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APREsENTAçAO 

Este relatOrio compreende o Projeto Técnico de 10  ETAPA DO SISTEMA DE 
ABASTECIMENTO DAS LOCALIDADES DE ALEGRE, CACHOEIRA DE FORA, 
JORDAO, BOA VISTA, SERRA VERDE, VARZEA DO BOl, RIACHO DO MEIO, 
RIACHO DAS OVELHAS, BARRA DA AROEIRA, SERROTE BRANCO, CACHOEIRA 
DE FORA, pertencente ao municiplo de ARNEIROZICE. 

0 Projeto do Sistema de Abastecimento de Agua dessa localidade está 
apresentado em Unico volume: 

RELATORIO GERAL, contendo: 

o Memorial Descritivo, Memorias de Calculos, Orçamento, Cronograma, EspecificaçOes, 
Estudo Geotécnico eART. 
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2.0 ELEMENTOS PARA C0NcEPcAO DO SISTEMA 

21. LEVANTAMENTO DE ESTUDOS E PLANOS PRO JETADOS 
Não existem estudos desenvoividos Cu programas previstos Cu implantados que 

venham a interferir na determinacao dos parâmetros de dimensionamento do projetode 
abastecimento das LOCALIDADES DE ALEGRE, CACHOEIRA DE FORA, JORDAO, 
BOA VISTA, SERRA VERDE, VARZEA DO BOI, RIACHO DO MEIO, RIACHO DAS 
OVELHAS, BARRA DA AROEIRA, SERROTE BRANCO, CACHOEIRA DE FORA. 

22 PA RA METROS DE PROJETO 
De acordo corn as recomendaçOes técnicas definidas pela CAGECE, os 

parâmetros e consideraçbes a serem utilizados no dimensionamento das unidades 
constituintes do sistema em estudo são: 

• Aicance 	do 	piano 	............................................................................. 20 anos 
• Consumo per capita (q) 	....................................................... 120 L/hab./dia 
• Coeficiente de demanda diana maxima (ki) .......................................... 1,2 
• Coeficiente de demanda horãria méxima .( k2) ..................... ................. 1,5 
• Coeficiente para calculo da vazão minima.( k3) ..................................... 0,5 
• Perda de carga maxima admissivel ............................................ 8,00 rn/km 
• Pressao estática maxima .............................................................. 50 m.c.a. 
• Pressao dinâmica minima ............................................................. 10 m.c.a. 
• Indice de atendimento ............... ....................... .............................. 100,00 % 
• Tempo de Funcionamento do sistema.................................................... 16h 
• Taxa de crescimento populacional .............................. .................... 1,00 % 
• Total de imôveis 	..................................................................... 329 unidades 
• NUmero de habitantes estimados por imOveis .................... 4,00 habitarites 
• Popuiacão atual estimada -2018(Pa) ............................ 1.316 habitantes 

• Popuiação 20 anos - 2038 ( P20) ....................................... 1.606 habitantes 

21 ES TIMA TI VA POPULACIONAL 

A taxa de crescimento populacional foi obtida através do peffil básico do 
municipio de ARNEIROZ - IPECE, que informa 4,00 habitantes/imovel para locatidades 
rurais, chega-se a população para o anode 2018, da seguinte forma: 

P2018= 1.316 habitantes 

RELATORIO GERAL 
	

11 



Isto posto, para uma taxa anual de 2.00%, a populaçâo projetada para a ano de 
2038 será calculada através do crescimento geométrico da popufacao, através da 
seguinte forma: 

. 

P2038 - P2018  (1 + i) n  

Onde: 
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• P2038 = Populacao de Projeto; 
• P2018 = Populacaoatual 
• I = taxa de crescimento populacional; 
• n = alcance de projeto = 20 anos; 

P2038 = 1.606 habitantes 

Para efeitos de dimensionarnento, a populacão utilizada nos cálculos será 
aquela estirnada para 0 ano de 2038, que deveré ser de 1.606 habitantes. 

24. ZONAS CARACTERISTICAS DA AREA DO PROJETO 

Conforme constatado através da topografia das localidades, toda a rede de 
distribuição que ira abastecer Os imóveis projetados estaré disposta em uma Unica 
zona de pressão. 

Não existe na localidade uma estratificaçao de classes de ocupaçao do tipo 
residencial, comercial e industrial. Os imOveis projetados são basicamente residenciais 
e de mesma classe econôrnica, corn a existência de atividade comercial em alguns 
deles. 

Dessa forma nâo existem zonas de densidades heterogêneas, podendo-se 
considerar uma homogeneidade na ocupação, tanto atual como futura. 

25 VAZOES DOS 515 TEMAS 

251. VAZOES DEADuçAO 

o tempo de bombeamento fol estimado em 16h visando-se reduzir a carga 
horária de operacão do sistema, evitando-se turnos de trabalho extras. 

Para urn alcance de projeto estimado em 20 anos, conhecendo-se a população 
para a projecão no ano de 2038, bern como os demais parâmetros de 
dimensionamento estabelecidos, calculam-se as vazOes de adução necessárias ao 
sistema da seguinte forma: 

Pxqxki 24 
Q 	= 	 x x(1+f) 

A-CM 	86400 	T 

Onde: 
• P = popuiacao de projeto; 
• q = quota per capita (L/hab./dia); 
• kl = coeficiente de maxima dernanda diana = 1,2; 
• T = tempo de bombeamento = 16h; 
• f = fator de perda de vazão 
• QA-CTL = vazão de adução de água; 
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25.2 VAZOES DE DIsTRIBuIcA0 

A vazâo de distribuiçao do sistema, estimados para a localidade fat calculada 
considerando-se urn fndice de atendimento de 100% dos imãveis, da seguinte forma: 

Q 
=qx41+°2018 

j%IED 	 86400 
QDIA = k1 X OMED 

QHORA = k1 x k2 X OMED 

Onde: 
• PD = populaçâo atual de cada localidade; 
• I = taxa de crescimento populacionat; 
• ANO = ano corrente, variando entre 2018 e 2038 (20 anos); 
• q = quota per capita = 120 Uhab./dia; 
• ki = coeficiente de maxima demands diana = 1,2; 
• k2 = coeficiente de maxima demanda horária = 1,5; 
• WED = vazâo de distribuiçâo media; 
• ODIA = vazão de demands maxima diana; 
• QHORA = vazäo de demands maxima horária; 

25.3. VOLUMES DE REsERvAcA0 

Os volumes de reservaçâo necessârios para o atendimento da demanda 
populacional da localidade e da demands gerat de projeto são calculados da seguinte 
forma: 

V —xq xk1  x 	 +f) 
3 	 1000 

Onde: 
• P0 = populaçâo atual de cada localidade; 
• I = taxa de crescimento populacional; 
• ANO = ano corrente, variando entre 2018 e 2038 (20 anos); 
• q = quota per capita = 120 L/hab./dia; 
• ki = coeficiente de maxima demanda diana = 1,2; 
• f = fator de perda de vazão; 
• V = volume de reservaçâo necessário; 
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3.0 ESCOLHA DA coNcEpcAo BASICA 

0 estudo de concepçâo realizado pautou-se inicialmente pela constatação "in 
loco" que a Unica fonte disponivel pars atender a comunidade será atraves de Açude 
existente na comunidade; 

Logo concluimos que, após a definiçâo da captacão através do manancial 
superficial, bern como a análise da topografia local e no diagnOstico do sistema 
existente, pôde-se observar que nào ha dificuldades técnicas, sociais, administrativas 
ou financeiras para a irnplantacâo de urn sisterna de abastecirnento das comunidades. 

Define-se entâo urna Unica alternativa de concepção (Alternativa Unica), que 
propUe a irnplantação de urn sisterna de abastecirnento de aqua composto de: 
Captaçâo em Açude, irnplantaçao de estaçao elevatOria de aqua bruta, adutora de 
aqua bruta, estação de tratarnento de aqua, adutora de agua tratada, Reservatorio 
Elevado, rede de distribuiçäo e ligacoes dorniciliares. 

4.0 DESCRIçA0 E DETALHAMENTO DO SISTEMA PROPOSTO 

4.1. DEscRIçAO GERAL DO SISTEMA 

0 sisterna de abastecirnento de aqua das localidades sera composto por 
captaçâo em Açude, adução de aqua bruta, Estaçao de Tratarnento de aqua, 
ReservatOrio elevado (REL) e rede de distribuição. 

Devido a escassez de recursos será executado apenas a I etapa, que 
contemplara, captaçâo, adutora de aqua bruta, estação de tratamento de aqua, adutora 
de aqua tratada, e injetamento no reservatôrio da localidade de Cachoeira de Fora, que 
jà possuirn sistema existente, corn captaçâo em pogo profundo seco, o restante das 
localidades deverão ser atendeidas nurna outra etapa. 

4.2. MANANCIAL 

Por ocasiao da visita técnica foram estudadas as diversas possibilidades 
existentes para definiçao de rnanancial. 

Para a escolha do rnanancial adequado foi analisado os seguintes fatores: 
- A proximidade do ponto de consurno; 
- Garantia de fornecirnento da aqua em quantidade e qualidade suficientes para 

atender as necessidades do sistema; 
- Local favorável que possibilitasse a construçao da captação. 
Para 0 sistema de abastecimento das localidades, optou-se pelo aproveitarnento 

do Açude existente para manancial urna vez que a regiâo não e favorável a exploracão 
do lençol subterrâneo. 

4.3. cAPrAçAo- ETA PA 

*' 
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A água será captada do Açude por meio de conjunto motor bomba tipo centrifuga de eixo 
horizontal, instalada sobre flutuante. 
o equipamento será interligado a uma adutora de ãgua brute projetada (AAB) e ire realizar 
recaique da água do açude ate a Estaçäo de Tratamento (ETA). 
Os conjuntos motor-bomba deverào possuir as seguintes caracteristicas: 

Local: Açude Arneiroz II; 
Bomba sugerida: Centrifuga; 
Poténcia = 3,50 CV; 
Vazao = 14,45 m3/h; 
Altura Manométrica = 30,11 m.c.a.; 

4.4. ADuçAo -V ETA PA 

o sistema proposto será composto por uma adutora de agua bruta denominada de AAB - 
TRECHO AQUDE / ETA, transportando a água bruta do Açude ate a Estaçâo de 
Tratamento projetada (ETA). 

• Adutora de Agua Bruta - AAB - TRECHO AUDE I ETA: 

Comprimento total da adutora: 108,65m de tubos PVC PBA CL: 120100mm. 

• Adutora de Agua Tratada - AAT - TRECHO ETA I REL EXISTENTE NA 
LOCALIDADE DE CAHOEIRA DE FORA.: 

Comprimento total da adutora: 12.513,52m de tubos PVC DEFoFo 1.6 mpa 
0100mm. 

4.5. ESTAçAQ DE TP.A TA MEN TO - ETA -1 ETA PA 

1.1.1.1. Recelque de Ague Treteda 

Na area da estaçâo de tratamento projetou-se uma edit icação onde deverâo ser abrigados os 
equiparnentos eletricos e hidromecânicos do sistema. 
Devera ser previsto urn sistema de bombeamento pare a realizaçâo do recalque da água 
armazenada no reservatOrio apoiado - RAP pare o reservatôrio elevado- REL, através da 
instalaçâo de dois conjuntos motor bombas tipo centrifuges de eixo horizontal, rnontadas na case 
de rnáquinas, ficando sempre urn em operaçâo e outro de reserve. 

Os conjuntos motor-bornbas deverâo possuir as seguintes caracteristicas: 
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Instalaçao presente (alcance de 20 arms): 

Bomba sugerida: Centriluga de eixo horizontal; 
> Poténcia: 11,00 CV; 
> Vazâo: 14,45 m3/h; 
> Altura Manométrica: 95,68 rn.c.a; 

1.1.2. Tratamento da Agua 

o tratamento adotado será tipo filtração direta corn fluxo ascendente. 
Complementando o tratarnento quirnico previu-se para a desinfecção, o emprego de urn composto 
quimico conhecido coma HTH ou Perdoro, fomecido em tambores de 45 kg ou latas de 1,5 kg e a 
ser aplicado na AAT, injetados através de urna bornba dosadora. 
Deveré ser construida uma casa de quimica. 

> Local: Area da ETA; 
> Tempo de Funcionamento: 16 horas; 
> Unidades do Tratarnento: 

/ 01 Cérnara de Carga em Fibra Tipo CCLA 1 Dim: 0,40mx5,80rn; 
/ 01 Filtro de Fluxo Ascendente em Fibra Tipo CIA 80 - Diarnetro 1,00m; corn lavagern por meio 

de sistema de bornbeio; 
1 01 kit de cloraçio contendo um tanque de 150L e uma bornba dosadora c/agitador; 
1 01 kit de sutfato contendo urn tanque de 250L e urna bomba dosadora c/agftador, 
1 Construçâo de edificaçâo para 0 abrigo dos equiparnentos do tratarnento e do sisterna de 

bornbeamento da Estação ElevatOria de Agua Tratada (EEAT). 
1 01 Reservatôrio Tipo Apoiado corn capacidade para 10,00m 3  

A lavagem do filtro se dara por conjunto motor bomba tipo centrifuga, corn as seguintes 
caracteristicas: 

- Potencia do motor 13,00 CV 
- Vazao: I 06,03rn5/h. 
- Altura monométrica: 10,38rn.c.a. 
-Tubulaçao de Lavagem dos Filtros: PVC DEFoFo 0 200rnrn. 

4.6. DIMENSIONAMENTO DAS EQUIPES DE OPERA cÁO EMANUTENcAO 

0 sisterna deverá operar corn dois funcionàrios que deverão ficar responséveis 
pela vigilância dos equipamentos da captacâo e da operaçâo de tratamento da água. 
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5.0 MEMORIAL DE CALCULO 

Estäo apresentados a seguir, as memoriais de cáiculo para as várias unidades 
do Sistema de 

£1. 
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6.0 ESPECIFICAçOES TECNICAS 

6.1. APREsENTAçA0 
A presente especificaçao técnica tern carater genérico, e visam orienta a 

execução das obras de construçâo do sisterna de abastecirnento de água que 
atendera a localidade. Assirn sendo, deverão ser admitidas corno válidas as que forem 
necessárias as execuçães dos serviços, observados no projeto. 

6.2. !NSTALAcOES DA OBRA 

621. CANTEIRO DE OBRAS 

Todos os materials, equipamentos e demais instrurnentos de serviços, 
deverão ser transportados pelo contratado para atender as necessidades de execução 
das obras de acordo corn imposição natural do porte e projeto especIfico. 

0 transporte dos equipamentos a obra bern como sua remoçâo 
para eventuais consertos, ou rernoção definitiva da obra ocorrerá por conta e risco da 
contratada. 

6.22 PLACA DE OBRA 

A placa de obra obedecera os padrOes estabelecidos pelo Governo 
Federal, conforme detalhe a baixo: 
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631 FLUTUANTE 

Deverá ser utilizado para a captaçäo de água, urn flutuante pré-fabricado em 
plastico reforçado com fibra de vidro, segundo normas ASTM-D2563 e NBS-PSI5, 
composta por: 

Flutuante construido num so bloco, corn base de apoio para bomba centrifuga 
rnonobloco. Fabricado ern PRFV, recebendo pintura externa de gel coat e internamente 
preenchido por poliuretano expandido; 

Abrigo de protecão de moto-bornba fabricado em, corn pintura externa em gel coat, 
fixaçâo por parafusos; 

Sino de sucçao fabricado ern PRFV; 
Olhais de flxaçâo dos cabos, fabricados em latâo; 
Flutuadores para tuba PEAD, cam berço, fabricados em PRFV, corn pintura 

externa em gel coat, a ser instalado a cada 5 metros; 
Ancoragem corn bloco de concreto e cabo de aço. Devera ser rnantido urna folga 

permitindo que o equipamento acornpanhe o nivel da lamina d'água. 

632 INTALAçA0  bE BOMBAS 

Este grupo tern per finalidade descrever, de forma genérica, Os aspectos a serern 
observados na execução de serviços de montagern eletromecânica, rncntagem de 
conexOes, equipamentos e peças avulsas, instalaçOes para tratarnento de água e para 
tratarnento de esgotos sanitários. 

633. c0NSIDERAcOES GERAIS 

Para a execução dos servicos objeto deste grupo, a contratada devera dispor de 
pessoal especializado, ferrarnentas e equipamentos apropriados a diversos tipos de 
serviços. A execuçao de parte dos serviços pot- terceiros so será possivel rnediante a 
aprovaçâo prévia pela fiscalizaçAo, ainda assirn, a supervisáo continuaré de 
responsabilidade direta da contratada, cabendo a ela todo e qualquer onus decorrente de 
desidia, atraso, rnau uso ou ma realizaçâo dos servicos. A indicação dos equiparnentos, 
peças e acessOrios advém das necessidades peculiares de cada sisterna, as quals são 
expressas e formuladas ern projeto especffico, que revela as caracteristicas tecnicas dos 
equiparnentos. 

A execuçâo da obra deverâ obedecer integral e rigorosarnente aos projetos, 
rnernoriais, detalhes fornecidos e as norrnas, especificacOes e rnetodos aprovados, pela 
Associação Brasileira de Norrnas Técnicas (ABNT). Deverão ser seguidos Os rnanuais, as 
especificaçOes e as orientaçaes do(s) fabricante(s) do(s) equipamento(s), de rnodo a 
preset-var as garantias dadas sabre o(s) rnesrno(s). 
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Os materials e equipamentos fornecidos pela CAGECE ou pela contratada, corn a 
antecedência necessária ao cumprimento do cronograma estabelecido, deverâo ser 
certlficados quanto a sua adequaçao ao projeto. 

o armazenamento na obra deverá ser em local apropriado, definido em conjunto 
corn a fiscalizaçao, de forma a que não haja possibilidade dos materials e equiparnentos 
sofrerem danos ou açaes que possam causar defeitos ou alteraçOes na sua forma 
original. As partes não revestidas nâo deverao entrar em contato com o solo, 
recomendando-se a construçäo de estrados de rnadeira ou sacos de arela. 

Cukiados especlais deverâo ser tornados para manter a iritegridade dos 
revestimentos, pinturas e elementos näo metáticos, sempre em consonância corn as 
recornendaçôes dos fabricantes. 

o transporte, carga e descarga, tambem deveräo ser executados corn os cuidados 
necessários. 

Na prograrnaçao para a execução dos serviços, entre outros, deverao tambem ser 
observados os seguintes aspectos: 

a) determinaçao cia fase adequada da obra para a insta!açao parcial ou total dos 
equipamentos; 

b) disponibilidade dos recursos materials e humanos e local de armazenamento; 
c) posição dos equipamentos em relaçao ao lay-out projetado; 
d) posiçäo dos equiparnentos em relaçáo a outros componentes da instalaçâo. 
A fiscalizaçao poderá irnpugnar, a seu criteria, os equipamentos mecénicos da 

contratada que sejam inadequados e improprios as condiçOes de montagem. Para a 
execuçâo dos trabalhos, a contratada deverá possuir e utilizar as ferramentas, 
instrurnentos e materials constantes do quadro seguinte: 

6.34. C0NsIDERAc6Es ESPECIFICAS 

0 MONTAGEM MECANICA 

As instalaçaes deveráo ser entregues a CAGECE em perfeitas condiçOes de 
funcionamento, 

devendo ser consideradas todas as particularidades de cada equipamento e Os 
seguintes aspectos: 

posicionarnento correto: verificação adequada da verticalidade, nivelamento, 
alinhamento, controle de pianos, eliminação de empenamentos e tomadas precisas. Urn 
posicionamento irregular terá como conseqUências o aparecimento de solicitaçOes, 
rnovirnentos e esforços prejudicials a Vida (itil e ao funcionamento do equipamento, 
dificuldades de operaçáo, etc.; 

b) fixação do equipamento: os que tiverem funcionamento dinârnico devern 
apresentar, através de sua fixaçâo, estabilidade, apolo, ausência de vibraçOes prejudiciais 
e posicionamento estávei. Os de funcionamento estático deverão receber na sua fixação, 
apoio, posicionarnento estãvel, rlgidez e solidariedade corn a estrutura; 
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c) acoplarnento: poderá ser entre equipamentos Cu entre equiparnentos a outros 
componentes da instalação. 

Dave-se observar a concentricidade das partes, paralelismo das faces, 
balanceamento, espaçamento e alinhamento adequados e correçáo dos sistemas de 
acoplamento. Quando forem utilizados parafusos, deverão ser apertados 0 necessário 
para a funçâo qua se propOem; 

d) encaixes: devern ser executados de forma a proporcionar a fixação do grau de 
tiberdade necessário; 

e) ajustes: deverâa se enquadrar nos limites aceitos e toleráveis, normalmente 
indicados nos manuals; 

f) medidas complementares: Iubrificaçao, vedação, refrigeraçao, drenagem, 
realimentaçao, regulagern, prateçâo, pintura, isolarnentos e instalaçâo de força; 

g) Os parafusos, porcas e arruelas nâo deverâo receber nenhuma demâo de 
pintura, especialmente nas roscas. A extensâo de rosca excedente, de qualquer parafuso, 
apOs C aperto final, nao devera ser malor que a espessura da porca adjacente. 

63.5. SERVIOS HIDRAULICOS E ELETR!COS PI4RA MONTA GEM DE 
EQUIPA MEN TO S 

Conjunto Moto-Bomba Centrifuga 

Para a instalaçao de bombas Centrifugas serâo necessárias do Is pares de 
braçadeiras, dequadas ao diâmetro externo dos tubas de recaique, bern 
dispositivo de elevaçao confiável (tripe cam tatha) cam capacidade de car 
aos services. 

Antes ia instalaçâo, verificar se o conjunto m 
transporte; se o cabo nao sofreu ruptura na isola' 
equipamento (na placa de identificação) para ver se 
onde será ligada. 

Para união dos cabos das bombas Centrifugas com as cabos de alimentaçáa qua 
estiverern dentro do pogo, em contato corn a água, será necessária a utilizaçao de 
isolarnento tipo rnufla, apropriada e recemendada para o uso dentro da água. 

0 painel tie cornando elétrico deve estar devidamente instalado, ligada a rede 
elétrica e pronta pare ser usado. A ligacáo provisória será solicitada pela CONTRATADA, 
que ao final dos serviços transferirá a titularidade para a COMPANHIA. 

A iigaçâa do caba elétrica aa conjunto Moto-bornba deve ser feita antes da ligação 
aa painel de comando elétrico. 

de recaique e cabo isolado adequados a profundidade de instalacão da bomba. 
Para a rnontagem ao equipamenta, deverá ser checada a metragern da tubulaçäo 

coma de urn 
a adequada 
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Para içar e descer o conjunto Moto-bomba devera ser usado urn pendurador cu 
cabeçote, bern como trava mecânica para interrornper a descida e fazer a conexâo dos 
tubos. 

Nao se esquecer de encher a bornba corn água antes de descé-la. Terrninando a 
rosquearnento do Ultimo módulo tubo-luva, o conjunto deve ser apoiado € preso na 
abertura do pogo. 0 apoio deverá ser feito corn urna abraçadeira de tuba sobre a tampa 
do pogo, a qua[ deve ter sido calocada antes de se conectar a Ultima barra de tubo. 

QUADRO ELETRICO DE COMANDO E PROTE cÁo: 

- Os quadros de comando deverão ser instalados no interior da casa de proteçâo 
de urn so cornpartirnento, construida ern alvenaria e seu acesso se fare através de 
portinhola corn trinco Cu rnaçaneta, conforme projeto. 

- Os quadros de cornando e proteçâo dos conjuntos rnoto-bornba, a serern 
fornecidos seguiräo os padraes da Cornpanhia, com as seguintes caracterIsticas bâsicas: 

• Quadros de Cornando e Proteçâo para Conjunto Moto-bornba ate 6,5 cv 
(inclusive): partida direta padrão da Cornpanhia, corn amperIrnetro, voltimetro, horirnetro, 
relê falta de fase, rele de nivel corn eletrodos. 

• Quadro de Cornando e Proteçao para Conjunto Moto-bornba acirna de 6,5 cv: 
corn chave seccionadora tri polar, voltimetro 96 x 96 corn cornutador, transformador de 
corrente, arnperIrnetro 96 x 96 corn cornutador, horirnetro 220 v, 6 digitos, botão 
ligaldesliga, chave setetora rnanuatlautornãtica, caneletas de proteçao de los, rele falta 
de fase e rele de nivel corn eletrodos. 

-A Iigação entre o quadro de cornando e a rede etetrica deve estar "aberta". 
Conectar 0 cabo que vern da bomba ao quadro, conforme instruçôes nele afixadas. Em 
seguida, energizar o quadra de cornando. 

FIA cÁo 
- 0 fornecirnento deverá inctuir toda a fiaço, interligando as diversas peças, 

cornponentes e acessOrios entre si. 
- A fiaçao de comando e controle deverá ser executada ern condutores de cobre 

flexiveis de bitola adequada as correntes a serern transportadas, porérn, nâo inferior a 
I ,5rnrn2. 

- No interior da casa de protecáo, a fiaçäo devera ser instalada ern canaleta de 
plástico, perfurada, de tarnpas rernoviveis, fixadas por parafusos ou braçadeiras. 

-A fiaçao exposta deverá ser a rnmnirna possivel, e sernpre arnarrada em grupos 
cornpactos, protegidos por espiral ptastico, de modo a forrnar urn Unico "feixe "  instatados 
nos cantos horizontais e verticalmente, corn dobras quase retas. 

- Para facilitar a rnanutenção, a flaçâo interns deverá obedecer aos seguintes 
cOdigos de cores: 

• Secundário: arnareto; 
• Aterrarnento: preto; 
• Circuito de cornando: cinza; 
• Circuito de força: vermeiho. 

eg.a 
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- Todas as juntas e derivaçoes deverâo ser prateadas e Os acessórios de 
conexâo, tais como parafusos, porcas e arruelas, deverao ser de ago inoxidável. 

- As juntas e derivaçOes deveräo ser adequadamente preparadas e rigidamente 
aparafusadas de maneira a assegurar maxima condutibilidade. 

- As bitolas minirnas dos condutores nas instalaçães deverao ser: 
• Nürnero 14 AWG: 1 ,5mrn2 para as entradas internas; 
• Nürnero 12 AWG: 2,5rnm2 para as IigacOes dos aparelhos de ilurninaçao; 
• NUrnero 10 AWG: 4,Omrn2 para as entradas aéreas ou externas. 

&aa TESTE DE INsPEçAo 

Cabera a fiscalização proceder os testes dos equipamentos em bancadas 
montadas na Unidade de NegOcio respectiva, verificando se os equipamentos 
atendem as caracteristicas técnicas tais corno vazão, altura manornétrica e rendimento 
solicitados, compatfveis corn as curves de operaçäo apresentadas pelo fabricante e em 
conformidade com 0 projeto. 

Havendo divergencia, a fiscalização comunicarà ao responsável que deverá 
tomar as providéncias devidas a substituiçao do equipamento, responsabilizando-se 
inclusive pelos custos de frete e despesas adicionais. 

627. Informaçoes Opera cionats 

A contatada devera afixar na parte interna da porta do abrigo do quadro elétrico 
uma ficha contendo informaçOes básicas para operaçâo, tais como: caracterIsticas 
gerais do pogo (profundidade, NE, ND e 0), dados gerais da bomba (0, AMT e P), 
dados de instalaçâo (profundidade do bombeador, profundidade dos eletrodos de nivel), 
etc. 

6.4. MO VIMEN TO DE TERRA 
W. MATERIAL DE V ATEGORIA 

Solo arenoso: agregaçâo natural, constituido de material solto sern coesâo, 
pedregulhos, areias, siltes, argilas, turfas ou quaisquer de sues combinaçOes, corn 
ou sern componentes orgânicos. Escavado corn ferramentas manuals, pás, enxadas, 
enxadoes; 

Solo lamacento: material lodoso de consisténcia mole, constituido de terra 
pantanosa, rnistura de argila e água ou materia organica ern decornposição. Removido 
corn pás, baldes, "drag-line"; 

6.42 MATERIAL DE 29  CATEGORIA 

Solo de terra compacta: material coeso, constituido de argila rija, corn ou sem 
ocorrencia de matéria orgânica, pedregulhos, grâos minerals. Escavado corn picaretas, 
alavancas, cortadeiras; 
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Solo de moledo ou cascaiho: material que apresenta alguma resisténcia ao 
desagregamento, constituEdo de arenitos compactos, rocha em adiantado estado de 
decomposiçao, seixo rolado ou irregular, matacôes, "pedras-bola" ate 25cm. Escavado 
com picaretas, cunhas, alavancas; 

6.43. MATERIAL EMROCHA 

Solo de rocha branda: material cam agregação natural de grãos minerals, ligados 
mediante forças coesivas permanentes, apresentando grande resistência a escavaçâo 
manual, constituido de rocha alterada, "pedras-bola" corn diâmetro acima de 25cm, 
rnatacOes, folhelhos corn ocorréncia continua. Escavado corn rompedores, picaretas, 
alavancas, cunhas, ponteiras, talhadeiras, fogachos e, eventualmente, corn uso de 
explosivos; 

Solo em rocha são a fogo: materials encontrados na natureza que sO podem 
ser extraidos com ernprego de perfuraçâo e explosivos. A desagregaçao da rocha é 
obtida utilizando-se da força de explosão dos gases devido a explosâo. Enquadramos as 
rochas duras corno as rochas compactas vulgarmente denominada, cujo volume de cada 
bloco seja superior a 0,5m3  proveniente de rochas graniticas, gnaisse, sienito, grés ou 
calcário duros a rocha de dureza igual ou superior a do granito. 

Neste tipo de extração dois problemas irnportantissimos chamam a atenção: 
vibraçáo e lançamentos produzidos pela explosao. A vibraçâo e a resultado do nUrnero 
de furos efetuados na rocha corn rnartelete pneumático e ainda do tipo de explosivos e 
espoletas utilizados. Para reduzir a extensâo, usa-se uma rede para arnortecer a 
material da explosão. Deve ser adotado técnica de perfurar a rocha corn as 
perfuratrizes em pontos ideais de modo a obter meihor rendimento do volume 
expandido, evitando-se o alargarnento desnecessário, o que denominamos de 
DERROCAMENTO. 

Essas cautelas devem fazer parte de urn piano de fogo elaborado pela 
CONTRATADA onde possarn estar indicados: as cargas, os tipos de explosivos, os 
tipos de ligaçaes, as espoletas, método de detonação, fonte de energia (se for a caso). 

As escavacOes em rocha deverao ser executadas por profissional devidamente 
habilitado. 

Nas escavaçOes corn utilizaçao de explosivos deverâo ser tornadas todas as 
precauçOes exigidas pelas normas regidas pelos Orgaos reguladores desse tipo de 
serviço. A seguir, lernbramos alguns desses cuidados: 

• A aquisição, o transporte e a guarda dos expiosivos deveráo ser feitas 
obedecendo as prescricUes legais que regern a rnatéria. 

• As cargas das minas deverão ser reguladas de modo que a material par 
elas expelidos não ultrapassern a metade da distância do desmonte a 
construção mais prôxirna. 

• A detonação da carga explosiva e precedida e seguida de sinais de alerta. 
• Destinar todos os cuidados efernentares quando a segurança dos 

operários, transeuntes, bens môveis, obras adjacentes e circunvizinhança 
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e para tal protecao usar maiha de cabo de ago, painéls etc., para impedir 
que os materiais sejarn lançados a distància. Essa maiha protetora deve ter 
a dimensâo de 4m x 3 vezes a largura da cava, usando-se o material: 
moldura em cabo de ago 0 %", maiha de 5/8". A maiha é quadrada corn 
10cm de espaçarnento. A maiha é presa corn a moldura, par braçadeira de 
ago, parafusada, e par ocasião do fogo deverá ser atirantada nos 
bordos cobrindo a cava. Coma auxiliares serâo empregadas tambem uma 
bateila de pneus para amortecimento da expansão dos materials. 
A carga das minas deverá ser feita somente quando estiver para ser 
detonada e jamais na véspera e sem a presenca do encarregado do fogo 
(Blaster). Devido a irregularidade no fundo da vala proveniente das 
explosOes é indispensável a colocaçao de material que regularize a area 
para assentamento de tubulaçao. Este material será: areia, pa de pedra ou 
outro de boa qualidade corn predorninància arenosa. A escavação em pedra 
solta ou rocha terá sua profundidade acrescida de ate 15cm para colocação 
de colchâo (lastro ou berco) de material ja especificado. 

6.44 ES CA VA cÁo EM QUAL.QUER TIPO DE SOLO EXCETO ROCHA 

Este tipo de escavacâo é destinada a execuçâo de serviços para construçáo de 
unidades tais como: 

ReservatOrios, Escritorios, ETAS, etc. Somente para serviços de Rede de água e 
esgoto, adutora se faz distinçâo de solo. 

As escavaçães seräo feitas de forma a näo permitir a desmoronamento. As cavas 
deverão possuir dimensOes condizentes corn a espaco minima necessário ali 
desenvolvido. 

0 material escavado será depositado a urna distância das cavas que nâo 
perrnita a seu escorregamento ou enxurrada. As paredes das cavas serão executadas 
em forma de taludes, e onde isto não seja possIvel em terreno de coesão insuficiente, 
para manter Os codes aprumados, fazer escoramentos. 

As escavacães podern ser efetuadas par processo manual ou rnecânico de 
acordo corn a convenléncia do serviço. Não será considerado altura das cavas, para 
efeito de ciassificação e rernuneraçâo. 

6A5. CONSIDERAçOES ESPEC1FICAS 
6.46. TRANSITO E SEGURANA 

A contratada é responsével pela sinalizacâo adequada, conforme padrao vigente 
pela contratante, devendo portanto, efetuar as serviços o mais répido possivel a firn de 
evitar transtorno a via publica. 

6.4.7. Loca cáo e Abertura de Valas 
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A tubulaçâo devera ser locada corn o projeto respectivo admitindo-se certa 
flexibilidade na escoiha definitiva de sua posiçâo em função das peculiaridades da obra. 

Os niveis indicados no projeto deverao ser obedecidos, devendo-se fixar-se, 
previamente o RN Geral a seguir. A vala deve ser escavada de rnodo a resultar numa 
secçâo retangular. 

Caso o solo nào possua coesão suficiente pam permitir a estabilidade das paredes, 
admiti-se taludes inclinados a partir do dorso do tubo, desde que nâo ultrapasse o limite 
de inclinaçâo de 1:4. 

A largura da vala devera ser tao reduzida quanto passIvel, respeitando-se o limite 
de 0 + 30 cm, onde D e o diâmetro externo do tubo a assentar. Logo, para Os diversos 
diâmetros as valas terão as seguintes larguras no máximo. 

0 50m a 150 mm ..................0,50m; 
0 200mm a 250 mm ................0,7Cm; 
0 300mm .....................................0,BOm, 
0 350mm .................................... I ,00m; 
0 450mm a 500 mm ................1,1Cm; 
0 550mm a 700 mm ................1 ,20m; 
0 800m a 1000 mm ..............1,4Cm. 

As valas para receberem a tubulaçao serão escavadas segundo a linha do eixo, 
obedecendo o projeto. 

Os diâmetros as valas terão as seguintes profundidades: 
0 50m a 100 mm .................0,90m; 
0 125m a 200 mm ................1,0Cm; 
0 250m a 300mm .................. 1,1Cm; 
• 350mm a 500mm .................. 1,2Cm; 
• 550mm a 600 mm ... .. ......... ..1,4Cm; 
• 650mm a 700mm ................I ,50m; 
• 800mm .............................. I ,60m; 
• 900mm .......... .................... 1,7Cm; 
• 1000mm ...........................1,80m. 

A escavação será feita pelo processo manual cii mecânico, julgado mais eficiente. 
Quando a escavaçâo for mecânica, as valas deveräo ter o seu fundo regularizado 
manualmente antes do assentamento da tubulaçAo. 

Nos casos de escavaçães em rocha, serão utilizados explosivos. 
O material escavado será colocado de um lade da vala, de tat modo que, entre a 

borda de escavaçáo e o pé do monte de terra, fique pelo menos um espaco de 0,40m. 
A fiscalizaçâo poderá exigir escoramento das valas, que podera ser do tipo 

continue ou descontinuo, se a obra assim o exigir. 
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As valas deveráo ser abertas a fechadas no mesmo dia, principalmente nos locais 
de grandes movimentos. 

648. coMPAcTAçAo EM VALAS 

A compactaçâo de aterros/reaterros em valas seré executado manualmente, em 
camadas de 20 cm, ate uma altura minima de 30 cm acima da geratriz superior das 
tubulaçoes, passando entâo, obrigatoriamente, a ser executada mecanicamente com 
utilizaçao de equipamento tipo "sapo mecânico", também em camadas de 20cm. As 
camadas deverao ser compactadas na umidade átima (mais ou menos 3%) ate se 
obter pelo ensaio normal de compactaçâo grau igual ou superior a 95% do Proctor 
Normal comprovado por meio de laudo técnico. 

Quando o desmonte de rocha ultrapassar os limites fixados, a contratada deverá 
efetuar o aterro de todo o vazio formado pela retirada do material, adotando as mesmas 
prescriçöes técnicas. 0 volume em excesso nâo será considerado, para efeito de 
pagamento. 

Os defeitos surgidos na pavimentaçäo executada sobre o reaterro, causados 
por compactação inadequada, serâo de total responsabilidade da contratada. 

649. coMPAcTA A0 EM CAVAS DE OUTROS TIPOS 

Dependendo das dimensaes do aterro, do tipo de solo, do grau de compactaçâo 
qua se queira obter, a compactacäo em cavas poderá ser feita através de soquetes, 
sapos mecanicos, placas vibratôrias, pe de carneiro, robs, etc. 

Quando o desmonte de rocha ultrapassar Os limites fixados, a contratada devera 
efetuar o aterro de todo a vazio formado pela retirada do material, adotando as mesmas 
prescriçOes técnicas. 0 volume em excesso não sari considerado, para efeito de 
paga mento. 

0 processo a ser adotado na compactação de cavas, bem camo as espessuras 
máximas das camadas, está sujeito a aprovacâo da fiscalizaçao. Considera-se 
necessária a compactacäo mecânica, em cavas, sempre que houver a adiçao de solo 
adquirido ou substituiçao. Basicamente e um processo de adensamento de solos, 
através da reduçâo dos indices de vazios, para melhorar seu comportamento relativo 
A capacidade de suporte, variaçâo volumétrica a imperrrieabilizaçao. 

A sequência normal dos serviços deverá atender sos itens especificos abaixo: 
Lançamento e espalhamento do material, procurando-se obter 
aproximadamente a espessura solta adotada; 
regularizaçao da camada de modo que a sua espessura seja 20 a 25% 
maior do que a altura final da camada, apôs a compactacào; 
homogeneização da camada pela remoção ou fragmentaçao de 
torrOes secos, material conglomerado, blocos ou matacaes de rocha 
alterada, etc.; 
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• determinação expedita da umidade do solo, para definir a necessidade 
ou nao de aeraçáo ou umedecimento do solo, para atingir a umidade 
otima; 

6410. JAZIDA 

E a denominaçäo do local utilizado para extraçao de materials destinados a 
provisão ou complementacão dos volumes necessários a execucao de aterros ou 
reaterros, nos casos em que haja insuficiência de material ou não seja possivel 0 
reaproveitamento dos materials escavados. 

A qualidade dos materials será funçao do fim a que se destina e será submetida a 
aprovacâo da fiscalizaçao. 

Deverão ser apresentados documentos que comprovem a compra, posse ou 
autorizaçäo do proprietârio e licença de extracao do material da jazida junto ao Orgâo 
competerite. 

6411. CORTEEATERRO COMPENSADO 

Em determinadas situaçaes, e possivel que a terraplanagem seja basicamente 
de acerto na conformacão do terreno, näo envolvendo nem aquisicão nem expurgo de 
material. Para tanto, utiliza-se trator de esteira para fazer tal trabalho, não devendo a 
distância entre os centros geométricos dos volumes escavados e dos aterrados ser 
superior a 40,00 m. Caso esta distáncia ultrapasse os 40,00m, recomenda-se a utilizaçào 
de caminhOes para realizar o transporte. 

As valas serão escavadas corn minima largura possivel e, para efeito de 
mediçâo, salvo casos especiais, devidamente, verificados e justificados pela 
FISCALIZAQAO, tais como: terrenos acidentados, obstáculos superficlais, ou mesmo 
subterrâneos, serâo consideradas as larguras e profundidades seguintes, para as 
diferentes bitolas de tubos. 

6412 FORMA DE DETERMINAcA0 DE VOLUME (Mo o) 

Toma-se a media das profundidades da camada de urn trecho situado entre 2 
(dois) piquetes consecutivos através da formula seguinte: 

III + h2 
HM= ---------------- 

2 
Onde hi é a profundidade no primeiro piquete e h2 a do segundo, estando o 

trecho situado entre o primeiro e o segundo piquete, e assim sucessivamente ate 
completar a distância entre 2 (dois) poçcs consecutivos. 

Para a determinaçao da extensão total da vala considera-se a distância entre as 
eixos 2 (dois) pOçOS consecutivos. 
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A somatãria dos resultados entre piquetes (inteiro ou fracionário) no trecho 
compreendido entre 2 (dois) poços consecutivos, multiplicado pela media das 
profundidades e largura especificada, será o volume total escavado. 

6413. CARGA, DES CARGA E TRANSPORTE DE SOLOS. 

Uma vez verificado que os rnateriais proveniente das escavaçöes das valas, 
ou ainda, dos materlais de demolicáo nâo possuem a qualidade necesséria para 
reaproveitamento, classificando-se como irnprestáveis, a FISCALIZAQAO determinarà 
a imediata remoção para local apropriado, chamado entäo de "bota-fora" 

Poderemos, também, ter a necessidade de remoçâo de material de 
escavaçâo para futuro reaproveitamento, apenas está sendo afastado da area de 
trabaiho corn distância ate 500 metros por conveniências técnicas dos serviços, mas 
autorizado pela FISCALIZAçAO. 

Para arnbos as casos, as servicos consistem na carga, transporte e descarga 
dos rnateriais removidos, ficando a critério da Fiscalizaçäo a autorizaçào do volume. A 
distância admiticia para Iançamento será de ate 5 km. 

6.5. RESERVATORIO 
6&1. Estrutura 

Toda a estrutura do reservatôrio seré em concreto armado utilizando para a 
execuçáo o sistema de anéis pré-moldados para a torre, cornplementado corn lajes em 
concreto pré-rnoldado. 

o sisterna emprega anéis pré-moldados corn dimensães adequadas ao volume do 
reservatOrio e a altura da torre. 

A espessura minima dos anéls é de 8 cm, corn tolerancia de ± 5 rnrn, respeitadas 
as prescricôes da NBR 6118 quanto ao cobrimento da armadura visando a durabilidade 
da estrutura. 

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

As lajes intermediárias pre-moldadas devern ser maciças rnontadas 
concornitantemente corn a evolução da rnontagern ern cada nivel previsto no projeto. 

Fundação e bases a serern executadas de acordo corn o projeto especifico. 
Obedecer rigorosamente o projeto de estrutura do reservatório, o de seus 

elernentos constituintes e as normas da ABNT, particularrnente aquelas citadas neste 
documento. 

Para Os anéis € lajes pré-rnoldados, o concreto utilizado deve ser da classe C30 ou 
superior atendido ao disposto na NBR 9062. 

Para a arrnadura deve ser obedecido o disposto na Ficha 84-01. 
o fabricante ou construtor deve apresentar arnostras representativas da qualidade 

especificada, a ser aprovada pela flscalizacão e servir de parârnetro de cornparaçâo do 
produto acabado. 
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Os encarregados de produçao e de controle de qualidade no desempenho de suas 
funçOes deverão atender as Normas pertinentes e dispor, pelo menos, das especificaçães 
a procedimentos seguintes: 

anéls a lajes: controle das dimensOes, transporte e montagem; 
armadura: diárnetro dos pinos para dobramento das barras, manuselo, 

transporte, armazenamento, estado superficial, limpeza a cuidados; 
concreto: dosagem, amassamento, consistência, descarga da betoneira, 

transporte, lançamento, adensamento e cura; 
manuseic e armazenagem dos elementos: utilizaçâo de cabos, balancins ou 

outros melos para suspensão dos elernentos, pontos de apolo, método de 
empilhamento, cuidados e segurança contra acidentes. 

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

Fazer o corte corn 3 cm alem da abertura necesséria, utilizando serra 
diamantada, furadeira elétrica, ou similares, sem impacto. E vedado o uso 
de marteletes, rompedores a ar comprimido, marretas a equiparnentos de 
irnpacto em geral; 

Recompor Os 3 cm em todo o perimetro corn argamassa polirnétrica, de forma a 
satisfazer as dimensoes das peças a serern fixadas; 

Apôs cura da argarnassa instalar as batentes, esquadrias ou outros. 
Furos para tubulaçOes nas areas molhadas devern ser feitos com serra-copo e as 

tubulaçaes fixadas através de flanges rosqueadas e vedadas corn juntas elastomericas ou 
plásticas. Os furos de saida ou entrada de tubulaçoes devem ser feitos corn serra-copo 
nas areas secas das paredes. 

Executar a imperrneabilizaçao (interna) conforme a Ficha S10-02 e detalhes de 
projeto. 

Executar a imperrneabilizaçâo (externa) conforme a Ficha Si 0-09. 
Fixaçoes de escadas, guarda-corpos e outros devern ser feitas corn buchas de 

fixaçao em concreto tipo expansão, não de impacto, de rnodo a näo vazar as paredes do 
reservatório, conforme fichas de componentes EM-OS, EM-06 e PF-1 9. 

6.5.2. Materials 

O concreto deve obedecer, quanto aos seus constituintes a norma NBR 12.654 - 
"Controle tecnolôgico de materials componentes do concreto" e quanto a sua produçao e 
controle, a norma NBR 12.655 - "Concreto - Preparo, Controle e Recebimento". 

o aco deve obedecer os requisitos das normas NBR 7460, NBR 7481, NBR 7462 e 
NBR 7483. 

O concreto e a aço devern obedecer as prescriçoes da NBR 6118 quanto a sua 
resisténcia rnecânica e demais propriedades fisicas e a NBR 14931 quanto a execuçao. 

Os anéis e as lajes pré-moldados devern obedecer a NBR 9062 no que for 
pertinente. 
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6.13. Acabamento 

Devern ser elirninadas as rebarbas e partes soltas eventualmente existentes. 
Devern ser limpas e, eventuatmente, lixadas as partes da estrutura externa do 

reservatório corn diferenças sensIveis de coloraçâo. 

634 TuauLAcOEs DE ENTRADA 

A entrada de água pode ser feita em qualquer posicao de altura do reservatOrio. 
Entretanto, duas posiçôes de entrada prevalecern, a entrada acirna do nIvel de água 
(entrada livre) e a entrada afogada. 

A velocidade de água na tubutaçâo de entrada nâo pode exceder o dobro da 
velocidade na adutora que alimenta o reservatário. No caso de entrada afogada em 
reservatOrios de rnontante, a tubulaçao de entrada deve ser dotada de dispositivo 
destinado a impedir o retorno de água. 

A diferença de altura entre a entrada livre e a afogada poderà variar de 2 a 10 rn, 
dependendo do tipo de reservatório (enterrado, apoiado ou elevado), de modo que, corn a 
entrada afogada poderá haver urna economia substancial de energia eletrica. 

Quando o reservatOrio ficar cheio, a entrada deve ser fechada por rneio de valvula 
automática comandada pelo nivel do reservatório, corno por exemplo, as registros 
automáticos de entrada. 

0 diametro da tubulaçào de entrada é usualmente a rnesrno da adutora. Se 
existirern duas cârnaras, haverá urna entrada para cada cárnara. As tubulaçaes e peças 
corn flanges devern ficar dentro de urn pogo corn acesso para a rnanobra dos registros. 

655. TuBuLAçOES DE SAIDA 

A velocidade da água nas tubulaçaes de salda náo deve exceder urna vez e rneia a 
velocidade na tubulacão da rede principal imediatarnente a jusante. A saida de água deve 
ser adotada de sistema de fecharnento por válvula, comporta ou adufa, rnanobrada por 
dispositivo situado na parte extema do reservatorio. A jusante do sisterna de fechamento 
deve ser previsto dispositiva destinado a perrnitir a entrada de ar na tubulação. 

Para o reservatôrio elevado, a tubulação de saida encontra-se na laje de fundo, 
situando-se o nivel minirno pouco acirna. 

656. EXTRA VASOR 

0 reservatório deve ser provido de urn extravasor corn capacidade para a vazâo 
minima afluente. A água de extravasao deve ser coletada por urn tubo vertical que 
descarregue livrernente em urna caixa, e dal encarninhada por conduto livre a urn corpo 
receptor adequado. A folga rnInirna entre a cobertura do reservatório e o nivel rnãxirno 
atingido pela água ern extravasão e de 0,30m. Deve ser previsto dispositivo lirnitador ou 
controlador do nivel rnáximo, para evitar a perda de água pelo extravasor. 
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6.5.7. VENTILAçAO 

Devido a oscilaçao da lamina d' água e necessário abertura de ventilação para a 
saida de ar quando a lâmina sobe e a entrada de ar quando a lamina desce, de modo a 
evitar os esforços devido 80 aumento e diminuiçäo da pressâo interna. 

A vazâo de ar para dimensionamento deve ser igual a maxima vazão de saida de 
água do reservatório. 

As ventilaçOes são constituldas par tubos corn uma curva, ficando a sua abertura 
voltada para baixo, protegida por tela fina, de modo a impedir a entrada de insetos, águas 
de chuva e poeiras. 

£5.8. ACESSO AO RESERVATORIO 

Os reservatários devem ter na sua laje de cobertura aberturas que permitam a fácil 
acesso ao seu interior, born coma, escadas fixadas nas paredes. A abertura minima 
devera medir 0,60m X 0,60m Iivres. 

£5.9. FUNDAçOES E LAJES 

Dependendo da taxa de resistência do solo, a reservatOrio será construido sobre 
estacas ou em fundaçOes diretas. No primeiro caso a laje de fundo apóia-se sobre 
vigamento construido sobre as estacas e no segundo caso, apóia-se diretamente sabre o 
solo, que deve ser removida a cada camada da terra orgânica, e ter uma camada de 
pedra apiloada sobre a qual será construida a laje. 

6.110. PAREDES E COBERTURA 

As paredes dos reservatórios enterrados são calculadas para a hipotese mais 
desfavoravel do reservatôrio funcionar vazio e cheio, corn e sem terra no lado externo. 

As paredes dos reservatórios de forma circular em planta podem ser calculadas 
cam concreto protendido, diminuindo sensivelmente a espessura necessária. 

A cobertura nos reservatOrios retangulares pode ser uma laje comum, apolada 
sobre pilares, ou uma cUpula no caso de reservatôrios circulares. 

£5.11. DRENOS DE FUNDOS 

Para a detecção de vazamentos, ha necessidade de ser construido dreno sob a 
laje de fundo do reservatorio. Se o Iençol freático estiver alto, é necessário o seu 
rebaixamento por outro sistema de drenos, de modo que o dreno de fundo so funcione 
quando houvervazarnento do reservatOrio. 

6.5.12 IMPERMEABILIZAçAO 
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Para garantir a estanqueldade do reservatôrio, deverá ser impermeabilizado corn 
manta asfáltica do tipo armadura de fume de polietileno corn espessura de 4mm. 

&5.11 DOSADOR DE CLORO 

Deverao ser tomadas as seguintes providências: 
construir a base de apoio conforme projeto especifico e corn os churnbadores 

posicionados; 
locar o equiparnento, referindo-se as tubulaçOes, corn marcaçâo das medidas 

corretas para a posicionamento; 
bear a equipamento no lugar e nivelá-lo cuidadosamente; 
fixar a dosador, atraves de parafusos churnbadores, os quais tern a funçào de 

apenas manter o equipamento fixado e nivelado, náo sendo permitido 
estabelecer o nivelamento por solicitaçâo dos chumbadores. Tornar cuidado 
para que o equipamento tenha o seu apoio total sobre a base, o que será 
efetivado através de acertos, ajustes ou enchirnentos corn calcos 
necessários; 

dar o acabarnento necessário a base de apoio do equiparnento, conforme 
projeto e/ou determinaçUes da fiscalizaçao; 

proceder reparos na pintura de proteção e de acabarnento, se necessário; 
fazer os ajustes e a regulagem conforme o tipo de dosador, utihzando água 

limpa, simulando o funcionamento e executando rnediçaes volumetricas. 
Tendo ern vista que o rendirnento e a eficiência dos dosadores são diretamente 

influenciados pela tubulaçao de alimentaçao e descarga das soluçOes, estas instalaçoes 
deverao ser construidas rigorosamente dentro das especificaçOes. Atentar especialmente 
que os conjuntos moto bomba dosadora nunca devam trabalhar "afogados" e que os 
dosadores de coluna necessitem de urn diferencial de pressao para funcionar, já que 0 
sistema e por gravidade. 

6.514 IN5TALA cÁo DE CLORADOR 

0 clorador poderá ser de gabinete ou de parede. A tubulação e os acessOrios que 
fazem a interligacão do clorador ao cilindro de cloro, ou ao ponto de injeçâo do cboro na 
aqua, devem ser executadas corn material resistente ao cloro, corn vedaçao total nos 
pontos de junção. Normalmente o prôprio fabricante do clorador fornece os tubos e 
acessôrios para interligacao. A instalaçAo dos cloradores poderá ser feita pelo fabricante, 
ou por pessoal capacitado da contratada. As condiçOes especificas de cada tipo do 
instalação, bem como a pressao necessãria na tubulaçao de água que alimenta o ejetor, 
devern ser plenarnente satisfeitas. Devem ser executados testes de funcionamento e 
estanqueidade da tubulaçäo, para verificar possIveis vazarnentos, aplicando-se jatos 
"spray" de arnônia sobre Os pontos do junçâo. Se houver vazarnento de cboro, o mesmo 
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reagirá corn a amOnia, o que será evidenciado pela formaçâo de gas corn aspecto de 
fu maca. 

6.6. ASSENTAMENTO DE TUBULAcOES 
641. ESTOCA GEM 

Toda a tubulaçao deverá ser retirada da ernbalagem ern que velo do fornecedor, 
salvo se a estocagem for provisOria para fins de redespacho. 0 local escolhido para 
estocagem deve ter declividade suficiente para escoamento das Aguas da chuva, deve 
ser firme, isento de detritos e de agentes quIrnicos que possarn causar danos aos 
materials das tubulaçOes. 

Recomenda-se näo depositar os tubos diretarnente sobre o solo, mas sim 
sobre proteçöes de rnadeira, quer sob a forma de estrados, quer sob a forma de 
peças transversais aos eixos dos tubos. Essas peps preferencialrnente terâo 
rebaixos que acomodem os tubos, os chamados berços, e terão aftura tal que irnpecam 
o contato das bolsas ou flanges, corn o terreno. Quando da utilizaçao de berços, a 
separaçâo maxima entre eles será de 1,5 m.. Quando da utifizaçao de estrados, devem 
ser tomadas precauçOes de rnodo a que as bolsas ou flanges nâo sirvarn de apolo as 
carnadas superiores. 

E proibido misturar nurna mesma pllha tubos de materials diferentes ou, 
sendo do mesrno material, de diârnetros distintos. Camadas sucessivas de tubas 
poderao ou não ser utilizadas, dependendo do material e do diametro dos mesmos. 
Explicitamente par material temos as seguintes indicaçães: 0 tempo de estocagern deve 
ser a rnenor possivel, a fim de preservar o revestirnento da açâo prolongada das 
intempéries. No caso de previsâo de estocagem superior a 120 (cento e vinte) dias, 
deverá ser providenciada cobertura para as tubulaçOes, sendo o onus da contratada. 

642 FERRO DOCTIL (FD) 

Pars este material existern trés rnétodos de empilhamento. 

Metodo n° i 

A pilha e formada de leitos superpostos alternado-se em cads leito a orientaçäo 
das bolsas dos tubas. 

As bolsas dos tubos são justapostas e todas orientadas para a mesmo lado. Os 
corpos dos tubos são paralelos e são mantidos nesta posição par rneio de calços de 
tarnanho adequado calocado entre as pontas. 0 prirneiro e o óltImo tubo do leito são 
calçados por melo de cunhas fortes pregadas nas pranchas, uma a cada extremidade do 
tuba. 

Os tubos do segundo leito são colocados entre as tubos do primeiro, porém 
corn suas bolsas voltadas para o lado oposto, e de tal modo que a iniclo das bolsas é 
posicionado a 10 cm alérn das pontas dos tubas da camada inferior. Assirn Os tubas estão 
em contato desde a ponta ate 10 cm do inicio da balsa. 

VOLUME I - RELATORIO GO-- . 	 67 



Adota-se o mesmo procedimento corn as carnadas sucessivas (ver na Tabela 
"Altura de Estocagern" o nümero maxima de leitos aconseihado para cada classe e 
diârnetro de tuba). Este método exige a levantamento dos tubas pelas extremidades par 
rneio de ganchos especiais. 

Método n° 2 

A pilha e constituida por leitos superpostos, sendo que todas as bolsas de 
todos as tubos em todos as leitos estâo voltadas para a mesmo lado. Os leitos 
sucessivos são separados por espaçadores de madeira cuja espessura minima consta 
na tabela abaixo: 

Os tubos do primeiro leito são colocados conforme descrito no método n° 1. Todos 
Os tipas de levantamento dos tubas padern ser usados corn este metoda, que e a 
mais recomendado para estocagem dos tubas de grande diâmetros ( DN 700 a DN 
1200). 

Os tubas das demais camadas são colocados par dma dos espaçadores. 
Tanto estes coma as bolsas das várias carnadas devem ser alinhados verticalmente. 0 
prirneiro e a Ultimo tubo de cada leito devem ser calçados coma as do primeiro (Ver na 
Tabela "Altura de Estocagem" a nUmero maxima de leitos aconseihado para cada 
classe e diâmetro de tuba). 

Metodo n° 3 
A pilha e constituida par leitos superpostos, estando os tubos de cada leito 

dispostos corn as suas bolsas voltadas alternadamente para um lado e para a autro. 
Adernais, as tubas de dois leitos consecutivos são perpendiculares (estocagern 
quadrada ou "em fogueira"). 

Os tubas do primeiro leito são colocados como nos dais métodos anteriores. 
As boisas são alternadarnente voltadas para urn lado e para a outro, corn a inicia de cada 
urna posicianado a 5 

cm da ponta dos tubos vizinhos. Os corpos dos tubas estão em contato. 0 
primeiro e a Ultimo tuba devem ser caçados cam cunhas. 

Os tubos do segundo leito são dispostos da mesma rnaneira, porém 
perpendicularrnente aos tubas da primeira flieira. Dai par diante adota-se a mesma 
procedimento, de tal mada que a cafçarnento do primeiro e do ültimo tubo de cada leito 
seja assegurado pelas prôprias basas dos tubas do leita imediatarnente inferior (Ver na 
Tabela "Altura de Estacagem" o nUrnera de leitas aconseihado para cada classe e 
diãmetro de tuba). 

Este métoda reduz ao minimo a gasto de madeira de calçamento, mas obriga a 
nivelar as tubas urn par urn. Nãa é urn métado muita aconseihada, pois apresenta 
riscas de danificaçao do revestimento externo devida ao cantato pantual dos tubas 
empilbados diretamente uns sabre as outras. 

6.63. PVC 
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A forma de estocagem preconizada é identica 80 método n° 1 do FD. A altura 
maxima de empilbarnento é de 1,5 m, independente de diâmetro. Lateralmente devem 
ser colocadas escoras verticals distanciadas entre si de, no maxima, 1,5 m. PRFV 
(PLASTICO REFORQADO COM FIBRA DE VIDRO). 

o tubo PRFV possul corn "liner" (barreira quimica - superilcie interna que 
entra em contato direto corn o fluido) a resina, que proporciona alta resisténcia a 
altas temperaturas, produtos quimicos e a abrasão. Existe a possibilidade de se escoiher 
a resina a ser utilizada conforme 0 tipo de fluido a ser conduzido. 

A tubutação será fornecida preferencialrnente em tubos de 12 metros. A attura 
maxima de estocagern é de 2,00 m. Recornendarn-se cuidados especlais ern regiöes 
sujeitas a ventos fortes, devido ao pequeno peso dos tubos. 

o chamado tubo RPVC é urn tubo PRFV que possui como "liner o PVC que 
proporciona alta resistência a produtos quimicos e a abrasâo. 

644. MANUSEIO E TRANSPORTE 

odo rnanuseio de tubulação deve ser feito corn auxFlio de cintas, sendo aceito o uso 
de cabos de ago corn ganchos especiais revestidos de borracha ou plastico para 
tubulaçâo de ferro düctil. 

Excepcionalmente poderao ser rnovidos manualrnente, se forern de pequeno 
diâmetro. Admite-se tarnbérn a uso de ernpilhadeira, corn garfos e encontros 
revestidos de borracha, no caso de descarga de material. Os tubos não poderao ser 
rolados, arrastados ou jogados de dma dos carninhoes, mesmo sobre pneus ou areia. 

Os danos causados no revestirnento externo dos tubos, por rnau manuselo, 
deverao ser recuperados antes do assentamento, as expensas da empreiteira. 

645. ANEL DEBORRACHA EACESSORIOS 

Os artefatos de borracha que cornpöern alguns dos tipos de junta devem ser 
estocados ao abrigo do so], da urnidade, da poeira, dos detritos e dos agentes 
quimicos. A temperatura ideal de armazenagem é entre 5 0  e 25° C. De acordo com as 
normas brasileiras, os anéis de borracha tém prazo de validade para utilizaçao, o qual 
deverá ser observado rigorosamente. 

Os acessórios para junta flangeada, que são adquiridos separadarnente da 
tubulacão devem ser arrnazenados separadarnente por tamanhos, ao abrigo das 
internpéries e da areia. No caso de juntas mecanicas cada urna deve ser estocada 
completa. 

646. CONEXOES 

As conexães de pequeno diârnetro, em especial as de PVC e PEAD, são 
entregues pelos fornecedores em ernbalagens especificas por diámetro e tipo de 
conexão. Recornenda-se que a estocagem seja feita dentro das ernbalagens originals. As 
conexöes e diarnetros rnaiores devern ser estocadas separadamente por tipo de 
conexão, material e diârnetro, cuidando-se corn asextremidades das pecas. ConexOes 
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de junta tipo ponta bolsa, corn diâmetro igual ou superior a 300 mm e as cerâmicas, 
independentemente do diàrnetro, devem ser estocadas corn as bolsas apoiadas ao 
solo. 

64.7. coNs!DERAcOEs ESPECIFICAS 

Os elementos de urna carializaçao formam urna corrente na qua[ cada urn 
dos elos tern a sua importância. Urn Unico elernento rnal assentado, urna ünica junta 
defeituosa pode constituir-se num ponto fraco que prejudicará o desempenho da 
canalização inteira. Por isso recomenda-se: 

verificar previarnente se nenhurn corpo estranho perrnaneceu dentro dos tubos; 
depositar as tubos no fundo da vala sem deixa-los cair; 
utilizar equiparnento de paténcia e dirnensão adequado para levantar e 

movirnentar os tubos; 
executar corn ordern e rnétodo todas as operaçöes de assentarnento, 

cuidando para não danificar os revestimentos interno e externo e 
rnantendo as peças lirnpas (especialmente pontas e bolsas); 

verificar freqUenternente o alinharnento dos 	tubos no decorrer do 
assentamento. Utilizar urn nivel tarnbérn corn freqUência; 

calçar os tubos para alinhá-los, CSSO seja necessário, utilizando terra solta 
ou areia, nunca pedras; 

montar as juntas entre tubos previamente bern alinhados. Se for necessário 
traçar uma curva corn as prOprios tubos, dar a curvatura apôs a rnontagem 
de cada junta, tomando o cuidado para nao ultrapassar as deflexoes 
angulares preconizadas pelos fabricantes; 

tampar as extrernidades do trecho interrompido corn cap, tampOes ou flanges 
cegos, a fim de evitar a entrada de corpos estranhos, cada vez que for 
interrompido a serviço de assentarnento. Os equiparnentos de urna 
tubulação (registros, vãlvulas, ventosas, juntas de expansâo e outros) 
serão aplicados nos locals determinados pelo projeto, atendendo-se ao 
disposto para a execucão das juntas ern tubulaçOes, no que couber, e as 
recornendaçães e especificacOes dos fabricantes. Devem ser alinhados 
corn mais rigor do que a tubulaçao em geral. 

No caso de ser equipamento corn juntas diferentes das da tubulação, ou que sejam 
colocados fora do eixo longitudinal da rnesrna (para as lados, para dma ou para 
baixo), o pagarnento de seu assentamento será feito de acordo corn o Grupo 14 - 

lnstalacoes de Produçâo. 
Nos itens a seguir estão descritos os procedimentos para execução dos diversos 

tipos de juntas, de acordo corn o tipo de tubo. São instruçoes básicas que, a critério da 
fiscalização, poderão sofrer pequenas modificaçOes na forma de execução. 

6S& ASSENTAMENTO DE TUBO 
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o tipo de tubo a ser utilizado será o definido em projeto. Na execuçäo dos serviçôs 
deverão ser observadas, alem destas especificaçOes, as instruçOes dos fabricantes, as 
normas da ABNT e outras aplicaveis. 

Visto que a maloria destes serviços seráo executados em areas pUblicas, deverào 
ser observados Os aspectos relativos a segurança dos transeuntes e veiculos; bern 
como Os locals de trabalho deveráo ser sinalizados de modo a preservar a integridade 
dos prôprios operários e equipamentos utilizados. Deverâo ser definidos e mantidos 
acessos alternativos, evitando-se total obstruçâo de passagem de pedestres e/ou 
velculos. 

o assentamento da tubulaçâo deverâ seguir concornitanternente a abertura da 
vala. No caso de esgotos, devera ser executado no sentido de jusante para montante, 
com a bolsa voltada para montante. Nas tubular oes de água, a bolsa preferencialmente 
deve ficar voltada contra o fluxo do liquido. Sempre que o trabalho for interrompido, o 
Ultimo tubo assentado deverá ser tarnponado, a fim de evitar a entrada de elernentos 
estranhos. 

A descida dos tubos na vala deverá ser feita mecanicamente ou, de maneira 
eventual, manualmente, sempre corn muito cuidado, estando os mesmos limpos, 
desimpedidos internarnente e sem defeitos. Cuidado especial devera ser tomado corn 
as partes de conexães (ponta, bolsa, flanges, etc.) contra possiveis danos. 

Na aplicacâo normal dos diferentes tipos de materiais, deverá der observada a 
existencia ou não de solos agressivos a tubulação e as dimensaes mmnimas e 
rnáximas de largura das valas e recobrimentos exigidos pelo fabricante e pela 
fiscalização. 

o fundo da vala deverá ser uniformizado a fim de que a tubulação se 
assente em todo o seu comprimento, observando-se inclusive o espaço para as bolsas. 
Para preparar a base de assentamento, se o fundo for constituido de solo argiloso ou 
orgânico, interpor uma carnada de areia ou p6-de-pedra, isenta de corpos estranhos e 
que tenha uma espessura nâo inferior a 10 cm. 

Se for constituido de rocha ou rotha em decomposição, esta camada deverá ser 
não inferior a 15 cm. Havendo necessidade de calçar os tubos, faz6-lo sornente corn 
terra, nunca corn pedras. 

A criterio da flscalizaçao, serâo empregados sistemas de ancoragem nos 
trechos de tubulaçao fortemente inclinados e em pontos singulares tais corno curvas, 
reduçOes, "T"s, cruzetas, etc. Os registros deverao ser apoiados sobre blocos de concreto 
de modo a evitar tensôes nas suas juntas. 

Seräo utilizados também sisternas de apoio nos trechos onde a tubulaçâo fique 
acima do terreno ou em travessias de cursos de água, alagadicos e zonas pantanosas. 
Os sistemas de ancoragem e de apoio deverão ser de concreto. Tais sistemas poderão, 
de acordo corn a complexidade, ser definidos em projetos especIficos. Especial atenção 
seré dada a necessidade de escoramento da vala, bem como a sua drenagern. 

Os tubos deverâo sempre ser assentados alinhados. No caso de se 
aproveitarem as juntas para fazer rnudanças de direcão horizontal ou vertical, serâo 
obedecidas as toberâncias admitidas pelos fabricantes. As deflexOes deverão ser feitas 
apOs a execuçao das juntas corn os tubos alinhados. IiI.  L.6 .  
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Nas tubulaçaes (agua e esgoto) deverá ser observado urn recobrimento minima 
final de 0,40m nos passelos e 090 m nas ruas, da geratriz superior do tubo. 

A disténcia da tubulaçâo em relaçao ao alinhamento do rneio-fio devera ser, 
na medida do possivel, mais prOxima de 0,70 rn para água e 1,50 m para esgoto. 

Para o assentamento de tubos, utilizando-se o Processo das Cruzetas (ver 
desenho n° 1), deverâo ser observados Os seguintes procedirnentos: 

instalar perfeitarnente as réguas que deverâo ser pintadas em cores de 
born contraste, para permitir melhor visada do assentador. As réguas 
deverao estar distantes entre si no màximo 10,00 m; 

colocar a pé da cruzeta sabre a geratriz externa superior do tubo junto a bolsa. 
0 homem que segura a cruzeta deve trabaihar corn urn born nivel esférico 
junto a mesma para conseguir a sua verticalidade; 

fazer a visada procurando tangenciar as duas réguas instaladas e a cruzeta 
que está sabre urn dos tubos. A tangência do ralo visual sobre os trés 
pontos indicará que a tubo está na posiçäo correta. 0 primeiro tubo a 
assentar deve ser nivelado na ponta e na bolsa, corn esta voltada para 
montante. 

Para o assentamento de tubos, utilizando-se o Processo de Gabaritos (ver 
desenho n° 2), deverao ser observados os seguintes procedimentos: 

instalar perfeitamente as réguas, distantes entre si no máximo 10,00 m, corn 
o objetivo de dirninuir a catenária; 

esticar uma linha de nylon, sem emenda, bern tencionada, pelos pontos 
das réguas que indicarn a eixo da canalizaçao; 

ccolocar a pé do gabarito sabre a geratriz interna inferior do tubo no lado da 
bolsa, fazendo coincidir a marca do gabarito corn a Hnha esticada. A 
coincidéncia da marcaçäo corn a linha de nylon indicara se o tuba está 
na indicaçäo correta. 0 primeiro tuba a ser assentado deve ser 
nivelado na ponta e na balsa, corn esta voltada para rnontante. 

Para assentamento de tubos, utilizando-se a Método Misto Gabarito/Cruzeta (ver 
desenho n° 3) deverao ser observados os seguintes procedirnentos: 

instalar os gabaritos corn régua fixada e nivelada ern relaçao ao piquete a cada 
20 m ou nos pontos de mudança de declividade ou direçâo (PVs, Cls, CPs); 

passar a linha de nylon, bern tencionada e sern emerida, sobre a régua 
nivelada para evitar catenária. Esta linha servirá coma alinhamento de 
vata e conferéncia do assentamento dos tubos; 

utilizar, no fundo da vala, outra linha de nylon no rnesmo alinhamento da 
superior para servir de alinhamento dos tubos; 

assentar as tubos conferindo-os corn a cruzeta que será assentada sobre as 
tubas e passando-a junta a linha superior para verificação das cotas. 

Utilizarn-se gabaritos corn ponteiras de FG de diâmetro %" ou %" corn 2 rn de 
cornprirnento, réguas pintadas e corn furos para evitar deformaçOes. Nas 
ponteiras utilizarn-se fixadores rnOveis para altura das réguas e para fixar a 
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prOpria régua. Utiliza-se cruzeta em alumInlo ou madeira contendo, em suas 
extremidades, urn semicIrculo no diâmetro do tubo correspondente e uma 
pequena barra para visualizaçâo junto a linha de nylon, bern como nivel 
esférico para conseguir sua verticalidade. 

verificar se o anel de borracha permaneceu no seu alojamento e escorar o tubo 
corn material de reaterro, após o encaixe da ponta do tuba. 

649. TUBULA cÁo DE PVC, RPVC, PVC DEFOFO, PRFV, JE - PARA AGUA 

Na montagem dos tubos de PRFV (Poliester Reforçado cam Fibra de Vidro), 
proceder confomie descrição abaixo: 

colocar a balsa e os anéis de borracha antes de levar o tuba para a lado da 
vala; 

limpar cuidadosamente corn estopa o interior da bolsa e o exterior da ponta 
depois do tubo em posicão correta; 

aplicar a lubrificante recomendado pela fábrica ou aprovado pela 
fiscalizaçào no anel de borracha e na superficie externa da ponta. Nunca 
usar lubrificante derivado de petrOleo; 

observar as marcas de referéncia feitas nos tubas, náo forçando a 
introduçao destes alérn daquelas; 

fazer o acoplamento, para diametros ate 250 mm, somente corn ajuda de 
alavancas; 

utitizar urn ou dois "tirfor" para instalar os tubas corn diametros acirna de 
250 mm, sendo recomendado a esforço de 1 Kg por mm de diâmetro. 

Na rnontagem das outras tubulaçOes corn junta elástica, proceder conforme 
descrição abaixo: 

limpar cuidadosamente cam estopa comurn a interior da balsa e a exterior da 
ponta; 

intraduzir a anal de borracha no sulco da balsa; 
aplicar a lubrificante recomendada pela fábrica ou glicerina, aqua de sabão de 

coca, ou outro aprovado pela fiscalização, no anel de borracha e na 
superficie externa da ponta. Nao usar oleo mineral ou graxa; 

chanfrar e lixar tubos serradas na obra para nâo rasgarem a anel de borracha; 
riscar cam giz, na ponta do tuba, urn traço de referenda, a uma distância da 

extremidade igual a profundidade da balsa menos 10 mm; 
Introduzir a panta chanfrada do tubo ate o fundo da bolsa, recuando 

depois ate a marca referenciada no item "d"; 
usar sornente a pressäo das mâos para conseguir a acoplamento de tubas 

cam diárnetros menores que 150 mm, para diâmetros maiores, utilizar 
alavancas; 
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usar "tirfo' no caso de juntas entre tuba e conexâo de diâmetros igUalsbü 
superiores a 150 mm, para a tracionamento das peças. 

6.6.10. TUBULA cÁO DE PVC, is 

Para execuçao de junta soldada quimicamente, proceder da seguinte maneira: 
verificar se a ponta e a balsa dos tubas estâo perfeitamente limpas; 
lixar a ponta e a balsa dos tubos ate retirar todo o brilho, utilizando lixa de pano 

if 100; 
limpar a ponta e a bolsa corn estapa branca embebida em soluçao limpadora, 

removendo todo e qualquer vestigio de sujeira ou gordura; 
marcar na ponta do tuba a profundidade da bolsa; 
apticar adesivo, primeiro na bolsa e depois na ponta, e irnediatamente proceder 

a montagem da junta, observando a marca feita na ponta; 
limpar a excesso de adesivo. 

6.6.11. EXAME E L1MPEZA DA TUBULAçA0 

Antes da descida da tubulaçao para a vala, ela devera ser examinada para verificar 
a existéncia de algurn defeito, quando ela deverá ser limpa de areia, pedras, detritos e 
materials e ate mesmo de ferramentas esquecidas, pelos operários. 

Qualquer defeito encontrado devera ser assinalado a tinta corn demarcaçao bern 
visivel do ponto defeituoso, e a peça defeituosa so poderá ser reaproveitada se for 
possIvel o seu reparo no local. 

Sempre que se interromper as serviços de assentamento, as extremidades dos 
trechos já montados deverão ser fechadas corn urn tarnpâo provisOrio para evitar a 
entrada de corpos estranhos, ou pequenos animals. 

6.6.12 FORNEIMENTO DE MA TERM IS 

0 fornecimento de materials e equipamentos a serem realizados par 
fornecedores diretos ou terceiros devem obedecer aos procedimentos internos de 
qualidade (PR-004) e de inspecáo (PR- 006) de materials / equipamentos, além das 
especificacOes técnicas e exigéncias anexas ao edital de licitação dos materials e 
equipamentos correspondentes, das instruçOes para Empresas contratadas para 
execuçAo de serviços corn fornecirnento e das norrnas técnicas relacionadas. 

Tais documentos determinam corno deverá ser todo a processo compreendido 
da cornpra a aceitação e arrnazenagem dos materials e equipamentos. 

6.&13 INSPEçA0 DE MATERIAlS HIDRAULICOS 

604- _Tot - 
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Os materials recebidos nao devem ser utilizados antes de terem sido 
inspecionados. Tal inspecão deverO ser executada pela supervisâo de controle da 
qualidade. Para tubulaçOes a inspeçOo dimensional deverO ser feita corn paqulmetro 
(diOmetro e espessura) e trena (comprimento). 

Salvo nos casos onde a material apresente baixo ou nenhum indice de nao-
conformidade a realizaçOo da inspeçOo poderá ser dispensada. 

A inspeçâo serO devidamente registrada no LIM - Laudo de lnspeçOo de Material 
que deverO ser acompanhado da nota fiscal e assinado pela a unidade inspetora e pelo 
fornecedor ou representante. Em caso de nOo-conformidade do material inspecionado, o 
mesmo deverO ser identificado de forma que nOo seja transportado aos canteiros de 
obra Cu utilizado. De acordo com as nâo-conformidades identificadas e as clOusulas 
contratuals de fomecimento, o material poderO ser trocado. 

A inspecao também podera ser realizada no fornecedor desde que a supervisão de 
qualidade seja comunicada formalmente sobre a data e o local de inspeçäo. Outra 
forma de inspecao é a feita por empresa credenciada conforme instruçao IT-001. 

6.04 INSPEçA0 DE MATERIAlS DIVERSOS 

Procede-se basicamente o mesmo procedimento dos materiais hidráulicos, mas 
a LIM so serO emitido quando identificada alguma nâo-conformidade dos materiais ou 
equ ipamentos. 

6.7. CAIXAS 
aT.i. CAIXAS PARA REGIS TRO 

As caixas seräo executadas para abrigar e proteger os registros assentados corn 
diametro variando de 50 mm a 100mm, corn dimensOes e detalhes construtivos de acordo 
corn o projeto padrao em vigor. 

Serao executados em alvenaria de tijolo prensado macicc de boa qualidade corn 
argamassa de cimento e areia no traço 1:5. 0 centro da caixa deve corresponder ao eixo 
central do cabeçote ou volante de manobra do registro. 

0 fundo da caixa deverO ser constituido de uma laje de concreto simples 1:3: 6 
espessura de 0,10, e deverO estO corn nivel de peso inferior a 0,10cm do fundo da 
carcaça do registro. Se determinado pela fiscalizaçáo, poderO o fundo ter pequenas 
aberturas a fim drenar Oguas projetados dentro da caixa. 

Para diametro a partir de 150mm, deverá o fundo da caixa dispor de batente em 
concreto simples, ciclOpico, ou rnesmo em alvenaria argamassado, em Area 
correspondente unicamente 0 parte inferior de registro para servir para servir de apoio de 
registro , e evitar que as cargas verticals transmitidas, ocasionem danos As alvenarias e 
estas a tubulaçOo. As demais areas livres internas da caixa deverao ter cota minima de 
10cm como JO comentado. 

Todas as caixas deverao ser revestidas internamente, reboco, com argamassa 
cimento e arela 1:3. Externamente deverâo ser chapiscadas e emboçadas. 

.7 it am  mm  
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As tampas serão em concreto armado, com abertura circular central de 20cm para 
permitir manobra na rede e/ou removiveis a tampa auxiliar para 0 caso de registros 
sentados deitados ou a 450. 

As caixas de registro poderão ser total ou parcialmente executadas com pecas pré-
moldadas em concreto, desde que projetadas pela FISCALIZAQAO, ou aceitas pelo seu 
departamento competente no caso de sugestâo da contratada. 

6.8. INSTALA cÁo ELETRICA 

Compreendem todas as instalacOes destinadas ac fornecimento e utilização da 
energia elétrica nos diversos serviços, tendo coma principal carga a dos motores elétricos 
utilizados no bombeamento e tratamento de âgua e esgoto. Nestas instalaçoes deverão 
estar inclusas as interligaçOes dos comandos eletricos dos motores com os equipamentos 
e dispositivos de controle, automatização e controle operacional. Tendo em vista a 
diversidade de situaçôes operacionais todos os projetos elétricos deverao estar de acordo 
corn as orientaçOes das Normas e EspecificaçOes Técnicas para Fornecimento de 
Quadros de Comando em Baixa Tensao e Cubiculos em Media e Alta Tensão da obra 
além das Normas Técnicas da Coelce e ABNT. 

Os principais itens e custos referente as instalaçOes eletricas podem ser resumidos e 
agrupados conforme abaixo. 

aM. REDE DE ENERGIA ELETRICA 

Em funçâo da demanda necessária, da localização especEfica das unidades e 
da disponibilidade da Concessionária de Energia Elétrica local, poderão ser necessários 
serviços de ampliaçao, reforço e execução de redes de energia eletrica. 

6.8.2. ENTRADA DE ENERGIA ELETRICA 

Conjunto de materials e equipamentos localizados dentro da area da Obra, 
para recebimento da energia eletrica a ser fornecida pela concessionária de energia 
eletrica local. As entradas são padronizadas e devem atender Normas Tecnicas e 
Padroes da concessionária. São executadas afim de garantir 0 recebimento, 
seccionamento, proteção, mediçao e rebaixamento da tensao. 0 dimensionamento é feito 
em função das cargas e demandas a serem contratadas, podendo ser em baixa tensao 
ou em alta tensão. 

6.&3. QUADROS bE COMANDO EM BAIXA TENSAO E CUBICULOS EM 
MEDIA EALTA TENSAO 

São armários metálicos compostos de dispositivos e equipamentos de 
proteção, seccionamento, medição, acionamento, controle, sinalizaçâo e automatizaçao 
das cargas elétricas. Quanto a aplicacâo podem ser para usa intemo ou externo e quanto 
a construçâo podem ser auto sustentéveis, sobrepor ou embutidos. Podem ser 
subdivididos conforme itens abaixo. 
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0 quadro de comando de bomba seré composto dos seguintes equipamentos: 

-01 quadro de comando 40 x40 x 17 metálico 
- 01 disjuntor trifasico termo magnético 
- 01 fusivel corn parafuso de ajuste; 
- 01 contactor tripolar, corn contato auxiliar de 220 v 
- 01 relé de sobrecorrente regulável. 
- 01 relé falta de fase 380 v 
-01 relé de nIvel 220 V 
- 01 timer 220 v (programador de horario) 
- 01 horimetro de 220 V (totalizador de horas) 
- 01 arnperirnetro 
- 01 Timer Digital (programador de horário) 
- 01 régua de bornes sindal de 6 mm 2  
- 01 sinaleira de 220 V na cor verrnelha 
- cabo de cobre flexivel I ,5rnm2 
- cabo de cobre flexivel I ,Ornm2 
- terminais tipo pino 2,5 m (pequeno e grande) 
- terminals tipo gardo 2,5 rn (pequeno e grande) 
- Palaqueta de polipropileno (manual I autornático) 

6.84 INsTALAçA0 bE FORA 

A partir da entrada de energia compreendem todos os condutores, eletrodutos, 
canaletas, caixas de passagem, conectores € demais materials utilizados na alimentação 
de quadros de comando, cubiculos de media tensão, motores e outros equipamentos. 
Seu dirnensionamento e formas construtivas dependem das cargas, distâncias e situaçao 
fisica dos equipamentos a serem alirnentados. 

6.8.5. ILUMINAAO 

A partir dos quadros de comando compreendem todos Os condutores, 
eletrodutos, luminárias, interruptores, tomadas, postes, lampadas, reatores, ignitores € 
demais equiparnentos utilizados para a iluminaçao interna, extema e tomadas. 

6.8.6. PAPA-PAlO E sINALIZA cÁO AEREA 

Sera especificado 0 pára-raio Franklin do tipo convencional, cam: 
Haste e Terminaçao 

A haste será de tubo de ace galvanizado, corn h = 3 m, no minimo, solidarnente 
fixada no ponto rnais alto do prédlo. 

Na extremidade da haste serâ fixada urna terrninaçao mUltipla, do tipo bouquet 
niquelada, corn quatro pontas. 
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• Condutores 
o bouquet serã ligado a terra por urn cabo de cordoatha de cobre nu, de ampla 

capacidade (bitola conforme projeto) o qual correrá pelas paredes externas da area do 
edifIcio e sera preso pot braçadeiras especiais, chumbadas a parede e espacadas de 1,5 
m no mâximo. 

• Terra 
o condutor de descida será ligado a urn terra, constituldo por urn tubo de terra 

galvanizado, de 30 mm de diàmetro mInima, que será, enterrado no solo ate atingir o 
lençol de água subterranea, ou na impossibilidade de atingi-lo, será a uma placa de cobre 
de 500 mm x 500 mm, em volta, ern carvâo vegetal, igualrnente enterrado no terreno a 3,0 
m de profundidade. 

Condutos 

Para proteçao de cordoalha do condutor 16rnm2, deverá a descida set 
protegida, nos ültimos 2,0 m, junta ao solo, por tubo de fibrocimento. 

6.9. LJGAcOES PREDh4IS 

Ligacao predial e urn conjunto de tubos, peças, conexöes e equipamentos que 
interliga a rede ptblica a instalaçäo predial do cliente. As ligaçOes prediais sornente 
serão executadas apOs serem liberadas pela fiscalizacâo. 

A execuçáo de ligacOes predlais de água e de esgotos dave obedecer, além do 
que está descrito neste manual, as dernais normas a especificacöes que estiverern em 
vigor. 

As ligacães são classificadas de acordo corn a posicäa da rede pUblica em 
reiaçâo ao imóvel. Desse modo, a observaçäo visual caracterizará a ligaçâo como sendo 
passeio, rua, ou outro lado da rua. No passeio e considerada a ligaçao cuja rede pUblica 
esté no mesma passelo do irnóvel; na rua, e quando a rede situa-se em algum ponto do 
leito carroçavel. 

No OUTRO LADO DA RUA, diz-se quando a rede está assentada no passelo 
oposto ao do imOveLAs ligacaes são separadas em trés grandes categorias de 
pavimentaçao: pedra tosca, asfalto e sem pavimentaçâo. 

Urna ligação predial e composta de: 

a) Tornada de água: 

- Ponto de conexão do ramal corn a rede de distribuiçao de água, que será 
executada corn colar de tomada ou corn ferrule; 

1• 

VOLUME I - RELATORIO GE! 78 



b) Ramal predial: 

- Tubulaçäo compreendida entre a tomada de água na rede de distribuiçao e o 
cavalete ou caixa c/ cavalete que será executada preferencialmente em PEAD. 0 ramal 
deverá obrigatoriamente ser executado perpendicular a rede de distribuição; 

c) Cavalete ou caixa c/ cavalete: 

- Elementos destinados a receber a instalaçao do medidor de volume consumido, 
hidrômetro. 

A utilizaçao de uma ou outra solução e decorrente do interesse do cliente ou da 
melhor disposiçao do hidrometro para as leituras mensais. 

Além das partes componentes deve-se observar, na iigaçao predial, o recobrimento 
minimo do ramal e a Iocalizaçao do cavaletelcaixa em relaçäo as divisas do imovel. 

0 preço unitário proposto para as ligacães de determinado diámetro será unico 
para urn mesmo tipo de pavimentaçâo e independentemente do material derivado da 
rede, de seu diâmetro, do tipo do solo e da necessidade ou não de esgotamento e/ou 
escoramento. 

As ligaçOes usadas são nos diámetros: 

1) 20mm PEA!) corn Kit cavalete %" Padrao - P-002/03/05; 

2) 32mm PEA!) corn Kit cavalete de 1"; 

3) 1 34" tubo soldàvel PVC e Kit de F.G. 1 34" - cavalete ou não; 

4) 2" tubo soldáve! PVC e Kit de F.G. 2"— cavalete ou nâo; 

Todos os materials deverão seguir as normas da ABNT e outras exigidas pela area 
de Controle da Qualidade de Materials da COMPANHIA. 

As ligacoes serão sernpre executadas na rede de distribuiçâo, a qual deveré estar 
em carga e, no caso de redes novas, somente apôs a realizaçâo dos testes e da 
autorizacão da fiscalizaçao. A CONTRATADA e responsável pela sinalização adequada 
conforrne padraes corn relação ao ja referido neste manual, devendo, também, efetuar, o 
mais rápido possivel, o serviço de recuperacão de rnuros, calçadas, pavimentos, etc, 
enfim, tudo relacionado so acabamento do serviço de ligação. 

VOLUME I - RELATORIO GEl.. 	 79 


