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1 — APRESENTACAO

Este Volume tem por objetivo apresentar os elementos técnicos necessarios a
elaboragio do Projeto da 1* etapa da reabilitagdo do Sistema de Abastecimento de Agua

da cidade de Sdo José da Laje no Estado de Alagoas.

Este trabalho tem o objetivo de fornecer os elementos necessarios e suficientes, com o
nivel de preciséo adequado & qualificagdo dos servicos a executar e, portanto, estimar o
custo e definir o prazo de execugdo da obra através das solugdes técnicas indicadas,

sendo as mesmas apresentadas neste volume, nos capitulos seguintes € seus anexos

Os projetos serviram para aprovagdo perante OS junto a — Companhia de
Desenvolvimento dos Vales do SZo Francisco e do Parnaiba — Codevasf. em

atendimento ao Convénio 5.152.00/2020.
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2 —~LOCALIZACAO DO EMPREENDIMENTO

S&o José da Laje é um municipio brasileiro localizado no estado de Alagoas.
Pertencente 2 Mesorregifio do Leste Alagoano e & Microrregido Serrana dos Quilombos,
localiza-se a norte da capital do estado, distante cerca de 98 quilometros e faz limite
com as cidades Canhotinho ao norte, Unifio dos Palmares ao Sul, Ibateguara a leste e

Santana do Mundau a oeste.

Sendo uma das principais cidades da zona da mata Alagoana. Considerada a
“Princesa da Fronteiras” por ser uma cidade organizada e acolhedora e fazer divisa com

o estado de Pernambuco.

O municipio estd localizado no agreste do Estado de Alagoas, limitando-se com
os municipios de Craibas, Igaci, Coite do Noia, Limoeiro de Anadia, Junqueiro, S&o

Sebastifo, Lagoa da Canoa, ¢ Feira Grande. A area municipal ocupa 345,655 km?.

e Eytrncing wones

- Mznz de eSS
Mapa g acef3i0
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A sede do municipio tem uma altitude de aproximadamente 256 m e coordenadas
geograficas de 09°06°36,0°" de latitude sul e 36°03°28,8’" de longitude oeste.

O acesso a partir de Maceié é feito através da rodovia pavimentada BR-104 mais
pequeno trecho da AL-110, com percurso total em torno de 88 km (figura 1).

3 _ CARACTERIZACAO DA REGIAO

3.1 - CLIMA.

A S#o José da Laje estd em 285m acima do nivel do mar apresenta um clima
tropical. Existe muito mais pluviosidade no inverno do que no verfo. O clima ¢
classificado como As segundo a Koppen e Geiger. Em Sio José da Laje a temperatura
média ¢ 23.0 °C. A pluviosidade média anual é 1076 mm. O més mais seco €
novembro e tem 44 mm de precipitagdo. O més de maior precipitagéo ¢ junho, com uma
média de 141 mm.

SAO JOSE DA LAJE CLIMA // CLIMA EM ARAPIRACA

“h‘tt'ps://pt.c1im;ﬁate-data‘org/america-do-sul/brasiI/ alagoas/sao-jose-da-laje-42854/”
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8 Altitude: 285m Climate: As *Cr 28,0 / *Fy 73.4 s 1076 7 inch: 42.4, m

3.4 . .

10 11 12

3.2. HISTORIA

Nos seus primérdios, o territério foi atingido por expedigdes oriundas de Porto
Calvo, Porto de Pedras, Serinhaém e Rio Formoso. No periodo colonial, assistiu a
passagem de tropas que defendiam o Quilombo dos Palmares. Situado na Serra da
Barriga, o povoamento da chamada Cerca dos Macacos ou Reptiblica dos Palmares, foi
preponderante para a exploragéo da area geogréafica da atual S@o José da Laje.

Negros quilombolas, soldados e capitdes do mato que perseguiam 0S escravos
fugidos das regides de engenho para a cidadela negra, foram os primeiros a fazer o
reconhecimento da regido, e alguns deles até a radicar-se 14. S6 no inicio do século XIX,
porém, estabelecia-se 0 marco de uma ocupagdo consistente e 0 seu povoamento.

Os primeiros vestigios, vamos encontra-los no ano de 1810, com a escritura de
posse do sitio Laje do Canhoto, lavrada no cartério de Atalaia, em favor de José Vicente
de Lima e sua mulher, Angélica de Mendonga. “Ali comegava a fixacdo definitiva do
homem no solo lajense”, diz o historiador Fernando Galvao de Pontes. Em 1828, o casal
beneficiario doava a Sdo José “cem mil réis, a bem de suas almas”, formando seu
patrimdnio, € no ano seguinte, 1829, edificaram uma capela dedicada ao santo
carpinteiro. Ali eles também construiram o engenho Esperanga, a sudoeste da cidade, e
passaram a produzir agucar, dando inicio & pequena povoagfo balizada pelo Rio
Canhoto.
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Um fato que marcou profundamente a cidade, destrogando a vila inteira e
fazendo muitas vitimas, foi a grande enchente do Rio Canhoto, verdadeira tromba
d’agua, que destruiu a velha S#o José da Laje. A tragédia comoveu o Brasil e foi noticia
no mundo. A reconstrugio foi feita em lugar mais seguro e Sdo José da Laje, pouco a
pouco, gragas & determinagéo do seu povo, voltou & normalidade, anos depois.

O municipio foi criado em 28 de junho de 1886 ¢ a elevagdo a cidade ocorreu
pela Lei nimero 861, de 16 de junho de 1920.

3.3. ASPECTOS SOCIOECONOMICOS

Indicadores apontam para 136 empresas com CNPJ atuantes na unidade
territorial.

O municipio oferece incentivo para atragéo de atividades econOmicas, bem
como, programa para geragdo de trabalho renda.

Segundo o censo 2010 do IBGE, a populagdo total residente ¢ de 22.689
habitantes, dos quais 15.390dos habitantes estdo zona urbana e 7.2990s da zona rural.

A rede publica de saude dispde de 01 Hospital e 31 leitos hospitalares, tendo
ainda 08 Unidades Ambulatoriais e 03 Postos de Saude. Néo ha Consultorios médicos
ou Odontolégicos cadastrados no municipio.

Na area educacional, existem 04 escolas de ensino pré-escolar com 221 alunos
matriculados, 42 escolas de ensino fundamental, com 5.614 alunos matriculados e 03
escolas de ensino médio, com 469 alunos. No municipio, existem 9.359 habitantes
alfabetizados com idades acima de 10 anos (44,40% da populagio).

Existem 14.064 eleitores cadastrados no municipio (66,70% da populagéo).

No municipio existem 4.795 domicilios particulares permanentes, dos quais
3.970 (82,80%) possuem banheiro ou sanitario e destes, apenas 2.152 (44,90%)
possuem banheiro e esgotamento sanitario via rede geral. Cerca de 2.863 (59,70%) sdo
abastecidos pela rede geral de dgua, enquanto que 1.255 (26,20%) sdo abastecidos por
pogo ou nascente e 677 utilizam outras formas de abastecimento (14,10%). Apenas
3.195 (66,60%) domicilios sdo atendidos pela coleta de lixo, evidenciando a existéncia
de uma fonte de sérios problemas ambientais e de satide publica para a populacéo.

O municipio possui 02 estagdes repetidoras de TV, 01 ginasio poliesportivo e 01
biblioteca publica. A infraestrutura urbana indica 90% das vias pavimentadas e 95%
iluminadas.

3.4. AGUAS SUPERFICIAIS

O municipio de S&o José da Laje esta inserido na bacia hidrografica do Rio
Mundat. E banhado pela sub-bacia do Rio Inhauma, e seus principais afluentes sdo: na
porgdo central, os Rios Canhoto e da Jiboia, e os Riachos Guriba e Sujo. Na porgdo
NNE, os Riachos Canguru, Capiana, Gruta Velha e Jiboia. Na por¢do SSW, os Rios
Caruru e Canhoto, e os Riachos Seco, Pindoba e Lava Pés. O padréo de drenagem ¢ do
tipo dendritico. Todo esse sistema fluvial desagua no Rio Mundau.
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4 — DIAGNOSTICO DO SISTEMA EXISTENTE.

O sistema de abastecimento de So José da Laje ¢ de 1971, constituido de:
Uma barragem de nivel no riacho Jiboia.

Uma adutora de conducgo por gravidade de agua bruta de @ 200 mm com 4.150
m, ligando a barragem com a ETA

Uma estagdo de tratamento d’agua (ETA) convencional em concreto e alvenaria,
composta de floculador, decantador, filtros, reservatério e estagdo de bombeamento.

O tratamento da 4gua composto de adigdo de floculante, floculador, decantador,
filtros de gravidade, desinfecg@io com cloro, adigéo de fliior e bombeamento para a rede.

O atual cadastro do SAAE apresenta 5.500 economias entre residenciais e
comerciais, abastecidas pela ETA do Jiboia.

Um sistema auxiliar foi montado a partir da barragem do Dema, para reforgo na
ETA, entretanto o acréscimo & pouco significativo em relagio as necessidades da
cidade.

O abastecimento da cidade ¢ racionado onde cada bairro recebe 4gua dia sim dia
ndo, contrariando as boas normas de abastecimento.

A direcsio do SAAE n#o usa o reservatorio principal da cidade com capacidade
de estocar 500 metros clbicos e situado em uma posigo estratégica para atender
metade da cidade. Atualmente o atendimento se d4 com bombeamento a partir da ETA
diretamente na rede.

A Barragem de nivel: Em concreto armado, em bom estado, possui trés registros
de descarga em ferro fundido 200 mm de didmetro, em cujas extremidades de jusante,
foram instalados registros de gaveta que podem ser usados na nova adutora, para regular
a vazio. Localizada na cota 316,682 m em que pode abastecer a cidade cuja ETA esta
na cota 292,872 m.

A Adutora de agua bruta tem 4.150 m em tubos de cimento amianto de @ 200
mm e funciona por gravidade da barragem até a ETA.

Algumas substituigdes por tubos de didmetro menores ou vazamentos nao
sandveis tornou a adutora imprestavel para o fim a que se destinava.

Ao longo do tempo a adutora foi sendo modificada e substituida, e tornou-se
insuficiente diante do crescimento populacional e a deterioragdo da tubulagdo devido a
fim da vida util de 46 anos.
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Através dos dados coletados de campo foi possivel calcular a vazéo na €poca da
instalacgo, era de 106,181 m*/hora.

Ao percorrermos a adutora entre a captagfo e a barragem do Dema, encontramos
22 pontos de vazamentos além de falta completa de caixas de drenagem ou caixas de
ventosas, equipamentos tio necessérios ao bom funcionamento de uma adutora.

A ETA — Estacfio de Tratamento de Agua — A ETA convencional em concreto €
alvenaria, composta de adigdo de floculante, canaleta chicana, floculador, decantador,
filtros lentos, cloraggo, reservatdrio e casa de bomba. Construida em concreto armado e
alvenaria ainda apresenta bom desempenho, trabalha 24 h/dia, e processa 2.851m? /dia.

A ETA funciona 20 horas/dia e atende apenas metade da populagdo. Foi
estabelecido um rodizio em que metade da populagdo recebe agua em dias alternados.
N3o usa os reservatérios, efetuando o bombeamento 24 horas diérias, alternando com
manobra de registros a segdo da cidade que vai receber agua.

Cadastro do SAAE — O cadastro do SAAE apresenta atualmente 5.500
economias. Temos entdio 5.500 ligagdes.

5 -~ PROJECAO POPULACIONAL.

Para realizar as proje¢des populacionais, foram utilizados os dados dos censos
de 1991,2000 e 2010, a depender do método, disponibilizados no site do IBGE. Para
cada municipio, foram concebidos 3 cendrios de crescimento populacional resultantes
de métodos comumente utilizados para projecdes populacionais: AiBi, AiBi com fung@o
logistica e geométricol.

O modelo escolhido para cada municipio foi aquele que mais se aproximou dos
valores de anos anteriores bem como das estimativas, buscando sempre minimizar a
diferenca entre as estimativas do IBGE e do modelo em questfio. Uma vez escolhido o
modelo, utilizou-se 0 mesmo para estimar a popula¢&o nos anos seguintes, de forma que
o grafico de cada municipio apresente a tendéncia de crescimento ou decrescimento da
populagdo.

Os trés métodos de projecdes populacionais considerados podem ser
categorizados como modelos de extrapolag&o. Os métodos AiBi e sua variagéo logistica,
modulam a projegfo populacional em fungéo da dindmica populacional projetada para
uma area maior. Para esse caso, € levada em consideragéo a intensidade de crescimento
(taxa crescimento) da drea maior (dois pontos no tempo + projegdo) e das areas menores
(dois pontos no tempo), além da representatividade do tamanho populacional das areas
menores em relagfo a rea maior.

A variante logistica do método modula a curva crescimento populacional das
4reas menores em funcfio de uma regressio logistica de modo a evitar que as curvas de

1 Cabe destacar que a fungio geométrica ndo & um método de projecdo, mas uma extrapolagdo do
crescimento populacional observado em perfodos anteriores para periodos posteriores.
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projecio populacional das 4reas pequenas assumam valores vertiginosamente elevados
(fora do que ¢ esperado) e/ou negativos ("dizimagdo da populagio"), no longo prazo da
projecao.

Por fim, o método geométrico parte das intensidades de crescimento (taxas de
crescimento anuais médias de cada subérea), assumindo o pressuposto de crescimento
geométrico delas, extrapolando as taxas observadas em periodos pretéritos (entre dois
ou mais recenseamentos) para o horizonte temporal para o qual se quer projetar as
populagdes.

Métodos aplicados
Método AiBi

No método AiBi ¢ utilizada a seguinte equagéo:

P[(IU) =a1P(IO)+b1
P(1)=aP(t)+h

“Eormula da projecdo
P()=aP(n)+b,
Tabela 1 - Férruias da projecidc do métode AiBi

Onde:

e Pi(t) é a populagio de uma determinada drea menor i, no tempo t. (hab.);

e ai: o coeficiente de proporcionalidade do incremento da populagdo da
4rea menor i em relagfio ao incremento da populagio da drea maior;

e bi: o coeficiente linear de corregéo.

Método Geométrico

No método geométrico ¢ utilizada a seguinte equagao:

py =Py o) el
Kg - InP, — InPg
tr — 1
Tahela 2 - Férmulas da projecdo do modelo gecmétrico

Onde:

e Pi=populagdo estimada no ano t (hab.);
e P, Py, P2 =Populagdes nos anos t(, t1, t2 (hab.);
e Py = Populagio de saturagfio, indica o ponto limite de tendéncia

quantidade de habitantes do municipio;
e Kg = coeficientes obtidos conforme a terceira coluna acima.

\ 7 0
Pagina 15 de 102
Jérciton C.Na S. F. Junior. SAA-SJL-21-001

CREA-PE N°180693316-3
ART N° AL20210215229



Método AiBi com funcio logistica

No método AiBi com fungo logistica é utilizada a seguinte equagéo:

Formulas da projegao do método AiBi com fungdo logistica.

rmula da projecio  Cocficientes
O Lm—ct:,(m]
L L., C o\ 2,(0) - Ly
@ (1) =L+ — \
l+expb+ i)} - ! Em[LM“Q“')]_a]
Gi=1s D, (1,)— Ly )

Tarela 3 - Férmulas da projecdo do método AiBi com fungdo logistica
Onde:

e @, ¢ arelacdo entre a populagfo menor e a populagdo maior em um dado
momento no tempo;

o Lgy € o limite superior para @j(t);

e Lisé o limite inferior para @;(t);

e Alfa e beta = coeficientes de ajuste dos pardmetros de ;.

Resultado dos Métodos aplicados
A titulo de comparagdo, os trés métodos foram confrontados com a projecdo
populacional do IBGE para pequenas areas. Como o horizonte temporal estabelecido
pelo IBGE para esse tipo de projegdo € até o ano de 2016, esse foi o limite temporal
utilizado para as outras proje¢des. Os resultados podem ser observados na Erro! Fonte
de referéncia nio encontrada. ¢ na

S3o José da Laje

230X

22500
22000
21540
210

seguir:

Dados dz;?ajegﬁo populacional de S&o José da Laje pelos trés métodos, entre 1991 e 2016.
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‘Saa José da Laje

(AL) e omeétric
1991 21.996 21.996 21.996 21.996

2000 21071 21.071 21071 | 21071
T 2010 22686 22.686 22686  22.686
2011 122798 23.221 0 23272 | 22854
2012 22906 23370 23387 | 23.024
2013 23847 23514 23494 23.194
2014 23.950 23.654  23.593 23.366
2015 124048 23.629 23452 23.539
T30i6 | 24040 | 23820 | 23967 | | 23714 -
Tabela 4 - Dados da projegdo p:;fj;fz!?;.:‘cic;:mﬂ de Sdo José da Laje pelos 11és

midtodos, entre 1991 e 2016.

Sdo José da Laje |

24500

24000 -
. 23500
23000
22500
22000
21500
21000

20500

Uma projegdo populacional tdo longinqua no tempo, conforme a que  se
coloca em curso aqui, demandou algumas adaptagdes metodolégicas nos métodos
tradicionais de projegfo, em virtude da pouca disponibilidade de dados adequados para
as unidades espaciais previstas (municipios). Segundo Waldvogel (1998), o método das
coortes componentes seria o melhor para fazer estimativas mais confidveis em uma
projegdo do tipo. Todavia, ainda de acordo com a autora supracitada, quando o que se
estd em questdo € uma drea pequena, Como no presente caso, “g utilizagdo do método
costuma ser problematica, face as dificuldades na avaliagdo da respectiva dindmica
demogréfica, quer seja pela inexisténcia de dados populacionais mais detalhados, quer
seja pela maior ocorréncia de fatores aleatérios que interferem nas estimativas. Isto €
consequéncia do ntimero escasso de eventos vitais e dos fortes movimentos migratérios
em localidades menores.” (WALDVOGEL, 1998: 18).

Mesmo ndo sendo o método de projecio mais adequado para horizontes
temporais mais longos, o0 método AiBi se mostrou o mais oportuno ja que ¢ o método
adotado pelo IBGE (2016) para a projegéo de pequenas areas, baseando-se na aplicagéo
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original de Madeira e Simdes (1972). Além dos dados estarem mais préximos do
alcangados pelos IBGE, conforme se verifica na

Sdo José da Laje

24500

, de acordo com Waldvogel (1998), ndo se exige o uso de dados de estatisticas
vitais. Ademais, segundo a referida autora, a extrapolagdo da populagdo para datas
futuras é feita através do pressuposto bésico de que a tendéncia populacional observada
no passado continuaré valida no futuro, demandando, portanto, apenas dois pontos no
tempo das estimativas populacionais pretéritas. Para o caso em questdo, seguindo a
mecanica basica do método utilizada pelo IBGE (2016), consideraram-se os dados dos
Censos de 2000 e 2010, ja que esse periodo reflete a dindmica populacional prospectada
pelo IBGE para os proximos anos. Além disso, 0 crescimento populacional das areas
pequenas (municipios) na projecdo ¢ uma fungdo da projecdio da 4rea grande (Pais),
cujos dados foram obtidos da proje¢do por coortes componentes realizadas pelo IBGE
para o horizonte temporal considerado. Com isso, consegue-se obter resultados na
projegdo populacional por municipio, condizentes com cenario prospectado para o pais
ao longo dos préximos anos, como a convergéncia territorial nas taxas de fecundidade e
mortalidade, e também de arrefecimento dos movimentos migratérios. Além disso,
mantém-se uma proporcionalidade entre a populago projetada das areas pequenas € da
grande, de modo que a soma das primeiras corresponda exatamente a segunda.

A diferenca observada entre o AiBi do IBGE e AiBi empregado no presente
estudo se deve a adaptagio metodologica empreendida para a aplicagfo eficiente do
método. Isto &, em virtude do IBGE apenas disponibilizar informagdes populacionais
para 2052 no plano nacional, aplicou-se o método AiBi para trés niveis de andlise,
Brasil-Unidades da Federacio, Unidades da Federagdo-Municipios e Municipios-area
urbana/drea rural. Oportunamente, aplicar-se-a a variagéo logistica do referido método
para populagdes muito pequenas, que tendem assumir valores negativos ("serem
dizimadas") no longo prazo da projego. Para o caso de S&o José da Laje, ndo houve
necessidade de aplicar o ajuste logistico, chegando-se, portanto, aos resultados expostos
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na Erro! Fonte de referéncia nio encontrada. com a proje¢do populacional pelo

método AiBi para S&o José da Laje.

Saodoséda  Projegio

Laje (AL) Populacional
thab.)

 Projecio
Populacional Rural

Projeciio
Populacional
Urbana

20777

o203 25.716 | |
A\ ; i
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2044 25709 | 4944 T 20766

2045 | 25697 4.953 | 20.744
7T A N T WY B ¥ SO G
2047 | 25657 4985 | 20.672
w48 | ISes | sewm | 2062
2049 25.594 5033 20.561
5050 | 5a% | S.064 20491
2051 25.510 ' $5.098 L 20412
052 25461 I R B e
Tabela 5 - Projegdc populacicnal para o municipic de $&o José da Laje

S30 José da Laje

A G

T T R o S———
20.000 s i R AR R ® sesuY
‘_,v‘,}nmf'f"’“"*’
******
- R
15.000
10.000
5.000 =
0
2010 2017 2022 2032 2042 2052
s P01 Tl w0 sess Pop Urbana Pop Rural
Figura 4 - Projecdc populacional para © runicipie de S&o Joseé da lLaje.
p ,
Area Rural e Area Urbana

O municipio de S&o José da Laje apresenta como caracteristica de ocupagdo,
uma concentragdo de 6.235 (25,93%) hab. na drea rural e 17.813 (74,07%) hab. na area
urbana, segundo a proje¢do populacional de 2017.

A concentragio de populagdo na édrea rural se relaciona a uma caracteristica
tipica do Estado de Alagoas, que € a concentragdo de parte da populagfio rural em
povoados e vilas. Entretanto, como observou-se, neste municipio a maior parte da
populagdo concentra-se na 4rea urbana.
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Face a esta proporgdo, para a avaliagio do crescimento da populagdo na area
urbana, foi considerado o diferencial de crescimento populacional entre o campo € a
cidade. Esse processo pode ter trés componentes: diferencial do crescimento natural
(nascimentos menos ¢bitos) entre as 4reas urbanas e rurais; migragfo rural-urbana; e/ou,
reclassificacdo de 4reas rurais em 4reas urbanas. Essa dinémica populacional pode ser
observada a partir dos tiltimos dados censitarios do municipio.

A avaliagdo destas proporgdes ¢ importante para a defini¢do das demandas
urbanas e rurais que sdo calculadas separadamente neste estudo.

Para tanto, foi utilizado como pardmetro no sentido de balizar a analise das
projecdes da populagdio por situagdo de domicilio (urbano e rural) a evolugdo das
proporcdes em %, das populagdes urbana e rural em relagfio & populagfo total, na base
dos Censos de 1991, 2000 e 2010. Tabela 6 a seguir, indica estas populagdes e sua
propor¢ao.

"Ano  Populagao Total Populacdo Urbana % _ PopulacdoRural _ %

1991 21.996 110950 49,78 11.046 5022

2000 21.071 12.520 159,42 8551 4058

2010  22.686 P X SRR T285 32,16
Tatela 6 - Distribuicdc da prpulacdc urbarna x rural.

Observa-se que o grau de urbanizagio (% de populagéo urbana) vem
aumentando ao longo dos anos, resultando em um crescimento diferencial entre a
populagfo urbana e rural.

Ao se aplicar o método AiBi para a proje¢do da populagdo por situagéo de
domicilio?, nfio por acaso, verificam-se até o horizonte temporal de 2052 as mesmas
dindmicas observadas entre 1991, 2000 e 2010, convergindo-se para o cenario
observado nas tultimas décadas e projetado até 2060 para o pafs como um todo, por parte
do IBGE.

De fato, se observada a razfo entre urbano e rural, nota-se que no ano de 2021 a
proporgéo era de cada 2,86 habitantes em area urbana para 1 habitante em 4rea rural. No
ano de 2051, esse valor poderd aumentar, e chegar a 4.00 habitantes em area urbana
para 1 habitante em 4rea rural. Conforme indicado na Tabela 7Erro! Fonte de
referéncia nio encontrada., a seguir:

"Ano Popuwlagho  Populacio  Populacdo Razio

Total - Urbana Rural Urbano/Rural

iy ! Projetada Projetada

2021 24514 18.641 5.873 3,17
12031 25381 20141 | 5217 3,86

2041 25.711 20769 | 4840 420
12051 | 25510 | 20.412 i 5.098 4,00
Tabela 7 - Projecdo populacicnal ajustada.

2 0 método AiBi, conforme mencionado anteriormente, leva em consideragdo para a prospecgdo das
populacBes urbanas e rurais, o ritmo e as tendéncias diferenciais de crescimento entre elas em dois

pontos no passago (2000 e 2010).
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Portanto, segundo os resultados apresentados, a partir das projegdes
populacionais, o municipio de Sdo José da Laje tende a manter um padrdo de
crescimento urbano, concentrando a maior parte da sua populagdio na area urbana, €
aumentando - ao longo dos anos - esse diferencial entre a proporgéo de pessoas que vive
no meio urbano e rural. Segundo as projegdes, ¢ previsto que até 2051, 80% da
populacio deste municipio esteja concentrada no meio urbano. Isso prevé maior
demanda de determinados servigos nesta parte do territério.

Populagéio de Projeto: Para a populago e horizonte de projeto sera de 20 anos
que serd conforme Tabela 7 uma populagdo de 20.786.

5 - ESTUDO DAS DEMANDAS.

5.1 Demanda de 4gua para abastecimento publico

Para o dimensionamento da demanda de 4gua foram utilizados critérios e
parimetros de projetos previstos em Normas Técnicas Brasileiras, padrdes do SAAE e
outros consolidados pelo uso, pertinentes ao tema sistema de abastecimento de agua.

Os pardmetros utilizados para o calculo foram os seguintes:

. Populacio Atendida (hab) 20.786;

. Consumo per capita - L/hab.dia 150;
o Indice de Perdas no sistema 25 %;
. Indice de Atendimento (%) 98,89% ;

. Coeficiente do dia de maior consumo —K1: 1,2 (NBR 9649/1986);
. Coeficiente da hora de maior consumo — K2: 1,5 (NBR 9649/1986).
5.1 Populagfo atendida

A populagio total atendida pelos servigos de abastecimento de dgua e
esgotamento sanitario compreende a populago urbana e rural de S&o José da Laje.

Considerando as projegdes de crescimento populacional (base IBGE) e os
indices de cobertura de abastecimento de 4gua relatados pelo SNIS (2013), teremos:

. Populagfio urbana (2021): 18.641 habitantes;

. Indice de cobertura urbano: 98,89%;
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5.2 Consumo per capita.

Para o estudo das demandas utilizaremos como consumo per capita o valor de
150 1/hab.dia, seguindo a recomendagdio da CASAL em sua Norma Interna GEENG -
04.

5.3 Indice de perdas no sistema

Os indices de perdas no sistema de abastecimento néo foram publicados no
SNIS e o setor operacional da CASAL informou que este controle ndo ¢ realizado no
municipio, portanto para o célculo de demandas foi utilizado o indice médio do estado
de Alagoas no ano de 2016, fornecido pela CASAL, que € igual a 50,80%.

Este indice esté relacionado a perdas gerais no Sistema de Abastecimento de
Agua (SSA), pois ndo foram encontradas informacdes sobre perdas na reservagéo,
distribuic#o, perdas comerciais, etc.

Esse indice pode ser classificado como “ruim” para a realidade brasileira,
conforme Tabela 08, a se

<25 ‘ . Bom

,,,Eht,ré 5e 40 ReguTar ]
>40

Como o sistema esta sendo todo renovado, consideraremos como bom, e sera
utilizado nos célculos o indice perdas de 25%.

A vazfio de perdas é determinada pela equagéo apresentada a seguir € para o
dimensionamento do sistema de abastecimento de agua deve ser acrescida nas vazoes
médias, maxima didria e maxima hordria.

_ Qm _

Onde:

e Qp = Vazdo de Perdas (L/s);
e Qm = Vazio Média (L/s);
e P =Indice de Perdas (%).

5.4 Célculo de demandas de dgua
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Para dimensionamento das diversas unidades de um sistema de abastecimento de
dgua, devem ser definidas vazdes:

A Vazio média anual ser4 calculada pela formula abaixo:
e Vazdo médiaem l/s

Q __ Pxq
m ™ 3600xh

Onde:

Q = vazio média anual, 1/s

P = Populagfio abastecimento a ser considerada no projeto
q = taxa de consumo médio anual per capita em I/habxdia
h = numero de horas de funcionamento do sistema

Vazdo do dia de maior consumo em 1/s

(2 _ Pk%ﬁxkl
1™ 3.600xh
Equagdo 3= Vazdo mdxima d

Vazio do dia de maior consumo e da hora de maior consumo em l/s

Q __ Pxqxkqxk;
27 3.600xh

1 A— - ] P S e . s 2l
LHWH,,+-IUM NI A10rArid

Os valores das vazdes que serfio utilizados para os dimensionamentos estdo
dispostos na Tabela 9. (Anexo 1)

" Vaziiomédia Q, | Vazioméxima | Vazfoméxima | Vazdo de Perdas
BB it 4 ik d el peotatia Qr o e Qo e
129,975 m*/h 155,970 m*/h 233,955 m*/h 77,985 m*/h
Tabela 9 - vazdes de projeto Abastecimento de Agua.

-

7 — CAPTACAO.

A captagfio do sistema do abastecimento de S&o José da Laje constara de:
tomada d’agua em tubos ferro fundido, registro e caixa de retengdo de areia. A adutora
em DeFoFo de 300mm entre a barragem Valparaiso e a ETA.
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A Tomada d’ 4gua do abastecimento de S&o José da Laje serd na barragem de
nivel situada barragem Valparaiso nas coordenadas

Latitude 8°59°14.00” S e Longitude 36°2°14.10”
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Tomada d’4gua no Riacho Jiboia com vaziio média estimada pela Agéncia
Nacional de Aguas em Atlas do Abastecimento d’ Agua de 2009.

O Atlas também informa que até 2015 seria necessério ampliagéo do sistema de
abastecimento passando de 30 I/s para 42 I/s e investimento de R$ 4 milhdes de Reais
(em custos de 2010). Ampliagdes seriam na Cap, AAB e ETA (Captagio, Adutora de
Agua Bruta e na Estago de Tratamento Agua)

A seguranga hidrica do abastecimento pelo Riacho Jiboia € garantida pelo
tamanho de sua bacia hidrogréfica, a partir da barragem de nivel ¢ de 87,66 Km?. No
seu interior existem 4 barragens da Usina Serra Grande com volume estimado em 2
milhdo de metros ctibicos, cuja vazdo ecoldgica, promovido pelas descargas de fundo
serdo suficientes para garantir o abastecimento da cidade. Ainda existem na regido
resquicios da “Mata Atlantica” bastante preservadas, onde encontram-se nascentes, que
contribuem para a vazdo do riacho Jiboia.

A localizacdo da barragem de nivel permite o transporte da 4gua para a ETA por
gravidade dispensando estagdo de bombeamento.

Foram previstos de restauragio da barragem bem como limpeza do seu
reservatdrio, para retirada de vegetag@o e sedimentos.

8 — ADUCAO.

A Adutora serd por gravidade, a cota do vertedouro da Barragem de Valparaiso ¢
de 316,862m, sendo que a cota de captagdo ¢ de 314,962 ficando 1,2m de lamina de
4gua sobre o tubo, temos de cota final de entrega na ETA 292,872m totalizando uma
diferenca geométrica entre a cota da limina da barragem e o ponto na ETA ¢ de
23,809m, assim possibilitando a condugéo por gravidade.

Os célculos relativos a Adug8o estdo no Anexo 1.

A formulago utilizada para realizar a estimativa inicial de adutora foi a formula
de Bresse (Léo Heller, Abastecimento de Agua para Consumo Humano V2, 2010) que
apresenta uma adutora mais economica.

Onde:

Q = vazéo aduzida m*/s

De = Didmetro em metros m

K = Fator de Formula de Bresse
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A vazdo utilizada foi a média diaria somada com a vazéo de perda do sistema
encontrados na Tabela 09 - coluna 02 e coluna 04, foi encontrado o didmetro de
305,912mm e adotado 300mm (didmetro comercial mais proximo)

Para o calculo das perdas de carga foram utilizadas as equagdes de Darcy-
Weisbach e a equagéo de Colebrook-White.

L v?

Equagso 6 — Darey-Weishach

Onde:

hf = perda de carga ao longo do comprimento do tubo (mca)
f = fator de atrito de Darcy-Weisbach (adimensional)

L = comprimento do tubo (m)

V = velocidade do liquido no interior do tubo (m/s)

D = didmetro interno do tubo (m)

g = aceleragdo da gravidade local (m/s2)

Onde:

hf = perda de carga ao longo do comprimento do tubo (mca)
f = fator de atrito de Darcy-Weisbach (adimensional)

L = comprimento do tubo (m)

Foram encontradas as perdas de carga em toda adutora hf = 6,34 m também foi
possivel elaborar a projegdo da linha piezométrica Figura 07, e comprovar que com esse
didmetro ¢ possivel realizar a adugfio sem necessidade de um caixa de transigdo.

Fica a seguinte observagdo, entre a estaca 37 ¢ a estaca 44, sera necessario
escavar a vala de assentamento com uma profundidade de 1,6 m, para garantir mais
seguranga ao sistema.

9 - TRATAMENTO.

Nio trataremos neste volume, é necessario que o sistema de tratamento seja
ampliado, mas como 0 recurso disponivel na Codevasf ndo serd suficiente para realizar
essa ampliacdo, trataremos deste tema no Volume 02.
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10 —- RESERVATORIO DE DISTRIBUICAO.

Nio trataremos neste volume, & necessario que a reservagfo seja ampliada, mas
como o recurso disponivel na Codevasf ndo serd suficiente para realizar essa ampliagéo,
trataremos deste tema no Volume 02.

11 — REDE DE DISTRIBUICAO

Nizo trataremos neste volume, é necesséarias uma ampliagdo e uma reabilitacio
de toda Rede de Distribui¢iio, mas como o recurso disponivel na Codevasf ndo serd
suficiente para realizar essa ampliagdo, trataremos deste tema no Volume 02
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12 - LIGACOES DOMICILIARES

Nio trataremos neste volume, é necessarias uma ampliagdo das ligagdes € substitui¢des dos
hidrdmetros, mas como o recurso disponivel na Codevasf ndo serd suficiente para realizar essa
ampliagdo, trataremos deste tema no Volume 02

13 — ESPECIFICACOES TECNICAS

As presentes especificagdes tém por objetivo estabelecer as orientagdes gerais de carater
técnico, que deverdio ser seguidas nas obras de implantagio do Sistema de Abastecimento do
Loteamento Guaribas.

Tudo sera executado de acordo com os projetos respectivos e em consonancia com as atuais
Normas Técnicas da ABNT e da CASAL:

14.1 - INSTALACOES DOS CANTEIROS.

Os canteiros de servicos deverfio se localizar nos pontos mais proximos das principais frentes de
trabalho ou dos centros de gravidade das 4reas com maiores construgdes, com acesso facil através de
4reas bem conservadas, e abrigarfio todos os equipamentos, materiais e mio de obra necessarias a
execucdo dos servigos contratados.

Os locais escolhidos para construgdo dos canteiros de servicos deverdo ser aprovados pela
FISCALIZACAO. Apesar da aprovagdo, néio caberdo 3 CONTRATANTE, em hipdtese alguma, 0s
6nus decorrentes de manutencdo e acesso das dreas escolhidas.

A instalacfio dos canteiros ficard a cargo da EMPREITEIRA, que deverd apresentar croquis contendo
atualizagfo do terreno e suas dependéncias, para prévia aprovagéo da FISCALIZACAO.

Todos e quaisquer Onus decorrentes ou indiretamente das ligagdes de agua, luz e forca e dos
respectivos consumos, sdo de inteira responsabilidade da EMPREITEIRA.

14.2 - SEGURANCA NAS OBRAS

Na execugdo dos trabalhos, devera haver plena protegdo contra o risco de acidentes com o pessoal da
EMPREITEIRA e com terceiros, independente da transferéncia desse risco a companhias ou institutos
seguradores.

Para isso a EMPREITEIRA deverd cumprir fielmente o estabelecido na legislagdo nacional
concernente a seguranca e higiene do trabalho, bem como obedecer a todas as normas proprias e
especificas para a seguranca de cada Servico.

Em caso de acidente no canteiro de obras, a EMPREITEIRA devera:
Prestar socorro imediato as vitimas;

Paralisar imediatamente a obra no local do acidente, a fim de nfo alterar as circunstancias
relacionadas com 0 mesmo;

Solicitar imediatamente o comparecimento da FISCALIZACAO no local da ocorréncia.
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A EMPREITEIRA ¢ a tinica responsével pela seguranga, guarda e conservagao de todos os materiais,
equipamentos, ferramentas, utensilios e instalagdes da obra.

No canteiro de obra, a EMPREITEIRA deverd manter permanentemente, durante 24 horas, sistema de
vigilancia, efetuado por pessoal devidamente habilitado, munidos de apitos e, eventualmente, de
armas de fogo, com respectivo porte concedido pelas autoridades policiais.

14.3 - PROJETOS, SERVICOS TOPOGRAFICOS E SINALIZACAO

- Projetos

As obras a serem executadas deverfo obedecer aos calculos hidraulicos e estruturais, desenhos,
memoriais e especificagdes dos projetos existentes.

No caso de eventuais divergéncias entre elementos de projetos serdo obedecidos os seguintes critérios:
- Divergéncias entre cotas assinaladas ¢ as dimensdes medidas em escalas: prevalecerfio as primeiras;

- Divergéncias entre desenhos de escalas diferentes: prevalecerdo os de maior escala (denominador
menor de relagdo modular);

No canteiro de trabalho devera ser mantido em bom estado pelo menos um jogo de plantas, memorias,
especificagdes de projeto, para consultas pela FISCALIZAGAO.

Todos os aspectos particulares do projeto, omissos ou ainda os de obras complementares néo
considerados no projeto serfio, em ocasido oportuna, especificados e detalhados pela
FISCALIZACAO com a autorizagdo do projetista. Deverdio ser obrigatoriamente executados, desde
que sejam necessérios a complementagio técnica do projeto.

14.4 - Servigos de Topografia

Cabera 2 EMPREITEIRA a locagio das tubulagdes, caixas de registros ou ventosas € demais
elementos necessarios a implantagfo do projeto, devendo-se observar as interferéncias com sistemas
de esgotos e drenagem pluvial.

A EMPREITEIRA deverd aceitar as normas, métodos e processos determinados pela
FISCALIZACAO, no tocante a qualquer servigo topografico, seja de campo como de escritorio e
relativo a obra.

14.5 - Execugéo de Cadastro

Deverdo ser cadastrados pela EMPREITEIRA todos os trechos de rede de distribuigao.
O levantamento cadastral deve ser efetuado antes da reposi¢io de terra na vala.

O cadastro serd apresentado nas seguintes plantas:

Plantas de conjunto;

Plantas de setores;
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Plantas de cruzamento;

14.6 - Sinalizagéo

Nas saidas e entradas de veiculos pesados em éreas de empréstimo, bota-fora ou frentes de servigos,
deveréd ser providenciada sinalizagio adequada, diuturna, especialmente nos casos de eventuais
inversdes de trafego.

As vias de acesso fechadas ao transito deverdo ser protegidas com barreiras e com a devida
sinalizac#io de desvio, devendo, durante a noite, ser iluminada.

Qualquer acidente ou problema decorrente da falta de sinalizacio adequada serd de inteira
responsabilidade da EMPREITEIRA, que arcara com todo e qualquer 6nus devido.

14.7 - SERVICOS

= Dimensdes Gerais

Todos os servicos deverdio ser executados em consonancia com projetos executivos e prescrigdes
contidas nas presentes especificagdes e Normas Técnicas da ABNT — Associagdo Brasileira de
Normas Técnicas.

- Servigos Preliminares de Desobstrugdo e Limpeza das Areas de Trabalho

Nas 4reas onde se desenvolverdo os trabalhos para locagfo e assentamento das tubulagdes devera ser
procedida & remogdo de vegetagdo e/ou solo superficial impréprio.

Os detritos e/ou entulhos resultantes da desobstrugdo deverdo ser removidos para locais adequados
fora da area da obra, sob total responsabilidade da EMPREITEIRA.

14.8 Locagéo
A EMPREITEIRA recebera por intermédio da FISCALIZACAO:
a) Plantas de locagéo;

b) Marcos de referéncias planialtimétricas fora da éarea de escavagdo ou aterro, com uma planta de
situagdo dos marcos.

A EMPREITEIRA devera executar:

a) Locagio das obras: a poligonal deverd ser amarrada aos marcos existentes, indicados pela
FISCALIZACAO.

Locagdo e nivelamento da vala e da tubulagéo: para a instalagio da tubulagfo, a partir da poligonal
correspondente ao seu €ixo, serdo marcados os dois bordos das valas a serem abertas. As cotas dos
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fundos das valas deverdio ser verificadas de 20 em 20 metros, antes do assentamento da tubulagéo,
para que sejam obedecidas as cotas de projeto.

- Remanejamento de Interferéncias

A EMPREITEIRA deverd providenciar os remanejamentos de instalagdes que interferirem nos
servigos a serem executados.

Os remanejamentos deverdio ser programados pela EMPREITEIRA com a devida antecedéncia e de
acordo com a FISCALIZACAO, proprietarios e/ou Concessionarias dos servigos cujas instalagdes
precisem ser remanejadas.

Os danos que porventura sejam causados as instalagdes existentes durante o remanejamento sao de
responsabilidade exclusiva da EMPREITEIRA, que devera obter todas as informagdes a respeito das
instalagdes a remanejar.

- Demoli¢es, Retiradas e Remogéo de Pavimentagdo

No caso de remocfio da pavimentagfo, além das instrugdes peculiares a cada caso, a serem dadas
oportunamente pela FISCALIZACAO, devera ser observado o seguinte:

a) Nos casos de materiais aproveitaveis, estes serdo retirados e arrumados em locais adequados;

b) Quando houver necessidade de remogdo de guias a operagdio sera realizada até o ponto de
concordancia com logradouros adjacentes. Antes de sua arrumagio deverdo ser limpos de massas de
rejuntamento aderentes;

¢) Os entulhos e os materiais néo sujeitos a reaproveitamento de qualquer demoli¢éo ou remogao
serfio transportados pela EMPREITEIRA e levados a bota-fora escolhido pela FISCALIZACAO ou,
no caso desta no se pronunciar, em locais a critério da EMPREITEIRA.

14.9 - Escavagio

A escavagio poderd ser manual ou mecénica, em funcdio das interferéncias existentes, a critérios da
EMPREITEIRA.

Antes de iniciar a escavagdo, a EMPREITEIRA fard a pesquisa de interferéncias do local, para que
nfo sejam danificados quaisquer tubos, caixas, cabos, postes, e outros elementos ou estrutura que
estejam na zona atingida pela escavagdo ou em drea proxima a mesma.

Existindo redes de outros servicos publicos, tubulagdes ou ndo, situados nos limites das 4reas de
delimitacdio das valas, ficard sob a responsabilidade da EMPREITEIRA a ndo interrupgdo daqueles
servigos, até que os respectivos remanejamentos sejam autorizados.

As valas para receber as tubulagdes seréo escavadas segundo a linha do eixo, devendo ser respeitado o
alinhamento e as cotas indicadas no projeto.

Os materiais provenientes das escavagdes e que se prestarem ao aterro deverfio ser colocados ao lado
das valas, a uma distincia minima de suas bordas idéntica a sua largura.
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A EMPREITEIRA devera manter livres as grelhas, tampdes e “bocas-de-lobo” das redes dos servigos
publicos, junto as valas, nédo devendo aqueles componentes ser danificados ou entupidos.

As valas deverdio ter sempre que possivel segfo retangular e fundo perfeitamente regularizado para
que os tubos néo sofram flexdes indesejaveis durante o assentamento.

As valas deverdo ter largura igual a pelo menos D + 30cm, onde D ¢ o didmetro externo do tubo a
assentar.

14.10 - Esgotamento de Valas e rebaixamento do Lengol Freatico

A drenagem do terreno poderd ser feita por bombeamento de 4gua na vala, ou através de rebaixamento
do lencol fredtico com ponteiras filtrantes e bombas a vacuo.

A instalacio da rede elétrica alimentadora, pontos de forga, consumo de energia ou combustivel,
manutengfo, operagio e guarda dos equipamentos, sera de responsabilidade da EMPREITEIRA.

A 4gua retirada deverd ser encaminhada para local adequado, a fim de evitar o alagamento das areas
vizinhas ao local de trabalho.

Para evitar o deslocamento dos tubos pela subpressdo das dguas subterrdneas, as instalagdes de
rebaixamento do nivel destas somente poderdio ser desligadas apés o completo aterro das valas até
uma altura minima acima da geratriz superior dos tubos igual a 0,70 x D, onde D é o didmetro dos
mesmos.

14.11 Transporte e Armazenamento de Tubos

Os materiais serdo transportados ao local da obra pela EMPREITEIRA, correndo por conta da mesma
o risco e responsabilidade por eventuais perdas ou danos.

Em todas as fases do transporte, inclusive manuseio e empilhamento, devem ser tomadas todas as
providencias para evitar choques que afetem a integridade dos materiais, € atritos que causando
ranhuras comprometam os tubos em sua estanqueidade.

14.12 Escoramento

Atendendo 2 seguranca da obra, a EMPREITEIRA devera providenciar o escoramento adequado das
valas, em fungio do solo encontrado, profundidade de assentamento da tubulagfo, interferéncia locais,
obstéaculos, aproximag#o de prédios etc.

Ser4 obrigatério o escoramento para valas de profundidade superior a 1,50m (Portaria n°. 46 do
Ministério do trabalho, de 09/02/1962).

Os tipos de escoramento a serem utilizados serdo determinados pela FISCALIZACAO e serfo os
seguintes:

a) Escoramento Descontinuo Comum;
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O escoramento descontinuo comum ¢ constituido de:
- Pranchas de peroba ou madeira similar de 0,027 x 0,16 m, espagadas de 0,16 m, com ficha de 0,15m;

- Longarinas de peroba ou madeira similar de 0,06 x 0,16 m, colocadas ao longo da vala. Serad
colocado um par de longarinas a cada 1,50m de profundidade.

- Estroncas de eucalipto ou similar de didmetro 0,20m, espagadas de 1,35m.

Recomenda-se este tipo de escoramento no assentamento de tubulagdes com profundidade de valas de
até 2,00m, em terreno firme e seco.

b) Escoramento Continuo Simples
O escoramento continuo simples é constituido dos seguintes elementos:

- Pranchas simples de peroba ou madeira similar de 0,027 x 0,16 m, espagadas de 0,16 m, cravadas
uma ao lado da outra, ao longo de toda a vala, com ficha de no minimo 0,15m;

- Longarinas de peroba ou madeira similar de 0,06 x 0,16 m, colocadas ao longo da vala. Sera
colocado um par de Longarinas a cada 1,50m de profundidade;

- Estroncas de eucalipto ou similar de didmetro 0,20m, espagadas de 1,35m.

Recomenda-se sua aplicagfio no assentamento de tubulagdes com profundidade de valas de até 2,50m.

Observagdes:

Nos escoramentos em escavagdes abaixo do lengol fredtico em solo que apresentem reais dificuldades
quanto a fixagdo, estanqueidade e equilibrio do fundo da vala, o comprimento das “fichas” devera ser
convenientemente dimensionado.

As recomendagdes quanto & aplicagfio dos varios tipos de escoramento sio de ordem geral. Caberd a
EMPREITEIRA, em fungfio das caracteristicas locais, estudar a solugdo mais adequada para cada
trecho da obra, de modo a se garantir as mais completas condi¢des de seguranga no trabalho durante a
execugio dos servigos.

14.13 - EMBASAMENTO

A FISCALIZACAO determinard os tipos de embasamento € 0s locais onde os mesmos serdo
executados. Compreendem os seguintes tipos:

- Simples

A tubulagfo ¢ assentada diretamente sobre o fundo da vala escavada ¢ regularizada.

){ Pagina 35 de 102
Jérciton C.'da S. F. Junior. SAA-SJL-21-001

CREA-PE N°180699316-3
ART N° AL2$2102192295



- Lastro

A tubulagfo ¢ assentada sobre lastro de areia.

- Lastro, Laje e Bergo

r

A tubulacfio ¢ assentada sobre laje e bergo de concreto armado executados sobre lastro de pedra
britada

A defini¢do sobre o tipo de embasamento a ser utilizado serd das caracteristicas do subsolo, didmetro
das tubulacdes e profundidade das valas.

No caso em que o fundo da vala se apresentar em rocha ou material indeforméavel, devera ser colocada
camada de areia de espessura ndo superior a 10cm.

Em valas rasas, na presen¢a de dgua e com terrenos lodosos sem capacidade de suporte, recomenda-se
a substituicdio do solo por lastro de areia.

14.14 Assentamento dos Tubos

Antes do assentamento deve-se verificar cuidadosamente o estado dos tubos, assim como seu interior,
para a retirada dos corpos estranhos.

A cada interrupgio dos trabalhos, a extremidade da tubulacgo ja colocada deve ser fechada com um
tamp#o, para evitar a entrada de animais ou introduc#o de corpos estranhos.

Antes da execugfo das juntas, deve-se verificar a ponta, a bolsa e os anéis estdo limpos e secos.

Deverfio ser rigorosamente seguidos as recomendacdes do fabricante dos tubos e conexdes, referente
a0 assentamento destes, bem como as Normas Brasileiras pertinentes ao assunto como:

PNB-115 — “Execugfo de tubulagdes de Pressdo em PVC Rigido com junta soldada, rosqueada ou
com anéis de borracha”;

PNB-EB 2:09.26-024 — “Junta Elastica para Tubos e Conexdes de Ferro Dtctil”

14.15 Aterro de Valas

No caso do material proveniente da escavagdo néo se prestar para a execucdio do aterro, devera ser
utilizado material adequado, importando do empréstimo.

Apos a execugiio do aterro todo o material proveniente da escavagdo que nao houver sido utilizado
devera ser removido ao bota-fora.

O aterro das valas junto as estruturas de concreto e alvenarias somente serd iniciado apds decorrido o
prazo necessario ao desenvolvimento da resisténcia das estruturas, e devera ser executado com
material isento de pedras, madeiras, detritos ou outros materiais que possam danificar quaisquer
elementos no interior da vala.

A primeira camada, até a altura de 20cm acima da face superior das tubulagdes implantadas, devera
ser executada com solo arenoso, isento de impurezas, compactada em ambos os lados das tubulagdes
com apiloamento manual através de soquete.
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O aterro da camada intermediria entre a primeira e a correspondente a estrutura do pavimento devera
serd ser executado com material selecionado na propria escavagdo Ou, nos €asos onde n#o haja essa
disponibilidade, com material de jazidas de empréstimo, compactado mecanicamente em camadas de
no minimo, 30 cm, atendendo as seguintes condigdes:

Terrenos arenosos: grau de compacidade 60%;
Terrenos coesivos: densidade aparente seca, média ndo inferior a 95% do Proctor Normal.

Para o reaterro de quaisquer escavagdes executados na obra (sondagens, reparos em interferéncias
etc.), serdo observados os procedimentos descritos anteriormente.

No caso de valas escoradas, o aterro deverd ser desenvolvido em paralelo com a remogéo do
escoramento.

14.16 - Vias em Terra

O revestimento primario das vias em terra serd executado com material que apresente caracteristicas
semelhantes ao originalmente existente, aprovados pela FISCALIZACAO, e compactados
mecanicamente. Ao final dos trabalhos, deve-se regularizar todo o leito das vias com motoniveladora.

14.17 - Ancoragens

As ancoragens serdo realizadas nos seguintes pontos: conexdes, terminais, trechos inclinados da linha
sujeitos a deslizamentos nos aparelhos.

A EMPREITEIRA deverd executar as ancoragens de acordo com os dimensionamentos €
especificagdes fornecidas no projeto, devendo ser executados com concreto simples. o concreto
utilizado devera ter consumo de cimento de 200 kg/m’.

Os blocos de ancoragens devem aderir as conexdes.

No caso de registros, recomenda-se apoiéd-los convenientemente para evitar tensdes nos tubos,
resultantes de manobras e do seu proprio peso.

14.18 - Caixa de Protegdo

Os registros e aparelhos serdo protegidos por caixa de concreto armado ou em alvenarias de tijolos, de
acordo com o projeto fornecido.

As caixas em concreto armado, quando necessarias, deverfio ter seus projetos especificos
desenvolvidos pela EMPREITEIRA ¢ aprovado pela FISCALIZACAO.

As demais paredes serdo em alvenarias de tijolos macigos, rejuntados com argamassa de cimento e
areia no trago 1:8, assentados em camadas horizontais, sem coincidéncia das juntas verticais. As trés

primeiras fiadas a partir do fundo, terfio as juntas abertas a permitir o escoamento da 4gua de possiveis
vazamentos.
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O restante das paredes, tanto interna como externamente, sera revestida com argamassa de cimento e
areia no trago 1:4, apés a aplicagio dos chapiscos no trago 1:3 (cimento e areia).

O fundo serd executado em concreto simples (consumo de cimento 210 kg/m?), na espessura de 10
cm.

As tampas das caixas serdo em concreto armado, estrutural, fck = 15 MPa, executadas para atender as
solicitagdes da carga decorrente do trafego.

14.20 Ensaio da Rede

Antes de completo recobrimento da tubulaggo, a EMPREITEIRA devera verificar se ndo houve falhas
na montagem das juntas e conexdes, ou se ndo foram instalados tubos avariados no transporte ou
manuseio. Para essa verificago recobrem-se as partes centrais dos tubos, deixando as juntas e
ligacdes de conexdes a descoberto e procede-se ao ensaio da linha. Este deve ser realizado, de
preferéncia, sobre trechos que para facilidade operacional no excedam 500m.

Em linhas secundérias o ensaio pode ser procedido, a critério da FISCALIZACAO, com pressdo
disponivel. A duragfio dos testes sera de, pelo menos, uma hora.

Nio sera considerada concluida a obra sem que se constate a perfeita estanqueidade das tubulagdes.

14.21 - Desinfecgio dos Tubos Assentados

Apbs a conclusio dos servigos de implantagdo da rede de distribuigéo, inclusive tendo sido executado
o ensaio da rede, a EMPREITEIRA devera efetuar a desinfecgdo das tubulagdes.

Deve-se proceder como o especificado a seguir:
Os tubos serdo desinfectados com cloro liquido, hipoclorito de calcio ou de sodio.
A dosagem usual, para linhas novas, € de (50 mg de cloro/litro de agua),.

A 4gua serd admitida lentamente na tubulacdo e permanecera juntamente com o desinfetante por um
periodo de 12h.

Ao final da desinfeccdo, os registros e outros 6rgaos acessérios de trecho serfio abertos e lavados com
4gua até que sejam eliminados todos os residuos do desinfetante.

- Ramal Predial

Deverd ser executado pela EMPREITEIRA, inclusive com fornecimento de todo o material
necessario.

As derivagdes das redes serdo feitas com colar de tomada nos diametros das redes e derivagdo em 72"
(20 mm).

A tubulagiio de ligagdo entre a rede e 0 sistema de medigio serd em polietileno linear de alta
densidade (PEAD), para pressdo de servigo de 10 kgf/em? e DN 20 mm.

O sistema de medic#o serd composto de:

32( Pagina 38 de 102
Jérciton C.\da S. F. Junior. SAA-SJL-21-001

CREA-PE N°180699316-3
ART N° AL20210219229



Hidrémetro: capacidade 3 m*/h;
Registro de gaveta 2" de bronze;
Tubos de conexdes PVC rigido rosquedvel %2 (cavalete);

Caixa em concreto, com tampa 50 x 30 x 30 cm.

A EMPREITEIRA deverd deixar o ramal devidamente lacrado, porém em perfeitas condigbes de
utilizagdo.

14.22 - Limpeza da Obra e Servigos Complementares

Apods o reaterro das valas, toda a area afetada pela execugfo da rede deverd ser limpa e varrida,
removendo-se das vias publicas todo os detritos originados pela obra.

Todos os danos causados as benfeitorias publicas deverdo ser reparados ap6s o aterro das valas.
14.23 - FORNECIMENTO DE TUBOS, CONEXOES E PECAS ESPECIAIS

- Tubos e Conexdes de PVC — Rigido — Junta Elastica — PBA
- Fabricagéo

Os tubos e conexdes em PVC com junta eléstica nos didmetros nominais de 50 a 270mm deverdo ser
fabricados de acordo com a ABNT — NBR 5647.

- Caracteristicas

Os tubos terfio comprimento de 6 metros, com ponta e bolsa para junta elastica, e respectivo anel de
borracha.

As conexdes serfio em PVC ponta e bolsa ou em bolsas, com junta eléstica e anéis de borracha,
conforme tipos definidos nas listas de materiais.

- Teste de Fabrica

Os tubos deverfio ser testados de acordo com as normas da ABNT, para verificagdo da estanqueidade
a presséo interna.

- Classe de Presséo

Os tubos poderéo ser:

1 — Classe 12 para presséo de servigo de 6,00 Kgf/em?.
2 — Classe 15 para pressdo de servigo de 7,50 Kgt/em?.
3 — Classe 20 para pressdo de servigo de 10,00 Kgf/em?.
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14.24 - Transporte, Descarga e Armazenagem

Deverfio ser adotados métodos adequados de transporte, carga, descarga ¢ armazenamento que
assegurem total integridade aos tubos, evitando deformaces, perdas ou avarias que possam
comprometer sua estanqueidade.

As conexdes e pertences deverdo ser identificados adequadamente conforme os itens das listas de
materiais acondicionados em caixas ou sacos, contendo externamente a relagéo dos materiais de cada
volume.

Os anéis de borracha devem ser conservados em locais ao abrigo das intempéries e ndo sujeitos a
temperaturas extremas.

Em fungfio de sua sensibilidade a luz, recomenda-se guarda-los em local escuro e a uma temperatura
em torno de 20° C.

Os lubrificantes para a montagem deverdo ser adquiridos, preferencialmente, dos proprios fabricantes
dos tubos e conexdes.

As valvulas (registros) devero ser estocadas na posi¢do fechada e protegidas contra exposig#o ao sol.

14.25 - FORNECIMENTO DOS MATERIAIS PARA AS LIGACOES DOMICILIARES

- Colar de Tomada

Para derivagio em rede com didmetro de 50 ou 75 mm dever4 ser utilizado colar de tomada em PVC
rigido com travas, com derivagdo em 2" rosqueavel.

Para derivagio em rede com difmetro de 100 a 250 mm devera ser utilizado colar de tomada de ferro
fundido e derivaciio em %" rosqueavel.

- Tubulagéo de PEAD

Os tubos de polietileno linar de alta densidade, PEAD, a serem utilizados nas ligagdes, deverdo ser no
didmetro de 20 mm, de marca reconhecida e aprovada. O fornecedor dos tubos devera fornecer,
também, todas as conexdes especiais necessarias a montagem deste tipo de material.

- Tubos de PVC Rigido Rosqueavel

A tubulacfo e pegas utilizadas no “cavalete” serdo em PVC rigido rosqueével para instalagdes prediais
de 4gua fria, fabricados de acordo com a ABNT, para pressdo de servigo de 0,75 MPa a 20° .

- HIDROMETRO

Os hidrdmetros serfo de acordo com o especificado pela Companhia de Abastecimento D’agua do
Estado de Alagoas — CASAL.
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1. APRESENTAGCAO

O conjunto das especificacdes apresentadas a seguir procura contemplar todas as
situacbes que devem ocorrer quando da execugdo das obras. Caso surjam condi¢des muito
especificas ndo abordadas neste item deve-se, preferencialmente, seguir as recomendacdes
estabelecidas pelas Normas Brasileiras, ou ainda, as préprias da CONCESSIONARIA LOCAL.

Estas Especificagbes s&o de carater abrangente, devendo ser admitida como validas para
qualquer uma das obras integrantes dos sistemas, no que for aplicavel a cada uma delas.

Fica estabelecido que a omiss&o de normas e procedimentos nestas Especificacdes ou no
Projeto, ndo eximira o Construtor da responsabilidade de executar os servigos dentro da melhor
técnica cabivel, tendo em vista o resultado satisfatério dos trabalhos

1.1. Consideragdes gerais

A obra sera fiscalizada por intermédio de engenheiro(s) designado(s) e respectivos
auxiliares, elementos estes posteriormente indicados pelo nome de fiscalizagao.

Nido se poderd alegar, em hipétese alguma, como justificativa ou defesa, por
qualquer elemento da EMPREITEIRA, desconhecimento, incompreensao, duvidas ou
esquecimento das cldusulas e condigoes destas Especificagdes e do Contrato, bem como de
tudo o que estiver contido no Projeto, nas Normas, Especificagdes e Métodos da ABNT -
Associacao Brasileira de Normas Técnicas - e da CASAL (Companhia de Abastecimento D'agua e
Saneamento do Estado de Alagoas.

Devera a EMPREITEIRA acatar de modo imediato as ordens da FISCALIZACAO, dentro
das Especificagdes e do Contrato.

Ficam reservados aa FISCALIZACAO o direito e a autoridade para resolver todo e qualquer
caso singular, duvidoso, omisso, nao previsto no Contrato, nestas Especificagdes, no Projeto e em
tudo o mais que de qualquer forma se relacione ou venha a se relacionar, direta ou indiretamente,
coma obra em quest&o e seus complementos.

A EMPREITEIRA devera permanentemente ter e colocar a disposicdo da
FISCALIZACAO os meios necessarios e aptos a permitir a medigéo dos servicos executados, bem
como a inspecao das instalacdes de obra, dos materiais e dos equipamentos, independentemente
das inspecdes e medicdes para efeito de faturamento e, ainda, independentemente do estado da
Obra e do canteiro de trabalho.

A existéncia e a atuacdo da FISCALIZACAO em nada diminuem a responsabilidade Unica,
integral e exclusiva da EMPREITEIRA no que concerne a obra e suas implicagdes proximas ou
remotas, sempre de conformidade com o Contrato, o Codigo Civil e demais leis ou regulamentos
vigentes.

A FISCALIZACAO podera exigir, a qualquer momento, de pleno direito, que sejam

adotadas pela
EMPREITEIRA providéncias suplementares necessarias a seguranga dos servigos e ao bom
andamento da obra.

Pela EMPREITEIRA a conducgdo da obra ficara a cargo de pelo menos um engenheiro
registrado no CREA da regiao. Devera esse engenheiro ser auxiliado em cada frente de trabalho
por um encarregado devidamente habilitado.

Todas as ordens dadas pela FISCALIZACAO ao(s) engenheiro(s) condutor(es) da obra
serdo consideradas como se fossem dirigidas @ EMPREITEIRA; por outro lado, todo e qualquer ato
efetuado ou disposicdo tomada pelo(s) referido(s) engenheiro(s), ou ainda omissdes de
responsabilidade do(s) mesmo(s), serdo consideradas para todo e qualquer efeito como de
responsabilidade da EMPREITEIRA.

O(s) engenheiro(s) condutore(s) da obra e o(s)encarregado(s), cada um em seu respectivo
ambito, deverdo estar sempre em condigées de atender a FISCALIZACAO e prestar-lhes todos os
esclarecimentos e informacdes sobre o andamento dos servicos, a sua programagéo, as
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peculiaridades das diversas tarefas e tudo o mais que a FISCALIZACAO reputar necessario
ou util e que se refira, diretamente, a obra e suas implicagées.

O quadro de pessoal da EMPREITEIRA empregado na obra devera se r constituido
de elementos competentes, habeis e disciplinados, qualquer que seja a sua funcéo, cargo ou
atividade. A EMPREITEIRA é obrigada a afastar imediatamente do servico e do canteiro de
trabalho todo e qualquer elemento julgado pela FISCALIZACAO com conduta inconveniente e que
possa prejudicar o bom andamento da obra, a perfeita execug&o dos servigos e ordem do canteiro.

A FISCALIZACAO tera plena autoridade para suspender, por meios amigaveis ou néo, 0s
servicos da obra, total ou parcialmente, sempre qué julgar conveniente por motivos técnicos, de
seguranca, disciplinares ou outros. Em todos os casos, os servigos sé poderao ser reiniciados por
outra ordem da FISCALIZAGAO.

A EMPREITEIRA n3o podera executar qualquer servico que n&o seja autorizado pela
FISCALIZACAOQ, salvo os eventuais de emergéncia.

1.2. IMPLANTACAO DA OBRA E SERVICOS
PRELIMINARES

1.2.1. Canteiro de obras

Instalagdo do canteiro de obras e placas de identificag&o da obra.

1.2.2. - Projeto

A EMPREITEIRA, antes de iniciar qualquer trabalho com relacéo ao canteiro de obras,

devera apresentar a
FISCALIZACAOQ para aprovagédo, um projeto simplificado constando de :

a) Planta geral de localizagao, indicando :

- Localizac&o do terreno;

- Acessos;

- Redes de energia elétrica e agua;

- Localizac&o das construgdes;

- Localizacéo dos patios.

b) Desenhos das construcdes, detalhando :

- Plantas;

- Cortes;

- Especificagbes dos materiais a serem empregados nas construgdes.

Sera de critério exclusivo da FISCALIZACAOQ a aceitagéo do projeto, ficando de ser pleno
direito altera-lo, quer quanto ao local, lay-out ou padrao de construgéo, se assim julgar necessario.

1.2.3. - Localizagédo

A area escolhida para a construgdo do canteiro de obras devera estar localizada
proxima as frentes de trabalho

1.2.4. - Acessos

Sera de responsabilidade da EMPREITEIRA a abertura e manutencao dos acessos a area
obras do canteiro de
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1.2.5. - Construgbes

Sera de responsabilidade da EMPREITEIRA a construcdo d instalagdes minimas do
canteiro de obras. Consideram-se como instalagtes minimas aquelas necessérias ao
desenvolvimento dos servigos técnicos e administrativos da obra, assim como ao
atendimento do pessoal empregado, a saber : escritério, almoxarifado, enfermaria para
socorros de urgéncia, instalagdes sanitarias para o pessoal de campo, patio para
estocagem e preparo de materiais, redes de distribuicdo de agua e energia elétrica.

O dimensionamento e o padrdo das mesmas, assim como a construgdo de outras
instalagdes, ficam a critério da EMPREITEIRA, em fungéo do porte das obras.

1.2.6. - Aqua e Energia Elétrica

Sera de responsabilidade da EMPREITEIRA o abastecimento de agua, industrial e
potavel, e de energia elétrica para o abastecimento do canteiro de obras. No caso de eventual
falta de suprimento pela rede publica, devera a EMPREITEIRA estar aparelhada para tal
ventualidade, com produgdo de energia mediante geradores e abastecimento de agua mediante
caminhdes-pipa.

1.2.7. - Manutencdo, Higiene e Sequranca

Sera de responsabilidade da EMPREITEIRA, até o final da obra, a manutengéo do canteiro
de obras sob o aspecto fisico como o de ordem interna e a observagao dos cuidados higiénicos e
de seguranca pessoal.

1.2.8. - Placas de Identificacdo da Obra

A EMPREITEIRA devera fornecer e colocar, em locais a critérios da FISCALIZAGAO, placas
de identificacéo da obra de acordo coma s seguintes diretrizes :

a) As placas de identificacéo da obra deverao ser colocadas, em conjunto com placas do

Governo Municipal.

b) Na placa do Governo Municipal, a parte de identificagéo da obra, devem constar dizeres
relativos ao sistema que abrange a regido e custos de servico.

c) Na placa da CASAL, na parte de identificacdo da obra, devem constar dizeres relativos a

obra em particular;

d) Os modelos e detalhes das placas dever&o seguir as seguintes especificagdes

1.2.9. - Materiais

As placas deverdo ter a face em chapa de ago n.° 16 ou 18, com tratamento
antioxidante, sem moldura, fixadas em estrutura de madeira suficientemente resistente para

suportar a acdo dos ventos.

1.2.10.- Pintura

As tintas usadas deverao ser de cor fixas e de comprovada resisténcia ao tempo. As cores,
letras e simbolos seréo conforme o padréo a ser fornecido pela fiscalizac&o.
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1.2.11.- Placas "Obras”

As placas "Obras" deveréo ser fixadas em tapume de grandes extensdes, em vias expressas

a cada cem metros.
Deverdo ser confeccionadas em madeira de lei, isenta de rachaduras, nds soltos, furos de

qualquer espécie e perfeitamente secas por processo natural.

1.2.12.- Placas da EMPREITEIRA

No canteiro de obras s6 poderéo ser colocadas placas da EMPREITEIRA, ou de eventuais
sub-empreiteiros ou firmas fornecedoras, ap6s prévio consentimento da fiscalizagéo, rincipalmente

no que se refere a sua localizag&o.

1.2.13.- Setas Indicativas

As setas indicativas serfo utilizadas para indicagéo de prédios, distritos regionais,
obras, sistemas e afins. Deverao ser confeccionadas em madeira de lei, isentas de
rachaduras, nés soltos, furos de qualquer espécie e perfeitamente secas por processo

natural.
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2. ESPECIFICACOES OBRAS CIVIS E SERVICOS

2.1. Mobilizacdo e desmobilizagéo

A mobilizagao constituird na colocagao e montagem no local da obra de todo equipamento, material
e pessoal necessario a execugéo dos servigos, cabendo também a CONSTRUTORA a elaboragéo de lay-
out de distribuicdo de equipamentos a ser submetido a apreciacéo da FISCALIZACAO.
Os equipamentos deverdo estar no local da obra em tempo habil, de forma a possibilitar a
execucao dos servigos na sua seqiiéncia normal.
A CONSTRUTORA fara o transporte de todo equipamento necessario até o local da obra.
A CONSTRUTORA devidamente autorizada pela FISCALIZACAO tomara todas as
providéncias junto aos poderes publicos, a fim de assegurar o perfeito funcionamento das instalagdes.
Nenhum material de construgdo ou equipamento necessario 4 execucgdo das obras sera
fornecido pela CONTRATANTE cabendo a CONSTRUTORA todas as providéncias e encargos nesse
sentido.

A desmobilizacdo constituira na retirada do canteiro da obra de todos os equipamentos usados
pela CONSTRUTORA e s0 sera iniciada ap6s a autorizacéo da FISCALIZACAO.

Ao final da obra, a CONSTRUTORA devera remover todo o equipamento, as instalagcdes do
acampamento, as edificacbes temporarias, as sobras de material e o material n&o utilizado, os detritos e
outros materiais similares, de propriedade da CONSTRUTORA, ou utilizados durante a obra sob a sua
orientacdo. Todas as areas deverao ser entregues completamente limpas.

O prego unitario dos servigcos deve incluir os custos com montagem e desmontagem de
todos os equipamentos, maquinas, moveis, utensilios, materiais de escritério, despesas com agua,
luz e forca, telefone, e encargos de qualquer natureza; motorista, combustivel e todas as despesas
de licenciamento, seguro total e manutengéo do carro da FISCALIZACAQ; custos com a execugao de
Caminhos de Servicos que se fagam necessarios € que a FISCALIZACAO julgue conveniente a sua
execugdo, bem como todas as despesas diretas e indiretas relacionadas com a instalagéo e
manutencdo do canteiro de obras e apoio logistico. Portanto em hipétese alguma a CONSTRUTORA
podera reivindicar qualquer pagamento em separado.

2.2. -INSTALAGCAO DA OBRA

22 1. Instalacdes e administragdo da obra

Antes do inicio da construgéo propriamente dita, deverdo ser executadas todas as instalagdes
provisorias necessarias, obedecendo a um programa preestabelecido para o canteiro de obras, de
tal modo que facilite arecepgéo, estocagem e manuseio de materiais.

As instalagdes provisorias deverao satisfazer as necessidades da obra, de acordo com as
suas caracteristicas proprias, devendo o lay-out respectivo atender, pelo menos, as seguintes exigéncias
minimas:

o Depésito de materiais a descoberto (brita, areia, tijolos, etc.);

o Local para instalagéo de equipamentos, que devem esta dispostos de maneira a aproveitar
ao maximo os respectivos rendimentos;

e Deposito coberto para materiais que necessitam de maior protecéo, dotado de sistema de
ventilacdo, aeragdo natural e pavimentagéo ou protegao de pisos;

e Escritério de obra, possuindo, inclusive, um compartimento destinado a FISCALIZACAO, o
qual devera oferecer condicbes minimas de conforto e espaco (paredes bem fechadas,
iluminagao, piso cimentado e aparelho de arcondicionado);

Instalagdes sanitarias provisérias, que deverao obedecer as exigéncias da
FISCALIZACAO.
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e Suprimento de 4&gua, luz e forga, inclusive as respectivas ligacdes,
correndo por conta da CONSTRUTORA todas as despesas decorrentes destas
instalacdes; e,

e Placas informativas, de sinalizacéo de trafego, bem como iluminagoes noturnas, nos casos em
que a FISCALIZACAO achar necessarias.

Quando o processo licitatério envolve a administragdo de obras em diferentes
localizacées, a CONSTRUTORA devera conceber um projeto de instalagdo de canteiros para cada
obra do lote, que permita o atendimento as necessidades das obras segundo as exigéncias minimas
enunciadas nas alineas acima. O referido projeto devera ser submetido a apreciagéo e aprovagdo da
FISCALIZACAO para a liberagéo da sua execucao.

2.2.2. - Sequranca e danos

A CONSTRUTORA sera a Unica responsavel por danos que venha ocasionar a propriedade,
veiculos, pessoas e servicos de utilidade publica.

Ocorrendo suspensdo dos servigos, a CONSTRUTORA continuara responsavel pela manutengéo

de todo o material existente no local e pela seguranga do canteiro de servigos contra vandalismo, furtos,
acidentes, tanto com veiculos, como com pessoas, enguanto tal situagéo permanecer.

223 - Fornecimento e colocacdo de placas alusivas as obras

Este servico destina-se ao fornecimento de placas indicadoras da obra contendo a propaganda do
servico, nas quais constem em dizeres nitidos do local da obra, érgéos interligados e financiadores, prazo
de execucao, valor, firma CONSTRUTORA, firma SUPERVISORA e responsaveis técnicos, tudo de
acordo com o projeto em vigor, dimensdes e padrbes atualizados.

A fixacdo das placas devera obedecer ao critério que melhor se comunique a populagéo, em locais
abertos e que permita a distancia n&o inferior a 100 metros da entrada da cidade.

Serao fixadas em altura compativel e padronizadas, devendo as linhas de suportes ser fixada em
terreno solido e sua dimensé&o calculada de acordo com 0 peso de cada placa. Normalmente as linhas, em
metros, séo
2,5x5, 3x6, ou 4x6 em massaranduba, contraventadas horizontalmente, formando um quadro rigido e
resistente a acdo dos ventos. Deverdo ser reforcados com apoios inclinados a 45° quando a altura
recomendada for muito grande ou se a agéo dos ventos for intensa na regiéo.

As chapas deverdo ser de boa qualidade e resistentes aos efeitos externos, e devera atender as
dimensdes de projeto.

Deverao ser obedecidos fielmerlte as dimensdes das letras, cor e todos 0s detalhes construtivos a
serem especificados pela FISCALIZACAO.

A placa de Bronze devera ser executada obedecendo as dimensdes e padrdes atualizados e
conforme especificado pela FISCALIZAGAO.

2.2 4. - Caminhos de servigos

Sio assim denominadas estradas que permitem f4cil acesso ao local das jazidas, frentes de
servicos e canteiros de obras. Estes servicos serdo considerados como servicos necessarios a
conclusdo do Contrato e nenhum pagamento direto ser3o feitos pelos mesmos
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Quando os caminhos de servicos forem executados, cabera 4 CONSTRUTORA obter da
FISCALIZACAO a necessaria aprovagéo do tracado.

Alargura estabelecida sera de 5,00 m, suficiente para a passagem de equipamentos durante
toda a construcao da obra.

A CONSTRUTORA devera colocar, as suas expensas, toda a sinalizacdo, que devera conter, de
modo bastante claro e em tinta duravel, o local ou parte da obra que o caminho da acesso.
Também deverdo ser sinalizados com clareza o0s trechos cujo transito constitua perigo para 0s
movimentos de maquinaria ou onde a FISCALIZACAO assim odeterminar.

2.2.5. - Movimento de terra

2.2.5.1. - Consideragdes Gerais

Abrange todos os servicos de escavacdo, aterro, reaterro, compactagdo, carga, descarga €
transporte de materiais para areas de bota-fora.

Todos os servicos deverdo ser executados observando-se os critérios aqui adotados, em
obediéncia as cotas e perfis previstos em projeto.

Toda a escavacdo devera ser mecénica, exceto no caso de proximidade de interferéncias
cadastradas ou detectadas ou outros locais a critério da FISCALIZACAO. Preferencialmente a
CONSTRUTORA usara retroescavadeira, obedecendo-se sempre as normas de boa execugéo.

Cabera a CONSTRUTORA o fornecimento de todas as ferramentas e equipamentos
necessarios a execucéo dos servigos aqui relacionados.

Para efeito dos servigos de Movimento de Terra s30 considerados os seguintes tipos de
solos:

Material de 1° Categoria

Nesta categoria estéo incluidos: solo de qualquer natureza, rochas em adiantando estado de
decomposigéo e pedras soltas.

Para efeito de esclarecimento e complementacao, entende-se como solo de qualquer natureza:

= Solo Arenoso: material de agregacédo natural, constituido de material solto sem coes&o,
pedregulhos, areias, siltes, argilas, turfas, ou quaisquer de suas combinacdes, com ou sem
componentes orgéanicos. Escavado com pas, enxadas, enxaddes ou equipamento mecanico
adequado;

= Solo Lamacento: material lodoso de consisténcia mole; constituido de terra pantanosa,
mistura de argila e agua ou matéria organica em decomposicao. Removido com pas,
baldes ou equipamento mecanico adequado; -

. Solo de Terra Compacta: material coeso constituido de argila rija, com ou sem ocorréncia de
matéria organica, pedregulhos, graos minerais, saibros, “pedra-bola” de diametro até 25 cm.
Escavado com picaretas, pas, enxaddes, alavancas, cortadeira ou equipamento mecanico
adequado; e,

= Solo de Moledo ou Cascalho: material que apresenta alguma resisténcia ao
desagregamento, constituido de arenitos compactados, rocha em adiantado estado de
decomposicéo, seixo rolado ou irregular, matacdes, “pedras-bolas” de diametro até 50 cm.
Escavado com picaretas, cunhas, alavancas ou equipamento mecéanico adequado.
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Para efeito de esclarecimento e complementagéo, entendem-se como pedras soltas: todos os
blocos soltos de rochas ou material duro de tamanho transportavel por um homem.

Para efeito de esclarecimento e complementacdo, entendem-se como rochas em adiantado
estado de desagregacdo os materiais que ndo necessitem fogo ou qualquer outro meio
especial para extracdo, compreendendo, seixos rolados ou ndo, com qualquer teor de umidade.

Material de 2° Categoria

Nesta categoria estdo incluidos: todos os materiais que nado podem ser escavados com
equipamentos convencionais sem uma escarificacdo prévia por um trator pesado tipo D-8, adequadamente
equipado, mas que nao requer o uso de explosivos, a ndo ser eventualmente, bloco de rocha branda,
blocos de rocha de volume inferior a
2,00 m3 e os matacdes ou pedras de diametro inferior a 1,00 m, porém n&o transportaveis por umhomem.

Para efeito de esclarecimento e complementacdo, entendem-se como rocha branda os
materiais com agregacéo natural de grdos minerais, ligados mediante forcas coesivas permanentes,
apresentando grande resisténcia a escavagdo manual. Constituido de rocha alterada, “pedras-bolas”,
matacdes e folhelhos com ocorréncia continua. Escavado com rompedores, picaretas, alavancas,
cunhas, ponteiras, talhadeiras e uso eventual de explosivos para fogachos.

Material de 3° Categoria

Nesta categoria estdo incluidos: materiais altamente coesivos, constituidos de todos os tipos de
rocha viva como granito, basalto, gnaise, etc. Escavado mediante uso continuo de explosivos ou
processos a frio.

2.2.5.2. - Escavaglo Mecdnica de Valas

A escavacgao compreende a remocao de qualquer material abaixo da superficie do terreno, até as
linhas e cotas especificadas no projeto, utilizando-se os equipamentos convencionais.

Antes de iniciar a escavacdo, a CONSTRUTORA fara a pesquisa de interferéncia do local, para que
nao sejam danificados quaisquer tubos, caixas, postes, etc., que estejam na zona atingida pela
escavagao ou area préxima a mesma.

Caso haja qualquer dano nas interferéncias supracitadas, todas as despesas decorrentes
dos reparos correrdo por conta da CONSTRUTORA, desde que caracterizada a responsabilidade da
mesma.

Deverao ser obedecidas todas as linhas e cotas especificadas no projeto. O greide da linha devera
ser seguido rigorosamente, sendo que o recobrimento minimo admitido acima da geratriz superior dos
tubos em areas urbanizadas sera de 0,80 m.

A escavacao sera executada de modo a proporcionar o maximo de rendimento e economia, em
funcdo do volume da terra a remover e das dimensdes, natureza e topografia do terreno.

2.2.5.3. - Escavagdo Manual de Valas

Este item, escavacdo manual de vala, s6 sera utilizado, onde nao se justifica o emprego de
meios mecanicos.

Toda a escavacado devera ser manual no caso de proximidade de interferéncias cadastradas ou
detectadas. Serdo utilizados utensilios manuais de corte e remocdo para a borda da vala. A
CONSTRUTORA devera atentar para situagdes de instabilidade dos taludes e solicitar a
FISCALIZACAO autorizacdo para execucdo de escoramentos.
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A escavagéo compreende a remocéo de qualquer material abaixo da superficie do terreno, até as
linhas e cotas especificadas no projeto.

Antes de iniciar a escavacdo, a CONSTRUTORA fara a pesquisa de interferéncia do local, para que
nao sejam danificados quaisquer tubos, caixas, postes, etc., que estejam na zona atingida pela
escavacao ou area proxima a mesma.

Caso haja qualquer dano nas interferéncias supracitadas, todas as despesas decorrentes
dos reparos correrdo por conta da CONSTRUTORA, desde que caracterizada a responsabilidade da
mesma.

Deveréo ser obedecidas todas as linhas e cotas especificadas no projeto. O greide da linha devera
ser seguido rigorosamente, sendo que o recobrimento minimo admitido acima da geratriz superior dos
tubos em areas urbanizadas sera de 0,80 m.

A escavacao sera executada de modo a proporcionar o maximo de rendimento e economia, em
fungéo do volume de terra a remover e dimensdées, natureza e topografia do terreno.

A largura das escavacgdes sera D + 0,40 m, sendo a largura minima 0,50 m.

A vala s6 devera ser aberta quando os elementos necessarios ao assentamento estiverem depositados
no local.

Se a escavacao interferir com galerias, tubulagdes ou outras instalagbes existentes, a
CONSTRUTORA executara o escoramento e sustentacdo das mesmas.

Quando os materiais escavados forem, a critério da FISCALIZACAO, apropriados para utilizacio no
aterro, serdo, em principio, colocados ao lado da vala, para posterior aproveitamento, numa
distdncia ndo inferior a profundidade da vala e, sempre que possivel, de um Unico lado, deixando o outro
lado livre para transito e manobras.

No caso de os materiais aproveitaveis serem de natureza diversa, serao distribuidos em montes
separados.

Os materiais ndo aproveitaveis seréo transportados pela CONSTRUTORA e levados ao bota-fora
conforme especificado.

2.2.5.4. - Reaterro de Valas

O reaterro de valas sera processado até o restabelecimento dos niveis anteriores das superficies
originais ou de forma designada pela FISCALIZACAO, e devera ser executado de modo a oferecer
condi¢des de seguranca as estruturas e as tubulagées e bom acabamento da superficie.

O reaterro de valas para assentamento das canalizagdes compreende um primeiro aterro e
um aterro complementar.

O reaterro de valas sera feito de acordo com as linhas, cotas e dimensdes mostradas nos
desenhos, como especificados neste item ou a critério da FISCALIZACAO.

Antes de efetuar o reaterro da vala, os recessos escavados para as bolsas dos tubos
deverdo ser preenchidos com areia, que sera apiloada manualmente, a fim de eliminar qualquer vazio
existente.

O material de reaterro devera ser proveniente da escavagao necessaria das valas, entretanto,
quando n&o houver suficiente material apropriado proveniente dessas escavacdes, podera ser
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utilizado material adicional obtido em areas de empréstimo pré-determinadas. O material de reaterro
devera ser aprovado pela FISCALIZACAO.

No fundo das valas em que forem encontrados materiais das categorias 2% e 32 devera ser
colocado um bergo de material apropriado, sobre o qual sera assentada a tubulagdo. O leito devera ter
espessura minima de 15 cm. Se, areia ou outro material similar & utilizado como bergo da tubulagéo, esse
material sera compactado conforme especificado para a compactacao dos materiais de reaterro.

O material de reaterro colocado até 25 cm acima da geratriz superior do tubo ndo devera conter
pedras, rochas ou torrées de didmetro superior a 20 mm, salvo especificagdes especificas no projeto. O
restante do material de reaterro devera estar isento de pedras, rochas ou torrées com didmetro superior a
7,5 cm. Todo o material do reaterro devera estar isento de raizes ou de qualquer outra matéria organica.

Todo reaterro devera ser compactado, exceto se for especificado diferentemente nos
desenhos, ou determinado pela FISCALIZACAO.

O material de reaterro devera ser colocado em torno do tubo, de forma a manter as juntas
expostas, até a pressurizagao da linha para os testes de estanqueidade.

Antes do teste o reaterro devera ser colocado até recobrir a tubulagdo de no minimo a uma altura
igual a metade do seu didmetro externo e no maximo 25 cm acima da geratriz superior do tubo.

O reaterro das valas devera ser colocado e compactado em camadas de igual nivel em ambos os
lados do tubo, de modo a evitar cargas desiguais ou deslocamento do tubo. O reaterro embaixo e em torno
do tubo, e até 25 cm acima da sua linha geratriz superior, devera ser compactado com ferramentas ou
equipamentos manuais.

O material de reaterro devera ser colocado cuidadosamente e bem apiloado e compactado, a fim
de encher todos os vazios sob a tubulacéo.

Deverao ser tomadas precaugdes para evitar que o equipamento de compactacdo bata na
tubulacdo e danifique seu revestimento. Qualquer revestimento danificado devera ser reparado pela
CONSTRUTORA, as suas custas, e com a utilizacao de material apropriado.

A compactacgado do reaterro devera ser efetuada até que se obtenha densidade relativa ndo inferior
a 97% da densidade maxima seca obtida no ensaio de Proctor Normal. O material de reaterro
devera ser umedecido, conforme necessario, de modo a se obter um teor de umidade 6timo para o
esforgco de compactacdo a ser aplicado. Ao final da compactacdo, sera deixado o excesso de material,
sobre a superficie das valas, para compensar o efeito da acomodagéo do solo natural ou pelo trafego de
veiculo, em forma de camalhao.

Durante a operacdo de compactacdo, a FISCALIZACAQ realizara, no minimo, quatro ensaios de
densidade para cada turno de oito horas ou para cada 100 m3 de reaterro colocado. Ensaios adicionais
poderao ser realizados, a critério da FISCALIZACAO.

Apos o enchimento e ensaio da linha, o reaterro devera ser colocado e consolidado em camadas
sucessivas que nao excedam 15 cm de espessura apdés a compactagdo. O reaterro sera colocado e
compactado até os niveis e radiantes indicados nos desenhos.

2.2.5.5. - Movimento Extraordindrio de Transporte

Define-se movimento extraordinario de transporte como o produto do volume escavado, em metros
clbicos, pela distancia de transporte que exceder a distancia de transporte maxima pré-fixada, em
quilémetros.

O movimento extraordinario de transporte de materiais, das escavacgdes indicadas ou de areas

de empréstimo, para a construgdo de aterros e colocagédo de reaterros, filtros, revestimentos
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de estradas e enrocamentos, assim como, a remoc¢ao de materiais impréprios ou excedentes de
escavacdes e expurgos, para areas de bota-fora, salvo materiais impréprios das areas de
empréstimos, a critério da FISCALIZACAO.

2.2.5.6. - Areia Adquirida

Os materiais arenosos serdo adquiridos diretamente do fornecedor, com descarga no local
das obras. Deverdo estar isentos de impurezas, detritos, pedras, materiais organicos e com umidade
maxima de 6%.

O perfil granulométrico da areia a ser adquirida devera ser caracterizado através de graficos ou
tabelas fornecidas pela CONSTRUTORA e aprovada pela FISCALIZAGAO, para a utilizag&o especifica.

2.2.5.7. Materiais
Objetivo
As especificacbes de que tratam este item sdo aplicaveis a todas as escavagdes, sejam elas
destinadas a escavacdo de estruturas para fundagdes ou areas de empréstimos, bem como, quaisquer
outras, necessérias para execugéo das obras.
Elas se referem aos servicos de escavagdo, em quaisquer materiais e por qualquer meio, a
cargo da CONSTRUTORA, de modo a permitir a execugéo das obras empreitadas, e das estruturas

correlatas, conforme especificacées inerentes a cada projeto ou determinado pela FISCALIZACAO.

Classificacdo dos Materiais:

Materiais de 12 Categoria

Consiste na escavacdo de todos os tipos de solos, e pedras soltas, cuja remogédo pode ser
executada manualmente ou por meio de equipamentos convencionais.

Materiais de 22 Categoria
Compreende a escavagdo de rochas fraturadas, que ndo podem ser escavadas com O0s
equipamentos convencionais, sem uma prévia escarificagdo com trator tipo D-8, adequadamente equipado
ou similar, mas que ndo requerem o uso continuo de explosivos.
Materiais de 3% Categoria
Esta especificagcdo engloba todos os servigos a céu aberto, para escavagéo de rocha que nao
possa ser removida com equipamentos convencionais sem que seja previamente desagregada mediante o

uso continuo de explosivos, incluindo também, matacées com volume superior a 2 m* e ou diametro
superior a 1,00 m.

2.2.6. - Servicos de concreto

2.2.6.1. Concreto Simples

O concreto simples, bem como, os seus materiais componentes, deveréo satisfazer as
normas, especificagdes e métodos da ABNT.

O concreto pode ser preparado manual ou mecanicamente.
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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/m? para concreto magro e 320
kg de cimento/m? para concreto gordo.

O concreto simples podera receber adicdo de aditivos impermeabilizantes ou outros aditivos quando
for o caso.

2.2.6.2. - Concreto Estrutural

O consumo de cimento nao deve ser inferior a 300 kg por m? de concreto.

Os materiais quando a qualidade, armazenamento, dosagem e langamento sdo regidos pelos
seguintes métodos e especificagcdes da 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 podera ser superior a 10 sacos, e ndo devem ser
misturados lotes recebidos em épocas diferentes, de maneira a facilitar a inspeg¢ao, controle e emprego
cronoldgico deste material basico. O cimento que apresente sinais indicativos de hidratagéo sera rejeitado.

O emprego de aditivos é freqlientemente utilizado e o preparo & exclusivamente mecénico, salvo
casos especiais.

2.2.6.3. - Concreto Cicldpico

Entende-se por concreto ciclopico aquele que é constituido por concreto simples preparado a parte,
com teor minimo de 175 kg de cimento/m? de concreto, com consumo de 0,3 m*® de pedra amarroada.

As pedras de mao ndo deverdo ter dimensbes superiores a 0,30 m e serdo incorporadas
progressivamente a massa de concreto.

A porcentagem do agregado milido, sobre o volume total de agregado do concreto, sera fixado, de
acordo com a consisténcia, entre 30% a 45%.

A porcentagem de pedra-de-mao 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-mao 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 ciclopico se mantenha integralmente plastica, mesmo depois do
langamento das pedras-de-mao.

2.2.6.4. - Formas

Todas as formas para concreto armado serdo confeccionadas em folhas de compensado com
espessura minima de 12 mm, para utilizagao repetidas, no maximo, 4 vezes. A preciséo de colocagao das
formas sera de mais ou menos 5 mm.
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Para o caso de concreto ndo aparente se aceita 0 compensado resinado; entretanto, visando a boa
técnica e a qualidade e aspecto plastificado, pode-se adotar preferencialmente o compensado plastificado.

Seréo aceitos, também, formas em virolas ou tabuas de pinhos desde que sejam para concreto
rebocado e estrutura de até 2 pavimentos de obras simples. Ndo s&o validas para obras em que
haja a montagem de equipamentos vibratorios.

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

Nas lajes onde houver necessidade de emendas de barrotes, as mesmas n&o deveréo coincidir

No escoramento (cimbramento) serdo utilizados, de preferéncia, barrotes de secgdo de 10 cm, se
quadrada, podendo ser usadas madeiras cilindricas tipo estroncas, com didmetro médio de 12 cm.

As formas deverdo ter as armacbes e escoramentos necessarios, para nao sofrerem
deslocamento ou deformagdes quando do langamento do concreto, e ndo se deformarem, também, sob a
acao das cargas e das variagdes de temperatura e umidade.

As passagens de canalizagbes através de quaisquer elementos estruturais deverdo obedecer
rigorosamente as determinagdes do projeto, ndo sendo permitido a mudanca de posicdo das mesmas,
salvo casos especiais.

As pecas que transmitirdo os esfor¢cos de barroteamento das lajes para escoramento deverédo
ser de madeira de pinho de 32 ou virola, com largura de 1’ (um pé) e espessura de 1”. O escoramento da
laje superior devera ser contraventado no sentido transversal, a cada 3,0 m de desenvolvimento
longitudinal, com pecas de madeira de pinho de 32 ou virola, com largura de 1’ (um pé) e espessura de
1”. A posicédo das formas, prumo e nivel sera objeto de verificacdo permanente, principalmente durante o
langamento do concreto.

Para um bom rendimento do madeirit, facilidade de desforma e aspecto do concreto, devem as
formas ser tratada com modeliso ou similar, que impegam aderéncia do concreto a forma. Os pregos serao
rebatidos de modo a ficarem embutidos.

Por ocasido da desforma nao serdo permitidos choques mecanicos.

Sera permitida amarracdo das formas com parafusos especiais devidamente distribuidos, se
for para concreto aparente, ou a introdugéo de ferro de amarracdo nas formas através de ferragem do
concreto.

Devera ser observado, além da reproducéo fiel do projeto, a necessidade ou nido de contra-
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 n&o permitir que, uma vez definida a posi¢cao das
formas, seus alinhamentos, secgbes e prumadas, ocorram deslocamentos de qualquer espécie antes,
durante e apds o langamento. O cimbramento podera, também, ser efetuado com estrutura de aco
tubular.

Deverdo ser feitos estudos de posicionamento e dimensionamento do conjunto e seus
componentes, para que, por ocasido da desforma, sejam atendidas as sec¢cdes e cotas determinadas em
projetos. As pecas utilizadas para travessias, contraventamento, etc., deverdo possuir sec¢ao condizente
com as necessidades. Nenhuma pega componente devera possuir mais que uma emenda em trés metros
e, esta emenda deve se situar sempre fora do terco médio.

Prazo minimo para retirada das formas: faces laterais - 3 dias; faces inferiores - 14 dias com
escoras; faces inferiores - 21 dias com pontalete.
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3. -MATERIAIS E EQUIPAMENTOS HIDROMECANICOS
3.1. - FORNECIMENTO DE TUBOS E CONEXOES

Estas especificacbes tém por objetivo definir as caracteristicas gerais e estabelecer as condicées
técnicas minimas que deverdo ser atendidas por todos os tipos de tubos e conexdes, indistintamente
das matérias-primas empregadas na fabricagéo.

As condigbes especificas e peculiares a cada tipo de tubulacdo estardo descritas nos itens
seguintes que apresentam as especificagdes e normas técnicas que deveréo reger o fornecimento.

3.2. - CONSIDERAGOES DE OPERACAO
Os tubos e pecas especificados deverdo ser adequados as condicdes ambientais locais,
gue sao as seguintes:
Altitude: 19 a 1.500 m acima do nivel do mar;
Temperatura Ambiente: Maxima + 50° C e Minima: + 15°
C; Clima: Tropical; e,
Umidade Relativa Média: 70%.

O liquido a ser conduzido sera agua bruta ou agua tratada, conforme o caso, com temperatura
média de 27° C. A agua podera ter quantidades variaveis de areia, silte e material organico.

Os tubos, conexdes e acessérios deverdo cumprir todas exigéncias aqui especificadas, bem
como, atender a todas caracteristicas intrinsecas e peculiares de cada tipo de tubulagdo. Deverdo
também estar apta a atender as classes de pressdo definidas nesta especificagdo, no projeto e nas
planilhas de quantitativos anexas.

3.3. - REVESTIMENTO E PINTURA - PROTEGAO CONTRA CORROSAO

Revestimento, pintura e protecéo contra corroséo seréo definidos pelas normas especificadas para
cada tipo de tubulacéo.

Esta especificacdo disciplina apenas a protecido de superficies usinadas e/ou superficies metalicas.
Para estes casos sdo exigidos tratamento..

As superficies usinadas dos flanges devem ser protegidas
com antioxidante apropriado, e, protegidos contra danos mecanicos.

3.4. - EMBALAGEM - TRANSPORTE - CARGA - DESCARGA E MANUSEIO - ESTOCAGEM

As normas especificas de cada tipo de tubulagéo definem as caracteristicas minimas exigiveis para
as condi¢cdes de manuseio, carga, descarga e armazenagem, bem como a embalagem adequada.

Para os objetivos desta Especificacdo Geral, todos tipos de tubos devem obedecer ao disposto a
seguir.
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3.4.1. - EMBALAGEM

A embalagem e protecdo dos tubos, conexdes e pecas devera ser criteriosamente
dimensionada (selecionada) e executada para fins de transporte maritimo e/ou ferroviario, rodoviario de
forma a evitar danos durante o0 manuseio (operacéo de carga e descarga) e o transporte.

As extremidades dos tubos, conexdes e pegas devem ser protegidas contra danos de eventuais
impactos.

Os flanges (das conexdes e pecas especiais) devem ser acompanhados de contra- flanges de
madeira para garantia das superficies usinadas. Os flanges soltos devem ser acondicionados em caixas de
madeira.

As conexdes, até o didmetro de 150 mm devem ser embalados em caixas (ou engradados) de
madeira e separados por classe de pressao.

As caixas deverdo ser convenientemente identificadas com os mesmos dizeres solicitados no item
6.6.4 pelo lado externo, e, internamente devem trazer uma etiqueta com as mesmas identificagdes,
protegida por sacos plasticos.

As conexbes com diametros maiores que 200 mm, inclusive, poderdo (a critério do
Proponente/Fornecedor e se adequado a suas conexdes) ser embaladas e amarradas entre si, com as
extremidades protegidas e contendo etiqueta de identificagcdo conforme acima mencionado.

O Proponente/Fornecedor assumira o 6nus decorrente da substituicdo de pecas danificadas e/ou
por todo e qualquer reparo de danos ocorridos pela ndo observancia destes requisitos.

Anéis de vedacdo de borracha deverdo ser embalados em caixas de madeira, separados por
diametro e por tipo (classe de pressdo, forma, etc.), identificados conforme acima referido. Estas
obrigacées também se estendem para o lubrificante fornecido.

Parafusos, porcas, arruelas e demais acessoérios miudos deverdo ser embalados em caixas de
madeira identificadas conforme acima.

As quantidades de anéis de vedago, lubrificante, parafusos e porcas, correspondente a 1% em
excesso e destinadas a perdas, extravios e danos durante a montagem, deveréo ser embaladas em caixas
de madeira, separadamente contendo a indicagdo de MATERIAL EXCEDENTE PARA REPOSICAO.

Todos os custos de embalagem devem estar contidos na proposta apresentada e fazem
parte integrante do fornecimento. Nenhuma remuneracéo sera feita a parte para embalagens.

3.4.2. - MANUSEIO (CARGA E DESCARGA) E TRANSPORTE - SEGURO

O manuseio, principalmente a carga e descarga, dos tubos, conexdes e pegas deve ser efetuado
com equipamentos apropriados para evitar danos.

O transporte maritimo sera preferencialmente efetuado com as tubulagdes em “Conteiners”,
principalmente para didmetros até 150 mm inclusive. Para diametros 200 mm e maiores seréo toleradas
embalagem em engradados ou amarrados, responsabilizando-se o Proponente/Fornecedor por quaisquer
danos de transporte maritimo em fungéo das caracteristicas de seus produtos.

Conexdes e pecas especiais deverdo necessariamente ser transportado em “conteiners” para o caso
de frete maritimo.
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No transporte rodoviario, deverdo ser utilizados veiculos adequados, e, as tubulagées devem
ser apoiadas na carroceria em bercos apropriados e convenientemente fixadas e amarradas para
evitar danos em funcéo de deslocamento e atritos.

Deverao ser rigorosamente obedecidas as instru¢des e recomendacdes de transporte definidas pelo
Fabricante e pelas normas especificas para cada tipo de tubulacéo.

O Proponente/Fornecedor assumira todos os énus decorrentes da substituicdo de pecas danificadas
e/ou por todos reparos necessarios de danos ocorridos no manuseio e transporte.

O Proponente/Fornecedor devera contratar seguros contra riscos de transporte as suas expensas. O
seguro devera cobrir todas as operagées de carga, transporte, descarga e manuseio.

Deverdo estar incluidos nos pregos da proposta todos os custos relativos a estas atividades
e informados, devidamente separados, nas planilhas de pregos.

3.4.3. - ARMAZENAMENTO (ESTOCAGEM)

Faz parte integrante do fornecimento, com os custos diluidos nos pregos unitarios e sem qualquer
remuneracao em separado, os servigos de descarga, conferéncias e armazenamento no local de entrega.

Para tanto, o Proponente/Fornecedor devera dispor no local de entrega de todos os
insumos, materiais, equipamentos e recursos humanos para o correto armazenamento do seu produto,
isto é:

= Devera fornecer as suas expensas estrados e sarrafos de madeira, incluindo lona de protecdo contra
o0 sol se seus produtos assim exigirem;

= Devera ter no local, equipamentos adequados para descarga e
=  movimentacéo;

= Devera ter no local, pessoal para movimentacdo e empilhamento dos tubos e separacdo e
identificacdo das caixas;

= Devera ter um técnico especializado para orientar todas operacdes de armazenamento e ser o
responsavel pela conferéncia final de todos os materiais para fins de recebimento pela
FISCALIZACAOQ; e,

= O fornecimento somente sera considerado concluido apds a entrega armazenada, protegida e
recebida pela FISCALIZACAO.

= Para fins de armazenamento e recebimento os seguintes requisitos serdo
obrigatérios:

=  Os anéis de borracha, lubrificantes, parafusos e porcas deverado ser armazenados em local coberto
ao abrigo do sol;

s Os tubos fornecidos em materiais termoplasticos (PVC ou PEAD) devem ter as superficies externas
das pilhas protegidas da luz solar, isto €, devem ter cobertura de lonas plasticas ou protecédo
equivalente;

= Nao sera permitido a permanéncia de pecas defeituosas ou materiais recusados na area
destinada ao armazenamento das tubulacdes e pecas;

= As recomendacgbes do fabricante e as exigéncias das normas especificas relativas ao
empilhamento e armazenamento deverdo ser rigorosamente obedecidas;

= As extremidades das tubulagdes nas pilhas deverdo estar protegidas contra eventuais danos
decorrentes da movimentacéo de veiculos no local, devendo ser previsto afastamento entre as
pilhas no minimo de 1,0 metro, ou mais, a critério da FISCALIZACAO e da disponibilidade de area
no local de entrega; e,
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=  Os tubos deverao ser separados e empilhados por didmetro e por classe de
pressao.

A CONSTRUTORA seré a Unica responsavel pela guarda e conservagéo dos materiais apds o
recebimento.

3.5. - RECEBIMENTO

No local de entrega o recebimento dos materiais sera efetuado conjuntamente entre as partes, isto &,
representantes credenciados do Proponente/Fornecedor e representantes credenciados da
FISCALIZACAO acompanhardo as operacdes de descarga e armazenamento dos tubos, conexdes e
pecas especiais.

Verificados defeitos em tubos e pecas fornecidas, os mesmos serdo separados do restante e
analisados (examinados) pela FISCALIZACAO e representantes do Proponente/Fornecedor.

Se a natureza dos defeitos ndo prejudicar a aplicagdo e nio comprometer o uso (vida Util) a
FISCALIZACAO, a seu Unico critério podera decidir pela aceitacdo dessa pecas. Neste caso emitira um
relatério de “Nao conformidade” justificando a aceitagcéo das mesmas.

Sempre que possivel serd determinada a causa e a origem de tais defeitos de forma a eliminar este
tipo especifico de
“Nao conformidade”.

Se a natureza dos defeitos for tal que impega sua aplicagdo e uso, a FISCALIZACAO emitira
um relatério de “N&o conformidade”, rejeitando as pecas defeituosas e devolvendo ao Proponente/
Fornecedor que tera até 48 horas para retirar estas pecas do local.

Em hipétese alguma sera permitida a permanéncia de pecas defeituosas nas areas destinadas ao
armazenamento dos materiais.

O “Relatério de Nao conformidade” e devolucdo das pecas defeituosas devera ser assinado
pelo representante credenciado do Proponente/Fornecedor.

A devolugéo das pecas defeituosas sera efetuada sem quaisquer énus para a Licitante.

O Proponente/Fornecedor deverad responsabilizar-se pela reposicdo das pecas danificadas, sem
quaisquer 6nus a
Licitante, e, em prazo que néo prejudique o cronogramade utilizagdo pela Licitante.

O material sera considerado “Recebido” apoés corretamente armazenado e entregue os
certificados de Garantia de Qualidade e o certificado de Inspecéo emitido pela FISCALIZACAO ou por
firma ou representantes por ela credenciada. Sera entdo aposto no conhecimento de carga e na Nota Fiscal
um carimbo de “Recebido” com a assinatura de ambas as partes.

A partir deste momento, inicia-se a contagem do tempo para o Prazo de Garantia, bem como a
responsabilidade pela guarda e conservacgao por parte da CONSTRUTORA.

3.6. - TUBULAGOES - CARACTERISTICAS ESPECIFICAS E NORMAS DE FABRICAGAO

3.6.1. - OBJETIVO
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A presente especificacéo tem por objetivo definir as normas e especificagdes de projeto e
dimensionamento, bem como de fabricacao, fornecimento de testes para cada tipo especifico de tubulagao.

Tem também por objetivo apresentar requisitos mandatérios e/ou restritivos decorrentes das
necessidades de projeto e execugéo de obras lineares e das caracteristicas regionais.

3.6.2. - TUBOS DE FERRO FUNDIDO DUCTIL

3.6.2.1. - Normas de Fabricagdo e Dimensionamento

Os tubos de Ferro Fundido Ductil deverao ser dimensionado e fabricado de acordo com as

seguintes normas:

Normas Basicas

ABNT: NBR 7560: NBR 7675; NBR-8318; NBR-7674; NBR 7675; NBR-7676; NBR 7669; NBR 7562;
NBR 7587; NBR6152; NBR 6394; MB 66/51; NB 188/77; NBR-8682 e respectivas normas de
inspecéo e testes, inclusive de acessorios.

Os tubos de ferro ductil deverdo ser revestidos internamente com argamassa de cimento, aplicada
por centrifugagdo, conforme normas citadas.

Externamente os tubos ser&o protegidos com pintura betuminosa anticorrosiva, de cor preta,
aplicada por imers&o ou aspersao, conforme normas citadas.

As conexdes deverio ser revestidas, externamente e internamente, por uma pintura betominosa
preta anticorrosiva, de cor

Os tubos dever3o ter, juntas elasticas que atendam as classes de presséo estabelecidas no escopo
de fornecimento.

O projeto e dimensionamento da espessura (incluindo as toleréncia de corroséo e de fundi¢éo)
deverdo atender a pressdo maxima transiente de cada classe, bem como a pressdo de teste
hidrostatico de 1,5 vezes a pressdo maxima transiente de cada classe.
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Todos os materiais terdo obrigatoriamente a sua inspecdo em fabrica e posterior autorizacdo para
embarque, apds aprovacao pelos tecnicos da SRH ou empresa contratada para esse fim.

O projeto da junta elastica também deve atender os requisitos de dimensionamento acima indicados.

A junta de flanges utiliza uma arruela de estanqueidade colocada entre dois flanges e comprimida
pelo aperto de parafusos com porcas. As arruelas sdo de borracha ou sintética para a classe PN 10, e de
amianto para as classes PN 16 e PN25.

Todos os parafusos com porcas serdo de aco cadmiado.

O fornecimento dos tubos, tocos, extremidades, conexdes e pecas com flanges de ferro
fundido incluirdo os respectivos flanges, porcas, parafusos, tirantes e arruelas. No fornecimento de tubos,
conexdes e pegas com junta elastica estao incluidos os anéis de borracha e lubrificante.

3.6.3. - TUBOS DE PVC RIGIDO DEFOFQO

Os tubos de PVC - Rigido deverao obedecer as seguintesnormas: Normas Basicas

A linha de tubos PVC rigido DEFOFO devera ser fabricado com didmetros externos idénticos aos
didmetros dos tubos de ferro fundido ductil quando estes sdo fornecidos de acordo com as normas
brasileiras ABNT. As juntas elasticas devem ser intercambiaveis com as juntas elasticas dos tubos de ferro
fundido.

Os tubos de PVC rigido DEFOFO, com junta elastica deverao ser fabricados de acordo com as
normas NBR-7665; NBR-7670; NBR-7672 e NBR-7673 da ABNT.

Qualquer outra especificacdo devera ser previamente submetida a aprovacdo da FISCALIZACAO.

Os tubos deverao ter, juntas elasticas que atendam as classes de pressédo estabelecidas pela
Especificagdo Geral. As juntas dos tubos DEFOFO serdo com a junta integrada, conhecido como sistema
JEI, Junta Elastica Integrada.

O projeto da espessura do tubo e da junta elastica devera considerar temperatura maxima
da agua bruta 30° C (temperatura média 27° C) e pressdo maxima de trabalho igual a pressdo maxima
transiente.

A pressao de teste hidrostatico ndo deve se limitar a 1,5 vezes a pressdo maxima de trabalho, mas
sim a pressao prevista em normas para tubo novo e frio (temperatura ambiente).

Os tubos devem ser armazenados ao abrigo da luz solar (protegidos com lona plastica) e terem
suas extremidades protegidas.

O comprimento Util do tubo sera de 6,0 metros, cujo comprimento de montagem n&o seja inferior a
6,0 metros quando conectado a outro tubo.

Fazem parte do fornecimento da tubulagdo todos os parafusos, tirantes, porcas e arruelas
necessarias @ montagem de todas as pecas entre si, quando flangeadas. No fornecimento de tubos,
conexdes e pecas com junta elastica estédo incluidos os anéis de borracha e lubrificante.

3.6.4. - TUBOS DE POLIETILENO DE ALTA DENSIDADE
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Os tubos PEAD deveréo obedecer as seguintes normas:

o Internacional Standard ISO - DIS - 4427: Polyethylene (PE) pipes for water supply - Specifications;
o Norma opcional: DIN - 9074 e DIN 8075;

o Norma opcional: Norma Americana AWWA e ASTM e NSF — 14,

Qualquer outra especificagdo devera ser previamente submetida a aprovacdo da FISCALIZACAO.

O projeto da espessura do tubo devera considerar temperatura maxima da agua 30° C (Temperatura
média 27° C) e Pressdo maxima de Trabalho igual a pressdo maxima transiente de cada classe.

As condi¢cdes de manuseio e armazenamento devem considerar uma temperatura ambiente maxima
de 50° C.

Toda tubulagéo deve ser armazenada ao abrigo do sol. Se 0 armazenamento for em area externa,
os tubos devem ser cobertos com lona em forma de abrigo provisério de modo que exista espaco livre
acima da geratriz superior do ultimo tubo da pilha de pelo menos 60 cm. Todas cautelas devem ser
tomadas para evitar que a temperatura no local de armazenamento, préoximo ao ultimo tubo da pilha (o
mais elevado) seja muito elevada ficando os tubos submetidos a temperatura de até 50° C.

A altura de empilhamento maxima admitida pela norma deve ser revista para estas condi¢des de
temperatura, sendo reduzida sensivelmente, isto €, Proponente/Fornecedor deve ficar atento a estas
condi¢des lembrando que ele mesmo sendo responsavel pelo armazenamento, respondendo pelos danos
de ovalizagao e empeno durante o periodo de armazenamento.

Adicionalmente aos termos de garantia previstos no item 6.9, o Proponente/Fornecedor devera
garantir as condigbes de armazenamento cuja execugdo (e conseqiente metodologia e calculo dos
esforgos/cargas externas) € de sua responsabilidade. A garantia das condicées de armazenamento é
de 12 meses, e, neste periodo o Proponente/Fornecedor devera fazer seguro compativel a estas
condicdes em favor da Licitante. Esse seguro sera executado pela Licitante se constatadas
ovalizacao superiores a 6 % do didmetro ou flechas excessivas de empeno que nao permitam a utilizagao
dos tubos.

Considerando as condicdes de operacdo (temperatura da agua e cargas de aterro, fatores de
reducéo de pressao em fungéo da temperatura) o Proponente/Fornecedor devera apresentar juntamente
com sua proposta a memoéria de calculo com justificativas para os valores do SDR adotado e da maxima
pressdo de operagdo, selecionando, portanto a espessura e classe de pressdo. A FISCALIZACAO
analisara estes calculos e somente depois de aprovados é que serdo aceitas as espessuras propostas.
Em nenhuma hipétese serao aceitos tubos com valor SDR maior que 17,6.

Os ensaios a pressdo hidrostatica interna de curta duragéo a 20° C e a 80° C deverao obedecer
aos requisitos das normas ISO e seus valores devem estar calculados e apresentados juntamente com a
proposta, para analise e aprovacéo da FISCALIZACAO.

Fara parte do fornecimento dos tubos, integrando a proposta de pregcos a entrega de
conjuntos de soldagem termoplastica, incluindo a transferéncia de tecnologia de soldagem e o
treinamento do pessoal. O Proponente/Fornecedor devera apresentar juntamente com a proposta o
calculo do numero exato de conjuntos de soldagem termoplastica necessarios para assentamento e
soldagem da tubulacéo fornecida. Nenhuma remuneracéo adicional esta prevista para o fornecimento dos
conjuntos de soldagem termoplastica e da transferéncia de tecnologia/treinamento e supervisdo de
soldagem. Esses custos devem estar inclusos e diluidos nos pregos unitarios dos tubos fornecidos.
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Quando o comprimento da tubulagdo PEAD for menor do que 240 metros e ndo sendo enterrada,
a extremidade do tubo sera flangeada. Fazem parte do fornecimento da tubulagdo todos os parafusos,
tirantes, porcas e arruelas necessarias a montagem de todas as pegas de tubulagéo flangeada entre si.

3.7. —Infra e Supra-estruturas

3.7.1. = Alicerces e Alvenarias de Pedra Rachdo Argamassada

O servigo compreende a execugao de fundagdo em alvenaria de pedra argamassada que servira de
base para todas as paredes de acordo com o projeto e onde mais for determinado pela Fiscalizag&o.

Apbs a escavacéo o fundo das cavas devera ser apiloado e regularizado com concreto magro na
espessura de 5,0cm e largura 10cm maior que a largura da estrutura de alvenaria de pedra.

O alicerce sera executado em camadas respaldadas horizontalmente, com o necessario travamento,
formando um todo macigo, sem vazios. A espessura da camada de argamassa entre as pedras deve ser de
no minimo 5,0cm. A primeira fiada seréa constituida de pedras grandes, cuidadosamente escolhidas,
colocadas sobre um leito de concreto magro, quando estiver em contato com solo ou rocha. Suas superficies
expostas deverdo ser bem acabadas e sem relevos.

Devera ser utilizada rocha si, densa e duravel, que seja oriunda do granito ou gnaisse,
devendo ser submetida previamente a aprovagao da Fiscalizagao.

Tanto quanto possivel, serdo utilizadas pedras de faces sensivelmente planas, cuja forma se aproxime
da cubica.

O trago da argamassa para ligacdo das pedras serd de 1:3 (cimento:areia grossa), devendo o
cimento e a areia que forem utilizados na execucédo obedecerem as normas da ABNT sobre materiais de
construgéo.

Sera empregada a fundacdo em pedra rachdo como base de todas as paredes. Caso o desnivel do
terreno resulte em uma diferenca superior a 50 cm entre dois pontos quaisquer da edificacéo, o alicerce
devera ser nivelado até o patamar mais elevado do terreno, e neste caso ndo sera necessaria a execucao
de embasamento de tijolos ceramicos.

Medicao e Pagamento

A medicdo sera feita por metro cubico (m®) de fundagédo efetivamente executada, obedecendo
as dimensdes apresentadas nos projetos, com o minimo de 30cm (largura) por 40cm (profundidade).

O pagamento sera feito de acordo com os pregos unitarios propostos na Planilha Orgamentaria.
Nestes precgos, deverao estar incluidos os custos de aquisicdo, armazenamento, transporte e colocacédo dos
materiais, bem como todos os encargos e incidéncias e o que mais for necessario para a perfeita execugao
dos servicos.

3.7.2. — Embasamento de Tijolo Cerdmico de 6 Furos

Objetivando proceder ao nivelamento do piso das edificacdes, sera executado um embasamento em
alvenaria de tijolos ceramicos de 6 furos, com espessura minima de 20 cm.

Os tijolos serao ligeiramente molhados antes da colocacdo. O assentamento dos tijolos devera ser
nivelado e aprumado com a utilizagdo de nivel de bolha e prumo de face.

As alvenarias recém-terminadas deverao ser mantidas ao abrigo das chuvas.

Quando a temperatura se mostrar elevada e a umidade muito baixa, proceder-se-a a freqlientes
molhagens, com a finalidade de evitar a brusca evaporacéo.

As fiadas serdo niveladas, alinhadas e aprumadas perfeitamente. As juntas terdo a espessura
maxima de 20 mm e serdo rebaixadas a régua ou a ponta de colher, para que o embogo, ou o reboco, adira
fortemente a parede. A argamassa utilizada devera ser mista no trago 1:1:5 (cimento:saibro:areia média).

Nao sera permitida a colocagéo de tijolos de forma que os furos fiquem voltados no sentido da

espessura das paredes.
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As canaletas e cortes necessarios para as instalagdes hidraulicas e elétricas serao executadas na
alvenaria, antes do seu revestimento.

As paredes deverao estar alinhadas e aprumadas tanto nos parametros verticais quanto nos cantos.
A verificagdo devera ser periddica, durante o levantamento. Para tal devera ser utilizada uma régua de
metal ou madeira.

O controle geométrico seré feito através de verificagéo “in loco”.

Medicdo e Pagamento

A medic3o seré feita por metro clbico (m?) de embasamento efetivamente realizado e aceito pela
Fiscalizacdo. Para a parte estrutural que interfere nas alvenarias, as vigas serdo totalmente descontadas,
bem como os pilares.

O pagamento serd feito de acordo com 0s pregos unitarios propostos na Planilha
Orgamentaria, para os servicos correspondentes. Nestes precos, deveréo estar incluidos os custos de
aquisicdo, armazenamento, transporte e colocagdo dos materiais, bem como todos os encargos €
incidéncias e o que for necessario para a execugéo dos servigos.

3.7.3. — Armaduras CA 50 e CA 60

O aco a ser empregado nas armaduras devera satisfazer as condicdes gerais impostas pela
especificacdo da ABNT. As barras que n&o satisfizerem essas condigdes gerais deveréo ser rejeitadas. De
cada lote aceito, sera recolhida uma amostra representativa, que sera submetida aos ensaios de
recebimento.

.

Cabera a Empreiteira comprovar, através de certificado emitido por laboratério aceito pela
Fiscalizacdo, que o aco fornecido atende aos ensaios de tragdo e dobramento, obedecendo,
respectivamente, aos Métodos Brasileiros designados para esta finalidade.

A Fiscalizacdo se reserva o direito de realizar os ensaios que julgar conveniente para comprovar 0s
resultados dos certificados que o Empreiteiro apresentar. Quando a qualidade do ago for inaceitavel, o
mesmo devera ser retirado da obra e a responsabilidade de qualquer atraso, acarretado pela recusa do lote
de aco, serd atribuigdo Unica e exclusiva da Empreiteira.

A Empreiteira devera fornecer todas as armaduras requeridas para a execugéo das estruturas
previstas no projeto.

As barras serdo dispostas em areas adequadas, de modo a permitir a arrumacgédo das diversas
partidas, tipos de aco e diametros diversos.

As barras das armaduras serdo colocadas cuidadosamente, ligadas nos cruzamentos por arame de
ferro doce, mantidas firmemente nas posigdes indicadas nos projetos durante a colocagéo de
concreto. Quando necessario, serdo utilizados espagadores ou suportes proprios, de acordo com a
ABNT. Em casos especiais, os distanciadores e suportes poderdo ser exigidos em maior numero e
com espacamento diferente pela Fiscalizagao.

Antes de serem fechadas as formas em definitivo e comegar a langar o concreto, todos os ferros de
armacdo de qualquer secdo deverdo estar em seus lugares, nas medidas indicadas nos desenhos, € ja
inspecionados e aprovados pela Fiscalizagao.

No caso de emendas e recobrimento de concreto para armagéo, além de obedecer as Normas
Brasileiras, deverao ser dispostos como indicado no projeto.

Medicdo e Pagamento

Este servico depois de aprovado pela Fiscalizagdo, sera liberado para pagamento de acordo com 0
item especifico, expresso em quilograma (kg).

O pagamento sera efetuado pelo prego unitario do item, conforme previsto na Planilha Orgamentaria
da Empreiteira. Este prego devera incluir mao-de-obra, todo o material, ferramentas e equipamentos
necessarios para a execugdo do servico, incluindo, o fornecimento, corte, dobragem, montagem, fixacéo
de espacadores de cimento € areia para garantia do recobrimento minimo etc, conforme explicitado e o que
mais for necessario a sua perfeita execugao.
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3.7.4. — Férmas para Concreto

As férmas e escoramentos obedecerdo as Normas ABNT-NBR-7190 (NB-11) e/ou a NB-14, as
indicagbes de projeto e deverdo possuir rigidez suficiente para ndo se deformarem quando submetidas a
cargas.

As formas seréo obrigatoriamente de tabuas de madeira, sem deformagdes, defeitos, irregularidades
ou pontos frageis que possam vir a influir na forma, dimensé&o ou acabamento das pecas de concreto a que
sirvam de molde.

As férmas deverao ser montadas de modo que o concreto acabado tenha as formas e dimensdes de
projeto, esteja de acordo com os alinhamentos e cotas projetadas e apresente uma superficie lisa e
uniforme. Deveréo ser colocadas de modo que sua remogéo ndo cause danos ao concreto e comportem o
efeito da vibracdo durante o langamento e adensamento do concreto.

Apds o uso das formas, estas poderdo ser reaproveitadas uma Unica vez, desde que se encontrem
em perfeito estado, a critério da Fiscalizag&o.

O dimensionamento das férmas devera ser feito de modo a evitar possiveis deformagdes devido a
fatores ambientais ou provocados pelo adensamento do concreto fresco.

Nas pecas de grandes vaos sujeitas a deformagdes provocadas pelo material nelas introduzido, as
férmas deverao ser dotadas da contra-flecha necessaria.

Antes do inicio da concretagem, as férmas deverao estar limpas e estanques, de modo a evitar
eventuais fugas de pasta. Em pecas estreitas e altas sera necesséria a abertura de pequenas janelas na
parte inferior da férma, para facilitar a limpeza

As férmas deveréo ser molhadas até a saturagéo, a fim de se evitar a absorgéo da agua de
amassamento do concreto. Produtos antiaderentes destinados a facilitar a desmoldagem seréo aplicados na
superficie da férma antes da colocagdo da armadura.

O escoramento metalico ou de madeira, sempre que oportuno, a critério da Fiscalizacgao,
obedecera aos seguintes critérios, estabelecidos pela NBR-6118 (NB-1):

O escoramento devera ser projetado de modo a nédo sofrer, sob a agédo do peso proprio, do peso da
estrutura e das cargas acidentais que possam atuar durante a execugéo da obra, deformagdes prejudiciais
a forma da estrutura ou que possam causar esforgos no concreto na fase de endurecimento.

Deverdo ser tomadas as precaugdes necessarias para evitar recalques prejudiciais provocados no
solo ou na parte da estrutura que suporta o escoramento, pelas cargas por este transmitidas.

Para escoramento em madeira devera ser observado o seguinte:

a) Na&o se admitem pontaletes de madeira com didametro do menor lado da segdo retangular
inferior a 5 cm para madeiras duras e 7 cm para madeiras moles.

b) Os pontaletes com mais de 3m de comprimento deverao ser contraventados para evitar

flambagem, salvo se for demonstrada a ndo necessidade dessa medida.

c) O teor de umidade natural da madeira devera ser compativel com o tempo a decorrer entre a
execucdo das formas e do escoramento e a concretagem da estrutura. No caso de previsédo de
que esse tempo ultrapasse dois meses, a madeira a ser empregada devera ter o teor de umidade
correspondente ao estado seco do ar.

d) Cada pontalete de madeira s6 podera ter uma emenda, a qual ndo devera ser feita no
terco médio do seu comprimento. Nas emendas, os topos das duas pecas a emendar deverao
ser planos e normais ao eixo comum. Deverao ser afixadas com sobrejuntas em toda a volta das
emendas.

Sera objeto de particular cuidado a execugéo das férmas de superficies curvas.

As férmas curvas serdo apoiadas sobre cambotas de madeira, pré-fabricadas. A Empreiteira, para
esse fim, procederda a elaboracdo de desenhos de detalhes dos escoramentos, submetendo-os
oportunamente a exame e autenticacdo da Fiscalizagao.
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Os escoramentos das férmas curvas deverédo ser perfeitamente rigidos, impedindo, desse modo,
qualquer movimento das férmas no momento da concretagem, sendo preferivel o emprego de
escoramentos metalicos.

Nas férmas utilizadas em concreto para superficies expostas, poderdo ser empregadas madeira
compensada, chapas de ago ou tabuas revestidas com laminas de compensado.

Os tirantes metalicos embutidos usados para prender as formas deverdo situar-se a pelo menos 5
cm para dentro das superficies do concreto. Os vazios dos tirantes deverao ser preenchidos com concreto
ou argamassa. Os esticadores embutidos nas extremidades dos tirantes deverdo ser tais que a sua
remogao deixe furos de forma regular. Os furos nas faces permanentemente expostas ao ar ou & agua
deveréo ser preenchidos com argamassa seca.

N&o sera permitido o uso de tirantes de arame embutidos para prender as férmas em paredes de
concreto sujeitas a pressdo d'agua ou onde as superficies de concreto, através das quais os tirantes
se estendam, venham a serem expostas permanentemente. Estes tirantes poderdo ser usados onde for
haver aterro contra ambos os lados das paredes. Os tirantes deverdo ser cortados rentes & superficie do
concreto, depois de removidas as férmas.
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Medicao e Pagamento

A medicdo sera feita por metro quadrado (m’) da area de férma das pecas de concreto
armado efetivamente confeccionadas e o pagamento tomard como base o prego unitario da Planilha
Orgamentaria e englobara todo material, méo-de- obra, carga, transporte, descarga e o que mais for
necessario para a perfeita execugéo dos servigos.

3.7.5. — Preparo e Lancamento de Concreto

Os procedimentos de langamento de concreto serdo os mesmos, seja ele simples ou armado,
acrescentando-se para este a armagao de ago, podendo variar também a dosagem de acordo com o caso.

A execucéo dos concretos devera obedecer rigorosamente as especificagdes e as Normas Técnicas
da ABNT, bem como ao especificado nestas Especificagbes Técnicas ou indicagéo da Fiscalizagéo, sendo
de exclusiva responsabilidade da Empreiteira a resisténcia e a estabilidade de qualquer parte da estrutura
executada com esses concretos.

A dosagem do concreto devera ser caracterizada pelos seguintes elementos:

|. Resisténcia caracteristica aos 28 dias;
Il.  Diametro maximo do agregado em fungéo das dimensdes das pecas a serem concretadas;
lll. Consisténcia (medida através de “SLUMP-TEST" de acordo com o método NBR-7323 (NB-1);

IV. Composicdo granulométrica do agregado;

V. Fator agua/cimento em fungéo da resisténcia e da durabilidade

desejada;

VI. Adensamento a que sera submetido o concreto;

VIl. Indices fisicos dos agregados (massa especifica, peso unitario, coeficiente de inchamento e umidade).

Os componentes para a fabricagdo do concreto (aglomerante, agregados e agua)
deverao corresponder as especificagbes para materiais bésicos descritas anteriormente neste
documento.

O concreto estrutural a ser empregado devera ter resisténcia @ compressao axial igual ou
superior a 20MPa. O estabelecimento da dosagem do concreto serd de responsabilidade da
Empreiteira mediante apresentagdo de resultado de ensaio, efetuado por firma idénea, e sera fungéo da
dosagem experimental na forma preconizada na NBR-6118 (NB-1), e sujeita a apreciacdo e aprovagéo da
Fiscalizacéo.

Para concreto estrutural compreende todas as etapas do preparo e a execugao de concreto utilizando

a dosagem de

1:2:2 (cimento:areia grossa (areia lavada):brita), com consumo minimo de cimento de 350 kg/m* e menor
resisténcia de 20 MPa. A aplicacédo sera de acordo com as dimensées estabelecidas em projeto e 0
acabamento final, apés o adensamento, devera ser bem desempolado, desempenado e apresentar
superficie uniforme, sem o aparecimento do agregado graudo. Todos os restos
dos materiais deverao ser removidos. No caso de concreto simples e/ou n&o estrutural, poder-se-a utilizar a
dosagem de 1:3:3 (cimento:agregado mitdo:agregado gratido), com consumo minimo de cimento de 250
kag/m3.

a) Mistura do Concreto

Os componentes do concreto deverdo ser misturados em betoneiras por tempo néo inferior a
2 minutos. Todos os materiais componentes do concreto deveréo ser adicionados na betoneira, exceto a
agua, que seréa colocada durante a operagéo de mistura.

b) Transporte e Langamento do Concreto

O transporte do concreto deverad ser efetuado de maneira que ndo haja segregacéo ou
desagregacéo de seus componentes.

Competira a Empreiteira informar com antecedéncia a Fiscalizagdo, e ao laboratério que faz o
controle tecnolégico, o dia e a hora do inicio das operagdes de concretagem.

N&o sera permitido o langamento de concreto de altura superior a 2,0 m, para que nao ocorra
segregacdo do material, caso seja necessario serdo abertas janelas laterais ou colocagdo de funis ou
trompas.
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Nao sera permitido o langamento apés o inicio da pega.
c) Adensamento do Concreto

O adensamento do concreto se realizara através do emprego de vibradores de imersédo. Sera
aconselhavel a vibracéo por periodos curtos em pontos préximos, ao invés de periodos longos em Unico
ponto.

Admitir-se-a a utilizacdo, de outros tipos de vibradores, a critério da fiscalizacdo. Execucéo de Juntas.

Durante a concretagem poderao ocorrer interrupgdes previstas ou imprevistas. Ocasionando o que
se chama junta fria. Cuidar-se-a para que as juntas ndo coincidam com os planos de cisalhamento,
localizando onde forem menores esses

esforcos.

Na ocorréncia de juntas em lajes, a concretagem devera atingir o terco médio do maior vao,
localizando-se as juntas paralelamente a armadura principal.

As juntas deverdo permitir uma prefeita aderéncia entre o concreto ja endurecido e o que vai ser
endurecido e o que vai ser langado.

A superficie da junta concretada devera ser preparada da seguinte forma:

As superficies deverdo estar limpas, asperas e livres de p6 ou nata de cimento, graxa ou quaisquer
outros materiais que possam prejudicar aderéncia ao novo concreto que sera colocado.

Umedecidas sem, entretanto, estar com dgua empocada. Fica a critério da fiscalizagao a
utilizacdo de adesivo epoxi. d) Cura do Concreto

O concreto devera ser molhado continuamente para proporcionar a cura do concreto evitando
fissuras na estrutura.

O Processo de cura terd inicio imediatamente apés o final da pega e devera continuar por um periodo
minimo de 7 dias.

Medicao e Pagamento

Os servicos serdo medidos pelo volume em metro cubico (m®), considerando-se as
dimensdes de projeto, para as estruturas que tenham sido construidas totalmente de acordo com
estas especificacbes e o prescrito pela fiscalizacdo e o pagamento sera efetuado por prego unitario
contratual conforme medicao aprovada pela Fiscalizaco.

Nos precos unitarios respectivos deverdo estar incluidos todos os materiais, ferramentas,
equipamentos, mao-de-obra, encargos e transporte necessarios a execugao dos servigos, bem como o
preparo, o langamento do concreto, 0 armazenamento, o adensamento, o acabamento, a cura e o controle
tecnolégico.

3.7.6. — Lastros, Lajes e Pisos Desempenado e Desempolados de Concreto Simples

O concreto simples, quando ndo estrutural, devera ter resisténcia minima de 15 MPa e ser
preparado com consumo minimo de cimento de 220 kg/m® no trago 1:3:3 (cimento:agregado
miudo:agregado graudo). Quando se tratar de um lastro, laje ou piso com fins estruturais, a resisténcia
caracteristica do concreto devera ser de no minimo 20 MPa. O concreto deve ser dosado, misturado e
aplicado dentro dos padrées da boa técnica e normas estabelecidas pela ABNT, indicagdes destas
especificagdes nos seus itens pertinentes e conforme orientacéo da Fiscalizagao.

Os lastros em concreto simples poderdo ser executados com espessura de 5 a 10 cm, conforme os
projetos ou indicacdo da Fiscalizagdo. Pode-se executar este servico com espessura fora da faixa
aqui estabelecida, desde que seja previamente justificada, no projeto ou pela Empreiteira, quando da
execucio da obra, e aprovada pela Fiscalizacao.

Medicdo e Pagamento

Para efeito de avaliagdo, quando a espessura for previamente demonstrada na Planilha
Orgamentaria, sera computada a area medida pelas dimensdes indicadas nos projetos e a unidade de
medida sera o metro quadrado (m?). Caso ndo haja aindicacdo da espessura na Planilha Orgamentaria,
este servico sera medido pelo produto dessa Aarea pela espessura do lastro
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efetivamente executado e a unidade de medida serd, neste caso, o metro cuibico (m?3).

Este servico sera pago pelos precos unitarios conforme previsto na Planilha Orgamentaria.
Nestes precos deveréo estar incluidos os custos do fornecimento de todos os materiais, transporte
até o local de sua utilizacdo, armazenamento, preparo, langcamento, adensamento, acabamento,
curba Iﬁ o controle tecnolégico, bem como outros servigcos necessarios a perfeita execugéo dos
trabalhos.

3.7.7. — Lastros de Areia, Brita, Seixo, Etc. (Inc. Bases Drenantes)

Apébs a regularizacdo do fundo da vala de tubulagbes enterradas e a retirada de pedras e
outros materiais contundentes que possam vir a danificar as tubulacdes, sera executado um lastro
de areia que compreende, apos a descarga do material, o espalhamento manual de areia sobre
a base regularizada, compactada manualmente, tomando-se o cuidado de nao causar
qualquer dano a tubulacao.

Com o objetivo de regularizar, melhorar a capacidade de suporte, melhoria granulométrica,
ou para fins de drenagem de camadas de base e sub-base, bases drenantes, valetas de drenagem,
camadas de infiltracdo e drenagem de canais, barragens, diques, aterros, pavimentacoes, etc. sera
aplicada a execucdo de lastros (ou camadas) de areia, brita, seixo, cascalho ou outro material
similar (podendo ser uma mescla para melhoramento granulométrico), de acordo com o projeto ou
com a indicagao da Fiscalizagdo.

Quando o fundo de valas, para fins de assentamento de tubulagdes, for constituido de argila
saturada, tabatinga ou lodo sem condigdes mecanicas minimas para o assentamento dos tubos,
deve-se executar uma base de cascalho ou de concreto convenientemente estanque. O prego
dessa base de concreto, caso venha ser necessaria, ndo sera objeto de pagamento em separado,
devendo estar diluido no preco unitario desse servigo. A tubulagdo sobre tais bases deve ser
assentada, apoiada sobre colchdo de areia ou material escolhido. A espessura minima do leito de
areia sera de 10 cm, entretanto, quando o fundo da vala for em rocha, deve-se colocar uma
camada de areia com espessura nao inferior a 15 cm. O fundo da vala deve ser uniforme, devendo-
se evitar os colos e ressaltos. Para tanto, deve ser regularizado, utilizando-se areia ou material
equivalente.

Medicao e Pagamento

O lastro de areia, brita, seixo, etc. depois de avaliado e aprovado pela Fiscalizagcéo, sera
liberado para pagamento de acordo com o item especifico para tal servico, expresso em metro
cubico (M.

O pagamento sera efetuado pelo preco unitério do item, conforme previsto na planilha
orcamentaria. Este preco devera incluir mao-de-obra, aquisicdo e fornecimento da areia,
regularizacdo do fundo da vala, todo o material, ferramentas e equipamentos necessarios para
a execugao do servico, conforme explicitado.

3.8. Instalagdes Hidro-sanitarias

3.8.1. — Recomendacbes Gerais para Instalacoes Hidro-sanitarias

As instalacdes hidro-sanitarias deveréo ser procedidas utilizando-se de materiais aprovados
pelo Inmetro, ABNT e pela concessiondria local e seguindo ao disposto nestas Especificagbes
Técnicas. As instalacdes deverdo ser executadas com as técnicas aprovadas pelas normas da
ABNT e da concessionaria local.

A Empreiteira devera apresentar, no que competir, o projeto de instalagbes hidro-
sanitarias aprovado pelo CREA, prefeitura municipal e pela concessionaria local e proceder ao
fornecimento e instalagéo de todos os aparelhos, reservatérios, fossas, sumidouros e/ou estagdes
de tratamento de agua e/ou de esgoto, redes adutoras e de distribuicéo, redes de esgotos
sanitarios, estacdes elevatorias, pogos de visitas, bocas de lobo, caixas de inspegdo, pecas e
conexdes, registros e valvulas e acessorios, bases de suporte e ancoragem, abrigos e o que mais
for necessario para o perfeito funcionamento das instalagcdes, obedecendo-se aos projetos,
planilhas orcamentarias e Fiscalizagao.

A mao-de-obra devera ser especializada e supervisionada por profissional habilitado para tal.

Quando for o caso, pela Empreiteira deverdo ser providenciadas as ligagées de agua e
esgoto, junto a concessionaria local, fornecendo-se todas as pegas e materiais e construgdes
auxiliares dentro dos padrdes das normas técnicas da ABNT e da concessionaria local.
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Devera ser executada toda a instalacdo hidro-sanitaria necessaria a abastecer a todas as
unidades e coletar e conduzir ao destino final as aguas servidas e demais residuos hidraulicos,
conforme projeto, planilhas orgcamentarias e indicagées da Fiscalizac&o. Nesses servicos
deverdo estar incluidos o fornecimento de todos os materiais e a méo-de-obra necessaria para
deixar as instalacdes hidro-sanitarias em perfeito estado de funcionamento, seguranca e
comodidade para os usuarios.

O sentido de montagem das linhas deve ser, de preferéncia, caminhando-se das pontas dos
tubos para as bolsas, ou seja, cada tubo assentado deve ter como extremidade livre uma bolsa
onde deve ser acoplada a ponta do tubo subsequente.

A montagem da tubulagéo entre dois pontos fixos, como, por exemplo, entre dois tés ou
cruzetas ja instaladas, pode ser feita utilizando-se a flexibilidade natural dos tubos. Quando as
condicdes sdo tais que os tubos passam a serem forgados (principalmente os de grande
diametro) a flexdo, deve-se procurar utilizar luvas de correr para esse caso de montagem.

Antes do reaterro da vala, todas as juntas executadas devem ser verificadas quanto
a sua estanqueidade. As verificagdes devem ser feitas de preferéncia entre derivacbes e no
maximo a cada 500 m de tubulacao.

Apbs o ensaio das juntas, estas devem ser envolvidas conforme recomendagéo do
memorial descritivo. Toda a tubulacdo, independente do tipo de assentamento empregado, deve
ser recoberta com material selecionado, isento de pedras e entulhos, de tal forma que resulte numa
camada de 30 cm de altura.

e restante do material de reaterro da vala deve ser langado em camadas sucessivas e
compactadas, de tal forma a se obter o mesmo estado do terreno das laterais da vala.

3.8.2. — Servicos Gerais de Instalacées Hidro-sanitarias

a) Projeto de Instalages de Hidro-sanitarias

A execucdo da rede de agua ou esgoto ou instalagdes hidro-sanitérias prediais deve
obedecer ao projeto executivo e demais informagées necessérias para cada tipo de tubulagao.

projeto deve incluir desenhos indicativos das tubulagbes, seus diametros, perfis
longitudinais, posicionamento das conexdes e seus tipos, registros e demais
elementos. Deve conter, também, a posicdo de outras tubulagdes ou galerias,
passiveis de interferir nos trabalhos de assentamento.
Juntamente com os desenhos, deve-se ter o memorial descritivo do tipo de envolvimento a
ser dado a tubulacdo, com indicagéo das caracteristicas do solo de reaterro e de seu estado final
de compactacéo, assim como detalhes executivos de passagens notaveis das tubulagdes.

uso de ventosas nos pontos de cota mais alta devera ser previsto em adutoras para
eliminacdo do ar, tanto nas operacdes de limpeza com nas operagdes continuas de
funcionamento. Por outro lado, nos pontos de menor cota, devem existir registros
para descarga da tubulagéo nas ocasides de limpeza, possibilitando a remogéo da
matéria sélida depositada.

Devera ser efetuada a analise do golpe de ariete quando se encotrar condutos forgados
(adutoras de gravidade e de recalque), tanto na sua fase de projeto como nos casos de ampliagdo
ou mudanca das condigbes de operagéo de sistemas existentes. Essa analise devera atender a
todos os requisitos previstos na NBR 12.215 — “Elaboragédo de Projetos de Sistemas de Aducgao de
Agua para Abastecimento Publico’. Para minimizar os efeitos do golpe de ariete utilizam-se
normalmente os seguintes dispositivos: valvulas de alivio, valvulas com uma ou duas velocidades
de fechamento, valvulas de retencdo, camaras de ar sob pressdo, ventosas de duplo efeito,
tanques de compensagcéo unidirecionais e chaminés de equilibrio.

Medicao e Pagamento

Os custos deste servico séo considerados diluidos nos demais servigos para a implantacao
da obra, ndo sendo aceita medicdo e pagamento deste item em separado.

b) Servigos de Topografia (Locagéo das Valas e Tubulagdes)

Os servicos de topografia e demarcagéo de valas para assentamento de tubulagdes devem
ser efetuados por equipe de topografia e devem consistir basicamente no seguinte:

1. A tubulacdo a ser assentada deve ter seu eixo demarcado através de
estaqueamento de 20 em 20 m, devendo- se assinalar os pontos onde serdo
instaladas conexdes, registros, ventosas, além de cruzamentos em nivel com outras
tubulacdes ou elementos enterrados;
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I. A largura da vala para os tubos de PVC rigido deve ser de no minimo 60
cm para valas de até 2 m de profundidade. Para valas com profundidade
compreendida entre 2 e 4 m, estas devem ter no minimo 80 cm, recomendando-se,
na parte mais profunda, 60 cm;

Il A largura da vala no nivel de assentamento do tubo deve obedecer as
recomendacdes do projetista, tendo em vista algumas passagens notaveis, em
funcéo de cargas externas, e deve-se ater ao memorial descritivo do tipo de base e
envolvimento a ser dado aos tubos nesses pontos.

Medicdo e Pagamento

Os custos deste servico sdo considerados diluidos nos demais servicos para a implantagéo

da obra, n&o sendo aceita medic&o e pagamento deste item em separado.

c) Transporte, Manuseio e Disposig&o dos Tubos

Quando os tubos ficarem estocados na obra por longos periodos, devem ficar ao abrigo do

sol e da chuva, evitando-se possiveis deformagdes provocadas pelo aguecimento excessivo e
livres amenizando-se desgaste e corrosdo, devendo-se observar o seguinte:

l. Os tubos devem ser transportados convenientemente apoiados € empilhados,
cuidando-se especialmente das extremidades (ponta e bolsa) para que nao sejam
danificadas;

Il. Os tubos, quando empilhados, devem ser apoiados sobre material macio ou sobre
travessas de madeira e, de preferéncia, de forma continua;

[l As pilhas de tubos devem ser confinadas lateralmente por escoras € nao devem ter

mais que 1,5 m de altura;

V. As conexdes, demais acessorios € material para as juntas devem ser levados
para a obra no momento da utilizagéo pelo pessoal especializado na execugéo das
juntas e na montagem da tubulagéo.

Medicao e Pagamento

Para efeito de pagamento, estes servicos serdo parte integrante dos servigos de
fornecimento e assentamento de tubos. Desta forma, em hipétese alguma serdo pagos em
separado, devendo o seu custo compor O preco unitario do servico de fornecimento e
assentamento do tubo ou conexao.

d) Servigos de Ancoragem e Envolvimento dos Tubos e Conexdes

Apbs a execugdo de cada junta o tubo deve ser envolvido conforme recomendacéo do
memorial descritivo do projeto com excegéo da junta, procurando-se com isso imobiliza-lo e deixar
a junta exposta para posterior ensaio de estanqueidade.

As conexdes de junta elastica devem ser ancoradas, devendo-se utilizar para
tal, blocos de ancoragem convenientemente dimensionados para resistir aos eventuais esforgos
longitudinais da tubulagéo, esforgos estes que nao s3o absorvidos pela junta elastica.

As vélvulas de blogueio de fluxo e demais equipamentos devem ser ancorados no sentido
do seu peso proprio e dos possiveis esforgos longitudinais ou transversais, sendo que a tubulacao
e as pegcas de ligagdo devem trabalhar livres desses esforcos ou deformagdes.

Todos os trabalhos de ancoragem devem ser feitos de tal forma a manter as juntas visiveis
para que seja possivel a verificagéo da estanqueidade, quando da realizagéo dos ensaios.

Medicdo e Pagamento

Estes servicos serdo medidos e pagos conforme o especificado para cada servico que
compde a execucgdo do bloco de ancoragem (preparo e langamento de concreto, alvenaria, etc.).

e) Estanqueidade das Juntas

A tubulacdo, a medida que for sendo assentada, e no maximo a cada 500 m de rede, deve
ser submetida a ensaio de estanqueidade devendo-se observar:

. Apds o assentamento dos tubos e o envolvimento de ancoragem das conexdes,
mantendo-se todas as juntas inspecionaveis, a tubulagéo deve ser pressurizada
com agua até que seja atingida 1,5 vezes a press&o de servigo do tubo, no ponto
da cota geométrica mais baixa. Em nenhum ponto da linha a presséo dhidrostatica
interna de ensaio pode ser inferior a 0,2 MPa;
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I Manter a pressurizacdo estavel na linha no minimo durante 30 min.
Medigao e Pagamento

Para efeito de pagamento, estes servicos serdo parte integrante dos servicos de
fornecimento e assentamento de tubos. Desta forma, em hipétese alguma serdo pagos em
separado, devendo o seu custo compor o prego unitario do servigo de fornecimento e
assentamento do tubo ou conexao.

Instalacdo de Cavalete de Ligagédo de Agua

As instalagdes prediais ou condominiais de &gua serdo ligadas & rede publica de
abastecimento através de instalacdo de cavalete contendo hidrometro, registro, tubos, conexdes e
acessoérios necessarios para a instalagéo.

O cavalete devera ser instalado em local adequado, de forma que néo fique exposto as
intempéries, a possiveis choques mecanicos e/ou a manuseio por pessoal nao autorizado. O local
onde sera instalado o cavalete devera ser indicado nos projetos ou pela Fiscalizago.

Faz parte deste servico a conexdo com a rede publica de abastecimento, inclusive
autorizacao e taxa de ligagéo junto a concessionaria local.

Medicao e Pagamento

Este servico sera medido por unidade (un) de cavalete perfeitamente instalado e em
funcionamento. O pagamento sera efetuado com base no preco unitario apresentado na Planilha
Orcamentaria. Nesse prego devera estar incluso o fornecimento, transporte, armazenamento e
instalacéo de todos os materiais, inclusive mé&o-de-obra, equipamentos e ferramentas, bem como
todos os encargos e o que mais for necessario a perfeita execugéo dos servicos.

f) Construcdo de Abrigo em Alvenaria para Cavalete de Ligagéo de Agua

Quando n3o houver local adequada nas edificagdes para instalagdo do cavalete de ligagéo
das instalacdes hidraulicas a rede publica de abastecimento de agua, sera construido um abrigo
em alvenaria com base em concreto simples e tampa em concreto armado 15MPa, devidamente
revestido com argamassa 1:4 (cimento:areia média) e acesso através de portinhola de tela de aco
galvanizado de no minimo arame # 12 com malha de 1" (uma polegada). O fechamento da
portinhola sera através de

ferrolho com cadeado e dobradicas.
O abrigo devera ser pintado, conforme indicado no projeto ou pela Fiscalizagéo.

A construcdo do abrigo deverd seguir a estas Especificagdes Técnicas, conforme
cada item referente aos servigos necessarios..

Medicao e Pagamento

Este servico sera medido por unidade (un) de abrigo construido. O pagamento sera
efetuado com base no prego unitario apresentado na Planilha Orgamentaria. Nesse prego devera
estar incluso o fornecimento, transporte, armazenamento e instalagdo de todos os materiais,
inclusive mao-de-obra, equipamentos e ferramentas, bem como todos os encargos € 0 que
mais for necessario a perfeita execugdo dos servigos.

i) Fornecimento e Instalacédo de Pegas de Instalagéo Hidro-sanitaria

Refere-se ao fornecimento e instalacdo das pecas da instalagdo hidro-sanitaria, tais como:
torneiras, chuveiros, registros, bacias sanitarias, valvulas de descarga, etc.

As ligacbes com as tubulagdes deverdo seguir ao especificado para 0s servigos
correspondentes ao fornecimento e assentamento de tubulagdes.

Os tipos de pecas, quantidades, especificagées de modelo e cor e tipo de material seréo
especificados no projeto, nas planilhas orgamentarias e/ou pela Fiscalizagdo, ou ainda, ao
disposto nestas Especificagdes Técnicas. Se ndo houver, em nenhum desses casos, as
especificagdes de tipo, modelo e cor, a Empreiteira devera apresentar opgdes das pecgas,
aparelhos e equipamentos para a escolha e aprovagéo da Fiscalizac3o.

Medicao e Pagamento
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Este servico sera medido por unidade (un) de peca devidamente fornecida, instalada e em
perfeito funcionamento. O pagamento sera efetuado com base no prego unitério apresentado na
Planilha Orcamentaria. Nesse preco deverd estar incluso o fornecimento, transporte,
armazenamento e instalacdo de todos os materiais, inclusive méo-de-obra, equipamentos e
ferramentas, bem como todos os encargos e o que mais for necessario a perfeita execugdo dos
servigos.

3.8.3. — Fornecimento e Assentamento de Tubulacées de PVC

a) Juntas Roscaveis

Todas as emendas e conexdes deverdo ser efetuadas através de roscas. Quando o
tubo for cortado, para o aproveitamento das partes, devera ser feita a abertura de roscas nas
extremidades.

Na abertura das roscas deverdo ser observadas as seguintes recomendacoes:

I Fixar o tubo, evitando que seja ovalizado pela morsa, o que resultaria numa rosca

imperfeita;

I. Cortar o tubo no esquadro e remover as rebarbas, medindo em seguida o
comprimento maximo da rosca a ser feita para evitar abertura em excesso;

. Empregar sempre tarraxas, proprias para tubos de PVC, os cossinetes usados para
os tubos de ago ndo devem ser utilizados nos tubos de PVC. Encaixar o tubo na
tarraxa pelo lado da guia, girando 1 volta para a direita e % de volta para a esquerda,
repetindo a operag&o até obter a rosca no comprimento desejado;

V. Para juntas desmontaveis, fazer a limpeza do tubo e aplicar fita veda-rosca, sobre
os filetes, em favor da rosca, de tal modo que cada volta trespasse a outra em 2 cm,
num total de 3 a 4 voltas.

b) Juntas Soldaveis

Todas as emendas e conexdes deverdo ser efetuadas através conexdes e
adaptadores apropriados. Em nenhuma hipétese sera permitido o aquecimento do tubo para
formacéao de bolsa.

A execugao de conexdes soldaveis devera ser de acordo com as seguintes recomendagdes:

L. Por meio de uma lixa d’agua, tirar o brilho das superficies a serem soldadas,
objetivando aumentar a area de ataque do adesivo;

1. Limpar as superficies lixadas com solugdo limpadora, propria para tubos de
PVC, eliminando impurezas e gorduras, que poderiam impedir a posterior agéo do
adesivo;

II. Distribuir uniformemente o adesivo com um pincel ou o préprio bico da

bisnaga nas superficies tratadas.
Primeiro na bolsa depois na ponta;

V. Encaixar as partes e remover qualquer excesso de adesivo. Observar que o encaixe
deve ser justo para que a soldagem seja perfeita.

c¢) Juntas Elasticas

Todas as emendas e conexdes deverao ser efetuadas com o uso de conexdes apropriadas
e com anéis de borracha. Ndo serad admitida conex@o sem uso de anel e/ou com emprego de
adesivo. Em nenhuma hipétese sera permitido o aquecimento do tubo para formagéo de bolsa.

A execucao das conexdes elasticas devera seguir as recomendagdes abaixo:
l. Limpar cuidadosamente, com uma estopa comum, a bolsa da conexdo
ou tubo e a ponta do outro;

1. Marcar a profundidade da bolsa na ponta do tubo;

1. Colocar o anel de borracha na virola da bolsa, do tubo ou da conex&o;

V. Aplicar a pasta lubrificante, para conexdes elasticas de PVC, no anel e na ponta do
tubo, ou conexdo. N3o usar 6leo ou graxa, que poderdo prejudicar o anel de
borracha;

V. Encaixar a ponta chanfrada do tubo no fundo da bolsa, recuar 5 mm no caso de

canalizacbes expostas e 2 mm para canalizagdes embutidas, tendo com referéncia a
marca previamente feita na ponta do tubo. Esta folga se faz necessaria para a
dilatagdo da junta.
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d) Juntas PVC Agua Quente

Todas as emendas e conexdes deverdo ser efetuadas com o uso de conexdes e
adaptadores PVC Agua Quente apropriados. Em nenhuma hipbtese sera permitido o
aquecimento do tubo para formagéo de bolsa.

A execucao das conexdes PVC Agua Quente devera seguir as recomendagdes abaixo:

l. Verificar antes de iniciar a operacdo de solda, se existe interferéncia entre a
ponta do tubo e a ponta da conex&o, pois néo se estabelece a soldagem se néo
ocorrer pressio entre as superficies que estéo sendo unidas;

Il Com o auxilio do pincel aplicador, proceda a distribuicdo uniforme do adesivo,
proprio para PVC Agua Quente, na ponta e na bolsa da conexao a serem unidas;

Il Encaixar de uma vez as extremidades a serem soldadas, promovendo, enquanto
encaixa, um leve movimento de rotagdo entre as pecas até que atinjam a
posicdo definitiva. Apés a soldagem, mantenha a junta sobre pressdo manual
até que o adesivo adquira resisténcia (+ ou - 30 segundos);

V. Limpar o excesso de adesivo com o auxilio de uma estopa. e) Interligagbes
Com equipamentos

Nos sistemas de abastecimentos de agua existem bombas, valvulas, ventosas e
outros equipamentos que, necessariamente, terdo que ser conectados as redes.

As adaptacées de linhas PVC PBA a esses equipamentos sdo feitas através das
extremidades PVC PBA ponta ou bolsa/flange para as unides flangeadas e dos adaptadores
ponta ou bolsa/rosca para as unides roscaveis.

As adaptagdes de linhas PVC DEFoFo a esses equipamentos serdo feitas através de
extremidades de ferro fundido bolsa ou flange.

Recomenda-se prever uma protecdo adequada (mangote) no caso das ligagbes com
bombas, para resistir as vibragdes transmitidas a rede.

Tubos PVC PBA e PVC Soldavel

Normalmente encontram-se situaces de rede em que se deseja a reducéo de linhas PVC
PBA de diametro externo 60 mm para tubos de PVC soldaveis NBR-5648 de diametros 50, 40, 32,
25 20 mm. Nesse caso, deve-se utilizar um toco de tubo PVC PBA de 60 mm e uma luva de
reducéo soldavel de 60x50 mm.

Sendo necessaria uma reducéo para 40, 32, 25 ou 20 mm, utiliza-se ainda uma bucha de
redugdo adequada.

Tubos PVC PBA e PVC DEFoFo ou de Ferro Fundido

O adaptador PVC PBA & bolsa de ferro fundido JE possibilita a conexdo com tubos de ferro
fundido de junta elastica ou com os tubos PVC DEFoFo (Diametro Equivalente ao Ferro Fundido).

f) Assentamento

Na obra n3o é permitido o aquecimento dos tubos com a finalidade de se produzir curvas,
execucio de bolsas ou furos. Curvas devem ser obtidas mediante o uso de conexdes apropriadas;
extremidades ou pedacos de tubos devem ser aproveitados mediante o uso de luvas.

Quando a tubulagao for enterrada e a profundidade da vala for inferior a 80 cm, ou quando a
tubulacdo atravessar ruas com pesadas cargas de trafego, devem ser tomadas medidas especiais
de protecao aos tubos de PVC rigido, em fungéo da intensidade das cargas e da profundidade dos
tubos. Recomenda-se, para tais casos, a adogéo de envelopamento de concreto ou protegédo com
lajes de concreto armado sobre sub-valas de menor largura, sendo, em ambos os casos, 0 tubo
envolto em areia ou material compactado isento de pedras.

Em se tratando de tubos com diametro nominal DN maior que 100, e nos casos especiais
quando sdo submetidos a esforcos externos anormais, devera ser estabelecido envolvimento dos
tubos, de tal forma que, quando assentados e vazios (sem pressdo interna), ndo apresentem
deformacdo diametral, em nenhum ponto, superior a 3%. Recomenda-se para tais casos a adog&o
do envolvimento com areia ou material compactado isento de pedras com largura de2a3DNe
altura 1,5 DN.
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N3o é recomendavel, de uma forma geral, o envolvimento dos tubos de PVC rigido
com concreto, pois este envolvimento, trabalhando como viga continua debaixo do solo, pode
sofrer ruptura ou trincas, que podem atingir o tubo de PVC rigido.

Nos trabalhos de protecdo de tubos de PVC rigido, deve-se dar preferéncia aos sistemas
que mantenham a flexibilidade diametral e longitudinal dos tubos.

Medicado e Pagamento
Os servigos serdo medidos tendo como unidade o metro linear (m) de rede a ser implantada.

O pagamento deste servico sera efetuado de acordo com o0s precos unitarios
conforme previsto na Planilha Orgamentaria. Nestes precos deverao estar incluidos os custos do
fornecimento de todos os materiais, equipamentos, transporte até o local de sua utilizacao,
manuseio, armazenamento, e disposicdo dos materiais, mao-de-obra, servicos de testes de
estanqueidade e demais servicos complementares, bem como todos os encargos e incidéncias e o
que for necessario para a execugao dos servigos.

4. -FORNECIMENTO E MONTAGEM DE EQUIPAMENTOS HIDROMECANICOS DE
CONTROLE E PROTECAO

4.1.-VALVULAS BORBOLETAS

As véalvulas borboletas sio fabricadas em trés tipos: valvulas borboleta com flanges;
valvulas borboleta “Wafer”, para montagem entre flanges; e valvulas borboleta “Lug” também para
montagem entre flanges. O Projeto define qual das valvulas borboletas serao utilizadas.

As valvulas borboleta tipo “Wafer” € uma valvula leve com corpo extra curto, norma
construtiva AWWA C 504-94. Constituida em sede de borracha sintética Bruna N vulcanizada em
anel de ferro fundido nodular; semi-eixos flutuantes, parafusos sem porca ou chavetas
transpassantes com porcas em ago inoxidavel; vedacdo dos eixos por anel o'ring; e, buchas em
bronze. O acionamento podera ser através de alavanca ou mecanismo de reducao.

As valvulas borboleta tipo “Lug” é uma valvula leve com corpo extra curto, norma
construtiva 1ISO 5752. Constituida em sede de borracha sintética Bruna N vulcanizada emanel de
ferro fundido nodular; semi-eixos flutuantes, parafusos sem porca em ago inoxidavel; vedacao dos
eixos por anel o’ring; e, buchas em bronze. O acionamento podera ser através de alavanca ou
mecanismo de reducao. E idéntica a anterior, porém o corpo possui orelhas roscadas para fixagao
direta no flange da tubulago, utiliza-se em fim de tubulagdo ou como chave boéia em reservatorio.

Serao fornecidas na Classe de pressao e didmetros indicados no projeto. O fornecimento
das valvulas borboleta tipo
“Wafer” e tipo “Lug” incluirdo os respectivos flanges, porcas, parafusos, tirantes e arruelas.

As valvulas borboletas tipo “Wafer” e tipo “Lug” serdo operadas manualmente por
intermédio de alavancas nos didmetros até 300 mm, e por mecanismo de reducéo para didmetros
maiores.

Os aspectos construtivos da valvula borboleta com flanges sdo os seguintes: Corpo
incluindo flanges e volante - ferro ductil; Porta junta - ferro ductil; Tampa - ferro ductil; Anel de
aperto - ferro ductil 3Ni; Borboleta - ferro ddctil: Eixo suporte - ago inoxidavel 18.8; Sede de
vedacdo - ago inox CF-8 (AlISI-304); Buchas, superior e inferior - teflon reforgado; e, Juntas de
vedac3o - borracha sintética do tipo Buna-N.

Serao fornecidas na Classe de presso e didmetros indicados no projeto e deverao atender
os requisitos minimos da AWWA C-504 e da NBR-7675 para a furagdo dos flanges. O
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fornecimento das valvulas borboleta com flanges incluirdo os respectivos flanges, porcas,
parafusos, tirantes e arruelas.

4.2. - VALVULAS DE RETENGAO

Devero ser dos tipos portinhola dupla ou portinhola Unica para montagem entre
flanges, conforme projeto, e utilizar os seguintes materiais:

e Corpo - ferro ductil;

e Eixo - suporte - ago inoxidavel 18.8,;
e Disco - ferro ductil;

e Eixo limitador - aco inox AlSI-304;

e Eixo de disco - aco inox AlSI-304;

e Mola - aco inox AlSI- 302; e,

e \edacdo - Buna-N.

Deverio ser fornecidas na classe de pressao e didmetros indicados no projeto e atender os
requisitos da API-594.

4.3. - VENTOSAS

Serzo do tipo triplice fungéo, com flanges nos seguintes materiais:

e Corpo - ferro ductil;

e Suportes — ferro ductil;

e Niple de descarga - lat&o;

e Tampa - ferro ductil;

e Flutuador maior - plastico especial para DN 50; e aluminio para DN 100 a 200;
e Flutuador menor — borracha; e,

e Anel de vedacao - borracha natural.

Deverao ser fornecidas na classe, pressées e didmetro indicado no projeto e atender os
requisitos da NBR 7675 para furagéo dos flanges. A montagem se dara através de juntas
flangeadas.

A junta de flanges utiliza uma arruela de estanqueidade colocada entre dois flanges
e comprimida pelo aperto de parafusos com porcas. As arruelas sdo de borracha ou sintética
para a classe PN 10, e de amianto para as classes PN 16 e PN
25,
O fornecimento das ventosas com flange de ferro fundido incluirdo os respectivos parafusos,
porcas, flange, e arruela.

4.4. - FORNECIMENTO E MONTAGEM DE CONJUNTO MOTOR-BOMBA

4.4.1. - CONSIDERACOES GERAIS
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A CONSTRUTORA sera responsavel pela montagem e pelo alinhamento correto de todas
as pecas do conjunto motor- bomba. Devera aplicar um produto contra gripagem nas roscas
dos eixos antes de monta-los. Devera fornecer os calgos metdlicos; os parafusos de
ancoragem, com porcas e arruelas de ajustes, conforme indicado nos desenhos do Fornecedor; e
outros dispositivos necessarios a instalagdo do conjunto motor-bomba.

Se a moto-bomba for danificada durante a instalacdo, a CONSTRUTORA, as suas proprias
custas, devera reparar o dano ou substituir a pega ou unidade, a critério da FISCALIZACAO. As
conexdes e as faces dos flanges deverdo ser limpas cuidadosamente, retirando-se qualquer
poeira antes da conexdo, de modo a assegurar-lhes um ajustamento apertado e um
alinhamento fiel. As superficies acabadas das juntas flangeadas deverao ser revestidas com um
produto de juntas proprio, antes de parafusadas.

Devem ser fornecidos com pecas sobressalentes e pecas de ampliagdo para
diametros nominais de sucgdo e recalque da instalagéo conforme especificado no projeto e
relacdo de material.

As unidades deverdo ser cuidadosamente balanceadas de modo que quando em
operacdo nas capacidades nominais, a amplitude de vibragdo ndo ultrapasse as normas do
Hidraulic Institute, pag. 84, 122 edig&o.

A poténcia do motor elétrico devera ser tal que cubra toda a faixa de poténcia consumida
pela bomba com o rotor selecionado.

Os materiais a serem utilizados na fabricacdo das bombas s&o de responsabilidade
do fabricante e deverdo ser detalhadamente escritos na sua proposta. Os materiais citados
nesta especificagdo técnica para as partes principais das bombas, servem como referéncia
do padréo de qualidade que seréa exigido pela FISCALIZACAOQ.

As bombas deverzo satisfazer as seguintes condigdes mecanicas:

e Os flanges de sucgao e descarga deveréo ser de acordo com a norma NBR - 7675-
ABNT, para a classe de pressao especificada;

e Os conjuntos eletrobombas deverdo ser selecionados de maneira que possam
trabalhar de forma perfeita hidraulica e mecanicamente;

As bombas especificadas deverao ser do tipo centrifugas lubrificadas a agua limpa;

As carcacas deverdo ser de ferro fundido conforme ASTM-A-48, classe 25. Deverao ser
providas de parafusos com olhal de suspensdo ou equivalente aprovado. A conex&o de
recalque devera estar preparada para instalacdo de manémetro. Na parte externa da
carcaca devera haver uma seta que poderéd ser fundida ou entdo gravada em placa de ago
inoxidavel, indicando o sentido de rotag&o do rotor;

e Os rotores deverdo ser de ferro fundido, granulometria fina, conforme ASTM-A-48,
classe 25, estatica e dinamicamente balanceados;

e Os anéis da carcaca deverdo ser de bronze ASTM-B-143 grau 1B;

e Os eixos de transmissdo deverfo ser de ago SAE 1045;
e Os mancais deverdo ser projetados para trabalho continuo e pesado, devendo ter uma
duragdo minima prevista de 40.000 (quarenta mil) horas de servigo;

e Os mancais de bomba deveréo ser projetados de modo a suportar todos os esforgos axiais
e radiais, evitando assim que qualquer resultante destes esforcos seja transmitida aos
mancais do motor elétrico;

e A base dos conjuntos devera ser de aco carbono estrutural;

e A base devera ser de construgdo solida para suportar todos os esforgos a ela impostos por
vibracdes, choques e todas as possiveis cargas da bomba e do motor;

e Todos os parafusos e chumbadores deverao ser de aco inoxidavel AISI 304; e,
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e As bombas deverdo ser providas de plaquetas de identificacdo de metal n&o
corrosivel e deverdo conter no minimo os seguintes dados das condigbes de servigo
dos equipamentos: marca, ano de fabricagdo, modelo, nimero de fabricag&o, vazéo,
altura manométrica total, rotagdo, poténcia efetiva.

Os motores deverao satisfazer as condigoes:
e Os motores elétricos de induc@o para acionadores serdo assincrono, trifasico do tipo com rotor
em gaiola;

e Os motores deverdo ser apropriados para conjuntos de partida normal, operagéo continua
na poténcia nominal indicada e capacidade térmica, para acelerar a maquina acionada
até a rotacdo maxima, sem danos de aquecimento quando parte a 90% da tenséo
nominal e na temperatura normal de funcionamento;

e Atens3o e frequiéncia nominal dos motores devera ser trifasico em 380 V e 60 Hz; e,

e Os motores deverdo ser apropriados para partida direta, e deverdo operar numa
temperatura ambiente maxima de 400 C.

e Os limites de elevagdo de temperatura das diversas partes dos motores ndo deveréo
exceder os limites estabelecidos pela norma ABNT:

e Os motores elétricos deverdo ser selecionados pelo fornecedor do conjunto, que sera o
responsavel pela escolha, sujeita & aprovagéo da FISCALIZACAO;

e Os mancais dos motores deverdo permitir uma facil lubrificacdo desde a parte
externa do motor, sem que qualquer desmontagem seja necessaria;

e A classe de isolamento devera ser B (130° C) NBR 7094 e grau de protecéo IP 54 (NBR
6146); e,

e Para os motores instalados nos flutuantes a classe de isolamento devera ser a B e
grau de protecéao IP 55.
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Anexo 1 Marco/2021

Meméria de Célculo do sistema de abastecimento de dgua da Cidade de Sdo José da Laje

estado de Alaaoas.
Item - 1 Célculos das demandas do Sistema de abastecimento de agua

Item 1.1 Dados do projeto.

Projecdo da populagdo urbana Consumo per capta dia
l
P?..(m =18641  Pyyyy=20141 p&xm :=20796 gpc:=150 —
day
Coeficiente do dia de maior consumo Coeficiente da hora de maior consumo  indice de perdas
K}::}.E KQ::LS P:=25%

Item 1.2 VazOes de Projeto.

3 3
Qo =Pogoy » qpC Qy=116.506 hrw Qo =Powy * gpe+K, Qo= 139.80 —’-z;_—
3 3
m Q(},», : m
Qomaz=Pou1* qpe-K; Ky Qupax=209.711 - Qup=7— Qomar Qpp=69.904 ——
hr (1 -—P) hr
m? m®
Qio=Poyyi+qpc  Q=125.881 T Q1om=Pagay ~qpc K, Q,om=151.058 s
S - 1’1’13 Qnm . m3
Q1omar™=Poosr @K Ky Qiomar=226586 ——  Qupi=——c—Qiomar Qrop=75.529 ——
hr (1 -—P) hr
& m’ m’
a 3
kit (gﬁhnnx W IR
, =P eqpe K K =233.955 — = — =77.985 —
Quomaz 2011 * GPC K+ Ky Qoomaz T Qup (1 _p) Qoomaz  Qoap e
Item - 2 Dimensionamento do reservatdrio.
(0,024 hr +24 hr
e 20 = V,p=1039.8 m* V= Q""”"G . V,=623.88 m*
Item - 3 Dimensionamento da linha de recalque
Dados da adutora extraidos do Autocad e exportados para um arquivo .txt
Dados:=READTEXT (“.\Pontos Adutora.txt”).m
coluna com os cumprimentos dos trechos coluna com as alturas dos trechos
«,,+=Dados" h,,=Dados""
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3.1 Perfil do Terreno Adutora por

i \\f\v\w VAN

b (m)
1.4 il 14 -
I, (m)
3.3.1 Perda de Carga na linha de aducao
Vazdo da adutora m?
hr
Diametro da Adutora
Qs . . . -
Dﬁif- 1.2 m. -~ =305.912 mm D:=300.mm Diametro do Emissario
m
s
kgf m? m , 65
p:=998 ﬂg p=1.007-10"° "= ¢g=9.807 —  Ly=xz,~ =[4092.27| m
m 5 5
3 2
. D
Q:=1.25 Qg =191.963 — A=m.——=0.071 m?¢,;==0.00001 m v:= @ o766 ™
hr 4 A s
S ) ~ Desnivel entre a cota da Agua e tubo na barragem
;i g=— =10 Re=1000 AH=1wm
9 A hy,=1.20 m
o
1 .
Re: }}_‘? - Desnivel total na linha de adugdo
: g
" 0 368 )
£l e, _— Hd:=hy=—hy, ~ =[23.809] m
5 _=-2.log S R ——
S,;, ff D-3.7 Re- \s/f Perda de Carga total na linha de adugdo
S V
i Wil 1}2
(AH) - fiwé—m ; hﬁ,:z AH=6.34 m
g
; Perda de Carga metro / metro na linha de adugdo
 Hrss 2.282.10° h
[ | 2 » # f?’ o +
21| fres |=find (R,,f,AH)=|0.016 i=— - =[0.00154936738]
7| AH 6.34 m Tm ™
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Equacgo da linha Piezométrica
hy,

465
L™

Piezoméirica(z):=h,+norm (hmgg —norm -m-(z)

Ponto de maior aproximagio da linha Piezométrica com o nivel do tubo.
Piezométrica (81 0.57)=316.626 m %“:{316.518} m
Menor diferenca entre a cota piezométrica e conta do terreno

. e &
Ah ::Pzezmrwima(é;} 0.57)—hy~== ]0.} 08} m
k:=0..4.093.10°

3.2 Perfii do Terreno Adutora por Gravidade

sy
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Piezométrica (é093) =311.54 m

e linha

P (m)

Piezamétrica( k) (m)
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MEMORIAL DE CALCULO - ADUTQORA DE AGUA BRUTA - SISTEMA DE ABASTECIMENTO - SA0 JOSE DA LAIE

SERVICOS PRELIMINARES
4.1 LGCAQEAO DE ADUTORAS, COLETORES TRONCO E INTERCEPTORES - ATE DN.SOC MM, INCLUSIVE TOPOGRAFO
Comprimento total da linha de recalgue = 4092,27 m
Total = 4092,27 m l
[ 4.2 SINALIZACAQ DE TRANSITO - NOTURNA |
Comprimento de isolamento
100,00 m x 2 tados Total = 400,00m |
[ 4.3 ISOLAMENTO DE:OBRA COM TELA PLASTICA COM MALHA DE SMM E ESTRUTURA DE MADFIRA PONTALETEADA !
Altuira Comprimenta de isolamento
a1m 500,00 m X 2 lades {1 Total = 1000,00° |
[ MOVIMENTO DE TERRA i
DADOS DE ENTRADA - TUBOS DE 150MM
Comp. Tubula¢do 4092,27
Diam. da Tub. 0,30
Recobrimento minimo 0,90
Larg. daVvala 080
Alt. Bergo 0,10
Profundidade média 1,30
m %
12 Cat. 0,70 0,54
22 Cat 0,30 0,23
32 Cat 0,30 0,23
4.4 ESCAVACZAQ MECANIZADA DE VALA COM PROF. ATE 1,5 M {MEDIA ENTRE MONTANTEE JUSANTE/UMA COMPOSICAD POR TRECHO), COM RETR
Comprimento da tubulagio = 4092,27 m
Largura médla‘davala=0,80m
Profundidade média="1,30m
12 Categoria (%)= 054
I Total = 2288,22m° __|
( 4.5 ESCAVACAD MECANICA DE VALA EM MATERIAL DE A, CATEGORIA ATE 2'M DE PROFUNDIDADE COM UTILIZACAQ DE ESCAVADEIRA HIDRAULIC
Comprimento da tubulagdo = 4092,27 m
targura médla-davala= 0,80m
profundidade média = 1,30 m
22-Categoria (%)=:0,23
[ Total = 97887 m°___ |
r 4.6 Escavacdo de vala em material de 32.categoria, inclusive carga I

Jérciton C. da S.

F. Janior.

CREA-PE N°180699316-3

ART N° AL2021021922S
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Comprimento:da tubulagdo= 4062,27 m
Largura média da'vala= 0,80:-m
profundidade média=1,30 m
32 Categoria {%)= 0,23

s

Total = 978,87 m"___ |
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MEMORIAL DE CALCULO - ADUTORA DE AGUA BRUTA - SISTEMA DE ABASTECIMENTO - SAQ 10SE DA LAJE

4.7

LASTRO DE VALA COM PREPARO DE FUNDO, LARGURA MENOR QUE 1,5 M, COM CAMADA DE AREIA, LANCAMENTO MECANIZADD, EM LOCALC

Comprimento da tubulagdo = 4082,27'm
Largura média da vals = 0,80 m
Altura do-Bergo="0,10m
[ Total= 327,38m° ___|

4.8

Escavacdo, carga e transporte de material de 12 categoria, com escavadeira hidradlica, dmt 801 a 1000m ‘J

n Total = 683,60m° |

4.9

REATERRO MANUAL DE VALAS COM COMPACTACAQ MECANIZADA. AF 04/2016 l

- Material 12 Cat, = 229822 m?
Material 22 Cat. = 978,87 m*
Total ='3277,00 m®

Volume Reaterro Necessério = 3966,60 ni*
Material Reaproveitado = 3277,09 m®
Lastro = 327,38 m®
Total= 362,22 m°

TotalGeral = 3639,31m°___ |

4.10

ESCORAMENTO DE VALA, TIPO PONTALETEAMENTO, COM PROFUNDIDADE DE 0 A 1,5 M, LARGURA MENOR QUE 1,5 M, EM LOCAL COMNIVEL £

Comprimento da tubulagio {x2)=8184,54 m
Profundidade média = 1,30 m
Percentual que serd escorado com basenas sondagens = 11%
Total = 117039 m* |

CARGA, DESCARGA E TRANSPORTE |

4,11

CARGA, MANOBRA E DESCARGA DE SOLOSE MATERIAIS GRANULARES EM CAMINHAQ BASCULANTE 10 M3 - CARGA COM PA CARREGADEIRA (C/

Volume de bota-fora(32 Categoria)= 978,87 m’
Lastro= 327,38 m?
Volume reaterro = 3639,31 v’
[ Total = 4935,56 m* |

4.12

TRANSPORTE COM CAMINHAQ BASCULANTE 6 M3 EM RODOVIA COM LEITO NATURAL, DMT 800 A 1.000M ‘]

Volume de bota-fora(32 Categoria)= 978,87 m’
Lastro= 327,38 m?
Volume reaterro= 363931 m°

I Total= 4945,56 m* |

4,13

ESPALHAMENTO DE MATERIAL EM BOTA FORA, COM UTILIZACAD DE TRATOR DE ESTEIRAS DE 165 HP 1

Volume Mat. 32 Categaria = 978,87 m’
Total = 978,87 m* |

ESTRUTURAS

4,14

CARGA E DESCARGA DE TUBOS PVC RIGIDO E PVC DEFOFO DN 300 MM

X

CURVAS 11915' = 10,00:un

CURVAS 22230' = 5,00 un
CURVAS 452= 2,00 un
CURVAS 502 = 2,00 un

0,05 m CURVAS 11215°= 0,06 m®
005 m CURVAS 22830" = 0,03 m®
0,05m CURVAS 45¢= 0,03 m*
g05m CURVAS 902 = 0,05 m*

I Total = 0,17 m° |

0;12m?
0,13.m?
0,25 m?
0,50 m?

X X > x

i
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MEMORIAL DE CALCULO - ADUTQRA DE AGUA BRUTA - SISTEMA DE ABASTECIMENTO - SAQ JOSE DA LAIE

4,15 LANCAMENTO/APLICACAO MANUAL DE CONCRETO EM ESTRUTURAS l
[ Total= 0,27 m® ]
4.16 . CONCRETO FCK = 25MPA, TRAgO 1:2,3:2,7 (CIMENTO/ AREIA MEDIA/ BRITA 1} - PREPARD MECANICO COM BETONEIRA 400 L. AF §7/2016
CURVAS 11215'= 1000un CURVAS 11015' = 0,06 m?
CURVAS 22230' = 5,00 un CURVAS 22230' = 0,04 m®
CURVAS 452 = 2,00 un CURVAS.45¢'= 0,06 m*
CURVASGG2 = 2,00 un CURVAS:902 = 0,11 m?
{ Total= 0,27 m* |
4,17 Armzacao 2co ca-50 diam 6,3 mm a 16,00 mm - fornecimento/ corte{perda de 10%) / dobra / colacagio. J
Concreto = 0,27 m?
a0,00 Ke/m?
| Total = 24,30 Kg |
4,18 Forma plana para estruturas, em compensado plastificado de 14mm, 05 usos, Inclusive escoramento - Revisada J
CURVAS 11215' = 0,52 m? X 10,00.un =5,20m?
CURVAS 22¢30" = 0,50 m? X S,00un = 2,50m?
CLIRVAS 452 = 0,.86m? x 2,00 un =1,72m
CURVAS &2 = 1,60m? X 2,00un =3,20m°
Total= 12,62 m° l
4,18 CAIXA ENTERRADA HIDRAULICA RETANGULAR EM ALVENARIA COM TIOLOS CERAMICOS MACICOS, DIMENSOES INTERNAS: 0,8%0,8%0,6 M PAR/

Quantidade de Ventosas = 7,00 un
Quantidade de Dascargas = 6,00un

Total= 13,00 un

[ 420

ACVENARIA DE EMBASAMENTO COM BLOCO ESTRUTURAL DE CERAMICA, DE 14X19%23CM E ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO COM PREPARO E

Comprimento = 1,10m

targura=1,00m

Espessura= 0,15 m

a° de caivas dedescarga = 6,00 un
Total = 0,98 m* e

ASSENTAMENTO DE TUBOS E PECAS J
4,21 ASSENTAMENTO DE TUBC DE PVC DEFOFO OU PRFV OU RPVC PARA REDE DE AGUA, DN 300 MM, JUNTA ELASTICA INTEGRADA, INSTALADO EM
Comprimento da.tubulagio = 409227 m
Total = 4082,27'm
4.22 Aszentamento de conesfes em ferro fundido, junta eldstica, dism.= 150 mm 41
Quantidade = 19,00 un
] Total = 19,00 un
4,23 Acsentamento de Tegistro de gaveta em ferro fundido com flanges, diam. = 50 mm }

Quantidade = 13,00 un
Total = 13,00 un B

L 4.24

Accentamento de ventoss em ferro fundido com flange, diam. = 50 @ 150mm !

Quantidade = 7,00un
[ Total = 7,00 un

P 4.25

Limpeza, desinfecgdo e teste de redes de abastecimento de dgua

Caomprimento da tubulagso= 4092,27m
Total= 4092,27.m |

2 r
A
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MEMORIAL DE:CALCULO - ADUTORA DE AGUA BRUTA - SISTEMA DE ABASTECIMENTQ - SAQ JOSE DA LAJE

FORNECIMENTO DE MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

4.26

cornecimenta de tubs de pvc defofo, junta eidstica integrada, pn impa, diam, = 300mm

Comprimento da tubulagio = 4092,27 m
Total = 4092,27 m

-

[ 4.27

Fornecdmentc de curva 112 15" com Lolsas, de ferro fundido, junia eldstica, diam, = 150mm

Quantidade = 10,00 un
Totzl = 10,00 un

il 4.28

Fornecimenta de curva 222 30" com bolsas, de ferro fundido, junta elastica, diam. = 150mm

Quiantidade = 5,00 un
[ Total = 5,00 un

4.28

Fornedimento de curva 458 com bolsas, de ferro fundida, junta eldstica, diam,= 150mm

Quaritidade = 2,00un
[ Total = /2,00 un

[ 430

Fornecimento de curva 902 com bolsas, de ferro fundido, junta eldstica, diam.= 150mm

Quantidade = 2,00 un
Total = 2,00 un

[ am

Fornecimenta de ventosa triplice fungdo, pn 25, diam = 50mm

Quantidade = 7,00 un
B Total = 7,00 un

[ a3

Fornecimento de registro de gaveta em ferro fundido, com flanges diam, = 50mm

Quantidade = 13,00 un

Uy Ul Ul UL ol g g

l Total=13,00un
4.33 Té em Jofo ¢f bolsas, je, d= 150 x 50mm
Quantidade= 13,00un
Total = 13,00 un
r 4.34 Fornecimento de tubo em ferro fundida, ponta e flange PN 10 / 16, diam. = 50mm, L=1,00m
Quantidada = 6,00un
Total= 6,00un
4
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Anotacdo de Responsabilidade Técnica - ART
Lei n° 6.496, de 7 de dezembro de 1977

Conselho Regional de Engenharia e Agronomia de Alagoas

1. Responsével Técnico

CREA-AL

Pagina 1/1

ART OBRA / SERVICO
N° AL20210219229

INICIAL

JERCITON CORREIA DA SILVA FREITAS JUNIOR
Titulo profissional: ENGENHEIRO CIVIL

2. Dados do Conirato

RNP: 1806993163
Registro: 1806993163PE

Contratante: PREFEITURA MUNICIPAL DE SAQ JOSE DA LAJE
RUA DR . OSCAR GORDILHO

Compiemento: CENTRO

Cidade: SAO JOSE DA LAJE

Bairro: CENTRO
UF: AL

Celebrado em: 04/01/2021
Tipo de contratanle: Pessoa Juridica de Direlto Publico

Contrato: 07472021
R$ 1,00
Agio Institucional: Outros

Valor:

3. Dados da Obra/Servigo

GPRF/CNPJ: 12.330.916/0001-99
Ne: 23

CEP: 57860000

RUA DR . OSCAR GORDILHO
Complemento: CENTRO
Cidade: SAO JOSE DA LAJE
Data de Inicio: 01/03/2021

Bairro: CENTRO
UF: AL

Previsdo de término: 23/04/2021

Finalidade: Outro
Proprietdrio: PREFEITURA MUNICIPAL DE SAQ JOSE DA LAJE

4, Atividade Técnica

N% 23

CEP: 57860000

Coordenadas Geogralicas: -9.007920, -36.055422
Cadigo: Nao Especificado

CPF/CNPJ: 12.330.916/0001-99

1 - DIRETA
§ - PROJETO > OBRAS E SERVIGOS - CONSTRUGAO CIVIL > OBRAS HIDRAULICAS E
RECURSOS HIDRICOS > #1402 - ADUTORA
38 - ORGAMENTO > OBRAS E SERVICOS - CONSTRUGAO CIVIL > OBRAS HIDRAULICAS E
REGURSOS HIDRICOS > #1402 - ADUTORA
9 - ESPECIFICAGAO > OBRAS E SERVIGOS - CONSTRUGAO CIVIL > OBRAS HIDRAULICAS E
RECURSOS HIDRICOS > #1402 - ADUTORA

Quantidade Unidade
1.00 un
1,00 un
1,00 un

Apds a conclusdc das atividades técnicas o profissional deve proceder a baiza desta ART

5. Observagdes

Elaboragio de projeto de engenharia de raabifit
caiculo, planithas orgamentaria e de encargos so

6. Declaragdes

0 de sisiema de agua da cidade de S&o José da Laje/AL. Especificagio técnica, memorial de
is, cronograma fisico-financeiro, detaihamento de BD e compoesigio de prequs.

_______ 7.Entidade de Classe

laro que estou cumprindo as regras de acessibifidads previstas nas normas técnicas da ABNT, na legisiagio sspecifica e no decrelo n.

SEM INDICACAQ

8. Assinaturas

Declaro serem verdadeiras as informagdes acima

de de

JERCITON CORREIA DA SILVA FREITAS JUNIOR - CPF: 304.658.694-01

Local daia

9. Informagdes

PREFEITURA MUNICIFAL DE SAO JOSE DA LAJE - CNPJ:

12.330.916/0001-09

* A ART é valida somente quando quitada. mediante ap: eseniagic do comprovanie do pagamenta ou conferéncia no site do Crea.

___ 10.Valar

Valor da ART: R$ 88,78 Registrada em: 23/04/2021 Valor pago: R$ 88,78

A auteidicaia

Heada am bl

X,

Jérciton C.‘'da S. F. Junior.
CREA-PE N°1830699316-3
ART N° AL2021021%223

SAA-SJL-21-001

Nosso NGmero: 8301719299
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SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DE SAO JOSE DA LAJE

- ADUTORA DE AGUA BRUTA -
PLANILHAS ORCAMENTARIAS
PLANILHA RESUMO
ITEM DESCRICAO DOS SERVICOS TOTAL
1 PROJETO EXECUTIVO RS 77.110,60
1.1 | PROJETO EXECUTIVO RS 77.110,60
2 | ADMINISTRAC[\O LOCAL RS 109.761,28
3 SERVICOS PRELIMINARES E MANUTENCAO DO CANTEIRO ‘ RS 105.039,46
4 ADUTORA DE AGUA BRUTA ‘ RS 2.766.957,85
5 As Built RS 20.904,42
i R$ 3.079.773,61 |
258
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BDI - MATERIAIS
Item Descricdo dos servigos Resga e Clistio Direto
¢ ¢ Venda (%) (%)
1 Administragdo Central (A) 3,45%
2 Impostos e Taxas (1) 3,65%
2.1|PIS 0,65%
2.2 | Cofins 3,00%
3 Risco, seguro e garantia (R) 1,33%
4 Despesas Financeiras (DF) 0,85%
5 Lucro (L) 5,11%
BDI (%) 15,28%

Acérdio ne 2369/2011 - TCU - Plendrio - DOU n2174 em 20 de setembro de 2011
e ACORDAO Ne 2622/2013 — TCU — Plendrio de 25/9/2013
BDI (%) = ((((1+AC+R)*(1+DF)*(1+L))/(1-1))-1)
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SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DE SAO JOSE DA LAJE
- ADUTORA DE AGUA BRUTA -
PLANILHAS DE ENCARGOS SOCIAIS

, HORISTA MENSALISTA
DISCRIMINAGAO
% R$
A ENCARGOS SOCIAIS BASICOS
A1 INSS 20,00% 20,00%
A2 SESI 1,50% 1,50%
A3 SENAI 1,00% 1,00%
A4 INCRA 0,20% 0,20%
A5 SEBRAE 0,60% 0,60%
AB SALARIO EDUCAGAO 2,50% 2,50%
A7 SEGURO CONTRA ACIDENTE 3,00% 3,00%
A8 FGTS 8,00% 8,00%
A SECONCI :
SUBTOTAL DE "A" 36,80% 36,80%
B ENCARGOS SOCIAIS QUE RECEBEM INCIDENCIA DE "A"
B1 REPOUSO SEMANAL REMUNERADO 18,06% No incide
B2 FERIADOS 4.68% N&o incide
B3 AUXILIO ENFERMIDADE 0,90% 0,69%
B4 13 SALARIO 10,83% 8,33%
B5 LICENCA PATERNIDADE 0,07% 0,06%
B6 FALTAS JUSTIFICADAS 0,72% 0,56%
B7 DIAS DE CHUVAS 1,83% Nzo incide
B8 AUXILIO ACIDENTE DE TRABALHO 0,11% 0,09%
B9 FERIAS GOZADAS 14,42% 11,10%
B10 SALARIO MATERNIDADE 0,03% 0,03%
SUBTOTAL DE "B" 51,65% 20,86%
c Iir:llCARGOS SOCIAIS QUE NAO RECEBEM INCIDENCIA DE
C1 AVISO PREVIO INDENIZADO 4,18% 3,22%
C2 AVISO PREVIO TRABALHADO 0,10% 0,08%
Ga FERIAS INDENIZADAS : -
C4 DEPOSITO RESCISAO SEM JUSTA CAUSA 3,65% 2,81%
C5 INDENIZACAO ADICIONAL 0,35% 0,27%
SUBTOTAL DE "C" 8,28% 6,38%
D REINCIDENCIAS
D1 REINCIDENCIA DE "A" SOBRE "B" 19,01% 7,68%
REINCIDENCIA DE GRUPO A SOBRE AVISO PREVIO
D2 TRABALHADO E REINCIDENCIA DO FGTS SOBRE AVISO
PREVIO INDENIZADO 0,37% 0,29%
SUBTOTAL DE "D" 19,38% 7,97%
‘
TOTAIS DE EN%%%?S? 116,11% 72,01%
OBSERVAGAO:

httn:/’/www.caixa,ar_-v_br/Downioads/sinapi-manu.al‘de—me&odoloﬁias—e—canceitos/Liva SINAP! Calculos e Parametros 1 Edicao.pdf
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