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APRESENTACAO

O objetivo geral da Politica Estadual dos Recursos Hidricos do Ceara é promover o uso
racional dos recursos hidricos e gerenciar os mesmos de uma maneira integrada e
descentralizada. Neste contexto se insere o Eixo de Integracdo da Ibiapaba, o qual se
constitui em um dos projetos empreendidos pelo Governo do Estado do Cearéd para

alcancar as metas de aproveitamento integrado dos recursos hidricos.

O Eixo de Integracdo da lbiapaba, entdo concebido pelo PROGERIRH - Programa de
Gerenciamento e Integracdo dos Recursos Hidricos, esta localizado na regido noroeste
semi-arida do Estado do Ceara. Neste sistema, estdo compreendidas as Bacias dos Rios
Acarau, Coreau e Poti, sendo que esta ultima se estende também ao Estado do Piaui,
onde constitui uma parte da Bacia do Parnaiba. Se diferencia por ser o primeiro sistema
complexo deste tipo a ser estudado, sendo que nele se prevé a transferéncia de aguas da

Bacia do Rio Poti (Parnaiba) para as Bacias dos Rios Acarau e Coread.

O Consorcio MONTGOMERY WATSON AMERICAS Inc. e ENGESOFT - Engenharia e
Consultoria S/C Ltda. conduziu os estudos de Elaboracdo do Diagndstico, dos Estudos
Basicos e dos Estudos de Viabilidade do Eixo de Integracdo da Ibiapaba, no ambito
do Contrato No. 18/PROGERIRH/CE/SRH/98-PILOTO, firmado com a Secretaria dos

Recursos Hidricos do Estado do Ceara — SRH.

Este estudo buscou solugdes para corrigir o desequilibrio das necessidades de
abastecimentos de agua, através do desenvolvimento das areas de pouca armazenagem
onde escoamentos estdo disponiveis; desenvolvimento de sistemas de aducdo para
transportar 4gua dos reservatorios para cidades, comunidades rurais e outros Usuarios;
e unir as bacias hidrograficas do Acarau, Coreau e Poti através de transposicdes entre

bacias.

A partir do Estudo de Viabilidade, identificou-se varias obras de integracdo das bacias
supracitadas. A SRH decidiu, neste primeiro momento, detalhar a nivel de Projeto
Executivo o Sistema Adutor Mucambo/Pacuja/Graca, que faz parte do Eixo de

Integracéo Poti/Longa-Acarad.

O presente estudo tem como objetivo o estudo de alternativa de tracado da adutora de
abastecimento d'agua para as localidades de Mocambo, Pacuja e Graca, localizadas na

Bacia do Acarau, Ceara.
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A elaboracdo do estudo seguiu as orientacbes constantes dos termos de referéncia
elaborado pela Secretaria de Recursos Hidricos e do Manual Operativo do
PROAGUA/Semi-arido.

O objetivo do presente relatério é apresentar os detalhamentos finais do Sistema Adutor

Mucambo/Pacujd/Graca, abrangendo as seguintes etapas:
1. 1. Resumo do Sistema Proposto;
2. 2. Estudos Econdmicos;
3. 3. Detalhamento Ponto-a-Ponto da Adutora;
4. 4. Projeto Estrutural das Obras Especiais.
O projeto sera apresentado em (03) Trés volumes assim distribuidos:
VOLUME 1 - Relatério Geral

VOLUME 2 -  Desenhos
VOLUME 3 - EspecificacOes Técnicas e Quantitativos

O presente volume consta das Especificacdes Técnicas e Quantitativos para execucao da

obras da Adutora de Mucambo, Pacuja e Graca.
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1. INTRODUCAO

1.1. ESPECIFICACOES GERAIS
1.1.1. Generalidades

Estas especificacdes tratam das condi¢cdes gerais da obra, das principais caracteristicas
dos servicos a serem executados e dos materiais a serem empregados, tudo de acordo
com o projeto e com a relagdo dos quantitativos de obras e servigcos. Mesmo no caso de
nao se encontrar especificamente citado, prevalecera, na execucdo dos servicos e no
emprego dos materiais, o caderno de encargos da CAGECE, tudo aquilo que for objeto de

Tecnologia, Normas e Especificacdes, aprovadas ou recomendadas pela ABNT.

A Concorrente devera obrigatoriamente apresentar na sua proposta uma declaracao de
gue é ciente de todas as normas e especificacbes que regem a presente Licitacdo no que

se relaciona a obra civil e equipamentos

As composi¢cbes dos precos unitarios dos insumos relacionadas ao fornecimento,

montagem e obra civil deverdo constar obrigatoriamente na proposta da Concorrente.

Os precos das pecgas e conexdes nao contidos nas planilhas de custos deveré&o ter os seus

valores calculados por kg considerando os materiais similares.

A mao de obra a serempregada devera ser experiente, esmerada no seguir as
especificagcdes e no acabamento dos servicos. Casos particulares ndo previstos nestas
especificacdes, serdo julgados e solucionados pela FISCALIZACAO, a quem cabe,
também, o direito de ordenar, mediante notificacdo a CONSTRUTORA, o afastamento de
gualquer trabalhador, mestre, encarregado, topégrafo ou engenheiro que néao julgue apto

as funcdes que desempenha.
1.1.2. Instalag¢des e Administracdo da Obra

Antes do inicio da construcdo propriamente dita, deverdo ser executadas todas as
instalacdes provisorias necessarias, obedecendo a um programa pré-estabelecido para o
canteiro de obras, de tal modo que facilite a recepcdo, estocagem e manuseio de

materiais.
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As instalagdes provisorias deverdo satisfazer as necessidades da obra, de acordo com as

suas caracteristicas proprias, devendo o “lay-out” respectivo atender, pelo menos, as

seguintes exigéncias minimas:

a)

b)

depdsito de materiais a descoberto (areia,brita,tijolos, etc,);

locais para instalacdo de equipamentos, dispostos de maneira a aproveitar ao maximo

0s respectivos rendimentos;

depdsito coberto para materiais que necessitam de maior protecao, dotado de sistema

de ventilacéo e aeracdo natural e pavimentacéao ou protecdo de pisos;

escritério de obra, possuindo, inclusive, um compartimento destinado a
FISCALIZACAO, o qual devera oferecer condi¢cbes minimas de conforto e espaco

(paredes bem fechadas, iluminacao, piso assoalhado com madeira de 3° etc);

instalacbes sanitarias provisorias, que deverdo obdecer as exigéncias da
FISCALIZACAO;

suprimento de agua, luz e forca, inclusive as respectivas ligacdes, correndo por conta

da CONSTRUTORA todas as despesas decorrentes destas instalacoes;

placas informativas, de sinalizacdo de trafego, bem como iluminagdo noturna, nos

casos em que a FISCALIZACAO achar necessario;.
1.1.3. Seguranca e Danos

a CONSTRUTORA serd a unica responsavel por danos que venha ocasionar a

propriedade, veiculos,pessoas e servicos de utilidade publica;

ocorrendo suspensdo dos servicos, a CONSTRUTORA continuara responséavel pela
manutencdo de todo o material existente no local e pela seguranca do canteiro de
servigos contra acidentes, tanto com veiculos, como com pessoas, enquanto tal

situacado permanecer.

1.1.4. Fornecimento e Colocacéo de Placas de Obras

Este servico destina-se ao fornecimento de placas indicadores da obra contendo a

propaganda do servico no qual consta em dizeres nitidos o local da obra. Orgdos
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interligados e financiadores, prazo de execucao, valor, a firma contratada e responsaveis

técnicos, tudo de acordo com projeto em vigor, dimensdes e padrdes atualizados.

A fixacao das placas devera obedecer ao critério que melhor se comunique a populacéo,

em locais abertos, que permita leitura a distadncia ndo inferior a 100 metros.

Seréo fixadas em altura compativel e padronizadas, devendo as linhas de suportes serem
afincadas em terreno solido e suas dimensfes calculadas de acordo com o peso de cada
placa. Normalmente as linhas sdo 2 1/2” x 5” ou 3"x 67, em massaranduba,
contraventados horizontalmente, formado um quadro rigido e resistente a acdo dos
ventos. Deverdo ser reforcados com apoios inclinados a 45° quando a altura

recomendada e a agéo dos ventos for intensa na regiao.

Deverdo ser obedecidos fielmente as dimensdes das letras, cor e todos os detalhes

construtivos e especificados pela SRH.

As chapas deverdo ser de boa qualidade e resistentes aos efeitos externos, e as

dimensbes de projeto.
1.1.5. Projeto

a) as obras devem obedecer rigorosamente as plantas, desenhos e detalhes do projeto e

aos demais elementos que a FISCALIZACAO venha a fornecer;

b) as discordancias eventualmente constatadas entre os elementos do projeto seréo

solucionadas do seguinte modo:

— quando houver divergéncias entre as cotas indicadas nas plantas e as dimensfes de

desenho, prevaleceréao as primeiras;

— em se tratando de desenhos em escalas diferentes, prevalecerdo aqueles de maior

escala, isto é, menor denominador da relagdo modular;

— quando se tratar de situacdes nado previstas nos casos anteriores, prevalecerdo o

critério e a interpretacdo da FISCALIZACAO, para cada caso.

a) a CONSTRUTORA nao podera executar qualquer servico que nao esteja projetado,
especificado e autorizado pela FISCALIZACAO, salvo os de emergéncia, necessarios a
estabilidade e seguranca da obra ou do pessoal encarregado da mesma,;
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b) todos os aspectos particulares do projeto, os casos omissos e ainda os de obras
complementares ndo considerados no projetos, serédo especificados e detalhados pela
FISCALIZACAO. A CONSTRUTORA fica obrigada e executa-los deste que sejam

necessarios a complementagéo técnica do projeto.

1.2. CONVENCOES E SIGLAS
Nas presentes especificacdes foram adotadas as seguintes convencoes e siglas:
SRH - Secretaria dos Recursos Hidricos do Estado do Cear4;
CAGECE - Companhia de Agua e Esgoto do Ceara ;

FISCALIZACAO - Engenheiros da SRH ou seus prepostos, devidamente credenciados

para o exercicio desta funcéo;

EMPREITEIRA - Empresa CONSTRUTORA que for CONTRATADA para o exercicio desta

funcéo ;

ABNT - Associagéo Brasileira de Normas Técnicas ;
NB - Normas Brasileiras da ABNT ;

MB - Método Brasileiro da ABNT;

EB - Especificacdo Brasileira da ABNT ;

RRNN - Referéncia de Nivel.
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2. EQUIPAMENTOS HIDROMECANICOS

2.1. CONSIDERACOES GERAIS

Os equipamentos a serem utilizados na execucdo das obras serdo novos e deverdo ser
submetidos ao exame e aprovacéo por parte da FISCALIZACAO, a quem cabera impugnar

0 seu uso se ndo atender as condicdes exigidas nas presentes especificacoes.

Todo equipamento defeituoso e recusado deverd ser retirado imediatamente do canteiro
de obras ap6s comunicacdo da FISCALIZACAO de sua n&o aceitacdo, correndo todas as

despesas por conta da empreiteira.

Os padrdes de qualidade a serem adotados deverdo obedecer as especificacbes da ABNT-
Associacado Brasileira de Normas Técnicas. Para os equipamentos nédo normalizados pela

ABNT, serdo adotadas as normas emitidas por uma das seguintes entidades:
=  AWWA - American Water Works Association.

= ASA - American Standard Association.

= ASTM - American Society for Testing and Materials

* ANSI - American Nacional Standard Institute.

= AISI - Association Internacional of Standard Institute.

= ASME - American Society of Mechanical Engineers.

» ]SO - Internacional Organization of Standartization.

2.2. TuBos E CoNEXOES DE FERRO DUCTIL

Os Tubos ponta e bolsa deveréo ter sido fabricados, segundo as normas da ABNT NBR-
7663 e NBR-8318, pelo processo de centrifugacdo e apresentar classe de pressao K-7, K-

9 ou 1 MPa, conforme o especificado no projeto.

O anel de borracha a ser aplicado na junta mecanica devera atender ao especificado na
norma ABNT NBR-7676.

Especificacoes_Sistema_Adutor 18-03-02.doc 18



’
SRH oEngeloft

A junta com flanges devera ser fornecida com o conjunto de parafusos, porcas e gavetas,

respectivamente. Os parafusos e porcas deverado ser galvanizados a fogo.

O revestimento interno dos tubos devera ser feito com argamassa de cimento Portland de
alto forno e areia, aplicado por centrifugacdo de acordo com as condi¢cdes exigiveis na
norma ABNT NBR-8682.

O revestimento externo devera ser de pintura betuminosa de acordo com 0s requisitos
das normas ANSI / AWWA C-151 e ANSI / AWWA C -104.

Para as pecas e conexdes, tanto o revestimento externo como interno, deverdo ser feitos
com pintura betuminosa, de acordo, também,com a ANSI/AWWA C-104 e ANSI/AWWA C
- 151.

Para os tubos centrifugados com flanges roscados devera ter sido atendido a NBR -7560,
e devem ser fornecidos nas classes PN- 10 ou PN - 16, conforme o especificado no

projeto.

As conexdes e pegas também deverdo ser fabricadas em ferro fundido dudctil e poderao

ser fornecidas com juntas elastica, mecéanica ou flangeada, conforme projeto.

A junta elastica com anel de borracha dos tubos e das conexdes de ferro fundido ductil
devera atender as condicdes exigiveis para fornecimento especificadas na norma ABNT
NBR - 7674.

O anel de borracha a ser aplicado na junta elastica devera ser fornecido de acordo com

as caracteristicas exigiveis na norma ABNT -NBR -7676.

O Fornecedor incluira obrigatoriamente nos custos o fornecimento dos acessorios, tais
como: anel de trava partido, contraflange de bloqueio, anéis de borracha, arruelas,
conjunto de parafusos e porcas, em numero e didmetro iguais ao numero e diametro de
cada junta. Devera, também, fornecer os eletrodos indicados em quantidade suficiente

para se executar os corddes de solda em campo.

Na montagem dever&o estar incluidos todos os custos de execucdo de solda e corte dos

tubos no canteiro central de obras da Construtora.
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A junta mecénica para conexdes de ferro fundido ductil deverdo atender ao especificado
na norma ABNT-NBR-7677.

2.3. VALVULAS DE GAVETA

Serdo do tipo chato com flanges e volante ou cabecote (conforme projeto), corpo, tampa e
cunha em ferro fundido ddctil, anéis de vedacdo em bronze ASTM-B-62, haste em aco

inox AlISI-410 e junta em elastdmero SBR.
Seréo fornecidas na classe de pressao e diametros indicados no projeto.

Devem atender os requisitos minimos da PB-816 - Parte 1 da ABNT e seguir a NBR -

7675 para furacéo dos flanges.
A seguir estdo detalhadas as especificacdes das valvulas de volante e cabecote.
2.3.1 Registro de Gaveta com Volante

2.3.1.1.Condicdes de Operacéo

Lo UYL [ J Agua tratada/bruta
Press@o nominal de Servio ...........coovveviiininnennes conforme lista de material
BT 0] € 1=T = A | = P Ambiente
Locais de instalaClo: .......oooviiiiiiiii e Nas ventosas

2.3.1.2.Caracteristicas Construtivas

111 Lo P com flanges norma NBR 7675
Diametro nominal ...........coooiiiiiiiiiiiieas conforme lista de material
Y od o] g = 1 1 1=] | (o PP por volante
B PSS ittt nao

COIPO e em ferro ductil NBR 6916 classe 42012
TaAMPA .o em ferro ductil NBR 6916 classe 42012
CUuNNa .o em ferro ductil NBR 6916 classe 42012
HasS e o e Aco Inox AISI 410
Porca de manobra ..o Latdo fundido
ANEIS de VEAAGAD ....uvvneeiinieeie e Bronze ASTM B 62
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JUNTA O COMPO enieinii et e e eans Elastometro

L= D= = T Amianto grafitado
2.3.1.4.Ensaios

HidroStatiCo (Para 0 COMPO) .euuivuieieiieiie e et e e e enns sim

2.3.2 Registro de Gaveta com Cabecote

2.3.2.1.Condicdes de Operacéo

Lo UYL [ T Agua tratada/bruta
Pressdo nominal de Servigo ............cooevieiiiiiinnans. conforme lista de material
BT 0] € 1= =1 A | = Ambiente
Locais de iNnStalagan: .........ccvvuvieiiniiiiiiieeee e Descarga de fundo

2.3.2.2.Caracteristicas Construtivas

111 Lo PP com flanges norma NBR 7675
Didametro nominal ..........cccooiiiiiiiiii conforme lista de material
Acionamento .........ccocoeevenieieneenns com cabecote por intermédio de chave “T”
By PSS it néao

COIPO e em ferro ductil NBR 6916 classe 42012
TaAMPA e em ferro ductil NBR 6916 classe 42012
CUNNa .o em ferro ductil NBR 6916 classe 42012
HaS e e Aco Inox AISI 410
Porca de manobra ..o Latdo fundido
ANEIS de VEAAGAD ....uvvneeiinieeie e Bronze ASTM B 62
1801 = o [0 o' ] o Lo PP Borracha
GaAXETA i e Amianto grafitado
2.3.2.4.Ensaios
HidroStatiCo (PAra 0 COIPO) ..euiunieieii e et e e e e e eeens sim

2.4. VALVULAS BORBOLETA

flanges.
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2.4.1.Condicdes de Operacao

T UYL [ Agua bruta/tratada
Press@o nominal de ServiGo ........c..coevveiviiiinnnnnes conforme lista de material
INSTAIAGEOD ...eieieii i ao tempo/abrigada
BT 0] € 1= = A | = Ambiente
Locais de instalag@o: ........cooiiiiiiiiiii e Tomada dagua
...................................................... Caixas de quebra presséo

LI Lo flangeada
Diametro nominal .......ooooiiiiiii i conforme lista de material
Acionamento ......coeeeiiiiiiiiiianans. manual com mecanismo redutor e volante

COIPO e Ferro fundido ASTM A 126 Gr B
Eix0 de acionamento ..........ccoouviuiieiiiiiiieee e Aco Inox AlISI 304
Sede de Vedacga0 ....c.oeiiiiiii e Aco inox ASTM A 240
Junta de Vedagao.........ccvniiiiiiiieie e Buna N ou EPDM
DISCO uieniiiiietee e Ferro fundido ASTM A 126 Gr B
EiXO SUPOITe ..o Aco Inox AISI 304
PINO-Trava ..o Aco Inox AISI 304

2.4.4.Matéria Prima - Mecanismo de Reducéao

TaAMPA e Ferro ddctil NBR 6919 classe 42012
Junta de vedagao ........ccoiiiiiiiiii Amianto grafitado
Setor dentado ........coeeiiiiiiiiii Ferro fundido ASTM A 126 Gr B
Parafuso Sem fiM ... Aco carbono
CAUIXA eeneeeeee e Ferro fundido ASTM A 126 Gr B
EiXo de manobra ... Aco Inox
2.4.5.Ensaios
HidroStatiCo (PAra 0 COIPO) ..euiunieieii e et e e e e e eeens sim

2.5. VALVULAS DE RETENGCAO

entre flanges e utilizar os seguintes materiais:
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= Corpo - ferro ddctil;

»= Eixo suporte - aco inoxidavel 18.8;
= Disco - ferro ddctil;

= Eixo limitador - aco inox AISI-304;
» Eixo de disco - aco inox AISI - 304;
* Mola - ago inox AISI - 302;

= Vedacédo - Buna-N.

Deveréo ser fornecidas na classe de presséo e didmetros indicados no projeto e atender

0s requisitos da API-594.

2.6. VENTOSAS
Seréo do tipo triplice funcao, com flanges e devem obedecer a:

2.6.1.Condicdes de Operacéo

Lo UYL [ J Agua tratada/bruta
Press@o nominal ...........cooiiiiiiiiiiiiieea conforme lista de material
BT 0] € 1=T = A | = P Ambiente
Local de instalagao: .........coeviiiiiiiii e Ao longo da adutora

2.6.2.Caracteristicas Construtivas

TIPO teeeieieieieeeeeen Triplice funcdo com duas camaras e dois flutuadores
Acoplamento ... Flange norma NBR 7675
Didametro nominal ..........cccooiiiiiiiiii e Conforme lista de material
FUNGBES ..o Expelir ar durante enchimento da adutora

............................. Admitir ar durante esvaziamento da adutora

......................... Expelir continuamente o ar durante a operacéo

2.6.3.Matéria Prima

Corpo suporte e tampa .......cocceeeeenenn.. Ferro ductil NBR 6916 Classe 42012
Flutuador maior ........... borracha EPDM (DN 50) e aluminio (DN 100 a 200)
Flutuador MENOT ... borracha EPDM
Niple de deSCarga .......ocoiuiiiii e Latéo
Y g 1= IS0 (SR =T = o> T Borracha
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Revestimento iNterno ........cc.covviviiiiiiiiiieeeees Pintura epoxi poliamida

Revestimento exXterno .........ccooviviiiiiiiiiiiie e Pintura epoxi poliamida
2.6.4.Ensaios

HidroStatico (POFr @mMOSTIa) .....ceuieiiieiee e e sim

FUNCIONAMENTO ..o e e e e sim

2.7. VALVULAS DE ALIVIO

Deve ser do tipo mola com extremidades flangeadas utilizando os seguintes materiais:

COMPONENTES MATERIAIS
Capuz, corpo e castelo FoFo ASTM -A - 1268
Haste Aco inox laminado
Disco Aco inox laminado
Suporte do disco Aco inox AISI -304
Guia do suporte do disco Aco inox AISI-304
Anel de vedacéo Aco inox AlSI-304
Mola Aco carbono cadmiado
Parafuso de regulagem Aco inox AISI-304
Porcas Aco carbono

Deverao ser fornecidos na classe de pressao e diametros indicados no projeto e atender

os requisitos da NBR-7675 para gabarito de furacéo dos flanges.

2.8. TuBos E CONEXOES E Pvc

As presentes Especificacfes Técnicas tém como objetivo basico apresentar os critérios,
condic¢Bes de fornecimento e definir parametros e padrdes de qualidade dos materiais das
tubulacdes e conexdes especificadas em PVC nos quantitativos do projeto e bem como,
eventualmente, para os itens que, embora estejam especificados em outro material,
possam opcionalmente serem oferecidos em PVC, conforme abertura prevista nesta

Licitacdo para oferta de materiais alternativos.
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Para tubos, conexfes e acessorios que serao ofertados, deverdo ser apresentados, junto
com a proposta, catalogos e certificados de ensaios, para a devida avaliagcdo durante o

julgamento das propostas.

Todos os tubos, conexdes e acessorios aqui especificados, devem suportar, no minimo, a
pressdo de servico requerida para cada classe, conforme consta nas planilhas de

quantificagao.
A entrega de todos os materiais e equipamento sera feita no local da obra.

A citacdo de especificagbes de conexfes e acessorios de um dado Fornecedor ou

Fabricante ndo implica em nenhuma preferéncia.

Deve ser entendida exclusivamente como uma referéncia as caracteristicas desejadas,

podendo serem ofertados quaisquer outros que apresentem funcionamento semelhante.

As tubulagBes devem atender comprovadamente as pressdes de servigcos do projeto e
durabilidade minima de 05 (cinco) anos. Os materiais deverdo ser garantidos por um
prazo de 18 meses apoés a entrega dos mesmos, ou 12 (doze) meses apds a data de postos

em funcionamento.

O Fabricante ou Fornecedor devera se responsabilizar pela substituicdo integral dos
componentes previstos no Projeto por equipamentos de caracteristicas técnicas e

desempenhos semelhantes.

Os materiais, quaisquer que sejam, devem ser homogéneos, sem falhas ou rebarbas,

com coloragéo e tonalidade uniformes, e isentos de defeitos.

O Fabricante ou Fornecedor dos tubos, conexdes e acessoérios devera dispor no local da
obra, as suas custas,de um técnico especializado para orientar o recebimento de todo o
material, bem como para acompanhar os ensaios da tubulacdo apés a montagem da

rede.

Durante a fase de montagem, o técnico representante do Fabricante ou Fornecedor
devera, se for o caso, comunicar e indicar a Fiscalizacdo da SRH as modificacbes que
forem necessarias para a perfeita execucédo dos servicos dentro dos padrdes indicados

pela sua empresa.
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No preco apresentado na proposta do Fabricante ou Fornecedor dos tubos, conexdes e
acessorios (anéis de borracha, arruelas, porcas e parafusos, etc) , devem estar incluidos
a fabricacao, transporte até o local da obra com carga e descarga, seguros, obrigacfes
sociais e fiscais, assisténcia técnica e toda e qualquer outra despesa, ndo cabendo ao

Fabricante ou Fornecerdor nenhuma outra indenizacéao.

As propostas de precos serdo referidas ao més da licitacdo nas unidades monetarias

determinadas no edital de Concorréncia.
2.8.1. Ildentificacéo.

Cada tubo ou peca devera conter claramente na superficie externa, de forma visivel e

identificado através de pintura, etiqueta autocolante ou gravacao em relevo, o seguinte:
a) a marca ou identificacdo do Fabricante;
b) o diametro nominal “DN”;
c) a classe de pressao “PN”.
2.8.2. Transporte

Os tubos, acessoérios ou outro qualquer componente deverdo ser transportados pelo
Fabricante ou Fornecedor (com carga, descarga e acondicionamento) até o local da obra e

depositados em area reservada para tal fim, a critério da fiscalizacao.
2.8.3. Recebimento e Armazenamento

O recebimento de todo material, devera ser feito por representante da Fiscalizacdo e do
Fabricante ou Fornecedor, que mantera no local de descarga, pessoal para efetuar esse

trabalho, sem qualquer despesa para o Contratante.
A SRH sera a unica responsavel pela guarda e conservagdo do material recebido.

O Fabricante ou Fornecedor devera empilhar o material recebido de maneira correta,
usando sarrafos de madeira, por ele fornecidos, para formar pilhas de tubos. As pilhas
deverao ser formadas por tubos de mesmo diametro. Os anéis de borracha, embalados de

maneira correta para proteger o material, ndo deverao ficar expostos ao sol ou a elevada
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temperatura. As conexf0es e acessOrios embalados em caixotes serdo conferidos

individualmente e, posteriormente, reembalados e armazenados.

Verificados defeitos em pecas de um mesmo lote, 0 mesmo sera examinado pela
Fiscalizacdo e representante do Fabricante ou Fornecedor. Determinada, se possivel, a
origem de tais defeitos, decidir-se-a pela aceitacdo ou rejeicdo da peca defeituosa apenas

ou de todo o lote.

As pecas defeituosas deverdo ser catalogadas em formulario préprio e devolvidas
acompanhadas de relatorio especifico, assinado pela Fiscalizacdo e pelo representante do
Fabricante ou Fornecedor. Esta devolugdo far-se-& sem qualquer despesa para a
CONTRATANTE.

Nao devera ser permitida a permanéncia de pecas defeituosas na area destinada ao

armazenamento do material.

O material sera considerado recebido quando for aposto, no conhecimento da carga e na
nota Fiscal da remessa, um carimbo especifico com as assinaturas dos representantes da
Fiscalizacdo e do Fabricante ou Fornecedor, bem como a apresentacdo do certificado de

gualidade do referido material fornecido por érgdo competente, a critério da Fiscalizac&o.
2.8.4.- Materiais

Os tubos deveréo ser fabricados com resina de policloreto de vinila, ndo plastificado, a
gual podem ser adicionados somente compostos necessarios para facilitar a manufatura
do polimero para a producdo de tubos de bom acabamento superficial e de resisténcia

mecanica conforme estabelecido nesta Norma.

Os tubos deverao ser de junta elastica, junta soldavel ou roscével e as conexfes em junta

soldavel, junta elastica, flangeada ou roscavel, conforme o previsto no projeto.

Os tubos néo deverdo transmitir a agua quantidades acima dos limites estabelecidos de

elementos que possam alterar sua qualidade, tais como Pb, Cr, As, Hg e Sn.

O Fabricante de tubos deverd fornecer, quando exigido pelo comprador, certificado
baseado nos seus controles de que estes sdo adequados ao uso, atendendo as condicdes

do item anterior.
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O Fabricante podera utilizar material reprocessado por ele mesmo durante a Fabricacéo

e/ou ensaios, em proporcao tal e de tal forma que os produtos obtidos estejam conforme

esta Norma. Nenhum outro material reprocessado podera ser usado.

Cada tipo e diametro de tubo, objeto desta Norma, devera ter sido submetido aos ensaios

de qualidade estabelecidos e realizados pelo Fabricante.

Os tubos Ponta Bolsa Lisa deveréo ser fabricados no didmetro nominal: 200mm - PN 80
(ABNT 12.02.08-034) e os tubos Ponta Bolsa Anel de Borracha, nos didametros nominais:
Classe 12 DN 50, 75 e 100 mm e classe 20 DN 100 mm, de acordo com a EB-183 (1977)
ABNT. Os tubos de PVC rigido roscavel poderéo ser fabricados obedecendo a EB-892/77
(NBR 5648) nos diametros 3”a 34” e o soldavel nos diametros 75 mm a 32 mm,

obedecendo a citada norma.

A junta elastica deverd ser adequada para trabalhar enterrada a pressdo de servigo
minima compativel com a classe de pressdo do tubo e apresentar desempenho minimo

requerido por esta norma.

O Fabricante devera fornecer e incluir nos custos os anéis e arruelas de vedacao,
parafusos, porcas e demais acessorios, em quantidade suficiente para a montagem dos

tubos e convenientemente acondicionados.

O lubrificante utilizado na montagem de junta elastica devera ser o recomendado pelo
Fabricante e fornecido em quantidades proporcionais ao numero de juntas, tendo os

seus custos incluidos nos custos de fornecimento dos tubos.

Os tubos deverdo ter comprimento nominal de 6 m, cujo comprimento de montagem

(CM) néo seja inferior a 6,0 m, quando conectados.
2.8.5. Teste de Inspecéo

Os tubos deverdo ser submetidos aos ensaios, a seguir discriminados e acompanhados

da apresentacédo de certificado fornecido por 6rgdo competente.
2.8.5.1. Ensaios de Qualidade

Efeito sobre a agua: De acordo com a NBR-5684.
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Resisténcia a pressao hidrostatica interna prolongada de 1. 000 horas: De acordo com
NBR-7228.

2.8.5.2 - Ensaios de Recebimento
Ponto de amolecimento Vicat: De acordo com a NBR-7232.
Resisténcia a pressado hidrostatica interna instantanea: De acordo com a NBR-5683.
Estabilidade dimensional: De acordo com a NBR-5687.

Desempenho da junta elastica - Os tubos e respectivas juntas submetidos a verificacao

do desempenho deverdo atender as seguintes condices:

a) as bolsas dos tubos JE dotadas de anéis de borracha conforme especificagdo do
Fabricante, convenientemente lubrificados, deverdo possibilitar a montagem por

deslizamento com pontas de tubo de PVC rigido, convenientemente chanfrados;

b) o anel de borracha deverd permanecer na canaleta ap6s a montagem. Nao devera ser
observado dano estrutural ao anel de borracha, ponta e bolsa, em decorréncia do

esforco necessario a montagem da junta;

c) as juntas elasticas,e as soldaveis, decorridas 24 horas apd6s montagem executada,
guando submetidas a verificagdo da estanqueidade deverdo apresentar-se conforme
NBR-5685.

2.8.5.3. Inspecéo

A inspecdo dos tubos deverd ser feita no local da obra. O Fabricante ou Fornecedor
devera colocar a disposicdo do comprador os equipamentos, gabaritos de controle e

pessoal especializado para os ensaios conforme sua rotina de controle de qualidade.

O comprador ou seu representante devera ser avisado com antecedéncia minima de 15

dias Uteis do inicio das operacfes da recepcdo do material encomendado.

Caso o comprador ou seu representante ndo compareca na data estipulada para
acompanhar os ensaios do recebimento, o Fabricante ndo deverd proceder aos ensaios,

ficando acertado nova data.
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Todo o fornecimento sera dividido pelo Fabricante ou Fornecedor em lotes de, no
maximo, 500 tubos do mesmo DN. De cada lote formado, retirar-se-ao amostras

representativas, de acordo com a tabela apresentada a seguir.

TAMANHO DO TAMANHO PRIMEIRA AMOSTRAGEM  SEGUNDA AMOSTRAGEM
LOTE DA AMOSTRA  1°NUMERO  1° NUMERO 2° NUMERO 2° NUMERO
ACEITACAO REJEICAO ACEITAGAO REJEICAO
TUBOS TUBOS TUBOS DEFEITUOSOS
16 - 25 2 0 2 1 2
26 - 90 3 0 2 1 2
91 - 150 5 0 2 1 2
151 - 280 8 0 2 1 2
281 - 500 13 0 3 3 a4

Cada um dos tubos que constituem a amostra sera submetido a verificacdo

dimensionada da seguinte forma:

a) medir com micrbmetro a espessura de parede na ponta do tubo, isenta de rebarbas e
aproximadamente a 1 cm do chanfro. Deverdo ser feitas de trés a oito medidas
igualmente espacadas no perimetro. Considerar como a espessura minima (e) o

menor valor obtido, aproximado para 0,1 mm;

b) o diametro externo médio dem devera ser medido na ponta do tubo, e para tal podera
ser utilizada um fita na determinacado do perimetro externo, resultando o dem da
relacdo entre o perimetro e 0 numero 3,142, aproximada para 0,1 mm, ou entéo
utilizando-se paquimetro, efetuando-se duas determinacfes entre si e obedecendo-se

a média aritmética, aproximada para 0,1 mm.

Para a determinacdo do comprimento de montagem (CM), deve-se escolher dois tubos
entre a amostra. O comprimento de montagem serd dado pela média aritmética de trés
medicdes, efetuadas ao longo de trés geratrizes do tubo, defasados de aproximadamente
120°

Os tubos aceitos na inspecédo preliminar serdo objeto de ensaios de recebimento para

verificacdo das condicdes.

Um dos tubos aprovados na amostra sera utilizado para obtencdo de corpos de prova

para a realizacdo dos ensaios destrutivos, devendo-se assim proceder:
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a) para a verificacdo do desempenho da junta elastica ou soldavel, deverédo ser cortados

dois segmentos de 0,30 m de comprimento, um em cada extremidade. Com a ponta e
a bolsa devera ser executada uma JE ou JS que constitui o corpo de prova para o
ensaio NBR 5685:

b) para a verificacdo do ponto de amolecimento Vicat deverdo ser retirados dois corpos

de prova conforme descrito na NBR 7232:

c) para a verificacdo da resisténcia a pressdo hidrostatica interna instantanea, devera
ser cortado um segmento de aproximadamente 400 mm de comprimento conforme a
NBR 5683:

d) para a verificacdo da estabilidade dimensional, devera ser cortado um segmento de

aproximandamente 300 mm de comprimento.

Quando a aprovacdo do material for feita pela Fiscalizacdo, o certificado de inspecéo
devera ser fornecido tdo logo os ensaios de inspecao sejam concluidos e no préprio local

de inspecao.

Os lotes serdo aceitos ou rejeitados, de acordo com o numero de tubos defeituosos,
conforme tabela anterior (TABELA DE AMOSTRAGEM) e a critério da Fiscalizac&o.

No caso de ocorrerem até dois resultados negativos, os ensaios deverado ser repetidos em
mais dois tubos, ou seja, com o0 dobro do numero de corpos de prova, quando todos

deveré&o ser aprovados.

Os tubos dos quais foram retirados os corpos de prova, poderdo ser aceitos como se
tivessem seu comprimento total, antes da extracdo dos mesmos, a critério da

Fiscalizacao.
2.8.6. Assisténcia Técnica

O Fabricante ou Fornecedor, devera prestar assisténcia técnica sem nenhum 6nus para
a Contratante, durante o recebimento, a montagem e a colocacdo em carga de toda a

rede, até a conclusado dos testes e sua aceitacao.
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2.9. TuBos E CONEXOES DE PRFV

As presentes Especificagbes Técnicas tém como objetivo basico apresentar os critérios,
condicbes de fornecimento e definir parametros e padrbes de qualidade dos materiais das
tubulacdes e conexdes especificadas em PRFV nos quantitativos dos projeto e, bem como,
eventualmente, para os itens que, embora estejam especificados em outro material,
possam opcionalmente serem oferecidos em PRFV, conforme abertura prevista nesta

Licitagdo para oferta de materiais alternativos.

Para tubos, conexfes e acessorios que serdo ofertados, deverdo ser apresentados, junto
com a proposta, catalogos e certificados de ensaios, para a devida avaliagcdo durante o

julgamento das propostas.

Todos os tubos, conexdes e acessorios aqui especificados, devem suportar, no minimo, a

pressédo de servico requerida, conforme consta nas planilhas de quantificagdo.
A entrega de todos os materiais e equipamentos sera feita no local da obra.

A citacdo de especificacbes de conexdes e acessérios de um dado Fornecedor ou
Fabricante ndo implica em nenhuma preferéncia. Deve ser entendida exclusivamente
como uma referéncia as caracteristicas desejadas, podendo serem ofertados quaisquer

outros que apresentem funcionamento semelhante.

As tubulacdes devem atender comprovadamente as pressdes de servico do projeto e
durabilidade minima de 05 (cinco) anos. Os materiais deverdo ser garantidos por um
prazo de 18 meses apos a entrega dos mesmos, ou 12 (doze) meses apds a data de

postos em funcionamento.

O Fabricante ou Fornecedor devera se responsabilizar pela substituicdo integral dos
componentes previstos no Projeto por equipamentos de caracteristicas técnicas e

desempenhos semelhantes.

Os materiais, quaisquer que sejam, devem ser homogéneos, sem falhas ou rebarbas e

isentos de defeitos.

O Fabricante ou Fornecedor dos tubos, conexdes e acessoérios, devera dispor no local da

obra, as suas custas, de um técnico especializado para orientar o recebimento de todo o
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material, bem como para acompanhar os ensaios da tubulacdo apés a montagem da

rede.

Durante a fase de montagem, o técnico representante do Fabricante ou Fornecedor
devera, se for o caso, comunicar e indicar a Fiscalizacdo da SRH as modificacbes que
forem necessérias para a perfeita execucédo dos servicos dentro dos padrdes indicados

pela sua empresa.

No preco apresentado na proposta do Fabricante ou Fornecedor dos tubos, conexdes e
acessorios (arruelas, porcas, parafusos, etc), devem estar incluidos obrigatoriamente a
fabricacdo, transporte até o local da obra com carga e descarga, seguros, obrigagdes
sociais e fiscais, assisténcia técnica e toda e qualquer outra despesa, ndo cabendo ao

Fabricante ou Fornecedor nenhuma outra indenizagéao.

As propostas de precos serdo referidas ao més da licitacdo nas unidades monetarias

determinadas no edital de Concorréncia.
2.9.1. ldentificacao

Cada tubo ou peca, devera conter claramente na superficie externa, de forma visivel e
identificado através de pintura, etiqueta autocolante ou gravacdo em relevo, no minimo o

seguinte:
a) a marca ou identificacdo do Fabricante;
b) o diametro nominal “DN”;
C) numero da norma.
2.9 2. Transporte

Os tubos, acessorios ou outro qualquer componente deverdo ser transportados pelo
Fabricante ou Fornecedor (com carga, descarga e acondicionamento) até o local da obra e

depositados em area reservada para tal fim, a critério da Fiscalizacao.
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2.9.3. Recebimento e Armazenamento

O recebimento de todo material devera ser feito por representante da Fiscalizagdo e do
Fabricante ou Fornecedor, que mantera no local de descarga pessoal para efetuar esse

trabalho, sem qualquer despesa para o Contratante.
A SRH sera a unica responsavel pela guarda e conservagdo do material recebido.

O Fabricante ou Fornecedor devera empilhar o material recebido, de maneira correta,
usando sarrafos de madeira, por ele fornecidos, para formar pilhas de tubos. As pilhas
deverao ser formadas por tubos de mesmo diametro. Os anéis de borracha, embalados de
maneira correta para proteger o material, ndo deverao ficar expostos ao sol ou elevada
temperatura. As conexf0es e acessOrios embalados em caixotes serdo conferidos

individualmente e, posteriormente, reembalados e armazenados.

Verificados defeitos em pecas de um mesmo lote, o mesmo serd examinado pela
Fiscalizacdo e representante do Fabricante ou Fornecedor. Determinada, se possivel, a
origem de tal defeito decidir-se-a pela aceitacéo ou rejeicdo da peca defeituosa apenas ou

de todo o lote.

As pecas defeituosas deverdo ser catalogadas em formulario proprio e devolvidas
acompanhadas de relatorio especifico, assinado pela fiscalizacado e pelo representante do
Fabricante ou Fornecedor. Esta devolugdo far-se-& sem qualquer despesa para a
CONTRATANTE.

Nao devera ser permitida a permanéncia de pecas defeituosas na area destinada ao

armazenamento do material.

O material ser& considerado recebido quanto for aposto no conhecimento da carga e na
Nota Fiscal da remessas um carimbo especifico com as assinaturas dos representantes
da Fiscalizacdo e do Fabricante ou Fornecedor, bem como a apresentacdo do certificado
de qualidade do referido material fornecido por 0Orgdo competente, a critério da
Fiscalizagcdo.Na presente Licitacdo a SRH fornecera os tubos e o0s respectivos

acoplamentos.
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2.9 4. Materiais

O tubo de PVC deve ser fabricado com resina de policloreto de vinila e obtido pelo

processo de extensao.

O reforco do tubo dever ser de resina termofixa pigmentada ou nao, polimerizada e

estruturada com filamentos de vidro de borossilicato tipo E.

Os tubos devem ser do tipo ponta e bolsa, com junta elastica e as conexfes em junta

elastica ou flangeada, conforme o previsto no projeto.

Os tubos devem ter superficie interna lisa e uniforme e ndo devem apresentar filamento

de vidro emergente na superficie externa do reforco.

Os tubos deveréo ser fabricados com resina de policloreto de vinila, ndo plastificado, a
gual podem ser adicionados somente compostos necessarios para facilitar a manufatura
do polimero para a producdo de tubos de bom acabamento superficial e de resisténcia

mecanica conforme estabelecido nesta Norma.

Os tubos deverao ser de junta elastica, junta soldavel ou roscavel e as conexfes em junta

soldéavel, junta elasticas, flangeada ou roscavel, conforme o previsto no projeto.

Os tubos nao deverdo transmitir a agua quantidades acima dos limites estabelecidos, de

elementos que possam alterar sua qualidade, tais como Pb, Cr, As, Hg e Sn.

O Fabricante de tubos deverd fornecer, quando exigido pelo comprador, certificado
baseado nos seus controles, de que estes sdo adequados ao uso, atendendo as condicdes

do item anterior.

O Fabricante podera utilizar material reprocessado por ele mesmo durante a Fabricacéo
e/ou ensaios, em proporcao tal e de tal forma que os produtos obtidos estejam conforme

esta Norma. Nenhum outro material reprocessado podera ser usado.

Cada tipo e diametro de tubo, objeto desta Norma, devera ter sido submetido aos ensaios

de qualidade estabelecidos e realizados pelo Fabricante.

A junta elastica deverd ser adequada para trabalhar enterrada a pressdo de servigo
minima compativel com classe de pressdao do tipo a apresentar desempenho minimo

requerido por esta norma.
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O Fabricante devera fornecer e incluir nos custos os anéis e arruelas de vedacao,

parafusos, porcas e demais acessorios, em guantidade suficiente para a montagem dos

tubos convenientemente acondicionados.

O lubrificante utilizado na montagem de junta elastica devera ser o recomendado pelo
Fabricante e fornecido em quantidades proporcionais ao numero de juntas, tendo os

seus custos incluidos nos custos de fornecimento dos tubos.

Os tubos deverdo ter comprimento nominal de 6 m, cujo comprimento de montagem

(CM) né&o seja inferior a 6,0 m, quando conectados.
2.9.5. Teste de Inspecéo

Os tubos deverdo ser submetidos aos ensaios, a seguir discriminados. Acompanhados

da apresentacao de certificado fornecido por 6rgdo competente.
2.9.5.1. Ensaios de Qualidade
Efeito sobre a agua: De acordo com a NBR-5684.
Ruptura por pressao interna de tubos: De acordo com a NBRO-7365 2.9.5.2.
Ensaios de recebimento: Ver item 2.9.5.2

Verificacdo da estanqueidade a pressado interna de juntas de tubos: De acordo com a
NBR 7366

Tubo de plastico - Determinacao do fator de rigidez: De acordo com a NBR-6483
Tubo de PRFV - Determinacgéo da dureza Borcal: De acordo com a NBR-7972

Desempenho da junta elastica - Os tubos e respectivas juntas submetidos a verificacao

do desempenho deverdo atender as seguintes condicdes:

a) as bolsas dos tubos JE dotadas de anéis de borracha conforme especificagdo do
Fabricante,convenientemente lubrificados, deverdo possibilitar a montagem por

deslizamento com pontas de tubo de PVC rigido, convenientemente chanfrados;
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b) o anel de borracha devera permanecer na canaleta apés a montagem. Nao devera ser
observado dano estrutural ao anel de borracha, ponta de bolsa, em decorréncia do

esforco necessario a montagem da junta:

c) as juntas elasticas, decorridas 24 horas ap6s montagem executada, quando

submetidas a verificacdo da estanqueidade deveréo apresentar-se conforme NBR- 7366.
2.9.5.2. Inspecéo

A inspecdo dos tubos devera ser feita no local da obra. O Fabricante ou Fornecedor
deverd colocar a disposicdo do comprador os equipamentos, gabaritos de controle e

pessoal especializado para os ensaios sua rotina de controle de qualidade.

Comprador ou seu representante devera ser avisado com antecedéncia minima de 15

dias do inicio das operacdes da recepcao do material encomendado.

Caso o comprador ou seu sepresentante ndo compareca na data estipulada para
acompanhar ou ensaios de recebimento, o Fabricante ndo devera proceder aos ensaios,

ficando acertado nova data.

Todo o fornecimento serd dividido pelo Fabricante ou Fornecedor em lotes de, no
maximo, 500 tubos do mesmo DN. De cada lote formado, retirar-se-ao amostras

representativas, de acordo com a tabela apresentada a seguir.

T Errr—— PRIMEIRA AMOSTRAGEM SEGUNDA AMOSTRAGEM
1° NUMERO 1° NUMERO 2° NUMERO 2° NUMERO
DO LOTE AMOSTRA ~ ! K o
ACEITACAO REJEICAO ACEITACAO REJEICAO
TUBOS TUBOS TUBOS DEFEITUOSOS
16 - 25 2 0 2 1 2
26 - 90 3 0 2 1 2
91 - 150 5 0 2 1 2
151 - 280 8 0 2 1 2
281 - 500 13 0 3 3 4

Cada um dos tubos que constituem a amostra serd submetido a verificacdo

dimensionada da seguinte forma:

a) medir com micrbmetro a espessura de parede na ponta do tubo, isenta de rebarba e

aproximadamente a 1 cm do chanfro. deverdo ser feitas de trés a oito medidas
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igualmente espacadas no perimetro. Considerar como espessura minima (€) o0 menor

valor obtido, aproximado para 0,1 mm;

b) o diametro externo médio (dem) devera ser medido na ponta do tubo, e para tal
podera ser utilizada uma fita na determinacao do perimetro externo, resultando o
dem da relagéo entre o perimetro e o numero 3,142, aproximada para 0,1 mm, ou
entdo utilizando-se paquimetro, efetuando-se duas determinacbes entre si e

obedecendo-se a média aritmética, aproximada para 0,1 mm.

Para a determinacdo do comprimento de montagem (CM), deve-se escolher dois tubos
entre a amostra. O comprimento de montagem serd dado pela média aritmética de trés
medicdes, efetuadas ao longo de trés geratrizes do tubo, defasados de aproximadamente
120°.

Os tubos aceitos na inspecédo preliminar serdo objeto de ensaios de recebimento para

verificacdo das condicdes.

Um dos tubos aprovados na amostra sera utilizado para obtencdo de corpos de prova

para a realizacdo dos ensaios destrutivos, devendo-se assim proceder:

a) para a verificacdo do desempenho da junta elastica, deverdo ser cortados dois
segmentos de 0,30 m de comprimento, um em cada extremidade. Com a ponta e a
bolsa devera ser executada uma JE que constitui o corpo de prova para o0 ensaio
NBR-7366;

b) para a verificacdo do ponto de amolecimento Vicat deverdo ser retirados dois corpos

de prova conforme descrito na NBR-7232;

c) para a verificacdo da resisténcia a pressdo hidrostatica interna instantanea, devera
ser cortado um segmento de aproximadamente 400 mm de comprimento conforme a
NBR 7365;

d) para a verificacdo da estabilidade dimensional, deverd ser cortado um segmento de

aproximandamente 300 mm de comprimento.

Quando a aprovacdo do material for feita pela Fiscalizacdo, o certificado de inspecédo
devera ser fornecido tdo logo os ensaios de inspe¢ado sejam concluidos e no proéprio local

de inspecéo.
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Os lotes serdo aceitos ou rejeitados, de acordo com o numero de tubos defeituosos,
conforme tabela anterior (TABELA DE AMOSTRAGEM) e a critério da Fiscalizagao.

No caso de ocorrerem até dois resultados negativos, os ensaios deverado ser repetidos em
mais dois tubos, ou seja, com o dobro do nimero de corpos de prova, quando todos

deveréo ser aprovados.

Os tubos dos quais foram retirados os corpos de prova, poderdo ser aceitos como se
tivessem seu comprimento total, antes da extracdo dos mesmos, a critério da

Fiscalizacao.
2.9.6. Assisténcia Técnica

O Fabricante ou Fornecedor, devera prestar assisténcia técnica sem nenhum 6nus para
a Contratante, durante o recebimento, a montagem e a colocacdo em carga de toda a

rede, até a conclusado dos testes e sua aceitacao.

2.10. TuBos E CONEXOES EM Aco CARBONO

As presentes Especificacfes Técnicas tém como objetivo basico apresentar os critérios,
condic¢Bes de fornecimento e definir parametros e padrdes de qualidade dos materiais das
tubulacdes e conexdes especificadas em aco carbono nos quantitativos dos projetos e,
bem como, eventualmente, para os itens que, embora estejam especificados em outro
material, possam opcionalmente serem oferecidos em aco carbono, conforme abertura

prevista nesta Licitacdo para oferta de materiais alternativos.

Para tubos, conexfes e acessorios que serao ofertados, deverdo ser apresentados, junto
com a proposta, catalogos e certificados de ensaios, para a devida avaliacdo durante o

julgamento das propostas.

Todos os tubos, conexdes e acessorios aqui especificados, devem suportar, no minimo, a

pressao de servico requerida, conforme consta nas planilhas de quantificacéo.
A entrega de todos os materiais e equipamentos seré feita no local da obra.

A citacdo de especificagcbes de conexBes e acessérios de um dado Fornecedor ou

Fabricante ndo implica em nenhuma preferéncia. Deve ser entendida exclusivamente
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como uma referéncia as caracteristicas desejadas, podendo serem ofertados quaisquer

outros que apresentem funcionamento semelhante.

As tubulacdes devem atender comprovadamente as pressdes de servico do projeto e
durabilidade minima de 05 (cinco) anos. Os materiais deverdo ser garantidos por um
prazo de 18 meses apoés a entrega dos mesmos, ou 12 (doze) meses apods a data de postos

em funcionamento.

O Fabricante ou Fornecedor devera se responsabilizar pela substituicdo integral dos
componentes previstos no Projeto por equipamentos de caracteristicas técnicas e

desempenhos semelhantes.

Os materiais, quaisquer que sejam, devem ser homogéneos, sem folhas ou rebarbas e

isentos de defeitos.

O Fabricante ou Fornecedor dos tubos, conexdes e acessoérios, devera dispor no local da
obra, as suas custas,de um técnico especializado para orientar o recebimento de todo
material, bem como para acompanhar os ensaios da tubulacdo apés a montagem da
rede.

Durante a fase de montagem, o técnico representante do Fabricante ou Fornecedor,
devera, se for o caso, comunicar e indicar a Fiscalizacdo da SRH as modificacbes que
forem necessérias para a perfeita execucdo dos servicos dentro dos padrdes indicados

pela sua empresa.

No preco apresentado na proposta do Fabricante ou Fornecedor dos tubos, conexfes e
acessorios (arruelas, porcas, parafusos, etc), devem estar incluidos obrigatoriamente a
fabricacdo, transporte até o local da obra com carga e descarga, seguros, obrigagfes
sociais e fiscais, assisténcia técnica e toda e qualquer outra despesa, ndo cabendo ao

Fabricante ou Fornecedor nenhuma outra indenizagéo.

As proposta de precos serdo referidas ao més da licitagdo nas unidades monetarias

determinadas no edital de Concorréncia.
2.10.1. Identificacéo

Cada tubo ou peca, devera conter claramente na superficie externa, de forma visivel e
identificado através de pintura, etiqueta autocolante ou gravacdo em relevo, no minimo o
seguinte:
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a) a marca ou identificacdo do Fabricante;
b) o diametro nominal “DN”;
C) numero da norma.

2.10 2. Transporte

Os tubos, acessoérios ou outro qualquer componente deverdo ser transportados pelo
Fabricante ou Fornecedor (com carga, descarga e acondicionamento) até o local da obra e

depositados em area reservada para tal fim, a critério da Fiscalizacao.
2.10.3. Recebimento e Armazenamento

O recebimento de todo material, devera ser feito por representante da Fiscalizacdo e do
Fabricante ou Fornecedor, que mantera no local de descarga, pessoal para efetuar esse

trabalho, sem qualquer despesa para o Contratante.
A SRH sera a unica responsavel pela guarda e conservagdo do material recebido.

O Fabricante ou Fornecedor devera empilhar o material recebido de maneira correta,
usando sarrafos de madeira, por ele fornecidos, para formar pilhas de tubos. As pilhas
deverao ser formadas por tubos de mesmo diametro. Os anéis de borracha, embalados de
maneira correta para proteger o material, ndo deverao ficar expostos ao sol ou a elevada
temperatura. As conexf0es e acessOrios embalados em caixotes serdo conferidos

individualmente e, posteriormente, reembalados e armazenados.

Verificados defeito em pecas de um mesmo lote, o0 mesmo serd examinado pela
Fiscalizacdo e representante do Fabricante ou Fornecedor. Determinada, se possivel, a
origem de tal defeito decidir-se-a pela aceitacdo a rejeicdo da peca defeituosa apenas ou

de todo o lote.

As pecas defeituosas deverdo ser catalogadas em formulario préprio e devolvidas
acompanhadas de relatorio especifico, assinado pela fiscalizacado e pelo representante do
Fabricante ou Fornecedor. Esta devolugdo far-se-& sem qualquer despesa para a
CONTRATANTE.

Nao devera ser permitida a permanéncia de pecas defeituosas na area destinada ao

armazenamento do material.
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O material sera considerado recebido quanto for aposto no conhecimento da carga e na
Nota Fiscal da remessa um carimbo especifico com as assinaturas dos representantes da
Fiscalizacdo e do Fabricante ou Fornecedor, bem como a apresentacdo do certificado de
gualidade do referido material fornecido por 6rgdo competente, a critério da Fiscalizacao.

Na presente Licitagdo a SRH fornecera os tubos e os respectivos acoplamentos.
2.10.4. Materiais

Os tubos deveréo ser fabricados em chapas de aco carbono, de baixa a média resisténcia
a tracdo (minima 34 kgf/mm2), com limite de escoamento minimo de 21 kgf/mmz2,

alongamento minimo em 50mm - 28% e em 200 mm- 22%.

A chapa padrao deveré obedecer a norma ABNT NBR - 6648 CG 21 (espessuras maiores
que 5 mm ) e ABNT NBR 6650 CF 21 (espessuras menores que 5 mm), equivalente a

ASTM A 283 grau C. A chapa das conexdes devera obedecer as mesma normas.
2.10.5. Execucdo dos Tubos e Pecas

As bordas das chapas de aco, que serdo costuradas por solda automatica, deverdo ser

cortadas mecanicamente no formato desejado - Sec. 3.1 - AWWA-C.201.

As costuras longitudinais s6 poderéo ser feitas apos a calandragem das chapas Sec. 3.2 -
AWWA - C. 201.

Na montagem das sec¢des, com respeito ao ajuste das pecas na posicdo de solda, devera
ser observado o especificado na Sec. 3.4- AWWA-C.201.

Também a soldagem das chapas, para a formacao das secoes, seguira o especificado na
Sec.3.6-AWWA-C.201.

Da mesma forma, a corre¢do de defeitos das costuras e o emprego de solda automatica

ou manual obedeceréo ao especificado nas Sec.3.7, 3,8 e 3.9- AWWA-C.201.

Os soldadores deverao satisfazer os requisitos da ASME Boiler an Pressure Vessel Code“,
Sec.IX, Part. A e da AWS “American Welding Society”,como se especifica na Sec.3.6-
AWWA-C.201.

Finalmente, todas as superficies e bordas que serdo soldadas deverdo estar isentas de

Oleo, graxas e sujeiras.
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A confeccéo de tubos, pecas e acessoérios deverdo estar rigorosamente de acordo com o
estipulado nas normas ABNT EB 554, ASTM A134, ASTM A 139 e AWWA C 200.

As abracadeiras serdo fabricadas segundo norma ABNT EB 585 Fe 4212 (equivalente a
DIN 1693 GGG 42 e ASTM A 536 GR 65 - 45-12).

Os parafusos serdo de aco SAE 1036, forjados ASTM A 307. O anel de borracha sera
fabricado segundo norma ASTM -D -200 - 2BC 710 B 14.

O Fabricante dos tubos e conexdes devera fornecer, quando exigido pelo comprador,
certificado baseado nos seus controles de que estes sdo adequados ao uso, atendendo as

condi¢Bes dos itens anteriores.
2.10.6. Tolerancias

As tolerancias admissiveis, nas dimensfes de fabricacdo das seccdes dos tubos, deverao

seguir o especificado na norma AWWA-C.201, a saber:
= diametro externo, em funcado da medida na circunferéncia: 0,5%;
= ovalisacdo-diferenca entre o maior e menor diametro: 1,0%:
= alinhamento para um distancia de 3,05m (10 pés): 3,17 mm (1/8 pol):
» comprimento-variacdo com relacdo ao especificado:
= seccdo hormal 50,8 mm (2pol);
» secc¢do especial 3,17 mm (1/8 pol).
2.10.7. Testes

Os testes serao de duas categorias: testes de solda e testes hidrostaticos. Estes testes

serao realizados na fabrica, nas seccdes dos tubos fabricados.

Os testes de solda serdo feitos conforme a Sec.5-AWWA-C.201, que determina pelo
menos uma amostra para teste a cada 91,5 m (300 pés) de tubo fabricado. Os tipos e
gquantidade de placas para amostra e solda obedecerdo ao recomendado na Sec. 5.1.4 da
AWWA-C.201.
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Os testes de solda exigidos sdo os seguintes:

= “Etch test” (atague com acido cloridrico);

= “Reduced-section tensile test” (tracdo em seccéo reduzida);
= “Free bend test” (dobramento);

= “Root bend test” (dobramento da raiz);

* “Nick break test” (choque no entalhe).

Os resultados dos ensaios deverao estar de acordo com os limites de tolerancia ditos na
Sec,5,2.-AWW A-C.201, bem como o aceite, podendo ser recondicionada a seccdo,
conforme Sec. 5.3.-AWW A-C.201.

Os testes hidrostaticos serdo realizados na fabrica, em todas as sec¢des de tubos

prontos, com maquina apropriada e nas pressoes de teste indicadas na encomenda.
2.10.8. Revestimentos de Tubos e Pecas Especiais na Fabrica
2.10.8.1. Escopo

A presente especificacao refere-se as condicdes de execucado dos revestimentos interno e

externo dos tubos de aco soldados na fabrica.

Os revestimentos serdo feitos rigorosamente de acordo com a norma AWW A-C. 203 -

“Standard for Coal Tar Enamel Protective Coatings for Steel Water Pipe”.

Esse item né&o se aplica aos revestimentos das soldas de campo e aos reparos das avarias

devidas ao transporte e/ou assentamento.
2.10.8.2. Dados Complementares

Os revestimentos aqui especificados tém por finalidade proteger contra a corrosdo as
tubulagbes de aco enterradas ou n&o, em condi¢gbes normais de assentamento. Para

condicbes agressivas 0s revestimentos serdo especiais e tratados isoladamente.

O revestimento interno constara de uma demao de tinta primaria, com mordente de

superficie, seguida, depois de seca, por uma demao a quente de esmalte betuminoso de
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alcatrdo de hulha, ou epoxi, isento de fenol. A aplicacdo podera ser de forma mecéanica

ou manual.

O revestimento externo para tubos enterrados, constarda de uma demao de tinta
primaria, mordente de superficie, seguida, depois de seca, de uma demao a quente de
esmalte betuminoso, envolvido por uma camada de feltro de asbesto, impregnado de
esmalte, seguida, posteriormente para a sua protecdo, de uma demao de caiacdo ou

papel “kraft”.

Os revestimentos externos para tubos ndo enterrados constardo de duas demé&os de tinta
primaria a base de zarcdo. Seguida de uma demao de tinta com pigmento de aluminio. A

segunda demao de zarcao podera ser substituida por esmalte branco sintético.

Deverdo ser oferecidos ao fornecedor o projeto da linha com diametros, localizacdo e
extensBes dos trechos aéreos e enterrados e os tipos de revestimentos de protecdo, a
temperatura a que o tubo ficara submetido antes e depois do assentamento,a indicagao
das taxas de consumo de revestimento, por area de aplicacdo e, finalmente, a norma

AWWA - C-203 e a relacdo de testes requeridos.
2.10 8.3. Execucéao dos Revestimentos

A Fiscalizacdo devera estar presente durante a execucdo dos servicos de revestimentos,
examinando a maneira de execucdo, a qualidade dos revestimentos e o0s testes de

aceitacao, fazendo cumprir a norma AWWA-C-203.

Todos os revestimentos deverdo ser feitos por pessoal habilitado neste tipo de servico,
com supervisdo de pessoa que comprovadamente ja tenha feito revestimentos

betuminosos, para controle de temperatura de aquecimento e aplicacao.

Todas as superficies da tubulacéo deverao ser cuidadosamente limpas por lavagem e por
jato de areia, removendo todo o 6leo, ferrugens e incrustacdes, até se ter uma superficie

de coloragéo cinza. Os cuidados necessarios constam da Sec. 3.2 da AWWA-C-203.

A tinta primaria podera ser aplicada manualmente com trinchas ou mecanicamente com
aspersores, sendo proibido o uso de solvente para afinar a tinta, a qual devera ser

aplicada imediatamente apods a limpeza da superficie seca.
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As condicbes de aplicacdo da tinta primaria, relativas ao tempo de secagem, limites de

temperatura de aplicacdo e correcdo de defeitos de pintura, obedecerdo ao especificado
nas Sec.3.3 e 3.4-AWWA-C.203.

O esmalte betuminoso de alcatrdo da hulha devera ser aquecido em caldeirbes
apropriados, com controle de temperatura, devendo haver condi¢cbes de protecédo contra a
poeira e a umidade, antes e durante o aquecimento, tudo de acordo com a Sec.3.5-
AWWA-C.203.

A aplicacdo do esmalte na superficie interna serad por centrifugacdo, até se ter uma
superficie de acabamento uniforme e lisa, com espessura de 2,38 mm 0,79 mm (3/32”
1/32"). Deverao ser seguidas na aplicacdo as Sec.3.6, 3.7 e 3.8-AWWA-C-203.

A aplicacdo do esmalte na superficie externa sera feita por rotacdo do tubo, em faixas
espirais de espessura uniforme, firmemente aderido ao “primer”. As faixas sucessivas
deverao ter um recolhimento de 12,7 mm (1/2”, no minimo). As condic¢des de aplicacdo
constam da Sec. 3.9-AWWA-C.203.

As seccgbes dos tubos, que em quase sua totalidade terdo juntas soldadas no campo,

terdo suas extremidades sem qualquer revestimento, para evitar avarias.
a) Pintura de Base

A tinta primaria de revestimento interno e externo dos tubos enterrados seréd a do “Type
A”-Coal-Tar Primer, especificada pela norma AWWA-C.203, deverd ser capaz de garantir
uma perfeita aderéncia para o esmalte betuminoso. Essa pintura devera satisfazer as
condicbes da Sec.2.12-AWWA-C.203.

A tinta primaria do revestimento externo dos tubos n&o enterrados sera o zarcéo (6xido
de chumbo vermelho) em resina sintética e satisfara o especificado na Sec.2. 8-AWWA-C.
203. Quando a segunda camada for o esmalte branco sintético, este sera de 6xido de

titdnio em resina alcalina, conforme Sec. 2.9-AWW-C.203.
b) Pintura de Revestimento

O esmalte betuminoso sera proveniente do tratamento especial do pixe de alcatrdo de
hulha com “filler’"de material inerte, isento de qualquer espécie de asfalto. O esmalte

deverd satisfazer as condi¢fes da tabela “ “ para testes da norma AWWA-C.203.
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Os testes de amostragem para determinacdo das taxas de consumo, tempos de secagem,

temperaturas de aguecimento e aplicacdo se acham na Sec. 2.3-AWWA-C-203, bem como

a forma de procedimento.

A confeccéo de placas de amostragem, testes de laboratério e parametros se acham nas
normas ASTM-M - D .26; D.271;D.71 e D.5 e AWWA-C.203-Sec. 2.4.4.e Sec.2.5. Servirao
para a determinacdo dos indices de ponto de enchimento, peso especifico, indice de
penetragdo, escoamento a alta temperatura, fendilhamento a baixa temperatura,
deflexdo, impacto e deslocamento da pelicula e de adesdo do esmalte na temperatura de

operacéao.
c) Envoltoério Protetor

O feltro de asbesto ndo devera conter menos de 85% de asbesto, na totalidade do feltro

nao saturado e podera ser aplicado quando saturado de esmalte de alcatrdo de hulha.

As caracteristicas fisicas do feltro de asbesto devem se enquadrar nas Sec. 2.6.2 a 2.6.6-
AWWA-C.203 e procedimentos da ASTM-D-146.

A tinta de alcatrdo sera composta de agua, 6leo de linhaca, cal e sal, nas proporc¢des
indicadas na Sec.2.7-AWWA-C203.

A tinta de aluminio, quanto a sua composi¢cao, pigmento e caracteristicas fisicas, devera
seguir o especificado nas Sec. 2.10 e 2.11-AWWA-C.203.

2.10.9. Inspecéo

Além da inspecédo visual, no que diz respeito ao bom aspecto dos revestimentos, a
superficie externa da tubulacao devera ser submetida a inspecao de isolamento elétrico,
gue tem por finalidade detectar locais de baixa resisténcia elétrica, ou seja, furos nos

revestimentos.

A superficie interna, onde houver partes a serem recondicionadas ou sujeitas a trafego

de pessoal, podera ser submetida ao mesmo tipo de teste a critério da Fiscalizacdo.

O teste de resisténcia elétrica, chamado de “Holiday test”, sera feito com o aparelho
Electrical Holiday Detector”,tibo portatil, voltagem regulavel com a técnica de operacao
descrita na Sec. 3.13-AWW-C.203.
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2.10.10. Assisténcia Técnica

O Fabricante ou Fornecedor, devera prestar assisténcia técnica sem nenhum 6nus para
a Contratante, durante o recebimento, a montagem e a colocacdo em carga de toda a

rede, até a conclusao dos testes e sua aceitacao.

2.11. TuBos E CONEXOES EM POLIETILENO DE ALTA DENSIDADE (PEAD)
2.11.1. Generalidades

Estas Especificacdes Técnicas prescrevem as condicdes minimas exigiveis na aceitacao e
recebimento de tubos de polietileno preto de alta densidade (PEAD), contendo acetado de
vinila (AV), com elevada resiténcia a quebra por tenséo, a radiacdo ultravioleta (UV), e a

oxidacdo térmica, empregados, enterrados ou nao, na conducéo e distribuicdo de agua.

Os tubos devem ser fabricados com polietileno preto de alta densidade (PEAD) por
processo que assegure a obtecdo de um produto que satisfagca as exigéncias destas

Especificcdes Técnicas.

Para os tubos, conexdes e acessoOrios que serdo ofertados, deverdo ser apresentados,
junto com a proposta, catalogos,e certificados de ensaios, para a devida avaliacdo

durante o julgamento das propostas.

Todos os tubos, conexdes e acessorios aqui especificados, devem suportar, no minimo, a
pressdo de servico requerida para classe, conforme consta nas planilhas de

quantificacao.
A entrega de todos os materiais e equipamentos sera feita no local da obra.

A citacdo de especificacbes de conexdes e acessérios de um dado Fornecedor ou
Fabricante ndo implica em nenhuma preferéncia. Deve ser entendida exclusivamente
como uma referéncia as caracteristicas desejadas, podendo serem ofertados quaisquer

outros que apresentem funcionamento semelhante.

As tubulacbes das linhas devem atender comprovadamente as pressfes de servico do
projeto e durabilidade minima de 05 (cinco) anos. Os materiais deverdo ser garantidos
por um prazo de 18 meses apds a entrega dos mesmos, ou 12 (doze) meses apoés a data

de postos em funcionamento.

Especificacoes_Sistema_Adutor 18-03-02.doc 48



’
SRH oEngeloft

O Fabricante ou Fornecedor devera se responsabilizar pela substituicdo integral dos
componentes previstos no Projeto por equipamentos de caracteristicas técnicas e

desempenhos semelhantes.

O material deve apresentar conteldo de acetato de vinila (AV) e negro de fumo
adequadamente dispersos, além de ser estabilizado com antioxidante adequado, para
conferir ao produto alta resisténcia a quebra por tenséo, alto poder de absorcdo da
radiacdo ultravioleta (UV) e resiténcia a oxidacdo térmica, sem falhas e isentas de

defeitos.

O Fabricante ou Fornecedor dos tubos, conexdes e acessoérios, devera dispor no local da
obra, as suas custas, de um técnico especializado para orientar o recebimento de todo o
material, bem como para acompanhar os ensaios da tubulacdo apés a montagem da

rede.

Durante a fase de montagem, o técnico representante do Fabricante ou Fornecedor,
devera, se for o caso, comunicar e indicar a Fiscalizacdo da SRH as modificacbes que
forem necessarias para a perfeita execucdo dos servicos dentro dos padrfes indicados

pela sua empresa.

No preco apresentando na proposta do Fabricante ou Fornecedor dos tubos, conexdes e
acessorios, devem estar incluidos a fabricagao, transporte até o local da obra com carga e
descarga, seguros, obrigacfes sociais e fiscais, assisténcia técnica e toda e qualquer

outra despesa, nédo cabendo ao Fabricante ou Fornecedor nenhuma outra indenizacéo.

As propostas de preco serdo referidas ao més da licitacdo nas unidades monetarias

determinadas no Edital de Concorréncia.
2.11.2. Identificacéo

Os tubos devem trazer marcado por processo de impressdo a quente com caracteres

visiveis, no maximo a cada 2 metros, pelo menos o seguinte:
a) marca ou identificacdo do fabricante;
b) niUmero da Norma;

c) sigla “PEAD”;
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d) namero que indica seu diamentro nominal;
e) pressao nominal “PN 10”.

f) no minimo uma vez em cada bobina, o cédigo que permite rastrear a sua producao no

Programa de Qualidade do Fabricante.
2.11.3. Transporte

Os tubos, acessoérios ou outro qualquer componente deverdo ser transportados pelo
Fabricante ou Fornecedor (com carga, descarga e acondicionamento) até o local da obra e

depositados em area reservada para tal fim, a critério da Fiscalizag&o.
2.11.4. Recebimento e Armazemento

O recebimento de todo material, devera ser feito por representante da Fiscalizacdo e do
Fabricante ou Fornecedor, que mantera no local de descarga pessoal para efetuar esse

trabalho, sem qualquer despesa para o Contratante.
A SRH sera a unica responsavel pela guarda e conservacao do material recebido.

O Fabricante ou Fornecedor devera empilhar os tubos fornecidos em bobinas ou barras,
de maneira correta, sobre estrados de madeira. As conexdes e acessorios embalados em

caixotes, serédo conferidos individualmente e posteriormente reembalados e armazenados.

Verificados defeitos em pecas de um mesmo lote, o mesmo sera examinado pela
Fiscalizacdo e representante do Fabricante ou Fornecedor. Determinada, se possivel, a
origem de tal defeito decidir-se-4 pela aceitacéo ou rejeicdo da peca defeituosa apenas ou

de todo o lote.

As pecas defeituosas deverdo ser catalogadas em formulario préprio e devolvidas
acompanhadas de relatodrio especifico, assinado pela Fiscalizacdo e pelo representante do
Fabricante ou Fornecedor. Esta devolucdo far-se-4 sem qualquer despesa para a
CONTRATANTE.

N&o deverd ser permitida a permanéncia de pecas defeituosas na &area destinada ao

armazenamento do material.
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O material sera considerado recebido quando for aposto no conhecimento da carga e

Nota Fiscal da remessa, um carimbo especifico com as assinaturas dos representantes
da Fiscalizacdo e do Fabricante ou Fornecedor, bem como a apresentacdo do certificado
de qualidade do referido material fornecido por 60rgdo competente, a critério da

Fiscalizacéo
2.11.5. Materiais

Os tubos deverdo ser fabricados com polietileno preto de alta densidade (PEAD) por
processo que assegure a obtencdo de um produto que satisfaca as exigéncias desta

Norma.

O polimero base deve ser aditivado com produtos estritamente necessarios a sua

transformacao e a utilizacdo do tubo de acordo com esta Norma.

O material deve apresentar conteddo de acetato de vinila (AV) e negro de fumo
adequadamente dispersos, além de ser estabilizado com antioxidante adequado, para
conferir ao produto alta resiténcia a quebra por tensao, alto poder de absorcdo da

radiacdo ultravioleta (UV) e resisténcia a oxidacao térmica.

Os tubos devem ser fabricados nas dimensodes e tolerancias constantes na Tabela a

seguir:
DIAMETRO ESPESSURA DA PAREDE
ooz | BMETRG EXATERNC) SRD 11 SRD 17,6

b (mm) (mm) (mm) (mm) (mm) (mm)
90 90 90,6 8,2 9,2 5,1 5,8
125 125 125,6 11,4 12,7 7.1 8,0
140 140 141,0 12,8 14,2 8,0 8,9
180 180 181,2 16,4 18,2 10,2 11,4

Os Tubos devem ser fornecidos em bobinas com comprimentos mutiplos de 50 m e
tolerancia de +1,0% -0,5%. A unidade de compra dos tubos é o metro e as quantidades

solicitadas devem ser mutiplos inteiros de bobinas.
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2.11.6. Testes de Inspecéo

Os tubos deveréo ser submetidos aos ensaios, a seguir discriminados, acompanhados da

apresentacao de certificado fornecido por 6rgdo competente.

a) Ensaios de qualidade de matéria prima

Coeficiente de absorcédo de UV, submetido a012:02.08-039
« Tempo de inducéo oxidante, submetido ao 12:02.08-040

* Analise qualitativa da presenca de UV, submetido ao projeto de norma 12:02.08-
037

» Conteudo de negro de fundo, submetido a NBR 9058

* Densidade, submetido a MB 1123 ou MB 1160

* Resisténcia a tracao e alongamento a ruptura, submetido a NBR 9622

* Resisténcia a quebra sob tenséo, submetido ao projeto de norma 12:02.08-041
b) Ensaios de recebimento da matéria prima

* Disperséo do negro fumo, conforme ABNT projeto 2:009.22001/88

+ Indice de fluidez, submetido a MB 1122

¢ Ensaios de aceitacdo dos tubos

* Dimenso0es e tolerancias

As amostras dos tubos, medidas conforme estabelecido na Tabela 2, devem atender aos
requisitos estabelecidos na Tabela 1, no que diz respeito ao diametro externo médio

(dem) e a espessura de parede (e)

De cada lote formado é separada a amostra (bobinas) para inspecdo dimensional,

conforme estabelecido na Tabela a seguir:
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TAMANHO DO NUMERO DE

LOTE AMOSTRAS PRIMEIRA AMOSTRAGEM SEGUNDA AMOSTRAGEM
1° NUMERO 1° NUMERO 2° NUMERO 2° NUMERO
OIS OIS ACEITACAO REJEICAO ACEITACAO REJEICAO
50 - 90 8 0 2 1 2
91 - 150 13 0 3 3 4
151 - 280 20 1 4 4 5
281 - 500 32 2 5 6 7

» Resisténcia a quebra sob tensao, Corpos de prova obtidos de tubos e submetidos
ao 12:02.08-043.

* Resisténcia a tragdo e alongamento a ruptura Corpos de prova obtidos de tubos e
submetidos a NBR 9622, com velocidade de 500 mm/min a temperatura de (23

2) °C conforme estabecido em 6.9.5.2.
* Envelhecimento térmico acelerado

e Corpos de prova obtidos de tubos e submetidos ao 12:02.08-042, durante 48

horas a (100 5) °C conforme estabelecidos em 6.9.5.2.
¢ Incremento de fluidez

e Corpos de prova obtidos de tubos e submetidos a MB 1122, conforme

estabelecido em 6.9.5.3.
* Resisténcia a presséao hidrostatica de curta duracao.

* Corpos de prova obtidos de tubos, conforme estabelecido em 6.9.5.4, ndo devem

romper, e sumetidos ao 2:06.07-003.

* Resisténcia a pressdo hidrostatica interna prolongada com temperatura Corpos
de prova obtidos de tubos, conforme estabelecido em 6.9.5.4, ndo devem romper
quando submetido ao 2:06.7-004.

« Estabilidade dimensional

Corpos de prova obtidos de tubos e submetidos ao 2:06.07-005, durante 1 hora a

temperatura de (100 3) °C, conforme estabelecido em 6.9.5.5.
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c) Inspecéo

A inspecdo dos tubos deverd ser feita no local da obra. O Fabricante ou Fornecedor
devera colocar a disposicdo do comprador os equipamentos, gabaritos de controle e

pessoal especializado para os ensaios conforme sua rotina de controle de qualidade.

O Comprador ou seu representante devera ser avisado com antecedéncia minima de 15

dias do inicio das operac¢des da recepcédo do material encomendado.

Caso o comprador ou seu representante ndo compareca na data estipulada para
acompanhar os ensaios de recebimento, o Fabricante ndo devera proceder aos ensaios,

ficando acertado nova data.

O Fabricante ou Fornecedor devera ter um Manual de Garantia de
Qualidade,estabelecendo a organizacédo e os procedimento das func¢des do sistema do seu

Programa de Qualidade no que diz respeito a:

a) garantia de desempenho do composto de PEAD utilizado na fabricacdo dos tubos,

baseado nos ensaios de qualidade;
b) planejamento de inspecéo;
c) controle dos documentos;
d) equipamentos de medicéo e controle;
e) inspecao e ensaios de recebimento de matéria prima;
f) inspecédo e ensaios de aceitagcdo dos tubos;
g) inspecdo final;
h) acéo corretiva;
i) manuseio, embalagem e expedicéo;
j) registros de qualidade;

k) auditoria de qualidade.
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Todo o fornecimento de tubos serd dividido em lotes, de no maximo 25.000 m e no

minimo 2.500 m, e submetidos a verificacdo dimensional da seguinte forma:

Deve-se medir a espessura da parede com micrbmetro na ponta do tubo em controle,

isenta de rebarbas e aproximadamente a 1 cm da extremidade.

Devem ser efetuadas de trés a oito medi¢des igualmente espacadas no perimetro e

considerar como espessura minima o menor valor obtido, aproximado para o 0,1 mm.

Deve-se determinar o didametro externo na ponta do tubo, utilizando-se paquimetro e
efetuando-se duas medi¢Bes ortogonais entre si e obtendo-se a média aritmética,

aproximada para o 0,1 mm.

As amostras dos tubos, obtidos conforme Tabela 2, que tiverem sido aprovadas na
verificacdo dimensional devem formar os lotes, conforme Tabela a seguir, para a

realizacdo dos ensaios destrutivos.

PRIMEIRA SEGUNDA
. AMOSTRAGEM AMOSTRAGEM
B 1° NUMERO 1° NUMERO 2° NUMERO 2° NUMERO
LOTE AMOSTRAS B ~ ~ -
ACEITACAO REJEICAO REJEICAO REJEICAO
BOBINAS BOBINAS RESULTADOS NEGATIVOS OBSERVADOS
50 - 90 2 0 2 1 2
91 - 150 3 0 2 1 2
151 - 280 5 0 3 3 4
281 - 500 8 1 4 4 5

Os corpos de prova para ensaios destrutivos devem ser obtidos como indicados a seguir:

Para o ensaio de resisténcia a quebra sob tensédo, o corpo de prova deve ter comprimento

aproximado de 250 mm.

Para o ensaio de resisténcia a tracdo e alongamento e para o ensaio de envelhecimento
térmico acelerado, o corpo de prova deve ter a forma e dimensdes previstas na NBR 9622,

tipo 2.

Para o ensaio de incremento do indice de fluidez, o corpo de prova deve ser constituido

de segmento de tubo fragmentado com cerca de 10 g.
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Para o ensaio de pressado hidrostatica interna de curta duracdo e para o0 ensaio de
presséo hidrostatica interna prolongada com temperatura, 0os corpos de prova devem ter

comprimento aproximado de 400 mm.

Para o ensaio de estabilidade dimensional, o corpo de prova deve ter comprimento

aproximado de 150 mm.

Quando a provacdo do material for feita pela Fiscalizacdo, o certificado de inspecéo
devera ser fornecido tdo logo os ensaios de inspecao sejam concluidos e no proéprio local

de inspecéo.

Os lotes serdo aceitos ou rejeitados, de acordo com o numero de tubos defeituosos,
conforme tabela anterior (TABELA DE AMOSTRAGEM) e a critério da Fiscalizacéo.

No caso de ocorrerem até dois resultados negativos, os ensaios deverao ser repetidos em
mais dois tubos, ou seja, com o dobro do numero de corpos de prova, quando todos

deverédo ser aprovados.

As bobinas das quais foram retirados os corpos de prova, poderdo ser aceitos como se
tivessem seu comprimento total, antes da extracdo dos mesmos, a critério, da

Fiscalizacao.
2.11.7. Assisténcia Técnica

O Fabricante ou Fornecedor, devera prestar assisténcia técnica sem nenhum énus para
a Contratante, durante o recebimento, a montagem e a colocacdo em carga de toda a

rede, até a concluséao dos testes e sua aceitacao.

Quando se tratar de linha que necessite de conexdes e pecas especiais ao longo de sua
extensdo, deve ser satisfeita a intercambialidade nestes pontos e nas interligacdes com

outros materiais.

Deverdo ser fornecidas no minimo dez juntas de montagem, por diametro, para
acoplamento r4pido em caso de acidentes. Estas juntas deverdo permitir a

intercambialidade com outros materiais.
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Um exemplo de cada equipamento e de cada material utilizados para perfeita uniao entre

tubos PEAD através de solda ser& fornecido pelo Fabricante ou Fornecedor sem nenhum

onus para a Contratante,que ficara com a guarda deste equipamento e material.

2.12 VALVULA CONTROLADORA DE NIVEL MAXIMO SUSTENTADORA E REDUTORA DE
PRESAO

2.12.1. CondicOes de Operacao

o LiQUIHO...ceveeeieeeieeeeieee e Agua bruta/tratada

o INStAlaGaO0 .....cuiniiie e Ao tempo

o Temperatura .......cccooeiiieiiiiiieeieeeeee Ambiente

* INStalaGao ......ccevviiiii Barrilete de alimentagdo dos TAUS

2.12.1. Condicbes de Operacéo

o LiQUIHO...ceieeieeeieeeieieee e Agua bruta/tratada

o INStalaGaO0 .....cueniiie e Ao tempo

o Temperatura .......cocoeeiiieiiiiiieeeee e Ambiente

o INStalaGao ......cevuiiiiii Barrilete de alimentagdo dos TAUS

2.12.2. Caracteristicas Técnicas

o Acoplamento ........coviiiiiiii Extremidades flangeadas
LI O] ¢ o Lo H PP hidrodinamico obliquo, tipo Y
e Diametro nominal .........cccooiiiiiiiiiiiie, Conforme lista de material Funcdes

» Regular o nivel maximo de reservatério (Fecha-se quando

* se atinge um nivel pré-determinado)

* Reduzir a pressdo a montante para um valor pré-determinadao a jusante
» Sustentar uma pressao a montante

* Tempo de fechamento ...........coeeveiiiiiiiininnnnn. 30 segundos
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2.12.3. Matéria Prima

L0 ¢ o T T Ferro ductil — NBR 6916 classe
42012

TAMPA. e Ferro ductil - NBR 6916 classe
42012

1Y/ o] = Aco inoxidavel

Diafragma......cccooiiiiiiiii e Neoprene reforcado com nylon

2.12.4. Fornecimento (Deverd Acompanhar A Valvula No Fornecimento)
2 vélvulas de esfera
1 Valvula agulha
1 filtro tipo “Y” na tubulacdo de saida da valvula para o piloto
1 Registro manual de quatro vias
1 Piloto de altitude
1 Piloto sustentador
1 Piloto redutor
1 flutuador 60

15 metros de tubo ¥2”

.13. JUNTA DE DESMONTAGEM TRAVADA AXIALMENTE

2.13.1. Condicbes de Operacéo

LiQUIO .ooeeeeieieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee Agua tratada/bruta

Pressdo nominal de Servigo ..............cccoeeenee. conforme lista de material

Temperatura ......c.ooveiiiiiiiiiii e Ambiente

Locais de instalac@o: ..........ccoooiiiiiiiiiiinannn. Véalvulas de bloqueio

...................................................................... Estruturas de quebra presséo
................................................................................ Tomada d'agua
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2.13.2. Caracteristicas Construtivas

APlicCaga0 ....c.oeeieiiie Entre duas extremidades flangeadas
Travamento ..........cccevviiiiiiienennnns Por intermédio de tirantes e contra flange
DesmOoNtagem .. ....coiuiiiniii e Mecanismo tipo pistao
Diametro nominal ...........cooooiiiiiiiiiie conforme lista de material
Gabarito de furacao dos flanges ......... ABNT 7675 (ISO 2531) PN-10/16/25
Revestimento .......ooooiiiiiii e Pintura epoxi poliamida

2.13.3. Matéria Prima

0] ¢ o T L aco carbono soldado
Contra-flange ......cooiiiiiii aco carbono soldado
PISTAO .. e e aco carbono soldado
HaS e e Aco Inox AISI 410
POICa. .. Aco carbono galvanizado
TIFANTE ..o Aco carbono galvanizado
Y g 1= IS0 (SR = o> T Borracha

2.13.4. Ensaios

HidroStatiCo (PAra 0 COIPO) .uuiunieeee e e e e e e e e eens sim

2.14. VALVULA BORBOLETA CoM BOIA

2.14.1. Condicbes de Operacao

T UYL [ Agua bruta/tratada
Press@o nominal de ServiGo ........c..coevveiviiiinnnnnes conforme lista de material
INSTAIAGEOD ...eieiiei i ao tempo/abrigada
TEMPEIATUIA ..oeeeeii et e e Ambiente
Locais de instalag8o: .........cccooiiiiiiiiiii Caixas de quebra presséo
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LI Lo flangeada
Diametro nominal .........cccoooiiiiiiiiiiiiiiieas conforme lista de material
AcioNamento ........ccocveiiiiiiiii e Por intermédio de haste com bdia
Comprimento da haste .........c.oouiiiiiii e 1 metro

2.14.3. Matéria Prima - Valvula

COIPO e Ferro fundido ASTM A 126 Gr B
Eix0 de acionamento ..........c.oouiiuiiuiiiiiiiiiie e Aco Inox AlISI 304
Sede de Vedaga0 ....c.oeiiiii e Aco inox ASTM A 240
Junta de Vedagao.........ccveiiiiiiiie e Buna N ou EPDM
DISCO uieniiiiietee e Ferro fundido ASTM A 126 Gr B
EIXO SUPOITE ...t Aco Inox AlISI 304
PINO-Trava .....coieieii e Aco Inox AISI 304

2.14.4. Matéria Prima - Mecanismo de Reducéo

TaAMPA e Ferro dactil NBR 6919 classe 42012
Junta de vedagao ........ccoiiiiiiiii Amianto grafitado
Setor dentado ........coeeiiniiiiiies Ferro fundido ASTM A 126 Gr B
Parafuso sem fim ..o Aco carbono
CAUXA et Ferro fundido ASTM A 126 Gr B
EiX0O de Manobra ..o Aco Inox
HaaSTE oo Aco inox
FIutuador ... Polietileno ou Plastico

2.14.5. Ensaios

HidroStatiCo (PAra 0 COIPO) ..vuienieieiei e ee e et e e e e e e e eeens sim
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3. OBRA CIVIL

Especificacoes_Sistema_Adutor 18-03-02.doc 6 1



’
oEngeloft

3. OBRA CIVIL

3.1. MATERIAIS
3.1.1. Consideracdes Gerais

Os materiais a serem empregados na execucdo dos servicos serdo novos e deverao ser
submetidos ao exame e aprovacdo, antes de sua aplicacdo, por parte da Fiscalizacdo, a
guem cabera impugnar seu emprego se ndo atender as condi¢des exigidas nas presentes

especificacoes.

Os materiais caracterizados pelas suas marcas comerciais, definido o padréo de
gualidade do produto, s6 poderao ser substituidos por outros que preencham 0s mesmos

padrdes, comprovados pela Fiscalizacao.

Todo material recusado devera ser retirado imediatamente do canteiro de obras apés
comunicacédo da Fiscalizacdo de sua nao aceitacdo, correndo todas as despesas por conta

da empreiteira.

Os padrdoes de qualidade dos materiais a serem empregados deverdo atender as
especificagbes da ABNT - Associacdo Brasileira de Normas Técnicas. Para os padrdes de
qualidade e materiais ndo normalizados pela ABNT serdo adotadas as normas emitidas

por uma das seguites entidades:

AWWA American Water Worker Association

ASA American Standart Association

ASTM American Society for Testing and Materials
IEEE Institute of Electrical and Eletronics Engineers
IPCEA Insulated Power Cable Engineers Association
NEMA National Electrical Manufacturer’'s Association
NEC National Electrical Code (Bureau of Standards)
NSC National Safety Code
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Outras normas, quando explicitamente citadas, deverado, também, ser obdecidas.
3.1.2. Material Em Geral

- Aco para Concreto Armado CA-50 e CA-60: devera atender as especificacdes da NB-
3/72 da ABNT.

- Agua: devera ter as qualidades especificadas pela NB-1 e PB-19 da ABNT.

- Agua Raés: devera atender & EB-38 da ABNT, quando de origem vegetal (esséncia de
Terebentina), e satisfazer a EB-39 da ABNT, quando se tratar do sucedaneo de origem

mineral.

- Arame de Aco Galvanizado: trata-se de fio de aco estirado branco galvanizado a zinco,

de bitola adequada a cada caso.

— Arame Recosido de Ferro: o arame para fixacdo das armaduras do concreto armado

sera de aco recosido, preto n°16 ou 18 SWG.

- Areia para Argamassa: devera atender as especificagbes da MB-95 e da MB-10 da
ABNT.

- Areia para Concreto: devera atender as especificagfes da EB-4 e da MB -10 da ABNT.

— Azulejos: serdo brancos, tamanho 15 x 15 cm qualidade apresentando esmaltacéo
lisa, homogénea e brilhante, sendo rejeitadas pecas empenadas ou desbitoladas. As
caracteristicas exigiveis no recebimento de azulejos sdo as estabelecidas na EB-
301/ABNT.

- Buchas: serdo de “nylon”, considerando-se satisfatorio os produtos fabricados por

Plasticos Fisher do Brasil.
- Blocos de Concreto: considerando-se satisfatorio o tipo Reago.

- Cal Hidratado: dever& atender ao especificado pelas MB-266, P-MB341 e P-MB342 da
ABNT.

- Cal Virgem: devera atender ao especificado pela E-57-IPT e pela P-EB-172, MB-266 e
P-MB-342 da ABNT.
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— Chapas Compensadas para Formas: deverdo atender ao disposto pela P-NB-139 da
ABNT.

- Cimento Portland Comum: devera satisfazer ao especificado pela EB-1 e P-MB-
513/69 da ABNT e pelos § 21 a 28 do C-114/63 da ABNT.

- Cimento Portland Branco: obedecera as mesmas especificacbes do cimento comum no

que couber.

- Cimento Portland de Alto Forno (AF): devera satisfazer ao especificado pela EB-208.

- Cimento Portland Pozolanico (POZ): devera satisfazer ao especificado pela EB-758 e
ativo MB-1154.

- Cimento Portland de Moderada Resisténcia a Sulfatos e Moderado Calor de

Hidratacdo (MRS): devera satisfazer ao especificado pela EB-903.

- Alvaiade: p6 de cor Branca, usado como pigmento de tintas deverd satisfazer ao

especificado pelo MB-61.

- Colas para Pintura: Serdo de origem animal, dissolvendo-se em agua quente, sem

deixar residuo.

- Emulsdo Betuminosa: suspensdo em agua de glébulos de betume para aplicacao a

frio, considera-se como bom o produto conhecido comercialmente por “Neutrol”.

— Ferragens: as dobradicas serao de ferro laminado, com pino de latdo, da fabricacéo La
Fonte ou similar. As fechaduras tipo “Yale”serdo de embutir de fabricacdo La Fonte
ou similar. Terdo caixas de ferro laminado, com chapa-testa cromado, trinco
reversivel e lingleta de metal cromado, com dois cilindros de encaixe, cromados,
arrematados por entradas de latdo laminado cromado e com duas chaves niqueladas.
As fechaduras tipo “Gorges” serdo de embutir e terdo caixas de ferro laminado, com
chapa testa cromado, linglieta de metal cromado e com duas chaves niqueladas, de
fabricacdo La Fonte ou similar. As macanetas serdo de latdo fundido e cromado de
Fabricacdo La fonte ou similar. As demais ferragens necessarias serdo de latéao

cromado, de fabricacdo La Fonte ou similar.
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- Labrilhos de Ceramica: serdo de 1° qualidade e deverdo atender a cor e dimensfes

indicadas no projeto, sendo constituidos de grés ceramico com massa homogénea, e
tendo faces planas. Obedecera a TB-118, PB-314 e EB-648 da ABNT.

— Madeira: toda madeira a serempregada nas esquadrias e batentes em geral, e
estruturas de cobertura sera de Lei, abatida ha mais de dois anos, bem seca isenta de
branco ou caruncho ou broca néo ardida e sem nés ou fendas, que comprometem sua

durabilidade, resisténcia ou aparéncia.

- A madeira de emprego provisério para andaime, tapumes, escoramento e moldes ou
formas, sera de pinho do Parana, nas dimensdes necessarias aos fins a que se
destina. A madeira serrada e beneficiada satisfara a PB-5 da ABNT e a madeira para
estruturas obedecera a NB-11 e MB-26 da ABNT.

- Massas para Pintura: no emasseamento de superficie a serem pintadas sera utilizada
massa de tipo apropriado ao género da tinta a ser usada. Para pintura a 6leo ou a

esmalte, serd empregada massa composta por gesso-grés e oleo de linhaca.

- Mastiques: os mastiques elasticos serdo produtos a base de polisulfatatos, de
consisténcia plastica a temperatura ambiente, e que devem conservar sua
elasticidade ap0s a aplicacdo geralmente procedida a frio, e com espatula ou pistola

especial.

- Neoprene: elastbmero obtido pela polimerizagdo do cloropreno, devendo obedecer ao
MB-57 e ao MB-394 da ABNT, sendo considerado satisfatério o de fabricacdo da

Isoterma.

- Oleo de Linhaca: sera de primeira qualidade e deveréa satisfazer, quando cru ao MB-
20 e EB-7 da ABNT. e a EB-140, quando cozido.

- Pedra Britada: devera atender as especificacdes da EB-4 e MB-7 da ABNT.

— Tampéo de Ferro Fundido: tampé&o tipo pesado para assentamento em leito de rua,
composto de caixilho e tampa, fabricado de acordo com a norma ASTM A-48-48,
todas as pecas deverdo apresentar estrutura metalografica homogénea, compacta,
ndo sendo admitidos reparos por soldas, ndo devem apresentar rachaduras ou

trincas de fundicdo.
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- Tubos de Concreto: serdo em concreto simples, classe C.2 e obedecerdo a
especificacdo EB-6 da ABNT.

— Tubos de Manilha de Barro: serdo de ceramica de boa Qualidade e estar de acordo
com a EB-5, MB-12, MB-13, MB-14 e MB-210.

— Moirdes de Concreto: terdo 3,20 m de altura e dotados de bico.

OBS. :Quando ocorrer o caso, se qualquer uma das normas acima citadas estiver
cancelada, deverd ser seguida a norma atualizada que versa sobre os materiais em

questéo.

3.2. SERVICOS
3.2.1. Pogco Amazonas
3.2.1.1. Descricéo

Os procedimentos relacionados a escavacdo do poco amazonas, estdo a seguir
relacionados, incluindo, também, a execucédo da estrutura de concreto e alvenaria, bem
como, o desenvolvimento e testes de producdo do pogo. A estrutura do poc¢o concluido

tera diametro interno de 3 m e didmetro externo de 3,5 m.
3.2.1.2. Diametro de Escavacao

A escavacao do poco poderd ser executada de forma manual ou mecéanica, atendendo o

seguinte critério:

a).Aluvido n&o saturado: Serd escavado com diametro de 5,0 metros, utilizando
preferencialmente pa e picareta. Via de regra, ndo ha necessidade de escoramento, haja

vista a constituicdo areno-argila dos sedimentos aluviais.

b).Aluvido saturado: O diametro de escavacao é de 3,5 metros imposto pelo diametro
externo de cinta de perfuracdo (sapata cortante), que servira juntamente das paredes do

aluviao escavado.

Especificacoes_Sistema_Adutor 18-03-02.doc 66



’
oEngeloft

3.2.1.3. Avancgo da Escavacao néo Saturada

A escavacao em aluvido ndo-saturado n&o requer grandes cuidados, sendo geralmente
concluida com relativa rapidez. Vencida esta etapa, a CONTRATADA devera contactar
com a SRH para que esta proceda a medicdo do item a. A partir de entdo, fica
autorizada a montar a cinta de perfuracéo (di = 2,7m/De = 3,5 m) e os pilares (0,25 x
0,25 x h) no local da escavacédo, para em seguida iniciar o assentamento dos tijolos pré-

moldados em junta seca.
3.2.1.4. Secao Filtrante

A parte que requer mais critério na construcao do poc¢o € a secao filtrante, pois é através
dela que sera possivel a producado de agua. A execucédo desta atividade se inicia com a
confeccdo dos tijolos de cimento e areia (4:1), segundo molde da CAGECE, nas
guantidades pré-determinadas. Em seguida comeca 0 assentamento destes tijolos sobre
a Cinta de Perfuracédo, ficando a secdo dividida em quatro modulos separados por
guatros pilares. Cada fileira horizontal de tijolos sera assentada sobre fio de nylon de
2,00 mm, sendo utilizado duas linhas de fio equidistantes e no sentido radial do poco
sobre cada tijolo. A amarrragdo dos tijolos é feita nos dois pilares adjacentes, adotando-
se 0 desencontro de meio tijolo de uma fileira para outra. Assim sendo, fica evidente a
denominacgao de Sec¢do Filtrante em Junta Seca, uma vez que nao € utilizado argamassa

para o assentamento.
3.2.1.5. Avanco da Escavacao Saturada

Atingido o limite da zona n&o-saturada do aluvido, serd necesséaria a instalacdo dos
equipamentos de bombeamento no poco para manté-lo com o nivel da agua rebaixado,
de forma a possibilitar o trabalho de retirada de material escavado do seu interior. Desta
forma, ao passo que a escacdo for avancando, a estrutura do poco descera
simultaneamente. A critério da CONTRATADA e em consenso com a SRH, podera ser

utilizado outra forma de escavacgao, poréem adotando-se os precos do item b.
3.2.1.6. Amostragem

Durante o avanco da escavacao devera ser feita a coleta de amostragem do material

escavado a cada meio metro, acondicionando-se em sacos plasticos onde conste a
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profundidade e data da coleta, para serem descritas pelo técnico da CONTRATADA e para

aprovacdo por parte da SRH.
3.2.1.7. Sec¢éo nao Produtora

O fechamento da alvenaria da secdo nao-produtora sera feita com tijolo macico
assentado de um vez em quatro médulos por se¢do e amarrada entre os pilares. A parte
aérea devera ser rebocada, na parte externa, com argamassa de cal e areia vermelha
(1:4).

3.2.1.8. Escada Interna

Para inspecéo no interior do poco devera ser executada uma escada de marinheiro em
ferro redondo 3/4”com espacamento entre os degraus de 0,40 m, chumbada em um dos
pilares conforme detalhe em planta, iniciando-se a 40 cm acima da cinta de perfuracao e

terminando a 40 cm abaixo da laje vazada.
3.2.1.9. Cintas

As cintas de amarracgao terdo dimensdes de 0,25 x 0,20 m, sendo a primeira assentada
imediatamente sobre a secéo filrante, as subsequentes com espacamento inferior a 3,0

metros entre elas e a Ultima e imediatamente abaixo da laje vazada.
3.2.1.10. Laje Vazada

A laje vazada na verdade consiste no piso da Casa de Bombas, devendo ter diametro
externo de 3,5 metros, espessura de 10 cm, contendo dois espacos vazados: 1° -
Abertura da plataforma do conjunto motor-bomba com dimensées de 0,80 x 1,00 m2;
2°- Abertura da escada de marinheiro com dimensfes de 0,40 x 0,50 m2. A primeira
abertura devera ser centralizada na laje, e a segunda sera posicionada sobre a escada de
marinheiro. No local da porta a laje devera ter uma pequena marquise de 0,35 x 1,00

m2, de forma a permitir um acesso mais seguro ao interior da Casa de Bombas.
3.2.1.11. Desinfeccéao

Ao final dos servigcos devera ser feita uma aplicacdo de hipoclorito de sodio ou célcio na
base de 10 kg/poco, objetivando coibir a proliferacdo de colénias de fenro-bactérias e

promover a desinfeccdo do poco.
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3.2.1.12. Amostra da Agua

Durante os testes de bombeamento devera ser efetuada coleta de amostra de agua em

frasco de 01 (um) litro para analise no laboratério da CAGECE.
3.2.2. Desmatamento e Limpeza
3.2.2.1. Desmatamento e Limpeza do Terreno

Os servicos de limpeza serdo executados por processos manuais ou mecanicos. Serdo
executados de modo a deixar o terreno no qual sera implantada a obra em condicfes que

permitam o inicio dos servicgos.
O material retirado serd queimado, ou removido para local apropriado.

A area devera ficar livre de tocos, raizes e galhos, de modo a permitir o desenvolvimento

normal dos servicos.

Em caso de queima, deverdo ser tomados os cuidados relativos & seguranca da

populacao circunvizinha a area, pessoal da obra e transeuntes.

Sera caracterizado, como limpeza do terreno, quando a area a ser limpa for constituida
de vegetacdo rasteira, ou seja, mato ralo, arbustos, de modo a possibilitar a preparacéo

de caminhos de servicos.
A largura obrigatéria admitida para a faixa de desmatamento é de 5 metros.
3.2.2.2. Destocamento e Derrubamento de Arvores

Esta situacdo enquadra-se, para execucao de servigos em que a existéncia de obstaculos
tais como, arvores de médio porte, pedras soltas e outros, estdao a interferir com a

locacdo da adutora, ou a construcao de unidade do sistema.

O processo de derrubamento de arvore e remocéao de interferéncias podera ser manual ou
mecanico, de modo a deixar o terreno limpo, e para o caso de adutora, com a largura

méaxima permitida de 5 metros.

Somente serdo derrubadas, mediante anuéncia da Fiscalizagdo, arvores que
comprovadamente causem interferéncias com 0s servigcos, ou que tenham suas raizes

prejudicadas pelas escavacfes, perdendo sua fixacao.
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3.2.2.3. Abertura de clareira, com utilizacdo de equipamento mecanico,

em vegetacéo fechada

Consiste na utilizacdo de equipamento pesado para derrubada de arvores, podendo ser
utilizado, também, equipamento de serra mecanizada. O seu emprego sO sera adotado

guando houver o inicio dos servicos.

Este item sera empregado, mais provavelmente, na construgdo civil de unidades

diversas, tais como: reservatorios, ETA,etc.
3.2.3. Locacéo e Nivelamento da Adutora, Inclusive Cadastro

A locacéo e nivelamento objetivam determinar a posicdo da obra no terreno, bem como
determinar os niveis solicitados em projeto, em relacdo ao R.N. mencionado. Serédo
executados, para tanto, quadros envolvendo a obra com material e em situacéo tal que
possam ser deslocados de suas posi¢cdes originais: isto acontecendo, deveréo ser feitas as

verificagdes, para o que se contard com um ou mais pontos indeslocaveis.

A CONTRATADA devera inicialmente proceder a execucdo da locacédo e nivelamento de

acordo com o projeto, deixando visiveis, para conferéncias, os marcos orientadores.

A locacdo e nivelamento das linhas de aducdo serdo execultadas atendendo-se ao
projeto, através de teodolito com precisdo tal que permita uma leitura direta de, no

minimo, 20 segundos.

Para a demarcacao das linhas adutoras serdo utilizados equipamentos topograficos, e a
demarcacado sera executada pela fixacdo de piquetes de dimensdes, e em profundidades
tais, que permitam a sua facil identificacdo posterior na linhas do eixo da tabulacéo.
Sera empregado linha de nylon ou arame esticado entre os piquetes para abertura das

valas.

Piguetes auxiliares afastados de ambos os lados da linha do eixo da tubulacdo serdo
colocados para que apds a escavacdo, com a consequente retirada do piqueteamento

principal, seja possivel determinar o posicionamento correto dos tubos.

O espacamento entre piquetes sera de no maximo 20 m podendo, no entanto, pela

configuracdo do terreno, ser fixado um piquete intermediério.

Especificacoes_Sistema_Adutor 18-03-02.doc 70



’
SRH oEngeloft

Os pontos de deflexdo serdo determinados por marcos que 0S caracterizam

perfeitamente, assim como serdo caracterizados todos os pontos que merecam especial

destaque.

A marcacdo deverda ser acompanhada pela FISCALIZACAO de modo a permitir que

eventuais mudancas sejam determinadas com um maximo de antecedéncia.
Nestes servigos estdo incluidos os custos referentes ao servigo de cadastro da Adutora.

O cadrasto da Adutora devera apresentar a amarracao dos tubos, pecas especiais,
registros, etc, de no minimo 03 (trés) pontos superficiais, segundo o plano horizontal, e
dois pontos no sentido vertical (um superficial e outro coincidente com a geratriz inferior

do tubo ou conexdes, em intervalo de 50 metros).
3.2.4. Escavacgdes Para Assentamento da Tubulagéo
3.2.4.1. Forma das Valas

A vala deve ser escavada de forma a resultar uma secdo retangular: caso o solo nao
possua coesdao suficiente para permitir a estabilidade das paredes, admitir-se-a taludes
inclinados a partir do dorso do tubo, desde que n&o ultrapasse o limite de inclinacéo de

1:4, quando entdo devera ser feito o escoramento pela CONTRATADA.

Nos casos de terreno de pouca coesdo, para permitir a estabilidade das paredes, a
critério da FISCALIZACAO, admitir-se-&o taludes inclinados a partir da parte superior

dos tubos.

Nos casos em que este recurso nao seja aplicavel, pela grande profundidade das
escavacoes, pela consisténcia do solo, pela proximidade de edificios, nas escavacdes em

vias e calcadas, etc., serdo aplicados escoramentos conforme especificado.

Os servicos de escavacao poderao ser executados manual ou mecanicamente. A definicdo
da forma como serdo executadas as escavagdes ficara a critério da FISCALIZACAO em
funcdo do volume, situagdo da superficie e do subsolo, posicdo das valas e rapidez

pretendida para a execucdo dos servicos.

Nos servicos de escavacdo em rocha serdo utilizados explosivos para o que a FIRMA

EMPREITEIRA devera dispor de pessoal especializado.
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O material retirado (exceto rocha, moledo e entulho de cal¢cada) sera aproveitado para

reaterro, devendo-se portanto depositid-lo em distancia minima de 0,40 m da borda da
vala, de modo a evitar o seu retorno para o interior da mesma. A terra sera, sempre gue

possivel, colocada s6 de um dos lados da vala.

Tanto para a escavacdo manual como mecénica, as valas deverdo ter o seu fundo

regularizado manualmente, antes do assentamento da tabulac&o

As valas deverdo ser abertas e fechadas no mesmo dia, principalmente nos locais de

grande movimento, travessias e acessos.

Para a interrupcéo de vias urbanas de movimento acentuado e rodovias, sera solicitada,
pela FIRMA EMPREITEIRA, autorizacdo para a sua interrupcdo aos 6rgaos

componentes.

As valas serdo escavadas com a minima largura possivel e, para efeito de medicéo, salvo
casos especiais devidamente verificados e justificados pela FISCALIZACAO (tais como
terrenos acidentados, obstaculos superficiais, ou mesmo subterraneos), serao

consideradas as larguras e profundidades seguintes para as diferentes bitolas de tubos:
a) Largura da Vala

Especial atencao deve ser dada a largura da vala, junto ao topo do tubo, pois ela é fator
determinante dBa carga de terra de recobrimento sobre o tubo. Para os diversos

diametros as valas terdo no maximo as seguintes larguras:
= 50 mm a 150 mm - 0,50 metro

= 200 mm a 250 mm - 0,70 metro

= 300 mm - 0,80 metro

= 350 mm a 400 mm - 1,00 metro

b) Profundidade da vala

A profundidade da vala deverd ser tal que o recobrimento da tubulagdo resulte em um

minimo igual a 60 cm no caso de assentamento sob passeio e margens de estradas e
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caminhos e, igual a 80 cm, no caso de assentamento sob leito de ruas ou travessias das

mesmas.

Em terrenos rochosos, a vala tera a sua profundidade acrescida de 0,15 m para
lancamento de um colchéo de areia ou terra isenta de pedras, sobre o qual sera montada

a tubulacéo.

As valas que apresentarem leitos sem estabilidade necessaria ao suporte da tubulacao
serdo objetos de estudos para adocdo de solucbes especificamente adequadas a cada

caso.
3.2.4.2. Escavacao em Solo de 1° Categoria

Estes servicos a serem executados, deverdo obedecer,rigorosamente, as cotas e perfis
previstos no projeto, e suas secbes serao retangulares de dimensfes compativeis com o

didmetro da tubulacéo.

Este processo devera ser executado por operarios munidos de ferramentas de usos

manuais.

Estéo classificados nesta categoria todo o material escavado denominado TERRA NAO
COMPACTA, sendo a areia de qualquer coeséo e consisténcia variaveis, o cascalho solto,
enfim toda espécie de materiais terrosos que permitam a sua extracdo com

predominancia de uso de enxada e/ou p4, e, raramente, com picareta.
Nesta situacdo néo se fara distingdo entre material seco ou submerso.

Se no procedimento da execucdo destes servicos forem utilizados equipamentos
mecanizados (ex: retro-escavadeira) a SRH ndo pagara excesso de escavacao devido ao
uso, nem tampouco reajustard preco unitario. Esta opcdo é do contrato: entretanto, a
SRH observara os cuidados executivos com relacdo a danos, a terceiros e/ou obras

publicas cujo 6nus indenizado sera de responsabilidade da EMPREITEIRA.
3.2.4.3. Escavacao em Solo de 2a Categoria

Estes servigcos a serem executados, deverdo obedecer, rigorosamente, as cotas e perfis
previstos no projeto. Este processo devera ser executado por operarios munidos de

ferramentas de usos manuais.
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Estdo classificados nesta categoria todo o material escavado denominado TERRA
COMPACTA, tais como: agila cujo grau de compactacdo pode ser variavel, moledo, os
xistos argilosos muito estratificados, o grés mole. Em geral, esta categoria recebe a
denominacao vulgar de moledo ou picarra, e sua extracdo se dara com a utilizacdo de
ferramentas extrativas, tais como picaretas, chibancas, alavancas; o uso da pa se dara

somente para remocdo do material extraido.
Nesta situacao néo se fara distincdo entre material seco ou submerso.

A SRH né&o pagaré excesso de escavacédo, se forem utilizados equipamentos mecanizados
(ex: retro-escavadeira), e responsabilizard& a EMPREITEIRA por danos causados a obras

publicas e/ou terceiros.
3.2.4.4. Escavacao em Solo de 3a Categoria

Estes servicos a serem executados, deverdo obedecer, rigorosamente as cotas e perfis
previstos no projeto. Este processo devera ser executado por operarios e profissionais

munidos de ferramentas manuais e uso de equipamento.

Estdo classificados nesta categoria todo o material denominado pedra solta, e, rocha
branda ou matacfes, que sdo todas as rochas brandas, com estratificacdo de mais de 0,5
m de espessura ou blocos de volume superior a 0,005 m3 incrustados ou ligados em
blocos ou camadas, e cuja extracdo sO possa ser realizada se utilizarem instrumento
como alavancas, cunhas, porteiras de acgos,marretas, e exigem, também, o emprego

eventual de equipamento rompedor e/ou agentes explosivos.
3.2.4.5. Escavacao em Solo de 4a Categoria

Rocha Compacta - materiais que s6 podem ser extraidos com o emprego constante de

equipamentos de perfuracdo e explosivos.

Compreende as rochas compactas, vulgarmente denominadas de “rocha dura”,
englobando, entre outros, blocos de pedra de volume superior a 0,50m3, granito,
gnaisse, sieniro, grés ou calcario duros e, rochas de dureza igual ou superior a do

granito.

As escavacOes em rocha dever&o ser executadas por pessoal habilitado, principalmente

quando houver necessidade do emprego de explosivos.
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Nas escavacdes com utilizacdo de explosivos deverdo ser tomadas, pelo menos, as

seguites precaucoes;

o transporte e guarda dos explosivos deverao ser feitos obedecendo as prescricdes

legais que regem a matéria;

as cargas das minas deveréo ser reguladas de modo que o material por elas expelidos

nao ultrapassem a metade da distancia do desmonte a construcao mais préxima,;
a detonacédo da carga explosiva devera ser precedida e seguida dos sinais de alerta;

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;

as detonacbes s6 poderao ser feitas em horas que nao perturbem o repouso da

populacéo circunvizinha,

gualquer excesso de escavagdo ou depressdo no fundo da vala e/ou cava devera ser
preenchido com areia, p6 de pedra ou outro material de boa qualidade com

predominéncia arenosa;

s6 serdo considerados nas medi¢des os volumes realmente escavados, com base nos

elementos da Ordem de Servico correspondente;

A escavacao em pedra solta ou rocha tera sua profundidade acrescida de 0,15 m para
a colocacao de colchao (ou berco) de areia, poé de pedra ou outro material arenoso de

boa qualidade, convenientemente adensado.

3.2.4.6. Esgotamento

Sera obrigatério o esgotamento quando a escavacdo atingir terrenos umidos, lencol de

agua ou as cavas acumularem agua de chuva, impedindo ou prejudicando o andamento

dos servigos.

O esgotamento, dependendo das condi¢des locais e do volume de &gua a esgotar, podera

ser feito manual ou mecanicamente, atravées de bombeamento, podendo-se, também,

adotar solucbes como rebaixamento do lencol, desvio do curso da &agua, ou outro

gualquer processo adequado as condicdes locais.
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3.2.4.7. Escoramento

Sera feito o uso de escoramento sempre que as paredes laterais das valas ou outras

escavacoes forem constituidas de solo passivel de desmoronamento.
Deverao serempregados 0s seguintes tipos de escoramento:

a) Continuo ou fechado, com o emprego de perfis metalicos, pranchfes de madeira com
encaixe tipo macho e fémea, ou com superposicdo e locados de modo a cobrir

inteiramente as paredes da vala.

A extremidade inferior da cortina de escoramento deverd ficar com cota mais baixa que a

do fundo da vala.

O contraventamento sera 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 disposicdo das pranchas
que serdo colocadas na direcdo vertical ou horizontal, distanciadas entre si de no
maximo 1,00 m. Em ambos o0s casos o escoramento devera ser retirado, cuidadosamente,

a medida que a vala ou escavacédo executada for sendo reaterrada e compactada.

Qualquer outro tipo de escoramento podera serempregado como variante das aventadas,
deste que atenda a todos os requisitos técnicos para seguranca dos operarios e perfeicdo
na execucao total dos trabalhos, ficando a EMPREITEIRA com a responsabilidade sobre a

opcao adotada.
3.2.5. Reaterro Compactado
3.2.5.1. Com Material da Escavacéao

Os reaterros serdo executados com material remanescente das escavacoes, a excecao do

solo de 30 e 40 categoria.

O material deverd ser limpo, isento de matéria organica, rocha, moleto ou entulhos,

espalhados em camadas sucessivas de:

- 0,20 m, se apiloadas manualmente;
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- 0,40 m, se apiloadas através de compactadores tipo sapo mecéanico, ou similar. Em

solos arenosos consegue-se boa compactacdo com inundacgao da vala.

O reaterro devera envolver completamente a tubulacdo, ndo sendo tolerados vazios sob a
mesma; a compactacdo das camadas mais préximas a tubulacdo devera ser executada

cuidadosamente, de modo a ndo causar danos ao material assente.

O reaterro devera ser executado logo em seguida ao assentamento dos tubos, ndo sendo
permitido que valas permanecam abertas de um dia para o outro, salvo casos
autorizados pela FISCALIZACAO, sendo que para isto serdo deixadas sinalizacoes

suficientes, de acordo com instrucdes especificas dos 6rgados competentes.

Os servicos de abertura de valas serdo programados de acordo com a capacidade de
assentamento de tubulagbes, de forma a evitar que, no final da jornada de trabalho,

valas permanecam abertas por falta de tubulacdes assentadas.

Nos casos em que o fundo da vala se apresentar em rocha ou material indeformavel, deve
ser interposta uma camada de areia ou terra de espessura nao inferior a 0,15 m, a qual

devera ser apiloada.
Em casos de terreno lamacento ao imido, far-se-a o esgotamento da vala.

Em seguida consolidar-se-a o terreno com pedras e, entdo, como no caso anterior,

lancar-se-4 uma camada de areia ou terra convenientemente apiloada.

A compactacdo devera ser executada até atingir-se o maximo de densidade possivel e, ao
final da compactacao, sera deixado o excesso de material sobre a superficie das valas,

para compensar o efeito da acomodacéo do solo natural ou pelo trafego de veiculos.

Somente apos a devida compactacao sera permitida a pavimentacdo; nesse intervalo sera
observado que o trafego de veiculos nado seja prejudicado pela formacédo de valas e
buracos nos leitos das pistas, o que serd evitado fazendo-se periodicamente a

restauracdo da pavimentacéao.
3.2.5.2. Com Material Transportado de Outro Local

Uma vez verificado que o material retirado das escavacbes nao possui qualidade

necessaria para ser usado em reaterro, ou havendo volumes a serem aterrados maiores
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gue os de material a disposicdo no canteiro, seréo feitos empréstimos. Os mesmos seréo

provenientes de jazidas cuja distancia n&o sera considerada pela FISCALIZACAO.
N&o sera aproveitado como reaterro o material proveniente de solo de 3° a 4° categorias.

Os materiais remanescentes de escavacdes cuja aplicabilidade ndo seja possivel na obra,

n&o serdo retirados para locais proximos, ficando a critério da FISCALIZACAO.
3.2.6. Sinalizac¢des (Diurna e Noturna) de Valas e/ ou Barreiras

E de responsabilidade da CONTRATADA a sinalizacdo conveniente para execucdo dos
servicos, bem como o pagamento de taxas a Orgdos emissores de autorizacdo para

abertura de valas.

Os cuidados com acidentes de trabalhos ou as decorréncias na execucdo das obras séo
de absoluta atribuicdo da CONTRATADA se esta néo efetuar a sinalizacdo e a protecéo
conveniente aos servigcos. As indenizacgbes, que porventura venham a ocorrer, serdo de
sua exclusiva responsabilidade. Além disso, ficara obrigada a reparar ou reconstruir os
danos as redes publicas como consequéncia de acidentes devido a inobservancia da

correta sinalizacéo.

A CONTRATADA devera manter toda a sinalizagdo, em valas e barreiras, diurna e
noturna necessaria ao desvio e protecao da area onde estiver sendo executado as obras
até seu término, quando forem comprovados que os trechos estdo em condi¢des de serem

liberados para o trafego.

Nos cavaletes de sinalizacdo deve figurar o logotipo do Governo do Estado do Cears;
todos os métodos, critérios e relacdo de tipo de sinalizacdo deverédo estar nos padrfes em

vigor no manual do C.C.O. que é o 6rgdo controlador e fiscalizador da sinalizag&o.
3.2.7. Passadicos
3.2.7.1. Passadicos Metalicos

Este servigo refere-se a colocacéo de chapa metdlica de dimensfes por chapa nao inferior

a 0,5 m2, de espessura igual ou superior a 3/16.

As chapas serdo colocadas onde a abertura da vala ou barreira esteja prejudicando ou

impedindo a passagem de transeuntes e Zou veiculos.
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Sao normalmente colocadas em passagem de garagem, travessia de rua, ou em outras

situacdes julgadas necessarias pela FISCALIZACAO.

A espessura da chapa deve ser dimensionada pela CONTRATADA em funcao da carga a
qgual vai ser submetida. Qualquer dano ocorrido a terceiros e/ou obras publicas
decorrentes do mal dimensionamento das chapas serd de responsabilidade da
CONTRATADA.

3.2.7.2. Passadico de Madeira

Este servigo refere-se a colocagdo de prancha de madeira de dimenséo variavel, e ndo

inferior a 0,3 m2, e de espessura superior a 2”.

As pranchas serdo colocadas onde a abertura de vala e/ou barreira esteja prejudicando,

ou impedindo, a passagem de transeuntes e/ou veiculos.

Sdo normalmente colocadas pecas de madeira de lei, sem trincas, com resisténcia
compativel com as cargas a serem submetidas. Serdo utilizadas em passagem de
garagem, residéncia, travessia de rua, e/ou em outras situacdes julgadas necessarias de

utilizacdo pela equipe fiscal da empresa.

O dimensionamente do pranchéo é de responsabilidade da CONTRATADA, e qualquer
dano ocorrido a terceiros e/ou obras publicas decorrentes do mal dimensiomento dos

pranchdes sera respondido pela mesma.
3.2.8. Tapumes de Prote¢cdo com Madeirit ou Tabuas de Linha

Na execucdo dos trabalhos devera haver plena protecao contra o risco de acidentes com
os transeuntes ou veiculos circulantes. Desta forma, em alguns casos, a critério da
FISCALIZACAO, sera necessaria a execucdo de tapumes de madeira ao longo de algum
trecho ou barreira, protegendo os pedestres e ao mesmo tempo evitando que o0s
desavisados, curiosos ou vadios fiquem a beira das valas prejudicando o servico,

forcando desmoronamento dos taludes.

Por isto a CONTRATADA devera seguir fielmente o estabelecido na legislacdo nacional no

gue concerne a seguranca, inclusive na higiene do trabalho.
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Para sua execucdo serdo cravadas no solo em intervalo correspondente a 1 folha de
madeirit, e depois pregadas as folhas de madeirit de 8 mm, 10 mm e 12mm, ao longo do
trecho. Podera ser escrito no inicio do tapume sinalizacdo de adverténcia tipo “cuidado

obras”.
3.2.9. Pavimentacéao
3.2.9.1. Demolicéo de Pavimentacao

Os servicos de demolicdo em ruas ou calgcadas visam a retirada da pavimentacdo para
inicio da escavacdo. Onde existir pedra tosca, paralelepipedo e meio fio aproveitaveis
serdo estes removidos e armazenados em local apropriado de modo a n&o causar

embaracos a obra e logradouros publicos, e devidamente empilhados.

Para demolicdo de calgcada com piso cimentado, mosaico, ceramica, usa-se 0 marrao de
3 a 5 kg, com equipamento demolidor. Para calcada de bloquetes, usa-se alavanca ou

picareta, visando o reaproveitamento desses blocos.

Sempre que possivel estas demolices devem ser efetuadas de modo a que ndo ocorram o

resvalo de pedacos de material demolido sobre os transeuntes em movimento.

As demolicbes em calcamento de pedra tosca ou paralelepipedo sdo efetuados com uso
de picareta e alavancas, uma vez que estes materiais serdo reaproveitados na sua

recomposicao.

As demolicbes em asfalto se faz com uso de equipamento rompedor (compressor),

acoplados com espatula, alavanca e picareta.
3.2.9.2. Recuperacdo de Pavimentacéao
As recuperacgdes de pavimentacdes, de acordo com a intermizagdo acima, referem-se a:
a) pedra tosca sem rejuntamento;
b) pedra tosca com rejuntamento;
c) paralelepipedo sem rejuntamento;

d) paralelepipedo com rejuntamento;
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e) asfalto até 7 cm de espessura.

Os reaterros deverao ser rigorosamente compactados para se obter uma boa recuperacéo

de pavimentacao, em niveis semelhantes ao existentes ou, até mesmo, melhor.
Deveréo ser tomados cuidados no sentido de obedecer ao grau de inclinagéo original.

As superficies pavimentadas ndo deverdo possuir, nem permitir,depressdes nem

saliéncias que impossibilitem o perfeito escoamento da agua.

A recuperacdo da pavimentacao devera se processar imediatamente apds o assentamento

das tubulacbes, a fim de amenizar ao maximo os transtornos causados a comunidade.

Os pisos de pedra tosca ou paralelepipedo receberdo um colch&o de areia limpa isento de

raizes ou pedras, de espessura minima de 6 cm, perfeitamente aplainado.

As pedras serao distribuidas ao longo das valas, e seu reaproveitamento sera total. Sobre
a base de areia grossa o calceteiro tracara a linha de pavimento, a semelhanca do
anterior, perfeitamente alinhado e comprimido por percussao. As juntas serdo idénticas

a existente.

No caso de rejuntamento com argamassa de cimento e areia, o traco a ser utilizado é 1:3,
e espalhado nas juntas com auxilio de vassoura ou de caneca com pico apropriado, no

caso de calda de cimento para paralelepipedo.
3.2.10. Assentamento de Tubulacéo

Em todas as fases de transporte, inclusive manuseio e empilhamento, devem ser

tomadas medidas especiais para evitar choques que afetam a integridade dos materiais.

Os tubos no transporte para vala, ndo devem ser rolados sobre obstaculos que produzem
choques: em tais casos, serdo empregados vigas de madeira ou roletas para o rolamento

dos tubos.

Os tubos serdo alinhados ao longo da vala, do lado oposto ao da terra retirada da
escavacado, ou sobre esta, sem plataforma devidamente preparada, quando for possivel a

primeira solucéo.
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3.2.10.1. Manipulagédo Manual
O tubo devera ser rolado sobre prancha de madeira para a beira da vala.

Em casos especiais, de terreno limpo e isento de poeiras e outros materiais que nao
possam danificar o revestimento do tubo, podera ser permitido pela FISCALIZACAO que

o tubo seja rolado suavemente sobre o terreno.

N&o serd permitido o deslizamento e nem o uso de alavancas, correntes ou cordas, sem

protecdo dos tubos nos pontos de apoio com material ndo abrasivo e macio.
3.2.10.2. Manipulagdo Mecéanica

Preferencialmente os tubos deverdo ser manipulados com equipamentos apropriados,
dotados de capacidade e de comprimento de langca compativeis com a carga dos tubos e o

tipo de servigo.
3.2.10.3. Exame e Limpeza da Tubulacéo:

Antes da descida da tubulacdo para a vala ela devera ser examinada para verificar
existéncia de algum defeito, quando devera ser limpa de areia, pedras, detritos e
materiais. Qualquer defeito encontrado devera ser assinalado a tinta com marcacdo bem
visivel no ponto defeituoso, e a peca defeituosa s6 podera ser aproveitada se for possivel o
seu reparo no local. Sempre que se interromper 0s servicos de assentamento, as
extremidades do trecho jA montadas deverdo ser fechadas com um tamp&o provisorio

para evitar a entrada de corpos estranhos, ou pequenos animais.
3.2.10.4. Alinhamento e Ajustamento da Tubulacéo:

A descida do tubo na vala sera feita lentamente para facilitar o alinhamento dos tubos

através de um eixo comum, segundo o greide da tubulacéo.

Na obra devera ser adotado um gabarito de madeira para verificacdo de perfeita

centragem entre dois tubos adjacentes.

Nos trabalhos de alinhamento e ajustamento de tubulacdo serdo admitidos bases
provisorias em madeira para calcar a tubulacdo, ou a sua elevagdo através de macacos
ou através de poérticos equipamento com talhas,até a deflexdo admissivel aconselhada

pelo fabricante dos tubos e pela da ABNT.

Especificacoes_Sistema_Adutor 18-03-02.doc 82



’
SRH oEngeloft

Uma vez alinhados e ajustados dois tubos adjacentes no interior da vala, eles deveréo ser
calcados com um primeiro apiloamento de terra selecionada isenta de pedras soltas ou

de outros corpos.

Na confeccdo das juntas deverdo ser obedecidas as prescricbes do fabricante das
tubulacdes, de vez que elas deverdo ficar completamente estanques as pressdes internas

e externas, se houver esta.

Deve-se forrar com 15 cm de areia toda a vala onde a escavacao apresentou rocha, e em
seguida iniciar o asentamento, devendo prosseguir o reaterro com material selacionado

até a pavimentacao.
3.2.10.5. Colocacao de Registros e Ventosas

Antes da colocacdo destas pecas deve-se verificar se elas estdo em perfeito estado de

funcionamento.

Os registros e as ventosas serdo colocados em caixas de alvenaria de acordo com o

desenho correspondente a respectiva obra.
3.2.10.6. Para Flanges

Para montagem procede-se da seguinte forma:

a) Limpar as faces dos flanges:

b). Centrar covenientemente os furos em relagdo aos correspondentes, alinhando

perfeitamente os tubos, ndo sendo admitida deflexdo de nenhuma ordem;

b) Introduzir entre os flanges as arruelas de vedacdo e colocar os parafusos com as

porcas;

c) Uma roda de automovel, isto é, aperta-se um parafuso e, em seguida, o que lhe fica

diametralmente oposto. Apertar gradulmente os parafusos, como se fosse uma roda
3.2.11. Caixas para Registros e Ventosas

As caixas serdo executadas para abrigar e proteger os registros e ventosas assentados
com diametro variando de 50 a 400 mm, com dimensodes e detalhes construtivos de

acordo com o projeto padrdo em vigor.
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Serdo executadas em alvenaria de tijolo prensado macico de boa qualidade, com
argamassa de cimento e areia 1:4. O centro da caixa deve corresponder ao eixo central

do cabecote ou volante de manobra do registro.

O fundo da caixa devera ser constituida de uma laje de concreto simples 1:3:6,
espessura de 0,10 m e deverd estar com nivel de piso inferior a 10 cm do fundo da
carcaca do registro. O fundo da caixa devera ter pequenas aberturas afim de drenar a

agua existente dentro da caixa.

Para diametro a partir de 150 mm devera o fundo da caixa dispor de batente em concreto
simples, ciclopico, ou mesmo em alvenaria argamassada, em &rea correspondente
unicamente a parte inferior do registro, servir de apoio do registro, e evitar que as cargas
verticais transmitidas ocasionem danos as alvenarias e estas a tubulacdo. As demais
areas livres internas da caixa, deverao ter diferenca minima de cota de 10 cm como ja

comentado.

Todas as caixas deverdo ser revestidas internamente, com reboco, com argamassa

cimento e areia 1:3. Externamente deverao ser chapiscadas e embocadas.

As tampas serdo em concreto armado, com abertura circular central de 20 cm para
permitir manobra na rede, ou removivel a tampa auxiliar para o caso de registros

assentados deitados ou a 45°.

As caixas de registros e ventosas poderdo ser total ou parcialmente executadas com

pecas pré-moldadas em concreto.
3.2.12. Bloco de Ancoragem

S&o pecas em concreto visando apoiar conexfes, ou pegas especiais, quando a direcao do
fluxo esteja mudando, ocasionando um esfor¢co de relacdo na peca que precisa ser

contido com a execucgao de bloco de apoio.
3.2.12.1. Bloco de Ancoragens em concreto Simples

O traco usualmente empregado em volume é 1:3:6: com minimo de 200 kg de cimento
por metro cubico. Entretando, caso a natureza dos servicos venha a exigir maior vigor

no traco do concreto, serdo tomadas as medidas previstas em normas.
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Em toda mudanca de direcdo da rede de distribuicdo ou tubulacdo, com diametro

superior a 100 mm devera se construir ancoragem com bloco de concreto simples,
moldado “bloco”. ou para casos especiais e aceitos pela FISCALIZACAO em pré-

moldados.

Quando da colocagcdo do concreto, deve-se tomar cuidado para impedir de espalhar-se
em torno das juntas, a fim de nédo prejudicar qualquer vedacdo futura ou outros reparos.
O bloco de concreto nunca devera ficar sobre a tubulacdo e, sim, lateralmente em
oposicdo a pressdo do choque advindo do deslocamento do liquido no interior da

tubulacéo

Devem ser ancoradas também todas as pecas especiais de extremidade, tais como:

registros, caps, plugs, hidrantes, tés, curvas e outros critérios da FISCALIZACAO.
3.2.12.2. Blocos de Ancoragens em Concreto Ciclopico

Os blocos serdo executados em concreto ciclépico constituido de 30% de pedras de méo e

de 70% de concreto, com teor de cimento néo inferior a 250 kg.

Se necessério, os tubos serdo fixados com bracadeiras de dimensfes e em numero

determinados pelo projeto.

As demais recomendacdes estdo transcritas no item anterior para blocos de concreto

simples.
3.2.13. Limpeza, Desinfeccéo, Testes
3.2.13.1. Ensaios de Pressao

Antes do completo recobrimento da tubulacdo,cumpre verificar se ndo houve falhas na
montagem de juntas, conexdes, etc., ou se nao foram instalados tubos avariados no
transporte, manejo, etc. Para isso, recobrem-se as partes centrais dos tubos, deixando as
juntas e ligacGes a descoberto, e procede-se aos ensaios da linha. Este sera realizado

sobre trechos de 500 m em seu cumprimento.

O teste tera pressao de ensaio de 50 % acima da pressdo normal, ou seja, 1,5 a presséo
de trabalho. N&o sera testado o trecho com pressédo de teste inferior a 5 kg /7 cm2 ,

devendo este trecho ficar pelo menos submetido a 1 hora com o citado valor para
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verificacdo de permanéncia toleravel da pressao estipulada. O teste é feito através de
bomba ligada a canalizacdo, enchendo-a antes com &gua, lentamente, colocando-se
ventosa para expelir o ar existente no seio do liquido e na tubulacdo. Os 06rgéos
acessoOrios devem ser inspecionados; qualquer defeito devera ser reparado. Todos os
materiais e equipamentos (ex.: transporte de agua, tamponamento, etc) serdo de

exclusiva responsabilidade da Construtora, sem nenhum énus para a SRH.
3.2.13.2. Ensaios de Vazamento
Feito apos a concluséo satisfatéria do ensaio de presséo.

O vazamento é a quantidade de dgua a ser suprida a uma linha nova ou qualquer trecho
entre registros , necessaria para manter uma especificada pressdo de ensaio, apds a
tubulacao ter sido cheia com agua e o ar expelido. O valor da pressao de ensaio é referido
ao ponto de cota baixa, corrigido para cota do mandmetro; a pressdo de ensaio é

usualmente estabelecida como a méxima pressao para a localidade.

Nenhuma tubulacéo sera aceita até o vazamento ser inferior a seguinte vazao, expressa

em litros/hora:

L= Vazamento em litros/hora
N= n° de juntas na tubulacdo ensaiada
D= didmetro nominal da canaliza¢do, em milimetros
P= Pressao média de ensaio, em kg/cm2
3.2.13.3. Limpeza e Desinfecgéo

Concluidos os trabalhos, e antes de entrarem em servico, as tubulacbes destinadas a
distribuicdo da agua devem ser desinfectadas com uma solucdo que apresente, no
minimo 50 mg / litros de cloro e que atue no interior dos tubos durante 03 (trés) horas
no minimo. A desinfeccdo devera ser repetida sempre que o exame bacteridlogico assim o

indicar.]
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3.2.14. Remocao de Material Imprestavel

Toda vez que a CONTRATADA encontrar solo de 3° e 4° categorias, ou mesmo de 1° ou
2° mas que possa ser solo agressivo a tubulacéo, deve ser substituido por outro tipo de

solo, de 1° categoria.
Neste caso haverd um excedente de material a ser removido.

E necesséario, pois, que a CONTRATADA efetue imediatamente a remogdo, uma vez que o
excedente é prejudicial & estabilidade do servico e a estética, além de ser incobmodo a

terceiros.

A remocdo pode ser efetuada manual ou mecanicamemte, utilizando o caminhé&o

cacamba basculante para transporte do material.

A distancia do bota fora néo sera levado em consideracao e seu destino final ndo podera
ser em area que comprometa os codigos de postura da cidade nem tampouco crie

incobmodos a populacao.
3.2.15. Servicos de construcao civil em geral
3.2.15.1. Locacgéo da obra com gabarito de madeira

Este servigco consiste em efetuar o tracado em madeira de modo a determinar a posicéo
da obra no terreno e locacdo dos pontos principais de construcéo tais como: eixos dos
pilares, eixo das fundacfes em alvenaria de pedra. Esta locacdo planimétrica se fara

com auxilio de planta de situagéao.

A madeira sera em tabuas de pinho de 3” de 1"x 15 cm, virola ou outra aceita pela
FISCALIZACAO. As madeiras seréo niveladas e fixas em pontaletes, ou barrotes de pinho
2"x2", cavada em intervalos de 2 metros a fim de evitar a deformacdo do quadro. A
estaca de apoio da madeira deve ser fixada em solo firme, e muitas vezes receber
concretagem em seu fundo para melhor rigidez. Deve também receber fixacdo auxiliar de
2 pernas abertas a 45° a fim de evitar o deslocamento da estaca e consequentemente dos

eixos definidos.
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O quadro deve estar fixo e firme e ndo pode ser permitido que se encoste no quadro de
madeira como apoio do corpo, pois este fato pode promover o deslocamento dos pontos

dos eixos ja determinados.

As madeiras devem seremendadas de topo, com baquete lateral de fixacdo, e manter o

mesmo alinhamento retilineo em suas arestas superiores.

Apos efetuadas as medidas desejadas, efetua-se os cruzamentos dos pontos para se
determinar os eixos. Serao fixados pregos no topo das tdbuas e manter-se-a viva a
referéncia de nivel RN, em tinta vermelha, dos pontos notaveis contidos no alinhamento

a que se referem e necessarios a conferéncia e inicio das obras.
3.2.15.2. Locacédo da Obra com Auxilio Topografico

Esta locagdo planimétrica e altimétrica se procederd com auxilio dos instrumentos,

teodolito e nivel, para possibilitar o inicio das obras.

A CONTRATADA devera proceder a afericdo das dimensdes, dos angulos e de quaisquer

outras indicacbes constantes no projeto, com as reais condi¢cfes encontradas no local.

Havendo a discrepancia entre os encontrados no local e os do projeto, deve ser,
imediatamente, comunicado & FISCALIZACAO para deliberacdo a respeito. Devera ser
mantido em perfeitas condic¢des toda e qualquer referéncia do nivel RN e de alinhamento,

0 que permitira reconstruir ou aferir a locacdo em qualquer tempo e oportunidade.

S6 haverd inicio de escavacdo quando os gabaritos estiverem verificados. O RN para
efeito de determinacdo das cotas sera definido pelo transporte feito por nivelamento

geométrico e contranivelamento de qualquer RN do IBGE mais préoximo.
3.2.15.3. Movimento de Terra
a) Escavacdo em Qualquer tipo de Solo Exceto Rocha

Este tipo de escavacado é destinado a execucado de servicos para construcao de unidades
tais como, reservatorios, escritorios, ETAs, etc. Somente para servi¢cos de rede e adutora

se faz distincdo de solo.
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As escavagOes serdo feitas de forma a ndo permitir o desmoronamento. As cavas deverao
possuir dimensfes condizentes com o0 espago minimo necessario para as atividades ali

desenvolvidas.

O material escavado sera depositado a uma distancia das cavas que nao permita o seu

retorno por escorregamento ou enxurrada.

As paredes das cavas serdo executadas em forma de taludes, e onde isto néo seja
possivel, em terrenos de coesao insuficiente, para manter os cortes aprumados, fazer

escoramentos.

A escavacdo pode ser efetuada por processo manual ou mecénica de acordo com a

conveniéncia do servico.
b) Reaterro do Material Escavado

Deverado ser reaterradas as cavas e valas das fundacdes com material selecionado da
escavacao limpa, sem matéria organica, evitando a colocacdo de entulho ou material

imprestavel.

Os Reaterros serdo compactados com soquetes, ou mecanicamente com uso de
compactador tipo “sapo”’. Se manual, a cada 20 cm, se com uso de compactador, a cada
40 cm.

O bota fora necessario ficard por conta da contratada e seu preco deverd estar diluido na

sua composicao.
O reaterro devera ser regularmente molhado.
c) Aterro Externo Compactado

Uma vez verificado que o material proveniente da escavacédo € imprestavel, o aterro deve
ser feito com material de empréstimo, cuja distancia da jazida nao sera considerada. O

material deve possuir qualidade necessaria para ser usado.

A compactacdo sera efetuada manual ou mecanicamente. Se manual a cada 20 cm, se
com equipamento compactador tipo “sapo”a cada 40 cm. Deve ser molhado o aterro para

ter-se boa compactacéo.
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Se se tratar de aterro para pavimentacdo externa ou galpbes, o material devera
apresentar um CBR - indice de Suporte Califérnia da ordem de 30%. O aterro sera
sempre compactado e, pelo menos, 100%. Com referéncia ao ensaio de compactacao ou
de proctor método AA SHO.

3.2.15.4. Fornecimento e Colocacéo de Lastros de Brita

Destina-se a colocacéo de diversos materiais, tais como brita, pé de pedra cascalho, etc.

em areas de urbanizacdo, ou outro servigo.
A espessura de colocacdo pode ser variavel, mas o padrdo médio adotado ¢ h = 10 cm.

O espalhamento deve ser uniforme, a fim de evitar diferenca de altura no material
colocado. Para tanto € necesséario nivelamento da base, para permitir homogeneidade na

distribuicédo da brita ou outro.

Antes da colocacdo deve ser distribuido na &rea off-set em diversos pontos visando o

espalhamento uniforme.
3.2.15.5. Obras de Alvenaria
a) Alvenaria de Tijolo

Os tijolos serdo a base ceramica, chamados tijolos furados de 6 ou 8 furos, e tijolos

brancos macicos a base de diatomita, dimensao basica 22 x 12 x 6 cm.

Todos as paredes de alvenaria ou de painéis, auto portantes, de vedacdo ou divisorias,

removiveis ou nao, serdo executadas com as dimensfes determinadas em projeto.

As paredes de alvenaria em contato direto com o solo terdo as duas primeiras fiadas

assentes com argamassa impermeabilizante na proporcao 1:15 a agua de amassamento.

As alvenarias de tijolos comuns serdo executadas com tijolos furados, ou macicos, ou
com lajotas celulares de barro cozido, conforme especificado, e obedecerdo as dimensdes

e aos alinhamentos determinados no projeto.

As espessuras indicadas referem-se as paredes depois de revestidas. Admite-se, no

maximo, uma variacado de 2 cm com relagdo a espessura projetada.
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Se as dimensbes dos tijolos a empregar obrigarem a pequena alteracdo dessas
espessuras, serdo feitas as necessarias modificagbes nas plantas, depois de consultada a
FISCALIZACAO.

Os tijolos seréo abundantemente molhados antes de sua colocagéao.

Para assentamento de tijolos furados, ou macicos ou de lajotas sera utilizada argamassa
pré-fabricada a base de cimento Portland, minerais pulverizados, cal hidratada, areia de

quartzo e aditivos.

As fiadas serdo pertinentes de nivel, alinhadas e aprumadas. As juntas terdo as
espessuras maxima de 15 mm, e serdo alargadas ou rebaixadas, & ponta de colher, para

gue o emboco adira fortemente.
E vedada a colocac&o de tijolos com furos no sentido da espessura das paredes.

Para fixacdo de esquadrias e rodapés de madeira serdo empregados tacos ou tufos

também de madeira de lei, embutidos na espessura da alvenaria.

Os tubos, antes de colocados, serdo imersos em creosoto quente ou asfalto e areia. O

creosoto deve estar a temperatura de 95°, e tempo de imerséo sera cerca de 90 min.

Tanto para as guarni¢cfes das esquadrias com para os rodapés, o espacamento dos tufos

serd de 80 cm, no maximo.
Todas as saliéncias superiores a 40 mm serdo constituidas com a prépria alvenaria.

Para a perfeita aderéncia das alvenarias de tijolos as superficies de concreto a que se
devem justapor, serdo chapiscadas todas as partes destinadas a ficar em contado com
aquelas, inclusive a face inferior de vigas. Além do chapisco especificado no item
precedente, o vinculo entre a alvenaria e os pilares de concreto armado serd garantido,

também, com esperas de ferro redondo colocadas antes da concretagem.

Os véaos das portas e janelas deverdo ser de vigas de concreto armado, conforme ja

especificado.

As paredes de vedacao, sem funcéo estrutural, serdo calcadas nas virgas e lajes do teto
com tijolos dispostos obliquamente. Este respaldo s6 podera ser executado depois de

decorridos oito dias da conclusao de cada pano de parede.
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Todos os parapeitos, guarda corpos, platinadas e paredes baixas de alvenaria de tijolos,
ndo calcados na parte superior, levardo, a guisa de respaldo, percintas de concreto

armado, conforme ja especificado.

As alvenarias destinadas a receber chumbadores de serralharia serdo executadas,

obrigatoriamente, com tijolos macicos.

No caso de tijolos aparentes, a sua execugdo se processara como ja anunciada acima,
podendo ser usada a argamassa A-15 (1:2:5). devendo as fiadas serem perfeitamente a

nivel, alinhadas e aprumadas.

Devido a pequena diferenca nas dimensdes dos tijolos, a parede é aprumada numa das
faces, ficando a outra face com as irregularidades proprias do tijolo, operacao
denominada facear. Em se tratando de paredes perimentrais, faceia-se sempre pelo lado
externo. As juntas deverdo ter espessura uniforme de 7 mm. Antes da pega da
argamassa, serao as juntas cavadas a ponta da colher, ou com ferro especial, na
profundidade suficiente a facear, para que depois do rejuntamento fiqguem expostas e

vivas as arestas das pecas.

A limpeza do excesso de argamassa pode ser feita com pano ou esponja ligeiramente

umedecida, com solucao de acido muriatico.
b) Avenaria de Pedra Para Argamassa no Tracgo 1:3.

Para efeito desta, entende-se como sendo o conjunto de pedras uniformes ligadas entre si

por argamassa, cimento e areia com controle do trago.

As pedras terdo caracteristicas provenientes de rochas eruptivas graniticas e com
resisténcia a compresséao igual ou superior a 500 kgf/cm2 Devem ser tenazes, durdveis,

limpas e isentas de fendas ou outras imperfeicoes.

As dimensdes minimas sdo de 0,4 x 0,25 x 0,15 e a forma paralelepipédica ¢é
fundamental para este servigo. A quantidade de argamassa de ligacdo ndo seré superior
a 20% de seu volume. As pedras sdo assentadas por camadas aproximadamente da

mesma altura, fiadas horizontais e juntas verticais desencontradas.
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O controle no traco da argamassa €é fundamental, dada a importancia e
responsabilidade da obra, devendo ser evitado excesso de argamassa de ligacdo entre as

pedras.
3.2.15.6. Revestimento de Concreto e Alvenaria

Os revestimentos deverdo ser executados de acordo com os tipos e nos locais indicados

pelos projetos.
a) Argamassa

Os revestimentos com argamassa deverdo apresentar paramentos desempenados,
prumados, alinhados e nivelados, com arestas vivas e retas, sendo executados em uma
s6 camada de emboc¢o ou em duas camadas superpostas, continuas e uniformes, sendo o

emboco a primeira delas, sobre a qual ira o reboco, conforme o caso.

As superficies das paredes de alvenaria deverdo ser limpas e abundantemente molhadas
e tratadas convenientemente a fim de garantir aderéncia do embogo. Da mesma forma,
todas as superficies lisas de concreto, que forem revestidas, serdo previamente

chapiscadas com argamassa de cimento e areia, no traco 1:3.

Os embocos s6 serdo iniciados ap0s a completa pega das argamassa de alvenaria e
chapiscos, além do que o emboco de cada pano de parede s6 tera inicio depois de

embutidas todas as canalizagcbes que ali devem passar.

Os embocgos devem apresentar espessura maxima de 1,5 cm e paramentos alinhados,

mas asperos, limpos e livres de partes soltas.
Os embocos internos serdo de argamassa de cal e areia 6 m média de traco 1:4.

As argamassas dos embocgos externos, até a altura de 1,00 m do piso, deverdo ser
preparados com impermeabilizante (Vedacit ou similar) na proporcdo indicada pelo

fabricante.

Os rebocos sO serdo iniciados apO6s a completa pega dos embocos e depois do

assentamento de todas as pecas incorporadas as paredes.
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Os rebocos devem apresentar espessura maxima de 0,7 cm e paramentos planos de
aspecto uniforme, nao sendo tolerada qualquer ondulacdo ou desigualdade de

alinhamento de superficie.
O reboco interno sera de argamassa de cal e areia fina, no traco 1:4.
b) Azulejos

Os revestimentos de azulejos deverdo apresentar paramentos alinhados, prumados, e

nivelados, com cantos internos e arestas externas retas.

O assentamento dos azulejos devera ser feito em junta reta a prumo com argamassa de
cal e areia fina, com cimento no traco 1:4:9 e sobre uma camada de emboc¢o executado

previamente.
Deverao ser tomadas as providéncias que garantam fixacdo dos azulejos assentados.

Sera exigido rigoroso acabamento dos revestimentos de azulejos, quer quanto ao seu
bitolamento e assentamento, quer quanto aos cortes e furos para passagem de canos,
torneiras e outros elementos de instalacdo, ndo devendo existir rachaduras, nem

emendas.

As arestas deverdo ser formadas pela justaposicdo de azulejos com as bordas

esmerilhadas a “meia-esquadria”.

As juntas entre os azulejos ndo deverdo ser superiores a 0,15 cm e seu reajustamento
sera feito com pasta de cimento branco a alvaiade, no traco 1:1 e 4gua, sendo proibido o

uso de cal.

Os revestimentos com azulejos s6 serdo executados apds a pega completa do emboco,
gque lhe serve de base, e depois de providenciada a fixacdo, nas paredes, dos tacos ou

buchas necessarias a instalacao final dos aparelhos sanitarios.

Nas paredes revestidas com azulejos, que ndao forem até o teto, o acabamento superior
serd com terminais de 7 cm de altura, boleados, acompanhando a cor dos azulejos, ou
outra cor indicada pela FISCALIZACAO.
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3.2.15.7. Elemento Vazado Combog6
Estes elementos decorativos artificiais serdao em concreto, anti-chuva.
Deverdo atender no que couber as determinacdes para paredes em alvenarias.
Serdo assentes com argamassa de cimento e areia peneirada, traco 1:3.

Devem ser assentes somente as pecas de mesma colocacdo e inteiros.Somente nos
respaldos finais com estruturas serdo permitidos cortes nas pecas a fim de se ajustarem

perfeitamente nos quadros.

Por ser elemento decorativo ndo deve ser assente com excesso de argamassa, devendo-se

evitar que o resto resseque no bloco para néo alterar a sua coloracdo natural.
3.2.15.8. Coberturas

As coberturas serdo executadas com telhas de barro cozido do tipo colonial e
madeiramento composto de linhas, caibros e ripas. Quando da execucdo de cumeeiras,

as telhas deveréo ser fixadas com argamassa de cimento / areia traco 1:4.

O madeiramento sera de madeira de lei tipo massaranduba muiracatiara ou peroba de
primeira qualidade em dimensdes comerciais. Na fixacdo do madeiramento devera ser
utilizado prego de superior qualidade e suas dimensdes deverdo ser aprovadas
previamente pela FISCALIZACAO.

As telhas deveréo ser de primeira qualidade, sem defeitos prejudiciais e uniformes. Nao
serd permitida a utilizacdo de telhas fora dos padrbes especificados ou até mesmo
pedacos de telhas mesmo sendo de boa qualidade, a ndo ser quando autorizado pela

"FISCALIZACAO nos casos em que sejam necessarios os acabamentos.
3.2.15.9. Pisos
a) Ladrilhos Ceramicos

As superficies de terreno, destinadas a receber os pisos, terdo um lastro de concreto
simples, que s6 sera lancado depois de assentadas todas as canalizacbes que devem

passar pelo piso.
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O solo sera previamente bem apiloado, de modo a constituir uma infra-estrutura de

resisténcia uniforme.

O concreto a serempregado devera ser dosado com 150 kg de cimento/m3 com adicdo de

Vedacit ou similar, na proporcao de 3% sobre o peso do cimento.

Esse lastro, sobre o qual se assentardo os pisos indicados, devera ser executado sem
solucdo de continuidade, de modo a recobrir, inteiramente, a superficie especificada em

nivel ou em declividade conveniente, de acordo com o previsto em projeto.

Para o assentamento dos ladrilhos sobre o lastro de concreto sera usada argamassa de
cimento e areia, traco 1:5, e a colocacéo sera feita de modo a deixar juntas alinhadas, e

de espessura minima nunca superior a 0,2 cm.

Nao serdo toleradas diferencas de declividade em relacdo as de projeto ou flexas de
abalamento superiores a 0,2%. A FISCALIZACAO exigira a substituicdo das pecas que

apresentarem pouca fixacao.

Antes da sua colocacdo as ceramicas permanecerdao mergulhadas em agua limpa,

durante pelo menos 24 horas. MEDIC;AO; em m2;
b) Calcadas

As calcadas serdo constituidas de concreto simples, de 200 Kg de cimento / m3 , com 6
cm de espessura dividido em cada 2 m por ripas de peroba 7 x 1,2 cm,
impermeabilizadas, formando juntas de dilatagcdo. Deverad ser feito um apiloamento

prévio do terreno.
O acabamento devera ser rustico.
c) Piso Cimentado Interno

Deverd ser langcado um lastro de concreto de 200 kg/m3 de cimento, apés perfeitamente

nivelado o terreno.

O piso terd uma declividade de 1% em dire¢cdo ao ponto de drenagem (que pode ser a

porta externa) para um perfeito escoamento de agua.
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Devera ser feito um capeamento com argamassa de cimento e areia 1:3, com espessura
de 2 cm, queimado com oOxido de ferro (vermelh&o), e alisado com desempenadeira de

aco.
3.2.15.10. Soleira, Peitoris e Rodapés
a) Soleiras

Levardo soleiras todas as portas onde haja mudancas de tipo de pavimentacdo ou de

nivel.

Deverdo acompanhar o material do respectivo piso, quando a especificacdo
complementar ndo disser ao contrario, com espessura minima do respectivo material, e

comprimento igual a largura da porta mais o comprimento das 2 (duas) arruelas.

As soleiras terdo a largura igual a da espessura da porta, quando esta abrir para o lado

do piso mais baixo, e igual a largura das aduelas no caso contrério.

As soleiras deverdo ficar rigorosamente alinhadas e niveladas com o0s pisos néo

rebaixados.
Serdo assentadas com argamassas cimento e areia 1:3, evitando-se a formacé&o de vazios.

SO poderdo ser assentes pecas perfeitamente aparelhadas,com dimenses corretas, faces

visiveis e rigorosamente planas, arestas vivas, sem fendas, falhas ou emendas.
b) Peitoris

Todas as pecas obedecerdo aos desenhos de detalhes e as especificagbes

complementares.

Os peitoris serdo constituidos de materiais indicados nos desenhos de detalhes ou nas

especificacbes complementares.
As pecas colocadas do lado externo terdo obrigatoriamente pingadeiras.

Os peitoris deverao ultrapassar a face externa da parede de 2 cm e a face interna de 1,0

cm.
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Quando o tipo de material ndo constar de detalhes ou da especificacdo complementar,

serdo sempre em material ceramico.

c) Rodapés

Havera rodapé em toda parede a ser pintada.
O material do rodapé sera o mesmo do piso.

Todas as pecas obedecerdo aos desenhos de detalnes e as especificagbes

complementares.

3.2.15.11. Impermeabilizacdo de Superficie em Contato com Agua e

Outros
Estas especificacdes vao abranger servigcos de impermeabilizagao:
» de superficie em contato com agua com emprego de aditivos comuns:
= de superficie utilizando-se produtos plésticos / asfaltico;
» de superficie, utilizando-se de produtos especiais a base de epoxi;
*= Polioretano isento de asfalto.
a) Aditivos Comuns

As superficies de concreto a serem impermeabilizadas deverdo ser cuidadosamente
limpas, removendo-se 0s excessos de argamassa e outros materiais estranhos. Falhas e
buracos serédo corrigidos com argamassa de cimento e areia, sendo que os cantos seréo

arredondados, as superficies lisas serdo picoteadas e raspadas com escovas de ago.

As impermeabilizacdes deverao ser executadas em superficies secas, preferencialmente, e
no caso de lajes deverdo as impermeabilizacGes serem executadas em dias de sol ou sob

baixo indice de umidade relativa do ar.

As superficies serdo entdo chapiscadas com impermeabilizacdo em argamassa de
cimento a areia 1:3. Decorrido 48 horas do chapisco inicia-se o reboco diluido na
argamassa com o aditivo, com dosagem de acordo com o fabricante; tera espessura

minima de 1,5 cm e 0 acabamento serd feito com desempenadeira metélica.
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ApOGs a pega do reboco sera dada uma camada de nata de cimento diluido novamente
com aditivo, suficiente plastico para se obter espessura de mais de 1 cm com
acabamento a colher. Quando comecar a pega, a superficie deve ser alisada com brocha

molhada, para recobrir as pequenas trincas com retracdo da nata.

Nas superficies assemelhadas a pisos haverd estranhagem com cimento em po e
acabamento a colher. Pode-se acrescentar em piso revestimento com pinturas de tintas

betuminosas inertes,tipo Inertol ou Isofirm.

Este processo pode ser aplicado nas superficies em contato direto com solo, ou agua, tais
como alvenaria de embasamento, vigas de baldrame, paredes de reservatorios, calhas de

concreto e outros.

Nas lajes deverdo ser tomados cuidados especiais has concordancias das
impermeabilizagcbes com bordas, ralos, grelhas e canalizagbes. Os encontros devem ser

boleados ou arredondados.
b) Produtos Plasticos Asfalticos:

Em caso de insucesso no processo anterior, pode-se aplicar como complemento, ou

mesmo com o Unico processo, produtos plésticos asfalticos.

Este sistema consite basicamente na colagem de membranas de feltro-asfaltico com

asfalto oxidado, muito usado em marquises, lajes de cobertura e terracos.

As superficies, antes da aplicacdo, devem estar devidamente regularizadas com

caimentos definidos.

Regularizada a superficie, faz-se a impregnacdo com alfalto isento de 6leo, misturado
com solvente olifatico e aguarras mineral. A proporgéo sera de 35% a 50% entre asfalto e
solvente. O asfalto seré do tipo ASDM-D-41/41.

O consumo de asfalto é de 500/m2 a 700/m2.

ApOs a secagem da impregnacgdo, serd providenciada a colocacdo da membrana de feltro
asfaltico. O feltro podera ser do tipo 250/15, 330/20, 420/25, 50/30.

Com o objeto de eliminar a formacéo de bolsas de ar, e no sentido de obter-se colagem

perfeita o feltro sera apertado e batido contra o asfalto.
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Estes servicos devem ser realizados por firmas especializadas, ou sob a orientacdo

técnica dos proprios fabricantes ou seus representantes.
c) Produtos com Epoxi

Este sistema consistira na impermeabilizacdo da superficie por aplicacdo de argamassa

colmatada por hidrofugo de massa, e recobrimento com resina epoxi sob capeamento.

As superficies devem ser preparadas, devendo ser lavadas e escovadas com escova de

aco.

Todas as arestas e cantos internos vivos serdo arredondados ou chanfrados, com

argamassa cimento / areia 1:2.

A superficie sera entdo chapiscada com diluido, com aditivo promotor de adeséao, e
posteriormente, com o preparo de argamassa colmatada de cimento areia e hidrofugo na

proporcéo indicada pelo fabricante.
A espessura minima de argamassa colmatada é 3 cm em 2 camadas de 1,5 cm.

A cura da argamassa colmatada sera obtida pela manutencdo de um estado de saturacao

na superficie, por 72 horas, sempre umedecendo a superficie.

Depois aplica-se novos chapiscos e depois nova camada de argamassa sem hidrofugo. A

espessura sera de 2 cm.

ApOs a superficie estar absolutamente seca e isenta de manchas de 6leo, graxas ou limo,
aplica-se a resina epoxi de base de alcatrdo, que é apresentado sob a forma de 2
componentes A e B, o0s quais, apdés misturados energicamente, reagem entre si de
maneira irreversivel. Estes produtos apdés misturados devem ser aplicados
imediatamente, pois tem duracdo de 10 minutos o estado do novo componente, quando

se dara a secagem, e entdo sera impossivel a utilizacao.

A demao de imprimacédo Primer sera constituida por epoxi, diluido na proporgcao de 1

volume para 2 volume de solvente. Rendimento: 20 a 25m2 por galdo de 3,6 L.
d) Poliuretano isento de asfalto

A impermeabilizagcdo objetivara garantir a estanqueidade dos reservatoérios.
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Dado o contato com agua potavel, o sistema utilizado devera resistir ao envelhecimento,

a hidrolise e aos componentes quimicos utilizados no tratamento de agua potavel por no

minimo, 5 (cinco) anos de estanqueidade total, sem manutencéo.

Além disso, o material utilizado ndo podera liberar tenol ou quaisquer outros

componentes que comprometam a potabilidade da agua.

No minimo deverdo ser obedecidas as recomendac¢fes da NBR-9574 - Execucdo de

Impermeabilizagdo - Procedimento.

Recomenda-se submeter os tanques a teste de carga antes do preparo das superficies
para que se definam as trincas ou fissuracdes decorrentes de movimentacoes

estruturais.

Para a execucdo da impermeabilizacdo devera ser utilizado sistema impermeabilizante
flexivel & base de poliuretano isento de asfalto, com os requisitos minimos a seguir

discriminados:

1) Consumo de material para a densidade do fabricante determinada através do
ensaio ASTM D-792 a 25°C 2,0 kg/m2

2) Resisténcia a Tragdo (ASTM D-412) minima: 4,0 Mpa
3) Alongamento na Ruptura (ASTM D-412) minima: 120%
4) Absorcéo de Agua (ASTM - D-570) maxima: 1%

5) Flexibilidade a Baixa Temperatura (NBR-9953/9956) a temperatra de 0°C; sem
fissuraZestanque. Nao deve apresentar fissuras e deve permanecer estanque apos

0 ensaio.

6) Resisténcia ao impacto (NBR-9954/9956): Deve permanecer estanque apos o

ensaio a uma temperatura de 0°C.

7) Funcionamento Estatico (NBR-9955/9956): Deve permanecer estanque apdés o

ensaio.

Especificacoes_Sistema_Adutor 18-03-02.doc 10 1



’
oEngeloft

8) Resisténcia ao Intemperismo e Utra-Violeta (ASTM-G26): tratando-se de reservatorios

fechados (ndo expostos ao intemperismo e a acdo de raios UV) é dispensavel a

resisténcia a estes fatores.
9) Escorrimento conforme DIN 5213 (80°C) né&o deve apresentar escorrimento
10) Dureza Shore A (ASTM D-2240) minima 70
11) Resisténcia ao Rasgo (ASTM D-624C) minima: 16 KV/m

12) Resisténcia a altas temperaturas (NBR-9957) (6 semanas a 80°C). Nao apresenta

nenhuma perda das propriedades mecanicas.
13) Aderéncia minima ao substrato de concreto (ASTM D-429B) Pell a 90°C 2,6 KN/m

A base sobre a qual se aplicara a impermeabilizacdo devera estar regularizada, limpa,
seca sem saliéncia ou reentrancias e com os cantos arredondados, ndo necessitando de
qualquer camada amortecedora, devendo o impermeabilziante ser aplicado nas

superficies em toda sua extensao.

O sistema resultante deverd apresentar membrana monolitica na cor preta, sem

necessidade de qualquer prote¢cdo mecanica.

Deveréo ser eliminados da superficie a ser impermeabilizada:
- Ninhos de concretagem

« Escareacdo para remocao de todo o agregado néao aderido;

 Umedecer a area previamente, com agua mais aditivo de pega (PVA ou acrilico), para

aumentar a aderéncia na recomposi¢ao da mesma.

* Estucar as areas com massa de cimento e areia meédia peneirada, com traco em

volume 1:3;

* Hidratacdo de argamassa durante sua cura, para evitar as trincas de retracao.

* Fissuras visiveis a olho nu:
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 Escareacdo do substrato em formato de “V”, em toda a extensdo da fissura, para

poste rior tratamento;

* Limpeza do substrato, para retiradas de sobras de concreto, argamassa, areia, nata

de cimento e ou qualquer outro material encontrado na area em questao;

* Preenchimento das fissuras, escariadas, com massa de cimento e areia aditivada com

promotor de adeséao;

* Colocacéo de filme separador, fita crepe ou filme polietileno, sobre as fissuras para

evitar aderéncia do impermeabilizante sobre a trinca,;

* Aplicagdo do impermeabilizante em uma demao de largura igual a 3 vezes a do filme

separador, aplicado com trincha em toda a extensao;

* Aplicagdo de outra deméo de produto em toda a extensédo da fissura, transpassando a

primeira 10 cm em cada lateral.

ApOs a conclusédo da impermeabilizacdo, aguardar 24 (vinte e quatro) horas e lavar as
superficies com sabdo neutro e agua corrente, esfregando-as levemente com vassouras
de pélo. Feito isso, apds 03 (trés) dias de cura, encher o reservatério para teste
hidrostatico durante periodo minimo de 72 (setenta e duas) horas, apds este periodo

descartar esta agua néao utilizando para o consumo.
3.2.15.12. Esquadrias de Madeira

As esquadrias de madeira obedecerdo as indica¢des do projeto, quanto ao seu tipo e

dimensades.

Serdo sumariamente recusadas todas as pecas que apresentem sinais de empenamento,

deslocamentos, rachaduras, lascas, desigualdade de madeira ou outros defeitos.

As folhas das portas externas serdo de compensado de cedro, a prova de agua, ou de

cedro macico, do tipo “macho-fémea”, e as internas de compensado de embuia.

Os batentes terdo espessura de 4,5 cm, rebaixo de 1 cm com largura, igual a espessura

de folha acrescida de 2 mm.
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As guarnicBes serdo em cedro, molduradas e aparelhadas, pregadas aos batentes ao

longo da junta destes com a parede.
3.2.15.13. Ferragens

Todas as ferragens serdo novas em condi¢cfes de funcionamento e acabamento, e 0 seu

assentamento deverd ser procedido com particular esmero.

Os rebaixos ou encaixes para assentamento terdo a forma das ferragens, ndo sendo

toleradas folgas que exijam emendas, taliscas de madeira e outros tipos de reparos.

Para o assentamento serdo empregados parafusos de qualidade, acabamento e
dimensdes correspondentes as pecas que fixarem, devendo satisfazer a norma P-NB-45
da ABNT.

As macanetas das portas, salvo condicdes especiais, serao localizadas a 1,05 m no piso

acabado.
A localizacao das ferragens nas esquadrias sera medida em m.
3.2.15.14. Pintura

A pintura das diversas partes das edificagfes e dos equipamentos devera ser executada
conforme os tipos de tinta indicadas no projeto. Onde as cores nao estiverem definidas

no projeto ficara a critério da FISCALIZACAO a sua definicao.

As superficies a pintar serdo cuidadosamente limpas e convenientemente preparadas
para o tipo de pintura a que se destinam, devendo as paredes serem lixadas e

espanadas.
As superficies s6 poderao ser pintadas quando secas.

Cada demao de tinta s6 podera ser aplicada quando a precedente estiver seca, convindo
observar um intervalo de 24 horas entre demé&os sucessivas, a menor que sera de tinta a

base “latex”(PVA) quando o intervalo podera ser de 6 (seis) horas.
Os trabalhos de pintura em locais ndo abrigados ser&do suspensos se estiver chovendo.

Os salpicos que nao poderem ser evitados deverdo ser removidos enquanto a tinta estiver

fresca, empregando-se removedor adequado.
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Salvo com autorizacdo expressa da FISCALIZACAO, serdo empregadas, exclusivamente,

tintas ja preparadas em fabricas, entregues na obra com sua embalagem original intacta.

As pecas de serralheira somente receberdo a pintura apds sua limpeza com escova de
aco, eliminando-se toda a ferrugem ou sujeira existente, e posterior lixamento com lixa
de esmeril molhada com querosene. Antes da pintura final deverdo receber uma demé&o

de tinta anti-corrosiva.

O procedimento acima sera aplicado tanto para os caixilhos existentes como para os
caixilnos novos, a menos que estes apresentem-se em bom estado e ja protegidos por

tinta anticorrosiva.

Todas as pecas metalicas ndo protegidas (tampas de inspecdo dos reservatorios, etc)

deverédo ser pintadas com tinta anticorrosiva.
3.2.15.15. Pavimentacao em Paralelepipedo

Esta obra, devera proporcionar condicbes adequadas para escoamento superficial ou
absorcédo pelo terreno de aguas de chuva, de maneira a que nao se verifiquem os
inconvenientes das erosdes e vazios de sub-solo, em detrimento da qualidade e

aparéncias das obras em seu todo.

Os aterros deverdo ser cuidadosamente molhados e apiloados em camada de 0,20 m, de

forma a resistir com seguranca as sobrecargas previstas para as areas pavimentadas.

Cuidados especiais serdo tomados, no sentido de determinar previamente o sentido e o
grau de inclinacdo (minima de 1%) dos pisos acabados na direcdo dos ralos, sarjetas e
canaletas. As superficies pavimentadas ndo deverdao possuir nem permitir depressoées

nem saliéncias que impossibilitem o perfeito escoamento das aguas.

Sera obrigatéria a execucao de calcadas em volta das edificacGes, com largura indicada

em projeto ou a critério da Fiscalizacao.

Os paralelepipedos serdo sobre base de areia grossa com 0,10 m de espessura minima

perfeitamente alinhados e comprimidos fortemente por percusséo.
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As juntas poderdo ser executadas com argamassa de cimento e areia traco 1:3, ou com
asfalto quente ou simplesmente com areia a qual podera ser ou néo adicionado cimento,

a critério da Fiscalizagao.
3.2.15.16. Pia de Aco Inoxidavel

Todas as pias deverdao receber no fundo um chapisco grosso de cimento e areia, ou
asfalto diluido e areia, em seguida receber uma ferragem e argamassa cimento e areia
1:3. A finalidade deste enchimento é Tornar rigida a peca para suportar o peso de

materiais de uso em cima sem deformar a parte em aco.

A pia poderd, depois de armada, ser assente nas laterais sob mureta de alvenaria ou em

pecas pré-moldadas e na parte posterior embutido na parede.

Sua colocacao devera ser a nivel, a uma altura do piso 1,10 m. Sua dimensdo minima

deverda ser 0,60 x 4,0 m com 2 cubas.
3.2.16. Servigos de Concreto
3.2.16.1. Concreto Simples

O concreto simples, bem como, os seus materiais componentes, deverdo satisfazer as

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

Manual, se for concreto magro traco 1:4:8 para base de piso, lastros, sub-bases de

blocos, cintas etc, em quantidade até 350 litros de amassamento.

Mecanicamente, se for concreto gordo traco 1:3:6 para cintas, blocos de ancoragens,

base de caixas de visitas, pecas pré-moldadas, etc.

Normalmente adota-se um consumo minimo de 175 kg de cimento/m3 de concreto

magro e 220 kg de cimento/m3 para concreto gordo.

O concreto simples podera receber adicdo de aditivos impermeabilizastes ou outros

aditivos quando for o caso.
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3.2.16.2. Concreto Estrutural
O consumo de cimento n&o deve ser inferior a 300 kg por m3 de concreto.

Os materiais quanto a qualidade, armazenamento, dosagem e lancamento sao regidos
pela ABNT, EB-1, EB-2, EB-4, Eb-208, EB-758, EB-903, NB-1, MB-2, MB-3.

A pilha de sacos de cimento ndo poderd ser superior a 10 sacos, e ndo devem ser
misturados lotes de recebimento de épocas diferentes, de maneira a facilitar inspecéo,
controle e emprego cronoldgico deste material basico. Todo cimento com sinais indicativo

de hidratacgéo seré rejeitado.

O emprego de aditivos é frequentemente utilizado e o preparo é exclusivamente

mecanico, salvo casos especiais.
a) Dosagem
A dosagem podera ser ndo experimental, ou empirica e racional.

No primeiro caso, o consumo minimo é de 300 kg de cimento por m3 de concreto, a
tensédo de rutura para 28 dias devera ser igual ou maior que 150 kg por cm2, previstos
nos projetos estruturais sem indicagdo de controle rigoroso, ou, ainda, fck < 16 Mpa e fc
> 1,4, mesmo assim, serd exigido a resisténcia do concreto & compressdo para cada
jornada de lancamento de concreto com volume superior a 50 m3, para 7 e 28 dias,
devendo ser utilizados os corpos de prova necessarios e, serem indentificados quando a
data e etapa de trabalho. A proporcédo de agregado miudo no volume total do agregado
serd fixada entre 30% e 50%, de maneira a obter-se um concreto de trabalhabilidade
adequada a seu emprego. A quantidade de agua sera minima e compativel e com 6timo

grau de estanqueidade.

No caso de controle racional sera providenciada a obtencdo de tracos econémicos e
trabalhaveis, de modo a serem obtidos concretos homogéneos, compactos e econémicos.
O concreto deve possuir uma consisténcia que dé uma trabalhabilidade compativel com

o tipo de obra e com os tipos de equipamentos nestas especificacoes.

Serd sempre exigido nas obras em que for fixado o valor fck no projeto superior a 135
kg/m2, ou ainda cujo volume seja superior a 150 m3, ou por exigéncia da
FISCALIZACAO dada a natureza da obra.

Especificacoes_Sistema_Adutor 18-03-02.doc 107



’
SRH oEngeloft

O laudo da dosagem, executada por firma especializada, deve ser apresentado a

FISCALIZACAO com antecedéncia superior a 3 dias antes de se iniciar as jornadas de

concretagem.

Na modalidade de controle, os lotes ndo deverdo ter jornada superior a 100 m3 nem
corresponder a mais de 1 fase de concretagem (blocos e vigas, laje de fundo, paredes,

pilares e laje de cobertura)

A cada lote correspondera uma amostra com exemplares retirados de maneira que a

amostra seja representativa do lote todo.

Cada exemplar sera constituido por corpos de prova de mesma massada e moldados no

mesmo ato, tomando-se como resisténcia do exemplar o maior dos dois valores.

O lado do rompimento 7 a 28 dias dos corpos de prova devem ser encaminhados a
FISCALIZACAO pela CONTRATADA.

O controle e retirada dos corpos de prova, como também as andlises, devem ser

executadas por firma especializada e atender ao NB-2.
b) Amassamento ou mistura

O concreto deverd ser misturado mecanicamente, de preferéncia em betoneira de eixo

vertical, que possibilita mais uniformidade e rapidez na mistura.

A ordem de colocacédo dos diferentes componentes do concreto na betoneira é a seguinte:

camada de brita;

camada de areia

a quantidade de cimento;

0 restante da areia e da brita.
Depois de langcado no tambor, adicionar a 4gua com aditivo.

O tempo de revolucdo da betoneira devera ser de no maximo de 2 minutos com todos os

agregados.
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c) Transporte

O tempo decorrido entre o término da alimentacdo da betoneira e o término do

lancamento do concreto na forma deve ser superior ao tempo de pega.

O transporte do concreto devera obedecer a condicfes tais que evitem a segregacao dos

materiais, a perda da argamassa e a compactacdo do concreto por vibracéao.

Os equipamentos usados s&o carro-de-mé&o, carro transporte lipo DUMPER, e
equipamento de lancamento tipo bomba de concreto, caminhdes basculantes, caminhes

betoneira.

O concreto serd lancado nas formas, depois das mesmas estarem limpas de todos os

detritos.
d) Lancamento

Devera ser efetuado o mais proximo possivel de sua posicdo final, evitando-se

incrustacdes de argamassa nas paredes das formas e nas armaduras.

A altura de queda livre ndo podera ultrapassar a 1,5 m, e para o caso de concreto
aparente o lancamento deve ser feito paulatinamente. Para o caso de peca estreitas e
altas, o concreto deverda ser lancado por janelas abertas na parte lateral da forma, ou por

meio de funis ou trombas.

Recomenda-se lancar o concreto em camadas horizontais com espessura n&o superior a
45 cm, ou ¥ do comprimento de agulha do vibrador. Cada camada deve ser langada
antes que o precedente tenha tido inicio de pega, de modo que as duas sejam vibradas

conjuntamente.

Se o lancamento n&o for direto dos transportes, dever4d a quantidade de concreto
transportado ser langado numa plataforma de 2,0m x 2,0m revestida com folha de ago

galvanizada e com protecédo lateral, numa altura de 15 cm para evitar a saida de agua.
e) Adensamento

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

de 1,5 vezes 0 seu raio de agéo.

O adensamento deve ser cuidadoso, para que o concreto preencha todos os recantos da
forma. Durante o adensamento deverdo ser tomadas as precucdes necessarias para que
nao se formem ninhos ou haja segregacdes dos materiais; dever-se-a evitar a vibracao da

armadura para que nao se formem vazios ao seu redor, com prejuizo da aderéncia.

Os vibradores de parede s6 deverdo ser usados se forem tomados cuidados especiais, no

sentido de se evitar que as formas e armaduras saiam da posicéo.
N&o sera permitido empurrar o concreto com o vibrador
f) Cura

Devera ser feita por qualquer processo que mantenha as superficies e dificulte a
evaporacdo da agua de amassamento do concreto. Deve ser iniciada tdo logo as
superficies expostas o permitirem (apdés o inicio da pega) e prosseguir pelo menos
durante os 7 (sete) primeiros dias, apds o langamento do concreto, sendo recomendavel a

continuidade por mais tempo.
g) Junta de Concretagem

Este tipo de junta ocorre quando, devido a paralisacdo prevista ou imprevista na
concretagem, o concreto da dltima camada lancada iniciou a pega, ndao permitindo,

portanto, que uma nova camada seja lancada e vibrada com ela.

As juntas devem ser, preferivelmente, localizadas nas sec¢des tangenciais minimas, ou

seja:

- nos pilares devem ser localizadas na altura das vigas;

nas vigas bi-apoiadas devem ser localizadas no terco central do vao;

nas lajes devem ser localizadas no terco central entre 0s apoios;

nos blocos devem ser localizados na base do pilar;
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— nas paredes bi-engastadas devem ser localizadas acima do terco inferior;

- nas paredes em balanco devem ser localizadas a uma altura, no minimo, igual a

largura da parede.

A junta deve ser tratada por qualquer processo que elimine a camada superficial de nata
de cimento, deixando os gréos de agregado parcialmente expostos, a fim de garantir boa

aderéncia do concreto seguinte.

Pode-se empregar qualquer dos métodos seguintes:

- jato de ar e 4gua na superficie da junta apés o inicio do endurecimento;
- jato de areia, ap6s 12 horas de interrupcao;

- picoteamento da superficie da junta, apds 12 horas de interrupcao;

- passar escova de aco e, logo apés, lavar a superficie e aplicar argamassa de concreto
ou pintura tipo colmafix 2 mm de camada; o lancamento de uma nova de 1 a 3 cm de

argamassa sobre a superficie da junta.
O traco dessa argamassa deve ser o mesmo do concreto, excluido o agregado graudo.
h) Reposicao de concreto falhado

Todo e qualquer reparo que se faga necessario executar para corrigir defeitos na
superficie do concreto e falhas de concretagem, deverdo ser feitos pela FIRMA
EMPREITEIRA, sem 6nus para a SRH, executados apés a desforma e teste de operacédo
da estrutura, a critério da FISCALIZACAO.

S&o discriminados a seguir os principais tipos de falhas.
i) Cobrimento insuficiente de armadura.

Deve ser adotada a seguinte sisteméatica:

- demarcacéo de area a reparar;

- piloamento da superficie e limpeza;
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chapisco com peneira 1/4”, com argamassa de tracgo igual & do concreto (optativo);

- aplicativo de adesivo estrutural na espessura maxima de 1 mm sobre a superficie

perfeitamente seca,;
— aplicacdo de argamassa especialmente dosada, por gunitagem ou rufo chapeamento);
- protecdo da superficie contra acdo de chuva, sol e vento;

- aplicagdo de segunda dem&o de argamassa para uniformizar a superficie, apos 24

horas de aplicacdo da primeira deméo;
- alisamento da superficie com desempenadeira metalica;

- protecdo da superficie contra intempéries usando-se verniz impermeabilizante,

cobertura plastica ou camada de areia, molhando-se periodicamente durante 5 dias.

Obs.: No caso de paredes e tetos, a espessura da camada em cada aplicacdo, ndo deve

exceder a 1cm.
I1) Desagregacéo do Concreto

Esta falha, que resulta num concreto poroso, deve ser corrigida pela remocdo da porcgao
defeituosa ou pelo enchimento dos vazios, com nata ou argamassa especial e aplicacéo
adicional de uma camada de cobrimento, para protecido de armadura. A solucdo deve ser
adotada, tendo em vista a extensdo da falha, sua posicdo (no piso,na parede ou no teto
da estrutura) e sua influéncia na resisténcia ou na durabilidade da estrutura. Para

recomposicao da parte removida, deve-se adotar a mesma sequéncia ja referida;
I1l) Vazamentos

Sera adotada a seguinte sistematica:

- demarcacédo, na parte externa e na parte interna, da area de infiltracdo;

— remocao da porcao defeituosa;

- mesma sequéncia ja referida.
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Obs: Dependendo da extenséo da falha, do seu grau de porosidade, como opg¢éo podera
se aplicar varias demdaos de pintura impermeabilizante a base de silicato, ou de resina

plastica, diretamente sobre a superficie interna.
IV) Trincas e Fissuras

E necessario verificar se ha movimento na trinca ou fissura, e qual a amplitude desse

movimento, para escolha do material adequado para vedacao.

- Quando a trinca ou fissura puder ser transformada em junta natural, adota-se a

sequéncia:

= demarcacdo da area a tratar: abertura da trinca ou fissura, de tal modo que

seja possivel introduzir o material de vedacao;

* na amplitude maxima da trinca introduz-se cunhas de aco inoxidavel a fim de

criar tensfes que impecam o fechamento;

= aplicacdo de material de plasticidade perene, fortemente aderente ao concreto.
Esse materiais sao elastbmeros, cuja superficie de contato com o ar se
polimeriza obtendo resisténcia fisica e quimica, mantendo entretando, a

flexibilidade e elasticidade.

- Quando deve ser mantida a continuidade mondlica da estrutura, adotar a seguinte

sistematica:
= repete-se 1, 2, 3, do item anterior.
» aplica-se uma pelicula de adesivo estrutural;

= aplica-se argamassa especial, semi-seca, que permita adensamento por

percussédo, na qual se adiciona aglutinante de pega rapida e adesivo expansor.

- Quando nao ha tensdes a considerar e é desejado apenas vedar a trinca, adotar a

seguinte sistematica:

= executam-se furos feitos com broca de diamante ao longo da trinca, espacados

de 10 cm e com 5 e 6 cm de profundidade, sem atingir a armadura;
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= cobre-se a trinca com um material adesivo, posicionando os tubinhos de

injecao;

* injeta-se material selante adesivo (epoxi) com bomba elétrica ou manual

apropriada.

No caso de concreto usinado todas as exigéncias do controle de concreto sdo mantidas,
devendo a responsabilidade da qualidade do concreto ser da CONTRATADA, portanto os

corpos de prova serdo retirados na obra posteriormente ao rompimento.
3.2.16.3. Concreto Ciclopico

Entende-se por concreto ciclopico aquele que € constituido por concreto simples
preparado a parte, com teor minimo de 165 kg de cimento/m3 de concreto, com

consumo de 0,3 m3 de pedra amarroada.

As pedras-de-mé&o né&o deveréo ter dimensdes superiores a 0,30 m e serdo incorporadas

progressivamente a massa de concreto.

A porcentagam do agregado miudo, sobre o volume total de agregado do concreto, sera

fixado, de acordo com a consisténcia, entre 30% a 45%.

A porcentagem de pedra-de-méao sobre o volume total de agregado, a incorporar a massa

de concreto ja preparado, sera de 30% no maximo.

Devera ter-se o cuidado em verificar que as pedras-de-méo fiquem perfeitamente imersas
e envolvidas pela massa do concreto, de modo a ndo permanecerem apertadas entre si
contra as formas e ainda, que a massa do concreto ciclépico se mantenha integralmente

plastica, mesmo depois do lancamento das pedras-de-mao.
3.2.16.4. Formas

Todas as formas para concreto armado serdo confeccionadas em folhas de compensado
espessura minima de 12 mm, para utilizacdo repetidas, no maximo, 4 vezes. A precisao

de colocacdo das formas serdo de mais ou menos 5 mm.

Para o caso de concreto ndo aparente aceita-se o compensado resinado; entretanto,
visando a boa técnica e a qualidade e aspecto plastificado, pode-se adotar

preferencialmente o compensado plastificado.
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Serdo aceitos, também, formas em virolas tabuas de pinhos desde que sejam para
concreto rebocado e estrutura de até 2 pavimentos de obras simples. Nado sao validas

para obras em que haja a montagem de equipamentos vibratorios.

Nas costelas n&o serdo admitidos ripfes, devendo ser as mesmas preparadas a partir da

tabua de pinho ou virola de 1”de espessura.

Nas lajes onde houver necessidade de emendas de barrotes, as mesmas nao deverao

coincidir com suas laterais.

No escoramento (cimbramento) serdo utilizados de referéncia de seccdo de 10 cm, se
guadrada, podendo ser usadas madeiras cilindricas tipo estroncas, diametro médio de 12

cm.

As formas deverdo ter as armacdes e escoramento necessarios, para nao sofrerem
deslocamento ou deformacgdes quando do langamento do concreto, e ndo se deformarem,

também, sob a acdo das cargas e das variacdes de temperatura e umidade.

As passagens de canalizacbes através de quaisquer elementos estruturais deverao
obedecer rigorosamente as determinacgdes do projeto, ndo sendo permitido a mudanca de

posicdo das mesmas, salvo casos especiais.

As pecas que transmitirdo os esforcos de barroteamento das lajes para escoramento
deverdo ser de madeira de pinho de 3° ou virola, com largura de 1’'(hum pé) e espessura
de 1”. o escoramento da laje superior devera ser contraventado no sentido transversal,
cada 3,0 m de desenvolvimento longitudinal, com pecas de madeira de pinho de 3° ou
virola, e espessura de 1”. A posicdo das formas, prumo e nivel sera objeto de verificagao

permanente, principalmente durante o langcamento do concreto.

Para um bom rendimento da madeirit, facilidade de desforma e aspecto do concreto,
devem as formas serem tratadas com modeliso ou similar, que impecam aderéncia do

concreto a forma. Os pregos serdo rebatidos de modo a ficarem embutidos nas formas.
Por ocasido da desforma néo serdo permitidos choques mecanicos.

Sera permitida amarracdo das formas com parafusos especiais devidamente distribuidos,
se for para concreto aparente, ou a introducéo de ferro de amarragdo nas formas atraves

de ferragem do concreto.
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Devera ser observado, além da reproducédo fiel do projeto, a necessidade ou nao de
cantro-flecha, superposicdo de pilares, nivelamento das lajes e vigas, verificagdo do
escoramento, contraventamento dos painéis e vedacao das formas para evitar a fuga da

nata de cimento.

O cimbramento sera executado de modo a ndo permitir que, uma vez definida a posicéo
das formas, seus alinhamentos, seccGes e prumadas, ocorram deslocamentos de

gualquer espécie antes, durante e apds o lancamento.

Deverédo ser feitos estudos de posicionamento e dimensionamento do conjunto e seus
componentes, para que, por ocasido da desforma, sejam atendidas as seccdes e cotas
determinadas em projetos. As pecas utilizadas para travessias, contraventamento, etc,
deverdo possuir secgcdo condizente com as necessidades. Nenhuma pega componente
deverd possuir mais que uma emenda em trés metros, e esta emenda deve se situar

sempre fora do terco médio.
O cimbramento podera, também, ser efetuado com estrutura de aco tubular.

Prazo minimo para retirada das formas: faces laterais - 3 dias; face inferiores - 14 dias

com escoras; faces inferiores - 21 dias com pontalete.
3.2.16.5. Aco Dobrado e Colocado

Observar-se-4 na execugdo das armaduras se o dobramento das barras confere com o
projeto das armaduras, o numero de barras e suas bitolas, a posi¢cdo correta das

mesmas, amarracao e recobrimento.

N&o sera permitido alterar o nimero de barras, diametros, bitolas e tipos de aco, a nao

ser com autorizagao por escrito do autor do projeto.

As armaduras, antes de serem colocadas nas formas, deverdo ser perfeitamente limpas

de quaisquer detritos ou excessos de oxidacao.

As armaduras deverdo ser colocadas nas formas de modo a permitir um recobrimento
das mesmas pelo concreto. Para tanto poderdo ser utilizados calgos de concreto preé-

moldados ou plasticos; estes calcos deverao ser colocados com espacamento conveniente.
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As emendas de barras da armadura deverdo ser feitas conforme o projeto; as néao

previstas s0 poderdo ser localizadas e executadas conforme o item 6.3.5 da NB-1
(ABNT).33

As armaduras a serem utilizadas deverao obedecer as prescricées de EB-3 e EB-233, da
ABNT.

3.2.17 Servicos de Paisagismo e Drenagem

3.2.17.1. Cerca de protecdo com arame farpado fixado em mourdes de

concreto

A execucdo dos mourdes de concreto armado pré-moldado devem obedecer ao prescrito

nas especificagdes anteriores relativas ao concreto armado.

A altura vertical minima do mouréao é de 2,8 m, espacados no maximo a cada 3 metros.
O poste de 45° devera possuir comprimento minimo de 0,45 m. A estaca sera enterrada
no minimo 0,70 m, resultando altura livre de 2,10 m, até o inicio da deflexdo de 45°.
Para escavacdo, procede-se primeiramente a abertura das cavas, utilizando-se de
cavador, uma abertura de 0,3 x 0,3 x 0,8, e apdés a manutencéo da perfeita verticalidade
do mesmo, se faz o enchimento com concreto simples até 20 cm de altura a partir do
fundo da cava, completando em seguida com terreno natural devidamente compactado,
ou, ainda, o enchimento pode ser feito com brita, pedra-de-mé&o e argila perfeitamente

compactada.
Os postes deverao ser perfeitamente alinhados.

Os postes de canto e os intermediarios serdo reforcados convenientemente através de

escoras da proépria estaca de concreto a 45°.

O arame farpado devera serem rolo de 32 kg/ 400 m e a bitola do fio de 2 mm. O ndmero

de fio sera 11. Todos os fios deveréo ficar igualmente tracionados.

Essa fixacdo arame/estaca, serd amarrada com arame galvanizado numero 14 de
maneira a envolver o contorno da secc¢do do poste e impedir o deslocamento transversal

do fio.
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3.2.17.2. Portao de Ferro em Tubo Galvanizado

Os portdes devem obedecer aos detalhes técnicos construtivos constantes no projeto, e
salvo determinacdo em contrario, serdo executados com tubos e curvas de ferro
galvonizado de 2 1/2"e tela de arame 12 de malha quadrada 5 x 5 cm, soldado ao quadro
de ferro galvanizado. Sobre cada uma das folhas do portédo serédo aplicados simbolos de

SRH, em chapa de ferro n°® 14 fixados a tela.

Os portdes sdo fixos em pilares de concreto armado, dimensédo 0,2 x 0,3 m, apoiados
estes sobre blocos, com dimensédo tal que permita sustentacdo adequada no portéo.
Neste pilar serdo chumbadas as dobradicas no caso de 2 folhas, e as dobradicas e

batente no caso de 1 folha.

3.2.17.3. Alambrado com altura até 2 metros em tela de arame

galvanizado

Os alambrados serdo executados em painéis de 2,5 e 3,0 m, constando de traves
verticais em tubos de ferro galvanizado de 2” e pano de tela em arame galvanizado n°® 10

de malha de 5 x 5 cm moldado ao quadro de ferro galvanizado.

O tratamento a ser efetuado apds a colocagcdo do alambrado serd indicado pela
FISCALIZACAO.

Os panos dos alambrados devem obedecer alinhamento de acordo com o projeto, e os
painéis ndo devem apresentar deformacéo, indicada por marteladas sobre as traves, de

modo a apresentar afundamento na sua verticalidade.

Nos cantos, se necessario, se executa travamento a 45°, para maior estabilidade do

alambrado.

3.2.17.4. Muro divisério em alvenaria com fundacdo de alvenaria de

pedra, baldrame.

Os muros serdo executados atendendo rigorosamente as determinacgfes de projeto e/ou
condic¢Bes locais especificas, além das especificagbes referentes a fundacdo em alvenaria

de pedra, alvenaria de elevacéo e outros servi¢cos relacionados neste item.
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Os muros serao locados inteiramente dentro do terreno salvo determinacédo em contrario,
e sobre os mesmos, serdo aplicadas pingadeiras com argamassa de cimento e areia, com
inclinac&o para o interior do terreno, de modo a ndo apresentar faixas de escorrimento

nos rebocos dos muros.

3.2.17.5. Preparacéao de terreno, colocacéo de terra vegetal e plantacéo de

grama.

Estes servi¢cos consistem na preparacdo de solo para plantio de grama e outra vegetacao

recomendada pelo projeto.

O terreno para preparo ndo pode ser proveniente de entulho. E se este caso acontecer,
deve ser removido 20 cm do material expurgavel e colocado camada de 30 cm de material

selecionado, para em seguida colocar mais 10 cm de terra vegetal.

Os servigcos de protecdo do solo com grama seréo executados de conformidade com os

projetos e demais especificacoes.

No caso de ajardinamento cabera a EMPREITEIRA o preparo e adubacdo da terra, além

do fornecimento e plantio propriamente dito da grama.
Especiais cuidados serdo tomados quanto ao escoamento das aguas pluviais.

As areas a serem ajardinadas terdo solo totalmente revolvido numa profundidade média
de 0,20 m.

Se quando por ocasido do inicio da obra o terreno dispuser de camada de terra vegetal
nas areas destinadas a movimento de terra, a mesma devera ser removida para futuro

aproveitamento.

Deveréo serempregados adubos organicos naturais ou adubos quimicos, de propriedades

compativeis com a natureza do solo.

O plantio de grama seré& feito por mudas distanciadas de no maximo 0,10 m uma das

outras, ou em placas que devem se apresentar isentas de outros tipos de vegetacao.

As placas seréo colocadas por justaposicdo e deverdo serem seguida comprimidas.
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Feito isto, aplicar-se-a camada de terra vegetal de forma a preencher os eventuais vazios

entre placas, apds o que sera procedida farta irrigacao.

Sendo necessario, poderdo ser executados corte e limpeza, além de eventual

recobrimento, deste que a FISCALIZACAO assim o entenda.

A irrigacéo se fard periodicamente, durante o tempo em que se fizer imprescindivel, até a

entrega provisoria da obra.

A variedade de grama normalmente recomendada é a PASPALUM NOTATUM (grama
batatais), que apresenta aspecto uniforme. A firma deverd manter pessoal na obra até 30
dias, a fim de confirmar a pega total da grama com regacodes sistematicas e erradicar as

ervas daninhas neste periodo.
3.2.17.6. Fornecimento e Colocacao de Meio-Fio

De acordo com projeto, o meio fio (ou guia) a ser executado deverd serem concreto preé-

moldado ou em pedras naturais tipo graniticas.

Os meios fios em concreto simples deveréo ter resisténcia fck = 150 kg/cm2, com 12 cm
no topo, 15 cm de base e 30 cm de altura, em blocos de 1 metro para os trechos retos e

de, no maximo, 0,5 metros para os trechos curvos.

O meio-fio granitico podera ter dimensfes variaveis no comprimento, predominando,

entretanto, de 12 a 18 de espessura e altura minima de 37 cm.

Ambos deverdo ser assentes obedecendo fielmente o projeto e, de maneira a se obter um
perfeito alinhamento e prumo das faces posteriores, deixando-se juntas entre eles que

serdo preenchidas com argamassa de cimento e areia, traco 1:3.

As cavas para assentamento dos meios fios deverdo, antes, ser compactadas e, no caso

de aterro recente, serem molhadas a fim de se obter a consolidagéo do terreno.

Os meios fios, principalmente os de concreto, deverdo ter coloracdo uniforme e bom

acabamento.

A parte visivel da face anterior (ap0s colocacao de aterro, brita ou pavimento) devera ser
de 10 cm e a face posterior ficara totalmente encoberta com colocacdo de aterro, grama

ou outro.

Especificacoes_Sistema_Adutor 18-03-02.doc 120



’
oEngeloft

3.2.18. Servicos Diversos
3.2.18.1. Fossa Séptica Tipo OMS

Nas localidades desprovidas de servigcos publicos de coleta de esgoto sera empregada

fossa séptica para tratamento primario dos esgotos prediais.
A localizacao das fossas sépticas devera ser de forma a atender as seguintes condicoes:
. possibilidade de facil ligacdo do coletor predial ao futuro coletor publico;

. facilidade de acesso, tendo em vista a necessidade de remocdo periddica do lado

digerido;
. afastamento minimo de 20,0 m de qualquer manancial;

ndo comprometimento dos mananciais e da estabilidade de prédios e terrenos

préximos.

As fossas deverdo ser construidas em pecas pré-moldadas de concreto-tipo OMS, ou,
ainda, em concreto armado, alvenaria de tijolo macico, e que atenda as condicbes de

seguranca, durabilidade estanqueidade e resisténcia a agressao quimica dos despejos.

3.2.18.2. Construcdo de caixa de visita de derivacdo inclusive

assentamento de tampéo de F°F°.

Estas s@o caixas especiais destinadas a manobras dos registros colocados em pontos de

derivacédo da tubulacéo.

Sao caixas constituidas de fundo em concreto simples, paredes em alvenaria de tijolo
macico, cinta de concreto armado e tampao de F°F°, acoplado a tampa de concreto

armado.

Os cuidados de sinalizacdo e protecdo de trafego ja referidos em instrucbes proprias,

deverao ser também obedecidos neste caso.
Suas dimensoes basicas sao:

Atée 200mmL=1,3m, h=1,5m

Especificacoes_Sistema_Adutor 18-03-02.doc 12 1



’
oEngeloft

tRH

Até 400mmL=1,4m,h=1,7m

Devem ser seguidas as instrucdes para servigcos de concreto, alvenaria, reboco e outros

ligados a construcao de caixas de registros.
3.2.18.3. Escada Tipo Marinheiro

Estas escadas serdao executadas de acordo com as dimensdes e diametro citados em

projeto.

Serdo executadas em tubos de ferro galvanizado, e suas emendas serdo soldadas,
devendo os pontos de soldas ndo apresentarem falhas nem saliéncias. Deverao, pois,

serem lixadas e retiradas as rebarbas de soldas em todos os pontos soldados.
Serdao fixados rabos de andorinha para melhor aderéncia ao chumbamento no concreto.
3.2.18.4. Fornecimento e Colocacao de Para-Raio Radiativo
O projeto da instalagdo de para-raios integra-se, normalmente, ao de instalacdo elétrica.
Sera especificado o para-raio do tipo convencional, com:
- Haste e Terminacéo

A haste ser& de tubo de aco galvanizado, com h = 3 m, no minimo, solidamente fixada no

ponto mais alto do prédio.

Na extremidade da haste serda fixada uma terminacdo multipla, do tipo

“bouquet”niquelada, com quatro pontas.
- Condutores

O “bouquet’sera ligado a terra por um cabo de cordoalha de cobre nu de ampla
capacidade (bitola conforme projeto), o qual correrd pelas paredes externas da area do
edificio e sera preso por bracadeiras especiais, chumbadas a parede e espacadas de 1,5

m no maximo.
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- Terra

O condutor de descida serd ligado a um terra, constituida por um tubo de ferro
galvanizado, de 30 mm de diametro minimo, que sera enterrado no solo até atingir o
lencol de agua subterranea, ou na impossibilidade de atingi-lo, sera ligado a uma placa
de cobre de 500 mm x 500 mm, envolta, em carvéo vegetal, igualmente enterrado no

terreno a 3 m de profundidade.
— Condutos

Para protecdo de cordoalha do condutor, devera a descida ser protegida, nos ultimos 3

m, junto ao solo, por tubo de fibrocimento.
3.2.19. Colocacao de Valvulas

As valvulas serdo aplicadas nos locais determinados pelo projeto, atendendo ao disposto

para juntas de montagem e assentamento de tubos e conexdes, no que couber.
Deverédo ainda atender as especificacdes dos fabricantes para os diferentes tipos.

Seréo alinhadas rigorosamente, ndo devendo ocorrer deflexdo nas juntas, principalmente
no caso de pecas flangeadas. Sera observada a necessidade de se executar blocos de

ancoragem.

Atender-se-a determinacfes de projeto, quanto as dimensfes e posicionamento das

protecdes (Qquando houver), de tal forma que permitam o seu perfeito manuseio.
3.2.20. Fornecimento de Pecas Metalicas

Todos os fornecimentos de pecas especiais, tais como tubos, conexfes, grades,
cantoneiras e outros, serdo executados de acordo com o projeto e obedecendo aos tipos

de materiais especificados.

Nao serdo aceitas pecas de dimensdes nédo solicitadas, nem tdo pouco que apresentem

sinais ou vestigios de deformacdo ou aproveitamento de materiais usados e de sucatas.

Serdo pecas novas, perfeitamente alinhadas, sem rebarbas e saliéncias ou sinais de

soldas executadas incorretamente.
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As pecas deverado receber tratamento, o mais indicado possivel de acordo com o projeto
ou recomendacdo do fabricante, ou instrucfes em vigor para aplicacdo em sistema de

abastecimento da agua.
3.2.21. Torneira Puablica Premoldadas

As torneiras publicas premoldadas tém a funcdo primordial de permitir o acesso da

populacédo ao longo da adutora a agua potéavel.

A torneira publica adotada tem duas divisfes basicas:
- acéamara de trabalho ou corpo;

- acaixa da agua.

Tanto o corpo como a caixa da agua deve ser executada, de acordo com 0 projeto em
anéis premoldados de concreto, e suas normas de execucdo estdo contidas nos seus

respectivos assuntos especificos.
A espessura do anel é de acordo com o projeto, mas nao inferior a 8 cm.
A caixa d’agua deve ter um volume de 5000 e possuir uma tampa de diametro 0,60 m.

O anel premoldado sera de 1,5 m de diametro. Quando se assentar as pecas se utilizara

de argamassa de cimento e areia 1:3 para juncao das pecgas.
A ligacao entre o corpo e a caixa d’dgua sera executada em concreto armado.

Internamente as paredes receberdo revestimento liso de cimento e areia fina 1:3, e em
seguida uma pintura com nata de cimento. Utilizar aditivos impermeabilizantes a fim de

ficar estanque a caixa d'agua.
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4. EQUIPAMENTOS ESPECIAIS DA ETA

4.1. CAMARA DE CARGA

Para assegurar a taxa de filtracdo adotada em projeto e facilitar as condicdes
operacionais, serd implantada a Camara de Carga. A entrada da 4gua bruta na camara
far-se-a por cima, através de um vertedor com indicador, para medicdo de vazao minima
e maxima, dispondo ainda de visor com escala para acompanhamento da perda de carga
na filtracdo, descarga de fundo extravassor, tubulacdo de saida e misturador rapido em

canalizacdo com injetor e malha em aco inox.

A fabricacdo sera em resina poliester reforcada com fibra de vidro, atendendo as
especificacdes da ABNT e NBS-PS.

A superficie interna é constituida por uma camada com espessura minima de 5,0 mm,
reforcado com véu de fios de vidro, rica em resina estervinilica, ndo contendo mais que
20% em peso de material de reforco. As condi¢gBes usadas nesta superficie sdo para

formar uma barreira quimica.

As camadas estruturais em manta e tecido de vidro com resina poliester de grau
comercial isenta de cargas, cujo conteddo de vidro mede 45% em peso, totalizam uma

espessura compativel com as condi¢des operacionais.

A superficie externa, constituida de véu superficial sera relativamente lisa, sem nenhuma
fibra exposta ou qualquer projecdo aguda, com bastante resina para evitar que fibras
figuem expostas. Esta resina contém substancias quimicas que protegem o

equipamentos dos raios ultravioleta.
A pintura é a base de esmalte poliuretano, na cor azul.

Os tubos e conexdes utilizados séo flangeados e fabricados em resina poliester e

estruturados com fibra de vidro com “Liner” de PVC flangeados.
Nas extremidades: Injetor em PVC e a malha com fios de aco inoxidavel.

O misturador rapido e a tubulacdo sdo em resina poliester, estruturada com fibra de

vidro e “Liner” de PVC com flanges.
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4.2. CLARIFICADOR DE FLUXO ASCENDENTE

Os clarificadores serdo fornecidos com sistema distribuidor de agua coagulada de
lavagem, drenagem de fundo, sistema de lavagem na interface do leito filtrante, sistema
de coleta de agua filtrada e esgoto da lavagem, barrilete de interligacdo, manobra, escada

e material filtrante.

A lavagem dos clarificadores, devera ser realizada através do reservatoério elevado ou por
conjuntos motor-bomba que permitam uma velocidade de lavagem de 0,9 a 1,0 m/min
pressédo de entrada da tubulacéo de 11 a 14 m.c.a. e tempo de lavagem de 08 a 10

minutos.

O clarificador sera constituido de um tanque cilindrico vertical com fundo em forma de
troncos-cénicos com difusores especiais, interligando a camara calha coletora com uma

caixa receptora.

Sera fabricado em resina poliester reforcada com fibra de vidro, atendendo as
especificacdes da ABNT e NRG-PS.

A superficie interna é constituida por uma camada com espessura minima de 5,0 mm,
reforcada com véu de fios de vidros, rica em resina estervinilica, ndo contendo mais que
20% em peso de material de reforco. As condi¢cBes usadas nessa superficie sdo para

formar um barreira quimica.

As camadas estruturais em manta e tecido de vidro com resina poliester de grau
comercial, isenta de cargas cujo conteddo de vidro é de 45% em peso, totalizam uma

espessura compativel com as condi¢des operacionais.

A superficie externa constituida de véu superficial, sera relativamente lisa, sem nenhuma
fibra exposta ou qualquer projecdo aguda, com bastante resina para evitar que fibras
figuem soltas. Esta resina contém substancias quimicas que protegem 0s equipamentos

dos raios ultravioleta.
A pintura serd a base de esmalte poliuretano na cor azul com visor nos dois lados.

O barrilete de manobras e interligacdes sera projetado para atender a futuras ampliacfes
sem que haja necessidade de paralisar o sistema, bem como permitir a lavagem ou

manutencdo de uma unidade sem a retirada de operacédo das demais.
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Os tubos e conexdes utilizados no barrilete s&o fabricados em resina poliester, estrutura

com fibra de vidro e “Liner’em PVC, com flanges nas extremidades.

As vélvulas sdo de gaveta com flanges e volante, fabricadas em ferro fundido com anéis

vedantes em bronze e haste com porca em aco inox. Padrao DIN, presséao de trabalho 15

p.s.i.

As tubulacdes e valvulas sdo dimensionadas de acordo com as Normas para elaboragéo
de projetos das ETAS.

A escada serd em tubo de aco 1.1/4” revestimento em gel “COAT”com degraus em liga

de aluminio e cobre.

O material filtrante apresentar-se-a livre de impurezas tais como: matéria organica,
argila, ferro e manganés e condicionados em sacos plasticos contendo aproximadamente
40 kg resistentes ao transporte e armazenamento, devidamente etiquetados nas
granulometrias.Todo material estara rigorosamente dentro das granulometrias e

coeficientes de desuniformidade abaixo discriminado.
Leito de concreto:

=  Granulometria de 25,4 a 38,0 mm - 15.0 cm
» Granulometria de 15,8 a 25,4 mm - 7,5 cm
= Granulometriade 6,4 a 12,7 mm - 7,5cm

= Granulometriade 2,4 a 4,8 mm - 20,0 cm

*» Granulometriade 6,4 a 12,7 mm-12,5cm
*» Granulometriade 12,7 a 19,0 mm - 7,5 cm
Leito filtrante:

= Espessura de camada 1,60 m

* Granulometria 0,80 a 2,0 mm

=  Tamanho efetivo 0,80 - 0,85 mm
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= Coeficiente de desuniformidade 15a1,7

Devera acompanhar o Clarificador um mandémetro com mostrador de 4” e escada de O a

10 m.c.a. para instalacdo na entrada do Clarifiber.

4.3. KiTs DOSADORES DE PRODUTOS QUIMICOS

Composta por tanque para preparacao e armazenamento de solu¢des quimicas, contendo
quatro cortinas, cocho crivado, tubo de alimentacdo, bocal de descarga e tampa para

suporte do agitador e bomba dosadora.

Fabricado em resina estervinilica isenta de carga, reforcado com fibra de vidro, laminado
na espessura de 5,0 mm; atendendo as especificagbes de ANTS NRS-PS e CETESB/E
7.130.

Cada kit devera ser acompanhado de 1 agitador e 1 bomba dosadora.

O agitador deve ser do tipo vertical, acionado por motor elétrico, trifasico, 220/380 v, 60
Hz, 1 750 rpm, equipado com haste em aco inox, com 1.000 a 1.600 m de comprimento e

30 mm de diametro: hélice em fiberglass de 150 a 200 mm.

A bomba dosadora deve ser da série MB-50, para liquidos corrosivos e alcalinos,
construida em polipropileno injetado, material altamente resistente ao sulfato de
aluminio, cal e hipoclorito de sédio; com sistema de vedacédo hidro-centrifuga, sem atrito.
Acoplado ao motor elétrico blindado TEVE, com protecdo IP 54 220/380 V, trifasico, 60

Hz, vazéo até 150 litros/hora, p/pressao de 10 m.c.a.
Acompanhada de:

1 Rotdmetro para vazéo de 10 a 300 litros/hora;

1 Véalvula em polipropileno com diagrama em neoprene 20 mm;
1 Valvula de vedacdo em PVC com vedacao em teflon 20 mm;

1 Vélvula de pé em PVC com vedacao em teflon 32 mm.
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4.4. FILTRO DE PRESSAO DE DUPLA FILTRAGEM

A &gua sera floculada, clarificada e tratada em um conjunto fechado compacto,
compreendendo dois filtros conjugados, funcionando em série, sendo o primeiro ( inferior

) de fluxo ascendente e o segundo (superior) de fluxo descendente ( nhormal ).

A instalacéo sera estruturada inteiramente em aco, recebendo 4gua bruta sob presséo e

fornecendo &gua tratada também sob pressao.

A estrutura tem formato cilindrico, com calotas inferior e superior, com espessura das
chapas de aco determinada em funcdo da pressao de servico e da rigidez que se deseja
para o conjunto. O costado e as calotas deveréo ser fabricados conforme a norma AWWA

C.200 e nao deverao ter espessura inferior a 1/4”.

Os flanges do costado serdo em chapas de 2 1/2”de acordo com a nhorma AWWA C.207
ou ISO 2531 e as placas perfuradas serdo em chapas de 5/8. As conexdes tubulares
serdo conforme a norma DIN 2440 ou 2441. O revestimento interno sera em epoxi -

anticorrosivo e acabamento externo em zarcéao / aluminio.

As conexbdes deverdo ser fabricadas conforme AWWA C.208 e as soldagens conforme
ASME seccéao IX.
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5. SISTEMA ELETRICO

5.1. INTRODUCAO

Estas especificacdes visam estabelecer os requisitos principais para fabricacdo, ensaios,
inspecao, transporte e supervisdo de montagem dos equipamentos necessarios a
instalacdo de subestacbes abaixadoras de tensdo, do Projeto das Adutoras

Complementares.

Todos os materiais (exemplo: conectores, fita isolante, parafusos, porcas, arruelas, etc)
gue sejam necessarios & montagem de qualquer equipamento ou sistema de interligacéo
elétrica e que ndo estejam contidos na lista de material, serdo de responsabilidade do
montador, o qual devera ter ciéncia de que o custo dos mesmos esta embutido no preco

dos equipamentos ou servicos.

BN

Serdo denominados equipamentos todas as pecas destinadas a conducédo de energia

elétrica, seu seccionamento, protecao, transformacao, comando e controle.

Os equipamentos elétricos, além de atenderem as presentes especificacdes técnicas,
deverao estar dotados de todos os acessoérios e melhoramentos que a tecnologia moderna
sugerir, no sentido de constituirem um sistema completo e em condicdes de perfeito

funcionamento.

A abrangéncia destas especificacbes vai do ponto de entrega da Concessionéaria, na

tensédo de 13,8 kv, até a chave de partida dos motores, na tensdo de 380/220 Volts.

5.2. NORMAS TECNICAS

Os equipamentos objeto destas especificacfes, para fins de projeto, inspecdo, aquisicao,
emprego de matéria prima, fabricacdo e ensaios, deverdo satisfazer as ultimas revisdes

das normas aplicaveis, referentes as seguintes instituicoes:
ABNT - Associacdo Brasileira de Normas Técnicas), nas seguintes normas:
* NBR 5356 - Transformador de Poténcia - especificagdes;

= NBR 5380 - Transformador de poténcia - método de ensaio;
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NBR 5405 -

freqUéncia industrial - método de ensaios;

NBR 5433 -

NBR 5458 -

NBR 5906 -

especificagoes;

NBR 5915 -

especificacoes;

NBR 6323 -

NBR 6529 -

ensaios;

NBR 6649 -

especificacoes;

NBR 6650 -

especificagoes;

NBR 6663 -

’
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Materiais isolantes sélidos - determinacao da rigidez dielétrica sob

Redes de distribuicao aérea rural de energia elétrica - padronizacéo;
Eletrotécnica e eletrbnica - transformadores - terminologia;

Chapas finas a quente de aco-carbono para estampagem -
Chapas finas a frio de aco-carbono para estampagem -

Aco ou ferro fundido - revestimento de zinco por imerséo a quente;

Ensaios de vernizes utilizados para isolamento elétrico - método de
Chapas finas a frio de acgo-carbono para uso estrutural -
Chapas finas a quente de aco-carbono para uso estrutural -

Chapas finas de aco-carbono e de aco de baixa liga e a alta

resisténcia - requisitos gerais.

ANSI (American National Standard Institute) nas seguintes normas;

z55.1 - Gray finishes for industrial apperatus and equipment;

C37.09a - Ensaios

ASTM (American Society for Testing and Materials), nas seguintes normas:

B117-6/79 - Salt spray (fog) testing;

D35/80 - Water for testing or organic coatinfs;

D3359/78 - Messuring adhesion by tape teste;

Especificacoes_Sistema_Adutor 18-03-02.doc 133



’
oEngeloft

= D970/79 - Pars red and toluidine red pigments;

= 523/70 - test for specular glass.

DIN (Deutche Industrie Normen - Alemanha).

NEMA (National Eletrical Manufactures Association - USA)
IEEE (Institute of Electrical and Eletronic Engineers)

IEC (International Eletrotechnical Comission - USA).

COELCE: Normas técnicas para fornecimento de energia elétrica em tensao de

distribuicao.

O fabricante ou fornecedor podera apresentar equipamentos projetados ou fabricados de
acordo com outras normas, desde que sejam equivalentes as especificadas, contudo,

devera sempre explicitar qual a norma ou normas utilizadas.

5.3. SISTEMA ELETRICO

Denominamos de sistema elétrico o conjunto de equipamentos elétricos e/ou
componentes destinados a receber a energia elétrica na tensdao de 13,8 kv, seu
seccionamento, protecdo, abaixamento para a tensdo de 380-220 Volts, medicéo,

distribuicdo e comando dos motores.
5.3.1. Componentes do Sistema Elétrico
A - Subestactes transformadoras
B- Quadros elétricos
5.3.2. Disposicdes Gerais Relativas aos Materiais

Todos os materiais empregados ou fornecidos segundo estas especificacBes deverdo

atender as seguintes condi¢des béasicas:

a) Serem apropriados para trabalhos nas condi¢des de clima tropical quente, acima do

nivel do mar.
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b) Serem detalhados na proposta, indicando as normas utilizadas na fabricacdo e

desenhos.

c) Todos os elementos passiveis de reposicdo deverdo ser facilmente substituiveis do

ponto de vista de acesso, retirada e reposicao.

d) Todos os materiais utilizados dever&o ser novos, sem defeitos, imperfeicdes, devendo

serem testados em fébrica e constar a data de fabricacéo, ensaios e garantias.

e) Os equipamentos elétricos foram divididos em dois lotes, constando o primeiro lote
das subestacbes abaixadoras e o segundo lote dos quadros de medicdo e protecéo,

cabos e chaves de partida dos motores.
5.3.3. Transporte

a) Os equipamentos elétricos deverdo ser acondicionados em embalagens que garantam
um transporte seguro sem quaisquer condicdes e limitagdes, e que facilitemm manuseio
e armazenamento. A embalagem devera proteger o produto contra quebras, danos e

perdas por rupturas do encaixotamento, até sua chegada ao local de destino.

b) Deverd trazer escrito na parte externa inscricdes que identifiguem a origem e o

destino dos volumes.

c) Devera ser especificado claramente a qual sistema de bombeamento pertence o

equipamento.

d) Cada volume devera ser marcado pelo fabricante com o nUmero de pegas que contém,
o tipo,0 nome do fabricante, 0 niumero de ordem de compra, 0 nUmero de embarque,

local de destino e peso bruto e liquido.

e) Os transformadores deverdo ser fornecidos com a tampa do tanque marcada
idelevelmente com o nUmero de série constante da placa de identificacdo, com altura

dos caracteres ndo superior a 5 mm.

5.4. EQUIPAMENTOS ELETRICOS

Estas especificacbes estabelecem os requisitos a que deverdo satisfazer quaisquer
fornecimentos e instalagbes de equipamentos. Todos o0s equipamentos serdo

considerados recebidos ap6s montados e testados.
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5.4.1. Subestacfes Transformadoras
5.4.1.1. Generalidades

As subestacfes transformadoras de forca serao ligadas a linha de distribuicdo primaria

da concessionaria local por intermédio de ligacao aérea, em derivacao simples.
A tensdo de alimentacgéo sera no nivel de 13,8 kv, frequéncia de 60 hz.

A medicdo de energia sera realizada na tensdo secundaria de 380/220 Volts, no poste do

trafo.

As estacdes estardo situadas em locais inundéveis no periodo invernoso alcancando a

lAmina da 4gua a altura maxima de 2 (dois) metros.

Para se efetuar a medicdo e protecdo nestas condicdes esta previsto uma estrutura
auxiliar com escada e plataforma para operacdo do quadro de medicédo e protecdo, em

gualquer época do ano.
As subestacfes até 75 KVA sdo montadas em estruturas TR.

O adquirente devera obter a aprovacao, pela concessionaria local, do projeto e instalacdo
elétrica das subestagfes transformadoras, e com ela coordenard a ligacdo elétrica das

mesmas ao sistema elétrico.
5.4.1.2. Condutores

Os condutores séo todos de cobre série metrificada, unipolares, témpera mole, sendo

que:
a) Condutores de alta tensdo serdo nus e obedecerdo as normas NBR 5111 e NBR 6524;

b) Condutores de baixa tensao, isoladamente em PVC até 1000 Volts, obedecerdo as

normas para o condutor NBR 5111 e NBR 6880 e para isolamento e capa NBR 6251.

Na interligacdo entre o transformador e o quadro de medicdo e protecdo os condutores
serao instalados em eletrodutos de PVC rigido, continuando em eletrodutos de PVC

rigido, terminado em caixa de alvenaria com tampa para protecdo dos cabos
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Os condutores serdo continuos em toda sua extensao e o dimensionamento dos mesmos

se fard pelos critérios da capacidade de corrente e queda de tensdo admissivel, adotando-

se 0 de maior diametro.

Cabos de Terra e Para-Raio - serdo de cobre eletrolitico nu, témpera dura ou meio dura,
fab. PIRELLI ou FICAP.

Alimentadores e Circuitos de lluminacdo Externa. Ser&o do tipo SINTENAX (75°C) 1.000
V, fab. PIRELLI.

Distribuidores - tipo PIRASTIC ANTICHAMA (60°C) fab. PIRELLI.
5.4.1.3. Isoladores

Os isoladores deverdo ser de vidro temperado de boa qualidade, isentos de trincas,

rachaduras e apresentar cor uniforme.
5.4.1.4. Postes

Os postes serdo em concreto, secdo duplo T nas alturas e esforcos indicados no projeto.
Deverdo apresentar baixa porosidade, auséncia de fissuras e rebarbas que denotem fuga
de nata.Quando na posicao inercial, ndo dever&o apresentar flexa superior a 0,2% da sua

altura.

O dimensionamento dos postes sera determinado em funcédo dos esforcos solicitantes,

tendo coeficiente de ruptura minima de 3 (trés).

O periodo de garantia devera ser de solo menor de 15 anos a partir da data da entrega,
ficando o fabricante responsavel por qualquer substituicdo por ma fabricacdo, sem 6nus

para a contratante.
5.4.1.5. Cruzetas

As cruzetas serdo do tipo retangular, esforco nominal 400 kg. Estas observacdes sao

validas, também, para os postes.
5.4.1.6. Eletrodutos

Para a descida dos cabos do poste até o ch&do deverdo ser usados tubos, curvas e luvas

de PVC rosqueavel.
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Eletrodutos em PVC rigido, serdo de PVC rigido rosqueados com diametro minimo de
3/4".

Serdo utilizados estes eletrodutos embutidos nas paredes ou aparentes.
5.4.1.7. Ferragens

As ferragens de fixacdo das cruzetas, isoladores, péara-raios, transformador, chaves e
condutores, seréo de aco galvanizado a quente por imersdo, com profundidade de 150

micras, no minimo.
5.4.1.8. Para-raios

Os péara-raios serdo de distribuicdo, tipo bloco valvula, instalacdo vertical, involucro
externo em porcelana para fixacdo em poste, completo, com desligador automatico,

tens&o nominal 12 kv, corrente nominal 5 KA.
O aterramento do para-raio deve ser realizado na malha de terra da subestacgéao.

Os cabos de terras e Para-raios serdo de cobre nu, tempera dura ou meio dura,
fabricacdo PIRELLI ou FICAP.

5.4.1.9. Chaves Desligadoras Fusiveis

As chaves fusiveis deverdo ser monopolares, corrente nominal de 100 A, tensdo nominal
de 14,4 KV, freqiéncia 60 Hz, nivel basico de impulso 110 KV.

Serdo montadas na posicdo com inclinacdo de operacdo por deslocamento do cartucho
para uma posicéo de circuito aberto, previsto para instalacido e remocéo do cartucho por

meio de vara de manobra.
5.4.1.10 - Interruptores

Areas de tubulagdes embutidas - interruptores tipo de embutir, 10A-250V, com espelho
linha SILENTOQUE fab. SILENTOQUE PIAL nas salas e servicos.

5.4.1.11. Tomadas

Tomadas Monofasicas - com espelho SILENTOQUE fab. PIAL.
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5.4.1.12. Caixas de Derivacdo, Passagem, Bucha e Arruelas

Caixas de derivacdo ou passagem de chapa de aco 18 BWG minimo galvanizadas a
guente, com tampa. Estas caixas deverdo receber pintura ante-oxidante antes do seu

assentamento.
Buchas e Arruelas, serédo do tipo galvanizado, fab. WETZEL ou BLINDA.

Guias, serdo em arame de aco galvanizado 14 AWG para os eletrodutos de alimentacéo e

16 AWG para os eletrodutos de distribuicdo dos quadros parciais de iluminacéo.
5.4.1.13. Quadros de Luz e Forca

Serdo executados em chapa de aco com pintura na cor cinza. Serdo dotados de

barramento de cobre quando possuirem mais de seis disjuntores ou chaves.
5.4.1.14. Disjuntores

Serdo de fabricacdo SIEMENS ou ELETROMAR com amperagem indicada no diagrama

unifilar.

Disjuntores gerais de baixa tensdo na saida dos transformadores. Serdo ELETROMAR

com capacidade de ruptura minima de 15 KA.
5.4.1.15. Quadro de Medicéo

Serédo do tipo metalico, uso externo fab. Inerlsa ou similar.
5.4.1.16. Quadro de Forca

Serdo do tipo metdlico em chapa de aco tratada e pintada com pintura Epoxi de

sobrepor, fabricacdo INELSA ou similar.

Os equipamentos para as chaves compensadoras com contactor, relé, fusivel serdao de

fabricacdo SIEMENS conforme indicado em projeto.
5.4.1.17. Transformadores de Forca

Poténcia nominal: a poténcia nominal em KVA padronizada por esta especificacdo é: 75.

Toda a poténcia é trifasica.
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Derivacéo e Relacbes de Tensao:-

- Primério: 13.800 - 13.200 - 12.600 - 12.00 - 11.400 V;

- Secundario:380/220 V;

- A ligagéo priméaria é em tridangulo e a secundéaria em estrela, com neutro acessivel;

— Os transformadores deverdo ser capazes de suportar uma sobretensdo de 5% no
enrolamento secundario sem ultrapassar os limites de elevacdo de temperatura,

operando com poténcia nominal e fator de poténcia igual ou maior que 80%;

- Os transformadores operando sem carga deverdo suportar uma sobretensdo de 10%

no enrolamento secundario sem ultrapassar os limites de elevacado de temperatura.

Frequéncia Nominal: A freqiéncia nominal ¢ de 60Hz, com maxima variacdo normal de
57 a 63Hz (+/- 5%)

Perdas, corrente de excitagao e tensdo de curto-circuito (750C).

- Os valores médios de perdas e correntes de excitacdo do lote deverdo ser garantidos

pelo fabricante em sua proposta, conforme tabela 1;

- As tolerancias sobre as perdas garantidas para cada transformador sdo as seguintes;
= PERDAS EM VAZIO - 10%
= PERDAS TOTAIS - 6%

- A toleréancia sobre o valor da corrente de excitagdo garantida para cada transformador
é de 20%;

- A tensdao de curto-circuito devera corresponder aos valores prescritos na Tabela 1. A
tolerancia sobre a impedéancia percentual garantida para cada transformador sera de
+/- 7,5%.

- Elevagao de Temperatura

— A elevagcdo de temperatura dos enrolamentos sobre a temperatura ambiente n&o

deverda exceder 550C;
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Os transformadores dever&o ser projetados de modo que a elevacdo do ponto mais

guente sobre a temperatura ambiente ndo seja superior a 650C.
Caracteristicas de Curto-Circuito

O transformador devera ser capaz de suportar, sem sofrer danos, os efeitos
mecanicos e térmicos causados por curto-circuito nos terminais secundarios, com
tensdo nominal aplicada nos terminais primarios, com valor da correntes simétrica

rms 25 vezes a corrente nominal e com duragcdo maxima de 2 segundos.

Caracteristicas Construtivas

Os materiais isolantes dos transformadores deverdo ser da classe A (1050C). As
caracteristicas da amostra do 6leo mineral isolante tipo B, retirada do transformador,
sem tratamento prévio, devera estar de acordo com a tabela constante na norma NBR
5356.

O tanque devera ser feito de chapa de aco reforcada, sendo suficientemente forte para
conter 6leo sob temperatura correspondente a qualquer condicdo de operacdo e
suficientemente rigido para facilitar o transporte. A tampa do tanque devera impedir a
entrada de agua para o interior, devendo ser equipado com janelas de inspecéo para

facilitar a manutencédo das partes internas, sem remocao das buchas;

Todas as porcas, parafusos, arruelas, grampos e pecas similares deverdo ser de aco

galvanizado a quente, ou de outro material metélico imune a ferrugem e corroséo;

Todas as soldas externas do tanque dever&o ser continuas e contornarem toda a peca

soldada a fim de evitar fresta entre partes metalicas;

A espessura minima das chapas dos radiadores devera ser de 1,2 mm, conforme a
NBR 5906 e NBR 5915, e a espessura minima dos tubos de 1,6 mm, desde que sua

fabricacéo resista aos ensaios previstos na NBR 5380.

As buchas serdo de porcelana vitrificada, vidrado marrom, com as seguintes

caracteristicas:
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TIPO DE ENROLAMENTO AT BT
Tensdo nominal 25,8Kv  1,3Kv
Corrente nominal 160A 160A

Tenséo aplic. 60Hz, 1 min. a

Séco e sob chuva 60kvef. 10KVef.

Tensao suportavel de impulso

atmosférico 150Kver. 30Kver.
Distancia de arco externo 305mm 47mm

Distancia de escoamento 450 mm 50mm

— Os terminais de baixa tensdo deverdao ser dimensionados conforme necessidades do

projeto;

- O nucleo devera ser construido de chapa de aco silicio de granulagdo orientada,
laminada a frio, de reduzidas perdas e alta permeabilidade e ser aterrado ao tanque

do transformador;

— Os enrolamentos dos transformadores deverdo ser do tipo panqueca (pastilhas) de
cobre, com gradiente de tensdao maxima de 3450 V. Os transformadores seréo
projetados e construidos para resistirem sem sofrerem danos devido aos efeitos
mecanicos e térmicos causados por curto-circuitos externos, de acordo com o

indicado nesta especificacdo. A classe de tenséo seréd de 15 kv e o NBI igual a 95 KV.
5.4.2. Quadro Elétrico
5.4.2.1. Objetivo

A presente especificacdo descreve os requisitos para projeto e fabricacdo de Quadros
Elétricos de Medicdo e Distribuicdo, como também, Quadros Elétricos de Comando de
Motores de B.T até 50 CV.
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5.4.2.2. Conteudo do Fornecimento
Quadro Elétrico de Medicéo e Distribuicdo em B.T.

O quadro elétrico de medicdo e distribuicdo em B.T é constituido basicamente dos

seguintes armarios:
e Um (1) armario de medicéo;
* Um (1) armario de distribuicéao.

Armario de medicao - destinado a instalacdo dos equipamentos e acessorios utilizados na

medicdo da energia elétrica, entregue ao consumidor pela concessionaria - COELCE.

O mesmo devera consistir essencialmente de um armario brindado, com barramento e
dimensbes de acordo com o desenho. Os transformadores de medi¢cdo, bem como os

medidores, sao de fornecimento da COELCE.

Armario de distribuicdo - destinado a distribuicdo de energia elétrica entre os ramais e a

protecdo dos mesmos.
O armaério deverda consistir essencialmente de:
* Um (1) armario blindado, dimensdes de acordo com o desenho;
* Um (1) barramento trifasico 600V, até 350A, com barra de terra e de neutro;

« Um (1) disjuntor, geral, tripolar, termomagnético, em caixa moldada, com as

seguintes caracteristicas:
tensdo nominal 600V
corrente nominal até 125 A
capacidade de interrupcao simétrica 5 KA

* Um (1) relé supervisor trifasico com protecdo para variacdo da tensao, falta de

fase e inversao de fase, com as seguintes, caracteristicas:

tensao nominal 380 V
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Montagem em painel e ajustes em escala para a maxima e minima tensao.

* Um voltimetro sistema ferro moével, para embutir em painel, quadrado 96 x 96

mm, escala O - 500V.

¢« Uma (1) chave comutadora do voltimetro em sistema trifasico estrela, leitura fase

- fase, para embutir em painel.
Quadro Elétrico de Comando de Motores

O armario blindado para comando de motores trifasicos até 50 CV - 380V, consiste

essencialmente de uma chave compensadora composta de:

trés (3) bases unipolares NH, com fusivel:
tensdo nominal 500V
corrente nominal até 100A
e trés (3) contactores tripolares, a seco:
tensdo nominal 500V
corrente nominal até 70A
* Um (1) relé bimetalico trifasico:
tensdo nominal 500V
faixa de ajuste até (400 - 60A)
¢ Um (1) botdo de comando duplo (liga - desliga).
e Um (1) horimetro - 220V - Hz
No fornecimento estao também incluidos:
» Conectores terminais para todas ligacdes externas dos armarios

» Todos o0s materiais, dispositivos e acessorios, para interligacdes internas dos

armarios.
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5.4.2.3. Dados Construtivos

O quadro de medicao e distribuicdo devera ser formado de arméarios blindados,
fabricados em chapas de aco n° 16, justapostas, de modo a formar uma estrutura

continua.

O quadro de medicao de distribuicdo devera possibilitar a fixacdo do mesmo em poste de

concreto através de bragadeira regulavel.

Por se tratar de uma instalacédo externa com grau de protecdo néo inferior a IP44, todos

0s acionamentos serdo montados em painéis internos a porta.
A porta seré provida de dobradica com macaneta e fechadura.

Ao quadro de comando de motores € facultativo o uso de material isolante, termopléastico

resistente ao impacto e que satisfaca ao grau de protecéo exigido.

Todas as partes metélicas dos quadros deverdo ser submetidas a um processo de
limpeza, através de jateamento de areia até metal branco, apés o qual as superficies
internas e externas sofrerdo a aplicacdo de primer anticorrosivo e ndo menos do que
duas demaos de tinta de acabamento a base de epoxi, na cor cinza claro, notacéao,
Munsell 11 3,5.

O barramento principal do quadro de distribuicdo devera ser de cobre eletrolitico e
montado sobre suportes de material isolante com propriedades dielétricas adequadas e
resistentes aos efeitos térmicos e mecéanicos produzidos por correntes de interrupgéo e

momentanea.

Uma barra de terra em cobre eletrolitico devera ser fixada solidamente ao longo de toda

estrutura.

A sequéncia de fase do barramento devera ser A, B, C da esquerda para a direita e de
cima para baixo, quando visto por um observador situado em frente a vista frontal do

quadro.

Toda a fiacdo serd identificada com marcadores na forma de anel em ambas as

extremidades.
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Os fios serdo uniformemente agrupados e presos por fitas de amarracdo colocadas em

intervalos de 150 a 200 mm.
As extremidades dos cabos receberdo terminais de compressdo com luva isolante.

Para facilidade de identificacdo, os condutores de isolamento termoplastico serao
fornecidos em cores diversas, devendo-se observar nos alimentadores as cores vermelho,

azul e preto para as fases A, B e C e branco para o neutro.

Para cada disjuntor do quadro de distribuicdo devera haver um porta-etiqueta indicando

a parte alimentada pelo circuito.

Todas as aberturas para ventilagcdo, quando necessarias, deverdo ser protegidas com tela

metalica, resistente a corrosao.

Os quadros de distribuicdo deverdao ser adequados para a saida dos cabos pela parte

inferior.
5.4.2.4. Inspecdo e Testes

Os equipamentos cobertos por esta especificacdo deverdo ser submetidos, no minimo,

aos seguintes ensaios de rotina:

- Inspecédo visual: esta inspecdo abrange todos os aspectos (dimensdes, acabamento,
fixacdo, localizacdo, montagem, identificacdo e fiacdo) referentes a construcdo do

sistema elétrico;

- Inspecéo do fornecimento: verificar o confronto do material aplicado na construcéo do
sistema elétrico com a especificacdo e aprovado e constante da relacdo do material.
Em divergéncia de tipos, verificar a adequacidade do similar empregado, quanto a

operacéo e qualidade;

- Teste de operacdo mecanica para verificacdo do funcionamento adequado de

intertravamentos, comandos, alavancas, etc.;

- Relatdrios certificados de teste de tipo deverédo ser fornecidos para transformadores de
forca, chaves desligadoras, fusiveis, para-raios e quadros elétricos, previamente

realizados e equipamentos idénticos;
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- Além da inspecéo final de aceitacdo e dos testes, a critério da Concessionéria local -

COELCE, poderéao ser solicitados outros ensaios;

— Defeitos ou erros verificados durante as inspecdes deverdo ser reparados, sem

gualquer 6nus para o comprador.
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6. INSTALACAO HIDRAULICA E SANITARIA
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6. INSTALAGAO HIDRAULICA E SANITARIA

6.1. MATERIAIS A EMPREGAR

a) Tubos e conexfes de PVC. Os tubos e conexfes de PVC rigido para instalacbes
prediais de agua fria devem ser fabricados de acordo com a especificagdo NBR
5648/77 da ABNT e os tubos em conexbdes de PVC, rigido para esgoto predial e
ventilacdo devem ser fabricados de acordo com a especificacdo NBR 5688/77 da
ABNT. E dado preferéncia aos tubos e conexdes usados para agua fria de juntas
soldaveis. A tubulagdo e as conexdes para agua fria em PVC soldavel, serdo de

fabricacdo TIGRE e nas liga¢des das pecas, serdo com bucha de latdo.

b) Aparelhos sanitarios. Sao aparelhos destinados a fornecer agua para fins higiénicos e
a receber dejetos e aguas servidas. As dimensdes dos aparelhos sanitarios fornecidas
pelos fabricantes obedecem as especificacdes das Normas. Os aparelhos sanitarios

sao: chuveiro, lavatoério, pia e bacia sanitaria.

— Chuveiro. Os chuveiros devem ser instalados em recinto separado, denominado box,

sendo suas dimensdes minimas de 0,80 x 0,80 m.

- ponto de abastecimento d’agua do chuveiro deve ficar a 2,10 m do piso enquanto que

0s registros de comando devem se localizar a 1,30 m.
- esgotamento é feito a partir de um ralo seco ou sifonado, ligado a uma caixa sifonada.
- Lavatério. Os lavatdrios podem ser de console de pedestal ou de coluna.

O ponto de abastecimento de 4gua fria para alimentacdo do lavatdrio deve ser localizado
a 0,10 m a direita do eixo de simetria da peca. A altura ¢ de aproximadamente 0,58 m
em relacdo ao piso. A ligacdo do ponto de saida de agua ao lavatério é por meio de um

tubo de ligagéo flexivel.

O esgotamento do lavatorio é feito a partir da valvula do aparelho acoplada a um siféo e

deste para uma caixa sifonada.

As normas NBR 6499/85 e NBR 10535/87 da ABNT é que regulamentam a fabricacédo de

lavatorios de material ceramico e devem ser obedecidas.

Especificacoes_Sistema_Adutor 18-03-02.doc 149



’
SRH oEngeloft

- Pia de ac¢o Inoxidavel. Os bojos da pia poderéo ter formato quadrado ou retangular.

O abastecimento de agua na pia deverda ser de 4gua fria tratada e néo tratada. Os pontos
de abastecimento de agua devem ficar a 1,10 m do piso. O esgotamento da pia é feito a
partir da valvula de fundo acoplada a um sifao e deste para uma caixa de gordura ou
tubos de gordura. Se a distancia da pia a caixa de gordura for superior a 5,00 m, a

canalizacao de escoamento devera ter diametro minimo DN 100.

A dimensédo minima da pia devera ser de 0,60 x 4,00 m e o0 modelo adotado é com dois (

2 ) bojos.

- Vaso ou Bacia Sanitaria. Os vasos sanitarios deverao ser de pedestal. Sdo providos de
fecho hidrico, que impede a passagem de gases, provenientes do esgoto primario,

para o interior da edificacédo.

A limpeza dos vasos sanitarios devera ser feita através de caixa de descarga. As caixas de
descargar podem ser suspensas ou acopladas ao vaso sanitario. As caixas suspensas

devem ter capacidade minima de 9 litros.

O abastecimento de agua para a limpeza de vaso sanitario € fungdo do dispositivo
adotado. Se por exemplo o dispositivo de limpeza for caixa de descarga acoplada ao vaso
sanitario, o ponto de abastecimento é a 0,20 m do piso e a 0.15 m do lado esquerdo do
eixo do vaso sanitéario e a ligacédo se faz por meio do tubo flexivel; se a caixa de descarga
for suspensa, normalmente o ponto de abastecimento é 2,00 m do piso, podendo variar

em funcédo da iluminagao natural ou de algum elemento estrutural.

O ponto de esgotamento deve ter seu eixo de 0,26 a 0,38 m da parede, valor este que é
fixado de acordo com o fabricante e o modelo escolhido. O esgotamento é feito ligando a

saida do vaso sanitério ao esgoto primario.

Os vasos ou bacias sanitarias sao fabricados segundo as normas NBR 6498/83 e NBR
9338/86 da ABNT e devem sere obedecidas.

c) Dispositivos de controle de fluxo. S&o dispositivos destinados a estabelecer, controlar

e interromper o fornecimento da agua nas tubulacfes e nos aparelhos sanitarios.

Os dispositivos controladores de fluxo sdo normalmente confeccionados em bronze, ferro

fundido, latdo e PVC, satisfazendo as especificacdes das Normas.
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Os principais dispositivos de controle de fluxo empregados em instalacbes prediais sao:

torneiras, torneiras de bdia, registros de gaveta e registros de presséo.

Torneiras. Existem varios modelos de torneiras de pressao disponiveis no mercado.
Sao fabricadas segundo as especificagbes da NBR 10281/88 da ABNT, e deve ser

obedecida.

Torneiras de bdia. Sdo usadas para interromper o fluxo de agua em reservatorios,
caixas de descarga, etc. Normalmente séo fabricadas de material plastico ou latéo.
S&o fabricadas segundo as recomendacfes da NBR 10137/87 da ABNT, e deve ser

obedecida.

Registros de gaveta. S&o registros de bloqueio, destinados a funcionar completamente
abertos ou fechados, apresentando reduzida perda de carga quando totalmente
abertos. S&o utilizados nos ramais de alimentacdo. Os registros de gaveta sé&o
fabricados segundo a NBR 70072/87 da ABNT e deve ser obedecida. Os registros
brutos serdo de fabricacdo DECA ou FABRIMAR e os registros com acabamento ser&o
de fabricagcdo DECA ou FABRIMAR linha digital line.

Registros de pressao. Sao registros que permitem o controle do escoamento e também
o bloqueio total do liquido. Tém fechamento mais rapido do que de gaveta e
apresentam grande perda de carga. S&o utilizados nos sub-ramais de aparelhos
sanitarios quando se requer uma vedacao perfeita, como por exemplo nos chuveiros.
Os registros de pressao séo fabricados segundo a NBR 10071/87 da ABNT e deve ser
obedecida. Serao de fabricacdo FABRIMAR linha digital line ou DECA.

Acessoérios Hidraulico Sanitarios. As instalacées hidraulico-sanitarias possuem
trechos embutidos nas paredes e nos pisos. Os pontos conhecidos por terminais de
agua fria e os pontos de espera, para receber o esgotamento dos aparelhos sanitarios,
ficam aparentes e também as grelhas dos ralos secos e caixas sifonadas. Estes

pontos precisam ser interligados as pecas ou aparelhos sanitarios.

Denominamos de acessorios hidraulicos sanitarios todos os elementos utilizados para

interligar os pontos terminais aos aparelhos sanitarios, os sifoes, as caixas sifonadas, os

ralos secos, os tubos para caixas e valvulas de descarga, enfim, todos os complementos

das instalagbes das hidraulico-sanitarias, sem o0s quais néo seria possivel o bom

desempenho que se espera destas instalacbes. Além do que ja foi dito: sifao em PVC para
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pia e lavatoério, tudo de ligacao flexivel, tubo para caixa de descarga aparente, tubo de

ligacdo para vaso sanitario, valvulas de escoamento e caixa d’agua pré-fabricadas.

As tubulacdes do esgoto primario nos seus ramais serdo em PVC TIGRE tipo ponta e

bolsa.

As tubulagtes do esgoto secundario serdo tubulacdo em PVC TIGRE.

As tubulacoes de ventilacdo serdo em PVC TIGRE tipo ponta e bolsa.

As caixas sinfonadas serdo em PVC TIGRE com grelha em PVC cromada.

Os tamp®bes em caixas de inspecdo e de areia, serdo confeccionados com cercadura de

ferro com o mesmo acabamento do local.

O sifao serdo metalicos fabricacdo DECA/CELITE/ESTEVES em PVC cronado.
As ferragens serdo da FABRIMAR linha digital line.

Os Chuveiros serao da FABRIMAR PICOLO.

As véalvulas para lavatorios serdo metdlicas fabricadas pela FABRIMAR/CELITE/DECA.

6.2. NORMAS DE SERVICOS

Todas as instalacdes serdo executadas de acordo com as prescricbes das Normas
Brasileiras, para as instalacoes prediais de agua fria é a NBR 5626/82 e a NBR 8160/83
de ABNT prescreve as condicdes minimas para o projeto e execucado das instalactes

prediais de esgoto sanitério.

A inslatacdo de qualquer canalizacdo embutida devera anteceder a concretagem e a

alvenaria.

Para facilitar a substituicdo de pecas defeituosas, serdo colocadas, nos pontos

convenientes, unides.

As canalizacdes de agua fria e esgotos serdo submetidas, antes dos revestimentos das

alvenarias, a provas de pressédo hidrostatica, a saber:
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- Agua. Pressdo ndo menor que a de trabalho a que vai ser submetida, devendo a agua

permanecer na canalizacdo por pelo menos 15 minutos;
- Esgoto. Pressao de 3 metros de agua.

— Durante a construcéo, para evitar a entrada de corpos estranhos nas canalizagdes,

as suas extremidades serao vedadas.

As caixas d’agua sao pequenos reservatoérios de 1000 |, pré-fabricados. As dimensdes das
caixas devem obedecer as normas brasileiras, que devem estar de acordo com o material

utilizado para sua fabricacéo.
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7. QUANTITATIVOS
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PROJETO EXECUTIVO SISTEMA ADUTOR
MUCAMBO / PACUJA / GRACA
ORCAMENTO: CANTEIRO DE OBRAS

.
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CUSTO (R$)
ITEM DESCRICAO UNIDADE QUANTIDADE UNITARIO TOTAL
1 CANTEIRO DE OBRAS
1.1 CONSTRUGCAO DO CANTEIRO
1.1.1 BARRACAO PARA ESCRITORIO TIPO Al unidade 1,00
1.1.2 MOBILIZACAO E DESMOBILIZACAO DE EQUIPAMENTOS/PESSOAL vb 1,00
2 INSTALACOES PROVISORIAS
2.1 INSTALACOES PROVISORIAS DE LUZ E FORCA unidade 1,00
2.2 INSTALACOES PROVISORIAS DE AGUA unidade 1,00
2.3 INSTALACOES PROVISORIAS DE ESGOTO unidade 1,00
2.4 FOSSA SUMIDOURO PARA BARRACAO unidade 1,00
3 PLACA DE OBRA
3.1 PLACA DE OBRA metro2 36,00

TOTAL

Quantitativos revisao12-03-02.xls/Canteiro
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PROJETO EXECUTIVO SISTEMA ADUTOR
MUCAMBO / PACUJA / GRACA
ORCAMENTO:SERVICOS

CUSTO (R$)

ITEM DESCRIQAO UNIDADE QUANTIDADE UNITARIO TOTAL
1 SERVICOS TECNICOS
1.1 SONDAGENS
1.1.1 SONDAGEM A TRADO metro 22,00
1.1.2 SANDAGEM A PERCUSSAO metro 448,00
1.1.4 RELATORIO TECNICO C/SECOES E PLANTAS DE LOCACAO unidade 1,00
1.2 LOCACAO
1.2.1 LOCACAO E NIVELAMENTO DE ADUTORA metro 43.949,77
1.2.2 LOCACAO E NIVELAMENTO DE OBRAS LOCALIZADAS C/GABARITO MADEIR metro? 500,00
1.3 CADASTRO
1.3.1 CADASTRO DE ADUTORA metro 43.949,77
1.3.2 CADASTRO DE OBRAS LOCALIZADAS metro? 500,00
2 SERVICOS PRELIMINARES
2.1 PREPARACAO DO TERRENO
2.1.1 LIMPEZA MECANICA COM RASPAGEM SUPERFICIAL metro? 8.789,95
2.1.2 ROCADA FINA COM LIMPEZA DO TERRENO metro? 79.109,59
2.2 TRANSITO E SEGURANCA
222 SINALIZACAO DE TRANSITO NOTURNA metro 1.790,00
2.2.3 SINALIZACAO DE TRANSITO COM BARREIRAS metro 1.279,00
2.3 ACESSOS
2.3.1 ESTRADA DE ACESSO metro? 1.492,00
2.4 SUSTENTACOES DIVERSAS
2.4.1 ESCORAMENTO DE POSTES unidade 12,00

TOTAL 1+ 2(SERV. TECNICOS E PRELIMINARES)

Quantitativos revisao12-03-02.xIs/Servicos
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PROJETO EXECUTIVO SISTEMA ADUTOR
MUCAMBO / PACUJA / GRACA
ORCAMENTO:SERVICOS

CUSTO (R$)

ITEM DESCRICAO UNIDADE QUANTIDADE UNITARIO TOTAL
3 MOVIMENTO DE TERRA
3.1 ESCAVAGAO EM AREAS
3.1.1 ESCAVAGAO MANUAL EM S.Q.N, EXCETO ROCHA, PROF. ATE 1.50m metro3 750,00
3.2 ATERRO / REATERRO DE AREAS
3.21 CORTE E ATERRO COMPENSADO S/CONTROLE DO GRAU DE COMPACTAGAO metrod 150,00
3.2.2 ESPALHAMENTO MECANICO DE SOLO EM BOTA FORA metro3 600,00
3.3 ESCAVAGAO EM VALAS
331 ESCAVAGAO MANUAL SOLO DE 12 CAT. PROF. ATE 1.50m metro® 7.080,00
3.3.2 ESCAVAGAO MANUAL SOLO DE 22 CAT. PROF. ATE 1.50m metro® 6.195,00
3.3.3 ESCAVAGAO EM ROCHA SA A FRIO metro3 442,50
3.34 ESCAVAGCAO EM ROCHA BRANDA A FRIO metro® 3.982,50
3.35 NIVELAMENTO DE FUNDO DE VALAS metro? 24.847,00
3.4 ATERRO / REATERRO DE VALAS
341 REATERRO COM COMPACTAGAO MANUAL S/CONTROLE, MATERIAL DA VALA metro® 15.930,00
3.4.2 ATERRO COM COMPACTAGAO MANUAL S/CONTROLE, MAT. C/AQUISIGAO metro® 3.926,00
3.4.3 BOTA FORA DMT = 5km metro3 5.310,00
4 ESCORAMENTO
4.1 ESCORAMENTO DE MADEIRA EM VALAS E CAVAS
411 ESCORAMENTO DESCONTINUO COM PRANCHAS DE MADEIRA metro? 1.389,00

4.1.2 ESCORAMENTO CONTINUO COM PRANCHAS DE MADEIRA metro? 926,00

Quantitativos revisao12-03-02.xIs/Servicos
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MUCAMBO / PACUJA / GRACA
ORCAMENTO:SERVICOS
CUSTO (R$)
ITEM DESCRICAO UNIDADE QUANTIDADE UNITARIO TOTAL
5 FUNDACOES E ESTRUTURAS
51 CONCRETOS
511 CONCRETO CICLOPICO COM 30% DE PEDRA DE MAO metro3 11,19
512 CONCRETO NAO ESTRUTURAL, CONSUMO MINIMO 150kg/m? metros 5,67
514 CONCRETO ARMADO fck 20MPa, LANCADO E ADENSADO metro3 49,00
5.2 POCOS E CAIXAS (INCL. ASSENTAMENTO DE TAMPAQ)
521 CAIXA P/REGISTRO OU VENTOSA EM ALV.TIJ. MACIGO DN ATE 200mm unidade 85,00
522 CAIXA P/REGISTRO DESCARGA EM ALV.TIJ.MACICO 200<DN<=500mm unidade 85,00
TOTAL 3+4+5 OBRAS CIVIS - 1

6 ASSENTAMENTO, INCLUSIVE TRANSPORTE, LIMPEZA E TESTE
09.04 ASSENTAMENTO DE TUBOS E CONEXOES EM PVC, JUNTA ELASTICA
09.04.03 ASSENTAMENTO DE TUBOS E CONEXOES EM PVC, JE DN 75mm metro 1.179,00
09.04.04 ASSENTAMENTO DE TUBOS E CONEXOES EM PVC, JE DN 100mm metro 330,77
09.04.07 ASSENTAMENTO DE TUBOS E CONEXOES EM PVC, JE DN 200mm metro 1.346,80
09.04.08 ASSENTAMENTO DE TUBOS E CONEXOES EM PVC, JE DN 250mm metro 4.105,73
09.01 ASSENTAMENTO DE TUBOS, PEGAS E CONEXOES EM F°F°, J.ELASTICA
09.01.04 ASSENTAMENTO DE TUBOS, PECAS E CONEXOES EM F°F°, JE DN 150mm metro 21.044,52
09.01.05 ASSENTAMENTO DE TUBOS, PECAS E CONEXOES EM F°F°, JE DN 200mm metro 12.198,68
09.02 ASSENTAMENTO DE TUBOS E CONEXOES EM ACO SOLDADO

ASSENTAMENTO DE TUBOS E CONEXOES EM ACO SOLDADO, CHAPA 1/8", COM metro 3.744,27

REPOSICAO DE REVESTIMENTO EXTERNO E INTERNO, ICLUSIVE PROTECAO
CATODICA, DN=200
TOTAL ITEM 6 (MONTAGEM)

Quantitativos revisao12-03-02.xIs/Servicos
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MUCAMBO / PACUJA / GRACA
ORCAMENTO:SERVICOS
CUSTO (R$)
ITEM DESCRI(;AO UNIDADE QUANTIDADE UNITARIO TOTAL
7 PAVIMENTACAO
7.1 RETIRADA DE PAVIMENTACAO
711 RETIRADA DE PAVIMENTACAO ASFALTICA metro? 5.595,00
7.1.2 RETIRADA DE PAVIMENTACAO EM PARALELEPIPEDO OU PEDRA TOSCA metro? 1.279,00
713 RETIRADA DE PAVIMENTACAO EM PASSEIO CIMENTADO metro? 128,00
7.1.4 RETIRADA DE MEIO FIO metro 3.950,00
7.15 RETIRADA DE SARJETA metro3 3.950,00
7.2 RECOMPOSICAO DE PAVIMENTACAO
7.2.1 RECOMPOSICAO DE PAVIMENTACAO EM PEDRA TOSCA S/REJUNT. metro? 1.279,00
7.2.2 RECOMPOSICAO DE MEIO FIO EM CONCRETO metro 3.950,00
7.2.3 RECOMPOSICAO DE MEIO FIO EM PEDRA GRANITICA metro 3.950,00
7.3 RECOMPOSICAO DE PAVIMENTACAO ASFALTICA
7.3.1 RECOMPOSICAO DE CAPA EM CONCRETO ASFALTICA(CBUQ), ESP=5cm metro? 5.595,00
8 FECHAMENTO
8.1 ALVENARIA
8.1.1 ALVENARIA DE TIJOLO CERAMICO FURADO 1/2 VEZ metro? 5,00
8.1.2 ALVENARIA DE TIJOLO CERAMICO FURADO 1 VEZ metro? 30,00
8.2 ESQUADRIAS E FERRAGEM
8.2.1 PORTAO EM CHAPA DE FERRO N° 18 metro? 36,00
9 REVESTIMENTO E TRATAMENTO DE SUPERFICIES
9.1 PISO, TETO E PAREDE
9.1.1 PISO CIMENTADO LISO TRACO 1:3, E = 0,015m metro? 128,00
9.1.2 REBOCO DE CIMENTO E AREIA GROSSA, TRACO 1:4 metro? 20,00

Quantitativos revisao12-03-02.xIs/Servicos
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PROJETO EXECUTIVO SISTEMA ADUTOR
MUCAMBO / PACUJA / GRACA
ORCAMENTO:SERVICOS

CUSTO (R$)
ITEM DESCRI(;AO UNIDADE QUANTIDADE UNITARIO TOTAL

9.2 PINTURA

9.2.1 PINTURA ANTI-CORROSIVA metro? 36,00

9.2.2 PINTURA A BASE DE CAL, 3 DEMAOS metro? 20,00

9.2.3 PINTURA A OLEO PARA FERRO FUNDIDO metro? 36,00

10 URBANIZACAO

10.1 PORTAO, CERCA, MURO E ALAMBRADO

10.1.1 CERCA EM ARAME FARPADO, ESTACA PONTA VIRADA, C/11 FIOS metro 765,00

10.1.2 REMOCAO E RECOLOCACAO DE CERCA metro 58,80

10.2 PAISAGISMO

10.2.1 GRAMA PARA JARDIM, CONSERVAGCAO ATE 45 DIAS metro? 150,00

11 SERVICOS DIVERSOS

11.1 PRODUCAO DE AGREGADOS

11.1.1 AREIA MEDIA DE RIO PRODUZIDA metro? 3.615,00

TOTAL 2 (OBRAS CIVIS - 7+8+9+10+11)

TOTAL DOS SERVICOS E OBRA CIVIL

Quantitativos revisao12-03-02.xIs/Servicos



PROJETO EXECUTIVO SISTEMA ADUTOR
MUCAMBO / PACUJA / GRACA
ORCAMENTO: FORNECIMENTO
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) ~ CUSTO (R$)
ITEM DESCRICAO UNIDADE QUANTIDADE UNITARIO TOTAL

1 FORNECIMENTO, CARGA TRANSPORTE E DESCARGA DE EQUIPAMENTOS

HIDROMECANICOS
11 TUBOS COM JUNTA ELASTICA, CLASSE DE PRESSAO MINIMA DE 10 Kg/cm2

(+5,0%)
1.1.1 DN 75 mm metro 1.237,95
1.1.2 DN 100 mm metro 347,31
1.1.3 DN 200 mm metro 1.414,14
1.1.4 DN 250 mm metro 4.311,02
1.2 TUBOS COM JUNTA ELASTICA, CLASSE DE PRESSAO MINIMA DE 25 Kg/cm2

(+5,0%)
1.1.6 DN 200 mm metro 1.788,36
13 TUBOS COM JUNTA ELASTICA, CLASSE DE PRESSAO MINIMA DE 40 Kg/cm2

(+5,0%)

DN 150 mm metro 22.096,75

DN 200 mm metro 11.020,25
1.2 TUBOS DE ACO CARBONO PONTA FLANGE COM CHAPA 1/8" COM

REVESTIMENTO EXTERNO E INTERNO CONFORME ESPECIFICACOES L=6,00 M
1.2.1 DN 150 unidade 656,00

TOTAL 1

2 REGISTROS, VALVULAS, CONEXOES E ACESSORIOS
2.1 ADUTORA
211 Curva 11015' em fofo com bolsas je DN = 150 unidade 46,00
212 Curva 11015' em fofo com bolsas je DN = 250 unidade 10,00
213 Curva 11015' em fofo com bolsas je DN = 75 unidade 1,00
2.1.4 Curva 22030' em fofo com bolsas je DN = 150 unidade 22,00

Quantitativos revisao12-03-02.xls/Fornecimentos



PROJETO EXECUTIVO SISTEMA ADUTOR
MUCAMBO / PACUJA / GRACA
ORCAMENTO: FORNECIMENTO
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) ~ CUSTO (R$)
ITEM DESCRICAO UNIDADE QUANTIDADE UNITARIO TOTAL
2.15 Curva 22030' em fofo com bolsas je DN = 250 unidade 5,00
2.16 Curva 450 com flanges em fofo DN = 100 PN 10 unidade 2,00
217 Curva 450 com flanges em fofo DN = 100 PN 25 unidade 3,00
2.18 Curva 450 com flanges em fofo DN = 100 PN 40 unidade 21,00
2.1.9 Curva 450 com flanges em fofo DN = 50 PN 16 unidade 3,00
2.1.10 Curva 450 com flanges em fofo DN = 50 PN 40 unidade 36,00
2111 Curva 450 em fofo com bolsas je DN = 150 unidade 1,00
2.1.12 Curva 450 em fofo com bolsas je DN = 250 unidade 3,00
2.1.13 Curva 900 em fofo com bolsas je DN = 100 unidade 1,00
2.1.14 Curva 900 em fofo com bolsas je DN = 150 unidade 1,00
2.1.15 Curva 900 em fofo com bolsas je DN = 250 unidade 2,00
2.1.16 Curva 900 em fofo com bolsas je DN = 75 unidade 2,00
2.1.17 Extremidade bolsa flange fofo DN = 200 PN 25 unidade 1,00
2.1.18 Extremidade bolsa flange fofo DN = 200 PN 10 unidade 1,00
2.1.19 Extremidade flange e bolsa je em fofo DN = 150 PN 40 unidade 2,00
2.1.20 Extremidade flange e ponta je em fofo DN = 100 PN 10 unidade 2,00
2121 Extremidade flange e ponta je em fofo DN = 100 PN 25 unidade 3,00
2.1.22 Extremidade flange e ponta je em fofo DN = 100 PN 40 unidade 21,00
2.1.23 Extremidade flange e ponta je em fofo DN = 150 PN 40 unidade 2,00
2124 Extremidade flange e ponta je em fofo DN = 50 PN 16 unidade 3,00
2.1.25 Extremidade flange e ponta je em fofo DN = 50 PN 40 unidade 36,00
2.1.26 Extremidade ponta flange aco DN = 200 PN 10 unidade 1,00
2.1.27 Extremidade ponta flange aco DN = 200 PN 25 unidade 1,00
2.1.28 junta de desmontagem travada axialmente DN = 150 PN 40 unidade 2,00
2.1.29 Reducao normal ponta e bolsa je em fofo 200 x 150 unidade 2,00
2.1.30 Reducao normal ponta e bolsa je em fofo 250 x 200 unidade 1,00
2.1.31 Registro de gaveta DN = 100 com cabecote e flanges PN 10 unidade 2,00
2.1.32 Registro de gaveta DN = 100 com cabecote e flanges PN 25 unidade 1,00
2.1.33 Registro de gaveta DN = 100 com cabecote e flanges PN 40 unidade 21,00
2.1.34 Registro de gaveta DN = 50 com cabecote e flanges PN 16 unidade 3,00

Quantitativos revisao12-03-02.xls/Fornecimentos
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MUCAMBO / PACUJA / GRACA
ORCAMENTO: FORNECIMENTO
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) ~ CUSTO (R$)
ITEM DESCRICAO UNIDADE QUANTIDADE UNITARIO TOTAL
2.1.35 Registro de gaveta DN = 50 com cabecote e flanges PN 40 unidade 16,00
2.1.36 Registro de gaveta DN = 50 com cabecote e flanges PN 40 unidade 20,00
2.1.37 Registro de gaveta DN = 100 com volante e flanges PN 25 unidade 2,00
2.1.38 Registro de gaveta DN = 50 com volante e flanges PN 10 unidade 8,00
2.1.39 Registro de gaveta DN = 50 com volante e flanges PN 25 unidade 12,00
2.1.40 Registro de gaveta DN = 50 com volante e flanges PN 40 unidade 63,00
2141 Te com bolsas je em fofo 150 x 150 unidade 1,00
2.1.42 Te com bolsas je em fofo 150 x 50 unidade 3,00
2.1.43 Te com bolsas je em fofo 200 x 200 unidade 1,00
2.1.44 Te com bolsas je em fofo 200 x 50 unidade 2,00
2.1.45 Te com duas bolsas je e flange em fofo 150 x 50 PN 40 unidade 75,00
2.1.46 Te com duas bolsas je e flange em fofo 200 x 100 PN 25 unidade 1,00
2.1.47 Te com duas bolsas je e flange em fofo 200 x 100 PN 40 unidade 21,00
2.1.48 Te com duas bolsas je e flange em fofo 200 x 50 PN 10 unidade 1,00
2.1.49 Te com duas bolsas je e flange em fofo 200 x 50 PN 16 unidade 2,00
2.1.50 Te com duas bolsas je e flange em fofo 200 x 50 PN 25 unidade 3,00
2.151 Te com duas bolsas je e flange em fofo 200 x 50 PN 40 unidade 24,00
2.1.52 Te com duas bolsas je e flange em fofo 250 x 100 PN 10 unidade 2,00
2.1.53 Te com duas bolsas je e flange em fofo 250 x 50 PN 10 unidade 6,00
2154 Te com duas bolsas je e flange em fofo 75 x 50 PN 16 unidade 5,00
2.1.55 Te de aco soldado ponta ponta flange 200 x 100 PN 25 unidade 2,00
2.1.56 Te de aco soldado ponta ponta flange 200 x 50 PN 10 unidade 1,00
2.157 Te de aco soldado ponta ponta flange 200 x 50 PN 16 unidade 1,00
2.1.58 Te de aco soldado ponta ponta flange 200 x 50 PN 25 unidade 4,00
2.1.59 Valvula borboleta flangeada DN = 150 PN 40 unidade 2,00
2.1.60 Ventosa de triplice funcao com flange DN =50 PN 10 unidade 8,00
2.161 Ventosa de triplice funcao com flange DN = 50 PN 16 unidade 5,00
2.1.62 Ventosa de triplice funcao com flange DN = 50 PN 25 unidade 7,00
2.1.63 Ventosa de triplice funcao com flange DN = 50 PN 40 unidade 63,00
2.1.64 Flange avulso em ago carbono DN 200 unidade 860,00

Quantitativos revisao12-03-02.xls/Fornecimentos
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MUCAMBO / PACUJA / GRACA
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) ~ CUSTO (R$)
ITEM DESCRICAO UNIDADE QUANTIDADE UNITARIO TOTAL
2.1.65 Curva flangeada 11°15' ago carbono DN 250 1,0 Mpa unidade 1,00
2.1.66 Curva flangeada 22°'30" aco carbono DN 250 1,0 Mpa unidade 1,00
2.1.67 Curva flangeada 00°53'32" ago carbono DN 200 1,0 Mpa unidade 1,00
2.1.68 Curva flangeada 00°54'10" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00
2.1.69 Curva flangeada 01°15'23" ago carbono DN 200 1,0 MPa unidade 1,00
2.1.70 Curva flangeada 01°18'41" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00
2171 Curva flangeada 01°25'51" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00
2.1.72 Curva flangeada 01°31'04" ago carbono DN 200 1,0 Mpa unidade 1,00
2.1.73 Curva flangeada 01°35'47" ago carbono DN 200 1,0 MPa unidade 1,00
2174 Curva flangeada 01°37'25" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00
2.1.75 Curva flangeada 01°39'05" ago carbono DN 200 1,0 MPa unidade 1,00
2.1.76 Curva flangeada 01°42'02" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00
2.1.77 Curva flangeada 01°47'44" ago carbono DN 200 1,6 Mpa unidade 1,00
2.1.78 Curva flangeada 01°57'43" ago carbono DN 200 1,6 Mpa unidade 1,00
2.1.79 Curva flangeada 02°02'35" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00
2.1.80 Curva flangeada 02°05'17" ago carbono DN 200 1,0 Mpa unidade 1,00
2.181 Curva flangeada 02°05'44" aco carbono DN 200 1,6 Mpa unidade 1,00
2.1.82 Curva flangeada 02°10'43" ago carbono DN 200 1,0 MPa unidade 1,00
2.1.83 Curva flangeada 02°16'58" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00
2.1.84 Curva flangeada 02°20'29" ago carbono DN 200 1,6 Mpa unidade 1,00
2.1.85 Curva flangeada 02°21'35" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00
2.1.86 Curva flangeada 02°23'09" ago carbono DN 200 1,0 Mpa unidade 1,00
2.1.87 Curva flangeada 02°26'56" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00
2.1.88 Curva flangeada 02°27'51" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00
2.1.89 Curva flangeada 02°29'03" ago carbono DN 200 1,6 Mpa unidade 1,00
2.1.90 Curva flangeada 02°29'17" ago carbono DN 200 1,0 Mpa unidade 1,00
2191 Curva flangeada 02°29'18" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00
2.1.92 Curva flangeada 02°31'34" ago carbono DN 200 1,6 Mpa unidade 1,00
2.1.93 Curva flangeada 02°33'23" ago carbono DN 200 1,0 MPa unidade 1,00
2.1.94 Curva flangeada 02°35'38" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00
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PROJETO EXECUTIVO SISTEMA ADUTOR
MUCAMBO / PACUJA / GRACA
ORCAMENTO: FORNECIMENTO

.
o EngeSoft

) ~ CUSTO (R$)
ITEM DESCRICAO UNIDADE QUANTIDADE UNITARIO TOTAL
2.1.95 Curva flangeada 02°37'15" ago carbono DN 200 1,0 MPa unidade 1,00
2.1.96 Curva flangeada 02°40'08" aco carbono DN 200 1,6 Mpa unidade 1,00
2.1.97 Curva flangeada 02°43'10" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00
2.1.98 Curva flangeada 02°43'27" ago carbono DN 200 1,0 MPa unidade 1,00
2.1.99 Curva flangeada 02°47'05" ago carbono DN 200 1,0 MPa unidade 1,00
2.1.100 Curva flangeada 02°47'47" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00
2.1.101 Curva flangeada 02°52'17" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00
2.1.102 Curva flangeada 02°53'06" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00
2.1.103 Curva flangeada 02°54'56" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00
2.1.104 Curva flangeada 02°55'34" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00
2.1.105 Curva flangeada 03°00'52" aco carbono DN 200 1,6 Mpa unidade 1,00
2.1.106 Curva flangeada 03°07'27" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00
2.1.107 Curva flangeada 03°14'46" agco carbono DN 200 1,0 Mpa unidade 1,00
2.1.108 Curva flangeada 03°19'38" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00
2.1.109 Curva flangeada 03°23'41" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00
2.1.110 Curva flangeada 03°26'40" ago carbono DN 200 1,0 MPa unidade 1,00
21111 Curva flangeada 03°31'21" ago carbono DN 200 1,0 Mpa unidade 1,00
2.1.112 Curva flangeada 03°36'33" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00
2.1.113 Curva flangeada 03°46'35" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00
2.1.114 Curva flangeada 03°47'29" ago carbono DN 200 1,0 MPa unidade 1,00
2.1.115 Curva flangeada 03°51'56" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00
2.1.116 Curva flangeada 03°52'25" ago carbono DN 200 1,6 Mpa unidade 1,00
2.1.117 Curva flangeada 03°55'17" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00
2.1.118 Curva flangeada 03°58'03" ago carbono DN 200 1,0 MPa unidade 1,00
2.1.119 Curva flangeada 03°58'20" ago carbono DN 200 1,0 MPa unidade 1,00
2.1.120 Curva flangeada 04°08'55" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00
21121 Curva flangeada 04°37'06" ago carbono DN 200 1,6 Mpa unidade 1,00
2.1.122 Curva flangeada 04°39'36" ago carbono DN 200 1,0 MPa unidade 1,00
2.1.123 Curva flangeada 04°41'44" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00
2.1.124 Curva flangeada 04°44'09" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00

Quantitativos revisao12-03-02.xls/Fornecimentos



PROJETO EXECUTIVO SISTEMA ADUTOR
MUCAMBO / PACUJA / GRACA
ORCAMENTO: FORNECIMENTO

.
o EngeSoft

) ~ CUSTO (R$)
ITEM DESCRICAO UNIDADE QUANTIDADE UNITARIO TOTAL
2.1.125 Curva flangeada 04°44'11" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00
2.1.126 Curva flangeada 04°47'03" ago carbono DN 200 1,0 MPa unidade 1,00
2.1.127 Curva flangeada 04°49'51" aco carbono DN 200 1,6 Mpa unidade 1,00
2.1.128 Curva flangeada 04°55'28" ago carbono DN 200 1,0 MPa unidade 1,00
2.1.129 Curva flangeada 05°07'56" ago carbono DN 200 1,0 MPa unidade 1,00
2.1.130 Curva flangeada 05°10'47" ago carbono DN 200 1,0 Mpa unidade 1,00
2.1.131 Curva flangeada 05°18'02" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00
2.1.132 Curva flangeada 05°25'45" ago carbono DN 200 1,6 Mpa unidade 1,00
2.1.133 Curva flangeada 05°25'52" ago carbono DN 200 1,6 Mpa unidade 1,00
2.1.134 Curva flangeada 05°27'23" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00
2.1.135 Curva flangeada 05°31'33" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00
2.1.136 Curva flangeada 05°31'43" ago carbono DN 200 1,0 MPa unidade 1,00
2.1.137 Curva flangeada 05°37'31" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00
2.1.138 Curva flangeada 05°43'36" ago carbono DN 200 1,0 MPa unidade 1,00
2.1.139 Curva flangeada 05°44'57" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00
2.1.140 Curva flangeada 05°50'37" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00
2.1.141 Curva flangeada 05°55'30" ago carbono DN 200 1,6 Mpa unidade 1,00
2.1.142 Curva flangeada 05°55'46" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00
2.1.143 Curva flangeada 05°56'11" ago carbono DN 200 1,6 MPa unidade 1,00
2.1.144 Curva flangeada 06°19'13" ago carbono DN 200 1,0 MPa unidade 1,00
2.1.145 Curva flangeada 06°33'66" ago carbono DN 200 1,0 MPa unidade 1,00
2.1.146 Curva flangeada 06°34'27" aco carbono DN 200 1,6 Mpa unidade 1,00
2.1.147 Curva flangeada 06°38'58" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00
2.1.148 Curva flangeada 06°44'21" aco carbono DN 200 1,6 Mpa unidade 1,00
2.1.149 Curva flangeada 06°50'49" aco carbono DN 200 1,6 Mpa unidade 1,00
2.1.150 Curva flangeada 06°53'58" aco carbono DN 200 1,0 MPa unidade 1,00
2.1.151 Curva flangeada 06°55'33" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00
2.1.152 Curva flangeada 06°56'09" aco carbono DN 200 1,6 Mpa unidade 1,00
2.1.153 Curva flangeada 07°03'06" ago carbono DN 200 1,0 MPa unidade 1,00
2.1.154 Curva flangeada 07°03'36" ago carbono DN 200 1,6 Mpa unidade 1,00
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2.1.155 Curva flangeada 07°16'01" ago carbono DN 200 1,6 Mpa unidade 1,00
2.1.156 Curva flangeada 07°16'28" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00
2.1.157 Curva flangeada 07°23'21" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00
2.1.158 Curva flangeada 07°25'09" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00
2.1.159 Curva flangeada 07°32'31" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00
2.1.160 Curva flangeada 07°44'25" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00
2.1.161 Curva flangeada 07°53'54" agco carbono DN 200 2,5 Mpa unidade 1,00
2.1.162 Curva flangeada 07°56'18" ago carbono DN 200 1,0 MPa unidade 1,00
2.1.163 Curva flangeada 08°23'06" ago carbono DN 200 1,0 MPa unidade 1,00
2.1.164 Curva flangeada 08°28'34" ago carbono DN 200 1,0 MPa unidade 1,00
2.1.165 Curva flangeada 08°29'14" ago carbono DN 200 1,0 MPa unidade 1,00
2.1.166 Curva flangeada 08°30'29" aco carbono DN 200 2,5 Mpa unidade 1,00
2.1.167 Curva flangeada 08°32'07" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00
2.1.168 Curva flangeada 08°32'13" ago carbono DN 200 1,0 MPa unidade 1,00
2.1.169 Curva flangeada 08°40'49" ago carbono DN 200 1,0 MPa unidade 1,00
2.1.170 Curva flangeada 08°42'26" aco carbono DN 200 1,6 Mpa unidade 1,00
21171 Curva flangeada 08°45'38" ago carbono DN 200 1,0 MPa unidade 1,00
2.1.172 Curva flangeada 08°47'32" ago carbono DN 200 1,0 MPa unidade 1,00
2.1.173 Curva flangeada 08°52'02" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00
2.1.174 Curva flangeada 08°54'13" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00
2.1.175 Curva flangeada 09°18'38" ago carbono DN 200 1,0 MPa unidade 1,00
2.1.176 Curva flangeada 09°31'34" aco carbono DN 200 1,6 Mpa unidade 1,00
2.1.177 Curva flangeada 09°38'02" ago carbono DN 200 1,0 MPa unidade 1,00
2.1.178 Curva flangeada 09°49'24" aco carbono DN 200 1,0 Mpa unidade 1,00
2.1.179 Curva flangeada 09°50'14" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00
2.1.180 Curva flangeada 09°54'45" ago carbono DN 200 1,0 MPa unidade 1,00
2.1.181 Curva flangeada 09°59'24" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00
2.1.182 Curva flangeada 10°27'59" ago carbono DN 200 1,6 Mpa unidade 1,00
2.1.183 Curva flangeada 10°31'05" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00
2.1.184 Curva flangeada 10°32'07" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00
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2.1.185 Curva flangeada 11°03'33" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00
2.1.186 Curva flangeada 11°11'01" ago carbono DN 200 1,6 Mpa unidade 1,00
2.1.187 Curva flangeada 11°11'22" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00
2.1.188 Curva flangeada 11°47'01" ago carbono DN 200 1,0 MPa unidade 1,00
2.1.189 Curva flangeada 11°49'33" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00
2.1.190 Curva flangeada 11°58'50" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00
2.1.191 Curva flangeada 122°12'09" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00
2.1.192 Curva flangeada 12°06'54" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00
2.1.193 Curva flangeada 12°15'08" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00
2.1.194 Curva flangeada 12°16'40" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00
2.1.195 Curva flangeada 12°25'54" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00
2.1.196 Curva flangeada 12°30'28" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00
2.1.197 Curva flangeada 12°37'26" ago carbono DN 200 1,0 MPa unidade 1,00
2.1.198 Curva flangeada 138°10'30" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00
2.1.199 Curva flangeada 13°07'57" ago carbono DN 200 1,6 Mpa unidade 1,00
2.1.200 Curva flangeada 13°34'06" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00
2.1.201 Curva flangeada 13°35'53" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00
2.1.202 Curva flangeada 13°42'25" ago carbono DN 200 2,5 Mpa unidade 1,00
2.1.203 Curva flangeada 13°46'10" ago carbono DN 200 1,0 MPa unidade 1,00
2.1.204 Curva flangeada 14°06'37" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00
2.1.205 Curva flangeada 14°15'14" agco carbono DN 200 1,0 Mpa unidade 1,00
2.1.206 Curva flangeada 14°15'33" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00
2.1.207 Curva flangeada 14°47'46" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00
2.1.208 Curva flangeada 14°53'43" ago carbono DN 200 1,6 Mpa unidade 1,00
2.1.209 Curva flangeada 14°57'17" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00
2.1.210 Curva flangeada 15°04'39" aco carbono DN 200 1,0 Mpa unidade 1,00
21211 Curva flangeada 15°09'53" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00
2.1.212 Curva flangeada 15°10'14" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00
2.1.213 Curva flangeada 15°24'46" ago carbono DN 200 1,0 MPa unidade 1,00
2.1.214 Curva flangeada 15°27'47" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00
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2.1.215 Curva flangeada 15°42'37" agco carbono DN 200 1,6 Mpa unidade 1,00
2.1.216 Curva flangeada 15°57'17" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00
2.1.217 Curva flangeada 16°01'28" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00
2.1.218 Curva flangeada 16°06'45" ago carbono DN 200 1,6 Mpa unidade 1,00
2.1.219 Curva flangeada 16°32'55" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00
2.1.220 Curva flangeada 16°43'53" ago carbono DN 200 1,0 MPa unidade 1,00
2.1.221 Curva flangeada 16°44'54" ago carbono DN 200 1,0 MPa unidade 1,00
2.1.222 Curva flangeada 16°53'43" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00
2.1.223 Curva flangeada 17°09'03" ago carbono DN 200 1,0 MPa unidade 1,00
2.1.224 Curva flangeada 17°12'59" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00
2.1.225 Curva flangeada 17°24'40" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00
2.1.226 Curva flangeada 17°30'15" ago carbono DN 200 1,6 Mpa unidade 1,00
2.1.227 Curva flangeada 17°35'17" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00
2.1.228 Curva flangeada 18°03'54" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00
2.1.229 Curva flangeada 18°04'21" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00
2.1.230 Curva flangeada 18°27'31" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00
2.1.231 Curva flangeada 18°28'23" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00
2.1.232 Curva flangeada 18°44'40" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00
2.1.233 Curva flangeada 19°15'15" ago carbono DN 200 1,0 MPa unidade 1,00
2.1.234 Curva flangeada 20°24'39" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00
2.1.235 Curva flangeada 20°38'53" aco carbono DN 200 1,0 Mpa unidade 1,00
2.1.236 Curva flangeada 20°46'08" ago carbono DN 200 1,6 Mpa unidade 1,00
2.1.237 Curva flangeada 20°49'45" ago carbono DN 200 1,0 MPa unidade 1,00
2.1.238 Curva flangeada 20°52'17" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00
2.1.239 Curva flangeada 20°58'07" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00
2.1.240 Curva flangeada 21°09'20" ago carbono DN 200 1,0 MPa unidade 1,00
2.1.241 Curva flangeada 21°17'25" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00
2.1.242 Curva flangeada 21°23'20" ago carbono DN 200 1,0 MPa unidade 1,00
2.1.243 Curva flangeada 21°24'29" ago carbono DN 200 1,0 Mpa unidade 1,00
2.1.244 Curva flangeada 21°32'51" ago carbono DN 200 1,6 Mpa unidade 1,00
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2.1.245 Curva flangeada 22°01'24" ago carbono DN 200 1,0 MPa unidade 1,00
2.1.246 Curva flangeada 22°06'16" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00
2.1.247 Curva flangeada 24°02'25" ago carbono DN 200 1,0 MPa unidade 1,00
2.1.248 Curva flangeada 24°26'06" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00
2.1.249 Curva flangeada 25°10'41" ago carbono DN 200 1,0 MPa unidade 1,00
2.1.250 Curva flangeada 25°41'07" ago carbono DN 200 1,0 Mpa unidade 1,00
2.1.251 Curva flangeada 25°46'56" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00
2.1.252 Curva flangeada 27°10'53" ago carbono DN 200 1,0 MPa unidade 1,00
2.1.253 Curva flangeada 28°08'04" aco carbono DN 200 1,0 Mpa unidade 1,00
2.1.254 Curva flangeada 28°24'28" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00
2.1.255 Curva flangeada 28°24'28" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00
2.1.256 Curva flangeada 28°26'43" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00
2.1.257 Curva flangeada 28°26'43" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00
2.1.258 Curva flangeada 28°34'40" ago carbono DN 200 1,0 MPa unidade 1,00
2.1.259 Curva flangeada 28°56'41" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00
2.1.260 Curva flangeada 28°58'14" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00
2.1.261 Curva flangeada 29°07'16" ago carbono DN 200 1,6 Mpa unidade 1,00
2.1.262 Curva flangeada 29°48'16" agco carbono DN 200 1,6 Mpa unidade 1,00
2.1.263 Curva flangeada 30°12'18" ago carbono DN 200 1,0 MPa unidade 1,00
2.1.264 Curva flangeada 32°13'02" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00
2.1.265 Curva flangeada 33°17'34" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00
2.1.266 Curva flangeada 34°03'03" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00
2.1.267 Curva flangeada 34°03'03" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00
2.1.268 Curva flangeada 34°34'50" ago carbono DN 200 1,0 MPa unidade 1,00
2.1.269 Curva flangeada 34°53'39" ago carbono DN 200 1,0 MPa unidade 1,00
2.1.270 Curva flangeada 35°15'51" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00
2.1.271 Curva flangeada 36°10'18" ago carbono DN 200 1,0 MPa unidade 1,00
2.1.272 Curva flangeada 36°28'01" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00
2.1.273 Curva flangeada 36°45'48" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00
2.1.274 Curva flangeada 37°26'30" ago carbono DN 200 1,0 MPa unidade 1,00
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2.1.275 Curva flangeada 38°10'19" ago carbono DN 200 1,0 MPa unidade 1,00
2.1.276 Curva flangeada 39°24'48" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00
2.1.277 Curva flangeada 41°03'58" ago carbono DN 200 1,0 MPa unidade 1,00
2.1.278 Curva flangeada 42°06'12" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00
2.1.279 Curva flangeada 43°52'27" ago carbono DN 200 1,0 MPa unidade 1,00
2.1.280 Curva flangeada 44°32'15" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00
2.1.281 Curva flangeada 47°21 ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00
2.1.282 Curva flangeada 48°02'37" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00
2.1.283 Curva flangeada 50°59'30" aco carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00
2.1.284 Curva flangeada 84°57'14" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00
2.1.285 Curva flangeadal1°57'15" ago carbono DN 200 1,6 Mpa unidade 1,00
2.1.286 Curva flangeadal2°27'35" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00
2.1.287 Curva flangeadal3°14'28" aco carbono DN 200 1,6 Mpa unidade 1,00
2.1.288 Curva flangeadal3°17'35" ago carbono DN 200 1,0 MPa unidade 1,00
2.1.289 Curva flangeada143°06'01" aco carbono DN 200 1,6 Mpa unidade 1,00
2.1.290 Curva flangeadal6°42'26" ago carbono DN 200 2,5 MPa unidade 1,00
2.1.291 Curva flangeada23°23'24" aco carbono DN 200 1,6 Mpa unidade 1,00
2.1.292 Curva flangeada28°53'20" ago carbono DN 200 1,0 MPa unidade 1,00
2.1.293 Curva flangeada36°43'34" agco carbono DN 200 1,0 MPa unidade 1,00
2.1.294 Curva flangeada37°01'39" agco carbono DN 200 1,0 MPa unidade 1,00
2.1.295 Curva flangeada47°20'29" ago carbono DN 200 1,0 MPa unidade 1,00
TOTAL 2

3 OBRAS HIDRAULICAS

3.1 CAPTACAO

3.11 reducdo concéntrica com flanges ACO DN 500X250 L=1000mm PN 10 unidade 1,00
3.1.2 vélvula borboleta com flanges F°F° DN 250 PN 10 unidade 1,00
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3.13 toco com flanges F°F° DN 250 L=500mm PN 10 unidade 1,00
3.14 junta de desmontagem travada axialmente F°F° DN 250 PN 10 unidade 1,00
3.15 té com flanges F°F° DN 250X50 PN 10 unidade 1,00
3.16 curva de 45° com flanges F°F° DN 250 PN 10 unidade 1,00
3.1.7 tubo com flanges F°F° DN 250 L=1500mm PN 10 unidade 1,00
3.18 curva de 90° com flanges F°F° DN 250 PN 10 unidade 1,00
3.1.9 extremidade bolsa flange F°F° DN 250 PN 10 unidade 1,00
3.1.10 registro de gaveta flange volante F°F° DN 50 PN 10 unidade 1,00
3.1.11 ventosa triplice funcéo F°F° DN 50 PN 10 unidade 1,00
3.1.12 tubo ponta bolsa com junta elastica F°F° DN 250 L=6,00 m PN 10 unidade 2,00
3.1.13 tubo com pontas F°F° DN 250 L=2,50 m PN 10 unidade 1,00
3.1.14 curva de 90° com bolsas F°F° DN 250 PN 10 unidade 1,00
3.2 TRAVESSIA NA CE-253

3.21 Extremidade ponta flange F°F° DN 250 PN 10 unidade 2,00
3.2.2 Valvula borboleta com flanges F°F° DN 250 PN 10 unidade 2,00
3.2.3 Junta de desmontagem travada axialmente F°F° DN 250 PN 10 unidade 2,00
3.24 Té com flanges F°F° DN 250 x 50 PN 10 unidade 2,00
3.25 Extremidade bolsa flange F°F° DN 250 PN 10 unidade 2,00
3.2.6 Curva de 45° com flanges F°F° DN 50 PN 10 unidade 1,00
3.2.7 Registro de gaveta flange cabecote DN 50 PN 10 unidade 1,00
3.2.8 Registro de gaveta flange volante DN 50 PN 10 unidade 1,00
3.2.9 Ventosa triplice fungdo DN 50 PN 10 unidade 1,00
3.3 CAIXAS DE CONTROLE EM GRACA

331 extremidade bolsa flange F°F° DN 75 PN 40 unidade 1,00
3.3.2 placa de orificio F°F° DN 75 PN 40 unidade 3,00
3.33 toco com flanges F°F° DN 75 L=250 PN 40 unidade 2,00
3.34 té com flanges F°F° DN 75X50 PN 40 unidade 2,00
3.35 vélvula borboleta com flanges F°F° DN 75 PN 40 unidade 2,00
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3.3.6 vélvula redutora de presséo e limitadora de vazdo- DN 75 PN 40 unidade 1,00
3.3.7 junta de desmontagem travada axialmente F°F° DN 75 PN 40 unidade 1,00
3.3.8 extremidade ponta flange F°F° DN 75 L=600 PN 40 unidade 1,00
3.3.9 registro de gaveta flange volante F°F° DN 50 PN 40 unidade 2,00
3.3.10 curva de 90° com flanges F°F° DN 50 PN 40 unidade 2,00
3.3.11 placa de orificio F°F° DN 50 PN 40 unidade 2,00
3.3.12 té com saida rosqueada e flanges F°F° DN 50X1" L=323 PN 40 unidade 2,00
3.3.13 mandmetro- PN 40 unidade 2,00
3.3.14 vélvula globo DN 50 PN 40 unidade 1,00
3.3.15 tubo ponta bolsa com junta elastica F°F° DN 75 L=6,00 m PN 25 unidade 1,00
3.3.16 extremidade bolsa flange F°F° DN 75 PN 25 unidade 1,00
3.3.17 junta de desmontagem travada axialmente F°F° DN 75 PN 25 unidade 1,00
3.3.18 cruzeta com flangesACO DN 75X75 PN 25 unidade 1,00
3.3.19 extremidade ponta flange F°F° DN 75 PN 25 unidade 1,00
3.3.20 registro de gaveta flange e cabegoteF°F° DN 75 PN 25 unidade 2,00
3.3.21 vélvula de alivioF°F° DN 75 PN 25 unidade 2,00
3.3.22 curva de 90° com flanges F°F° DN 75 PN 25 unidade 2,00
3.3.23 extremidade bolsa flange F°F° DN 75 PN 16 unidade 1,00
3.3.24 té com flanges F°F° DN 75X50 PN 16 unidade 2,00
3.3.25 vélvula borboleta com flanges F°F° DN 75 PN 16 unidade 2,00
3.3.26 vélvula de altitude- DN 75 PN 16 unidade 1,00
3.3.27 toco com flanges F°F° DN 75 L=500 PN 16 unidade 1,00
3.3.28 medidor de vazao eletromagnético- DN 75 PN 16 unidade 1,00
3.3.29 junta de desmontagem travada axialmente F°F° DN 75 PN 16 unidade 1,00
3.3.30 extremidade ponta flange F°F° DN 75 L=600 PN 16 unidade 1,00
3.3.31 registro de gaveta flange volante F°F° DN 50 PN 16 unidade 2,00
3.3.32 curva de 90° com flanges F°F° DN 50 PN 16 unidade 2,00
3.3.33 té com saida rosqueada e flanges F°F° DN 50X1" L=539 PN 16 unidade 2,00
3.3.34 mandémetro PN 16 unidade 2,00
3.3.35 vélvula globo DN 50 PN 16 unidade 1,00
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34 CAIXAS DE CONTROLE EM MUCAMBO

34.1 extremidade bolsa flange F°F° DN 100 PN 40 unidade 1,00
3.4.2 placa de orificio F°F° DN 100 PN 40 unidade 3,00
3.4.3 toco com flanges F°F° DN 100 L=250 PN 40 unidade 2,00
344 té com flanges F°F° DN 100X75 PN 40 unidade 2,00
3.45 valvula borboleta com flanges F°F° DN 100 PN 40 unidade 2,00
3.4.6 vélvula redutora de presséo e limitadora de vazdo- DN 100 PN 40 unidade 1,00
3.4.7 junta de desmontagem travada axialmente F°F° DN 100 PN 40 unidade 1,00
3.4.8 extremidade ponta flange F°F° DN 100 L=600 PN 40 unidade 1,00
3.4.9 registro de gaveta flange volante F°F° DN 75 PN 40 unidade 2,00
3.4.10 curva de 90° com flanges F°F° DN 75 PN 40 unidade 2,00
3.4.11 placa de orificio F°F° DN 75 PN 40 unidade 2,00
3.4.12 té com saida rosqueada e flanges F°F° DN 75X1" L=469 PN 40 unidade 2,00
3.4.13 manémetro PN 40 unidade 2,00
3.4.14 vélvula globo- DN 75 PN 40 unidade 1,00
3.4.15 tubo ponta bolsa com junta elastica F°F° DN 100 L=6,00 m PN 25 unidade 1,00
3.4.16 extremidade bolsa flange F°F° DN 100 PN 25 unidade 1,00
3.4.17 junta de desmontagem travada axialmente F°F° DN 100 PN 25 unidade 1,00
3.4.18 cruzeta com flangesACO DN 100X100 PN 25 unidade 1,00
3.4.19 extremidade ponta flange F°F° DN 100 PN 25 unidade 1,00
3.4.20 registro de gaveta flange e cabegoteF°F° DN 100 PN 25 unidade 2,00
3.4.21 vélvula de alivioF°F° DN 100 PN 25 unidade 2,00
3.4.22 curva de 90° com flanges F°F° DN 100 PN 25 unidade 2,00
3.4.23 extremidade bolsa flange F°F° DN 100 PN 16 unidade 1,00
3.4.24 té com flanges F°F° DN 100X75 PN 16 unidade 2,00
3.4.25 vélvula borboleta com flanges F°F° DN 100 PN 16 unidade 2,00
3.4.26 vélvula de altitude- DN 100 PN 16 unidade 1,00
3.4.27 toco com flanges F°F° DN 100 L=500 PN 16 unidade 1,00

3.4.28 medidor de vazao eletromagnético- DN 100 PN 16 unidade 1,00
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3.4.29 junta de desmontagem travada axialmente F°F° DN 100 PN 16 unidade 1,00
3.4.30 extremidade ponta flange F°F° DN 100 PN 16 unidade 1,00
3.4.31 registro de gaveta flange volante F°F° DN 75 PN 16 unidade 2,00
3.4.32 curva de 90° com flanges F°F° DN 75 PN 16 unidade 2,00
3.4.33 té com saida rosqueada e flanges F°F° DN 75X1" L=610 PN 16 unidade 2,00
3.4.34 mandémetro PN 16 unidade 2,00
3.4.35 vélvula globo- DN 75 PN 16 unidade 1,00
3.5 CAIXAS DE CONTROLE EM PACUJA

351 extremidade bolsa flange F°F° DN 75 PN 40 unidade 1,00
352 placa de orificio F°F° DN 75 PN 40 unidade 3,00
353 toco com flanges F°F° DN 75 L=250 PN 40 unidade 2,00
354 té com flanges F°F° DN 75X50 PN 40 unidade 2,00
355 véalvula borboleta com flanges F°F° DN 75 PN 40 unidade 2,00
356 vélvula redutora de presséo e limitadora de vazdo DN 75 PN 40 unidade 1,00
3.5.7 junta de desmontagem travada axialmente F°F° DN 75 PN 40 unidade 1,00
358 extremidade ponta flange F°F° DN 75 L=600 PN 40 unidade 1,00
3.5.9 registro de gaveta flange volante F°F° DN 50 PN 40 unidade 2,00
3.5.10 curva de 90° com flanges F°F° DN 50 PN 40 unidade 2,00
3.5.11 placa de orificio F°F° DN 50 PN 40 unidade 2,00
3.5.12 té com saida rosqueada e flanges F°F° DN 50X1" L=323 PN 40 unidade 2,00
3.5.13 mandmetro PN 40 unidade 2,00
3.5.14 vélvula globo DN 50 PN 40 unidade 1,00
3.5.15 tubo ponta bolsa com junta elastica F°F° DN 75 L=6,00 m PN 25 unidade 1,00
3.5.16 extremidade bolsa flange F°F° DN 75 PN 25 unidade 1,00
3.5.17 junta de desmontagem travada axialmente F°F° DN 75 PN 25 unidade 1,00
3.5.18 cruzeta com flangesACO DN 75X75 PN 25 unidade 1,00
3.5.19 extremidade ponta flange F°F° DN 75 PN 25 unidade 1,00
3.5.20 registro de gaveta flange e cabegoteF°F° DN 75 PN 25 unidade 2,00
3.5.21 vélvula de alivioF°F° DN 75 PN 25 unidade 2,00
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3.5.22 curva de 90° com flanges F°F° DN 75 PN 25 unidade 2,00
3.5.23 extremidade bolsa flange F°F° DN 75 PN 16 unidade 1,00
3.5.24 té com flanges F°F° DN 75X50 PN 16 unidade 2,00
3.5.25 véalvula borboleta com flanges F°F° DN 75 PN 16 unidade 2,00
3.5.26 vélvula de altitude DN 75 PN 16 unidade 1,00
3.5.27 toco com flanges F°F° DN 75 L=500 PN 16 unidade 1,00
3.5.28 medidor de vazao eletromagnético DN 75 PN 16 unidade 1,00
3.5.29 junta de desmontagem travada axialmente F°F° DN 75 PN 16 unidade 1,00
3.5.30 extremidade ponta flange F°F° DN 75 L=600 PN 16 unidade 1,00
3.5.31 registro de gaveta flange volante F°F° DN 50 PN 16 unidade 2,00
3.5.32 curva de 90° com flanges F°F° DN 50 PN 16 unidade 2,00
3.5.33 té com saida rosqueada e flanges F°F° DN 50X1" L=539 PN 16 unidade 2,00
3.5.34 mandmetro PN 16 unidade 2,00
3.5.35 vélvula globo DN 50 PN 16 unidade 1,00
3.6 CHAFARIZES (5 Unidades)

3.6.1 extremidade bolsa flange ACO DN 50 PN 40 unidade 5,00
3.6.2 placa de orificio ACO DN 50 PN 40 unidade 15,00
3.6.3 toco com flanges ACO DN 50 L=250mm PN 40 unidade 10,00
3.6.4 té com flanges ACO DN 50X50 PN 40 unidade 10,00
3.6.5 registro de gaveta flange volante F°F° DN 50 PN 40 unidade 20,00
3.6.6 valvula redutora de pressao e limitadora de vazao- DN 50 PN 40 unidade 5,00
3.6.7 junta de desmontagem travada axialmente ACO DN 50 PN 40 unidade 5,00
3.6.8 extremidade ponta flange ACO DN 50 L=340mm PN 40 unidade 5,00
3.6.9 curva de 90° com flanges ACO DN 50 PN 40 unidade 10,00
3.6.10 placa de orificio ACO DN 50 PN 40 unidade 10,00
3.6.11 té com saida rosqueada e flanges ACO DN 50X1" L=359mm PN 40 unidade 10,00
3.6.12 mandmetro- PN 40 unidade 10,00
3.6.13 vélvula globo- DN 50 PN 40 unidade 5,00
3.6.14 tubo ponta bolsa com junta elastica ACO DN 50 L=6,00 m PN 25 unidade 5,00

Quantitativos revisao12-03-02.xls/Fornecimentos



PROJETO EXECUTIVO SISTEMA ADUTOR
MUCAMBO / PACUJA / GRACA
ORCAMENTO: FORNECIMENTO

.
o EngeSoft

) ~ CUSTO (R$)
ITEM DESCRICAO UNIDADE QUANTIDADE UNITARIO TOTAL
3.6.15 extremidade bolsa flange ACO DN 50 PN 25 unidade 5,00
3.6.16 junta de desmontagem travada axialmente ACO DN 50 PN 25 unidade 5,00
3.6.17 cruzeta com flanges ACO DN 50X50 PN 25 unidade 5,00
3.6.18 extremidade ponta flange ACO DN 50 PN 25 unidade 5,00
3.6.19 registro de gaveta flange e cabecote F°F° DN 50 PN 25 unidade 10,00
3.6.20 vélvula de alivio DN 50 PN 25 unidade 10,00
3.6.21 curva de 90° com flanges ACO DN 50 PN 25 unidade 10,00
3.6.22 extremidade bolsa flange ACO DN 50 PN 16 unidade 5,00
3.6.23 té com flanges ACO DN 50X50 PN 16 unidade 10,00
3.6.24 registro de gaveta flange volante F°F° DN 50 PN 16 unidade 20,00
3.6.25 vélvula de altitude- DN 50 PN 16 unidade 5,00
3.6.26 toco com flanges ACO DN 50 L=250mm PN 16 unidade 5,00
3.6.27 medidor de vazao eletromagnético- DN 50 PN 16 unidade 5,00
3.6.28 junta de desmontagem travada axialmente ACO DN 50 PN 16 unidade 5,00
3.6.29 extremidade ponta flange ACO DN 50 PN 16 unidade 5,00
3.6.30 curva de 90° com flanges ACO DN 50 PN 16 unidade 10,00
3.6.31 té com saida rosqueada e flanges ACO DN 50X1" L=450mm PN 16 unidade 10,00
3.6.32 mandmetro- PN 16 unidade 10,00
3.6.33 vélvula globo- DN 50 PN 16 unidade 5,00
3.6.34 torneira de bdia com rosca DN 2" unidade 5,00
3.6.35 bucha de reducdo com rosca PVC DN 1 1/4" x 3/4" unidade 60,00
3.6.36 bucha de reducdo com rosca PVC DN 1 1/2" x 1 1/4" unidade 10,00
3.6.37 bucha de redug&o com rosca PVC DN 2" x 1 1/2" unidade 10,00
3.6.38 adaptador pba bolsa rosca DN 50mm x 2" unidade 5,00
3.6.39 niple PVC DN 2" unidade 5,00
3.6.40 joelho 90° com rosca PVC DN 2" unidade 25,00
3.6.41 joelho 90° com rosca PVC DN 1 1/4" unidade 20,00
3.6.42 niple PvC DN 1 1/4" unidade 10,00
3.6.43 registro de gaveta com rosca DN 1 1/4" unidade 10,00
3.6.44 registro de gaveta com rosca DN 2" unidade 15,00
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3.6.45 té 90° com rosca PVC DN 1 1/4" unidade 40,00
3.6.46 adaptador p/ mangueira DN 2" unidade 5,00
3.6.47 té 90° com rosca PVC DN 2" unidade 10,00
3.6.48 luva com rosca PVC DN 2" unidade 5,00
3.6.49 torneira de despejo em bronze DN 3/4" unidade 60,00
3.6.50 tubo com rosca PVC DN 1 1/4" metro 60,00
3.6.51 tubo com rosca PVC DN 1 1/2" metro 36,00
3.6.52 tubo com rosca PVC DN 2" metro 30,00
3.6.53 joelho 90° com rosca PVC DN 1 1/2" unidade 10,00
3.6.54 luva com rosca PVC DN 3/4" unidade 60,00
3.7 DISPOSITIVOS DE QUEBRA PRESSAO (2 Unidades)

371 extremidade bolsa flange F°F° DN 150 PN 25 unidade 6,00
3.7.2 toco com flanges F°F° DN 150 L=500mm PN 25 unidade 4,00
3.7.3 té com flanges F°F° DN 150X150 PN 25 unidade 4,00
3.7.4 toco com flanges F°F° DN 150X150 L=300mm PN 25 unidade 8,00
3.75 curva de 90° com flanges F°F° DN 150 PN 25 unidade 8,00
3.7.6 junta de desmontagem travada axialmente F°F° DN 150 PN 25 unidade 4,00
3.7.7 té com saida rosqueada e flanges F°F° DN 150X1" L=250mm PN 25 unidade 8,00
3.7.8 vélvula borboleta com flanges DN 150 PN 25 unidade 8,00
3.79 valvula sustentadora de pressao, controladora de vazao e altitude DN 150 PN 25 unidade 4,00
3.7.10 toco com pontas F°F° DN 150 L=1000mm PN 25 unidade 2,00
3.7.11 curva de 90° com flanges F°F° DN 150 PN 25 unidade 4,00
3.7.12 tubo com flanges F°F° DN 150 L=2600mm PN 25 unidade 2,00
3.7.13 toco com flanges e aba de vedagéo F°F° DN 150 L=700mm PN 25 unidade 2,00
3.7.14 vélvula borboleta com flanges e béia DN 150 PN 25 unidade 2,00
3.7.15 toco com flanges e aba de vedacdo F°F° DN 150 L=700mm PN 10 unidade 4,00
3.7.16 extremidade bolsa flange F°F° DN 150 PN 10 unidade 2,00
3.7.17 curva de 90° com flanges F°F° DN 150 PN 10 unidade 2,00
3.7.18 extremidade ponta flange F°F° DN 150 L=1500mm PN 10 unidade 2,00
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3.7.19 extremidade ponta flange e aba de vedag&o F°F° DN 600 L=700mm PN 10 unidade 2,00
3.7.20 flange cego F°F° DN 600 PN 10 unidade 2,00
3.7.21 extremidade ponta flange e aba de vedag&o F°F° DN 100 L=700mm PN 10 unidade 4,00
3.7.22 registro de gaveta flange cabecote DN 100 PN 10 unidade 2,00
3.7.23 curva de 90° com flanges F°F° DN 100 PN 10 unidade 4,00
3.7.24 mandémetro PN 25 unidade 8,00

TOTAL GERAL

TOTAL 3
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