga de cerca de 0,01 m entre o fundo da bolsa e
ponta do tubo para permitir deformagdes longitudinais. Centrar bem a ponta, a fim de
assegurar espaco angular entre a parede interna da bolsa e a superficie externa da
ponta. O espaco anular sera preenchido com estopa e chumbo, devendo o chumbo
ocupar, pelo menos, a metade da profundidade da bolsa e ser devidamente rebatido.
Em locais de alta pressdao admite-se o uso de bracadeiras para reter o chumbo. Nos
trechos de acentuada declividade, a bolsa deve ser orientada para o ponto alto da
linha. Para as deflexdes serdo admitidos os limites da tabela da NBR 11185/1994.

7.  Asjuntas em tubulagGes de PVC deverdo ser executadas obedecendo as seguintes orientacdes:

Juntas com anel de borracha:
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o Realizada a junta, deve-se provocar uma folga de, no minimo 0,01m entre as
extremidades, para permitir eventuais deformacdes, o que serda conseguido, por
exemplo, imprimindo a extremidade livre do tubo recém-unido varios movimentos
circulares. Em seguida verifica-se a posicao dos anéis que devem ficar dentro da sede
para isso dispostos.

e Juntas soldadas:

o Limpar as extremidades a serem soldadas com solugdo adequada, eliminando
qualquer substancia gordurosa. Tirar o brilho das extremidades a soldar com lixa
d’dgua. Colocar uniformemente adesivo nas extremidades, encaixando-as por tempo
suficiente ao processamento da soldagem.

e Juntas rosqueadas:

o A abertura das roscas serd feita com ferramentas convencionais (“tarraxas”). As roscas
deverdo ser concéntricas a periferia do tubo e terem numero de filetes tal que sejam
integralmente cobertos pela luva. Aplicar uniformemente sobre os filetes das roscas
machos, o material vedante adequado e rosquear os tubos nas luvas até a completa
cobertura dos filetes das roscas. Para juntas que tenham que ser desfeitas podera ser
usado fita de TEFLON, HOSTAFON, solucdo de borracha ou similares, e, resinas epoxi,
tipo Araldite ou similar, para juntas ndo desmontaveis.

8.  Asconexdes, registros de parada e descarga, ventosas e ligacdes domiciliares devem ser ligadas
por Sistema adequado entre tubo de PVC rigido e as pecas metalicas, tais como juntas com
flanges, roscas especiais e adaptadores.

9. Nos casos excepcionais em que se fizer necessario o uso da junta Gibault, dentre eles linhas
provisorias, montagem sob dgua e linha mdveis, devem ser tomadas providéncias para a
adequada protecdo dos parafusos de aco.

10. As interligacdes com a rede existente deverdao ser previamente programadas com a
FISCALIZACAO, devendo ser procedida prévia sondagem para confirmar os informes cadastrais
e os detalhes de nd. A interligacdo sé deverd ser iniciada apds disponiveis todas as pecas
necessarias.

11. O assentamento da tubulacdo serd pago por metro linear de tubo colocado, depois de
concluidos o reaterro da vala e a reposi¢dao de pavimentagao, consoante o tipo da tubulagdo e
seu diametro.

12. 0O assentamento de pecas e conexdes devera estar incluso no preco unitario do assentamento
da tubulacao.

13. Salvo tubulacbes, pecas, conexdes e anéis, deverdo ser também incluidos no preco do
assentamento o custo dos demais materiais necessarios aos servicos, inclusive o transporte dos
materiais ao longo do canteiro de obras e a recomposicdo da pintura e revestimento no caso
de tubos de aco.
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6.11.3 - Assentamento de Valvulas, Registros e Ventosas

1.  Serdo instalados registros e valvulas onde indicados no projeto, devendo ser obedecidas as
especificagcdes dos fabricantes referentes a instalacgao.

2.  As conex0Oes dos registros e valvulas com os tubos deverdo ser feitas de maneira compativel e
com pecas adequadas ao tipo de material dos tubos.

3. A operagdao de montagem das valvulas sera precedida pela verificagdo do posicionamento
correto dos flanges.

4, Em linha de juntas soldadas, as valvulas serdo montadas totalmente abertas, e totalmente
fachada nas demais. Aquelas valvulas montadas abertas somente poderdo ser acionadas,
depois de uma limpeza prévia.

5.  ApOs a valvula ter sua montagem e lubrificacdo concluidas, devera ser operada em todos os
Cursos.

6. Antes da montagem as ventosas serdo inspecionadas, a fim de ser verificado o livre
funcionamento das boias, através de testes no canteiro.

7. Nas pecas flangeadas os flanges verticais devem ser posicionados de tal modo que os dois furos
anexos inferiores figuem no mesmo plano horizontal.

8. Os flanges para uma derivagao vertical deverao ficar rigorosamente em um plano horizontal.
9.  As porcas devem ficar completamente rosqueadas nos respectivos parafusos.

10. Os registros e valvulas deverdo ser encerrados em caixas de protecdo, cujas caracteristicas,
serdo apresentadas em Projeto especifico, que ndao poderao sob qualquer hipdtese, transmitir
ao registro, valvula, ventosa ou a tubulacdo, os choques provenientes do trafego no logradouro.

11. A laje de cobertura das caixas de protecdo, localizadas na faixa de rolamento das vias, devera
ser dimensionada para suportar as sobrecargas oriundas da carga mével de veiculos.

12. As caixas de protecdo serdo pagas por unidade construida segundo o tipo e dimensdes delas,
devendo no seu prego unitario estar inclusos todos os servicos e materiais necessarios.

13. Vdélvula Redutora de Pressdo (VRP), deverdo ser observadas as normas NBR 12218 (ABNT, 2007)
e a NTC 022/COMPESA Para a definicdo do local de instalagdo da VRP deverdo ser observadas
a facilidade e a seguranga de acesso ao local para sua opera¢dao e manutenc¢do e ainda a
seguranca e a drenagem das instalacdes.

14. As VRP’s deverdo ser instaladas em caixas, conforme modelo padrdo disponibilizado pelo
Municipio. As instalacdes da VRP em arruamentos deverdo ser realizadas, preferencialmente,

nas calcadas ou canteiros, de modo a minimizar as forgas que incidirdo sobre a laje de tampa
_________________________________________________________________________________________________________________________________________|]
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da caixa. As instalagGes do by-pass, por sua vez, deverao ser projetadas, preferencialmente, sob
a via carrogavel.

15. O didmetro minimo a ser adotado para as VRP’s sera de 40 mm.
16. A velocidade da agua na VRP devera estar compreendida entre 0,3m/s e 6m/s.
17. Devera ser comprovada a ndo ocorréncia de cavitacdo para o modelo dimensionado.

18. O dimensionamento devera ser realizado levando-se em consideracdao que as VRP’s adquiridas
pelo Municipio apresentarao coeficientes de vazao (KV’s).

DN (mm) KV minimo da VRP
40 25
S0 40
65 60
75 110
100 145
150 385
200 600
250 900
300 1500
400 2250

19. MEDIDOR E CONTROLADOR DE VAZAO

1. Devem ser observadas as prescricdes das NTC’s 017, 020, 125 e 126

e Todos os medidores devem estar acondicionados em caixas, conforme modelos
disponibilizados da COMPESA, como forma de protecdo contra intempéries e cargas
decorrentes de fluxo de veiculos.

¢ Na selegdo do tipo de medidor a utilizar, deve-se obedecer as seguintes prescrigdes:

e Abaixo de DN 100 mm: medidor tipo velocimétrico - hidrémetro;

e Entre DN 100 mm e 500 mm: medidor eletromagnético carretel tipo tubo;

e Acima de DN 500 mm: medidor ultrassonico.

e Medidores tipo velocimétricos — hidrometros

e Devem ser instalados em trecho reto, com filtros que devem ser posicionados a 5x
(cinco vezes) o diametro da rede a montante do medidor, conforme Figura 1, ou
distancia que seja indicada pelo fabricante. funcionando esse trecho reto, entre o
filtro e o medidor, como retificador de fluxo.

e Deve ser previsto um registro de parada imediatamente a montante do filtro.

e O conjunto de equipamentos deve ficar acondicionado em uma caixa de protecao
conforme a Figura abaixo;
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Tampa para Registro Tampa para leitura do hidrémetro
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Figura 1 - Esquema de instalac&o para medidor velocimeétrico
6.11.4 - Testes e Ensaios da Linha para Adutoras e Redes de Distribuicao

1. Antes dos ensaios, as valas deverdo ser parcialmente preenchidas, isto &, recobrindo-se a parte
central do tubo com material selecionado, isento de pedras ou corpos estranhos, e socando-se
em camadas de 0,10 a 0,20 m de espessura, até 0,30 a 0,40 m acima da geratriz superior do
tubo. Durante os ensaios, as juntas dos tubos deverdo permanecer completamente
descobertas.

2. Para facilidade de operacdo, os ensaios serdo feitos em trechos de, no maximo, 500 metros de
extensao.

3.  Serdo realizados dois tipos de ensaios:

e “Ensaio de pressao”

o Sdotambém denominados de “ensaio de estabilidade”, no qual é feita a verificacdo de
eventuais falhas, entre elas, trincas de tubos, deslocamentos de ancoragens.

o Serd adotada uma pressdao 20% superior a de trabalho do trecho, no caso de rede
distribuidora, e de, no minimo, 50% superior a de trabalho, no caso de Adutora, a qual
ndo podera ser superior a pressao que presidiu o dimensionamento das ancoragens
nem exceder a pressdo de prova dos tubos e pecas especiais. Em linhas de secundaria
importancia a critério da FISCALIZACAO, o ensaio poderd ser feito com a press3o da
agua disponivel, sem o recurso de bomba de prova;

o Terd a duragdo de 01 (uma) hora, obedecera a seguinte metodologia:
e Enche-se com agua, lentamente, os trechos a serem verificados;
e Aplica-se a pressao de ensaio, a qual serd obtida por meio de uma bomba de teste;

e Quando o assentamento da rede distribuidora for realizado em cidade sem
anterior Sistema de abastecimento de agua, ou em bairros onde ndo havia
abastecimento, ndo dispondo de ligacGes domiciliares, antes dos ensaios, deve-se
providenciar a colocacdo de ferrules nas posicGes mais altas da linha, de maneira
a facilitar a purgacao do ar na tubulacao.
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e Durante a realizacdo do “ensaio de pressdo”, serao inspecionadas todas as pecas
e juntas do trecho, individualmente, com a linha em carga.

e Os defeitos porventura existentes serdao reparados e repetidos o ensaio no trecho

e “Ensaio de vazamento”,

o No qual é feita a verificacdo da estanqueidade da linha;
o Sera adotada uma pressao igual a maxima de trabalho do trecho;

o Sera realizado apds o ensaio de pressdo. Para esse ensaio, deve-se encher
lentamente a tubulagdo com dgua, expelindo o ar existente na mesma. Os trabalhos
de assentamento serdo considerados satisfatorios se os vazamentos eventualmente
existentes e verificados durante o “ensaio de vazamento” forem inferiores ao valor
fornecido pela expressao abaixo:

Q=N.D.P/3.292

Onde:

Q = vazamento maximo tolerado no trecho (litros/hora)
N = ndmero de juntas

D = diametro da tubulagdo (mm)

P = press3o de ensaio (Kg/cm?).

o Os vazamentos serdo medidos pelas vazbes (volume no tempo) de agua de
alimentacdo da bomba de ensaio, para que a pressao nos trechos permaneca
aproximadamente constante.

4, Os ensaios serdo pagos por metro linear de rede ou Adutora testados.
6.11.5 - Colocagdao em Carga de Adutora e Redes de Distribuicao

1.  Antes datubulagdo entrar em servico, diversas lavagens devem ser feitas, com vistas a eliminar
terra ou detritos que porventura possam conter a tubulacdo, evitando o seu depdsito nos
registros e ventosas e uma possivel danificacdo as vedacdes e valvulas bem como dificuldades
em seu funcionamento.

2.  Antes de ser posta em servigo, deve-se eliminar todo o ar existente na linha.

3. A carga inicial da linha sera cuidadosa e lenta e com vazdo inferior a de projeto. Os registros
deverdo ficar totalmente abertos durante a operacdo de modo a facilitar a purgacao; os
mesmos somente serao fechados quando a dgua estiver isenta de bolhas de ar e serao abertos
algumas vezes até que o regime de escoamento se estabilize.
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4. Deve-se dar tempo para que o ar possa caminhar atingir os pontos altos e escapar pelas
ventosas e pela coluna piezométrica do reservatorio, quando esta existir.

5. No caso de Adutora, deve-se verificar o bom funcionamento das ventosas, a fim de certificar
gue a linha estd completamente livre de ar; a agua chegando a outra extremidade da linha nao
significa a expulsdao completa do ar.

6. Os custos dos servicos ndo serdo pagos, devendo a CONTRATADA inclui-los nos precos unitarios
do assentamento dos tubos e conexdes.

6.11.6 - Ancoragens

1.  Serdo executadas as ancoragens em todas as curvas, derivacOes, registros, reducdes e demais
pecas sujeitas a deslocamentos oriundos de esforcos transmitidos pela linha em carga maxima.

2.  Salvo solugbes especificas, a ancoragem serd constituida por blocos confeccionados com
concreto simples, armado ou ciclopico, dimensionados segundo as caracteristicas do solo a que
se devem transmitir os esforcos, e a grandeza desses.

e O traco do concreto simples a ser empregado sera 1:3:6, volumétrico, com um consumo de
cimento minimo de 220 Kg/m?3.

e O concreto ciclépico sera constituido de 70% (setenta por cento) de concreto simples com
traco igual ao do item anterior ao qual se adiciona os 30% (trinta por cento) restantes de pedra
de mdo quando do lancamento do concreto, devendo as pedras ficarem totalmente
envolvidas pelo concreto simples.

e Para o concreto armado serd adotado um consumo minimo de 350 Kg/m?3.

3.  Asancoragens serdo pagas por metro cubico executado, consoante o tipo da mesma, devendo
0 seu prec¢o unitdrio compreender todos os servicos e materiais necessarios a sua execucao.

6.11.7 - Escoramento de Valas

1. Serdo feitos usos de escoramentos, sempre que as paredes laterais das cavas ou outras
escavacoes forem constituidas de solo passivel de desmoronamento.

2. Deverdo ser empregados os seguintes tipos de escoramentos:
a. Continuo ou fechados, com o emprego de perfis metalicos, pranchdes de madeira com
encaixe tipo: macho e fémea, ou com superposicao e locadas de modo a cobrir

inteiramente as paredes da cava.

i. A extremidade inferior da cortina de escoramento devera ficar com cota mais
baixa que a do fundo da vala.
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ii. O contraventamento serd executado por meio de longarinas em ambos os
lados devidamente presas com estroncas transversais.

b. Descontinuo ou aberto, também denominado escoramento simples, empregando-se
0s mesmos materiais citados no tipo anterior, diferindo apenas na disposicao das
pranchas que serdo colocadas na posi¢ao vertical ou horizontal, distanciada entre si
de no maximo 1,00 m.

i. Em ambos os casos, o escoramento devera ser retirado cuidadosamente, a
medida que a vala ou escavacao executada for sendo reaterrada e compactada.

3. Qualquer outro tipo de escoramento poderd ser empregado como variante das aventadas,
desde que atenda a todos os requisitos técnicos para seguranca dos operadrios e perfeicdo na
execucdo total dos trabalhos.

6.11.8 - Sinalizacao da Rede de Distribuicao e Adutora da Obra

1. Serad de responsabilidade da CONTRATADA providenciar todos os contatos necessdrios a
interdicdo das vias, caso sejam necessarios, bem como a observancia das determinacdes da
legislacdo pertinente ao Transito.

2.  Sé serdo permitidas a abertura de valas, mediante a adequada sinaliza¢do do local.

3. A CONTRATADA devera colocar, no local da obra e em cada frente de trabalho, sinalizacdo
adequada e eficiente.

4.  Sempre que necessario, a critério da FISCALIZACAO, deverd, ainda, ser colocadas sinalizacbes a
diferentes distancias das frentes de trabalho, como adverténcia aos veiculos

5. Apds o periodo normal de trabalho didrio, a CONTRATADA manterd vigias em numero
suficiente, de modo a assegurar a sinalizacdo e a protecao do canteiro de trabalho.

6. De um modo geral, a sinalizacdo para a obra em questdo, sera do tipo aberta sem iluminacdo.

7.  Visando garantir o trafego normal de veiculos e pedestres ou o0 acesso dos moradores e usuarios
aos prédios, poderdo ser utilizadas passarelas e passagens de madeira de lei que garantam a
circulagao segura e confortavel dos transeuntes.

8. Quando por qualquer motivo, os servicos forem suspensos, a CONTRATADA continuard
responsavel pela manutencdo de todo o material existente no local, e pela seguranca do
canteiro de servigo, contra acidentes tanto com veiculos como pessoas.

9. Asinalizagdo sera paga por metro de extensao de elementos de sinaliza¢do, incluindo instalagdo
e remogao, considerando reaproveitamento de 5 vezes.

10. As passarelas e passagens de madeira de lei, caso necessdria, serdao pagas por metro quadrado,
considerando-se o comprimento e largura da vala acrescida da extensdao necessaria aos apoios

das pranchas e o seu reaproveitamento.
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6.11.9 - Ligacbes Prediais de Agua

=

Toda ligacdo predial a ser instalada ou substituida devera obedecer aos padrdes e critérios
técnicos da GPE-NI-006-01 da COMPESA.

As ligacBes nos locais indicados em projeto, serdo efetuadas em tubos de PEAD PE-80, nos
diametros fixados pelo projeto e deverdo ser executadas de conformidade com o projeto
padrdo, podendo a cargo da FISCALIZACAO serem autorizadas altera¢des que visem melhor
atender a unidade habitacional beneficiada.

Na hipdtese de ndo ser efetuada a ligacdo para o usuario a extremidade do ramal terminard no
meio fio, sendo a mesma capeada.

N3o serd permitida a instalacdao de mais de uma ligagcdo para um mesmo imovel,.

Apenas sera permitida a execucdo de novas ligacdes em adutoras e subadutoras de agua bruta
ou tratada com aprovacdo da FISCALIZACAO.

Toda ligacdo predial a ser instalada ou substituida deverd obedecer os modelos padrdes e
critérios técnicos da GPE-NI-006-01 da COMPESA.

Todo ramal predial de 20 mm e 32 mm sera executado com tubo de polietileno de alta
densidade PE 80, na cor azul. Acima deste didmetro podera ser em PVC, com junta elastica
(ponta, bolsa e anel de borracha) com classe de pressao 12 (60 mca).

A profundidade da vala do ramal predial ndo devera ser inferior a 60 cm em vias trafegaveis e
40 cm na calgada quando ndo for passagem de veiculo.

9. O aterro da vala deverd ser executado por etapas, em camadas apiloadas de 20cm, com

aproveitamento do material escavado, desde que seja de 12 categoria (arenoso ou areno-
argiloso).

10. Atencao especial deve ser adotada nos trechos do té de servico ou colar de tomada e passagem

sob o meio fio.

6.12 - CONCRETO / FERRAGEM / FORMA e ESCORAMENTO

6.12.1 - Execugdo de Concretos (Simples, Ciclopico e Armado)

Todos os materiais constituintes do concreto deverdao atender as exigéncias das Normas e
Especificacdes Brasileira vigentes.

Os tracos de concreto devem ser determinados através de dosagem experimental em funcdo
da resisténcia caracteristica a compressdo (fck) estabelecida pelo calculista e da
trabalhabilidade requerida.
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3. A dosagem n3o experimental somente serd permitida a critério da FISCALIZACAO, desde que
atenda as seguintes exigéncias:

e Consumo de cimento por m? de concreto n3o inferior a 300 Kg;
e A proporgao de agregado miudo no volume total de agregados deve estar 30% e 50%;
e A quantidade de dgua serd a minima compativel com a trabalhabilidade necessaria.

4, Nos concretos ciclépicos serd permitido a adicdo em 30% de seu volume “pedras-de-mao”
(diametro maximo de 25 cm), originarias de rocha granitica, devidamente isenta de materiais
pulvenilentos e langadas em camadas uniformes que permitam o perfeito envolvimento da
argamassa.

5.  Aresisténcia de dosagem devera atender as Normas vigentes, sendo fixada em funcado do rigor
do controle da obra, caracterizado pelo desvio padrao da resisténcia (Sn) ou em sua falta, pelo
desvio padrao de dosagem (Sd).

6. A fixacdo do fator dgua-cimento devera atender as Normas vigentes, além da resisténcia de
dosagem, também ao aspecto da durabilidade das pecas em funcdo da agressividade do meio
de exposicao.

7. A medicdo do volume de concreto aplicado sera de acordo com as dimensdes do projeto, salvo
exce¢do, mediante acordo prévio com a FISCALIZACAO, para o caso de concretagem de
regularizacdo junto a rochas, em que sera permitida a medicdo por bitonadas.

6.12.2 - Concretagem, Cura e VerificagOes

1. A concretagem somente pode ser feita apds a autorizacdo prévia da FISCALIZACAO, que
procederd as devidas verificacdes das formas, escoramentos e armaduras, devendo os
trabalhos de concretagem obedecer a um plano previamente estabelecido com a
FISCALIZACAO.

2. Acritério da FISCALIZACAO, n3o serad permitida a concretagem durante a noite ou sob fortes
chuvas.

3.  Antes da concretagem, as posicoes e vedacdo dos eletrodutos e caixas, das tubulacdes e pecas
de agua e esgoto, bem como de outros elementos, serao verificados pelos instaladores e pela
FISCALIZACAO a fim de evitar defeitos de execucdo nessas partes a serem envolvidas pelo
concreto.

4. Antes da concretagem deverd ser estocado no canteiro de servico, o cimento (devidamente
abrigado) e os agregados necessdrios a mesma, assim como se encontrar na obra o
equipamento minimo exigido pela FISCALIZACAO, bem como esgotadas as cavas de fundag3o.
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5. Os caminhos e plataformas de servicos para a concretagem nao deverdao se apoiar nas
armaduras, a fim de evitar a deformacdo e deslocamento das mesmas.

6. A mistura do concreto sera feita em betoneiras com capacidade minima para produzir um
“traco” correspondente a 01(um) saco de cimento. Ndo sera permitida a utilizacdo de fragdes
de 01(um) saco de cimento. O tempo de mistura devera ser aquele suficiente para a obtencao
de um concreto homogéneo.

7. Quando, em casos especiais, a FISCALIZACAO autorizar o amassamento manual do concreto,
este sera feito sobre plataforma impermeavel. Inicialmente serdo misturados a seco, a areia e
o cimento, até adquirirem uma coloragdo uniforme. A mistura areia-cimento sera espalhada na
plataforma, sendo sobre ela distribuida a brita. A seguir adiciona-se a dgua necessaria,
procedendo ao revolvimento dos materiais até obter uma massa de aspecto homogéneo. Nao
sera permitido amassar manualmente, de cada vez, um volume de concreto superior ao
correspondente a 100 Kg (cem quilogramas) de cimento.

8. Em qualquer caso, o volume de concreto amassado destinar-se-a a emprego imediato e serd
lancado ainda fresco, antes de iniciar a pega. Ndo sera permitido o emprego de concreto
remisturado e nem a sua mistura com concreto fresco. Entre o preparo de mistura e o seu
lancamento na forma, o intervalo de tempo maximo admitido é de 30 (trinta) minutos, sendo
vedado o emprego de concreto que apresente vestigios de pega ou endurecimento.

9.  AFISCALIZACAO devera rejeitar para o uso na obra, o concreto ja preparado, que a seu critério
ndo se enquadre nestas Especificacdes, ndo sendo permitidas adi¢cdes de dgua, ou agregado
seco e remisturado para corrigir a umidade ou a consisténcia do concreto.

10. Nao serd permitida a remocdo do concreto de um lugar para outro no interior das formas. O
langamento do concreto devera ser feito em trechos de camadas horizontais,
convenientemente distribuidas. Durante essa operacao deverd ser observado o modo como se
comporta o escoramento, a fim de, se preciso, serem tomadas a tempo as necessarias
providéncias para impedir deformacdes ou deslocamentos.

11. Aaltura maxima permitida para o lancamento do concreto sera de 2,00 m. Para o caso de pecas
com mais de 2,00 m de altura, deverad se lancar mao do uso de janelas laterais nas formas. Para
lancamento do concreto a altura superior a 2,00 m, serd tolerada, a critério da FISCALIZACAO,
o uso de calhas, revestidas internamente com zinco, com inclinagao variando entre 152 e 302 e
comprimento maximo de 5,00 m.

12. Para os lancamentos que devem ser feitos abaixo do nivel das dguas serdo tomadas as
precaucdes necessarias para o esgotamento do local em que se langa o concreto, evitando-se
gue o concreto fresco seja por elas lavado.

13. O enchimento das formas deverda ser acompanhado de adensamento mecanico. Em obras de
pequeno porte, a critério exclusivo da FISCALIZACAO, podera ser permitido o adensamento
manual.
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14. No adensamento mecanico, serdao empregados vibradores que evitem engaiolamento do
agregado graudo e falhas ou vazios nas pecas (“ninhos de concretagem”).

15. O adensamento devera ser executado de tal maneira que ndo altere a posicao da ferragem e o
concreto envolva a armadura, atingindo todos os recantos da forma.

16. Os vibradores deverdo ser aplicados num ponto, até se formar uma ligeira camada de
argamassa na superficie do concreto e a cessacdo quase completa do desprendimento de
bolhas de ar. Quando se utilizam vibradores de imersdo, a espessura da camada ndo deve ser
superior a % do comprimento da agulha. No adensamento manual as camadas ndao devem
exceder 20 cm.

17. Deverdo ser evitadas, ao maximo, interrupcdes na concretagem em elementos intimamente
interligados, a fim de diminuir os pontos fracos das estruturas; quando tais interrupgoes se
tornarem inevitdveis, as juntas deverdao ser bastantes irregulares, e as superficies serdao
aplicadas, lavadas e cobertas com uma camada de argamassa do préprio traco de concreto
antes de recomecar a concretagem. Sempre que possivel deve-se fazer coincidir as juntas de
concretagem com as juntas projetadas, ou procurar localiza-las nos pontos de esforgos
minimos.

18. A critério da FISCALIZACAO, em pecas de maior responsabilidade, cuja concretagem se dard
apos 24 horas da paralisagdao da mesma, devera ser dado tratamento especial a essa junta, com
o emprego de barras de transmissdo em aco ou adesivo estrutural a base de resina epdxica.

19. Asbases das colunas, quando se vai continuar a concretagem, a superficie devera ser limpa com
escova de a¢o, aplicando-se posteriormente uma camada de 10 cm de espessura com a mesma
argamassa do traco de concreto utilizado, dando-se depois sequéncia a concretagem.

20. Asjuntas de retratacdo deverdo ser executadas onde indicadas nos desenhos e de acordo com
indicacOes especificas para o caso.

21. As superficies de concreto expostas a condi¢Ges que acarretarem prematuro deverdao ser
protegidas, de modo a se conservarem Umidas durante pelo menos 7 dias contados do dia da
concretagem.

22. Na cura do concreto, serdo utilizados os processos usuais como aspersao d’dgua, sacos de
aniagem, camadas de areia (constantemente umedecidas), agentes quimicos de cura.

23. Apds o descimbramento, as falhas de concretagem porventura existentes deverdo ser aplicadas
a ponteiro e recobertas com argamassa de cimento e areia no traco 1:2 em volume, devendo
ser tomados cuidados especiais a fim de recobrir todo e qualquer ferro que tenha ficado
aparente.

24. Quando houver duvidas sobre a resisténcia de uma ou mais partes da estrutura podera a
FISCALIZACAO exigir, com &dnus para a CONTRATADA:

e Verificagao da resisténcia do concreto pelo esclerdbmetro ou instrumento similar;
_________________________________________________________________________________________________________________________________________|]
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e Extracdo de corpo de prova e respectivos ensaios a ruptura;
e Coleta de amostra e recomposicao do traco do concreto;

e Provas de Carga com programa determinado pela FISCALIZACAO em cada caso particular,
tendo em vista as duvidas que se queiram dirimir, devendo essas provas ser feitas, no
minimo, 45 (quarenta e cinco) dias apds o endurecimento do concreto.

25. Todos os custos com a concretagem, cura e descimbramento deverdo estar incluidos no preco
do concreto.

6.12.3 - Formas

1.  As formas serdo usadas onde for necessario limitar o lancamento do concreto e conforma-lo
segundo os perfis projetados, de modo tal que a peca moldada reproduza o determinado no
Projeto, devendo satisfazer os seguintes requisitos de ordem geral:

e Obedecerem as prescricdes das normas vigentes da ABNT;

e Serem executados rigorosamente de acordo com as dimensdes indicadas no projeto e terem
resisténcia necessdria para ndo se deformarem sob a a¢do do conjunto de peso préprio, peso
e pressao do concreto fresco, peso das armaduras e das cargas acidentais e dos esforcos
provenientes da concretagem;

e Serem estanques para que ndo haja perda da nata de cimento ao concreto;

e Serem construidas de forma que permitam a retirada dos seus diversos elementos com
facilidade e, principalmente, sem choques;

e Serem feitas com madeira aparelhada, nos casos em que o concreto deva constituir superficie
aparente definitiva.

2. Asformas poderao ser confeccionadas com tdbuas de pinho ou madeira similar de 32 qualidade,
de 12” x 1”, com folhas de compensado de espessura adequada ao fim a que se destina ou

metalicas.

3. N3do deverdo ser utilizadas tdbuas, folhas de compensado e chapas metalicas irregulares ou
empenadas, devendo ainda a madeira ser isenta de “nds” prejudiciais.

4.  As emendas de topo deverao repousar sobre “costelas” ou chapuzes devidamente apoiados.

5.  Antes da concretagem as formas deverao ser inteiramente limpas. As de madeira devem estar
calafetadas e molhadas até a saturacado, e as metalicas, untadas a 6leo ou graxa.
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6. A retirada das formas devera ser feita cuidadosamente e sem choques, consoante o plano de
descimbramento que for elaborado.

7.  As formas poderao ser reutilizadas quantas vezes possiveis, desde que os danos e desgastes
ocorridos nas concretagens ndo comprometam o acabamento das superficies concretadas.

8.  Além das determinacdes contidas neste capitulo, deverdo ser obedecidas as recomendacgdes
feitas pelo calculista.

9. Asformas serdo pagas, por metro quadrado de drea moldada, medida consoante as dimensdes
estabelecidas nos projetos, devendo em seu pre¢o unitdrio ser computado o custo do
escoramento lateral de formas, No Projeto Basico estdo inclusas no preco do item concreto
armado com forma e escoramento.

6.12.4 - Escoramento de Formas:

1. Os escoramentos deverdo ser efetuados de modo a suportar o peso proprio das formas e da
estrutura e os esforgos provenientes da concretagem.

2. Para fixagao das formas os pontaletes e escoras deverdo ser encimados por “costelas” apoiadas
nos mesmos através de encaixe tipo “orelha”.

3. Os escoramentos deverdo se apoiar em pranchas ou outros dispositivos apropriados, devendo
ser ajustados por meio de cunhas.

4, Os pontaletes e escoras poderdo ter, no maximo, uma emenda, situada fora de seu terco médio.
Essa emenda devera ser de topo, segundo uma se¢ao normal do eixo longitudinal da pega, com
4 chapuzes pregados lateralmente, devendo as faces das emendas serem rigorosamente
planas.

5. Os pontaletes e escoras ndo deverdo se apoiar sobre pecas que trabalhem a flexao.

6. Deverd ser efetuado o necessario enrijecimento dos escoramentos por meio de
contraventamento longitudinal e transversal.

7. Nas vigas de altura superior a 1,00m as “costelas", situadas num mesmo plano transversal,
deverdo ser amarradas entre si, com “rodantes” de arame ou ferro.

8. Nos escoramentos metdlicos cuidados especiais deverao ser tomados a fim de garantir o
perfeito encaixe e fixacdo de suas pecas componentes.

9. No caso de estruturas especiais os escoramentos deverdo ser objeto de projetos especifico.

10. O descimbramento devera ser procedido cuidadosamente, consoante plano elaborado, sem
choques, simetricamente em todos os vaos de seu eixo para os apoios nos vaos centrais, e das
extremidades para apoios, nos vaos em balanco.
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12.

O escoramento vertical de formas serd pago por metro cubico, considerando a projec¢ao vertical
da drea da estrutura e a altura média entre a mesma e o apoio do escoramento. No Projeto
Basico estdo inclusas no preco do item concreto armado com forma e escoramento.

O custo do escoramento lateral devera ser incluido no preco das formas.

13. O prazo de retirada das formas e escoramento deve atender as exigéncias da NBR 15696:2009

(item 6.5).

6.12.5. Armaduras:

1. As armaduras deverdo obedecer as determinacdes da NBR 7480/2007 da ABNT e as condicbes

estabelecidas no calculo estrutural.

As barras de aco, no momento de seu emprego, deverado estar perfeitamente limpas, retirando-
se as crostas de barro, manchas de dleo, graxas, devendo ser isentas de quaisquer materiais
prejudiciais a sua aderéncia com o concreto, ndo sendo aceitas aquelas cujo estado de oxidacdo
prejudique a sua secdo tedrica.

O desempeno e dobramento das barras serao feitos, a frio.

4. As emendas deverdo obedecer a Especificagdo NBR 7480:2022 e a NBR 6118/2023 da ABNT.

10.

A CONTRATADA devera evitar que as barras de aco e as armaduras fiquem em contato com o
terreno, devendo as mesmas se apoiar sobre vigas ou toras de madeiras.

Somente serd permitida a substituicdo da categoria ou secdo de aco, se autorizada pelo
calculista.

Deverao ser tomados cuidados especiais quanto aos espacadores, de modo a garantir o
recobrimento minimo da ferragem exigido pelo calculista.

A armadura sera montada no interior das formas na posicdo indicada no projeto com
espacamento nele previsto, e de modo a se manter firme durante o lancamento do concreto.
Serd permitido para esse fim o emprego de arame preto n2 18 e tarugos de aco. Nas lajes devera
haver a amarracgao dos ferros em todos os cruzamentos. A armadura devera ser cal¢cada junto
as formas com paralelepipedos de concreto de espessura igual a do recobrimento previsto no
projeto, que, no caso de reservatérios, ndo devera ser inferior a 2 cm.

As armaduras serdo pagas por quilograma, consoante o peso indicado no cdlculo estrutural. No
Projeto Basico estdo inclusas no precgo do item concreto armado com forma e escoramento.

No preco unitdrio devera estar incluido, também, as perdas devido a corte e as diferencas entre
a bitola real e a tedrica.

6.13 - ALVENARIA DE TIJOLOS CERAMICOS
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1. Deverao ser obedecidas as prescri¢des da ABNT NBR 15270-1:2023 e NBR 15097:2004 da ABNT
referentes aos tijolos ceramicos. Os quais deverdo ser de fabricacdo mecanica e ndo apresentar
trincaduras ou outros defeitos que possam comprometer sua resisténcia e durabilidade.

2.  As paredes a serem construidas em alvenaria de tijolos ceramicos serao indicadas no projeto
arquitetonico, devendo ser executadas de acordo com as dimensdes do projeto.

3. Antes do inicio da alvenaria, serdo marcados, por meio de corddes ou fios de arame esticados
sobre cavaletes, os alinhamentos das paredes e por meio de fios de prumo, todas as saliéncias,
vaos de portas, janelas, etc.

4, Os tijolos serdo abundantemente molhados antes do assentamento.

5. Em alvenaria de elevacdo, sera empregada argamassa de cimento, cal e areia no traco 1:2:8 em
volume. Em obras enterradas.

6. Os tijolos serdo assentados em fiadas horizontais, sobre camada de argamassa de 10mm de
espessura com juntas alternadas de modo a se obter boa amarracao.

7. Os cantos das paredes deverao ser feitos com tijolos inteiros, assentados alternadamente, no
sentido de uma e outra parede.

8.  Asdiversas fiadas deverdo ficar perfeitamente alinhadas e niveladas, apresentando os trechos
de paredes em perfeitas condi¢des de verticalidade.

9. Todas as alvenarias serdao convenientemente amarradas aos pilares e vigas por meio de pontas
de vergalhdes deixados na estrutura de concreto armado.

10. As paredes que repousam sobre vigas continuas deverdo ser levantadas simultaneamente, nao
sendo permitidas diferencas superiores a 1,00 m entre as alturas levantadas em vaos continuos.

11. No enchimento dos vaos, nas estruturas em concreto armado, a execucdo de alvenaria nas
paredes, em cada andar, sera suspensa a uma distancia de 20 cm da face inferior de vigas ou
laje. O fechamento das paredes serd feito em tijolos macicos inclinados e bem apertados. Esse
fechamento somente podera ser feito apds 3 dias de execugdao da mesma parede.

12. Nas construgdes de tijolos a vista, serd necessario indicar, sobre as estacas permanentes
colocadas, as marcacoes das fiadas e juntas de argamassa, e estudar na primeira e segunda
fiada o “fechamento” exato. Ainda nestes casos (alvenaria aparente), deverd ser feita uma
triagem rigorosa dos tijolos, rejeitando-se aqueles que apresentem lesdoes ou deformacdes,
Além disso, as juntas deverdao ser uniformes quanto a espessura, devendo ainda serem
removidos os vestigios de argamassa que aderem aos tijolos.

13. Sobre os vaos das esquadrias, serdo dispostas vergas de concreto pré-moldado, FCK = 20 MPA
com o minimo de 0,10 x 0,10 m de apoio para cada lado.
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14. As alvenarias serao pagas por metro quadrado de parede executada, descontando-se apenas
os vaos de area superior a 0,50 m2.

6.14 - REVESTIMENTOS DE PAREDES E IMPERMEABILIZACAO
6.14.1 - Argamassas
1.  Aareia a ser empregada nas argamassas deverd atender aos seguintes requisitos:

e Ser quartzosa, limpa e isenta de sais, 6leos, matéria organica e quaisquer outras substancias
e impurezas prejudiciais, devendo apresentar graos irregulares e angulosos, assim como, ter
uma granulometria compativel com o tipo de servico em que sera empregada e com as
exigéncias dos tracos estabelecidos pelas dosagens das argamassas, devendo ainda as
prescricdes da NBR 7211:2022 da ABNT;

e Deverd apresentar uma equivalente areia superior a 90 e uma granulometria passando, no
minimo, 98% na peneira 3/8”, e, no maximo, 1% na peneira n.2 200, devendo a sua densidade
real ser superior a 2,6 g/cm?;

e N3o serd permitido o emprego de areia proveniente de calcinacdo de fosfato;

e A areia de enxurrada s6 poderd ser utilizada em revestimento, e mediante prévia andlise e
autorizacdo da FISCALIZACAO.

2. O cimento a ser empregado devera ser isento de grumos e quaisquer materiais prejudiciais,
devendo obedecer as prescricbes da NBR 16697:2018 da ABNT, nao sendo permitido o
emprego de cimento pedrado.

3.  Adguaaser utilizada no preparo devera atender aos seguintes requisitos:
e Ser potavel, da qualidade fornecida pela rede de abastecimento publico da cidade;

e SO podera ser utilizada a dgua subsolo, apds o seu exame e aprovacdao por Laboratdrio
indicado pela FISCALIZACAO;

e Ser limpida e isenta de teores prejudiciais de sais, dleos, acidos, alcalis, matéria organica,
impurezas e de quaisquer outras substancias prejudiciais as argamassas.

4.  As argamassas deverdo ser preparadas em betoneiras. A mistura entre os elementos ativos e
inertes devera ser feita a seco e o mais intimamente possivel, até ser obtida uma coloracdo
uniforme, quando entdo, serd adicionada a agua necessdria a tornar a argamassa de
consisténcia pastosa e firme.

5. Acritério da FISCALIZACAO podera ser permitido o preparo manual de argamassa, o que deverd
ser feito em estrados limpos e estanques, com os mesmos cuidados e processamento do
preparo mecanico.
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6. O traco da argamassa deverd ser medido em volume, utilizando-se recipientes de forma
geométrica regular, sem amassamento ou deformacdes. A quantificacdo do traco sera
discriminada nos capitulos referentes a cada servico em que a argamassa sera empregada.

7.  Aareia deverd ser peneirada em tela metdlica de malha quadrada de 2 mm de lado, quando se
destinar a emboco ou revestimento de uma sé massa. A areia que for utilizada para os demais
servicos deverd ser peneirada em tela de malha quadrada de 5 mm de lado.

8. Deverao ser preparadas quantidades de argamassa na medida das necessidades do servico a
executar diariamente, de maneira a evitar a pega e o endurecimento das mesmas, antes delas
serem aplicadas.

9. Serdo rejeitadas e terd vedado o seu emprego as argamassas que apresentarem vestigios de
pega ou endurecimento, ndo sendo permitido tornar a amassa-las e, em conseqliéncia,
reutiliza-las.

10. A argamassa retirada ou caida das alvenarias ou revestimento ndo podera ser novamente
usada.

11. As massas prontas para revestimento deverdo ser preparadas e aplicadas consoantes as
indicacdes de seu fabricante.

6.14.2 - Chapisco de Aderéncia

1. O chapisco s6 deverd ser aplicado apds a completa pega da argamassa das alvenarias e do
embutimento das canaliza¢des de dgua, esgoto, eletricidade e telefone.

2.  Todas as superficies a revestir deverdo ser previamente chapiscadas com argamassa de cimento
e areia ao traco 1:3 em volume.

3. As paredes voltadas ao vento dominante deverdo ser chapiscadas, externamente, com
argamassa de cimento e areia ao traco 1:3 em volume.

4, O chapisco sera aplicado a colher de pedreiro, jogando-se a argamassa contra a superficie com
forca suficiente para se conseguir uma boa aderéncia, e de modo a recobrir toda a superficie a

ser revestida.

5. O custo do chapisco de aderéncia ou impermeabilizacdo devera ser computado no preco do
revestimento aplicado a superficie chapiscada.

6.14.3 - Revestimento em Massa Unica
1.  Sera efetuado revestimento em massa Unica nas partes indicadas pelo Projeto Arquitetonico.

2. O revestimento devera obedecer as determinacdes da NBR 7200:1998 da ABNT.
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3. O revestimento sé deverd ser aplicado apds a pega, e o endurecimento do chapisco de
aderéncia, e sua espessura devera ser de 2 cm.

4. A massa a ser utilizada no revestimento sera de cimento, cal e areia ao traco de 1:2:8 em
volume, sendo uma parte de cimento, duas de cal e oito de areia.

5. A massa deverd ser preparada consoante o determinado no capitulo ARGAMASSAS destas
Especificacdes.

6.  Acritério da FISCALIZACAO podera ser utilizada massa industrialmente preparada.

7. Antes da aplicacdo da massa deverdo as superficies a revestir serem molhadas, bem como
instalados os marcos, aduelas e tubulagdes a embutir.

8. A regularizacdao da superficie deverd ser feita a régua de aluminio e o acabamento com
desempoladeira e borracha.

9, Deverado ser feitas arestas arredondadas até uma altura de 1,50 m do piso, ficando o restante
em quina viva. Quando da confecc¢do das arestas arredondadas devera ser polvilhado cimento,
com vista a resisténcia das mesmas.

10. Assuperficies revestidas dadas como acabadas, deverdo apresentar paramentos perfeitamente
planos, aprumados, lisos, alinhados, nivelados, desempenados, e reproduzindo as formas
determinadas no Projeto, arestas e cantos perfeitamente alinhados e em concordancias
perfeitas, e serem isentas de rachaduras, falhas, depressdes e quaisquer outros defeitos ou
deformacgdes.

11. O revestimento serd pago por metro quadrado de superficies revestida, ndo se descontando da
mesma os vaos de drea inferior a 0,50 m?, devendo no preco unitario ser incluido o chapisco de
aderéncia ou impermeabilizagao.

6.14.4. - Impermeabilizagdo

1.  Assuperficies a revestir serdo previamente lavadas, atritadas com escovas de aco e terdo suas
falhas mais profundas corrigidas com argamassa de cimento e areia no trago 1:3 em volume.

2. Serd aplicado um primeiro revestimento de 1,0 cm de espessura, em argamassa de cimento e
areia grossa no traco 1:3 em volume, dosada com impermeabilizante de primeira qualidade e
na proporgdo indicada pelo fabricante, essa camada inicial devera ser tornada aspera e deixada
exposta até que se processe o natural fissuramento. Em seguida, serd aplicada uma segunda
argamassa, idéntica a primeira, com 1,0 cm de espessura, consoante os requisitos e condi¢des
recomendadas pelo fabricante do impermeabilizante.

3. Todas as arestas e cantos internos serdo arredondados formando meia cana.

4, Depois de convenientemente curada e seca, todas as superficies revestidas levardo pintura

impermeabilizante a duas demdos, através de uma solucdo de cimento e agua, com
_________________________________________________________________________________________________________________________________________|]
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impermeabilizante de primeira qualidade em proporgdes indicadas pelo fabricante, de modo a
se obter consisténcia pastosa.

As superficies revestidas deverdo entrar em contato permanente com agua decorridos 3 (trés)
dias apds o término dos trabalhos.

Em locais indicados no Projeto poderd ser procedida a impermeabilizacdo através de pintura
com lgol ou similar, cuja aplicacdo deverd ser procedida consoante os requisitos e condi¢bes

recomendadas pelo fabricante.

A impermeabilizacdo serd paga por metro quadrado de superficie impermeabilizada.

6.15. - REVESTIMENTO DE PISO

6.15.1 - Laje de Impermeabilizagao

Cobrindo os respaldos dos embasamentos e as areas aterradas por eles limitadas, sera
construida uma camada impermeabilizadora, em concreto simples, de cimento, areia e brita ao
traco 1:4:8 em volume, com uma espessura minima de 10 cm.

A camada impermeabilizadora somente sera lancada estando o aterro perfeitamente apiloado
e nivelado, assim como, apds a colocagado das diversas canalizagdes que deverdo ficar sob o
piso. O enchimento dos baldrames serd executado em camadas de 0,20 m, fartamente
molhadas e isentas de detritos organicos, tomando-se precaucdo a fim de evitar danos as
tubulacgdes ja instaladas.

Todos os pavimentos deverdo possuir declividade minima de 0,5% na diregdo prevista para o
escoamento das aguas.

O piso dos sanitdrios deverd ser rebaixado de 5 cm, em relacdo aos pisos adjacentes.

O amassamento e colocacdo do concreto deverdo obedecer as determinagbes do capitulo
CONCRETOS destas Especificacoes.

A laje de impermeabilizacdo serd paga por metro quadrado da projecdo vertical da drea de
construgao do pavimento térreo, devendo em seu preco unitario estar incluidos o adensamento
do concreto, formas, escoramento e tudo mais necessario a execugao da laje.

6.15.2 - Piso em Cimentado

Sera usado piso em cimentado nas areas indicadas no Projeto Arquiteténico, sé podendo ser
iniciado depois de concluidos o revestimento de paredes e tetos, e o assentamento das
canaliza¢Ges sob o mesmo.

O cimentado sera aplicado com argamassa de cimento e areia ao traco 1:3 em volume,
diretamente sobre a camada de regularizacdo ou laje de concreto, que deverdo estar
perfeitamente limpas.
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3. A camada de argamassa devera ter, no minimo, 2 cm de espessura, devendo ser estendida com
régua de aluminio e acabamento com desempoladeira.

E

Consoante o determinado no Projeto Arquitetonico, a superficie do piso podera ser “queimada
a colher” com cimento puro.

5. A argamassa de piso deverd ser adicionada o corante na cor indicada pelo Projeto
Arquitetonico.

6.  Asjuntas de piso deverao ser feitas em PVC, acrilico ou vidro, com o espagcamento indicado no
Projeto, e deverdo ficar inteiramente alinhadas e esquadrejadas. As juntas deverdao ser
assentadas com a mesma argamassa a ser utilizada no cimentado, sé devendo ser corrido o
piso, no minimo, 24 horas apds esse assentamento.

7. Quando ndo indicado no projeto Arquitetdnico, as juntas deverdo ser distribuidas em
retangulos de area proporcional ao do piso de todos os vaos, devendo a area desses retangulos
ser, no maximo, igual a um metro quadrado.

8.  Assoleiras deverao ser delimitadas por juntas e serem efetuadas de maneira idéntica a do piso.

9. O piso deverd ter declividade suficiente a assegurar o perfeito escoamento das aguas de
lavagem para os ralos de piso ou areas externas.

10. O processo de cura realizado através de uma rega periddica das superficies durante os sete dias
que se seguem a execuc¢do, impedindo-se todo tipo de trafego sobre ela, até 24 horas da
execugao.

11. A superficie do piso deverd se apresentar desempenada, regular com acabamento e coloracdo
uniformes e isenta de quaisquer deformacdes.

12. O piso sera pago por metro quadrado de area pavimentada devendo no prego unitario estarem
incluidas as juntas.

6.16 — COBERTURA:

1. A construcdo da coberta sé poderd ser iniciada depois de aprovados pela FISCALIZACAO os
detalhes da respectiva estrutura de sustentacdo, na hipdtese dos mesmos ndo integrarem o
Projeto Arquitetonico.

2. No caso de serem utilizadas estruturas metalicas, de madeira ou de concreto armado,
especificagdes complementares deverao reger os servigos a executar.

3. Na execucdo dos trabalhos, deverdo ser respeitados os dispositivos das especificacdes e das
NBR’s 15310/2009, NBR 7581-2:2012, NBR 7007:2022, NBR 7190-1:2022, NBR 8800:2024;
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4.  Acoberturasera executada de acordo com as indicagbes do projeto, referentes ao tipo de telha,
estrutura e declividades estabelecidas.

5. Asinclinagdes minimas das telhas serdo; salvo quando especificadas em contrdrio, as seguintes:
e Telhas tipo Canal 16° (28,6%);
e Telhas tipo Francesa 22° (40,4%);
e Telhas onduladas de cimento amianto (tipo comum) 12° (21,2%)

e No caso de telhas especiais, serdo obedecidas as declividades recomendadas pelos
fabricantes.

6. A madeira a ser utilizada, devera ser de lei, bem seca, de primeira qualidade e escolha, e isenta
de partes brancas, brocas, nés, fendas, rachaduras e empenos.

7. O madeiramento de sustentacdo da coberta poderd ser feito em tercas de madeira de lei, da
qualidade especificada no projeto, com dimensdes e em niumero necessario a suportar o peso
do telhado sem deformacdes.

8.  As tercas poderdo ser apoiadas nas paredes ou na estrutura de concreto, bem como em
pontaletes ou tesouras de madeira, os quais deverdo atender as exigéncias explicitadas no
subitem anterior.

9.  As tergas que tenham vao livre superior a 4,00 m deverdo ser contraventadas com barrotes,
cujas dimensdes e quantidade, deverdo ser as necessarias a dar rigidez a coberta.

10. As pecas de madeira deverdo ser encaixadas e pregadas entre si, e as emendas sé poderao ser
feitas nos apoios e em forma de bisel.

11. O espagamento entre ripas e barrotes serd determinado pela dimensdo da telha a empregar,
tendo-se o cuidado de deixar a folga conveniente.

12. As telhas deverdo ser do tipo, dimensdes e forma, indicadas no Projeto Arquitetdnico.

13. As telhas ceramicas e de cimento amianto deverdo ser de primeira qualidade e escolha, ter
acabamento, textura, forma e coloracdo uniformes, molduragem perfeita e serem isentas de
fissuras, trincaduras, falhas e quaisquer outros defeitos de fabricacao.

14. As pecas de concordancia deverao atender aos requisitos estabelecidos para as telhas.

15. As telhas deverdo ser colocadas de acordo com as recomendacées feitas pelo seu fabricante,

mormente no que diz respeito a recobrimento, acessorios de fixacdo, pecas de concordancia e
ao assentamento.
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16. As calhas deverdo ser colocadas nos locais indicados no Projeto, devendo sua seg¢do transversal
ser compativel com a vazdo oriunda da agua que ird receber.

17. As calhas metalicas deverdo ter formato retangular ou arredondado e serem perfeitamente
lisas, e isentas de oxidagao, rugosidade, deformacgdes, furos e quaisquer outros defeitos.

18. Nas calhas metdlicas, caso existam, deverdo ser tomados os seguintes cuidados:

Nao devera haver emenda no sentido longitudinal da calha, salvo nos casos especiais previstos
em projeto;

e No caso de chapas de pequena espessura (folhas) as emendas deverao ser feitas com solda
apropriada, devendo haver um transpasse minimo de 5 cm entre folhas;

e Nos demais casos as bordas das chapas deverdo ser cortadas em bisel;

e Nos pontos de desague deverdo ser soldadas pecas de adaptacdo as descidas d’dgua, sendo
arredondado o bordo da chapa para permitir um melhor escoamento da agua.

e Assoldas deverdo ser esmerilhadas e desbastadas até a superficie da calha, de modo a evitar
ressaltos e rebarbas que prejudiquem o livre escoamento da agua.

e As calhas metalicas, salvo as em folhas de zinco, aluminio ou cobre, deverdo ser limpas com
jateamento de areia de modo a eliminar toda a oxidacdo e quaisquer outros materiais
prejudiciais, sendo, em seguida, aplicado cromato de zinco a duas demaos e a pintura de
acabamento a duas demaos.

19. As calhas deverdo ser testadas apds a sua confeccdo, a fim de se verificar e sanar possiveis
defeitos de vazamento ou infiltracdes que por ventura aparecam e que deverdo de pronto ser
corrigidos.

20. As descidas d’agua serao colocadas nos locais indicados no projeto arquitetonico.

21. As descidas d’agua deverdo ser feitas em tubos de cimento amianto, PVC ou ferro fundido, de
conformidade com as indicacdes do projeto, e deverdo ser isentos de fissuras, trincaduras ou
outros quaisquer defeitos.

22. Ostubos deverdo ser presos as paredes ou a estrutura por meio de grampos, quando nelas ndo
ficarem embutidos, hipétese em que deverdo ficar firmemente contraventados, de modo a
evitar o deslocamento da canalizacao quando das concretagens ou execugao e acabamento das
alvenarias.

23. As descidas d’agua deverdo ser dotadas nos ralos de desague de grelhas hemisféricas do tipo
“abacaxi”.
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A coberta serd paga por metro quadrado da projecdo vertical do telhado, devendo em seu prego
unitario ser incluida a estrutura de sustentacdo, calhas, descidas d’agua e demais servicos e
materiais necessarios a execucdo da cobertura.

6.17. PINTURA

10.

11.

As pinturas serdo executadas com acabamento impecdavel de acordo com o tipo e cor indicada
no projeto ou nos casos omissos, conforme indicacdo da FISCALIZACAO.

As superficies a serem pintadas serdo examinadas e corrigidas de quaisquer defeitos de
revestimentos antes do inicio dos servigos.

As tintas, massas, vernizes e solventes a empregar deverdo ser de primeira qualidade, nas cores
e embalagens originais de fabrica. As tintas e vernizes deverdo ter pigmentagao uniforme e
serem isentas de borras e quaisquer outras impurezas, devendo obedecer as especificacdes da
NBR 5829:2014 da ABNT.

As tintas serdo preparadas em ambiente fechado e sob as vistas da FISCALIZACAO. No caso de
uso de tintas e vernizes ja preparados, serdo observadas rigorosamente as instrucdes do
fabricante, no que concerne a aplicagao, tipo e quantidade de solvente, sendo absolutamente
vedada a adi¢do de qualquer produto estranho as especificacées do fabricante.

O “primer” e as massas destinadas ao tratamento ou acabamento das superficies a serem
pintadas, deverdo ser as indicadas pelo fabricante das tintas ou vernizes, e serem aplicadas
consoante ele indicar.

Deverdo ser dadas tantas demaos quantas forem necessarias, até que se obtenha a coloragao
uniforme desejada partindo-se sempre dos tons mais claros para os mais escuros.

Segunda demado e as subsequentes sé poderdo ser aplicadas quando a precedente estiver
inteiramente seca, observando-se um intervalo minimo de 24 (vinte e quatro) horas entre elas.
Apds emassamento, este intervalo deverad ser de 48 (quarenta e oito) horas.

A pintura de paredes poderd ser aplicada com brochas ou rolos, devendo ser feita
verticalmente, da parte superior para a inferior, sendo uniformemente distribuida em toda a
superficie a ser pintada.

A pintura a 6leo ou verniz poderd ser aplicada a pincel ou pistola, devendo ser distribuida
uniformemente em toda a superficie a pintar.

Os trabalhos de pintura externa ou em locais mal abrigados ndao deverao ser realizados em dias
de chuva.

A massa aplicada para fixacao dos vidros deverad ser pintada a duas demaos com tinta e cor das
utilizadas nas respectivas esquadrias.
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Aqui o trabalho acontece!

12. Deverao ser evitados escorrimentos ou respingos de tinta nas superficies ndo destinadas a
pintura, tais como tijolos aparentes, lambris que serdo lustrados, ferragens, aparelhos de
iluminacdo. Quando aconselhavel, deverdo ser protegidos com papel fita celulose ou materiais
equivalentes, principalmente no caso de pintura a pistola. Os respingos que ndo puderem ser
evitados deverdo ser removidos com solvente adequado enquanto a tinta estiver fresca.

13. A pintura sera paga por metro quadrado de superficie pintada, sem descontar vaos de areas
superiores a 0,50m?2.

6.17.1 - Caiagao:

1. Consiste na aplicacdo de uma mistura de cal e agua (com ou sem corante) diretamente sobre o
revestimento. A cal usada deverd ser virgem, extinta na obra no maximo 03 dias antes de sua
aplicacdo. A pasta de cal extinta para a preparacdo da tinta deve ser previamente peneirada.

2. Na tinta para caiacdo devera ser adicionada cola derretida na proporg¢do de 100 gramas para
cada 4 litros de tinta preparada.

3. Quando as superficies forem excessivamente absorventes, é necessario adicionar dleo de
linhaca, em quantidade suficiente, para a primeira demao da caiacgao.

4. A pintura sera aplicada, no minimo, a duas demaos, sendo uma de aparelho e duas na cor
indicada no projeto.

6.17.2 - Epoxi ou Acrilico:

1. O aparelhamento, prévio tratamento e o acabamento das superficies onde serdo aplicadas
tintas epdxis ou acrilicas, deverdao ser efetuados consoantes as determinacdes e com os
materiais indicados pelo fabricante das tintas.

6.17.3 - Oleo sobre ferro
1. Deverdo ser adotados os seguintes procedimentos:

e Limpeza da superficie com lixa, palha ou escova de a¢o, para a eliminagao de toda a ferrugem
existente e toda pintura aplicada pelos serralheiros, até aparecer a superficie lisa e brilhante
do metal;

e A aplicacdo de tinta anticorrosiva, cromato de zinco, em uma demao, aplicada a trincha ou
pincel;

e Uma demdo de massa corrida;

e Lixamento a seco com lixa n.2 0;

e Duas demaos de tinta de acabamento, aplicadas a pincel ou pistola.

2. Acritério da FISCALIZACAO podera a limpeza das superficies ser procedida com jateamento de
areia.
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6.17.4 - Oleo sobre madeira
1.  Serdo adotados os seguintes procedimentos:

e Lixamento preliminar a seco, com lixan.2 1 e limpeza do pé de lixa;

e Uma demao de aparelho aplicada a trincha ou pincel, de acabamento fosco;

e Uma demao de massa corrida, calcada a espatula, em todas as fendas, depressdes e orificios
de pregos;

e Lixamento adequado da superficie;

e Duas demaos de tinta de acabamento, aplicada a pistola ou pincel, com retoque de massa
antes da ultima demao.

6.17.5 - Plastica (PVA)

1.  Antes daaplicacdo da pintura as superficies deverdo ser tratadas com o “primer” indicado pelo
fabricante da tinta. Nas superficies externas voltadas ao vento dominante, esse “primer”, além
de aparelhamento, devera ter caracteristicas de impermeabilizacao.

2. Em seguida, serd aplicada uma demdo de massa corrida, que depois de seca, serd lixada,
procedendo-se apds os retoques, onde necessario.

3 Aplica-se entdo a primeira demao de tinta. Apds seca serd procedida a correcao final com massa
e lixamento, procedendo-se entdo a pintura final.

4 As superficies externas pintadas, aplicar-se-4 uma demao, de protetor a base de silicone.
6.18. - ESQUADRIAS

1. Todos os materiais utilizados nas esquadrias de ferro deverdo respeitar as indicacoes e detalhes
do projeto, isentos de falhas de laminacdo e defeitos de fabricacdo. Os perfis, barras e chapas
de ferro utilizadas na fabricacdo das esquadrias serdo isentos de empenamentos, defeitos de
superficie e diferencas de espessura. As dimensdes deverdo atender as exigéncias de resisténcia
pertinentes ao uso, bem como aos requisitos estéticos indicados no projeto.

2. A associacdo entre os perfis, bem como com outros elementos da edificacdo, devera garantir
uma perfeita estanqueidade as esquadrias e vaos a que forem aplicadas. Sempre que possivel,
a juncdo dos elementos das esquadrias sera realizada por solda, evitando-se rebites e
parafusos. Todas as juntas aparentes serdao esmerilhadas e aparelhadas com lixas de grana fina.
Se a sua utilizacdo for estritamente necessaria, a disposicdao dos rebites ou parafusos devera
torna-los tdo invisiveis quanto possivel.

3.  As secOes dos perfilados das esquadrias serdo projetadas e executadas de forma que, apds a
colocacao, sejam os contra marcos integralmente recobertos. Os cortes, furagdes e ajustes das
esquadrias serdo realizados com a mdxima precisdo. Os furos para rebites ou parafusos com
porcas deverdo liberar folgas suficientes para o ajuste das pecas de junc¢do, a fim de ndo
serem introduzidos esforgos nao previstos no projeto.
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4.

5.

A instalacdo das esquadrias devera obedecer ao alinhamento, prumo e nivelamento indicados
no projeto. Na colocacdo, ndo serdo forcadas a se acomodarem em vaos fora de esquadro ou
dimensodes diferentes das indicadas no projeto. As esquadrias serdo instaladas através de contra
marcos rigidamente fixados na alvenaria, concreto ou elemento metalico, por processo
adequado a cada caso particular, como grapas, buchas e pinos, de modo a assegurar a rigidez
e estabilidade do conjunto. As armacdes ndo deverdo ser torcidas quando aparafusadas aos
chumbadores ou marcos

Para combater a particular vulnerabilidade das esquadrias nas juntas entre os quadros ou
marcos e a alvenaria ou concreto, desde que a abertura do vao ndo seja superior a 5 mm,
deverd ser utilizado um calafetador de composicdo adequada, que lhe assegure plasticidade
permanente. Apds a execucdo, as esquadrias serdo cuidadosamente limpas, removendo-se
manchas e quaisquer residuos de tintas, argamassas e gorduras.

6.19 - INSTALACOES PREDIAIS DE AGUA E SANITARIAS

9.

10.

As instalacOes deverdo ser executadas de conformidade com os projetos elaborados.

O material a ser empregado devera ser de primeira qualidade, isento de falhas, trincaduras e
outros quaisquer defeitos de fabricacao.

Deverdo ser rigorosamente obedecidas as normas e especificacGes ABNT NBR 5626:2020, NBR
6452/1997, NBR 15097:2004 e NBR 5680/1977 da ABNT e as da FISCALIZACAO, referentes ao
assunto, bem como as especificacbes a seguir.

Serdo empregados tubos e conexdes de ferro galvanizado ou plastico PVC, rosquedveis, com
diametro adequado a alimentacdo das respectivas pecas.

As tubulacdes correrdo embutidas nas paredes ou pisos, salvo instrucdo em contrario da
Fiscalizacdo, quando os tubos serdo externos, presos por meio de abracadeiras espacadas de,
no minimo, 1,5 m.

Durante a instalacdo, a fim de evitar a entrada de corpos estranhos nas canaliza¢des, as
extremidades das mesmas serdo convenientemente vedadas.
Os tubos em nenhum caso deverdo ser curvados, e sim montados com curvas e joelhos.

Para facilitar as desmontagens das tubulacdes, deverdo ser colocados, em trechos
convenientes, unides ou roscas corridas.

Toda a tubulagdo de agua devera passar em nivel superior a tubulagao de esgoto.
Os aparelhos somente deverdo ser instalados quando concluidos os servicos que possam

danifica-los, ficando desde ja explicito, que serdo substituidas as pecas impugnadas pela
Fiscalizacao.
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11. Todas as juntas e ligagdes deverdao ser perfeitamente estanques. Antes de ser feito o
revestimento, as canaliza¢Oes serdo submetidas a prova de pressao interna. A pressao de teste
deve ser no minimo, igual a de trabalho a que ira ser submetida, devendo a dgua permanecer
nas canaliza¢des pelo menos 15 minutos.

12. Salvo indicacdo em contrdrio do projeto, a louca a utilizar sera de cor branca; assentada em
bucha de nylon com parafusos de lat3o.

13. As Instala¢Oes hidro-sanitarias serdo aplicados tubos e conexdes em PVC rigido tipo solddvel,
normatizados, de boa qualidade e de acordo com o projeto elaborado

14. As instalacOes sanitdrias serdo pagas por verba, nela incluida todos os materiais e servicos
necessarios.

6.20 - URBANIZAGAO

1. A urbanizacdo de areas de unidades dos Sistemas devera ser executada consoante os tipos e
caracteristicas de pavimentacdo, isolamento, drenagem superficial e ajardinamento indicado
nos projetos.

2.  As calcadas deverdo ser construidas nos locais indicados em projeto, de forma que apds
concluida resultara em uma superficie plana com 7cm (sete centimetros) de espessura, com
juntas de dilatacdo a cada metro, devera ter declividade de no minimo 2%, de forma a afastar
as aguas pluviais da casa.

w

A calcada ou passeio sera executada com concreto, incluindo lancamento e adensamento, no
trago 1:3:5 (cimento/areia/brita), fck=12MPa, com acabamento em argamassa de cimento e
areia média traco 1:3, preparo mecanico, espessura 7cm, com junta de dilatacdo, e ndo devera
apresentar fissuras visiveis, furos, saliéncias, depressdes, ou quaisquer outros defeitos, nem tdo
pouco apresentar residuos de pintura.

4, Para o isolamento das areas das unidades serdo utilizados:

e Cerca de arame farpado, com quatro ou nove fios, montado sobre mourdes de concreto
espacados de 3,00 m;

e Muros de alvenaria de tijolo revestido com massa Unica e caiado;
e Portdes de acesso de ferro, conforme detalhes especificos assentados em pilares de alvenaria.

5. Os projetos de urbanizacdo e as presentes Especificacbes poderdo ser complementados por
outros detalhes ou elementos a critério da FISCALIZACAO, que venham a contribui para
melhorar ou disciplinar as areas urbanizadas.

6. Os critérios de medicdo e pagamento serdo de mensuragdo das areas, volumes ou
comprimentos efetivamente executados.
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6.21. - INSTALACOES ELETRICAS

6.21.1 - Instalagoes Elétricas Prediais

Os projetos de urbanizagdo e as presentes Especificacdes poderao ser complementados por
outros detalhes ou elementos a critério da FISCALIZACAO, que venham a contribuir para
melhorar ou disciplinar as areas urbanizadas.

Ainstalacdo elétrica das edifica¢des e de iluminacdo de suas areas externas sera executada com
materiais normatizados, com mao de obra especializada, obedecendo aos padrdes da boa
técnica.

J Eletrodutos: serdo do tipo PVC flexivel corrugado.

o Fios e cabos: serao de condutor de cobre e isolamento antichama, nas dimensodes
especificadas em projeto.

J Tomadas e interruptores: serdo do tipo embutido na parede, adequados para
amperagem minima de 10 A, 250 V.

J Quadros de Luz: serd em PVC, conforme exigéncia da ABNT, com disjuntores instalados
conforme projeto.

Os testes das instalacdes elétricas deverdo ser efetuados pela CONTRATADA em presenca da
FISCALIZACAO da obra.

Deverao ser instalados o quadro de distribuicdo com o respectivo aterramento, os eletrodutos
e as caixas de passagem, tomadas, bocais para as lampadas, interruptores e fiacdo, conforme
projeto e orgamento.

6.21.2. - InstalagOes Elétricas Externas e Trifasicas

Serdo instaladas lumindrias para iluminacdo externa das areas previstas no projeto do
Reservatorio;

Serdo implantados fiagdo com cabos de cobre de isolamento termoplastico 0,60 ou 0,75/1kv,
nas bitolas especificadas em planta, anti-chama, instalados em eletroduto de PVC rigido
roscavel de diametro especificado no projeto, incluindo conexdes, fornecimento e instalacado.

Serdo instalados poste de concreto de secdo circular comprimento=7m carga nominal no topo
de 100 kg, com fornecimento e colocag¢ao de acordo com NBR 8451, inclusive luminaria, reator
e lampada com vapor metadlico de 400w.

4. Para cada poste deverd ser construida caixa de passagem subterrdnea com dimensdes de

0,30x0,30x0,40 m , sobre camada de brita com 0,10 m de espessura, paredes em alvenaria e
laje de tampa em concreto armado, inclusive escavacdo, remocao e reaterro;
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5.  Serd instalado em cada unidade citada 01(um) rele fotoelétrico p/ comando de iluminagdo
externa 220v/1000w;

6.  Sera construido ramal trifasico para a captacdo com postes, cabos de aluminio, subestacao e
acessdrios para atender a demanda dos conjuntos elevatérios.

6.22 - CADASTRO TECNICO (“AS BUILT”)

1. O Cadastro Técnico a ser apresentado tem por objetivo a execuc¢do dos servicos de
levantamento, elaboracdo e fornecimento da documentacdo técnica “As Built” (como
construido) das obras de abastecimento de dgua e/ou esgotamento sanitario, contemplando
obras lineares e obras localizadas, de forma a representar fielmente todas as intervencgoes
efetivamente implantadas.

2. Os servigos deverdo abranger, além das redes, ramais, adutoras, emissarios e demais obras
lineares, todas as construgles, estruturas e sistemas implantados, incluindo, mas ndo se
limitando a: estacGes elevatdrias, estacOes de tratamento de agua e/ou esgoto, reservatorios,
captacOes, unidades operacionais, estruturas civis, equipamentos eletromecanicos,
tubulacges internas, dispositivos hidraulicos, elétricos e de automacao.

3. A documentacdo “As Built” deverd refletir com precisdo as dimensdes, materiais, cotas,
posicdes planialtimétricas, interliga¢des, profundidades, tragados e equipamentos instalados,
considerando todas as alteracGes ocorridas durante a execucdo da obra em relacdo aos
projetos originais.

4. Os servicos compreenderdao levantamentos de campo, preferencialmente com apoio
topografico e georreferenciamento, conferéncia técnica, atualizagdo dos desenhos e
elaboracdo de relatérios técnicos, assegurando a consisténcia entre o executado em campo e
os registros graficos e digitais entregues, devendo observar:

e O “As Built” entregue devera constituir registro oficial da obra, apto a subsidiar as
atividades de operac¢do, manutencdo, ampliacdo, regularizacdo e gestdo patrimonial
dos sistemas, sendo condicao essencial para o recebimento definitivo dos servicos;

e Asvalas s6 poderdo ser aterradas apds o levantamento cadastral;

e O cadastrante devera assinalar nos desenhos relativos as obras lineares, a posicdo das
tubulacées, conexdes e demais pecas, bem como qualquer modificagcdo havida com
relacdo ao Projeto original, devendo ser pago por metro linear de rede executada;

e Em relacdo as construcdes, instalacdes e sistemas implantados, deverdo ser
cadastradas todas as alteracdes nas unidades implantadas, de qualquer que seja a
natureza em relacdo aos projetos originais. O pagamento deverd ser por metro
guadrado da unidade implantada;

e Todas as interferéncias ou obras subterraneas encontradas, mesmo que ndo constem
dos projetos ou desenhos fornecidos originalmente, deverao ser locadas e cadastradas
pela CONTRATADA.

5. Como produtos finais, deverdo ser fornecidos, no minimo:
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e Desenhos “As Built” atualizados, em formato digital editdvel e ndo editdvel;

e Relatdrio técnico descritivo, contendo metodologia adotada e registro das alteracoes
realizadas;

e Base de dados georreferenciada, quando aplicavel, compativel com os sistemas de
gestdao do contratante;

e Registro fotografico e notas técnicas de campo;

e Anotacdo de Responsabilidade Técnica (ART/RRT) do profissional legalmente
habilitado.

6. O “As Built” entregue devera constituir registro oficial da obra, apto a subsidiar as atividades
de operagao, manutenc¢ao, ampliacao, regularizagdo e gestao patrimonial dos sistemas, sendo
condicdo essencial para o recebimento definitivo dos servicos.

6.23. - LIMPEZA FINAL/ENTREGA DA OBRA

1.  Apds a conclusdo dos servicos, o canteiro de obra, ruas e instalacdes deverdo ser limpos e
removidos os entulhos, sendo estes trabalhos acelerados nos locais onde haja atividade
comercial e/ou trafego intenso.

2. A obradeverd ser entregue em perfeito estado de limpeza e conservacgdo, devendo apresentar
em perfeito funcionamento todas as instalagGes, equipamentos, aparelhagem e
instrumentacdo, com ligacBes definitivas as redes de servigos publicos de luz e forga, agua e
telefone.

3. Nas obras civis devera também ser procedida a limpeza final e lavagem dos pisos, paredes sobre
revestidas e pecas sanitarias e removidos quaisquer vestigios de tinta, mancha e argamassa.

4, No caso de Adutoras o recebimento sera procedido de testes de vazao que comprovem haver
sido atingido os valores prefixados no Projeto.

A entrega da obra e seu recebimento pela FISCALIZACAO serdo procedidos apds vistoria
efetuada, e constatado o fiel cumprimento dos Projetos elaborados e o perfeito funcionamento das
instalacGes e redes.
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