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APRESENTAGAO

O Canal do Sertdo Alagoano se consolida como a principal obra estruturante
em andamento no estado, com objetivo de garantir o abastecimento de agua aos
municipios da bacia do rio Sdo Francisco, zonas do sertdo, transicdo e agreste
alagoano, passando a viabilizar projetos tradicionais ligados a agricultura e pecuaria,
pois eliminara boa parte dos problemas que eram fatores limitantes na captagao da
calha do rio S&o Francisco.

Desta forma, as populacdes rurais difusas tradicionais, poderao ser atendidas
em suas demandas de agua. Principalmente as relativas ao abastecimento humano,
pois sistemas de aducgédo poderdao agora ser propostos e efetivados e esta agua
entdo distribuida para as comunidades, através de subsistemas e redes de
distribuicdo, além de possibilitar acesso aos perimetros irrigados, quintais, lotes e
demais areas rurais difusas.

Este sistema de distribuicdo de agua para abastecimento, irrigacédo e
dessedentagao animal, além de promover o planejamento de a¢des territoriais para
o desenvolvimento dos arranjos produtivos, demonstra também que podera aliviar a
sobrecarga de demanda e desperdicios de agua tratada dos sistemas de
abastecimento coletivos locais.

O objeto do Contrato de Prestacdo de Servigos n°5.045.000/2013 firmado
entre a empresa COHIDRO Consultoria Estudos e Projetos, Ltda. e a Companhia de
Desenvolvimento dos Vales do S&o Francisco e do Parnaiba - CODEVASF
(doravante denominada CODEVASF) é o desenvolvimento dos servigos técnicos
para elaboragédo do Projeto Basico de Sistemas de Abastecimento de Agua para
consumo humano e aproveitamento hidroagricola em comunidades rurais difusas
localizadas nos municipios de Pariconha, Delmiro Gouveia e Agua Branca, no
Estado de Alagoas, com suprimento hidrico pelo Canal do Sertdo Alagoano.

O objetivo principal deste relatério € apresentar o projeto basico do sistema de
agua tratada do Subsistema Xl — Comunidades De Rolas, Campinho, Tanque,
Verddo, Capim, Caldeirdo, Queimadas, Caraibeiras Do Teodosio, Araticum
(Geripanco), Figueredo (Geripanco), Ouricuri (Geripanco), Tabuleiro, Pianco, Pé De
Serra, Vieira Moxotd, Serrote Do Ovos, Cachoeira, Poco Da Areia, Serra Do

Engenho, Serra Dos Vitérios, Serra Da Jurema e Da Baixa Verde.
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1. CARACTERIZAGAO DA AREA
O Subsistema XII esta inserido no municipio de Pariconha.
1.1. PARICONHA

O municipio de Pariconha foi criado pela Constituicdo Estadual em 5 de
outubro de 1989, desmembrado de Agua Branca, mas sua instalacdo definitiva s6
ocorreu em 1° de janeiro de 1993. Pariconha localiza-se a 312 Km da capital de
Alagoas, Macei6. Os municipios limitrofes sdo: a norte com Tacaratu (PE), a sul
com Delmiro Gouveia (AL), a leste com Agua Branca (AL)e a oeste com Jatoba (PE),

estando situado a 550 metros acima do nivel do mar3.

As principais informag¢des acerca da cidade de Pariconha sdo apresentadas

abaixo:

Y

Limites: Tacaratu/PE, Delmiro Gouveia/AL, Agua Branca/AL e
Jatoba/PE.

Ano de Criagao: 1989;

Altitude: 550 m;

Area total (km2): 258,525

Coordenadas geograficas: -9° 15’ 10 “/ - 38° 00’ 17”
Mesorregiao: Sertdo Alagoano;

Microrregiao: Serrana do Sertdo Alagoano;
Distancia em linha reta para a capital: 255,29 km
Distancia por rodovias para a capital: 312 km;
Tempo de viagem: 4 h 33 min;

Clima: Quente, semiarido, tipo estepe;

Temperatura maxima: 32° C;

Temperatura minima: 22 ° C;

Populagao Residente, segundo censo de 2010:

YV V VY VYV VY VYV VY

Total: 10.264 hab
Masculino: 5.114 hab
TOTAL Feminino: 5.150 hab
Urbana: 2.796 hab
Rural: 7.468 hab

Segundo a SEPLANDE 2013, a rede publica de saude dispbée de 09
estabelecimentos municipais.
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Ainda segundo a SEPLANDE 2013, a educagdo registrou 2540 alunos
matriculados, dos quais 2078 alunos no ensino fundamental e 462 no ensino médio.
O IDH-Educagao em 2010 foi de 0,416.

No ambito dos servigos de agua, sdo atendidos 7.025 habitantes, com 1.781
ligacbes ativas e 1.800 economias ativa, totalizando 14,99 km de rede de
distribuicdo, com uma producido de 180,19 mil m3*ano de consumo e 228,3 mil m3/
ano faturado.

Nao existe registro de ligagcdes ou rede coletora de esgotos no municipio.

Segundo a SEPLANDE 2013, em 2012, 490 empresas atuantes no municipio
de Pariconha e segundo IBGE o salario médio mensal de 1,6 x o salario minimo.
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2. DIAGNOSTICO DO SISTEMA EXISTENTE

Parte dos povoados objeto desse estudo s&o abastecidos pela CASAL e nao
sofrerdo nenhuma intervengcdo. Nas demais comunidades, serdo implantados um
novo sistema, conforme proposto no Capitulo 3. Nos topicos a seguir serao
apresentados os sistemas coletivo principal e o sistema adutor Rolas.

O diagnéstico de campo indicou a seguinte situacdo dos povoados do

Subsistema estudado, tendo como resultado a Tabela 1 e Figura 1.

Tabela 1- Sistema Existente / Comunidades Abastecidas

. ~ ABASTECIDA
COMUNIDADE MUNICIPIO POPULACAO =
SIM NAO
Araticum Pariconha 171 X
Caldeirdo Pariconha 72 X
Campinhos Pariconha 1807 X
Caraibeiras Do Pariconha
Teoddsio 874 X
Ouricuri Pariconha 710 X
Pé De Serra Pariconha 23 X
Pianco Pariconha 8 X
Pogo Da Areia Pariconha 91 X
Povoado Capim Pariconha 584 X
Queimadas Pariconha 18 X
Rolas Pariconha 101 X
Serra DaJurema E Pariconha
Baixa Verde 296 X
Serra Da Jurema Pariconha 128 X
Serrote Dos Ovos Pariconha 27 X
Serra Dos Vitérios Pariconha 315 X
Sitio Cachoeira Pariconha 69 X
Tabuleiro Pariconha 143 X
Tanque Pariconha 156 X
Verdio Pariconha 408 X
Vieira Do Moxotd Pariconha 64 X
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3. SISTEMA PROPOSTO

A concepgao do projeto teve como objetivo o abastecimento de agua dos
povoados do Subsistema Xll, pois 0s mesmos néo sao atendidos por nenhuma rede
da CASAL.

A concepgao do projeto procurou adequar os materiais utilizados a realidade
econdmico-financeira das populagdes alvo do empreendimento sem prejudicar a boa

técnica exigida pelas normas brasileiras.

A solugcao proposta consiste na derivagdo na rede do projeto de
aproveitamento hidroagricola, em seu N6-270, derivando para a ETA. Apods o
tratamento as 4aguas seguirdo para um reservatorio apoiado de 150 m?3 e,
posteriormente, para a reservacgao elevada, de 40 m?® (Figura 2). Do reservatorio
elevado esta prevista uma rede que, através de suas ramificagcdes, atendera aos

povoados contemplados (Figura 1).
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Figura 1 = Rede de distribuicdo do Subsistema XI
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Figura 2 — Reservatorio de distribuigao (40m?3).
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A realizagao desta obra propiciara aquelas comunidades o fornecimento de
agua potavel, primeira necessidade humana para sua sobrevivéncia, além de elevar
o nivel de desenvolvimento local, com a melhoria das condi¢gdes de vida e aumento

da produtividade, gerando renda familiar e capital social.
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4. CRITERIOS E PARAMETROS DO PROJETO

4.1. NORMAS GERAIS ADOTADAS

v
v

NB 01404/92 - Cadastro de sistema de abastecimento de agua;

NB 01106/87 - Desinfeccao de tubulacbes de sistema publico de
abastecimento de agua;

NB 00587/92 - Estudos de concepcdo de sistemas publicos de
abastecimento de agua;

EB 00825/87 - Materiais para revestimento de base asfaltica
empregados em tubos de ago para condugdo de agua de
abastecimento;

NB 00591/91 - Projeto de adutora de agua para abastecimento publico;
NB 00589/92 - Projeto de captacdo de agua de superficie para
abastecimento publico;

NB 00594/94 - Projeto de rede de distribuicdo de agua para
abastecimento publico;

NB 00593/94 - Projeto de reservatério de distribuicdo de agua para
abastecimento publico;

NB 00590/92 - Projeto de sistema de bombeamento de agua para
abastecimento publico;

EB 01615/83 - Reservatorio de poliéster reforcado com fibra de vidro
para agua potavel para abastecimento de comunidades de pequeno
porte.

Além das normas técnicas da ABNT citadas, foram observadas as normas e

critérios estabelecidos pela Companhia de Agua e Saneamento de Alagoas - CASAL
e pela CODEVASF.

4.2. CRITERIOS E PARAMETROS ADOTADOS

Os principais parametros e critérios de projeto utilizados foram os seguintes:

v

DN N N N NN

Recobrimento minimo do coletor = 0,90 m;

Demanda per capita (qm) de 120 litros por habitante por dia;

Tempo de funcionamento de 24 horas;

Coeficiente do dia de maior consumo (K1) de 1,20;

Coeficiente da hora de maior consumo (K3) de 1,50;

Coeficiente de perda (Ks) de 1,20;

Minima carga de pressédo a ser disponibilizada na rede de 6 m.c.a.
d'agua.
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4.3. VAZAO DE PROJETO

4.3.1. Populagao de Projeto

O projeto de um sistema de abastecimento de agua para uma regiao qualquer
deve levar em consideragdo a demanda de agua que se verificara em uma
determinada época, em razao de sua populacido urbana. Admitindo ser o consumo,
variavel e crescente, € fundamental fixar a época até a qual o sistema podera
funcionar satisfatoriamente, sem sobrecarga nas instala¢gdes ou deficiéncias na
distribuicdo. O tempo que decorre até atingir essa época define o periodo de projeto

que sera de 20 anos.

Fixado o periodo de projeto, € necessario conhecer-se a populagdo de
projeto. Com isto, podera ser feita uma estimativa do consumo de agua na época
considerada e consequentemente obteng¢ao das vazdes do projeto.

Diversos sado os métodos aplicaveis para o estudo do crescimento
populacional. Dentre os métodos matematicos mais conhecidos, destacam-se os
processos de crescimento aritmético, geométrico e logistico. No projeto desenvolvido
foram utilizados o crescimento geométrico, considerando 20 anos do periodo do

projeto.

A populagao futura tem que ser definida por previsdo. Como esta é sujeita a
falhas, encontram-se sistemas atingindo o seu limite de eficiéncia antes ou depois de
decorridos os n anos. O importante € que a previsao seja feita de modo criterioso,
com base no desenvolvimento demografico do passado préximo, a fim de que a

margem de erro seja pequena.

Tendo em vista as consideragdes relacionadas, optou-se pela adocio da taxa

média de crescimento de 1,00%.

Como a area em questdo encontra-se em potencial expansao, estabeleceu-se

como horizonte de alcance 20 anos, tendo como horizonte o ano de 2034(Tabela 2 ).

Para a definicdo da populagéo inicial (populagéo atual), utilizou como base o
cadastro realizado. Como nem todas as casas foram cadastradas, ja que algumas
nao quiseram o cadastro, umas n&o responderam e outras eram casas fechadas, foi
calculada a razdo das pessoas cadastradas pelo numero de casas cadastradas,

obtendo assim a média de pessoas por casa. Deste modo, foi assumido para essas
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casas, cujo cadastro ndo foi possivel, a quantidade de pessoas por casa, chegando,

assim, ao valor total para populagao inicial.

Diante disso, o0 método de crescimento adotado pode ser expresso pela

seguinte Expresséo:

P =(p,)-(+1)"

Onde:

P: = Populagéo Futura;

Pat = Populagéo Atual; e

T. = Taxa de Crescimento Geométrico.

Tabela 2 — Populagdes de Projeto: Método de Crescimento Geométrico

MEMORIA DE CALCULO - SUBSISTEMA XII

DEMANDA HiDRICA DO PROJETO

Os parametros adotados:

Populagdo Atual 1273 hab
Consumo diario per-capita = 120 I/dia/hab.
Coeficiente de atendimento p/ dia de maior consumo -K ;= 1,2
Coeficiente de atendimento p/ hora de maior consumo - K2= 1,5
Coeficiente de atendimento considerando as perdas - K3= 1,2
Horizonte de projeto 20
Taxa de crescimento - IBGE 1,00%
ANO HABITANTES ANO HABITANTES
2015 1286 2025 1425
2016 1299 2026 1440
2017 1312 2027 1455
2018 1326 2028 1470
2019 1340 2029 1485
2020 1354 2030 1500
2021 1368 2031 1515
2022 1382 2032 1531
2023 1396 2033 1547
2024 1410 2034 1563

4.3.2. Perdas no sistema

Em sistemas publicos de abastecimento, do ponto de vista operacional, as
perdas de agua sao relacionadas considerando os volumes ndo contabilizados.
Esses englobam tanto as perdas fisicas, que representam a parcela ndo consumida,

como as perdas nao fisicas, que correspondem a agua consumida e nao registrada.

As perdas possuem diferentes fontes de causas, e se devem principalmente a
operacdo e manutengdo deficientes e inadequada gestdo das companhias de

saneamento.
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Dessa forma, em uma companhia de saneamento, podem ser identificados

dois tipos de perdas:
v" Perda Real

Corresponde ao volume de agua produzido que nédo chega ao consumidor
final. Pode ocorrer devido a vazamentos nas adutoras, redes de distribuicdo e

reservatorios, bem como de extravasamentos em reservatorios setoriais.
v' Perda Aparente

Corresponde ao volume de agua produzido que nao € contabilizado pela
companhia de saneamento. Decorrem de erros na medi¢cao de hidrometros, fraudes,

ligacdes clandestinas e falhas no cadastro comercial.

Tanto as Perdas Reais com as Perdas Aparentes representam para o
consumidor um componente importante nas tarifas por eles pagas, ja que as

companhias geralmente incorporam essas perdas na sua composigao de pregos.

Como a CASAL nao possui dados disponiveis de perdas nos sistemas de

abastecimento de agua foi considerado como indice de perdas o percentual de 20%.
4.3.3. Calculo das vazoes

A vazéo foi calculada multiplicando o consumo meédio per capita (gm) pela
populacao final de projeto (P) de cada lote e pelos coeficientes do dia de maior
consumo (K1), hora de maior consumo (K2) e coeficiente de perda (K3). Visto que o
sistema ira funcionar durante as 24 horas diarias abastecendo a populacdo, este
valor foi dividido por 86.400 de modo a se obter o valor em L/s.

e _ 4. P
Vazao Média: 0, 56400
Vazao de Maxima Diaria:

3 3 qm PKI
Vaz&o de Adugéo =K, -0, =
(Vaz ugéo) 0 Y 26400
Vazao Maxima Horaria:

4n P K, -K,

~ T =K. . —dm
(Vazao de Distribuiczo) 0,=KkK,-0, 26400
Vazao Adotada: AT
(Considerando as Perdas) 0 =K, -0, = 9 [k Mk

86400
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Dividindo a Vazdo Adotada Q (vazdo total de distribuicdo do sistema)

encontrada pela quantidade de lotes (casas), foi possivel obter o consumo por lote.

Os resultados obtidos encontram-se na Tabela 3.

Tabela 3 — Vazées de Projeto obtidas.

Vazido (I/s)
Média Maxima Diaria Max!rr.la Adotada
Horaria
Inicio de plano 1,77 2,120 3,180 3,816
Fim de plano 2,17 2,600 3,900 4,680
Vazdo (m3/h)
Maxi
Média Maxima Didria ax!rr-la Adotada
Horaria
Inicio de plano 6,372 7,632 11,448 13,7376
Fim de plano 7,812 9,36 14,04 16,848
VOLUME 1 - RELATORIO SINTESE DO PROJETO /\ﬂ COHIDRO

- PROJETO DE ABASTECIMENTO DE AGUA DO SUBSISTEMA XII -

18



Ministério da
Integragao Nacional ‘

5. DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO DO SISTEMA
5.1. MANANCIAL

Para a ETA sera realizada a captagao de agua a partir do N6-270 do Projeto
de Aproveitamento Hidroagricola do Subsistema Xll, no qual sera retirada uma
vazao de 2,5 L/s da ETA.

5.2. REDE DE DISTRIBUIGAO
5.2.1. ASPECTOS GERAIS SOBRE O DIMENSIONAMENTO DA REDE

Entende-se por rede de distribuicdo o conjunto de pecas especiais destinadas
a conduzir a agua até os pontos de tomada das instalagbes prediais, ou os pontos

de consumo publico, sempre de forma continua e segura.

O dimensionamento da rede foi realizado utilizando o Método do
Seccionamento Ficticio (MSF), considerando a altura do reservatorio como carga de

pressao de montante.

As redes foram projetadas como sendo do tipo ramificada, e quando
necessario utilizando o MSF. O MSF €& considerado ideal para comunidades de
pequeno e médio porte e é usualmente utilizado no Brasil para este tipo de projeto.
Esta forma de rede se adequa mais ao objetivo do projeto, que visa a menor perda

de agua por meio de ligagbes clandestinas.

As redes sao consideradas pelo sentido de escoamento da agua nas
tubulagcbes secundarias (ramificadas ou malhadas). Podem distribuir exclusivamente
agua potavel (rede unica) ou também agua impropria para beber (rede dupla).
Podem situar-se em niveis diferentes nas cidades acidentadas, bem como possuir

duas tubulagbes nas ruas largas ou trafego intenso.

As profundidades das tubulagcbes de distribuicdo foram determinadas de
acordo com as condi¢gdes de cada trecho projetado, levando-se em consideragao o

recobrimento minimo da geratriz superior necessario (adotado 0,90 m).

A localizacao da rede de distribuicdo baseou-se nos seguintes principios:

- Topografia: utiliza-se para tragado da rede, planta baixa com levantamento
planialtimétrico (curvas de nivel de metro em metro) e semi-cadastral, com locag&o

dos lotes e areas de expansao, incluindo loteamentos aprovados ou previstos,
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indicacdo dos consumidores especiais e singulares, localizagdo de estradas,
estradas de ferro, e dos outros obstaculos naturais que necessitardo de obras

especiais de travessia ou locagao;

- Zonas de pressao: a rede de distribuicdo podera ser subdividida em tantas
zonas de pressao quanto for necessario para atender as condigcdes de pressao

impostas pela Norma:

- Didmetro das tubulagdes: O didmetro minimo das tubulagdes principais das
redes calculadas como malhada sera em 50 mm conforme dimensionamento em

anexo.

- Didmetro dos condutos secundarios: O didmetro interno minimo dos

condutos secundarios da rede de distribuicdo sera de 50 mm;

- Analise do escoamento: a analise do escoamento nas redes de distribuigao,
devera ser feita com o emprego da férmula universal da perda de carga:
1 V?

J=f — —
/ D 2g

J = perda de carga uniformemente distribuida (m/m);

f = coeficiente de perda de carga distribuida (adimensional);
D = diametro hidraulico (m);

V = velocidade média na seg¢édo (m/s);

g = aceleracgdo da gravidade (m/s?).

Uma vez estabelecido o consumo por lote, foram calculadas as tubulacdes de
distribuicdo para funcionamento da rede de distribuicdo. Foi adotada como pressao

minima 6 m para garantir a eficacia do sistema.

A rede de distribuicdo pressurizada dimensionada tem como funcdo conduzir
a agua de abastecimento desde a ETA até os lotes, com vaz&o e pressao

adequadas ao perfeito funcionamento do sistema.
Com relagédo ao material das tubulagdes, foram adotados os seguintes:

v DN =100 > PVC PBA
v DN =150 > PVC DEFOFO

Os quantitativos dos tubos dimensionados sao apresentados nas Tabela 4:
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Tabela 4 - Quantitativos de tubos dimensionados

DN COMPRIMENTO

50 43315,58

75 2674,13

100 6226,48

150 101,21
TOTAL 52317,40

O "layout" da rede de distribuicdo obedeceu o menor caminhamento possivel,
procurando evitar travessias de talvegues ou outros acidentes topograficos que

implicassem em obras onerosas.

Nos pontos estratégicos da rede projetada, devem ser implantados registros
de manobra de forma a seccionar o fluxo dos ramais avariados e efetuar eventuais

reparos sem interromper o funcionamento do restante do sistema.
5.2.2. SIMULAGAO HIDRAULICA

Para o calculo de cada rede pressurizada observou-se o seguinte

procedimento:

- A partir do "layout" otimizado concebido para a rede, estabeleceu-se uma
subdivisdo em trechos. Os trechos sdo segmentos limitados por nds, que, por sua

vez, representam lotes ou derivacgoes.

- Para cada no, foi verificada a sua area de influéncia, definindo quais os lotes
que cada né abrangia. Feita essa divisdo, calculou-se entdo o consumo de cada né

com o somatério dos consumos dos seus respectivos lotes.

- Em todos os noés sdo especificadas também as pressdes necessarias ao
atendimento otimizado do sistema. A pressao estabelecida considera a pressao
minima adotada para abastecer a casa de cada lote, levando em consideracao a
cota da propriedade mais desfavoravel e as perdas, localizadas e distribuidas, em

todo o sistema.

As tubulagdes s&o trechos que transportam agua entre os varios pontos da
rede. O EPANET é um software que considera que o escoamento ocorre sob
pressdo em todas as tubulagdes. O escoamento ocorre dos pontos com carga
hidraulica mais elevada (energia interna por unidade de peso de fluido) para os

pontos com carga hidraulica mais baixa.
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O EPANET atribui como principais parametros a serem inseridos nas

propriedades das tubulagdes:

>

Y V VYV V

NG inicial e final;

Diametro;

Comprimento;

Coeficiente de rugosidade (para determinar a perda de carga);

Estado (aberto, fechado ou contendo uma valvula de retengao).

A perda de carga hidraulica na tubulacdo, em consequéncia do trabalho

realizado pelas forcas resistentes, pode ser determinada de acordo com uma das

seguintes formulas:

>
>
>

Formula de Hazen-Williams;
Formula de Darcy-Weisbach;
Formula de Chezy-Manning.

As formulas para o calculo da perda de carga continua em escoamentos

pressurizado e seus coeficientes podem ser vistas nas Tabela 5 e Tabela 6,

respectivamente.
Tabela 5- Formulas para o calculo da perda de carga continua em escoamentos pressurizado.
m TermodePerdadeCarga(A) ExpoentedaVazao(B)
Hazen-Williams 10.674. C -1.852 4-4.871 | 1.852
Darcy-Weisbach 0.0827 . f(e,d,q). d . L 2
Chezy-Manning 10.29n2.d 933 | 2
Onde:

C = coeficiente da férmula de Hazen-Williams

€ = rugosidade absoluta (ou rugosidade de Darcy-Weisbach) (mm)
f = fator de Darcy-Weisbach (depende de ¢, d e q)

n = coeficiente de rugosidade de Manning

d = didmetro da tubulagéo (m)

L = comprimento da tubulagéo (m)

q = vazao (m3/s).
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Tabela 6 - Coeficientes das formulas de perda de carga para tubulagées novas.

C,Hazen-Williams n,Manning
(adimensional) €, Darcy-Weisbach(mm) (adimensional)

Ferrofundido 130-140 0.25 0.012-0.015
Concreto 120-140 0.3-3 0.012-0.017
Ferrogalvanizado 120 0.15 0.015-0.017
Plastico 140-150 0.0015 0.011-0.015
Aco 140-150 0.03 0.015-0.017
“Crés’ 110 0.3 0.013-0.015

Utilizando os critérios estabelecidos, simula-se o comportamento da rede
verificando-se em cada né o valor de presséo. Os resultados podem ser vistos no

ANEXO I, presente neste documento.
5.2.3. MATERIAIS, ORGAOS, EQUIPAMENTOS E ACESSORIOS DA REDE

Em funcédo dos aspectos de acessibilidade técnica e econémica do projeto,

para a rede de distribuicdo foram previstos os seguintes materiais:

a) Nas tubulagbes com diametros DN 50, DN 75, e DN 100 serdo usados
tubos de PVC, classe 12, 15 ou 20 com bolsas e anéis de borracha (PBA), junta

elastica, conexoes em PVC.

b) Os registros de gaveta terdo acabamento bruto de 20 mm (2) a 75 mm

(3"), marcas: DECA ou similar e preferencialmente deverao obedecer a NBR-10072.

c) As ventosas sao instaladas para expelir o ar do interior das tubulagdes e
deveréao ser de funcionamento simples com flange (VSCF), conforme NBR 7675, ou
com roscas (VSCR) BSP de 2" com adaptacéo a outros didmetros por bucha de

reducgao.

d) Deverdao ser indicadas todas as conexdes necessarias ao perfeito
funcionamento da rede, em cada nd, detalhada de forma a ficar claro seu tipo e
forma de especificagdo e execugdo da rede, de acordo com os catalogos dos

fabricantes.

e) Os registros de gaveta devem ser previstos de maneira estratégica, para
que, em cada manutengdo um numero reduzido de usuarios fique sem
abastecimento. Os registros serdo do tipo de gaveta, devendo ser instalados em

caixas de alvenaria de tijolos com tampa superior pré-moldada em concreto armado.
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5.2.4. EXPRESSOES UTILIZADAS E NORMA TECNICA DE REFERENCIA

O dimensionamento hidraulico foi realizado por meio de um modelo

computacional ja consagrado que adotou a férmula de Hazen-Williams.

O dimensionamento e a concepcao das redes de distribuicdo, foram
realizados de acordo com a norma brasileira da ABNT, NBR 12218 - Elaboragao de

projeto hidraulico de redes de distribuicdo para abastecimento publico.
5.2.5. LIGACOES DOMICILIARES

As ligagbes domiciliares previstas na rede de distribuicdo foram do tipo
tradicional, como a rede de distribuigdo projetada prevé o PVC. As ligagcbes foram
projetadas com um colar em PVC com o didmetro nominal da rede de distribuicéo e
um didmetro de saida de 25 mm, uma vez que o ramal domiciliar também sera de

PVC com didmetro de 25 mm.
5.3. RESERVAC}AO

A reservagdo é empregada com os propositos de atender as variagbes de
consumo ao longo do dia; promover a continuidade do abastecimento no caso de
paralisagdo da producdo de agua, manter pressdes adequadas na rede de

distribuicdo e garantir uma reserva estratégica em casos de incéndio.

A reservagao inferior sera em concreto armado, apoiado. No caso da
reservacao superior, serdo adotados os reservatérios de fibra de vidro, tipo

comercial, suspensos sobre estrutura pré-moldada de concreto armado.

Os reservatérios de fibra de vidro devem obedecer as recomendagdes das
normas brasileiras sobre o assunto (NBR: 12217, 10355, 10354, 13210, 8220, 7821,
5650, 5649 e demais).

Para a rede projetada, foram adotados um reservatério inferior apoiado de
150 m?® e dois reservatorios elevados de 20 m3, perfazendo um volume de 40 m?,
sendo todos eles localizados na area da ETA que sera construida.

Tabela 7-Reservagao necessdaria dos sistemas

Volume de reservacao Reserva Inferior Reserva Superior
(m°) (m°) (m°)
190 150 40
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5.4. ESTAGAO ELEVATORIA
5.4.1. ASPECTOS GERAIS

Na definicdo do tipo de instalagdo elevatéria e na localizagdo dos
reservatorios e bombas hidraulicas, deve-se considerar o uso mais eficaz da pressao

disponivel, tendo em vista a conservacao de energia.

Nas instalagbes elevatérias por recalque de agua, devera ser utilizado um
comando liga/desliga automatico, condicionado ao nivel de agua nos reservatorios.
Neste caso, este comando deve permitir também o acionamento manual para

operagdes de manutengao.

Padronizou-se também a escolha de bombas de um mesmo fabricante como
referéncia, o que levou a definicdo do numero de unidades em cada elevatéria,
considerando sempre uma unidade de reserva, com capacidade percentual de

reserva variavel dependendo do numero de conjuntos moto-bomba selecionados.
5.4.2. EXPRESSOES UTILIZADAS NO DIMENSIONAMENTO

O dimensionamento hidraulico das estacdes elevatérias considerou as

seguintes expressdes:

- Altura Manométrica de Recalque

Hman = Hg + hb + ha, onde:

Hman - altura manomeétrica, em m;

Hg - desnivel geomeétrico, em m;

hb - perdas de carga no barrilete de recalque, em m;

ha - perdas de carga na linha de recalque, em m;

- Perdas de Carga no Barrilete de Recalque

), =46
L
J - perda de carga, em m;
K - valor adimensional, caracteristico de cada pec¢a,;
V - velocidade de escoamento, em m/s;
g - aceleragdo da gravidade, em m/s’.
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- Perdas de Carga na Linha de Recalque (Férmula de Hazzen Williams)
J=10,643 C"%? Q"2 D** onde:

J - perda de carga unitaria, em m/m;

C - coeficiente caracteristico da tubulagao;
Q - vazao, em m’/s;

D - didmetro, em m.

O diametro em cada linha de recalque foi determinada a partir da formula de

Bresse.

» para adugdo continua: D = 1,2 . Q" (formula de Bresse )

» para aducao descontinua: D = 1,3 . (X/24)”4. Q"% X menor que 24 horas
(férmula de Forchheimer)

Onde:
K é um coeficiente que varia com os aspectos econdmicos vigentes (adotado K=1);

D é o didmetro econdmico em metros e Q a vazao em m?3/s

- Curva Caracteristica do Sistema de Recalque

A curva caracteristica do sistema de recalque pode ser expressa por:
Hman = Hg + 2 Q% + b Q"% onde:

Hman - altura manomeétrica, em m;

Hg - desnivel geomeétrico, em m;

aQ’- perdas de carga localizadas = h;, em m;

bQ"# - perdas de carga continuas = h,, em m;

Q - descarga, em m¥h

b }"'_Q_fj’ e

- Poténcia dos Motores Py
757,

P - poténcia da bomba, em CV;

Q - vazdo, em m?/s;

Hman - altura manomeétrica total, em m;

h- rendimento do conjunto moto-bomba, igual ao produto de:
hb - rendimento da bomba

hm - rendimento do motor
Tabela 8 - Bombas dimensionadas do recalque

Sistema Poténcia (CV) Vazao (m%h) Al b el ) SecadEe
(m.c.a) DN (mm)
APOIADO/ELEVADO 3,0 20,00 10,06 75
RETROLAVAGEM 3,0 19,60 9,98 75
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5.4.3. BOIAS AUTOMATICAS

A falta de agua, estando a bomba em funcionamento, faz com que ela
trabalhe a seco, com graves riscos para o conjunto motobomba. Para evitar essa
possibilidade, diversos dispositivos de seguranca foram inventados; um deles é a

bodia automatica.

Quando a vazao no reservatério apoiado € menor do que a da bomba,
havendo, portanto, o perigo desta trabalhar a seco, usam-se bdias automaticas que
se elevam ou se abaixam, acompanhando o nivel da agua do pog¢o. As bodias
automaticas desligam automaticamente o circuito elétrico que alimenta o motor da
bomba, quando o nivel da agua no reservatério apoiado fica abaixo do nivel de
segurancga preestabelecido; e fazem ligar automaticamente a bomba, quando o nivel
da agua no reservatoério apoiado chega ao nivel superior preestabelecido para inicio
de funcionamento. S&o dispositivos de segurangca que visam a proteger a vida dos

motores, resultando em economia de despesas.
5.4.4. CASA DE BOMBAS

O conjunto motobomba deve ser encerrado em um recinto, que se denomina
casa de bombas, que tem por finalidade proteger o conjunto motobomba e seus
equipamentos de protecdo e partida contra intempéries; também permite a protecao

do operador nos casos em que este deva estar presente.
A casa de bombas deve atender aos seguintes requisitos:

» ser construida assegurando-se que esteja fora do alcance das enchentes,
evitando-se assim danos ao conjunto motobomba, por ocasido desse

fendbmeno;

» ter espaco necessario para operar com comodidade e suficiente para
facilitar reparos. Ter saidas suficientemente amplas para retirada das pecas.
Os catalogos dos fabricantes de equipamentos fornecem as dimensdes dos
conjuntos, conexdes e demais elementos que possam equipar a casa de

bombas;

> ter boa drenagem e possibilidade de esgotamento. As vezes, ha
necessidade de recorrer-se a uma drenagem superficial;
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» ter ventilagdo adequada. No caso de conjuntos com motor a explosdo ou
diesel, a saida de gases do motor deve ser direcionada para fora do recinto;

» estar protegida contra incéndio;
» estar protegida contra a chuva;
» ter protecéo térmica contra excesso de calor;

» ser construida dentro dos requisitos de seguranca, de estrutura e de
protecao sanitaria.

5.5. SISTEMA DE TRATAMENTO

O objetivo do tratamento € a eliminagdo de qualquer organismo (condigdes
bacteriologicas) ou forma (condi¢do fisico-quimica) que apresente uma forma de
transmissdo de doencas para o homem. Os procedimentos de controle e de
vigilancia da qualidade da agua para consumo humano e seu padrao de potabilidade
estdo descritos na portaria n° 2.914 de 12 de dezembro de 2011 do Ministério da

Saude para a potabilidade da agua.

A agua para uso humano deve atender a rigorosos critérios de qualidade, de
modo a ndo causar prejuizo a saude de seus consumidores. Uma agua prépria para
este fim € chamada de agua potavel e as caracteristicas a que a mesma deve
atender sdo os chamados padrdes de potabilidade.

Optou-se por uma Estagdo compacta de operacdo simples e barata, visto
que o desempenho das ETAs por dupla filtragdo nos abastecimentos d’agua
no Rio Sao Francisco mostram a adequacgao desta tecnologia, a qual pode ser

adotada.

A Dupla Filtragcdo consiste em Filtragdo Direta Ascendente seguida de
Filtracdo Direta Descendente. Ha vantagens deste tipo de tecnologia, ndo s6 em
relagdo aos custos de implantagao, pois ndo sao necessarias unidades de floculacao
e de decantacdo, como aos relativos a operacdo e de manutencido, uma vez que a
coagulagado € realizada no mecanismo de adsorcao/neutralizacdo de cargas com

redugao de coagulante.
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5.5.1. QUALIDADE DA AGUA BRUTA

Existem nos arquivos da Companhia de Saneamento do Estado de

Alagoas - CASAL - uma série de analises referentes ao Rio S&o Francisco. Nessas

analises, se verifica que as suas caracteristicas apresentam variagdes.

As analises apresentadas na Tabela 9 resume trés analises, realizadas pela

CASAL e que demonstram que as caracteristicas da agua do canal atendem as

exigéncias para o uso da tecnologia da Dupla Filtragao.

Tabela 9 - Caracteristicas da agua bruta (Cansl do Sertéao)

Data da Amostra 23/12/2014 21/05/2014 06/03/2014
Local da Amostra Agua Branca EE-04 | Alto dos Coelhos | Alto dos Coelhos
ANALISE FiSICO-QUIMICA
Caracteristicas VMP/VR Campo dos valores observados
pH 6a95 7,25 8,80 8,91
Cor aparente 15 uH 0,0 2,0 4.0
Turbidez 5UT 3,35 5,12 2,78
Acidez mg/L CaCO, 4,0 4,0 0,0
Alcalinidade OH mg/L CaCO; 0,00 0,0 0,0
Alcalinidade CO3 mg/L CaCO» 0,00 0,0 0,0
Alcalinidade HCO3 mg/L CaCO;, 40,00 26,0 36,0
Dureza Total 500 mg/L CaCO, 24,00 32,0 22,0
Dureza (carbonatos) mg/L CaCO» 24,00 26,0 22,0
Dureza (n/carbonatos) mg/L CaCO;, 0,00 6,0 0,0
Calcio mg/L CaCO, 20,00 24,0 42,0
Magnésio mg/L CaCO, 4,0 8,0 -20,0
Cloretos 250 mg/L CaCO» 9,00 8,0 10,0
Silica mg/L SiO, 4,60 5,0 2,90
Sulfato 250,0 mg/L SO4 1,00 2,0 1,90
Ambnia 1,5 mg/L NH3 0,08 0,08 0,15
Nitrato 10,0 mg/L N SD 0,03 NR
Nitrito 1,0mg/L N 0,01 0,01 0,00
Ferro Total (mg/L) 0,30 mg/L Fe 0,26 0,64 0,07
Sdédio 200 mg/L Na 7,0 NR NR
Potassio mg/L CO, 5,0 NR NR
Solidos Totais (mg/L) 1000 mg/L 40,0 84,0 78
MICROBIOLOGIA
Coliformes Totais Ausencia em 130,0 278,0 -
Escherichia Coli Ausencia em 0,0 278,0 -
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O pH e a alcalinidade estdo dentro dos limites e ndo chegam a contra indicar
a coagulagdo com Sulfato de Aluminio; nesse caso ndo € necessario o uso de
alcalinizante para ajuste do pH de coagulagéo, a concentragcédo de ferro ndo € muito
alta, sendo possivel reduzi-la a valores inferiores ao maximo permitido pelo padrao

de potabilidade do Ministério da Saude.
5.5.2. SELECAO DE TECNOLOGIA DE TRATAMENTO

Levando-se em consideragao os resultados operacionais de varias ETAs que
empregam a dupla filtracdo, apresentando o seu efluente dentro dos padrées de
potabilidade, foi possivel deferir a concepgao da ETA, empregando-se a tecnologia

citada.

Ha inumeras vantagens deste tipo de tecnologia em relagdo aquela com
tratamento em ciclo completo, ndo sé em relagdo aos custos de implantacdo, como
também os relativos a operacdo e manutencdo. Nao ha necessidade de unidades de
floculagédo e de decantacado, além da coagulagcédo ser realizada no mecanismo de
neutralizagdo de cargas, com redugao consideravel de coagulante e alcalinizante em
comparagao ao tratamento em ciclo completo, para o qual o mecanismo de

coagulagao é predominantemente realizado no mecanismo de varredura.

Considerando as caracteristicas variaveis das aguas, especialmente em
épocas de chuva, a filtragdo direta ascendente foi prevista para funcionar com quatro
descargas de fundo intermediarias, durante a carreira de filtragdo, e com aplicagéo
simultdnea de agua na interface pedregulho-areia para evitar ocorréncia de
subpressao quando da execucado de uma descarga. Tal procedimento ira concorrer
para extracao de parte do material retido no inicio da camada de areia e de quase a
totalidade das impurezas retidas na camada de pedregulho, aumentando com isso a
duracao das carreiras de filtracdo. A filtracdo descendente funcionara como um

polimento do efluente do ascendente.

As aguas provenientes da adutora seguirdo a cadmara de carga, onde sera
aplicado o coagulante (sulfato de aluminio ou policloreto de aluminio). Apds a
aplicacdo, existe uma grade constituida de varbes redondos de ago inoxidavel,

destinada a mistura do coagulante, a qual chamamos de misturador hidraulico.
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Na sequéncia, a agua coagulada sera distribuida para os filtros de fluxo
ascendente. O nivel de agua no interior da cAmara de carga ira variar em funcao do
grau de retengao de impurezas nos filtros. A camara de carga dispde de um medidor
de nivel, cuja variagao indicara a necessidade da execugao de descargas de fundo
intermediarias. A principio, a filtragdo direta ascendente devera funcionar com
programacao de quatro descargas de fundo intermediarias, a partir da carga
hidraulica disponivel e da perda de carga na tubulacdo e nos meios granulares
limpos. Como o efluente do filtro ascendente ndo necessita apresentar turbidez
inferior a 1uT, pode-se adotar granulometria e taxa de filtragdo maiores comparados

a filtragao rapida ascendente somente.

O efluente dos filtros ascendentes é encaminhado entdo aos filtros de fluxo
descendente, passando por um polimento que resulta numa turbidez final inferior a
1uT. Os filtros descendentes retém as impurezas provenientes dos ascendentes,

trabalhando com taxas de filtragdo maiores.

O efluente de cada filtro descendente passa entdo pela caixa niveladora,
descarregando em tubulacédo coletora de agua filtrada em didametro adequado ao
projeto com suas subsequentes ampliagdes de coleta, destinando-se ao reservatorio
semienterrado ou apoiado (agua filtrada). Na tubulagdo de agua filtrada, sera
adicionado o cloro para desinfeccdo, e proximo a entrada do reservatério, a

suspenséao de cal para correcao final do pH.

A lavagem dos filtros ascendentes devera ser realizada através de
reservatorio elevado ou moto bombas com velocidade ascensional de lavagem entre
0,9 e 1,1 m/min e um tempo de lavagem de 8 a 10 minutos. Para os descendentes, a

velocidade devera ser de 0,60 a 0,70 m/min, com tempo de lavagem entre 6 e 8 min.

O resultado final da dupla filtracdo é a producdo econbmica da agua com
caracteristicas que, consistentemente, atendem ao Padrdo Brasileiro de
potabilidade.

e Unidade de filtracdo rapida com taxa declinante variavel e fluxo descendente
com taxa média de filtracdo de 360 m*m?/dia em leito filtrante de areia
suportado por camadas de seixos rolados e sistema de auto-lavagem onde
um filtro é lavado utilizando-se a agua filtrada.
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e Bombas Dosadoras de Quimicos - Bombas composta de motor e cabecotes
apropriados para a dosagem de produtos quimicos em estagcdes de

tratamento de agua.

5.5.3. EQUIPAMENTOS

No caso em questdo, sera implantada uma ETA com essa finalidade. Esta

consistira em:

e Medidor de vazao, tipo hidrébmetro Woltmam;

¢ Kits de dosagem e solugdes quimicas:

e Céamara de carga;

¢ Filtro ascendente do tipo floco decantador vertical;

¢ Filtro descendente do tipo filtro de areia

e Tanque de sedimentacao para reutilizagado das aguas de lavagem de 20 m?

e Leitos de secagem
Vale ressaltar que a ETA tera um sistema de retrolavagem por inversao de
fluxo, utilizando a agua do reservatorio elevado.

As informagdes da ETA dimensionada estdo no ANEXO A, que trata das
cotacbes das ETA’S.

5.5.3.1. CAPACIDADE DAS UNIDADES

Foi adotado, de acordo com os modulos existentes em diversos

fabricantes, a estacdo de tratamento compacta de 2,5 L/s.
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Figura 3 — Estagdo de Tratamento de Agua (Médulo de Tratamento)

5.5.3.2. MEDICAO DE VAZAO

A vazdo da agua bruta afluente a ETA sera medida intercalando na
adutora de agua bruta, um equipamento de medi¢do com intervalo de medicao

(hidrébmetro Woltmam), antes da cdmara de carga.

5.5.3.3. KIT DE DOSAGEM E SOLUCOES QUIMICAS

Adicéo de Policloreto de Aluminio ou Coagulante Organico e Hipoclorito
de Sodio como agentes coagulantes e desinfetantes, respectivamente,
dosados antes do Clarificador de Contato, através de Kit de Preparagdo e

Dosagem
e Kit de Preparagao e Dosagem de Produtos Quimicos

— 03 unid. - Bomba Dosadora do tipo Diafragma, com acionamento
elétrico e caixa em ABS, 1 cabecgote, niples, valvulas e mangueiras em
Polietileno, anéis de vedagdo em Viton, diafragma em Teflon e filtro em

Polipropileno.
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o Vazao Maxima Regulavel/Cabecgote.............ccccunnnnnn.n. 10 litros/h.
0 N.0de CabegCotes.......ccoeeeiiiiiiiiiiieeeeeecee e 01.

o Pressdo maxima de trabalho..........c.cccooeivviiiiniinnnnen. 4,0 kgf /lcm>.
o Tensao de Alimentacao................covvvvunnn.... 220 VAC - 50/60 Hz.
O PONCIA.....eiieiei e 140 watts.

— 01 unid. - Bomba Dosadora do tipo Diafragma, com acionamento
elétrico e caixa em ABS, 1 cabecgote, niples, valvulas e mangueiras em
Polietileno, anéis de vedagdo em Viton, diafragma em Teflon e filtro em

Polipropileno.

o Vazado Maxima Regulavel/Cabegote...................... 0 a 20 litros/h.
0 N.0de Cabegotes.......ccoeeeiiiieiiii i 01.
o Pressao maxima de trabalho....................ccoeeiiinnn. 4,0 kgf /lcm>.
o Tensdo de Alimentag&o........ccccoeeveeeveeeeeeen.. 220 VAC - 50/60 Hz.
0 POteNCia......coooiiiiiii 140 watts.

O fabricante devera fornecer ainda os seguintes acessorios:

— 04 unid. - Tanque de Preparagao e Dosagem de Produtos Quimicos
com capacidade nominal de 100 litros, fabricado totalmente em Fibra de Vidro

com resina especifica para cada produto quimico a ser dosado.

— 02 unid. - Agitador Rapido Vertical, destinado a dissolugédo e
suspensao do Sulfato de Aluminio ou Coagulante Organico, com eixo, hélice e
luva de acoplamento em ago inox AlSI 304.

5.5.3.4. MISTURA RAPIDA E CAMARA DE CARGA

A cémara de carga € o dispositivo pelo qual a agua bruta vai ter a ETA, nela o
nivel de agua ira variar em fungao do grau de retencédo de impurezas nos filtros. Da

Camara de Carga a agua vai ao Filtro Ascendente.

Sera instalado um medidor de nivel na camara de carga, para aferir a carga
sobre o leito filtrante, carga hidraulica disponivel e da perda de carga no processo.
Sua principal funcao € indicar a posicao do NA na camara, com o uso o filtro vai
retendo impurezas, e os vazios do meio poroso sofrem um estreitamento,
aumentando assim a resisténcia ao fluxo da agua (perda de carga), ocasionando

a elevacgao do NA no interior da camara. A perda de carga sera restrita a 1,0 m.
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Na face externa da Camara, se destaca uma faixa, na qual deve se fixar o
nivel limite, que ao ser atingido se tem o limite de tolerdncia maxima (onde é
colocado um TE); a agua verte pelo TE indicando a necessidade de efetuar a

lavagem do Filtro. As caracteristicas da camara de carga sao:

5.5.3.5. SISTEMA DE FILTRACAO

Cada filtro ascendente sera composto de uma célula que tera forma cilindrica
vertical, com fundo formado por troncos cénicos e em cada tronco sera instalado um
difusor especial, que sera interligado ao sistema tubular de distribuicdo de agua de
lavagem e coleta do lodo no momento da descarga de fundo. Internamente, cada
filtro constard de tubulagbes em sistema de malha para introdug¢do de agua na
interface areiapedregulho, calhas coletoras providas de orificios, destinadas a coleta
de agua filtrada e/ou de lavagem, que conduz a caixa coletora externa onde sera
distribuida a agua de lavagem para o sistema de drenagem e a filtrada para o

reservatorio.

O meio filtrante sera composto por trés camadas de areia apoiadas em oito
camadas de pedregulho, que funcionardo como leito de contato para floculagéo,
dispostos sobre os troncos cdnicos. Cada filtro descendente sera composto de uma
célula que tera forma cilindrica vertical, com fundo plano. Internamente, cada filtro
constara de sistema tubular de coleta de agua filtrada (e distribuicdo de agua de
lavagem), calha coletora provida de orificios, destinada a coleta de agua
filtrada(proveniente do filtro ascendente) e/ou de lavagem, que conduz a caixa
coletora externa onde sera distribuida a agua de lavagem para o sistema de

drenagem. Acompanhando o filtro descendente, temos a caixa niveladora.

A unidade de filtracdo rapida tera com taxa declinante variavel e fluxo
descendente com taxa média de filtracdo de 360 m®*m?/dia em leito filtrante de areia
suportado por camadas de seixos rolados e sistema de auto-lavagem onde um filtro
é lavado utilizando-se a agua filtrada.
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5.5.3.6. LAVAGEM DOS FILTROS

A lavagem de um filtro qualquer da bateria, sera efetuada quando o nivel
maximo de agua for atingido na camara de carga ou no piezbmetro, com agua
proveniente do reservatorio semienterrado, por meio de conjuntos moto-

bombas.

Como existe apenas um conjunto filtrante que ira trabalhar apenas
durante 12 horas, os filtros serdo lavados quando a adugdo n&o estiver operando,

ou seja, os filtros estiverem fora de operagéo.
e Filtro Ascendente

A lavagem do filtro sera realizada por meio da aplicagdo de agua filtrada
em contra-corrente, com velocidade ascencional de 0,80 m/min durante 10
minutos. A agua para lavagem sera proveniente de reservatério com

capacidade prevista para tal finalidade.

Serao também realizadas descargas de fundo intermediarias. Esta
operacao sera realizada algumas vezes ao longo das carreiras de filtragao, isto
e, entre lavagens sucessivas em um mesmo filtro, consistindo basicamente em

abrir-se a descarga de fundo do filtro.

N°de Filtros 1
Didmetro do Filtro 1,5m

Area de cada Filtro 1,77 m?
Velocidade ascensional de lavagem 0,8 m/min
Duragdo da Lavagem 10 min
Vazdo de lavagem 1,42 m3*/min
Volume de lavagem 14,2 m?
Volume total de lavagem 14,20 m?

e Filtro Descendente

A lavagem de um meio filtrante deve ser feita por agua em fluxo ascencional

para se ter a expansao do meio poroso entre 30 e 50%.

Neste caso optou-se por lavagem do filtro descendente a ser realizada por
aplicacao de agua filtrada em contra-corrente, com velocidade ascensional de 0,65

m/min, durante 8 minutos.
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N° de Filtros 2
Diametro do Filtro 0,8 m

Area de cada Filtro 0,5 m?
Velocidade ascensional de lavagem 0,65 m/min
Duragao da Lavagem 8 min
Vazdo de lavagem 0,33 m3/min
Volume de lavagem 2,64 m3
Volume total de lavagem 5,30 m?

5.5.3.7. RESERVATORIO DE AGUA PARA LAVAGEM

A &agua para a lavagem de cada filtro sera proveniente do reservatério

elevado.

5.5.3.8. RECUPERACAOQ DE AGUA DE LAVAGEM DOS FILTROS

As aguas de lavagem dos filtros sdo os residuos gerados na ETA, formados a
partir das impurezas retiradas das aguas brutas e dos produtos quimicos utilizados
no processo de tratamento, representando cerca de 2% a 5% do total da agua
tratada na ETA. Esses residuos sdo comumente chamados de “despejos liquidos” e
sua composicao € funcdo das caracteristicas da agua bruta e dos produtos quimicos
empregados na ETA.

Apoés o tratamento na estagao, ha necessidade de dispor adequadamente os
despejos gerados. Esta tarefa exige quase sempre um novo projeto de
equipamentos ou sistemas capazes de remover a agua excedente desse material
para adequa-lo a disposi¢cédo. Desta forma foi projetada um sistema de recuperagéo

das aguas de lavagem dos filtros composto de:

v' Tanque de sedimentagédo dos despejos de lavagem com aplicagao de
polimero;

v' Recalque do sobrenadante (agua clarificada) para a camara de carga,

v' Descarte do lodo para sedimentado para leito de secagem, com

posterior descarte do lodo seco para o sistema de limpeza urbana.

Neste sistema a agua de lavagem dos filtros chegard ao tanque de
sedimentagdo, com uma concentragdo média de SST da ordem de 1.200 mg/L
(0,114%), onde recebera polimero e passara por um periodo de repouso para que 0s

soélidos presentes sejam sedimentados.
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Apos o periodo de sedimentacao, o lodo decantado no fundo do tanque de
clarificagéo sera removido por meio de descarga de fundo para o leito de secagem, e
a agua clarificada sera bombeada retornando a caixa de chegada de agua bruta. O

lodo seco sera removido e encaminhado ao sistema de limpeza urbana.

O volume de agua de lavagem gerado durante o dia depende da duragao da
carreira de filtracdo a qual por sua vez é fungao da qualidade da agua bruta.

Para o dimensionamento do tanque de sedimentagdo foi considerado o
volume de despejo referente as descargas de fundo e a lavagem dos filtros, assim

calculado:

TANQUE DE SEDIMENTAGAO

Vasc = 14,20 m?

Vesc = 5,30 m?

Descarga de fundo

VFi=QuxTyxN=

Qg =Vazao de descarga de fundo = 80 I/s

T4=tempo da descarga = 30s

N =numero de descargas de fundo 4

VFy= 9,6 m?

Vied = Vasc + Vgese + Vig= 29,10 m?

Volume adotado para a lavagem dos filtros 40,00 m?

¢ Dimensodes do tanque:

O tanque sera construido dentro do reservatorio existente com dimensoes de:

Altura: 1,50 m
Comprimento 5,15 m
Largura: 515 m

O tanque de recuperagéo de agua de lavagem tem inclinagdo do fundo (10%)

para direcionar o escoamento do lodo.

Supondo-se que 2% do volume de agua descartada sedimenta em forma de
lodo, o volume destinado ao acumulo de lodo dentro de tanque de recuperacao deve
ser de aproximadamente 0,80 m3. A descarga de lodo, do tanque de recuperagao
aos leitos de secagem, se dara por meio de descarga hidraulica, utilizando-se

tubulacdo perfurada colocada no fundo do tanque de recuperacdo, acionada por
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meio de registro manual. Considerando que as aguas de lavagens decantardo
durante 2,0 horas e que o residuo clarificado (sobrenadante) retornara a camara de

carga por bombeamento durante 2,0 horas, a vazdo de bombeamento sera de:

| CALCULO DO BOMBEAMENTO DA AGUA DA RETROLAVAGEM |

12 1ii
® para adugio continua:D=1,2.Q / (formula de Bresse )

1/4 1/2

® para adugdo descontinua: D =1,3.(X/24)" . Q""" X menor que 24 horas (formula de Forchheimer)

Tempo de funcionamento da homba (X): 2,0 horas
Q requerida 19,60 m*/h 544 |/s
D calculado 0,052 m
D adotado 0,075 m

CALCULO DAS PERDAS DE CARGA

Célculo da perdas de carga longitudinais (Hf) - Hazen Williams

Dado :
C=130
1,852
. (1064 X(QJ = 0,0249664
D4_87 C
CALCULO DA VELOCIDADE (v)
V =0355CxDPxJ%*| v= 1,23 m/s
DESNIVEL GEOMETRICO (hg):
L= 14,00 m
Hg = Cma-Cme Cingii= 524,00
Hg = 9,00 m Cmaior = 515,00
HgT= Hg+Hr= 9,35 m
VOLUME 1 - RELATORIO SINTESE DO PROJETO m COHIDRO
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CALCULO DE PERDAS DE CARGA LOCALIZADAS

Recalque 75 mm | 0,075 m
Pecas k D v (K*V)n2/2g
Ligagdo de pressao 0,70 75 1,232 0,054
Ampliacdo gradual 0,30 75 1,232 0,023
Curva de 900. 0,40 75 1,232 0,031
Registro gaveta 0,20 75 1,232 0,015
Valvula retengdo 2,50 75 1,232 0,194
Barrilete
Ampliacdo gradual 0,30 75 1,232 0,023
Registro de gaveta 0,20 75 1,232 0,015
Saida de canalizagdo 1,00 75 1,232 0,077
Total - Hr(hlocalizada) 0,433
H sucgdo= 0,5 mca
ALTURA MANOMETRICA TOTAL :

hf = 0,35

hg= 9,00

hlocalizada= 0,433

Hsugdo= 0,20

AMT = hf+hacid+hg+ND+hlocal+hfiltro+hreserv.
AMT = 9,98 m.c.a

POTENCIA EXIGIDA NO EIXO DA BOMBA

P @) (l / s)xAMT
195N
N°® de bombas: 1
Rendimento estimado 0,4992
Pot. bomba = 1,45 C.V.
Pot. motor = 2,18 C.V.
Poténcia comercial 3,00 C.V.
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5.5.3.9. LEITO DE SECAGEM

As dimensdes para o leito de secagem foram adotadas em fungéao do volume

de lodo descartado durante 10 dias, conforme calculo abaixo:
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Efluentes Gerados nos descartes do decantador

Dosagem do sulfato de aluminio: 40,00 mg/| (adotado)
Turbidez da agua bruta 5,12 uT
Tempo e lavagem adotado: 10,00 m*¥mim
Volume de agua para lavagem de um filtro: 51,20 m?
Ts= 18,08 gSST/m? agua tratada
Para volume diario de agua tratada: 216,00 m¥dia
Ts diaria= 3905,28 gSST/m? 3,91 kgSST/dia
SS retido nos filtros: 3,91 kgSST/dia
Estimativado volume de lodo descartado dos decantadores

Adota-se o valor de 5,00 kgSS/m? para concentragédo dos lodos sedimentados

Volume diario de lodo descartado: 0,78 m?
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| DIMENSIONAMENTO DOS LEITOS DE SECAGEM |

Volume de lodo desaguado por ciclo 7 81 m3/iclo
Duragéo do ciclo de operagéo do leito de secagem => T=Ts+T,= 10,00 dias

Altura do leito de secagem: 0,35 m
Area necessaria ao leito de secagem: 22,32 m?

iv) Geometria das células de secagem

N° de células adotados 2
Area por célula 11,16 m?
Largura 3,00 m
Comprimento 4,00 m

6. TRANSIENTE HIDRAULICO

Em um sistema hidraulico operando em regime permanente, os transitorios
podem ser gerados pelas agdes dos elementos ativos do sistema. Estas agdes ou
manobras implicam variagbes das condi¢cdes operacionais iniciais até se atingir o
regime permanente final. As manobras de ligar/desligar bombas, abrir/fechar
valvulas poderao ser simultaneas e também poderdo ocorrer agdes adicionais que

provocam transitorios.

Estas acdes adicionais podem incluir mudangas no nivel de liquido num
reservatorio, a modulagao do consumo em uma rede de distribuicdo e, também a
ruptura de uma tubulacdo em um dado momento. Destas trés acgdes, as duas
primeiras sao geralmente consideradas manobras lentas ou muito lentas, razao pela
qual o transiente gerado é irrelevante. No entanto, a ruptura de um conduto pode
causar uma transigao rapida, especialmente quando a ruptura é significativa e ocorre

em um intervalo de tempo relativamente curto.

Para o abastecimento de agua tratada n&o sera necessario o estudo de
transiente, visto que trata-se de recalque entre reservatorios inferior e superior, com

altura maxima de 10 m.
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7. SISTEMA VIARIO

O municipio de Pariconha esta localizado no extremo oeste do Estado de
Alagoas, limitando-se a norte com Tacaratu (PE), a sul com Delmiro Gouveia, a leste

com Agua Branca e a oeste com Jatoba (PE).

O acesso, a partir de Maceio, é feito através das rodovias pavimentadas BR-

423, AL-145 e trecho em picarra (8 km), com percurso total em torno de 314 km.
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Figura 4 - Rota Pariconha. Fonte: COHIDRO - Consultoria, Estudos e Projetos.
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7.1. ESTRADAS VICINAIS

As estradas vicinais de terra, também chamadas de estradas rurais ou
agrovias, sao vias locais, geralmente municipais, podem ser pavimentadas ou nao,
possuem pista unica, trafego reduzido e um padrdo modesto de acabamento.
Destinam-se a canalizar a produgdo para poélos com maior estrutura para

armazenagem e comercializagao.

A importancia das vicinais nas areas rurais esta além do escoamento da
producao e suprimento das cidades e comunidades locais. As vicinais possuem uma
relevante funcdo social, uma vez que proporcionam condi¢gdes de acesso mais
adequadas para as popula¢des dessas areas, bem como propiciam perspectivas de

desenvolvimento econémico, por meio da conexdo com outros meios de transporte.

Em visita realizada na regido do projeto, foi verificado que apesar de nao
possuir pavimentacao, a estrada vicinal se encontra em bom estado de conservagao,
nao sendo necessaria a implantacdo de uma nova estrada para o escoamento dos

possiveis produtos gerados com a implantagéo deste projeto.

Vale ressaltar que na construgdo do Canal Adutor do Sertdo Alagoano foram
previstas estradas de circulagdo na area de sua abrangéncia, com o intuito de
facilitar o facil acesso das equipes responsaveis pelas obras a serem implantadas e

ao trafego de pessoas e o livre acesso as comunidades que circundam o canal.

Na Tabela 10 sdo apresentadas, resumidamente, a descricdo das

caracteristicas das estradas de acesso e das estradas locais das comunidades.

VOLUME 1 - RELATORIO SINTESE DO PROJETO (B COHIDRO
- PROJETO DE ABASTECIMENTO DE AGUA DO SUBSISTEMA XiI - SR e

44



CODEVASFI

Ministério da
Integragao Nacional

SO rERNDO FEDER W

Tabela 10 - Descrigéo das estradas de acesso e locais das comunidades de Delmiro Gouveia.

. Descricao das estradas
Nicleo s . . .
. Municipio Tipo de acesso as Estradas Locais
Populacional )
comunidades

Araticum Pariconha Sitio Facil acesso por esirada Na]o possul
sem pavimentagao pavimentacao

Caldeir&o Pariconha Sitio Dificil acesso Nao possui
pavimentacao

Campinho Pariconha Distrito Facil acesso por esErada P ossul
com pavimentagao pavimentacao

Caraibeiras do : Dificil acesso por estrada Possui

i Pariconha Povoado . ~ : ~
Teodosio sem pavimentagao pavimentacéo

Figueredo Pariconha Sitio Facil acesso por es’Erada Na_lo possul
sem pavimentagao pavimentagao

Quricuri Pariconha Aldeia Facil acesso por es’Erada Na_lo possul
sem pavimentagao pavimentacao

Pé de serra Pariconha Sitio Dificil acesso por esNtrada Na_lo possul
sem pavimentagao pavimentagao

Piance Pariconha Sitio Dificil acesso por esNtrada Na_lo possuli
sem pavimentagao pavimentacao

Poco da Areia Pariconha Sitio Dificil acesso por esNtrada Na.'O possul
sem pavimentagao pavimentacao

. . Facil acesso por estrada Possui

Capim Pariconha Povoado : ~ . ~
sem pavimentagao pavimentacao

Queimadas Pariconha Sitio Facil acesso por esErada Nap possul
sem pavimentagao pavimentacao

Rolas Pariconha Povoado Facil acesso por esErada Na'o possul
sem pavimentagao pavimentacao

Serra do Engenho Pariconha Sitio Dificil acesso por es:trada Na'o possul
sem pavimentagao pavimentacao

Serra da Jurema e . o Dificil acesso por estrada N&o possui

. Pariconha Sitio . ~ : ~
Baixa Verde sem pavimentagao pavimentagao

Serrote dos Ovos Pariconha Sitio Dificil acesso por esNtrada Na_lo possul
sem pavimentagao pavimentagao

Serra dos Vitérios Pariconha Sitio Dificil acesso por esNtrada Na_lo possul
sem pavimentagao pavimentagao

Cachoeira Pariconha Sitio Dificil acesso por esNtrada Na_lo possul
sem pavimentagao pavimentagao

Tabuleiro Pariconha Sitio Facil acesso por es’Erada Na]o possul
sem pavimentagao pavimentacao

Tanque Pariconha Povoado Dificil acesso por es:trada Nap possuli
sem pavimentagao pavimentacao

Verdao Pariconha Povoado Facil acesso por es’Erada Na'o possul
sem pavimentagao pavimentacao

Vieira do moxoté Pariconha Sitio Dificil acesso por es~trada Na'o possul
sem pavimentagao pavimentacao
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7.2. ACESSOS AOS POVOADOS DO SUBSISTEMA

O Subsistema Xl contempla 21 (vinte e um) povoados os quais sao: Rolas,
Campinho, Tanque, Verdao, Capim, Caldeirdo, Queimadas, Caraibeiras Do
Teodosio, Araticum (Geripancd), Figueredo (Geripancd), Ouricuri (Geripanco),
Tabuleiro, Pianco, Pé De Serra, Vieira Moxotd, Serrote Do Ovos, Cachoeira, Pogo
Da Areia, Serra Do Engenho, Serra Dos Vitérios, Serra Da Jurema E Da Baixa
Verde, todos ficam proximos a BR-423 e AL-145, e todos proximos ao canal do

sertdo.

A seguir sdo apresentadas imagens do trajeto de acesso as comunidades

contempladas no subsistema.
7.2.1. VIAS DOS POVOADOS

7.21.1. Povoado Tanque

O Povoado esta localizado nas coordenadas UTM 24 606109E e 8972292N e é
composto por 66 familias. O acesso a este povoado é muito dificil e complicado e

suas estradas locais possuem calgamento.

Figura 5- Acesso ao povoado Tanque.
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Figura 6-Ruas com calgamento do povoado Tanque.

7.2.1.2. Povoado Caraibeiras do Teodosio

O Povoado esta localizado nas coordenadas UTM 24 599516E e 8977709N e é
composto por 230 familias.O acesso a este povoado é muito dificil e complicado e

suas estradas locais possuem calgamento.

Figura 7-Acesso ao povoado Caraibeiras do Teodosio.
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Figura 8- Ruas com calgcamento do povoado Caraibeiras do Teodosio.

7.2.1.3. Sitio Queimadas

Segundo consta no Termo de Referéncia o Sitio esta localizado nas coordenadas
UTM 24 604465E e 8977698N e é composto por 05 familias.O acesso a este sitio é

facil e sem complicagdes, suas estradas locais ndo possuem calgamento.

Figura 9- Acesso ao sitio Queimadas.
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7.2.1.4. Sitio Caldeirao

P s N O FEDESD

O sitio esta localizado nas coordenadas UTM 24 604592E e 8977070N e é
composto por 24 familias.Este sitio ndo tem acesso veicular, a chegada até ele é
muito complicada, havendo a necessidade de deixar o veiculo muito distante e

acessa-lo caminhando. Suas estradas locais ndo possuem calgcamento.Trata-se de
uma comunidade isolada.

Figura 11- Acesso ao sitio Caldeirao.

7.21.5. Povoado Capim

O Povoado esta localizado nas coordenadas UTM 24 606596E e 8975908N e é

composto por 132 familias.O acesso a este povoado é facil e suas estradas locais
possuem calgamento.
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Figura 13- Acesso ao povoado Capim.

7.21.6. Povoado Verdao

O Povoado esta localizado nas coordenadas UTM 24 607504E e 8975568N e é
composto por 108 familias.O acesso a este povoado é facil e suas estradas locais

possuem calgamento.

Fig_;ura 15- Acesso ao povoado Verdao.

VOLUME 1 - RELATORIO SINTESE DO PROJETO (B COHIDRO
- PROJETO DE ABASTECIMENTO DE AGUA DO SUBSISTEMA XII - e

50



Ministério d
COD EVAS F @ Integrg]ésésrﬁac?onal N

£ oV E

Figura 16- Ruas com calgamento do povoado Verdao.

7.21.7. Distrito Campinhos

O Distrito esta localizado nas coordenadas UTM 24 608240E e 8973112N e é
composto por 505 familias.O acesso a este distrito é facil e suas ruas possuem

calcamento.

Figura 17- Acesso ao Distrito Campinhos.
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Figura 18- Ruas com calgamento do Distrito Campinhos.

7.21.8. Sitio Araticum (Aldeia Geripanco)

O Sitio esta localizado nas coordenadas UTM 24 606851E e 8978282N e é
composto por 35 familias. O acesso a este sitio é facil e suas ruas nado possuem

calgamento.
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7.21.9. Sitio Figueredo (Aldeia Geripanco)

Segundo consta no Termo de Referéncia o Sitio esta localizado nas coordenadas
UTM 24 607113E e 8979077N e é composto por 103 familias.O acesso a este sitio é

facil e suas ruas néo possuem calgamento.

Figura 22- Ruas sem calgamento do sitio Figueredo (Aldeia Geripancg).
—

7.2.1.10. Aldeia Ouricuri (Aldeia Geripanco)

A Aldeia esta localizado nas coordenadas UTM 24 607099E e 8980378N e é
composto por 119 familias. O acesso a esta aldeia é facil e suas ruas ndo possuem

calcamento.
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Figura 23- Acesso a Aldeia Ouricuri (Aldeia Geripancé).

7.2.1.11. Sitio Tabuleiro

O Sitio esta localizado nas coordenadas UTM 24 605944E e 8980597N e é
composto por 30 familias. O acesso a este sitio é facil e suas ruas nao possuem

calcamento.
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Figura 25- Acesso ao sitio Tabuleiro.

7.2.1.12. Sitio Pianco

O Sitio estad localizado nas coordenadas UTM 24 602549E e 8979393N e é
composto por 04 familias. O acesso a este sitioé muito dificil, muito isolado. quase
sem acesso veicular e humano. Local inéspito, vazio e quase desabitado.Suas ruas

nao possuem calcamento.
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Figura 27- Acesso ao sitio Pianco.

Figura 28- Ruas sem calgamento do sitio Pianco.

F

7.2.1.13. Sitio Pogo da Areia

O sitio esta localizado nas coordenadas UTM 24 597370E e 8979393N e é
composto por 16 familias.O acesso a este sitio € muito dificil e suas ruas nao

possuem calgamento.
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Figura 30- Ruas sem calgcamento do sitio Poco da Areia.
R AR R
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7.2.1.14. Povoado Rolas

O Povoado esta localizado nas coordenadas UTM 24 608058E e 8969520N e é
composto por 29 familias.O acesso a este povoado € facil e situa-se margiando o

Canal do Sertdo, com casas proximas, e suas ruas ndao possuem calgamento.

Figura 31- Acesso ao povoado Rolas.

Figura 32- Ruas sem calcamento do .- ovoado Rolas.

‘;ir_".': TR xa\

VOLUME 1 - RELATORIO SINTESE DO PROJETO (B COHIDRO
- PROJETO DE ABASTECIMENTO DE AGUA DO SUBSISTEMA XII - e

57



Ministério d
CODEVAS F Ila—% Integrg]ésésrﬁac?onal N

£ oV E

7.2.1.15. Sitio Serra do Engenho

O sitio esta localizado nas coordenadas UTM 24 610557E e 8978814N e é
composto por 90 familias.Possui um acesso muito dificil, com uma estrada muito
ingrime, escorregadia ao sol do verao e com muito buraco. Suas ruas ndo possuem

calcamento.

-

Figﬂra 33- Acesso ao sitio Serra do Engenho.

alcamento do sitio Serra do Engenho.

PR £
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7.2.1.16. Sitio Serra da Jurema

O Sitio esta localizado nas coordenadas UTM 24 611939E e 8977530N e é
composto por 93 familias. O acesso a este sitio € muito dificil, com uma estrada
muito ingrime, escorregadia ao sol do verdo e com muito buraco. Suas ruas nao

possuem calgamento.

VOLUME 1 - RELATORIO SINTESE DO PROJETO (B COHIDRO
- PROJETO DE ABASTECIMENTO DE AGUA DO SUBSISTEMA XII - e

58



: Ministério d
CODEVASF @ Integrg]ésésrﬁac?onal

Figura 35- Acesso ao si

Figura 36- Ruas sem calgamento do sitio Serra do Jurema.
— r

7.2.1.17. Sitio Serra dos Vitérios

O Sitio esta localizado nas coordenadas UTM 24 612689E e 8977739N e é
composto por 71 familias.O acesso a este sitio € muito dificil,com estrada muito

escorregadia ao sol do verao.Suas ruas nao possuemcalgamento.

Figura 37- Acesso ao sitio Serra do Vitério.
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Figura 38- Ruas sem calgamento do sitio Serra do Vitério.

7.2.1.18. Sitio Pé da Serra

O Sitio esta localizado nas coordenadas UTM 24 607854E e 8983439N e é
composto por 05 familias.O acesso a este sitio € muito dificil, sendo a estrada

escorregadia ao sol do verao, e suas ruas nao possuem calgcamento.

Figura 39- Acesso ao sitio Pé da Serra.

Figura 40- Ruas sem calgamento do sitio Pé da Serra.
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7.2.1.19. Sitio Vieira do Moxoto

O sitio esta localizado nas coordenadas UTM 24 604316E e 8983439N e é
composto por 22 familias. O acesso a este sitio € muito dificil, com uma estrada

muito escorregadia ao sol do verao, e suas ruas nao possuem calgamento.

Figura 41- Acesso ao sitio Vieira Moxoté.

Figura 42- Ruas sem calgamento do sitio Vieira Moxoté.

7.2.1.20. Sitio Serrote dos Ovos

O Sitio esta localizado nas coordenadas UTM 24 606768 E e 8986947N e é
composto por 07 familias. O acesso a este sitio émuito dificil e suas ruas nao
possuem calgamento.
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Figura 43- Acesso ao sitio Serrote dos Ovos.

7.2.1.21. Sitio Cachoeira

O Sitio esta localizado nas coordenadas UTM 24 607767 E e 8987480N e é
composto por 15 familias. O acesso a este sitio € muito dificil e suas ruas néo
possuem calgamento.

Figura 45- Acesso ao sitio Cachoeira.
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Figura 46- Ruas sem pavimentagao do sitio Cachoeira.
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7.3. ACESSO AOS EQUIPAMENTOS URBANOS

Para a manutencdo dos equipamentos do sistema ndo necessitardo de
construcdo de novos acessos, visto que os mesmos estdo localizados as margens

das vias dos povoados. Isto também ocorre com a captagéo do sistema.
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APRESENTAGAO

O Canal do Sertdao Alagoano se consolida como a principal obra estruturante em
andamento no estado, com objetivo de garantir o abastecimento de agua aos
municipios da bacia do rio Sdo Francisco, zonas do sertdo, transicao e agreste
alagoano, passando a viabilizar projetos tradicionais ligados a agricultura e pecuaria,
pois eliminara boa parte dos problemas que eram fatores limitantes na captagdo da
calha do rio Sdo Francisco.

Desta forma, as populacdes rurais difusas tradicionais, poderdo ser atendidas em
suas demandas de agua. Principalmente as relativas ao abastecimento humano,
pois sistemas de aducgdo poderdo agora ser propostos e efetivados e esta agua
entdo distribuida para as comunidades, através de subsistemas e redes de
distribuicdo, além de possibilitar acesso aos perimetros irrigados, quintais, lotes e

demais areas rurais difusas.

Este sistema de distribuicio de agua para abastecimento, irrigagdo e
dessedentagao animal, além de promover o planejamento de agdes territoriais para
o desenvolvimento dos arranjos produtivos, demonstra também que podera aliviar a
sobrecarga de demanda e desperdicios de agua tratada dos sistemas de

abastecimento coletivos locais.

O objeto do Contrato de Prestagdo de Servigos n°5.045.000/2013 firmado entre a
empresa COHIDRO Consultoria Estudos e Projetos, Ltda. e a Companhia de
Desenvolvimento dos Vales do S&o Francisco e do Parnaiba - CODEVASF
(doravante denominada CODEVASF) ¢é o desenvolvimento dos servigos técnicos
para elaboragdo do Projeto Basico de Sistemas de Abastecimento de Agua para
consumo humano e aproveitamento hidroagricola em comunidades rurais difusas
localizadas nos municipios de Pariconha, Delmiro Gouveia e Agua Branca, no

Estado de Alagoas, com suprimento hidrico pelo Canal do Sertdo Alagoano.

O objetivo principal deste relatério € apresentar o Memorial de Calculo e
Dimensionamentos do Sistema de Agua Tratada do SUBSISTEMA XIl.

VOLUME 5 - MEMORIAL DE CALCULO E DIMENSIONAMENTOS 'CI‘COHJDR‘O

- PROJETO DE ABASTECIMENTO D’AGUA PARA CONSUMO HUMANO DO SUBSISTEMA XII -
3



Ministério da
CODEVASF @ Integracéo Nacional

1. MEMORIAL DE CALCULO HIDRAULICO

1.1 REDE DE DISTRIBUICAO

Entende-se por rede de distribuigdo o conjunto de pecas especiais destinadas a
conduzir a agua até os pontos de tomada das instalagbes prediais, ou os pontos de

consumo publico, sempre de forma continua e segura.

O dimensionamento da rede foi realizado utilizando o Método do Seccionamento
Ficticio (MSF), considerando a altura do reservatorio como carga de pressao de

montante.

As redes foram projetadas como sendo do tipo ramificada, e quando necessario
utilizando o MSF. O MSF é considerado ideal para comunidades de pequeno e
meédio porte e € usualmente utilizado no Brasil para este tipo de projeto. Esta forma
de rede se adequa mais ao objetivo do projeto, que visa a menor perda de agua por

meio de ligagdes clandestinas.

As redes sdo consideradas pelo sentido de escoamento da agua nas tubulagdes
secundarias (ramificadas ou malhadas). Podem distribuir exclusivamente agua
potavel (rede unica) ou também agua impropria para beber (rede dupla). Podem
situar-se em niveis diferentes nas cidades acidentadas, bem como possuir duas

tubulagdes nas ruas largas ou trafego intenso.

As profundidades das tubulacdes de distribuicao foram determinadas de acordo com
as condigdes de cada trecho projetado, levando-se em consideragao o recobrimento

minimo da geratriz superior necessario (adotado 0,90 m).
A localizagao da rede de distribuicdo baseou-se nos seguintes principios:

a) Topografia: Utiliza-se para tragado da rede, planta baixa com levantamento
planialtimétrico (curvas de nivel de metro em metro) e semi-cadastral, com
locagao dos lotes e areas de expansao, incluindo loteamentos aprovados ou
previstos, indicacdo dos consumidores especiais e singulares, localizagdo de
estradas, estradas de ferro, e dos outros obstaculos naturais que necessitardao

de obras especiais de travessia ou locagao;
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b) Zonas de pressao: A rede de distribuicdo podera ser subdividida em tantas
zonas de pressdao quanto for necessario para atender as condicdes de

pressao impostas pela Norma:

c) Diametro das tubulagées: O diametro minimo das tubulag¢des principais das

redes calculadas como malhada sera em 50 mm;

d) Diametro dos condutos secundarios: O didmetro interno minimo dos

condutos secundarios da rede de distribuicdo sera de 50 mm;

e) Anadlise do escoamento: A analise do escoamento nas redes de distribui¢ao,

devera ser feita com o emprego da formula universal da perda de carga:

V2

1
J=f.—
fDZg

Onde:

J = perda de carga uniformemente distribuida (m/m);

f = coeficiente de perda de carga distribuida (adimensional);
D = didametro hidraulico (m);

V = velocidade média na segao (m/s);

g = aceleragao da gravidade (m/s?).

Uma vez estabelecido o consumo por lote, foram calculadas as tubulagdes de
distribuicdo para funcionamento da rede de distribuicdo. Foi adotada como presséo

minima 6 m para garantir a eficacia do sistema.

A rede de distribuicdo pressurizada dimensionada tem como fung¢ao conduzir a agua
de abastecimento desde a ETA até os lotes, com vazio e pressdo adequadas ao

perfeito funcionamento do sistema.

O "layout" da rede de distribuicdo obedeceu ao menor caminhamento possivel,
procurando evitar travessias de talvegues ou outros acidentes topograficos que

implicassem em obras onerosas.
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Nos pontos estratégicos da rede projetada, devem ser implantados registros de
manobra de forma a seccionar o fluxo dos ramais avariados e efetuar eventuais

reparos sem interromper o funcionamento do restante do sistema.

1.2  SIMULACAO HIDRAULICA

Para o calculo de cada rede pressurizada observou-se o seguinte procedimento:

a) A partir do "layout" otimizado concebido para a rede, estabeleceu-se uma
subdivisdo em trechos. Os trechos sdo segmentos limitados por ndés, que, por

sua vez, representam lotes ou derivagdes;

b) Para cada no, foi verificada a sua area de influéncia, definindo quais os lotes
que cada né abrangia. Feita essa divisdo, calculou-se entdo o consumo de

cada n6é com o somatério dos consumos dos seus respectivos lotes;

c) Em todos os nds sdo especificadas também as pressdes necessarias ao
atendimento otimizado do sistema. A pressdo estabelecida considera a
pressao minima adotada para abastecer a casa de cada lote, levando em
consideragao a cota da propriedade mais desfavoravel e as perdas,

localizadas e distribuidas, em todo o sistema.

As tubulagdes sao trechos que transportam agua entre os varios pontos da rede. O
EPANET é um software que considera que o escoamento ocorre sob pressdo em
todas as tubulagdes. O escoamento ocorre dos pontos com carga hidraulica mais
elevada (energia interna por unidade de peso de fluido) para os pontos com carga

hidraulica mais baixa.

O EPANET atribui como principais parametros a serem inseridos nas propriedades
das tubulacgdes:

a) No inicial e final;

b) Diametro;

c) Comprimento;

d) Coeficiente de rugosidade (para determinar a perda de carga);
e) Estado (aberto, fechado ou contendo uma valvula de retencao).
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A perda de carga hidraulica na tubulagdo, em consequéncia do trabalho realizado

pelas forgas resistentes, pode ser determinada de acordo com uma das seguintes

féormulas:

a) Férmula de Hazen-Williams;

b) Férmula de Darcy-Weisbach;

c) Formula de Chezy-Manning.

As formulas para o calculo da perda de carga continua em escoamentos

pressurizado e seus coeficientes podem ser vistas nas Tabelas 1 e 2,

respectivamente.
Tabela 1 - Férmulas para o célculo da perda de carga continua.
Férmula Termo de Perda de Carga (A) | Expoente da Vazao (B)
Hazen-Williams 10.674. C 1852 gq4871 | 1.852
Darcy-Weisbach 0.0827 . f(e,d,q). d 5. L 2
Chezy-Manning 10.29n*. d %% | L 2
Onde:
C = coeficiente da férmula de Hazen-Williams
€ = rugosidade absoluta (ou rugosidade de Darcy-Weisbach) (mm)
f = fator de Darcy-Weisbach (depende de €, d e q)
n = coeficiente de rugosidade de Manning
d = didmetro da tubulagéo (m)
L = comprimento da tubulagéo (m)
g = vazao (m?/s).
Tabela 2 - Coeficientes das férmulas de perda de carga para tubulagdes novas.
Material C,Ha_zen-V\_IiIInams g, Darcy-Weisbach (mm) n.,Mann.mg
(adimensional) (adimensional)
Ferrofundido 130-140 0.25 0.012-0.015
Concreto 120-140 0.3-3 0.012-0.017
Ferrogalvanizado 120 0.15 0.015-0.017
Plastico 140-150 0.0015 0.011-0.015
Aco 140-150 0.03 0.015-0.017
“‘Grés” 110 0.3 0.013-0.015

A analise hidraulica das redes esta baseada na utilizagcdo da equacao da

continuidade, que estabelece, na condi¢cado de equilibrio, ser nula a soma algébrica

das vazdes em cada nd6 da rede, e na aplicacdo de uma equacéo de resisténcia na
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forma AH = KQ" aos varios trechos. Como objetivo, deve-se determinar as vazdes
nos trechos de cotas piezométricas nos nés, a partir do conhecimento da vazéo de
distribuicdo para o sistema. Normalmente, as cargas cinéticas e as perdas de carga
localizadas sao negligenciadas no calculo da rede.

Dois tipos de problemas podem ser analisados:

a) Problema de verificagédo, que consiste em determinar as vazdes nos trechos e
as cotas piezométricas nos nds, para uma rede com diametros e

comprimentos conhecidos. Este problema & determinado e tem solugéo unica.

b) Problema de determinacdo dos didmetros, vazdes nos trechos e cotas
piezométricas nos nés, com condicionamento nas velocidades e pressoes.
Este problema admite varias solugbes, podendo, porém, procurar-se a

solugcdo de minimo custo.

Em relacdo as velocidades minimas nos projetos, a NBR 12218/94
preconiza que devem ser de 0,6 m/s, e a maxima, de 3,5 m/s; estes limites referem-
se as demandas maximas diarias no inicio e no final da etapa de execugédo da rede.

Existe uma tendéncia em aumentar os valores recomendados, baseados em
critérios empiricos adquiridos através da experiéncia dos autores que o0s
recomendam, no qual justificam que os limites sdo muito baixos e, objetivando
compatibilizar o custo da tubulagcdo com a seguranga do sistema, estabelecem
novos limites para as velocidades maximas do fluxo nas tubulagées em fungéo dos
seus diametros, dos custos dos tubos e do risco de danos.

Em sistemas de distribuicdo de agua, Granados (1990) admite valores de
velocidades maximas até 2,0 m/s para diametros menores iguais a 250 mm, para os
diametros entre 300 e 1000 mm recomenda velocidades entre 2,1 e 3,0 m/s e para
didametros acima de 1000 mm ele propéem que Vmax (m/s) =2 + D(m) para Vmax = 2,0
m/s. e D 21000

Esta relacao é usada para o pré-dimensionamento dos didmetros em redes
ramificadas e malhadas. Considerando os estudos empiricos e, buscando otimizar o

sistema, foram adotadas os seguintes limites de velocidade:
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Tabela 3 — Velocidade e vazdes maximas em redes de abastecimento.

D (mm) | Via(m/s) Qumax (I/S)

<100 0,75 5,89
125 0,79 9,69
150 0,83 14,67
200 0,90 28,27
250 0,98 48,11
300 1,05 74,22
350 1,13 108,72
400 1,20 150,80
500 1,35 265,07
600 1,50 424,12
800 1,80 904,78

Na simulagéo hidraulica buscou-se atender as V. referentes aos didametros
correspondentes, entretanto, por diversas vezes foi necessario buscar uma
otimizagao entre os didmetros minimos dos condutos, a velocidade minima e a

velocidade maxima dos tubos

Utilizando os critérios estabelecidos, simula-se o0 comportamento da rede
verificando-se em cada nd o valor de presséo. Os resultados podem ser vistos no

Anexo A.

1.3 ESTACAO ELEVATORIA

1.3.1 Aspectos gerais

Na definicao do tipo de instalacado elevatdria e na localizacdo dos reservatérios e
bombas hidraulicas, deve-se considerar o uso mais eficaz da pressédo disponivel,

tendo em vista a conservacéo de energia.

Nas instalagdes elevatorias por recalque de agua, devera ser utilizado um comando
liga/desliga automatico, condicionado ao nivel de agua nos reservatorios. Neste
caso, este comando deve permitir também o acionamento manual para operagdes

de manutencgao.
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Padronizou-se também a escolha de bombas de um mesmo fabricante como

referéncia, o que levou a definigdo do numero de unidades em cada elevatoria,

considerando sempre uma unidade de reserva, com capacidade percentual de

reserva variavel dependendo do numero de conjuntos moto-bomba selecionados.

1.3.2 Expressdes utilizadas no dimensionamento

O dimensionamento hidraulico das estagbes elevatdrias considerou as seguintes

expressoes:
a) Altura Manométrica de Recalque
Hman=Hg+ hb+ ha
Onde:
Hman = altura manométrica, em m;
Hg = desnivel geométrico, em m;
hb = perdas de carga no barrilete de recalque, em m;

ha = perdas de carga na linha de recalque, em m;

b) Perdas de Carga no Barrilete de Recalque

Onde:

J = perda de carga, em m;

K = valor adimensional, caracteristico de cada peca;
V = velocidade de escoamento, em m/s;

g = aceleragao da gravidade, em m/s?.
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c) Perdas de Carga na Linha de Recalque (Formula de Hazen-Williams)
J= 10,643 C-1,852 Q1,852 D-4,87
Onde:
J = perda de carga unitaria, em m/m;
C = coeficiente caracteristico da tubulagao;
Q = vazéo, em m?s;

D = didmetro, em m.

O didametro em cada linha de recalque foi determinado a partir da férmula de Bresse.
i. Para aducédo continua: D = 1,2.Q1/2 (formula de Bresse)

ii. Para adugao descontinua: D = 1,3.(X/24)1/4. Q 1/2, sendo X menor que 24
horas (formula de Forchheimer)

Onde:
K = coeficiente que varia com os aspectos econdmicos vigentes (adotado K=1);
D = didmetro econémico em metros e Q a vazdo em m?/s.
d) Curva Caracteristica do Sistema de Recalque
A curva caracteristica do sistema de recalque pode ser expressa por:
Hman = Hg + @ Q% + b Q"%%?, onde:
Hman = altura manométrica, em m;
Hy = desnivel geométrico, em m;

aQ? = perdas de carga localizadas = hy, em m;
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bQ"?%2 = perdas de carga continuas = h,, em m;
Q = descarga, em m?/h.
e) Poténcia dos Motores
P _ F' Q' Hi":l‘lﬂil‘l
e ——————
?E.T}E
Onde:
P = poténcia da bomba, em CV;
Q = vazao, em m3/s;
Hman = altura manométrica total, em m;
n = rendimento do conjunto moto-bomba, igual ao produto de:
hb = rendimento da bomba
hm = rendimento do motor
Tabela 4 - Bombas dimensionadas do recalque
iz Recalque
Sistema Poténcia (CV) Vazao (m*h) Manométrica q
DN (mm)
(m.c.a)
APOIADO/ELEVADO 3,0 20,00 28,17 100
RETROLAVAGEM 3,0 19,60 11,01 75

1.4 ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA

1.4.1 Equipamentos

No caso em questao, sera implantada uma ETA com essa finalidade. Esta consistira

em:

a) Medidor de vazéo, tipo hidrémetro Woltmam;

b) Kits de dosagem e solugdes quimicas:

c) Camara de carga;
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d) Filtro ascendente do tipo floco decantador vertical;

e) Filtro descendente do tipo filtro de areia;

f) Tanque de Contato de 10 m3;

g) Tanque de sedimentacgao para reutilizagdo das aguas de lavagem de 20 m?;
h) Leitos de secagem.

Vale ressaltar que a ETA tera um sistema de retrolavagem por inversdo de fluxo,

utilizando a agua do reservatério elevado.

1.4.1.1 Capacidade das unidades

A ETA é apta para tratar a Demanda Maxima Diaria (Qmaxdia = 2,17 L/s).

Foi adotado, de acordo com os moddulos existentes em diversos fabricantes, a

estacao de tratamento compacta de 2,5 L/s.

1.4.1.2 Medicdo de vazao

A vazao da agua bruta afluente a ETA sera medida intercalando na adutora de agua
bruta, um equipamento de medigao com intervalo de medi¢ao (hidrometro Woltmam)

para até 50 m3h, antes da cdmara de carga.

1.4.1.3 Kit de Dosagem e Solucdes Quimicas

Adicao de Policloreto de Aluminio ou Coagulante Organico e Hipoclorito de Sddio
como agentes coagulantes e desinfetantes, respectivamente, dosados antes do

Clarificador de Contato, através de Kit de Preparagéo e Dosagem.

1.4.1.4 Kit de Preparacido e Dosagem de Produtos Quimicos

a) 03 unid. - Bomba Dosadora do tipo Diafragma, com acionamento elétrico e
caixa em ABS, 1 cabecote, niples, valvulas e mangueiras em Polietileno,

anéis de vedagao em Viton, diafragma em Teflon e filtro em Polipropileno.
i. Vazdo Maxima Regulavel/Cabecote = 10 litros/h.

ii. N.°de Cabecotes = 01.
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iii. Pressdo maxima de trabalho = 4,0 kgf /cm?.
iv.  Tensdo de Alimentacédo = 220 VAC - 50/60 Hz.
v. Poténcia = 140 watts.

b) 01 unid. - Bomba Dosadora do tipo Diafragma, com acionamento elétrico e
caixa em ABS, 1 cabegote, niples, valvulas e mangueiras em Polietileno,
anéis de vedagao em Viton, diafragma em Teflon e filtro em Polipropileno.

Vazao Maxima Regulavel/Cabecote = 0 a 20 litros/h.
i. N.°de Cabecotes = 01.
ii. Pressdo maxima de trabalho = 4,0 kgf /cm?2.
iii. Tensao de Alimentacéo = 220 VAC — 50/60 Hz.
iv.  Poténcia = 140 watts.
O fabricante devera fornecer ainda os seguintes acessorios:

a) 04 unid. - Tanque de Preparacao e Dosagem de Produtos Quimicos com
capacidade nominal de 100 litros, fabricado totalmente em Fibra de Vidro com

resina especifica para cada produto quimico a ser dosado.

b) 02 unid. - Agitador Rapido Vertical, destinado a dissolugéo e suspensio do
Sulfato de Aluminio ou Coagulante Organico, com eixo, hélice e luva de

acoplamento em aco inox AlSI 304.

1.4.1.5 Mistura Rapida e Camara de Carga

A camara de carga € o dispositivo pelo qual a agua bruta vai ter a ETA, nela o nivel
de agua ira variar em fungdo do grau de retengdo de impurezas nos filtros. Da

Camara de Carga a agua vai ao Filtro Ascendente.

Sera instalado um medidor de nivel na camara de carga, para aferir a carga sobre o
leito filtrante, carga hidraulica disponivel e da perda de carga no processo. Sua
principal fungéo € indicar a posigcdo do NA na cadmara, com o uso o filtro vai retendo

impurezas, e 0s vazios do meio poroso sofrem um estreitamento, aumentando assim
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a resisténcia ao fluxo da agua (perda de carga), ocasionando a elevagao do NA no
interior da camara. A perda de carga sera restrita a 1,0 m.

Na face externa da Camara, se destaca uma faixa, na qual deve se fixar o nivel
limite, que ao ser atingido se tem o limite de tolerancia maxima (onde é colocado um
TE); a 4gua verte pelo TE indicando a necessidade de efetuar a lavagem do Filtro.
As caracteristicas da camara de carga sao:

1.4.1.5.1 Sistema de Filtragdo
Cada filtro ascendente sera composto de uma célula que tera forma cilindrica

vertical, com fundo formado por troncos cénicos e em cada tronco sera instalado um
difusor especial, que sera interligado ao sistema tubular de distribuicdo de agua de
lavagem e coleta do lodo no momento da descarga de fundo. Internamente, cada
filtro constara de tubulagbes em sistema de malha para introdugdo de agua na
interface areia/pedregulho, calhas coletoras providas de orificios, destinadas a coleta
de agua filtrada e/ou de lavagem, que conduz a caixa coletora externa onde sera
distribuida a agua de lavagem para o sistema de drenagem e a filtrada para o

reservatorio.

O meio filtrante sera composto por trés camadas de areia apoiadas em oito camadas
de pedregulho, que funcionardo como leito de contato para floculagdo, dispostos
sobre os troncos conicos. Cada filtro descendente sera composto de uma célula que
tera forma cilindrica vertical, com fundo plano. Internamente, cada filtro constara de
sistema tubular de coleta de agua filtrada (e distribuicdo de agua de lavagem), calha
coletora provida de orificios, destinada a coleta de agua filtrada (proveniente do filtro
ascendente) e/ou de lavagem, que conduz a caixa coletora externa onde sera
distribuida a agua de lavagem para o sistema de drenagem. Acompanhando o filtro

descendente, temos a caixa niveladora.

A unidade de filtragao rapida tera com taxa declinante variavel e fluxo descendente
com taxa média de filtracdo de 360 m®*m?/dia em leito filtrante de areia suportado por
camadas de seixos rolados e sistema de autolavagem onde um filtro é lavado

utilizando-se a agua filtrada.
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1.4.1.5.2 Lavagem dos Filtros
A lavagem de um filtro qualquer da bateria, sera efetuada quando o nivel maximo de

agua for atingido na camara de carga ou no piezbmetro, com agua proveniente do

reservatorio semienterrado, por meio de conjuntos moto-bombas.

Como existe apenas um conjunto filtrante que ira trabalhar apenas durante 12 horas,
os filtros serdo lavados quando a adugao nao estiver operando, ou seja, os filtros

estiverem fora de operacao.
a) Filtro Ascendente

A lavagem do filtro sera realizada por meio da aplicacdo de agua filtrada em
contracorrente, com velocidade ascensional de 0,80 m/min durante 10 minutos. A
agua para lavagem sera proveniente de reservatério com capacidade prevista para

tal finalidade.

Serao também realizadas descargas de fundo intermediarias. Esta operagéo sera
realizada algumas vezes ao longo das carreiras de filtragao, isto €, entre lavagens
sucessivas em um mesmo filtro, consistindo basicamente em abrir-se a descarga de

fundo do filtro.

Filtro Ascendente

N° de Filtros 1
Diametro do Filtro 1,5 m
Area de cada Filtro 1,77 m?
Velocidade ascensional de lavagem 0,8 m/min
Duragao da Lavagem 10 min
Vazao de lavagem 1,42 m3/min
Volume de lavagem 14,2 m3
Volume total de lavagem 14,20 m?

b) Filtro Descendente

A lavagem de um meio filtrante deve ser feita por agua em fluxo ascensional para se

ter a expansao do meio poroso entre 30 e 50%.
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Neste caso optou-se por lavagem do filtro descendente a ser realizada por aplicagao
de agua filtrada em contracorrente, com velocidade ascensional de 0,65 m/min,

durante 8 minutos.

Filtro Descendente

N° de Filtros 2
Didametro do Filtro 0,8 m
Area de cada Filtro 0,5 m?
Velocidade ascensional de lavagem 0,65 m/min
Duragao da Lavagem 8 min
Vazao de lavagem 0,33 m3/min
Volume de lavagem 2,64 m?
Volume total de lavagem 5,30 m?®
Volume necessario para a lavagem dos filtros 19,50 m?

1.4.1.6 Reservatorio de Aqua para Lavagem

A agua para a lavagem de cada filtro sera proveniente do reservatorio elevado

existente.

1.4.1.7 Recuperacio de Agua de Lavagem dos Filtros

As aguas de lavagem dos filtros sao os residuos gerados na ETA, formados a partir
das impurezas retiradas das aguas brutas e dos produtos quimicos utilizados no
processo de tratamento, representando cerca de 2% a 5% do total da agua tratada
na ETA. Esses residuos sdo comumente chamados de “despejos liquidos” e sua
composicado é funcdo das caracteristicas da agua bruta e dos produtos quimicos

empregados na ETA.

Apos o tratamento na estacdo, ha necessidade de dispor adequadamente os
despejos gerados. Esta tarefa exige quase sempre um novo projeto de
equipamentos ou sistemas capazes de remover a agua excedente desse material
para adequa-lo a disposi¢cao. Desta forma foi projetada um sistema de recuperagao

das aguas de lavagem dos filtros composto de:

a) Tanque de sedimentacdo dos despejos de lavagem com aplicagdo de

polimero;
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b) Recalque do sobrenadante (agua clarificada) para a camara de carga;

c) Descarte do lodo para sedimentado para leito de secagem, com posterior

descarte do lodo seco para o sistema de limpeza urbana.

Neste sistema a agua de lavagem dos filtros chegara ao tanque de sedimentagéo,
com uma concentracdo média de SST da ordem de 1.200 mg/L (0,114%), onde
recebera polimero e passara por um periodo de repouso para que os solidos

presentes sejam sedimentados.

Apos o periodo de sedimentagcdo, o lodo decantado no fundo do tanque de
clarificagdo sera removido por meio de descarga de fundo para o leito de secagem, e
a agua clarificada sera bombeada retornando a caixa de chegada de agua bruta. O

lodo seco sera removido e encaminhado ao sistema de limpeza urbana.

O volume de agua de lavagem gerado durante o dia depende da duragéo da carreira

de filtrag&o a qual por sua vez é fungéo da qualidade da agua bruta.

Desta forma, foi considerada uma situacao critica de carreiras de filtragcdo com

duracgéo de 24 horas. Para essa situagao, ocorrera a lavagem dos filtros em um dia.

Para o dimensionamento do tanque de sedimentacéo foi considerado o volume de

despejo referente as descargas de fundo e a lavagem dos filtros, assim calculado:
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TANQUE DE SEDIMENTAGAO

Vi = 14,20 m?
V gesc = 5,30 m3
Descarga de fundo
VF4=QyxTyxN=
Qq =Vazdo de descarga de fundo = 80 I/s
T4=tempo da descarga = 30s
N = nimero de descargas de fundo 4
VF,= 9,6 m3
Vied = Vasc+ Viesc + Vig= 29,10 m?
Volume adotado para a lavagem dos filtros 40,00 m?
Dimensodes
Altura: 1,51 m
Comprimento 5,15 m
Largura: 5,15 m

d) Dimensdes do tanque:

O tanque sera construido dentro do reservatorio existente com dimensodes de:

Dimensdes
Altura: 1,51 m
Comprimento 515 m
Largura: 515 m

O tanque de recuperagao de agua de lavagem, e inclinagdo do fundo (10%) para

direcionar o escoamento do lodo.

Supondo-se que 2% do volume de agua descartada sedimenta em forma de lodo, o
volume destinado ao acumulo de lodo dentro de tanque de recuperagao deve ser de
aproximadamente 0,80 m3. A descarga de lodo, do tanque de recuperagao aos leitos
de secagem, se dara por meio de descarga hidraulica, utilizando-se tubulagéo
perfurada colocada no fundo do tanque de recuperacdo, acionada por meio de
registro manual. Considerando que as aguas de lavagens decantardo durante 2,0
horas e que o residuo clarificado (sobrenadante) retornara a camara de carga por

bombeamento durante 2,0 horas, a vazdo de bombeamento sera de:
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| CALCULO DO BOMBEAMENTO DA AGUA DA RETROLAVAGEM

® para adugdo continua: D=1,2. Ql/2 (férmula de Bresse )

® para adugdo descontinua: D=1,3. (X/24)1/4. Qm, X menor que 24 horas (formula de Forchheimer)

Tempo de funcionamento da bomba (X): 2,0 horas
Q requerida 19,60 m3/h 5,44 |/s
D calculado 0,052 m
D adotado 0,075 m

CALCULO DAS PERDAS DE CARGA

Cdlculo da perdas de carga longitudinais (Hf) - Hazen Williams

Dado:
C=130
1.852
. 1004 X[QJ )= 0,0249664
D4_87 C
CALCULO DA VELOCIDADE (v)
V =035%CxD®xJ| V= 1,23 m/s
DESNIVEL GEOMETRICO (hg):
L= 14,00 m
Hg = Cma-Cme Crnen = 524,00
Hg = 9,00 m Crnaior = 515,00
HgT= Hg+Hr= 9,35 m

VOLUME 5 — MEMORIAL DE CALCULO E DIMENSIONAMENTOS I/E COHIDRO
- PROJETO DE ABASTECIMENTO D’AGUA PARA CONSUMO HUMANO DO SUBSISTEMA XII - E SSHIERISTR SROT PR
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CALCULO DE PERDAS DE CARGA LOCALIZADAS

Recalque 75 mm | 0,075 m
Pecas k D \' (K*V)nr2/2g
Ligagdo de pressao 0,70 75 1,232 0,054
Ampliagdo gradual 0,30 75 1,232 0,023
Curva de 900. 0,40 75 1,232 0,031
Registro gaveta 0,20 75 1,232 0,015
Valvula retengdo 2,50 75 1,232 0,194
Barrilete
Ampliagdo gradual 0,30 75 1,232 0,023
Registro de gaveta 0,20 75 1,232 0,015
Saida de canalizagdo 1,00 75 1,232 0,077
Total - Hr(hlocalizada) 0,433
H sucgao= 0,5 mca
ALTURA MANOMETRICA TOTAL :

hf = 0,35

hg= 9,00

hlocalizada= 0,433

Hsugao= 0,20

AMT = hf+hacid+hg+ND+hlocal+hfiltro+hreserv.
AMT = 9,98 m.c.a

POTENCIA EXIGIDA NO EIXO DA BOMBA

O(1/ s)xAMT
P =
75xn
N° de bombas: 1
Rendimento estimado 0,4992
Pot. bomba = 1,45 C.V.
Pot. motor = 2,18 C.V.
Poténcia comercial 3,00 C.V.

1.4.1.8 Leito de Secagem

As dimensbes para o leito de secagem foram adotadas em fungdo do volume

de lodo descartado durante 10 dias, conforme calculo abaixo:

VOLUME 5 — MEMORIAL DE CALCULO E DIMENSIONAMENTOS I/E OH'DRO
\ &
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Efluentes Gerados nos descartes do decantador
Dosagem do sulfato de aluminio: 40,00 mg/I (adotado)
Turbidez da agua bruta 5,12 uT
Tempo e lavagem adotado: 10,00 m3*mim
Volume de agua para lavagem de um filtro: 51,20 m?
Ts= 18,08 gSST/m?* agua tratada
Para wolume diario de agua tratada: 216,00 m%dia
Ts diaria= 3905,28 gSST/m? 3,91 kgSST/dia
SS retido nos filtros: 3,91 kgSST/dia
Estimativado volume de lodo descartado dos decantadores

Adota-se o valor de 5,00 kgSS/m? para concentragdo dos lodos sedimentados

Volume diario de lodo descartado: 0,78 m?

DIMENSIONAMENTO DOS LEITOS DE SECAGEM

Volume de lodo desaguado por ciclo 7,81 m3fciclo
Duragéo do ciclo de operagao do leito de secagem => T=Tg+T,= 10,00 dias

Altura do leito de secagem: 0,35 m
Area necessaria ao leito de secagem: 22,32 m?

iv) Geometria das células de secagem
N° de células adotados 2
Area por célula 11,16 m2

Largura 3,00 m
Comprimento 4,00 m

1.4.2 Dimensionamento das estruturas de concreto armado

As memorias de calculo do dimensionamento das estruturas de concreto

pertencentes a ETA esta no Anexo C.

VOLUME 5 — MEMORIAL DE CALCULO E DIMENSIONAMENTOS
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ANEXO A

-DIMENSIONAMENTO DAS BOMBAS E RETROLAVAGEM DOS
FILTROS-

VOLUME 5 - MEMORIAL DE CALCULO E DIMENSIONAMENTOS (E (;QHJUQE{?Q

- PROJETO DE ABASTECIMENTO D’AGUA PARA CONSUMO HUMANO DO SUBSISTEMA XII -
23



® Ministério da
COD EVAS F Integragéo Nacional

ANEXO B

-RESULTADOS DA SIMULAGCAO HIDRAULICA-
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ANEXO C

-MEMORIAL DE CALCULO ESTRUTURAL-

VOLUME 5 - MEMORIAL DE CALCULO E DIMENSIONAMENTOS COH'DRO
- PROJETO DE ABASTECIMENTO D’AGUA PARA CONSUMO HUMANO DO SUBSISTEMA XII - (E anzblion

a estudos projetos
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ANEXO D

- MEMORIAL DE CALCULO E DESCRITIVO DO PROJETO

ELETRICO/AUTOMACAO -
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-DIMENSIONAMENTO DAS BOMBAS E RETROLAVAGEM DOS
FILTROS-
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DEMANDA HiDRICA DO PROJETO
Os parametros adotados:

Populagdo Atual 1273 hab
Consumo diario per-capita = 120 I/dia/hab.
Coeficiente de atendimento p/ dia de maior consumo -K ;= 1,2
Coeficiente de atendimento p/ hora de maior consumo - K2= 1,5
Coeficiente de atendimento considerando as perdas - K3= 1,2
Horizonte de projeto 20
Taxa de crescimento - IBGE 1,00%
ANO HABITANTES ANO HABITANTES
2015 1286 2025 1425
2016 1299 2026 1440
2017 1312 2027 1455
2018 1326 2028 1470
2019 1340 2029 1485
2020 1354 2030 1500
2021 1368 2031 1515
2022 1382 2032 1531
2023 1396 2033 1547
2024 1410 2034 1563

VAZOES DE PROJETO

Vazdo (I/s)
Média Maxima Didria Maéxima Horaria| Adotada
Inicio de plano 1,77 2,120 3,180 3,816
Fim de plano 2,17 2,600 3,900 4,680
Vazdo (m3/h)
Média Maxima Diaria Maxima Horaria| Adotada
Inicio de plano 6,372 7,632 11,448 13,7376
Fim de plano 7,812 9,36 14,04 16,848
RESERVAGAO
o . L. 2,600 I/s
Vazdao Maxima Horaria
9,360 m3/h
Volume diario de distribuicdo: 224,64 m?
Volume minimo = 1/ ((k,-1)/m)*24*k,*V = 35,81 m3
Volume de atendimento: 190 m3
Rservatério Inferior: 150 m? 78,95%

Rservatodrio Superior: 40 m3 21,05%



TRECHO - RESERVATORIO APOIADO PARA ELEVADO

® para adugdo continua:D=1,2. Ql/Z (formula de Bresse )

® para adugdo descontinua: D=1,3. (X/24)1/4. Q 1/2, X menor que 24 horas (férmula de Forchheimer)

Quantidade de bombeamentos no dia 3
Tempo de funcionamento da bomba (X): 2,0 horas
Q requerida 20100 ms/h 5,56 |/S
D calculado 0,052 m
D Ldotado 0,100 m 100 mm

CALCULO DAS PERDAS DE CARGA

Calculo da perdas de carga longitudinais (Hf) - Hazen Williams

Dado :
C= 130
1.852
10,64 (O
I= W X| E J= 0,0063849 m/m
PERDAS DE CARGAS POR ATRITO E ACIDENTAIS
Profundidade de colocagdao da bomba(PC) 3
Comprimento do barrilete(L) 3 Ltotal = PC+L
Ltotal = 6 m Hf = JxL
Hf = 0,04 m.c.c Hfacid.=5%Hf Hfacid.= 0,002

CALCULO DA VELOCIDADE (v)

V =0,355%CxD*xJ"*

V= 0,71 m/s
DESNIVEL GEOMETRICO (hg):
Hg = Cma-Cme Cma = Maior cota do perfil = 530,50

Hg = 27,50 m  Mc = Menor cota do perfil= 503,00
HgT= Hg+Hr= 27,50 m



CALCULO DE PERDAS DE CARGA LOCALIZADAS

Recalque 100 mm 0,100 m
Pegas k D \" (K*V)n2/2g
Ligagdo de pressédo 0,087
Ampliagdo gradual 0,30 100 0,707 0,008
Curva de 90o. 0,40 100 0,707 0,010
Registro gaveta 0,20 100 0,707 0,005
Valvula retengao 2,50 100 0,707 0,064
Barrilete 0,038
Ampliagdo gradual 0,30 100 0,707 0,008
Registro de gaveta 0,20 100 0,707 0,005
Saida de canalizagdo 1,00 100 0,707 0,026
|Tota| - Hr(hlocalizada) 0,125
H sucgao= 0,5 mca

ALTURA MANOMETRICA TOTAL :

hf = 0,04

hg= 27,50
hlocalizada= 0,125
hacidental= 0,002
Hsugdo= 0,50

AMT = hf+hacid+hg+ND+hlocal+hfiltro+hreserv.
AMT = 28,17 m.c.a
POTENCIA EXIGIDA NO EIXO DA BOMBA

b Ol s)AMT
75xn

N° de bombas: 1

Rendimento estimado 0,6132

Pot. bomba = 3,40 C.V.
Pot. motor = 4,42 C.V.

Poténcia comercial 5,00 C.V.

Vaziom3h

Limies \asho Confnua

50
4 #
40 ;
L | #
;E 50 p— ——
=
: a2
'_:; >":‘=-... e
o 20 7 e
it L | / '!{____/
. e
1oB
d”‘——/
o | "
o 2 4 B 8 10 12 14 16 18 20 2 24 26 28 30 32 34

Sistema



CODEVASFI&

Ministério da
Integragao Nacional

MEMORIA DE CALCULO - SUBSISTEMA XII

LAVAGEM DOS FILTROS

Vazédo Nominal da ETA: 2,50 I/s

Filtro Ascendente

N° de Filtros

Diametro do Filtro

Area de cada Filtro

Velocidade ascensional de lavagem
Duragdo da Lavagem

Vazdo de lavagem

Volume de lavagem

Volume total de lavagem

Filtro Descendente

N° de Filtros

Diametro do Filtro

Area de cada Filtro

Velocidade ascensional de lavagem
Duragdo da Lavagem

Vazdo de lavagem

Volume de lavagem

Volume total de lavagem

Volume necessario para a lavagem dos filtros

/(7) EXTRATOR @ 2" PVC

AGUA TRATADA
@100mm

2
AGUA DE MANUTENCAQ 100

i

216,00 m?*dia

1
1,5m
1,77 m?

0,8 m/min

10 min

1,42 m3/min

14,2 m3
14,20 m?

2
0,8 m
0,5 m?

0,65 m/min

8 min

0,33 m3/min

2,64 m?
5,30 m?

19,50 m?

e ®

CLARIPEDRA & 2.00m

=
= SAIDA DE AGUA DO CLARIPEDRA B100rmm

&

SERETAR




Efluentes Gerados nos descartes do decantador
Dosagem do sulfato de aluminio: 40,00 mg/I (adotado)
Turbidez da 4gua bruta 5,12 uT
Tempo e lavagem adotado: 10,00 m*mim
Volume de agua para lavagem de um filtro: 51,20 m?
Ts= 18,08 gSST/m?® agua tratada
Para volume diario de agua tratada: 216,00 m®dia
Ts diaria= 3905,28 gSST/m?® 3,91 kgSST/dia
SS retido nos filtros: 3,91 kgSST/dia
Estimativado volume de lodo descartado dos decantadores

Adota-se o valor de 5,00 kgSS/m?® para concentragdo dos lodos sedimentados

Volume diario de lodo descartado: 0,78 m?

DIMENSIONAMENTO DOS LEITOS DE SECAGEM

Volume de lodo desaguado por ciclo 7,81 m*(ciclo
Duracao do ciclo de operagéo do leito de secagem => T=Tg¢ + T, = 10,00 dias

Altura do leito de secagem: 0,35 m
Area necessaria ao leito de secagem: 22,32 m?

iv) Geometria das células de secagem

N° de células adotados 2
Area por célula 11,16 m2
Largura 3,00 m
Comprimento 4,00 m

l RECUPERAGAO DE AGUA DE LAVAGEM DOS FILTROS

TANQUE DE SEDIMENTAGAO

Ve = 14,20 m?
Viesc = 5,30 m?
Descarga de fundo

VFy=QyxTygxN=

Qq = Vazdo de descarga de fundo = 80 I/s
T4 = tempo da descarga = 30 s
N = nimero de descargas de fundo 4
VF, = 9,6 m?
Vsed = Vasc+ Vdesc + VFd = 29,10 m?
Volume adotado para a lavagem dos filtros 40,00 m?
Dimensoes
Altura: 1,51 m
Comprimento 515 m

Largura: 515 m



) s R
s i
T e s CRE o PR )
= e
g |- i
' ¢ 35 .; 3 =
=|E
= T T
z £ it
. a2 - oA 2 - S L I P S - _§.r
E——
1315 2m.35 ——
¥ A s v 8
- 1 3 A S S ——
EECADATIFD MARINHERD .~
= COM GUARDA-CORFD: E
=
8 |
I
2 ; g
NT=313,00 % —r— = = NT=31500
A I i
TR AT AN S S SRR S LRSS - N —T—E
| CALCULO DO BOMBEAMENTO DA AGUA DA RETROLAVAGEM

® para adugdo continua: D =1,2 . Ql/2 (férmula de Bresse )

® para adugdo descontinua: D=1,3. (X/24)1/4. Q 1/2, X menor que 24 horas (férmula de Forchheimer)
Tempo de funcionamento da bomba (X): 2,0 horas
19,60 m3/h 5,44 |/s

0,052 m
0,075 m

Q requerida
D calculado

D adotado



CALCULO DAS PERDAS DE CARGA

Calculo da perdas de carga longitudinais (Hf) - Hazen Williams

Dado:
C=130
1,852
. %x(%j )= 0,0249664
D =
CALCULO DA VELOCIDADE (v)
V =0355%CxD®xJ%| V= 1,23 m/s
DESNIVEL GEOMETRICO (hg):
L= 15,00 m
Hg = Cma-Cme Cren = 513,00
Hg = 10,00 m Conaior = 503,00
HgT= Hg+Hr= 10,37 m
CALCULO DE PERDAS DE CARGA LOCALIZADAS
| Recalque 75 mm 0,075
Pegas k D \" (K*V)A2/2g
Ligagao de pressao 0,70 75 1,232 0,054
Ampliagdo gradual 0,30 75 1,232 0,023
Curva de 900. 0,40 75 1,232 0,031
Registro gaveta 0,20 75 1,232 0,015
Valvula retengdo 2,50 75 1,232 0,194
Barrilete
Ampliagdo gradual 0,30 75 1,232 0,023
Registro de gaveta 0,20 75 1,232 0,015
Saida de canalizagdo 1,00 75 1,232 0,077
|Tota| - Hr(hlocalizada) 0,433
H suc¢ao= 0,5 mca
ALTURA MANOMETRICA TOTAL :
hf = 0,37
hg= 10,00
hlocalizada= 0,433
Hsugao= 0,20
AMT = hf+hacid+hg+ND+hlocal+hfiltro+hreserv.
AMT = 11,01 m.c.a



POTENCIA EXIGIDA NO EIXO DA BOMBA

Q(Z/ s)xAMT
P =
7T ey
N° de bombas: 1
Rendimento estimado 0,4992
Pot. bomba = 1,60 C.V.
Pot. motor = 2,40 C.V.
Poténcia comercial 3,00 C.V.
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sub xii- tratada-trecho a-COM VALVULA.TXT

Pagina 1 14/09/2016 15:26:27
* EPANET 2.0 Brasil *

* Hidraulica e Qualidade da Agua *
* Simulagao da Rede *

* Versé&o 2.00.11 *

Arquivo de Rede: sub xii- tratada-trecho a-COM VALVULA.net
prueba

Tabela de Trecho - No:

Trecho: Inicio: Fim: Comprimento Diametro
ID N6 N6 m mm
p1 n01 n2 505 50
p2 n2 n3 487.8 50
p4 n3 n4 5103 50
p5 n4 n5 501 50
p6 nd né 494.9 50
p7 n6 n7 426.8 50
p8 n7 n8 3512 50
p9 n7 n9 491 50
p10 n9 n10 6709 50
p11 n10 ni1 3845 50
p12 n10 n12 4906 50
p13 n12 n13 46336 50
pl4 n13 n15 29935 50
p15 n15 n16 2453 50
p16 n16 n17 1724 50
p17 n16 n18 156.6 50
p18 n15 n19 496 50
p19 n19 n20 500.2 50
p20 n20 n21a 482 50
p21 n21 n22 4819 50
p22 n22 n23 5029 50
p23 n23 n24 4954 50
p24 n24 n25 467.1 50
p25 n25 n26 481 50
p26 n26 n27 3978 50
p27 n27 n28 5129 50
p28 n28 n29 496.1 50
p29 n29 n30 4884 50
p30 n30 n31 4937 50
p31 n31 n32 4159 50
p32 n27 n33 5129 50
p33 n33 n34 5023 50
p34 n34 n35 4814 50
p35 n35 n36 234 50
p36 n36 n37 1916 50
p37 n37 n38 2904 50
p38 n38 n39 306.5 50
Pagina 2 prueba

Tabela de Trecho - Né: (continuagao)
Pagina 1
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Trecho: Inicio: Fim: Comprimento Diédmetro
ID No6 N6 m mm
p39 n39 n40 516 50
p40 n39 n41 127.1 50
p41 n41 n42 4795 50
p42 n41 n43 3303 50
p43 n38 n44 501.1 50
p44 n44 n45 4893 50
p45 n45 n46 496.7 50
p46 n46 n47 4928 50
p47 n47 n48 446 50
p48 n48 n49 501.1 50
p49 n49 n50 4942 50
p50 n50 n51 529.2 50
p51 n51 n52 489.5 50
p52 n52 n53 4978 50
p53 n53 n54 498.7 50
p54 n54 n55 488.27 50
p55 VAL-2 n56 51350 50
p56 n56 n57 496.3 50
p57 n57 n58 514.9 50
p58 n58 n59 511 50
p59 n59 n60 4936 50
p60 n60 n61 4996 50
p61 n61 n62 488.7 50
p62 n62 n63 4794 50
p63 n63 n64 51.3 50
p64 n63 n65 4743 50
p65 n36 n66 576.58 50
p75 n66 n76 50994 50
p76 n76 n77 476.9 50
p77 n77 n78 4916 50
p78 n78 n79 397 50
p80 n79 n81 4027 50
p81 n81 n82 496.1 50
p82 n82 n83 481.1 50
p83 n83 n84 501.1 75
p84 n84 n85 3734 75
p86 n85 ng7 492.5 75
p87 n87 n88 2475 75
p88 n88 n90 5247 50
p92 n90 n94 5105 50
p93 n94 n95 5153 &0
p94 n95a n96 568 50
p95 n96 n97 515.4 50
p96 n97 n98 314.6 50
p97 n98 n99 4896 50
p98 n99 n100 2113 50
p99 n100 n101 5179 50
?
Pagina 3 prueba
Tabela de Trecho - N6: (continuagao)
Trecho: Inicio: Fim: Comprimento Didmetro
ID No No6 m mm

Pagina 2
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p100 n101 n102 506.8 50
p128 n88 n129 5115 75
p129 n129 n130 49405 75
p131 n130 n132 5408 75
p135 n132 n136 3386 100
p136 n130 n137 508.32 50
p137 n137 n138 5052 50
p138 n138 n139 4992 50
p139 n139 n140 5104 50
p140 n140 n141 236.3 50
p142 n141 n144 1152 50
p143 n144 n145 1644 50
p144 n145 n146 4483 50
p145 n146 n147 8065 50
p155 n157 n158 6168 50
p156 n158 n159 1529 50
p157 n159 n160 200.1 50
p159 n147 n162 50.76 50
p160 n162 n157 9208 50
p189 n160 n192 506.6 50
p190 n192 n193 116.7 50
p191 n193 n194 90.76 50
p192 n193 n195 5199 50
p193 n195 n196 400 50
p194 n196 n197 505.8 50
p195 n197 n198 527 50
p196 n198 n199 501.3 50
p197 n199 n200 5099 50
p198 n200 n201 4993 50
p199 n201 n202 76.18 50
p200 n202 n203 2842 50
p201 n202 n204 4259 50
p202 n205 n206 5024 100
p203 n206 val-10 508.14 100
p204 n207 n208 49111 100
p205 n136 n209 4419 100
p206 n209 n210 459.7 100
p207 n210 n211 501.3 100
p208 n211 n212 289 100
p209 n208 n213 45495 100
p243 n212 n248 2094 100
p244 n248 n249 4939 100
p245 n249 n250 3284 100
p246 n250 n251 1351 100
p247 n251 n205 2777 100
p248 n213 n252 55.344 100
p249 n252 n253 20.691 100
?
Pagina 4 prueba
Tabela de Trecho - Né: (continuagao)
Trecho: Inicio; Fim: Comprimento Diametro
ID N6 N6 m mm
p250 n253 n254 29273 100
p251 n254 n255 16.601 100

Pégina 3
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p253 n256 n257 66.948 100
p254 n257 n258 80.874 100
p255 n258 n259 41.064 100
p256 n259 n260 53629 100
p257 n261 n260 60.037 100
p259 n262 n263 48.894 100
p258 n262 n261 70.737 100
p260 n264 n263 59.487 100
p261 n264 n265 45412 100
p262 n265 n266 13.943 100
p263 n266 n267 13.739 100
p264 n267 n268 38.206 150
p265 n268 n269 54 150

p252 n255 n256 118.202 100

4 2 n269 9 150

28 n55 VAL-2 #N/A 50 Valvula
2 n95 n95a #N/A 100 Valvula
3 n21 n21a #N/A 50 Valvula
1 n207 val-10 #N/A - 100 Valvula

Resultados nos Nos:

N6 ConsumoCarga Hidraulica Press&o Qualidade
ID LPS m m

n01 0,09 33599 3894 0,00
n2 0,01 336,03 40,02 0,00
n3 0,09 336,07 3865 0,00
n4 0,00 336,23 3581 0,00
n5 0,03 336,39 34,06 0,00
n6 0,01 336,60 46,50 0,00
n7 0,00 336,79 5041 0,00
n8 0,03 336,78 3855 0,00
n9 0,00 337,07 39,69 0,00
n10 0,00 337,44 4289 0,00
n11 0,01 337,44 4470 0,00
n12 0,00 337,74 50,00 0,00
n13 0,00 338,02 47,38 0,00
n15 0,00 33820 46,78 0,00
n16 0,11 338,09 3852 0,00
n17 0,04 338,09 3980 0,00
n18 0,08 338,08 46,11 0,00
n19 0,00 339,14 4321 0,00
n20 0,00 340,09 24,65 0,00
n21 0,00 39394 7273 0,00
¥

Pagina 5 prueba
Resultados nos Nos: (continuagéo)

N6 ConsumoCarga Hidraulica Press&o Qualidade
ID LPS m m

n22 0,00 39485 67,26 0,00
n23 0,00 39580 6820 0,00
n24 0,00 396,74 71,15 0,00
n25 0,00 397,63 67,62 0,00
n26 0,00 398,54 58,05 0,00

Pagina 4
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n27 0,00 399,29 5827 0,00
n28 0,00 39925 56,87 0,00
n29 0,00 39921 67,59 0,00
n30 0,00 399,17 69,17 0,00
n31 0,00 399,13 6947 0,00
n32 0,09 399,10 65,65 0,00
n33 0,00 400,61 50,27 0,00
n34 0,00 401,90 47,19 0,00
n35 0,00 403,14 39,66 0,00
n36 0,00 403,74 3534 0,00
n37 0,00 403,70 359 0,00
n38 0,00 403,11 37,51 0,00
n39 0,08 402,78 26,67 0,00
n40 0,15 402,67 12,64 0,00
n41 0,01 402,76 2589 0,00
n42 0,09 402,72 36,26 0,00
n43 0,04 402,75 24,53 0,00
n44 0,00 403,01 41,01 0,00
n45 0,00 40291 51,64 0,00
n46 0,00 402,81 54,47 0,00
n47 0,00 402,71 5491 0,00
n48 0,00 40262 59,26 0,00
n49 0,00 402,52 4568 0,00
n50 0,00 40241 46,99 0,00
n51 0,00 402,31 1845 0,00
n52 0,00 40221 36,56 0,00
n53 0,00 402,11 57,19 0,00
n54 0,00 402,00 62,79 0,00
n55 0,00 401,90 73,03 0,00
n56 0,00 34290 21,53 0,00
n57 0,00 342,79 27,63 0,00
n58 0,00 34269 2244 0,00
n59 0,00 34259 3545 0,00
n60 0,00 34248 31,64 0,00
n61 0,00 342,38 41,91 0,00
n62 0,00 34228 50,68 0,00
n63 0,00 342,19 67,02 0,00
n64 0,00 342,19 69,34 0,00
n65 0,15 342,09 68,27 0,00
n66 0,00 408,52 28,34 0,00
n76 0,00 412,75 20,55 0,00
n77 0,00 416,71 18,03 0,00
£

Pagina 6 prueba
Resultados nos Nos: (continuagéo)

N6 ConsumoCarga Hidraulica Pressdo Qualidade
ID LPS m m

n78 0,01 420,78 34,78 0,00
n79 0,04 42413 31,87 0,00
n81 0,00 427,75 4355 0,00
n82 0,00 43222 349 0,00
n83 0,00 436,55 16,55 0,00
n84 0,09 437,17 29,10 0,00
n85 0,28 437,71 40,15 0,00
n87 0,01 438,74 68,73 0,00
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sub xii- tratada-trecho a-COM VALVULA.TXT

n88 0,01 43926 66,38 0,00
n90 0,34 438,07 70,63 0,00
n9%4 0,00 437,88 5519 0,00
n95 0,00 437,68 40,68 0,00
n96 0,00 411,78 36,08 0,00
n97 0,00 411,59 37,66 0,00
n98 0,04 411,47 4445 0,00
n99 0,00 411,34 4759 0,00
n100 0,01 41129 51,16 0,00
n101 0,01 41117 6446 0,00
n102 0,15 411,07 68,07 0,00
n129 0,12 44117 83,40 0,00
n130 0,01 44323 94,33 0,00
n132 0,34 44395 9366 0,00
n136 0,00 44524 8324 0,00
n137 0,00 431,37 75,07 0,00
n138 0,00 419,59 78,81 0,00
n139 0,00 407,95 71,50 0,00
n140 0,00 396,05 69,05 0,00
n141 0,00 390,54 69,54 0,00
n144 0,00 387,85 66,85 0,00
n145 0,24 384,02 66,02 0,00
n146 0,14 38320 6568 0,00
n147 0,09 381,94 6528 0,00
n157 0,15 380,01 66,50 0,00
n158 0,01 379,35 67,35 0,00
n159 0,15 377,72 71,62 0,00
n160 0,00 376,03 74,03 0,00
n162 0,04 38123 6587 0,00
n192 045 371,76 71,11 0,00
n193 0,01 371,38 68,10 0,00
n194 0,14 371,37 66,45 0,00
n195 0,08 370,32 68,36 0,00
n196 0,00 369,73 6928 0,00
n197 0,00 36897 64,97 0,00
n198 0,00 368,18 73,03 0,00
n199 0,03 367,43 73,03 0,00
n200 0,00 366,77 76,36 0,00
n201 0,15 366,11 81,31 0,00
¥

Pagina 7 prueba
Resultados nos Nés: (continuagéo)

N6 ConsumoCarga Hidraulica Press&o Qualidade
ID LPS m m

n202 0,04 366,07 8357 0,00
n203 0,01 366,07 84,62 0,00
n204 0,21 366,06 8325 0,00
n205 0,00 457,16 74,31 0,00
n206 0,00 459,07 64,27 0,00
n207 0,00 51533 9390 0,00
n208 0,00 517,20 64,93 0,00
n209 0,00 446,92 9268 0,00
n210 0,00 44866 109,66 0,00
n211 0,00 450,57 79,92 0,00
n212 0,00 45167 7568 0,00
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sub xii- tratada-trecho a-COM VALVULA.TXT

n213 0,00 51892 11,31 0,00
n248 0,00 45246 76,44 0,00
n249 0,00 45434 71,70 0,00
n250 0,00 45559 7549 0,00
n251 0,00 456,10 73,00 0,00
n252 0,00 519,14 899 0,00
n253 0,00 519,21 10,36 0,00
n254 0,00 519,33 13,58 0,00
n255 0,00 519,39 1524 0,00
n256 0,00 519,84 28114 0,00
n257 0,00 520,09 3469 0,00
n258 0,00 52040 41,60 0,00
n259 0,00 520,56 4381 0,00
n260 0,00 520,76 44,76 0,00
n261 0,00 520,99 40,19 0,00
n262 0,00 521,26 31,66 0,00
n263 0,00 521,44 2569 0,00
n264 0,00 521,67 2447 0,00
n265 0,00 521,84 1964 0,00
n266 0,00 521,89 19,69 0,00
n267 0,00 521,95 19,75 0,00
n268 0,00 521,97 19,77 0,00
n269 0,00 522,00 19,70 0,00
VAL-2 0,00 343,00 1500 0,00
n95a 0,00 412,00 1500 0,00
n21a 0,00 341,00 20,00 0,00
val-10 0,00 461,00 40,00 0,00
2 -4,51 522,00 0,00 0,00RNF
¥

Pagina 8 prueba
Resultados nos Trechos:

Trecho: VazaoVelocidadePerda de Carga Estado
ID LPS m/s mkm

p1 -0,09 005 0,08 Open
p2 -010 005 010 Open
p4 0,19 0,0 0,32 Open
p5 019 0,10 0,32 Open
p6 -0,22 0,41 041 Open
p7 -023 012 045 Open
p8 0,03 002 001 Open
p9 026 013 05 Open
p10 -026 0,13 0,56 Open
p11 0,01 0,01 0,00 Open
p12 -0,27 0,14 0,60 Open
p13 -0,27 0,14 0,60 Open
p14 -0,27 0,14 0,60 Open
p15 0,23 012 045 Open
p16 0,04 002 0,02 Open
p17 0,08 0,04 0,06 Open
p18 -050 0,25 1,89 Open
p19 -050 0,25 1,89 Open
p20 -050 0,25 1,89 Open
p21 -050 0,25 1,89 Open
p22 -050 0,25 1,89 Open
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sub xii- tratada-trecho a-COM VALVULA.TXT

p23 -050 0,25 1,89 Open
p24 -050 0,25 1,89 Open
p25 -050 0,25 1,89 Open
p26 -050 0,25 1,89 Open
p27 0,09 005 0,08 Open
p28 0,09 0,05 0,08 Open
p29 0,09 005 0,08 Open
p30 0,09 005 0,08 Open
p31 0,09 005 0,08 Open
p32 -059 030 257 Open
p33 -059 0,30 257 Open
p34 -059 030 257 Open
p35 -059 0,30 257 Open
p36 052 0,26 2,04 Open
p37 052 026 204 Open
p38 0,37 019 1,08 Open
p39 015 0,08 020 Open
p40 0,14 0,07 0,8 Open
p41 0,09 005 0,08 Open
p42 0,04 0,02 0,02 Open
p43 015 008 020 Open
p44 0,15 0,08 020 Open
p45 015 008 020 Open
p46 015 0,08 0,20 Open
p47 015 0,08 020 Open
p48 015 0,08 0,20 Open
£
Pagina 9 prueba
Resultados nos Trechos: (continuag&o)
Trecho: Vaz&oVelocidadePerda de Carga Estado
ID LPS m/s m/km
p49 015 008 020 Open
p50 0,15 0,08 020 Open
p51 015 008 020 Open
p52 0,15 0,08 020 Open
p53 015 008 020 Open
p54 0,15 0,08 020 Open
p55 015 008 020 Open
p56 015 0,08 0,20 Open
p57 015 008 020 Open
p58 015 0,08 0,20 Open
p59 015 008 020 Open
p60 015 0,08 0,20 Open
p61 015 008 020 Open
p62 015 0,08 0,20 Open
p63 0,00 0,00 0,00 Open
p64 015 0,08 0,20 Open
p65 -1,11 057 829 Open
p75 111 057 829 Open
p76 1,11 057 829  Open
p77 111057 829 Open
p78 -1,12 0,57 843 Open
p80 -1,16 059 9,00 Open
p81 -1,16 0,59 9,00 Open
p82 1,16 059 9,00 Open
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sub xii- tratada-trecho a-COM VALVULA.TXT

p83 -1,16 0,26 1,25  Open
p84 -1,25 0,28 1,43 Open
p86 -1,53 0,35 2,08 Open
p87 -1,54 035 211 Open
p88 055 028 226 Open
p92 0,21 011 0,38 Open
p93 021 011 038 Open
p94 0,21 011 0,38 Open
p95 021 011 038 Open
p96 021 011 0,38 Open
p97 017 009 0,26 Open
p98 0,17 0,09 026 Open
p99 0,16 0,08 0,23 Open
p100 0,15 0,08 020 Open
p128 210 048 3,75 Open
p129 222 050 415 Open
p131 417 094 1335 Open
p135 -4,51 057 380 Open
p136 1,94 099 2332 Open
p137 1,94 099 2332 Open
p138 1,94 099 2332 Open
p139 1,94 099 2332 Open
p140 1,94 099 2332 Open
¥
Péagina 10 prueba
Resultados nos Trechos: (continuag&o)
Trecho: VazaoVelocidadePerda de Carga Estado
ID LPS m/s mkm
p142 1,94 099 2332 Open
p143 1,94 099 2332 Open
p144 1,70 0,87 18,26 Open
p145 1,56 0,79 1557 Open
p155 1,28 065 10,80 Open
p156 1,27 065 10,64 Open
p157 112 057 843 Open
p159 147 0,75 13,95 Open
p160 143 0,73 13,26 Open
p189 112 057 843 Open
p190 067 034 326 Open
p191 0,14 007 018 Open
p192 052 0,26 2,04 Open
p193 044 022 149 Open
p194 044 022 149 Open
p195 044 022 149 Open
p196 044 022 149 Open
p197 041 021 1,31 Open
p198 041 021 1,31 Open
p199 026 0,13 056 Open
p200 0,01 001 0,00 Open
p201 021 011 0,38 Open
p202 -4,51 057 380 Open
p203 451 057 380 Open
p204 -4,51 057 380 Open
p205 451 057 380 Open
p206 451 057 380 Open
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sub xii- tratada-trecho a-COM VALVULA.TXT

p207 451 057 380 Open
p208 451 057 380 Open
p209 451 057 380 Open
p243 451 057 380 Open
p244 451 057 380 Open
p245 451 057 380 Open
p246 451 057 380 Open
p247 -4,51 057 380 Open
p248 451 057 380 Open
p249 451 057 380 Open
p250 451 057 380 Open
p251 451 057 380 Open
p253 451 057 380 Open
p254 451 057 380 Open
p255 451 057 380 Open
p256 -4,51 057 380 Open
p257 451 057 380 Open
p259 -4,51 057 380 Open
p258 451 057 380 Open
p260 451 057 3,80 Open
£
Pagina 11 prueba
Resultados nos Trechos: (continuagéo)
Trecho: Vaz&oVelocidadePerda de Carga Estado
ID LPS m/s m/km
p261 451 057 380 Open
p262 451 057 380 Open
p263 451 057 380 Open
p264 451 026 053 Open
p265 451 026 053 Open
p252 -451 057 380 Open
4 451 026 053 Open
28 0,15 0,08 58,90 Active Valvula
2 0,21 0,03 2568 Active Valvula
3 050 0,25 5294 Active Valvula
1 451 057 54,33 Active Valvula

Pagina 10



5 Ministério da =
CODEVASF Integragao Nacional N

oooooooooooooo

ANEXO C

-MEMORIAL DE CALCULO ESTRUTURAL-

VOLUME 5 — MEMORIAL DE CALCULO E DIMENSIONAMENTOS @C
- PROJETO DE ABASTECIMENTO D’AGUA PARA CONSUMO HUMANO DO SUBSISTEMA XII -

consultoria estudos projetos

26



LEITO DE SECAGEM
Meméria de Calculo

1. INTRODUGAO
Este memorial de calculo tem por objetivo o dimensionamento estrutural de um Leito de Secagem.
Para fins de liberagédo das fundagdes, na cota de assentamento, o solo devera apresentar uma
taxa de 1,5 kgf/cm?2.
2. BIBLIOGRAFIA
NBR 6118/2014 (Projeto e Execugéao de Obras de Concreto Armado)

3. MATERIAIS UTILIZADOS

Concreto fck = 25 MPa
Aco CA-50A

4, DETERMINA(;AO DOS ESFORGCOS INTERNOS SOLICITANTES NAS PAREDES
Dimensodes:

Altura de calculo (soma da altura do leito com a metade da espessura da laje de fundo):

hr(altura do Tanque) = 0,98 m

A altura de agua maxima considera o nivel maximo de agua no leito:
ha(altura da agua) = 0,90 m
Dimensobes do leito:

Comprimento de calculo = 415 m
Largura de calculo = 3,15 m
Espessura das Paredes = 0,15 m
Espessura da laje de fundo = 0,15 m
Cobrimento das armaduras = 4,00 cm
Pressoes:

Coeficiente de empuxo (K): = 0,45
Peso Especifico (Yg): = 1,50 tf/im3

Pressdo maxima na base devido ao terreno:
Ps = K*Y*hr = 0,66 tf/m2

Peso Especifico (Ya): = 1,00 tf/m3

Pressdo maxima na base devido a agua:
Pa = Y,*ha = 0,90 tfim?

4.1 Reservatorio Cheio

Momento maximo na base:
Mmax = (Pa*ha?)/6 = 0,12 tf*m/m

Momento horizontal nos cantos:
Mh = 0,083*Ya*ha® = 0,06 tf*m/m

Forca horizontal de tragdo nas paredes:
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T= 0,30*Y'a*ha? = 0,24 tf/m
4.2 Reservatério Vazio

Momento maximo na base:
Mmax = (Ps*hr?)/6 = 0,104 tf*m/m

Momento horizontal nos cantos:
Mh = 0,083*Ps*hr? = 0,052 tf*m/m

Forca horizontal de tragdo nas paredes:
T= 0,30*Ps*hr = 0,19 tfim

5. CALCULO DAS ARMADURAS DAS PAREDES
5.1 Reservatoério Cheio

Armadura Vertical

Kc = (100*d?)/(1,4*Mmax) = 71,13

Kc = 71,13 — Ks = 0,023

As = Ks*1,40*Mmax/d = 0,36 cm?m
Armadura Horizontal de Canto

Kc = (100*d?)/(1,4*Mh) = 142,84

Kc = 142,84 — Ks = 0,023

As = Ks*1,40*Mh/d = 0,18 cm?/m

Adotar armadura minima:
As,min = 2,25 cm?m

5.1.1 Calculo do comprimento da armadura horizontal de canto:

Distancia do canto ao ponto de momento horizontal nulo
a= 0,8*T/Pa = 0,20 m

Comprimento de ancoragem:

foa = 1,282 MPa
foq = 2,886 MPa
l, = 301,35 mm 30,13 cm

Comprimento da armadura horizontal de canto:

at=a+l,
at = 50,07 cm Adotar: 0,50 m

5.2 Reservatério Vazio

Armadura Vertical

Kc = (100*d?)/(1,4*Mmax) = 82,89

Kc = 82,89 — Ks = 0,023

As = Ks*1,40*Mmax/d = 0,31 cm?m
Armadura Horizontal de Canto

Kc = (100*d?)/(1,4*Mh) = 166,44

Kc = 166,44 — Ks = 0,023

As = Ks*1,40*Mh/d = 0,15 cm?m
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Adotar armadura minima:

As,min = 2,25 cm?m
5.2.1 Calculo do comprimento da armadura horizontal de canto:
Distancia do canto ao ponto de momento horizontal nulo
a= 0,8*T/Ps = 0,16 m

Comprimento de ancoragem:
foa = 1,282 MPa
foq = 2,886 MPa
lp = 301,35 mm 30,13 cm
Comprimento da armadura horizontal de canto:
at=a+l,
at = 45,93 cm Adotar: 0,50 m
5.3 Calculo do comprimento da armadura vertical:
Comprimento da armadura vertical:
Tensao = 1,28 tf/m?
b = 0,62 m Adotar : 0,70
5.4 Calculo da armadura horizontal:
Armadura horizontal das paredes:
As,min = 2,25 cm?m
6. DIMENSIONAMENTO DA LAJE DE FUNDO
6.1 Tensdo Maxima no Solo
Comprimento da base: 4,30 m
Largura da base: 3,30 m
Célculo das cargas:
Paredes: 2,9 tf
Paredes: 2,0 tf

TOTAL: 4.9 tf
Laje de fundo: 5,3 tf
Agua: 9,6 tf
Camada de brita: 5,8 tf

TOTAL: 20,7 tf
osolo = 1,80 tf/m? = 0,18 kgf/cm?

OK

6.2 Calculo das Armaduras:

ly 415 m
Ix = 3,15 m
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4,15

<
3,15
Cargas:
q = 0,35 tf/m? = 3,47 kN/m?
Esforgos:
Ix = 3,15 m — A= 132

px = 6,93

My = 4,37

mx = (ux*q*Ix2)/100 = 2,39 KN.m/m

my = (My*q*Ix2)/100 = 1,51 KN.m/m
Armadura na diregéo X:

Kc = (100*d?)/(1,4*mx*100) = 36,20

Kc = 36,20 — Ks = 0,023

As = Ks*1,40*mx/d = 0,70 cm?m

Adotar armadura minima:

As,min= 2,25 cm?m Adotar: (9 8.0c/15 cm)
Armadura na diregcéo Y:
Kc = (100*d?)/(1,4*my*100) = 57,40
Kc = 57,40 — Ks = 0,023
As = Ks*1,40*my/d = 0,44 cm?m

Adotar armadura minima:
As,min= 2,25 cm?m Adotar: (9 8.0c/15 cm)
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1. INTRODUGAO

(7 COHIDRO

ORI atuded BroEris

Laje dos Filtros
Memoéria de Calculo

Este memorial de calculo tem por objetivo o dimensionamento estrutural da Laje de fundagao dos filtros
referente ao Projeto do sistema de abastecimento de agua.
Para fins de liberagdo das fundagdes, na cota de assentamento, o solo devera apresentar uma taxa de 1,5

kgf/cm?2.

2. BIBLIOGRAFIA

NBR 6118/2014 (Projeto e Execugdo de Obras de Concreto Armado)

3. MATERIAIS UTILIZADOS

Concreto fck = 25 MPa
Ago CA-50A
4. LAJE DE FUNDO
Espessura da laje de fundo =
Comprimento =
Largura =
4.1 Tensdo Maxima no Solo
Area da base:
Peso do Filtro:
TOTAL:
Laje de fundo:
TOTAL:
osolo = 1,75 tf/m? =
4.2 Calculo das Armaduras Laje:
Cargas:
q = 1,25 tf/m?
Ix = 1,20 m —

ux = 4,41

My = 4,41

mx = (Mx*g*Ix2)/100

my = (My*q*Ix2)/100

Armadura na diregao X:

Kc = (100*d?)/(1,4*mx*100)
Kc = 260,05 — Ks
As = Ks*1,40*mx/d =

Armadura na dire¢éo Y:

Kc = (100*d?)/(1,4*my*100)
Kc = 260,05 — Ks
As = Ks*1,40*my/d =

Adotar armadura minima:
As,min= 3,00 cm?m

4.3 Verificagdo da pungao:

0,20 m
1,20 m
1,20 m
1,44 m?
1,8 tf
1,8 tf
0,7 tf
0,7 tf
0,18 kgf/cm? < 1,5 kgf/cm?
OK
= 12,50 kN/m?
A= 1,00
= 0,79 KN.m/m
= 0,79 KN.m/m
= 260,05
0,023
0,15 cm#*m
= 260,05
0,023
0,15 cm?/m
Adotar: (@ 8.0 ¢/12 cm)
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P | COHIDRO

GO 1 asudog ¢

Carga Aplicada:

Fd = 0,63 tf (Carga aplicada por apoio)
d = 17,00 cm
Secédo do Apoio: 15,00 cm X 15,00 cm

Perimetro da Superficie c":

U = 273,63 cm

Tensao resistente na superficie c":

Tog = 0,46 MPa = 4,61 kgf/cm?
Tens&o de calculo atuante:

Tsda = 0,14 kgf/lcm? < Teg
Ok (ndo precisa armar a pungao)

5. CAIXA DE VALVULAS

Serao adotadas armaduras minimas construtivas.

Armadura minima:

Amin. = 2,25 cm?m (@ 6.3 ¢c/12 cm)
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1. INTRODUGAO

Laje do Claripedra
Memoria de Calculo

(@7 COHID

GO 1 asudog ¢

Este memorial de célculo tem por objetivo o dimensionamento estrutural da Laje de fundagao do
decantador referente ao Projeto do sistema de abastecimento de agua.
Para fins de liberacdo das fundagdes, na cota de assentamento, o solo devera apresentar uma taxa de 1,5

kgf/cm?2.

2. BIBLIOGRAFIA

NBR 6118/2014 (Projeto e Execugdo de Obras de Concreto Armado)

3. MATERIAIS UTILIZADOS

Concreto fck = 25 MPa
Ago CA-50A
4. LAJE DE FUNDO
Dimensdes:
Espessura da laje de fundo
Comprimento
Largura
4.1 Tensdo Maxima no Solo
Area da base:
Peso do Decantador:
TOTAL:
Laje de fundo:
TOTAL:
osolo = 2,38 tf/m?
4.2 Calculo das Armaduras Laje:
Cargas:
q = 1,88 tf/m?
Ix = 2,00 m

px = 4,41

by = 4,41

mx (Ux*g*Ix?)/100

my (My*g*Ix2)/100

Armadura na diregao X:

Ke = (100*d?)/(1,4*mx*100)
Kc = 62,41 —
As = Ks*1,40*mx/d

Armadura na diregao Y:

Kc = (100*d?)/(1,4*my*100)
Kc = 62,41 —
As = Ks*1,40*my/d

Adotar armadura minima:

As,min= 3,00 cm?m

0,20 m
2,00 m
2,00 m
4,00 m?
7,5 tf
7,5 tf
2,0 tf
2,0 tf
0,24 kgf/cm? <
OK
= 18,75 kN/m?
A= 1,00
= 3,31 KN.m/m
= 3,31 KN.m/m
= 62,41
0,023
0,63 cm?/m
= 62,41
0,023
0,63 cm?m
Adotar: (28.0c/12cm)
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4.3 Verificagdo da pungao:

Carga Aplicada:

Fd = 2,63 tf
d = 17,00 cm
Secéao do apoio: 15,00 cm
Perimetro da Superficie c":

W = 273,63 cm

Tensao resistente na superficie c":

Toq = 0,46 MPa
Tenséo de calculo atuante:
Tsda = 0,56

5. CAIXA DE VALVULAS

Serao adotadas armaduras minimas construtivas.

Armadura minima:

Anin. =

kgf/cm?

2,25 cm?m

(Carga aplicada por apoio)

X 15,00 cm

= 4,61 kgf/cm?

< Tsq
Ok (ndo precisa armar a pungao)

(26.3c/12cm)
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(7 COHIDRO

ORI atuded BroEris

Casa de Quimica
Memoria de Calculo

1. INTRODUGAO

Este memorial de calculo tem por objetivo o dimensionamento estrutural da Casa de Quimica referente ao

Projeto do sistema de abastecimento de agua.

Para fins de liberacdo das fundagdes, na cota de assentamento, o solo devera apresentar uma taxa de 1,5

kgf/cm?2.

2. BIBLIOGRAFIA

NBR 6118/2014 (Projeto e Execugdo de Obras de Concreto Armado)

3. MATERIAIS UTILIZADOS

Concreto fck = 25 MPa
Ago CA-50A

4. PILARES

Dimensoes: 20 cm

Serao adotadas armaduras minimas construtivas.

As min. = 1,60 cm?
Estribos: Adotar: 26.3
Espagamento: Adotar:

5. CINTAS

Serao adotadas armaduras minimas construtivas.

Armadura Longitudinal: (4@ 10.0)

Estribos: (2 6.3c/15)

X 20 cm

Adotar: (4 @ 10.0)

15 cm

Paginaldel
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RESERVATORIO DE RETROLAVAGEM (40 m3)
Meméoria de Calculo

1. INTRODUCAO

Este memorial de calculo tem por objetivo o dimensionamento estrutural de um Reservatorio
apoiado de 40 m?® para retrolavagem.

Para fins de liberagéo das fundagdes, na cota de assentamento, o solo devera apresentar uma
taxa de 1,5 kgf/cm?2.
2. BIBLIOGRAFIA
NBR 6118/2014 (Projeto e Execugéo de Obras de Concreto Armado)
3. MATERIAIS UTILIZADOS

Concreto fck = 25 MPa
Acgo CA-50A

4. DETERMINAGCAO DOS ESFORGOS INTERNOS SOLICITANTES NAS PAREDES
Dimensodes:

Altura de calculo (soma da altura do reservatério com a metade da espessura da laje de fundo):

hr(altura do reservatério) = 205 m
A altura de 4gua maxima considera o nivel maximo de agua no reservatorio:
ha(altura da agua) = 1,50 m

Dimensdes do reservatorio:

Comprimento de calculo = 5,30 m
Largura de calculo = 530 m
Espessura das Paredes = 0,15 m
Espessura da laje de fundo = 0,15 m
Espessura da laje de tampa = 0,175 m
Cobrimento das armaduras = 4,00 cm
4.1 Reservatorio Cheio
Pressdo maxima na base devido a agua:
Peso Especifico (Ya): = 1,00 tf/m?
Pa = Y.,*ha = 1,50 tf/m?
Momento maximo na base:
Mmax = (Pa*hr*2)/15 = 0,42 tf*m/m
Momento horizontal nos cantos:
Mh = 0,083*Ya*ha® = 0,28 tf*m/m
Forga horizontal de tragéo nas paredes:
T= 0,30*Ya*ha? = 0,68 tf/m
5. CALCULO DAS ARMADURAS DAS PAREDES
5.1 Reservatoério Cheio
Armadura Vertical
Kc = (100*d?)/(1,4*Mmax) = 20,57
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Kc = 20,57 — Ks = 0,024
As = Ks*1,40*Mmax/d = 1,28 cm?m

Armadura Horizontal de Canto

Kc = (100*d)/(1,4*Mh) = 30,85
Kc = 30,85 — Ks = 0,024
As = Ks*1,40*Mh/d = 0,86 cm?m
As,min = 2,25 cm?/m (D 8.0 c/15 cm)

5.1.1 Calculo do comprimento da armadura horizontal de canto:

Distancia do canto ao ponto de momento horizontal nulo
a= 0,8*T/1,00*hr = 0,26 m 26 cm

Comprimento de ancoragem:

foq = 1,282 MPa
foq = 2,886 MPa
I, = 301,35 mm 30,13 cm

Comprimento total:

at=a+l,
at = 56,48 cm Adotar: 0,80 m

5.2 Reservatorio Vazio

Por se tratar de uma estrutura apoiada, para esse caso sera adotada armadura minima.

Armadura Vertical
Para essa sitagdo sera adotada armadura minima.

As,min = 2,25 cm?/m (D 8.0 c/15 cm)
Armadura Horizontal de Canto:

As,min = 2,25 cm?/m (9 6.3 c/15 cm)
5.2.1 Célculo do comprimento da armadura horizontal de canto:

Comprimento de armadura horizontal de canto:

at= 0,80 m

5.3 Calculo do comprimento da armadura vertical:

Comprimento da armadura vertical:

Tensao = 1,88 tf/m?

b = 0,95 m Adotar : 1,30 m

Armadura horizontal das paredes:

As,min = 2,25 cm?/m (D 8.0 c/15 cm)

6. DIMENSIONAMENTO DA LAJE DE TAMPA

Cargas:
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Peso Préprio: 3,75 kKN/m?
Revestimento: 0,57 kN/m?
Sobrecarga: 2,00 kN/m?
TOTAL: 6,32 kN/m?
Largura: 530 m
Comprimento: 530 m
Caso 1: a= 4,67
Esforgos:
Ix = 530 m — A= 1,00
ux = 4,41
My = 4,41
mx = (Mx*g*Ix?)/100 = 7,83 KN.m/m
my = (My*q*Ix?)/100 = 7,83 KN.m/m
Armadura na diregéo X:
Kc = (100*d?)/(1,4*mx*100) = 11,04
Kc = 11,04 — Ks = 0,024
As = Ks*1,40*mx/d = 2,39 cm?m (D 8.0 c/15 cm)
Armadura na diregéo Y:
Kc = (100*d?)/(1,4*my*100) = 11,04
Kc = 11,04 — Ks = 0,024
As = Ks*1,40*my/d = 2,39 cm?m (D 8.0 c/15 cm)

Calculo da flecha elastica:
Es = 23800 MPa = 23800000 kN/m?
Flecha para carga total:

fgiq = 0,0029 m = 2,90 mm
fiim = 2,12 cm = 21,20 mm OK

Flecha para carga acidental:

fq= 0,0009 m = 0,92 mm
fiim = 1,51 cm = 15,14 mm OK

6.1 Dimensionamento da abertura para manutengéo:
Dimenséo da abertura:
ay = 0,53 m Adotar: 60 cm

Armadura da abertura:

foa = 1,282 MPa
fbd = 2,886 MPa
I, = 237,31 mm Adotar: 30,00 cm

Comprimento total da ancoragem da armadura:
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| = 60 cm Adotar: 65 cm
7. DIMENSIONAMENTO DA LAJE DE FUNDO
7.1 Tensao Maxima no Solo
Comprimento da base: 545 m
Largura da base: 545 m
Laje de tampa: 1,1 tf
Sobrecarga: 7,6 tf
Paredes: 7,8 tf
Paredes: 7,3 tf
TOTAL: 33,9 tf
Laje de fundo: 11,1 tf
Agua: 39,8 tf
TOTAL: 50,9 tf
osolo = 2,85 tf/m? = 0,29 kgf/cm? < 1,5 kgf/cm?
OK
7.2 Calculo das Armaduras:
ly = 5,30 m
Ix = 5,30 m
o
(0]
1)
<>
5,30
Cargas:
q = 1,14 tf/m? = 11,41 kN/m?
Esforgos:
Ix = 530 m — A= 1,00
ux = 4,41
My = 4,41
mx = (Mx*g*Ix?)/100 = 14,13 KN.m/m
my (My*q*Ix?)/100 = 14,13 KN.m/m
Armadura na diregéo X:
Kc = (100*d?)/(1,4*mx*100) = 6,12
Kc = 6,12 — Ks = 0,024
As = Ks*1,40*mx/d = 4,32 cm?m (D 10.0 c/15 cm)
Armadura na diregéo Y:
Kc = (100*d?)/(1,4*my*100) = 6,12
Kc = 6,12 — Ks = 0,024
As = Ks*1,40*my/d = 4,32 cm?m (D 10.0 c/15 cm)
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7.3 Verificagao Quanto ao Cisalhamento:

1,05 tf/m

Vmax.

Vd = 1470,0 Kgf/m

fct,m =03 * ka2/3 fct,m =

fctk,inf = 0,7 * fct,m

Calculo da resisténcia de projeto ao cisalhamento:

Vea1 = [Tra * k * (1,2 + 40 * p;) + 0,15 *x g.4] * bw * d

f ctk,inf -

2,56 MPa

1,80 MPa

3,21 Kg/lcm?

12,82 Kg/cm?

< 0,02

0,72 Kg/cm?

Vd

97 COHIDRO

OK

(Nao ha necessidade de armadura transversal)

Onde:
Tra = 0,25 * feeq TRa =
fctd=fctk,inf fctd =
Yc
s1 =
= pl
P bw * d
Ngq o =
= — cd
O-Cd AC
Ngg = 1076,25 Kgf
k=16-d k =
Logo,
Vidi = 7423,75 Kgf >
8. PILARES
P1=P3
Dimensoes: 20 cm X

Serdo adotadas armaduras minimas construtivas.

As min. = 1,60 cm? Adotar:
Estribos: Adotar: 6.3
Espacamento: Adotar: 15 cm

P2 =P4

Dimensdes: 15 cm X

Serdo adotadas armaduras minimas construtivas.

As,ml’n. = 1,50 cm? Adotar:
Estribos: Adotar: 6.3
Espacamento: Adotar: 15 cm

Pagina 5 de 6
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9. CINTAS
Serdo adotadas armaduras minimas construtivas.

Armadura Longitudinal: (4 98.0)
Estribos: (D 6.3¢c/15)
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RESERVATORIO APOIADO (150 m3)
Meméoria de Calculo

1. INTRODUCAO

Este memorial de calculo tem por objetivo o dimensionamento estrutural de um Reservatorio
apoiado de 150 m3.

Para fins de liberagéo das fundagdes, na cota de assentamento, o solo devera apresentar uma
taxa de 1,5 kgf/cm?2.
2. BIBLIOGRAFIA
NBR 6118/2014 (Projeto e Execugéo de Obras de Concreto Armado)
3. MATERIAIS UTILIZADOS

Concreto fck = 25 MPa
Acgo CA-50A

4. DETERMINAGAO DOS ESFORGOS INTERNOS SOLICITANTES NAS PAREDES
Dimensodes:

Altura de calculo (soma da altura do reservatério com a metade da espessura da laje de fundo):

hr(altura do reservatério) = 3,00 m
A altura de 4gua maxima considera o nivel maximo de agua no reservatorio:
ha(altura da agua) = 250 m

Dimensdes do reservatorio:

Comprimento de calculo = 9,00 m
Largura de calculo = 7,25 m
Espessura das Paredes = 0,25 m
Espessura da laje de fundo = 0,25 m
Espessura da laje de tampa = 0,175 m
Cobrimento das armaduras = 4,00 cm
4.1 Reservatorio Cheio
Pressdo maxima na base devido a agua:
Peso Especifico (Ya): = 1,00 tf/m?
Pa = Y.*ha = 2,50 tf/m?
Momento maximo na base:
Mmax = (Pa*hr*2)/15 = 1,20 tf*m/m
Momento horizontal nos cantos:
Mh = 0,083*Ya*ha® = 1,30 tf*m/m
Forga horizontal de tragéo nas paredes:
T= 0,30*Ya*ha? = 1,88 tf/m
5. CALCULO DAS ARMADURAS DAS PAREDES
5.1 Reservatoério Cheio
Armadura Vertical
Kc = (100*d?)/(1,4*Mmax) = 26,25
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Kc = 26,25 — Ks = 0,023
As = Ks*1,40*Mmax/d = 1,84 cm?m

Armadura Horizontal de Canto

Kc = (100*d)/(1,4*Mh) = 24,29
Kc = 24,29 — Ks = 0,023
As = Ks*1,40*Mh/d = 1,99 cm?m
As,min = 3,75 cm?/m (D 10.0 c/15 cm)

5.1.1 Calculo do comprimento da armadura horizontal de canto:

Distancia do canto ao ponto de momento horizontal nulo
a= 0,8*T/1,00*hr = 0,50 m 50 cm

Comprimento de ancoragem:

foq = 1,282 MPa
foq = 2,886 MPa
I, = 301,35 mm 30,13 cm

Comprimento total:

at=a+l,
at = 80,13 cm Adotar: 0,90 m

5.2 Reservatorio Vazio

Por se tratar de uma estrutura apoiada, para esse caso sera adotada armadura minima.

Armadura Vertical
Para essa sitagao sera adotada armadura minima.

As,min = 3,75 cm?/m (D 10.0 c/15 cm)
Armadura Horizontal de Canto:

As,min = 3,75 cm?/m (D 10.0 c/15 cm)
5.2.1 Célculo do comprimento da armadura horizontal de canto:

Comprimento de armadura horizontal de canto:

at= 0,90 m

5.3 Calculo do comprimento da armadura vertical:

Comprimento da armadura vertical:

Tensao = 3,13 tf/im?2

b = 1,24 m Adotar : 1,40 m

Armadura horizontal das paredes:

As,min = 3,75 cm?m (D 10.0 c/15 cm)

6. DIMENSIONAMENTO DA LAJE DE TAMPA

Cargas:
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Peso Préprio: 3,75 kKN/m?
Revestimento: 0,57 kN/m?
Sobrecarga: 2,00 kN/m?
TOTAL: 6,32 kN/m?
Largura: 7,25 m
Comprimento: 9,00 m
Caso 1: a= 6,95
Esforgos:
Ix = 7,25 m — A= 1,24
ux = 6,27
My = 4,45
mx = (Mx*g*Ix?)/100 = 20,83 KN.m/m
my = (My*q*Ix?)/100 = 14,78 KN.m/m
Armadura na diregéo X:
Kc = (100*d?)/(1,4*mx*100) = 4,15
Kc = 4,15 — Ks = 0,025
As = Ks*1,40*mx/d = 6,63 cm?m (D 10.0 c/10 cm)
Armadura na diregéo Y:
Kc = (100*d?)/(1,4*my*100) = 5,85
Kc = 5,85 — Ks = 0,025
As = Ks*1,40*my/d = 4,70 cm?/m (@ 10.0 c/14 cm)
Calculo da flecha elastica:
Es = 23800 MPa = 23800000 kN/m?
Flecha para carga total:
fgiq = 0,0151 m = 15,11 mm
fiim = 2,9 cm = 29,00 mm OK
Flecha para carga acidental:
fq= 0,0048 m = 4,78 mm
fiim = 2,07 cm = 20,71 mm OK
6.1 Dimensionamento da abertura para manutengéo:
Dimenséo da abertura:
ay = 0,80 m Adotar: 80 cm

Armadura da abertura:

foa = 1,282 MPa
fbd = 2,886 MPa
I, = 237,31 mm Adotar: 30,00 cm

Comprimento total da ancoragem da armadura:
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| = 60 cm Adotar: 60 cm
7. DIMENSIONAMENTO DA LAJE DE FUNDO
7.1 Tensao Maxima no Solo
Comprimento da base: 9,25 m
Largura da base: 7,5 m
Laje de tampa: 26,0 tf
Sobrecarga: 17,8 tf
Paredes: 32,4 tf
Paredes: 24 5 tf
TOTAL: 100,7 tf
Laje de fundo: 43,4 tf
Agua: 1470 tf
TOTAL: 190,4 tf
osolo = 4,20 tf/m? = 0,42 kgf/cm? < 1,5 kgf/cm?
OK
7.2 Calculo das Armaduras:
ly = 9,00 m
Ix = 7,25 m
o
o
o
<>
7,25
Cargas:
q = 1,45 tf/m? = 14,52 kN/m?
Esforgos:
Ix = 7,25 m — A= 1,24
ux = 6,27
My = 4,45
mx = (Mx*g*Ix?)/100 = 47,85 KN.m/m
my (My*q*Ix?)/100 = 33,96 KN.m/m
Armadura na diregéo X:
Kc = (100*d?)/(1,4*mx*100) = 6,58
Kc = 6,58 — Ks = 0,024
As = Ks*1,40*mx/d = 7,66 cm?m (D 12.5 c/14 cm)
Armadura na diregéo Y:
Kc = (100*d?)/(1,4*my*100) = 9,28
Kc = 9,28 — Ks = 0,024
As = Ks*1,40*my/d = 5,43 cm?m (2 10.0 c/12 cm)
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7.3 Verificagao Quanto ao Cisalhamento:

Vmax. = 2,60 tf/m

Vd = 3640,0 Kgfim
fct,m =03 * ka2/3 fct,m
fctk,inf = 0,7 * feem fctk,inf

Calculo da resisténcia de projeto ao cisalhamento:

Vea1 = [Tra * k * (1,2 + 40 * p;) + 0,15 *x g.4] * bw * d

Onde:
Tra = 0,25 * feeq TRa =
fctd=fctk,inf fctd =
Yc
_ s1 =
P1= bw * d P
Ngq o =
Ocqg = —— cd
C AC ) f
Ngg = 2625 Kg
k= 1,6 —d k =
Logo,
Vidi = 12493,77 Kgf

2,56 MPa

1,80 MPa

3,21 Kg/lcm?

12,82 Kg/cm?

< 0,02

1,05 Kg/cm?

Vd

(®1COHIDRO

OK

(Nao ha necessidade de armadura transversal)

8. POGO DE SUCGAO

Espessura: 0,25 m

Sera adotada armadura minima na referida estrutura:

As,min = 3,75 cm?¥m
9. APOIO PARA O TELHADO
Espessura média: 0,18 m

Sera adotada armadura minima na referida estrutura:

As,min = 2,70 cm?¥m
10. PILARES
Dimensoes: 20 cm

Serdo adotadas armaduras minimas construtivas.

Ag min. = 1,60 cm? Adotar;
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Estribos: Adotar: 6.3
Espacamento: Adotar: 15 cm
11. CINTAS

Serdo adotadas armaduras minimas construtivas.

Armadura Longitudinal: (49 8.0)
Estribos: (D 6.3¢c/15)
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ILUMINACAO

CALCULO LUMINOTECNICO
DADOS DO CLIENTE

Empresa: CODEVASF

Obra: CASA DE COMANDO CAPTACAO
Dados adicionais:

Autor:
Data:

Revisao:
RESUMO

Ambiente Luminaria Cédigo Qtde Emcz(lx) Eméd(lx) Eméx(lx) Emin(lx)
CASA DE QUIMICA 3530 2xT26 32W 3530.232.300 2 81 88 155 25
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ILUMINACAO
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CALCULO LUMINOTECNICO

DADOS DO AMBIENTE

Ambiente:  CASA DE QUIMICA
Dimensdes: .
Comprimento: 7,00 m I
Largura: 5,00 m [ s el )
- ~F altura dea
Pé direito: 3,00 m | =] }’Suspgnmn
Plano de trabalho: 0,75 m ‘ G ‘
Altura de suspenséao: 0,00 m :
Cores e refletancia: Média § 1 J
2 [Tt o i e
Teto: 50 . da‘/f e .
Parede: 30 trabalhao ‘t‘ RO " &2 o
Piso: 10 Eﬁ"‘x | == e qs"‘ﬁ
e ] Su s T
Condigoes do ambiente: Sujo @ o -
Fator de perdas luminosas: 0,6
Fluxo luminoso: 2700 Im
Fator de reator: 1,00
Tipo de atividade: Induastria (Geral)
DISTRIBUICAO DAS LUMINARIAS
Luminaria: 3530 2xT26 32W Cédigo: 3530.232.300

Iluminancia solicitada:

Quantidade: 2
Ndmero de colunas: 2 Numero de linhas: 1
Distancia entre colunas: 3,5m Distancia entre linhas:
Distancia parede-colunas: 1,75 m Distancia parede-linhas: 2,5 m

Calculo realizado pelo método ponto a ponto, em fungdo dos dados fotométricos da lumindria. Ndo considera as reflexdes no teto, paredes e piso.
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CALCULO LUMINOTECNICO

RESULTADOS
Ambiente: CASA DE QUIMICA E médio:
Luminaria: 3530 2xT26 32W E maximo:
Codigo: 3530.232.300 E minimo:
Quantidade: 2 E mcz:
PONTO A PONTO
a4 104 98 88 98 104 B4
1B 149 132 M7 132 148 119
F—— f——
19 148 132 117 132 149 119
B4 104 93 88 98 104 B4

ILUMINANCIA

20 62 103 144

186

ITAIM

ILUMINACAO

88 Ix
155 Ix
25 Ix
81 Ix

Calculo realizado pelo método ponto a ponto, em fungdo dos dados fotométricos da lumindria. Ndo considera as reflexdes no teto, paredes e piso.
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ESPECIFICACAO TECNICA

3530 2XT26 32W

i
'
3530.232.300

Especificagdo: Luminaria de sobrepor para 2 lampadas fluorescentes tubulares de 32W. Corpo e refletor em
chapa de aco tratada com acabamento em pintura eletrostatica epoxi-p6 na cor branca. Alojamento do reator
na cabeceira. Equipada com porta-lampada antivibratério em policarbonato, com trava de seguranga e protegdao
contra aquecimento nos contatos.

Aplicacdo: Uso geral, onde exergam tarefas com requisitos visuais normais como loja de servico, hospital,
refeitorio, sala de aula, banco, escritério, almoxarifado, etc.

Rendimento: 78%
Dimensodes: A= 58 x L= 227 x C= 1326 mm.

DESENHO FATOR DE UTILIZACAO

TETO-8 e 5 | 30 L

PAREDE Fhd i T} o el 0 | " .

PIS0 % 19 () | 1o [

K FATCIR DE UTHLZAC A (K010

m iA Dl i3 a7 243 a2 a7 &3 a7 &3 a1
L Al i 35 30 1] 34 30 33 30 28
> |05 I 11 14 L i} 14 L] 35 341
| 1225 52 47 2 1 k& 42 45 i1 39
- | 1 150 ] 31 | 5 1] I8 Ll I8 4
¢ - 43 SR 54 1 57 53 S 33 5]
< > fa] &7 43 5] - 41 a 40 | 55
78 64 &3 68 &5 62 &3 &l 59
Wi 3 ) | 6y 6é =) 65 6d

3 3 | &9 AH 1]

DIAGRAMA DE LUMINANCIA

“LARSE LN ARICLA Bt SERVICD |Ix|
ALY 1 e

8 2000

—-- Longit —-Diagonal  —Transy

Miralux Ind. e Com. de Aparelhos Elétricos Ltda.

EMPRESA
CERTIFICADA
t| 1147851010
£1 114785 1034 kfﬂ
Rod Régis Bittencourt, km 276 Q

06818 300 Embu - SP 150 9001
www.itaim.ind.br 1SO 14001

Devido o constorte busco de opefeicooments, o prodtas [TAlM =d8o sujeitos o alteropbes sem previo comunicogdo SET/ 2008
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MINISTERIO DA INTEGRACAO NACIONAL — MI
COMPANHIA DE DESENVOLVIMENTO DOS VALES DO SAO FRANCISCO E
DO PARNAIBA
52 SUPERINTENDENCIA REGIONAL

SISTEMAS DE ABASTECIMENTO D’AGUA PARA CONSUMO HUMANO E
APROVEITAMENTO HIDROAGRICOLA EM COMUNIDADES RURAIS
DIFUSAS, LOCALIZADAS NOS MUNICIPIOS DE PARICONHA, DELMIRO
GOUVEIA E AGUA BRANCA, NO ESTADO DE ALAGOAS, COM
SUPRIMENTO HIiDRICO PELO CANAL DO SERTAO ALAGOANO.

RELATORIO DO MEMORIAL DE CALCULO TRANSFORMADOR 112,5 kVA E
SPDA DA CAPTACAO DE AGUA TRATADA
- SUBSISTEMA XII — SUBSISTEMA XII - ROLAS, CAMPINHO, TANQUE,
VERDAO, CAPIM, CALDEIRAO, QUEIMADAS, CARAIBEIRAS DO
TEODOSIO, ARATICUM(GERIPANCO), FIGUEREDO(GERIPANCO),
OURICURI(GERIPANCO), TABULEIRO, PIANCO, PE DE SERRA, VIEIRA
MOXOTO, SERROTE DOS OVOS, CACHOEIRA, POCO DA AREIA, SERRA
DO ENGENHO, SERRA DOS VITORIOS, SERRA DA JUREMA E DA BAIXA
VERDE E ALTO DA BOA VISTA.

VOLUME 8 — PROJETOS COMPLEMENTARES
TOMO | - PROJETO ELETRICO

MEMORIAL DE CALCULO DA REDE DE DISTRIBUICAO - PROJETO ELETRICO (§~COHIDRO
SUB-SISTEMA XIl —ROLAS —PARICONHA— ALAGOAS. . A
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APRESENTAGAO

O trabalho aqui apresentado é constituido pér uma parte descritiva e de
célculo (Memorial Descritivo e Memorial de Calculo) e pér outra parte de Pecas
Graficas (desenhos).

No memorial, consta além do objetivo do projeto, a relagdo completa dos
materiais e equipamentos a serem empregados, outras informagdes técnicas,
referentes ao ponto de entrega, circuito primario, circuito secundario, dados do
transformador e diagrama unifilar, como também o dimensionamento do
sistema elétrico.

Nas plantas, estdo incluidas a localizagdo e caracteristicas de todas as
estruturas de acordo com a nomenclatura e simbologia normalizadas pela
EDAL para este tipo de projeto.

Ressalta-se que este relatorio contempla as tarefas E17 - Relatério e
Dimensionamento e Projeto Elétrico das Captacdes e Estagcbes de Tratamento
de Agua e E19 - Relatério de Dimensionamento, Concepcédo e Ldgicas de
Funcionamento e Operacgéo dos Sistemas de Regulagao e Controle.
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1. OBJETIVO

Este projeto tem como objetivo definir critérios para o dimensionamento
de uma subestacdo abaixadora de tensdo do tipo aérea de 15 kVA
13800/380/220 V, que se destina a atender as instalagcdes elétricas da
Captagdo e Bombeamento de Agua Bruta do Sistema de Abastecimento de
Agua/Sub-Sistema XI — BARRAGEM LESTE , no municipio de Agua Branca,

neste Estado.

2. DADOS DA OBRA

Companhia de Desenvolvimento dos Vales do Sao Francisco

Nome do proprietario: e do Parnaiba
Endereco: Assentamento BARRAGEM LESTE - Agua Branca/AL
Tipo de fornecimento
(EEA): Média Tenséo
Tensao de alimentagao
Primaria: 13.800 V
Tensao de alimentagao
Segundo: 220/380 V
Numero da ART: 00027049017085011302
2. NORMAS

Além da NR 10 — Norma Regulamentada de Seguranga em Servigos de
Eletricidade, o presente projeto baseia-se nas seguintes normas técnicas e em
caso de duvida referente a aquele as normas abaixo devem ser consultadas

para eventuais duvidas:
ABNT- Associagao Brasileira de Normas Técnicas:

e NBR 5410-2004 - Instalacbes Elétricas de Baixa Tenséo;
e NBR 14039:2005 - Instalagbes Elétricas de Média Tensao de 1,0 kV
a 36,2 kV;
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e NBR IEC 60947-2:2013 - Dispositivos de manobra e comando de

baixa tensdo - Parte 2: Disjuntores;

e NBR ISO/CIE 8995-1:2013 - lluminadncias de interiores -—

procedimento;

e NBR 14136:12 - Plugues e tomadas para uso doméstico e analogo

até 20 A/250 V em corrente alternada — Padronizacéo;

e NBR 15465 - 2008 - Sistemas de eletrodutos plasticos para
instalacdes elétricas de baixa tensao - Requisitos de desempenho

e NBR-5419-1/2015 Protecdo de Estruturas Contra Descargas

Atmosféricas - Parte 1: Principios Gerais.

e NBR-5419-1/2015 Protecdo de Estruturas Contra Descargas
Atmosféricas - Parte 2: Gerenciamento de Risco

e NBR-5419-1/2015 Protecdo de Estruturas Contra Descargas

Atmosféricas - Parte 3: Danos Fisicos a Estrutura e Perigos a Vida.

e NBR-5419-1/2015 Protecdo de Estruturas Contra Descargas
Atmosféricas — Parte 4: Sistema Elétrica e Eletrénicos Internos na

Estrutura.
ELETROBRAS — Distribui¢ao Alagoas:

e Norma Técnica de Fornecimentos de Energia Elétrica em Média
Tenséo - NDEEO1 Rev 00;

e Norma Técnica de Fornecimento de Energia Elétrica em Baixa
Tenséao (Edificagbes Individuais) - NDEEO2 Rev 00;

e Norma Técnica de Fornecimento de Energia Elétrica em Baixa
Tensao (Edificacdes Coletivas) - NDEEO3 Rev 00.

As normas acima mencionadas atendem aos requisitos minimos para
instalagdo e montagem de equipamentos e estruturas pertencentes ao projeto
elétrico das instalagdes. A contratante podera exigir conforme as necessidades
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especificas que a contratada utilize normas além das descritas acima para

cada caso.
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MEMORIAL DE CALCULO

3. DIMENSIONAMENTO

3.1. Sistema de Suprimento de Energia Elétrica para a QDG
Casa de Quimica

O QDG da Casa de Quimica sera suprido de energia elétrica através de
uma subestacgao trifasica ao tempo. Sua poténcia nominal sera de 112,5 kVA,
em tensdo primaria de 13.800 V circuito delta, e em tensdo secundaria de
380/220 V nominais a quatro fios (3 fases e neutro) em circuito estrela aterrado.

A fiacao formada por fios flexiveis de cobre unipolares, com isolagdo em
PVC 750 V, na bitola de #6,0 mm? para os condutores de fase e neutro partira
da caixa M3 de protecéo do disjuntor e medidor, em ramal subterraneo, circuito
trifasico (3F+N+T) até o quadro de distribuicdo geral (QDG), conforme
mostrado nos desenhos de referéncia e em atendimento ao que prescreve a
norma da concessionaria. Os cabos do circuito alimentador ser&o

condicionados em eletrodutos de didametro nominal 32 mm instalados sob piso.

Circuito C1 — CCM - Reservatorios com uma carga de 7360 W.
Protecao e Comando: Disjuntor termomagnético trifasico de 20 A
Alimentagao: Fio sintenax 2,5 mm?, isolado para 750 V.
isolamento de PVC

Formulas

P=V * 1 * /3 * cos@

1CV = 736W
cos@ = Fator de Poténcia
V3 =1,732

Corrente CCM - Reservatorios (Apoiado e Agua de Lavagem Motores
5CV)

5Cvx 736 W=3680W X2 =7360W
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Fator de poténcia( cosd) = 0,80
Tensao: 380 V

I= 7360/380 * V3 * cos 0,80
=13,97 A

Conforme ABNT 5410/2004 Tabela 33 - Tipos de linhas elétricas,
meétodo de instalagdo numero 61A - Cabos unipolares em eletroduto ( de sec¢éo
nao-circular ou ndo) ou em canaleta n&do-ventilada enterrado(a), Método de
referéncia D.

Tabela 36 — Capacidade de conducgao de corrente, condutores de cobre
com isolacédo em PVC, circuito com 3 (trés) condutores carregados, método de
referéncia D, coluna 13 (treze), se¢do nominal 2,5mm? capacidade de
condugéo de corrente 24 (vinte e quatro) A

Circuito C2 — QDFL - Casa de Quimica com uma carga de 2708 W.
Protecao e Comando: Disjuntor termomagnético trifasico de 10 A
Alimentagao: Fio sintenax 2,5 mm?, isolado para 750 V.

isolamento de PVC

Formulas
P=V * I * /3 * cos@

cos@ = Fator de Poténcia
V3 =1,732

Corrente QDFL

Carga = 2708W

Fator de poténcia( cosd) = 0,80
Tensdo: 380 V

|I=2708/380 * V3 * cos 0,80
=514 A

10
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Conforme ABNT 5410/2004 Tabela 33 - Tipos de linhas elétricas,
método de instalagdo numero 61A - Cabos unipolares em eletroduto ( de secéo
nao-circular ou ndo) ou em canaleta n&do-ventilada enterrado(a), Método de
referéncia D.

Tabela 36 — Capacidade de conducgao de corrente, condutores de cobre
com isolacdo em PVC, circuito com 3 (trés) condutores carregados, método de
referéncia D, coluna 13 (treze), secdo nominal 2,5mm? capacidade de
condugéo de corrente 24 (vinte e quatro) A

3.2. Sistema de Suprimento de Energia Elétrica para a QDFL
Casa de Quimica

Fiacdo formada por fios flexiveis de cobre unipolares, com isolagdo em
PVC 750 V, na bitola de #2,5 mm? para os condutores de fase e neutro partira
do quadro de distribuicdo geral (QDG), circuito trifasico (3F+N+T) até o quadro
de distribuicdo forca e luz (QDFL), conforme mostrado nos desenhos de
referéncia e em atendimento ao que prescreve a norma da concessionaria. Os
cabos do circuito alimentador serdo condicionados em eletrodutos de diametro

nominal 32 mm instalados aparente sobre a parede.

Circuito C1 — lluminagao interna com uma carga de 60 W.
Protecdo e Comando: Disjuntor termomagnético monofasico de 10 A
Alimentagao: Fio sintenax 1,5 mm?, isolado para 750 V.

isolamento de PVC

Formulas
P=V * I * cos@
cos@ = Fator de Poténcia

Corrente

11
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Carga = 60W

Fator de poténcia( cosd) = 0,95
Tensao: 220 V

I=60 /220 * cos 0,95

=029 A

Circuito C2 —Tomadas com uma carga de 400 W.

Protecdo e Comando: Disjuntor termomagnético monofasico de 10 A
Alimentagao: Fio sintenax 2,5 mm?, isolado para 750 V.

isolamento de PVC

Formulas

P=V * I * cos@

cos@ = Fator de Poténcia
Corrente

Carga = 400W

Fator de poténcia( cosd) = 0,8
Tensao: 220 V

=400 /220 * cos 0,8

1=227A

Circuito C3 — lluminagao externa com uma carga de 120 W.
Protecao e Comando: Disjuntor termomagnético monofasico de 10 A
Alimentacgao: Fio sintenax 2,5 mm?, isolado para 750 V.

isolamento de PVC

Formulas

P=V *I* cos@
cos@ = Fator de Poténcia

12
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Corrente

Carga = 120W

Fator de poténcia( cosd) = 0,95
Tens&o: 220 V

I=120/220 * cos 0,95

=0,57 A

Circuito C4 — CCM - Casa de Quimica com uma carga de 2208 W.
Protecdo e Comando: Disjuntor termomagnético trifasico de 15 A
Alimentagao: Fio sintenax 2,5 mm?, isolado para 750 V.

isolamento de PVC

Formulas
P=V * I * /3 * cos@

cos@ = Fator de Poténcia
V3 =1,732

Corrente CCM

Carga = 2208W

Fator de poténcia( cosd) = 0,80
Tens&o: 380 V

|= 2208 / 380 * V'3 * cos 0,80
=419 A

3.3. Sistema de Suprimento de Energia Elétrica para a CCM
- Casa de Quimica

Fiacdo formada por fios flexiveis de cobre unipolares, com isolagédo em

PVC 750 V, na bitola de #2,5 mm? para os condutores de fase e neutro partira

13
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do quadro de distribuicdo geral (QDG), circuito trifasico (3F+N+T) até o quadro
de distribuicdo forca e luz (QDFL), conforme mostrado nos desenhos de
referéncia e em atendimento ao que prescreve a norma da concessionaria. Os
cabos do circuito alimentador serdo condicionados em eletrodutos de diametro

nominal 32 mm instalados aparente sobre a parede.

Circuito C1 — Floculador com uma carga de 1472 W.

Protegao e Comando: Disjuntor termomagnético monofasico de 15 A
Alimentagao: Fio sintenax 2,5 mm?, isolado para 750 V.

isolamento de PVC

Formulas

P=V * I * cos@

cos@ = Fator de Poténcia
1CV = 736W

Corrente Motor 2 CV

2Cvx736 W=1472 W

Fator de poténcia( cosd) = 0,8
Tensdo: 220 V
I=1472 /220 * cos 0,8

| =8,36 A

Circuito C2 — Dosador com uma carga de 736 W.

Protecdo e Comando: Disjuntor termomagnético monofasico de 10 A
Alimentacgao: Fio sintenax 2,5 mm?, isolado para 750 V.

isolamento de PVC

Formulas

P=V * I * cos@

cos@ = Fator de Poténcia
1CV = 736W

Corrente Motor 1 CV
1Cvx736 W=736 W

14
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Fator de poténcia( cosd) = 0,8
Tensao: 220 V

I=736 /220 * cos 0,8

=418 A

Circuito C3 — Floculador com uma carga de 1472 W. (RESERVA)
Protegao e Comando: Disjuntor termomagnético monofasico de 15 A
Alimentagao: Fio sintenax 2,5 mm?, isolado para 750 V.

isolamento de PVC

Formulas

P=V * I * cos@
cos@ = Fator de Poténcia
1CV = 736W

Corrente Motor 2 CV
2Cvx736 W =1472 W

Fator de poténcia( cosd) = 0,8
Tens&o: 220 V

I=1472 /220 * cos 0,8
|=8,36 A

Circuito C4 — Dosador com uma carga de 736 W. (RESERVA)
Protecao e Comando: Disjuntor termomagnético monofasico de 10 A
Alimentacgao: Fio sintenax 2,5 mm?, isolado para 750 V.

isolamento de PVC

Formulas

P=V * I * cos@

cos@ = Fator de Poténcia
1CV = 736W

Corrente Motor 1 CV
1Cvx736 W=736 W

15
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Fator de poténcia( cosd) = 0,8
Tensao: 220 V

I=736 /220 * cos 0,8

=418 A

3.4. Sistema de Suprimento de Energia Elétrica para o CCM
BOOSTER (ETA)

A fiagcdo formada por fios flexiveis de cobre unipolares, com isolagédo em
PVC 750 V, na bitola de #70 mm? para os condutores de fase e neutro e de #35
mm? para protecdo, quadro de distribuicdo geral (QDG), circuito trifasico
(3F+N+T) até o CCM, em em eletroduto aparente, circuito trifasico (3F+N+T),
conforme mostrado nos desenhos de referéncia e em atendimento ao que
prescreve a norma da concessionaria. Os cabos do circuito alimentador serao

condicionados em eletrodutos de didametro nominal 110 mm.

Circuito C1 — Motor 75 CV => 55,2 kW => 62,73 kVA.

Protecdo e Comando: Disjuntor termomagnético trifasico de 120 A
Alimentacgao: Fio sintenax 70 mm?, isolado para 750 V.

Corrente = Im = 55200/ 380 x 1,732 x 0,93 x 0,85 = 106,19 A

isolamento de PVC

Correcgao de temperatura ambiente (35°C) =» Corrente 106,19 /0,94= 112,73 A
Conforme ABNT-NBR 5410/2004.

Correcao de temperatura Solo (35°C) = Corrente 150,50 /0,84 = 134,73 A
Conforme ABNT-NBR 5410/2004.

Formulas

P=V *1*+/3*cos@d * N

1CV = 736W
cos@ = Fator de Poténcia
V3 =1,732

N = Redimento do Motor

S(kVA) = P(W) / cos@ x N

16
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S= (75 x 736) / (0,85 x 0,93)
S=63,18 kVA

Tabela 33 - Tipos de linhas elétricas, método de instalacdo numero 33 -
Cabos unipolares em eletroduto( de se¢éao nao-circular ou ndo) ou em canaleta
nao-ventilada enterrado(a), Método de referéncia D.

Tabela 36 — Capacidade de conducéo de corrente, condutores de cobre
com isolagao em PVC, circuito com 3 (trés) condutores carregados, método de
referéncia D, coluna 13 (treze), secdo nominal 70mm? capacidade de
conducgéo de corrente 151 A (CENTO E CINQUENTA E UM), um condutor para
fase.

Queda de tensao : maxima = 2% de 380V => 7,6 V Distancia do quadro
a carga em Km = 40 metros ou 0,040km.

Queda de Tenséao Unitaria ---K= 1,33 V/Axkm cos@ =0,8
( K= Constante encontrada na tabela da pirelle)
Queda de tensao (DV) = 0,36 x 179,65 x 0,040 =2,58V <<76V

Circuito C2 — Motor 75 CV => 55,2 kW => 62,73 kVA. (RESERVA)

Protecdo e Comando: Disjuntor termomagnético trifasico de 120 A
Alimentacgao: Fio sintenax 70 mm?, isolado para 750 V.

Corrente = Im = 55200/ 380 x 1,732 x 0,93 x 0,85 =106,19 A

isolamento de PVC

Corregao de temperatura ambiente (35°C) =» Corrente 106,19 /0,94= 112,73 A
Conforme ABNT-NBR 5410/2004.

Correcgao de temperatura Solo (35°C) =» Corrente 150,50 /0,84 = 134,73 A
Conforme ABNT-NBR 5410/2004.

Formulas

P=V *1*+/3*cos@ * N

1CV = 736W
cos@ = Fator de Poténcia
V3 =1,732

N = Redimento do Motor

17
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S(kVA) = P(W) / cos@ x I
S= (75 x 736) / (0,85 x 0,93)
S=63,18 kVA

Tabela 33 - Tipos de linhas elétricas, método de instalacdo numero 33 -
Cabos unipolares em eletroduto( de se¢édo néo-circular ou ndo) ou em canaleta
nao-ventilada enterrado(a), Método de referéncia D.

Tabela 36 — Capacidade de conducéo de corrente, condutores de cobre
com isolacédo em PVC, circuito com 3 (trés) condutores carregados, método de
referéncia D, coluna 13 (treze), secdo nominal 70mm? capacidade de
condugao de corrente 151 A (CENTO E CINQUENTA E UM), um condutor para
fase.

Queda de tensdo : maxima = 2% de 380V => 7,6 V Distancia do quadro
a carga em Km = 40 metros ou 0,040km.

Queda de Tensao Unitaria ---K= 1,33 V/Axkm cosd =0,8
( K= Constante encontrada na tabela da pirelle)
Queda de tenséo (DV) = 0,36 x 179,65 x 0,040 =2,58V <<7,6V

18
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3.5.

Fartida Direta Trifasica

!:l_ ‘u' W| PE
( MA)
\3~/

3.6.

Eletrodutos Alimentador

Tipos de Partidas de Motores

Fartida Direta Monofasica

v K

i[5
Erk] FT
214

~PE

V|PE

L ==

A taxa de utilizagdo segundo norma NBR 5410 é de 40%, esse valor

somado a as areas dos condutores e didmetro interno do eletroduto nos

conduz aos seguintes valores especificos para os eletrodutos para o circuito

alimentador.

D= J;X—A Onde, A = area total dos condutores; T = taxa de ocupacao.
XT

D=v4x300/0,4x3,14 = 30,90 => 32mm

19
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Como a distancia é de cerca de 50 metros para o eletroduto sem caixas
intermediarias de passagem, entdo deve-se subir um nivel de medida para os

eletrodutos como afirma a norma NBR 5410-2004.

4. SUBESTAGAO

4.1. Dimensionamento da Subestagao

Carga total = 70,73 kW

Fator de Poténcia = 0,83

Fator de Demanda Adotado = 1,00
Demanda Total = 80,56 kVA

Sera adotada subestacao de 112,5kVA.

Reserva:
R=(1-80,56/112,5)x 100 = 71,06 %

Transformador adotado: 112,5 kVA.
a) Corrente de Curto Circuito
Corrente de Curto Circuito (lcc)
Z=3,5%
IT — corrente nominal do transformador, em A;

Z% — impedancia percentual do transformador.

It = 112,5 x 1000 / 380 x 1,732 = 170,79A
lcc = (170 / 3,5) x 100 = 4,881 kA

Sera adotado ICC = 30 kA

Poténcia de curto-circuito: SCC= \53 x 380 x 0,651 x1000 = 0,33MVA

20
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b) Dimensionamento dos Cabos e Disjuntores

Alimentacao do transformador:
IT=170,79 A
U=380VL=250m

Cabo estimado: 95 mm?

Pela Queda de Tensao:

AU =22,79x1,732x25x0,83/56 x10=1,46 V

A% = AU x 100 /380 =0,27 V

Logo sera adotado condutor de 95mm? para fase e de 95mm? para
neutro. Protecdo do Transformador:
Sera adotado disjuntor termomagnético tripolar de 175A/380V/30kA.

4.2 Disjuntores e Protegéo
4.2.1. Disjuntor Geral de Baixa Tensao

A partir do valor de corrente nominal do circuito alimentador que é de
170,79 A, o valor do disjuntor sera de 175 A com capacidade de interrupgao

minima de 30 kA conforme norma da Eletrobras Distribuicdo Alagoas.

Sera adotado disjuntor termomagnético tripolar de 175A/380V/30KA.

5. MEMORIA DE CALCULO SPDA

5.1. Avaliagao do risco de protecao

A area de exposigao equivalente (Ae) corresponde a area do plano da

estrutura prolongada em todas as dire¢des, de modo a levar em conta sua
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altura. Os limites da area de exposi¢cdo equivalente estdo afastados do
perimetro da estrutura por uma distancia correspondente a altura da estrutura

no ponto considerado.

Ae=LW+2LH+2WH+1.H? (m?)

Ae= 128,35 (m?)

COMPRIMENTO L(m)
LARGURA W(m)
ALTURA H(m)

5.1.1. Densidade de descargas para a terra

A densidade de descargas atmosféricas para a terra (Ng) € o numero de
raios para a terra por km? por ano.

Ng = 5,31 km?#*ano, para o municipio de Delmiro Gouveia, conforme o site do
INPE, que podemos verificar através do endereco eletronico.
http://www.inpe.br/webelat/homepage/

5.1.2. Frequéncia média anual previsivel de descargas

Frequéncia média anual previsivel (Nd) de descargas atmosféricas sobre
uma estrutura.

Nd=Ng. Ae.10®

Nd= 6,82 x 107

5.1.3. Fatores de ponderacgao
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Os fatores de ponderagao denotam a importancia relativa do risco em
cada caso.

Tabela B.1 - Fator A: Tipo de ocupacéao da estrutura
Tipo de ocupacéao Fator A

Fabricas, oficinas e laboratoérios 1

Tabela B.2 - Fator B: Tipo de construcao da estrutura
Tipo de ocupacéao
Tipo de ocupacao Fator B

Estrutura de alvenaria ou concreto simples, com
qualquer cobertura, exceto metalica ou de palha

Tabela B.3 - Fator C: Conteudo da estrutura e efeitos
indiretos das descargas atmosféricas
Tipo de ocupagéao

Conteudo da estrutura ou efeitos indiretos Fator C

Escolas, hospitais, creches e outras instituicoes,

locais de afluéncia de publico 17
Tabela B.4 - Fator D: Localizagao da estrutura
Tipo de ocupacéao
Localizagao Fator D

Estrutura completamente isolada, ou que
ultrapassa, no minimo, duas vezes a altura de 2
estruturas ou arvores proximas

Tabela B.5 - Fator E: Topografia da regiao
Tipo de ocupacao
Topografia Fator D

Planicie 0,3

5.1.4. Frequéncia provavel (Ndc) de descargas atmosféricas
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Frequéncia média anual previsivel de descargas atmosféricas sobre uma
estrutura, apds aplicados os fatores de ponderagéo.

Ndc=Nd xAxBxCxDxE

Ndc = 6,95 x 10 descargas/ano

5.1.5.Parametros normativos

+ Se 0 Ndc >= 107, uso de SPDA & obrigatério.
+ Se 10™° < Ndc < 107, uso do SPDA deve ser tecnicamente justificado.

« Se Ndc <= 10, uso de SPDA é dispensavel.

5.1.6. Conclusao de calculo

Apenas para critério de comparagao entre o que era solicitado
anteriormente pela NBR 5419:2001 e a mesma NBR 5419, atualizada no ano
de 2015, percebemos que, pelos critérios adotados anteriormente, o uso de
SPDA nao era obrigatério, porém, devemos agora analisar os riscos de
perdas de vidas humanas e de servigos publicos, para ai sim, definir a
necessidade do uso ou ndo do SPDA, como veremos no item 5.2.

5.2. Avaliacao de Risco

5.2.1 Risco de perda de vida humana (R1)

Os resultados para risco de perda de vida humana (incluindo ferimentos
permanentes) levam em consideragdo os componentes de risco de descargas
na estrutura e proximo desta, e descargas em uma linha conectada a estrutura
e préoximo desta.
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A determinacgao do Risco de Perdas de Vida Humana, se da pela seguinte
férmula:

R1=Ra+Rb+Rc+Rm+Ru+Rv+Rw+Rz

5.2.1.1 Componente Ra (risco de ferimentos a seres vivos causado
por descargas na estrutura)

Componente relativo a ferimentos aos seres vivos, causados por choque
elétrico devido as tensdes de toque e passo dentro da estrutura e fora, nas
zonas até 3m ao redor dos condutores de descidas.

A determinagdo da componente Ra, se da pela seguinte féormula:

Ra =Nd x Pa x La

Nd = Ng x Ad x Cd x 10°®
Nd (numero de eventos perigosos para a estrutura)
Cd (Fator de localizagao)

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra)

Pa = Ptax Pb
Pa (probabilidade de uma descarga na estrutura causar ferimentos a
seres vivos por choque elétrico)

Pta (Probabilidade de uma descarga a uma estrutura causar choque a seres
vivos devido a tensdes de toque e de passo)

Pb (Probabilidade de uma descarga na estrutura causar danos fisicos)

La = rt x Lt x (nz/nt) x (tz/8760)

La (valores de perda na zona considerada)
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rt (Fator de redugdo em fungao do tipo da superficie do solo ou do piso)

Lt (Numero relativo médio tipico de vitimas feridas por choque elétrico devido a
um evento perigoso)

nz (Numero de pessoas na zona considerada)
nt (Numero total de pessoas na estrutura)

tz (Tempo, durante o qual as pessoas estao presentes na zona considerada)
8760 h/ano

5.2.1.2 Componente Rb (risco de danos fisicos na estrutura
causado por descargas na estrutura)

Componente relativo a danos fisicos, causados por centelhamentos
perigosos dentro da estrutura iniciando incéndio ou exploséo, os quais podem
também colocar em perigo 0 meio ambiente.

A determinagdo da componente Rb, se da pela seguinte féormula:

Rb=Nd x Pb x Lb

Nd = Ng x Ad x Cd x 10°®
Nd (numero de eventos perigosos para a estrutura)
Cd (Fator de localizagao)

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra)
Pb (Probabilidade de uma descarga na estrutura causar danos fisicos)

Lb = rp x rf x hz x Lf x (nz/nt) x (tz/8760)
Lb (valores de perda na zona considerada)

rp (Fator de redugdo em fungao das providéncias tomadas para reduzir as
consequéncias de um incéndio)
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rf (Fator de redu¢do em funcgao do risco de incéndio ou explosdo na estrutura)

hz (Fator aumentando a quantidade relativa de perda na presenca de um
perigo especial)

Lf (Numero relativo médio tipico de vitimas feridas por danos fisicos devido a
um evento perigoso)

nz (Numero de pessoas na zona considerada)
nt (Numero total de pessoas na estrutura)

tz (Tempo, durante o qual as pessoas estao presentes na zona considerada)
8760 h/ano

5.2.1.3 Componente Rc (risco de falha dos sistemas internos
causado por descargas na estrutura)

Componente relativo a falhas de sistemas internos, causados por pulsos
eletromagnéticos devido as descargas atmosféricas. Perda de servigo ao
publico pode ocorrer em todos os casos, junto com a perda de vida humana,
nos casos de estruturas com risco de explosao, e hospitais ou outras estruturas
onde falhas de sistemas internos possam imediatamente colocar em perigo a
vida humana.

A determinagao da componente Rb, se da pela seguinte féormula:

Rc=Nd x Pc x Lc

Nd = Ng x Ad x Cd x 10®

Nd (numero de eventos perigosos para a estrutura)

Cd (Fator de localizagao)

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra)
Pc=1-[(1-Pc.E)x (1 —-Pc.T)]

Pc.E = Pspd.E x CId.E, Pc.T = Pspd.T x Cld.T
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Pc (probabilidade de uma descarga na estrutura causar falha a sistemas
internos)

Pspd (Probabilidade em fungao do nivel de proteg¢ao para qual os DPS foram
projetados)

Cld (Fator dependendo das condi¢bes de blindagem, aterramento e
isolamento)

Lc = Lo x (nz/nt) x (tz/8760)
Lc (valores de perda na zona considerada)

Lo (Numero relativo médio tipico de vitimas por falha de sistemas internos
devido a um evento perigoso)

nz (Numero de pessoas na zona considerada)
nt (Numero total de pessoas na estrutura)

tz (Tempo, durante o qual as pessoas estao presentes na zona considerada)
8760 h/ano

5.2.1.4 Componente Rm (risco de falha dos sistemas internos
causado por descargas perto da estrutura

Componente relativo a falhas de sistemas internos, causados por pulsos
eletromagnéticos devido as descargas atmosféricas. Perdas de servigo ao
publico pode ocorrer em todos os casos junto com a perda da vida humana,
nos casos de estruturas com risco de explosao, e hospitais ou outras
estruturas onde falhas de sistemas internos possam imediatamente colocar em
perigo a vida humana.

A determinagdo da componente Rm, se da pela seguinte féormula:
Rm =Nm x Pm x Lm
Nm = Ng x Am x 10°®

Nm (Numero médio anual de eventos perigosos devido a descargas perto da
estrutura)

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra)
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Am (Area de exposicdo equivalente de descargas que atingem perto da
estrutura)

Pm (probabilidade de uma descarga perto da estrutura causar falha de
sistemas internos)

Pms = (Ks1 x Ks2 x Ks3 x Ks4)?
Pm.E = Pspd.E x Pms.E, Pm.T = Pspd.T x Pms.T
Pm=1-[1-Pm.E)x (1 -Pm.T)

Pspd (Probabilidade em fungao do nivel de protegao para qual os DPS foram
projetados)

Ks1 (Fator relevante a efetividade da blindagem por malha de uma estrutura)

Ks2 (Fator relevante a efetividade da blindagem por malha dos campos
internos de uma estrutura)

Ks3 (Fator relevante as caracteristicas do cabeamento interno)
Ks4 (Fator relevante a tens&o suportavel de impulso de um sistema)

Uw (Tens&o suportavel nominal de impulso do sistema a ser protegido) (kV)

Lm = Lo x (nz/nt) x (tz/8760)
Lm (valores de perda na zona considerada)

Lo (Numero relativo médio tipico de vitimas por falha de sistemas internos
devido a um evento perigoso)

nz (Numero de pessoas na zona considerada)
nt (Numero total de pessoas na estrutura)

tz (Tempo, durante o qual as pessoas estao presentes na zona considerada)
8760 h/ano

5.2.1.5 Componente Ru (risco de ferimentos a seres vivos causado
por descargas na linha conectada)
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Componente relativo a ferimentos aos seres vivos, causados por choque
elétrico devido as tensdes de toque e passo dentro da estrutura.

A determinagdo da componente Ru, se da pela seguinte féormula:
Ru = Ru.E + Ru.T

Ru = [(NL.E + Ndj.E) x Pu.E x Lu] + [(NL.T + Ndj.T) x Pu.T x Lu]

AL (area de exposicao equivalente de descargas para a terra que atingem a
linha)

LL (Comprimento da segao de linha)
AL =40xLL

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra)

NL (Numero médio anual de eventos perigosos devido a descargas na linha)
Ci (Fator de instalagéo da linha)

Ct (Fator do tipo de linha)

Ce (Fator ambiental)

NL = Ng x AL x Ci x Ce x Ct x 10°°

Ndj (numero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente)
Adj (Area de exposicdo equivalente da estrutura adjacente)

Cdj (Fator de localizagao da estrutura adjacente)

Ndj = Ng x Adj x Cdj x Ct x 10°

Pu (probabilidade de uma descarga em uma linha causar ferimentos a seres
vivos por choque elétrico)

Pu = Ptu x Peb x PId x Cld

Ptu (Probabilidade de uma estrutura em uma linha que adentre a estrutura
causar choques a seres vivos devidos a tensdes de toque perigosas)
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Peb (Probabilidade em fungcdo do NP para qual os DPS foram projetados)

PId (Probabilidade dependendo da resisténcia Rs da blindagem do cabo e da
tensao suportavel de impulso Uw do equipamento)

Cld (Fator dependendo das condi¢des de blindagem, aterramento e
isolamento)

Lu=rt x Lt x (nz/nt) x (tz/ 8760)
Lu (valores de perda na zona considerada)
rt (Fator de redugdo em fungao do tipo da superficie do solo ou do piso)

Lt (Numero relativo médio tipico de vitimas feridas por choque elétrico devido a
um evento perigoso)

nz (Numero de pessoas na zona considerada)
nt (Numero total de pessoas na estrutura)

tz (Tempo, durante o qual as pessoas estao presentes na zona considerada)
8760 h/ano

5.2.1.6 Componente Rv (risco de danos fisicos na estrutura
causado por descargas na linha conectada)

Componente relativo a danos fisicos (incéndio ou exploséo iniciados por
centelhamentos perigosos entre instalagbes externas e partes metalicas,
geralmente no ponto de entrada da linha na estrutura), devido a corrente da
descarga atmosférica transmitida, ou ao longo das linhas.

A determinagdo da componente Rv, se da pela seguinte formula:
Rv =Rv.E + Rv.T

Rv = [(NL.E + Ndj.E) x PV.E x Lv] + [(NL.T + Ndj.T) x Pv.T x Lv]

AL =40 x LL

AL (area de exposicao equivalente de descargas para a terra que atingem a
linha)
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LL (Comprimento da segao de linha)

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra)

NL = Ng x AL x Ci x Ce x Ct x 10°°

NL (Numero médio anual de eventos perigosos devido a descargas na linha)
Ci (Fator de instalagao da linha)

Ct (Fator do tipo de linha)

Ce (Fator ambiental)

Ndj = Ng x Adj x Cdj x Ctx 10
Ndj (numero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente)
Adj (Area de exposigdo equivalente da estrutura adjacente)

Cdj (Fator de localizag&o da estrutura adjacente)

Pv = Peb x PId x CId
Pv (probabilidade de uma descarga em uma linha causar danos fisicos)

PId (Probabilidade dependendo da resisténcia Rs da blindagem do cabo e da
tensao suportavel de impulso Uw do equipamento)

Cld (Fator dependendo das condi¢bes de blindagem, aterramento e
isolamento)

Peb (Probabilidade em fungcéo do NP para qual os DPS foram projetados)

Lv = rp x rf x hz x Lf x (nz/nt) x (tz/8760)
Lv (valores de perda na zona considerada)

rp (Fator de reducdo em fungao das providéncias tomadas para reduzir as
consequéncias de um incéndio)

rf (Fator de redugdo em funcgao do risco de incéndio ou exploséo na estrutura)
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hz (Fator aumentando a quantidade relativa de perda na presenca de um
perigo especial)

Lf (Numero relativo médio tipico de vitimas feridas por danos fisicos devido a
um evento perigoso)

nz (Numero de pessoas na zona considerada
nt (NUmero total de pessoas na estrutura)

tz (Tempo, durante o qual as pessoas estao presentes na zona considerada)
8760 h/ano

5.2.1.7 Componente Rw (risco de falha dos sistemas internos
causado por descargas na linha conectada)

Componente relativo a falhas de sistemas internos, causados por
sobretensdes induzidas nas linhas que entram na estrutura e transmitidas a
esta. Perda de servigo ao publico pode ocorrer em todos os casos, junto com a
perda de vida humana, nos casos de estruturas com risco de exploséo, e
hospitais ou outras estruturas onde falhas de sistemas internos possam
imediatamente colocar em perigo a vida humana.

NL = Ng x AL x Ci x Ce x Ctx 10°°

NL (Numero médio anual de eventos perigosos devido a descargas na linha)
Ci (Fator de instalagao da linha)

Ct (Fator do tipo de linha)

Ce (Fator ambiental)

AL =40 x LL

AL (area de exposicao equivalente de descargas para a terra que atingem a
linha)

LL (Comprimento da segao de linha)

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra)
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Ndj = Ng x Adj x Cdj x Ctx 10
Ndj (numero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente)
Adj (Area de exposigdo equivalente da estrutura adjacente)

Cdj (Fator de localizag&o da estrutura adjacente)

Pw = Pspd x Pld x Cld

Pw (probabilidade de uma descarga em uma linha causar falha a sistemas
internos)

Pspd (Probabilidade em fungao do nivel de protegédo para qual os DPS foram
projetados)

Pld (Probabilidade dependendo da resisténcia Rs da blindagem do cabo e da
tensado suportavel de impulso Uw do equipamento)

Cld (Fator dependendo das condi¢des de blindagem, aterramento e
isolamento)

Lw = Lo x (nz/nt) x (tz/8760)
Lw (valores de perda na zona considerada)

Lo (Numero relativo médio tipico de vitimas por falha de sistemas internos
devido a um evento perigoso)

nz (Numero de pessoas na zona considerada)
nt (Numero total de pessoas na estrutura)

tz (Tempo, durante o qual as pessoas estao presentes na zona considerada)
8760 h/ano

5.2.1.8 Componente Rz (risco de falha dos sistemas internos
causado por descargas perto da linha)

Componente relativo a falhas de sistemas internos, causados por
sobretensdes induzidas nas linhas que entram na estrutura e transmitidas a
esta. Perda de servigo ao publico pode ocorrer em todos os casos, junto com a
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perda da vida humana, nos casos de estruturas com risco de exploséao, e
hospitais ou outras estruturas onde falhas de sistemas internos possam
imediatamente colocar em perigo a vida humana.

Pz = Pspd x Pli x Cli

Pz (probabilidade de uma descarga perto da linha conectada a estrutura causar
falha de sistemas internos)

Pspd (Probabilidade em fungao do nivel de protegédo para qual os DPS foram
projetados)

Pli (Probabilidade de falha de sistemas internos devido a uma descarga perto
da linha conectada dependendo das caracteristicas da linha e dos
equipamentos)

Cli (Fator que depende da blindagem, do aterramento e das condi¢des da
isolacao da linha

Lz = Lo x (nz/nt) x (tz/8760)
Lz (valores de perda na zona considerada)

Lo (Numero relativo médio tipico de vitimas por falha de sistemas internos
devido a um evento perigoso)

nz (Numero de pessoas na zona considerada)
nt (Numero total de pessoas na estrutura)

tz (Tempo, durante o qual as pessoas estao presentes na zona considerada)
8760 h/ano

5.2.3 Risco de perdas de servigo ao publico (R2)

Os resultados para risco de perda de servigo ao publico levam em
consideragao os componentes de risco de descargas na estrutura e proximo
desta, e descargas em uma linha conectada a estrutura e proximo desta.

A determinagao do Risco de Perdas de Servigo Publico, se da pela seguinte
féormula:
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R2=Rb+Rc+Rm+Rv+Rw+Rz

5.2.3.1 Componente Rb (risco de danos fisicos na estrutura
causado por descargas na estrutura)

Componente relativo a danos fisicos, causados por centelhamentos
perigosos dentro da estrutura iniciando incéndio ou explos&o, os quais podem
também colocar em perigo 0 meio ambiente.

A determinagédo da componente Rb, se da pela seguinte férmula:

Rb=Nd x Pb xLb

Nd = Ng x Ad x Cd x 10°®
Nd (numero de eventos perigosos para a estrutura)
Cd (Fator de localizagao)

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra)

Pb (Probabilidade de uma descarga na estrutura causar danos fisicos)

Lb = rp x rf x hz x Lf x (nz/nt) x (tz/8760)
Lb (valores de perda na zona considerada)

rp (Fator de redugdo em fungao das providéncias tomadas para reduzir as
consequéncias de um incéndio)

rf (Fator de redugdo em fungao do risco de incéndio ou explosao na estrutura)

hz (Fator aumentando a quantidade relativa de perda na presenca de um
perigo especial)

Lf (Numero relativo médio tipico de vitimas feridas por danos fisicos devido a
um evento perigoso)

nz (Numero de pessoas na zona considerada)
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nt (Numero total de pessoas na estrutura)

tz (Tempo, durante o qual as pessoas estao presentes na zona considerada)
8760 h/ano

5.2.3.2 Componente Rc (risco de falha dos sistemas internos
causado por descargas na estrutura)

Componente relativo a falhas de sistemas internos, causados por pulsos
eletromagnéticos devido as descargas atmosféricas. Perda de servigo ao
publico pode ocorrer em todos os casos, junto com a perda de vida humana,
nos casos de estruturas com risco de explosao, e hospitais ou outras estruturas
onde falhas de sistemas internos possam imediatamente colocar em perigo a
vida humana.

A determinagado da componente Rb, se da pela seguinte féormula:

Rc=Nd x Pc x Lc

Nd = Ng x Ad x Cd x 10°®
Nd (numero de eventos perigosos para a estrutura)
Cd (Fator de localizagao)

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra)

Pc=1-[(1=Pc.E)x (1-Pc.T)]

Pc.E = Pspd.E x CId.E, Pc.T = Pspd.T x CId.T

Pc (probabilidade de uma descarga na estrutura causar falha a sistemas
internos)

Pspd (Probabilidade em fungao do nivel de protegéo para qual os DPS foram
projetados)

Cld (Fator dependendo das condi¢des de blindagem, aterramento e
isolamento)
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Lc = Lo x (nz/nt) x (tz/8760)
Lc (valores de perda na zona considerada)

Lo (Numero relativo médio tipico de vitimas por falha de sistemas internos
devido a um evento perigoso)

nz (Numero de pessoas na zona considerada)
nt (Numero total de pessoas na estrutura)

tz (Tempo, durante o qual as pessoas estao presentes na zona considerada)
8760 h/ano

5.2.3.3 Componente Rm (risco de falha dos sistemas internos
causado por descargas perto da estrutura

Componente relativo a falhas de sistemas internos, causados por pulsos
eletromagnéticos devido as descargas atmosféricas. Perdas de servi¢o ao
publico pode ocorrer em todos os casos junto com a perda da vida humana,
nos casos de estruturas com risco de explosao, e hospitais ou outras
estruturas onde falhas de sistemas internos possam imediatamente colocar em
perigo a vida humana.

A determinagado da componente Rm, se da pela seguinte formula:

Rm=Nm xPmxLm

Nm = Ng x Am x 10°®

Nm (Numero médio anual de eventos perigosos devido a descargas perto da
estrutura)

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra)

Am (Area de exposicdo equivalente de descargas que atingem perto da
estrutura)
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Pm (probabilidade de uma descarga perto da estrutura causar falha de
sistemas internos)

Pms = (Ks1 x Ks2 x Ks3 x Ks4)?
Pm.E = Pspd.E x Pms.E, Pm.T = Pspd. T x Pms.T
Pm=1-[1-Pm.E)x(1-Pm.T)

Pspd (Probabilidade em fungao do nivel de protegédo para qual os DPS foram
projetados)

Ks1 (Fator relevante a efetividade da blindagem por malha de uma estrutura)

Ks2 (Fator relevante a efetividade da blindagem por malha dos campos
internos de uma estrutura)

Ks3 (Fator relevante as caracteristicas do cabeamento interno)
Ks4 (Fator relevante a tensao suportavel de impulso de um sistema)

Uw (Tensé&o suportavel nominal de impulso do sistema a ser protegido) (kV)

Lm = Lo x (nz/nt) x (tz/8760)
Lm (valores de perda na zona considerada)

Lo (Numero relativo médio tipico de vitimas por falha de sistemas internos
devido a um evento perigoso)

nz (Numero de pessoas na zona considerada)
nt (NUmero total de pessoas na estrutura)

tz (Tempo, durante o qual as pessoas estao presentes na zona considerada)
8760 h/ano

5.2.3.4 Componente Rv (risco de danos fisicos na estrutura
causado por descargas na linha conectada)

Componente relativo a danos fisicos (incéndio ou exploséo iniciados por
centelhamentos perigosos entre instalagdes externas e partes metalicas,
geralmente no ponto de entrada da linha na estrutura), devido a corrente da
descarga atmosférica transmitida, ou ao longo das linhas.
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A determinagdo da componente Ry, se da pela seguinte formula:
Rv =Rv.E + Rv.T

Rv = [(NL.E + Ndj.E) x PV.E x Lv] + [(NL.T + Ndj.T) x Pv.T x Lv]

AL =40 x LL

AL (area de exposicao equivalente de descargas para a terra que atingem a
linha)

LL (Comprimento da segao de linha)

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra)

NL = Ng x AL x Ci x Ce x Ct x 10°®

NL (Numero médio anual de eventos perigosos devido a descargas na linha)
Ci (Fator de instalagéo da linha)

Ct (Fator do tipo de linha)

Ce (Fator ambiental)

Ndj = Ng x Adj x Cdj x Ctx 10
Ndj (numero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente)
Adj (Area de exposicdo equivalente da estrutura adjacente)

Cdj (Fator de localizagao da estrutura adjacente)

Pv = Peb x PId x Cld
Pv (probabilidade de uma descarga em uma linha causar danos fisicos)

PId (Probabilidade dependendo da resisténcia Rs da blindagem do cabo e da
tensao suportavel de impulso Uw do equipamento)

Cld (Fator dependendo das condi¢bes de blindagem, aterramento e
isolamento)
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Peb (Probabilidade em fungcdo do NP para qual os DPS foram projetados)

Lv =rp x rf x hz x Lf x (nz/nt) x (tz/8760)
Lv (valores de perda na zona considerada)

rp (Fator de reducdo em fung¢ao das providéncias tomadas para reduzir as
consequéncias de um incéndio)

rf (Fator de redu¢do em fungao do risco de incéndio ou explosédo na estrutura)

hz (Fator aumentando a quantidade relativa de perda na presenca de um
perigo especial)

Lf (Numero relativo médio tipico de vitimas feridas por danos fisicos devido a
um evento perigoso)

nz (Numero de pessoas na zona considerada
nt (Numero total de pessoas na estrutura)

tz (Tempo, durante o qual as pessoas estao presentes na zona considerada)
8760 h/ano

5.2.3.5 Componente Rw (risco de falha dos sistemas internos
causado por descargas na linha conectada)

Componente relativo a falhas de sistemas internos, causados por
sobretensdes induzidas nas linhas que entram na estrutura e transmitidas a
esta. Perda de servigo ao publico pode ocorrer em todos os casos, junto com a
perda de vida humana, nos casos de estruturas com risco de exploséo, e
hospitais ou outras estruturas onde falhas de sistemas internos possam
imediatamente colocar em perigo a vida humana.

NL = Ng x AL x Ci x Ce x Ct x 10°°

NL (Numero médio anual de eventos perigosos devido a descargas na linha)
Ci (Fator de instalagéo da linha)

Ct (Fator do tipo de linha)

Ce (Fator ambiental)
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AL =40xLL

AL (area de exposicao equivalente de descargas para a terra que atingem a
linha)

LL (Comprimento da seg¢ao de linha)

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra)

Ndj = Ng x Adj x Cdj x Ctx 10
Ndj (numero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente)
Adj (Area de exposigdo equivalente da estrutura adjacente)

Cdj (Fator de localizag&o da estrutura adjacente)

Pw = Pspd x Pld x Cld

Pw (probabilidade de uma descarga em uma linha causar falha a sistemas
internos)

Pspd (Probabilidade em fung¢ao do nivel de protegéo para qual os DPS foram
projetados)

PId (Probabilidade dependendo da resisténcia Rs da blindagem do cabo e da
tensao suportavel de impulso Uw do equipamento)

Cld (Fator dependendo das condi¢bes de blindagem, aterramento e
isolamento)

Lw = Lo x (nz/nt) x (tz/8760)
Lw (valores de perda na zona considerada)

Lo (Numero relativo médio tipico de vitimas por falha de sistemas internos
devido a um evento perigoso)

nz (Numero de pessoas na zona considerada)
nt (Numero total de pessoas na estrutura)

tz (Tempo, durante o qual as pessoas estao presentes na zona considerada)
8760 h/ano
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5.2.3.6 Componente Rz (risco de falha dos sistemas internos
causado por descargas perto da linha)

Componente relativo a falhas de sistemas internos, causados por
sobretensdes induzidas nas linhas que entram na estrutura e transmitidas a
esta. Perda de servigo ao publico pode ocorrer em todos os casos, junto com a
perda da vida humana, nos casos de estruturas com risco de explosao, e
hospitais ou outras estruturas onde falhas de sistemas internos possam
imediatamente colocar em perigo a vida humana.

Pz = Pspd x Pli x Cli

Pz (probabilidade de uma descarga perto da linha conectada a estrutura causar
falha de sistemas internos)

Pspd (Probabilidade em fungao do nivel de protegédo para qual os DPS foram
projetados)

Pli (Probabilidade de falha de sistemas internos devido a uma descarga perto
da linha conectada dependendo das caracteristicas da linha e dos
equipamentos)

Cli (Fator que depende da blindagem, do aterramento e das condi¢bes da
isolacao da linha

Lz = Lo x (nz/nt) x (tz/8760)
Lz (valores de perda na zona considerada)

Lo (Numero relativo médio tipico de vitimas por falha de sistemas internos
devido a um evento perigoso)

nz (Numero de pessoas na zona considerada)
nt (Numero total de pessoas na estrutura)

tz (Tempo, durante o qual as pessoas estao presentes na zona considerada)
8760 h/ano
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5.2.3.7 Avaliagao final do risco

O risco é um valor relativo a uma provavel perda anual média. Para cada
tipo de perda que pode ocorrer na estrutura, o risco resultante deve ser
avaliado.

Foram avaliados os seguintes riscos (R1) e (R2) e como podemos
avaliar a memoria de calculo do Anexo 1, veremos que segundo a NBR
5919:2015, o Risco (R1) perda de vidas humanas ¢é ‘“foleravel” , porém o Risco
(R2) que trata da perda de servicos publico, TORNA NECESSARIA a utilizagdo
do Sistema de Protec&o contra Descargas Atmosférica — SPDA.

5.3. Infraestrutura

Devera ser executada um SPDA que atenda a revisdo da norma
5419/2015, conforme consta no projeto existente.

5.3.1 Malha Captora:

O Sistema de captacéo é destinado a interceptar as descargas
atmosféricas, sendo o sistema adotado no Prédio do tipo Gaiola da Faraday,
onde teremos condutores de descida preso ao telhado, e interligando com o
anel de aterramento.

A malha captora sera do tipo cabo de cobre nu seguindo a tabela 2 da
norma 5919-3 indicando que a malha para classe de SPDA tipo | deve ser de
5x5m.

Tabela 2 — Valores maximos dos raios da esfera rolante, tamanho da malha e angulo
de protecao correspondentes a classe do SPDA

— Método de protegao
: Maximo afastamento dos | ; 3
Classe do SPDA | Raioda esfenl;a qase-R condutores da malha NG d:oprotegao
m
I 20 555
Il 30 10 x 10
Ver Figura 1
] 45 15 %15
v 60 20 x 20
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O material utilizado para malha captora deve seguir a tabela 6, onde foram
adotados cabo de cobre nu de 35mm?, como malha captora.

Tabela & — Material, configuragio e drea de segdo minima dos cendutores de captacio, hastes
captoras @ condutores de descidas

Area da seciio
Material Configuracao minima Comentarios 4
M
Fita maziza 35 Ezpasgsura 1,75 mm
Aradandada magiga 9 35 Diameatra & mm
Cabre
Encordaada a5 Diametra da cada fio da cordoatha 2,5 mm
Arradandada macigo U 200 Diamatra 16 mm
Fita macica 70 Ezpassura 3 mm
Amradondada macio To Diametro 9.5 mm
Aluminig
Encordoadao 7o Diametra da cada o da cordoatha 3,5 mm
Armadondado macigo 200 Diametra 16 mm
Aga cobraado Amedondado macigo 50 Diamatro Bmm
IACS 30 % = Encordoado 50 Diametro de cada fio da cordaalha 3 mm
Alumini Amradondado macico 50 Diameatro 8 mm
cobreada |ACS
B % Encordaada 1 Diamato de cada fa da cordoalha 3 6 mm
Fita macica 50 Ezpassura minima 2 5 mm
Ao galvanizada | Aredondada macigo 50 Diamatro B mm
a quernia 3 Encordoada 50 Diamatro de cada o cordoalha 1,7 mm
Armadandada magigo B 200 Diamatra 16 mm
Fita maciga 50 Espessura 2 mm
Amedandado macigo 50 Diamatro B mm
Aco inaxidaval ©
Encardoado 7o Diamatro de cada o cordaalha 1,7 mm
Amadondado macigo © 200 Giametra 16 mm
A O recobnmento a quenie {fogo) deve ser conforme ABNT NEBR 8323 [1].
B Apticivel somente a minicaptores. Para aplicaches onde esforgos mecanicos, por exemplo, forga do venio, ndo forem
crificos, & permilida & wElESCE0 de elementos com didmetro minimo de 10 mm & compnmento maamo de 1 m,
S Composicio minima AIS| 204 ou composto por cromo 16 %, nkgeel & %, carbono 0,07 %.
g Espesswra, compnmento & didmetro indicados na iabela refere-se aos valores minimos, sendo admilida uma
toder Ancia da 5 %, excelo para o didmeto dos fics das cordosihas cuga iokerdnas é de 2 %,
® A cordoatha cobresda deve ter uma conduliedade minma de 30 % 1ACSE {infemational Anneale d Copper Standand) .
NOTA 1 Sempre gue o3 condulones desia fabela esfiverem em contaio dirsto com o solo & mp orianie gue &3 prescnghes
da Tabela T sejam alendidas.
HOTAZ Esta iabelandose aphca 508 malenss wilirsdos como elementos naturass de um SPDA.

5.3.2 Sistema de Descida:

O sistema de descida é destinado a conduzir a corrente de descargas
atmosféricas desde o sistema captor até ao sistema de malha de aterramento.

O sistema de descida adotado para a Prédio foi com condutor de cobre
nu preso a parede, descendo pela lateral da edificagéo.
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De acordo com a tabela 4 da NBR 5419-2015, o espagamento médio
dos condutores de descidas para o nivel de protecdo | passou para 10 metros.

Tabela 4 = Valores tipicos de distancia entre os condutores de descida e
antre os anéis condutores de acordo com a classe de SPDA

Classe do SPDA DiEtélﬂciaa

I 10

Il 10

| 15

b 20

WOTA E aceitavel qua o espagamants dos conduloras de dassidas
tanha no maximao 20 % além dos valoras acima.

Para descida do SPDA devera, como ja foi dito devera ser utilizados
cabo de cobre nu de 35mm? onde serao interligados a haste de aterramento
tipo copperweld de @5/8"x2500mm através de conectores de medi¢ao e cabos
#50mm? de cobre nu.

5.3.3 Sistema de Aterramento:

Do ponto de vista da protecéo contra o raio, um subsistema de
aterramento unico integrado a estrutura é preferivel e adequado para todas as
finalidades.

Para assegurar a disperséo da corrente de descarga atmosférica na
terra sem causar sobretensdes perigosas, o arranjo e as dimensdes do
subsistema de aterramento sdo mais importantes que o préprio valor da
resisténcia de aterramento.

Como forma de reduzir o gradiente de potencial no solo e a
probabilidade de centelhnamento perigoso recomenda-se uma resisténcia de
aterramento 10Q.

Para este arranjo, esta sendo adotados na descida, uma haste de
aterramento tipo copperweld de @5/8"x2400mm, interligando no anel de
aterramento que devera ser executado com cabos #50mm? conforme tabela 7 e
todas as conexdes devem ser feitas com soldas exotérmicas.

Nao ha necessidade de utilizar caixas de inspe¢ao no solo, pois as
descidas interligadas ao anel podem ser desconectadas através de conectores
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de medigao dentro de caixas de passagens tipo condulete fixadas na parede do

prédio a uma altura 30 cm da calgada, facilitando assim a medi¢ao do SPDA.

Apods a execugao dos aterramentos, devera ser feita uma mediagao para
assegurar que o aterramento seja inferior a 10 Q.

Tabela 7 = Material, configuracio e dimensoes minimas de eletrodo de aterramento

Dimenstes minimas
Eletrodo
Material Configuragio Eletrodo Comentarios !
cravado _
- nac cravado
[Diametro)
Diametro de cada fio
ot
Encordoada - 50 mnr R
Amadandada
SR - 50 mm? Didmetro 8 mm
Cobra dioicl ol
Fita magiga © = 50 mmé2 Espassura 2 mm
Anednr.rda-dn 15 g
macico
Tuba 20 mm - Espessura da parede 2 mm
Amedondada Diamatra
B B 16 mm -
. macign 2 10 mm
: : uba mm - spassura da parade 2 mm
’”“?"f“hj:::d““ Tubo? B 25 E da parade 2
dqu
4 Fila maciga = 90 mm? Espessura 3 mm
Encardoada 2 70 mmé? =
Amadondada Ry T
cobreado Macigo 12,7 mm 70 mm? Ak as
Ago e e cordoalha 3,45 mm
Encardoada 2
Amadandado Diamelra
Acoinaxidivel & macipa 15 mm 10 mim Espessura minima 2 mm
Fila maciga 100 mm?
¥ O recobnimento a quente (fogo) deve ser conforme 2 ABNT NBR 8323 [1].
B A peicdvel somente 5 mini captores. Para aplicaos es onde esiorqed mecdnicos, porexemplo; forca do vento, ndo forem
crldcos, & perminda & vilzECa0 de slemenioa com digmelo minima de 10 mm & compnmenio maamo de T m,
% Composigiomineima AIS| 204 oucomposio por cromo 168 %, niguel 8 %, carbono 0,07 %,
d  Espessura, comphmenio & didmetrn indicados na iahels refere-ae sog valores minimos sendo sdmiida uma
iclerdncia de 5 %, excelo parao didmetro dos fios das cordosihas cuja folerdncia & de 2 %
2 Eempre que o5 condulones desla tabela esfversm em conlato direin com o S0k devem slender 35 presongies dosta
labeala |
T A cordoalha cobreada deve ter uma condutiidade minima de 30 % IACS {{nfematonal Annealed Copper Bfandand),
9 Estsiabels ndo e aphca 03 matenisis uilizados como elemeanios naturas de um SPDA,

5.3.4. Conclusao

Adotando as medidas previstas na NBR 5419:2015, o Risco de Perdas
de Vidas Humanas e Servigcos Publicos, estdo dentro dos limites toleraveis da

norma.
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5.4. Anexo

Calculo de Risco de Descarga Atmosférica
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MINISTERIO DA INTEGRACAO NACIONAL — MI
COMPANHIA DE DESENVOLVIMENTO DOS VALES DO SAO FRANCISCO E
DO PARNAIBA
52 SUPERINTENDENCIA REGIONAL

SISTEMAS DE ABASTECIMENTO D’AGUA PARA CONSUMO HUMANO E
APROVEITAMENTO HIDROAGRICOLA EM COMUNIDADES RURAIS
DIFUSAS, LOCALIZADAS NOS MUNICIPIOS DE PARICONHA, DELMIRO
GOUVEIA E AGUA BRANCA, NO ESTADO DE ALAGOAS, COM
SUPRIMENTO HIiDRICO PELO CANAL DO SERTAO ALAGOANO.

RELATORIO DO MEMORIAL DESCRITIVO DA REDE DE DISTRIBUICAO
13,8 kV E TRANSFORMADOR 225 kVA
SUBSISTEMA XII - ROLAS, CAMPINHO, TANQUE, VERDAO, CAPIM,
CALDEIRAO, QUEIMADAS, CARAIBEIRAS DO TEODOSIO,
ARATICUM(GERIPANCO), FIGUEREDO(GERIPANCO),

OURICURI(GERIPANCO), TABULEIRO, PIANCO, PE DE SERRA, VIEIRA
MOXOTO, SERROTE DOS OVOS, CACHOEIRA, POCO DA AREIA, SERRA
DO ENGENHO, SERRA DOS VITORIOS, SERRA DA JUREMA E DA BAIXA

VERDE E ALTO DA BOA VISTA.

VOLUME 8 — PROJETOS COMPLEMENTARES
TOMO | - PROJETO ELETRICO
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APRESENTAGAO

Em concordancia com os padrdes e normas estabelecidas pela
Eletrobras Distribuicdo Alagoas - EDAL foi elaborado este projeto, que se
destina a atender as Instalagdes Elétrica do Projeto de Complementagédo da
Estacdo de Tratamento de Agua do Sistema de Abastecimento de Agua / -
SUBSISTEMA IX — Comunidades de Anun, Barro Preto, Boqueirdo, Conceigéo,
Distrito Tabuleiro, Lagoa do Padre, Malhada das Pedras, Mercador, Moreira de
Cima e Pendéncia - no municipio de Delmiro Gouveia, Estado de Alagoas.

O trabalho aqui apresentado é constituido pér uma parte descritiva e de
calculo (Memorial Descritivo e Memorial de Calculo) e pér outra parte de Pecas
Graficas (desenhos).

No memorial, consta além do objetivo do projeto, a relagdo completa dos
materiais € equipamentos a serem empregados, outras informagdes técnicas,
referentes ao ponto de entrega, circuito primario, circuito secundario, dados do
transformador e diagrama unifilar, como também o dimensionamento do
sistema elétrico.

Nas plantas, estao incluidas a localizacdo e caracteristicas de todas as
estruturas de acordo com a nomenclatura e simbologia normalizadas pela
EDAL para este tipo de projeto.

Ressalta-se que este relatério contempla as tarefas E17 - Relatério e
Dimensionamento e Projeto Elétrico das Captacdes e Estacbes de Tratamento
de Agua e E19 - Relatério de Dimensionamento, Concepcdo e Logicas de

Funcionamento e Operacgao dos Sistemas de Regulagédo e Controle.

MEMORIAL DE CALCULO DA REDE DE DISTRIBUIGAO - PROJETO ELETRICO ('E COl_”DRO
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1. OBJETIVO

Este projeto tem como objetivo definir critérios para o dimensionamento
de uma subestacdo abaixadora de tensdo do tipo aérea de 225 kVA
13800/380/220 V, que se destina a atender as instalagcdes elétricas da
Captagdo e Bombeamento de Agua/Sub-Sistema XIl — ROLAS, no municipio

de Delmiro Gouveia, neste Estado.

2. DADOS DA OBRA

Companhia de Desenvolvimento dos Vales do Sao Francisco

Nome do proprietario: e do Parnaiba
Endereco: Povoado Rolas — Agua Branca/AL
Tipo de fornecimento
(EEA): Média Tenséo
Tensao de alimentagao
Primaria: 13.800 V
Tensao de alimentagao
Segundo: 220/380 V
Numero da ART: 00027049017085011302
2. NORMAS

Além da NR 10 — Norma Regulamentada de Seguranga em Servigos de
Eletricidade, o presente projeto baseia-se nas seguintes normas técnicas e em
caso de duvida referente a aquele as normas abaixo devem ser consultadas

para eventuais duvidas:
ABNT- Associagao Brasileira de Normas Técnicas:

e NBR 5410-2004 - Instalacbes Elétricas de Baixa Tenséo;
e NBR 14039:2005 - Instalagbes Elétricas de Média Tensao de 1,0 kV
a 36,2 kV;

MEMORIAL DESCRITIVO DA REDE DE DISTRIBUICAO - PROJETO ELETRICO (§~ COHIDRO
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e NBR IEC 60947-2:2013 - Dispositivos de manobra e comando de

baixa tensdo - Parte 2: Disjuntores;

e NBR ISO/CIE 8995-1:2013 - lluminadncias de interiores -—

procedimento;

e NBR 14136:12 - Plugues e tomadas para uso doméstico e analogo

até 20 A/250 V em corrente alternada — Padronizacéo;

e NBR 15465 - 2008 - Sistemas de eletrodutos plasticos para
instalacdes elétricas de baixa tensao - Requisitos de desempenho

e NBR-5419-1/2015 Protecdo de Estruturas Contra Descargas

Atmosféricas - Parte 1: Principios Gerais.

e NBR-5419-1/2015 Protecdo de Estruturas Contra Descargas
Atmosféricas - Parte 2: Gerenciamento de Risco

e NBR-5419-1/2015 Protecdo de Estruturas Contra Descargas

Atmosféricas - Parte 3: Danos Fisicos a Estrutura e Perigos a Vida.

e NBR-5419-1/2015 Protecdo de Estruturas Contra Descargas
Atmosféricas — Parte 4: Sistema Elétrica e Eletrénicos Internos na

Estrutura.
ELETROBRAS — Distribui¢ao Alagoas:

e Norma Técnica de Fornecimentos de Energia Elétrica em Média
Tenséo - NDEEO1 Rev 00;

e Norma Técnica de Fornecimento de Energia Elétrica em Baixa
Tenséao (Edificagbes Individuais) - NDEEO2 Rev 00;

e Norma Técnica de Fornecimento de Energia Elétrica em Baixa
Tensao (Edificacdes Coletivas) - NDEEO3 Rev 00.

As normas acima mencionadas atendem aos requisitos minimos para
instalagdo e montagem de equipamentos e estruturas pertencentes ao projeto
elétrico das instalagdes. A contratante podera exigir conforme as necessidades
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especificas que a contratada utilize normas além das descritas acima para

cada caso.
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MEMORIAL DE CALCULO

3. DIMENSIONAMENTO

3.1. Sistema de Suprimento de Energia Elétrica para a QDG Casa de
Bombas

O QDG da Casa de Bombas sera suprido de energia elétrica através de
uma subestacgao trifasica ao tempo. Sua poténcia nominal sera de 225 kVA, em
tensdo primaria de 13.800 V circuito delta, e em tensdo secundaria de 380/220
V nominais a quatro fios (3 fases e neutro) em circuito estrela aterrado.

A fiacao formada por fios flexiveis de cobre unipolares, com isolagdo em
PVC 750 V, na bitola de #2x150 mm? para os condutores de fase e neutro e de
#2x95 mm? para protegcdo, partira da caixa M5 de protecdo do disjuntor e
medidor, em ramal subterraneo, circuito trifasico (3F+N+T) até o quadro de
distribuicdo geral (QDG), conforme mostrado nos desenhos de referéncia e em
atendimento ao que prescreve a norma da concessionaria. Os cabos do circuito
alimentador serdo condicionados em eletrodutos de didmetro nominal 2x75 mm

instalados sob solo.

Circuito C1 — lluminacgao interna e Tomadas com uma carga de 432 W.
Protecao e Comando: Disjuntor termomagnético trifasico de 10 A
Alimentagao: Fio sintenax 2,5 mm?, isolado para 750 V.

Corrente =432/220V =1,96 A

isolamento de PVC

Corregao de temperatura ambiente (35°C) =» Corrente 6,36 /0,94 = 2,00 A
Corregao de Agrupamento =>» Corrente 6,77 /0,80 =2,61 A

Conforme ABNT-NBR 5410/2004 Tabela 33 - Tipos de linhas elétricas, método
de instalagdo numero 7 - condutores isolados em eletroduto de se¢ao circular

embutido em alvenaria, Método de referéncia B1.

Tabela 36 — Capacidade de conducéo de corrente, condutores de cobre
com isolagdo em PVC, circuito com 2 (dois) condutores carregados, método de

referéncia B1, coluna 6 (seis), se¢do nominal 2,5mm? capacidade de condug¢ao
MEMORIAL DESCRITIVO DA REDE DE DISTRIBUICAO - PROJETO ELETRICO ( COHIDRO
SUB-SISTEMA XIl —-ROLAS — AGUA BRANCA — ALAGOAS. ) e

9



[® Ministério d P,
CODEVASF Integr?cl;saizr;\?ac?onal ﬁ“‘

de corrente 24 A (vinte e quatro). um condutor para fase e neutro.
Queda de tensédo : maxima = 2% de 220V => 4,4 V Distancia do quadro
a carga em Km = 30 metros ou 0,030km.
Queda de Tensao Unitaria ---K= 14,3 V/Axkm cosd =0,8
( K = Constante encontrada na tabela da pirelle)
Queda de tensdo (DV) = 14,3 x 2,61 x0,030 =1,12V <<44V

Circuito C2 — lluminagao externa com uma carga de 140 W.

Protecao e Comando: Disjuntor termomagnético trifasico de 10 A
Alimentacgao: Fio sintenax 2,5 mm?, isolado para 750 V.

Corrente = 140 kVA/ 220V =0,63 A

isolamento de PVC

Correcgao de temperatura ambiente (35°C) =» Corrente 0,63 /0,94 = 0,67 A
Correcao de Agrupamento =» Corrente 0,67 /0,80 =0,72 A

Conforme ABNT-NBR 5410/2004

Tabela 33 - Tipos de linhas elétricas, método de instalagdo numero 7 -
condutores isolados em eletroduto de secgao circular embutido em alvenaria,
Método de referéncia B1.

Tabela 36 — Capacidade de conducéo de corrente, condutores de cobre
com isolagdo em PVC, circuito com 2 (dois) condutores carregados, método de
referéncia B1, coluna 6 (seis), se¢ao nominal 2,5mm? capacidade de condugao
de corrente 24 A (vinte e quatro). um condutor para fase e neutro.

Queda de tensdo : maxima = 2% de 220V => 4,4 V Distancia do quadro
a carga em Km = 30 metros ou 0,030km.

Queda de Tensao Unitaria ---K= 14,3 V/Axkm cosd =0,8
( K = Constante encontrada na tabela da pirelle )
Queda de tenséo (DV) =14,3x0,72x 0,030 =0,78V <<44V

Circuito C3 — Motor 200 CV => 147,2 kW => 198,18 kVA.
Protecao e Comando: Disjuntor termomagnético trifasico de 350 A
Alimentacgao: Fio sintenax 120 mm?, isolado para 750 V.

Corrente = Im = 147200/ 380 x 1,732 x 0,93 x 0,85 = 312,19 A

MEMORIAL DESCRITIVO DA REDE DE DISTRIBUICAO - PROJETO ELETRICO (§~ COHIDRO
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isolamento de PVC

Correcao de temperatura ambiente (35°C) =» Corrente 312,19 /0,94= 330,73 A
Conforme ABNT-NBR 5410/2004.

Corregao de temperatura Solo (35°C) =>» Corrente 150,50 /0,84 = 393,73 A
Conforme ABNT-NBR 5410/2004.

Formulas

P=V *1*+/3*cos@d * N

1CV = 736W
cos@ = Fator de Poténcia
V3 =1,732

N = Redimento do Motor

S(kVA) = P(W) / cos@ x I
S= (200 x 736) / (0,85 x 0,93)
S= 198,18 kVA

Tabela 33 - Tipos de linhas elétricas, método de instalacdo numero 33 -
Cabos unipolares em eletroduto( de se¢&o n&o-circular ou ndo) ou em canaleta
nao-ventilada enterrado(a), Método de referéncia D.

Tabela 36 — Capacidade de conducéo de corrente, condutores de cobre
com isolacédo em PVC, circuito com 3 (trés) condutores carregados, método de
referéncia D, coluna 13 (treze), secdo nominal 150mm? capacidade de
conducgéo de corrente 230 A (duzentos e trinta), DOIS condutor para fase.

Queda de tensdo : maxima = 2% de 380V => 7,6 V Distancia do quadro
a carga em Km = 40 metros ou 0,040km.

Queda de Tensao Unitaria ---K= 1,33 V/Axkm cosd =0,8
( K = Constante encontrada na tabela da pirelle)
Queda de tenséo (DV) = 0,36 x 179,65 x 0,040 =2,58V <<7,6V

Circuito C4 — Motor 200 CV => 147,2 kW => 198,18 kVA. (RESERVA)
Protecdo e Comando: Disjuntor termomagnético trifasico de 350 A
Alimentacgao: Fio sintenax 120 mm?, isolado para 750 V.

Corrente = Im = 147200 /380 x 1,732 x 0,93 x 0,85 = 312,19 A

MEMORIAL DESCRITIVO DA REDE DE DISTRIBUICAO - PROJETO ELETRICO (§~ COHIDRO
SUB-SISTEMA X/l —-ROLAS — AGUA BRANCA — ALAGOAS. ; R

11



[® Ministério d
CODEVASF Integr?cl;saizr;\?ac?onal

isolamento de PVC

Correcao de temperatura ambiente (35°C) =» Corrente 312,19 /0,94= 330,73 A
Conforme ABNT-NBR 5410/2004.

Corregao de temperatura Solo (35°C) =>» Corrente 150,50 /0,84 = 393,73 A
Conforme ABNT-NBR 5410/2004.

Formulas

P=V *1*+/3*cos@d * N

1CV = 736W
cos@ = Fator de Poténcia
V3 =1,732

N = Redimento do Motor

S(kVA) = P(W) / cos@ x I
S= (200 x 736) / (0,85 x 0,93)
S= 198,18 kVA

Tabela 33 - Tipos de linhas elétricas, método de instalagcdo numero 33 -
Cabos unipolares em eletroduto( de se¢&o n&o-circular ou ndo) ou em canaleta
nao-ventilada enterrado(a), Método de referéncia D.

Tabela 36 — Capacidade de conducéo de corrente, condutores de cobre
com isolacdo em PVC, circuito com 3 (trés) condutores carregados, método de
referéncia D, coluna 13 (treze), secdo nominal 150mm? capacidade de
conducgéo de corrente 230 A (duzentos e trinta), DOIS condutor para fase.

Queda de tensdo : maxima = 2% de 380V => 7,6 V Distancia do quadro
a carga em Km = 40 metros ou 0,040km.

Queda de Tensao Unitaria ---K= 1,33 V/Axkm cosd =0,8
( K = Constante encontrada na tabela da pirelle)
Queda de tenséo (DV) = 0,36 x 179,65 x 0,040 =2,58V <<7,6V

3.2. Sistema de Suprimento de Energia Elétrica para o CCM Casa de

Bombas

A fiagcado formada por fios flexiveis de cobre unipolares, com isolagdo em

PVC 750 V, na bitola de #2x150 mm? para os condutores de fase e neutro e de

MEMORIAL DESCRITIVO DA REDE DE DISTRIBUICAO - PROJETO ELETRICO (§~ COHIDRO
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#2x95 mm? para protegéo, quadro de distribuicao geral (QDG), circuito trifasico
(3F+N+T) até o CCM, em em eletroduto aparente, circuito trifasico (3F+N+T),
conforme mostrado nos desenhos de referéncia e em atendimento ao que
prescreve a norma da concessionaria. Os cabos do circuito alimentador serao

condicionados em eletrodutos de didametro nominal 75 mm.

Circuito C1 — Motor 200 CV => 147,2 kW => 198,18 kVA.

Protecao e Comando: Disjuntor termomagnético trifasico de 350 A
Alimentacgao: Fio sintenax 120 mm?, isolado para 750 V.

Corrente = Im = 147200/ 380 x 1,732 x 0,93 x 0,85 = 312,19 A

isolamento de PVC

Correcgao de temperatura ambiente (35°C) =>» Corrente 312,19 /0,94= 330,73 A
Conforme ABNT-NBR 5410/2004.

Corregao de temperatura Solo (35°C) = Corrente 150,50 /0,84 = 393,73 A
Conforme ABNT-NBR 5410/2004.

Formulas

P=V *I%*+/3*cos@*n

1CV = 736W
cos@ = Fator de Poténcia
V3 =1,732

N = Redimento do Motor

S(kVA) = P(W) / cos@ x I
S= (200 x 736) / (0,85 x 0,93)
S= 198,18 kVA

Tabela 33 - Tipos de linhas elétricas, método de instalacdo numero 33 -
Cabos unipolares em eletroduto( de seg¢é&o n&o-circular ou ndo) ou em canaleta
nao-ventilada enterrado(a), Método de referéncia D.

Tabela 36 — Capacidade de condugao de corrente, condutores de cobre
com isolacao em PVC, circuito com 3 (trés) condutores carregados, método de
referéncia D, coluna 13 (treze), se¢cdo nominal 150mm? capacidade de
condugéo de corrente 230 A (duzentos e trinta), DOIS condutor para fase.

Queda de tensao : maxima = 2% de 380V => 7,6 V Distancia do quadro

MEMORIAL DESCRITIVO DA REDE DE DISTRIBUICAO - PROJETO ELETRICO (§~ COHIDRO
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a carga em Km = 40 metros ou 0,040km.

Queda de Tenséao Unitaria ---K= 1,33 V/Axkm cos@ =0,8

( K= Constante encontrada na tabela da pirelle)

Queda de tenséo (DV) =0,36 x 179,65 x 0,040 =2,58V <<7,6V

Circuito C2 — Motor 200 CV => 147,2 kW => 198,18 kVA. (RESERVA)
Protecao e Comando: Disjuntor termomagnético trifasico de 350 A
Alimentacgao: Fio sintenax 120 mm?, isolado para 750 V.

Corrente = Im = 147200/ 380 x 1,732 x 0,93 x 0,85 = 312,19 A

isolamento de PVC

Correcgao de temperatura ambiente (35°C) =>» Corrente 312,19 /0,94= 330,73 A
Conforme ABNT-NBR 5410/2004.

Corregao de temperatura Solo (35°C) = Corrente 150,50 /0,84 = 393,73 A
Conforme ABNT-NBR 5410/2004.

Formulas

P=V *1*+/3*cos@ * N

1CV = 736W
cos@ = Fator de Poténcia
V3 =1,732

N = Redimento do Motor

S(kVA) = P(W) / cos@ x I
S= (200 x 736) / (0,85 x 0,93)
S= 198,18 kVA

Tabela 33 - Tipos de linhas elétricas, método de instalacdo numero 33 -
Cabos unipolares em eletroduto( de se¢&o n&o-circular ou ndo) ou em canaleta
nao-ventilada enterrado(a), Método de referéncia D.

Tabela 36 — Capacidade de condugao de corrente, condutores de cobre
com isolacao em PVC, circuito com 3 (trés) condutores carregados, método de
referéncia D, coluna 13 (treze), se¢cdo nominal 150mm? capacidade de
condugéo de corrente 230 A (duzentos e trinta), DOIS condutor para fase.

Queda de tensao : maxima = 2% de 380V => 7,6 V Distancia do quadro
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a carga em Km = 40 metros ou 0,040km.

Queda de Tenséo Unitaria ---K= 1,33 V/Axkm cos@ =0,8

( K= Constante encontrada na tabela da pirelle)

Queda de tenséo (DV) = 0,36 x 179,65 x 0,040 =2,58V <<7,6V

3.2. Eletrodutos Alimentador

A taxa de utilizagdo segundo norma NBR 5410 é de 40%, esse valor
somado a as areas dos condutores e didmetro interno do eletroduto nos
conduz aos seguintes valores especificos para os eletrodutos para o circuito

alimentador.

D=, /;LA Onde, A = area total dos condutores; T = taxa de ocupacao.
X7T

D=+ 4x1500/ 0,4 x 3,14 = 69,38 => 110mm

Como a distancia é de cerca de 50 metros para o eletroduto sem caixas
intermediarias de passagem, entdo deve-se subir um nivel de medida para os

eletrodutos como afirma a norma NBR 5410-2004.

4. SUBESTAGAO

4.1. Dimensionamento da Subestacao

Carga total = 147,20 kW

Fator de Poténcia = 0,83

Fator de Demanda Adotado = 1,00
Demanda Total = 198,84 kVA

Sera adotada subestacdo de 225kVA.

Reserva:
R=(1-198,84/225)x 100 = 84,89 %

MEMORIAL DESCRITIVO DA REDE DE DISTRIBUICAO - PROJETO ELETRICO (P COHIDRO
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Transformador adotado: 225 kVA.
a) Corrente de Curto Circuito

Corrente de Curto Circuito (lcc)
Z=3,5%
IT — corrente nominal do transformador, em A;

Z% — impedancia percentual do transformador.

It =225 x 1000/ 380 x 1,732 = 341A
lcc = (341/3,5) x 100 = 9,76 kA

Sera adotado ICC = 30 kA
Poténcia de curto-circuito: SCC= w/§3 x 380 x 9,76 x1000 = 19,64MVA

b) Dimensionamento dos Cabos e Disjuntores

Alimentacao do transformador:
IT=341A
U=380VL=250m

Cabo estimado: 2x120 mm?

Pela Queda de Tensao:

AU =36x1,732x179x0,83/56 x95=1,74V

A% =AU x 100/380=0,45V

Logo sera adotado condutor de 2x120 mm? para fase e para neutro.
Protecao do Transformador:

MEMORIAL DESCRITIVO DA REDE DE DISTRIBUICAO - PROJETO ELETRICO (P COHIDRO
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4.2 Disjuntores e Protecao
4.2.1. Disjuntor Geral de Baixa Tensao

A partir do valor de corrente nominal do circuito alimentador que é de
341 A, o valor do disjuntor sera de 350 A com capacidade de interrupgéo
minima de 30 kA conforme norma da Eletrobras Distribuicdo Alagoas.

5. MEMORIA DE CALCULO SPDA

5.1. Avaliagao do risco de protecao

A area de exposigao equivalente (Ae) corresponde a area do plano da
estrutura prolongada em todas as diregbes, de modo a levar em conta sua
altura. Os limites da area de exposicdo equivalente estdo afastados do
perimetro da estrutura por uma distancia correspondente a altura da estrutura

no ponto considerado.

Ae=LW+2LH+2WH+1.H? (m?)

Ae= 128,35 (m?)

COMPRIMENTO L(m)
LARGURA W(m)
ALTURA H(m)
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5.1.1. Densidade de descargas para a terra

A densidade de descargas atmosféricas para a terra (Ng) € o numero de
raios para a terra por km? por ano.

Ng = 5,31 km?ano, para o municipio de Delmiro Gouveia, conforme o site do
INPE, que podemos verificar através do endereco eletronico.
http://www.inpe.br/webelat/homepage/

5.1.2. Frequéncia média anual previsivel de descargas

Frequéncia média anual previsivel (Nd) de descargas atmosféricas sobre
uma estrutura.

Nd=Ng. Ae.10®
Nd= 6,82 x 10*

5.1.3. Fatores de ponderacgao

Os fatores de ponderagao denotam a importancia relativa do risco em
cada caso.

Tabela B.1 - Fator A: Tipo de ocupacéao da estrutura
Tipo de ocupacéao Fator A

Fabricas, oficinas e laboratoérios 1

Tabela B.2 - Fator B: Tipo de construcédo da estrutura
Tipo de ocupacéao
Tipo de ocupagao | Fator B
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Estrutura de alvenaria ou concreto simples, com
qualquer cobertura, exceto metalica ou de palha

Tabela B.3 - Fator C: Conteudo da estrutura e efeitos
indiretos das descargas atmosféricas
Tipo de ocupagéao

Conteudo da estrutura ou efeitos indiretos Fator C

Escolas, hospitais, creches e outras institui¢coes,

locais de afluéncia de publico 1.7
Tabela B.4 - Fator D: Localizagédo da estrutura
Tipo de ocupagao
Localizagao Fator D

Estrutura completamente isolada, ou que
ultrapassa, no minimo, duas vezes a altura de 2
estruturas ou arvores proximas

Tabela B.5 - Fator E: Topografia da regiao
Tipo de ocupacéao
Topografia Fator D

Planicie 0,3

5.1.4. Frequéncia provavel (Ndc) de descargas atmosféricas

Frequéncia média anual previsivel de descargas atmosféricas sobre uma
estrutura, apds aplicados os fatores de ponderacgao.

Ndc=NdxAxBxCxDxE

Ndc = 6,95 x 10 descargas/ano
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5.1.5.Parametros normativos

« Se 0 Ndc >= 10, uso de SPDA ¢é obrigatério.
+ Se 10™° < Ndc < 107, uso do SPDA deve ser tecnicamente justificado.

+ Se Ndc <= 10, uso de SPDA é dispensavel.

5.1.6. Conclusao de calculo

Apenas para critério de comparacgao entre o que era solicitado
anteriormente pela NBR 5419:2001 e a mesma NBR 5419, atualizada no ano
de 2015, percebemos qué o pelos critérios adotados anteriormente, o uso de
SPDA nao era obrigatério, porém, devemos agora analisar os riscos de
perdas de vidas humanas e de servigos publicos, para ai sim, definir a
necessidade do uso ou ndo do SPDA, como veremos no item 5.

5.2. Avaliacao de Risco

5.2.1 Risco de perda de vida humana (R1)

Os resultados para risco de perda de vida humana (incluindo ferimentos
permanentes) levam em consideragao os componentes de risco de descargas
na estrutura e proximo desta, e descargas em uma linha conectada a estrutura
e proximo desta.

A determinacgao do Risco de Perdas de Vida Humana, se da pela seguinte
férmula:

R1=Ra+Rb+Rc+Rm+Ru+Rv+Rw+Rz
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5.2.1.1 Componente Ra (risco de ferimentos a seres vivos causado
por descargas na estrutura)

Componente relativo a ferimentos aos seres vivos, causados por choque
elétrico devido as tensdes de toque e passo dentro da estrutura e fora, nas
zonas até 3m ao redor dos condutores de descidas.

A determinagdo da componente Ra, se da pela seguinte formula:

Ra =Nd xPa x La

Nd = Ng x Ad x Cd x 10°®
Nd (numero de eventos perigosos para a estrutura)
Cd (Fator de localizagao)

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra)

Pa = Ptax Pb
Pa (probabilidade de uma descarga na estrutura causar ferimentos a
seres vivos por choque elétrico)

Pta (Probabilidade de uma descarga a uma estrutura causar choque a seres
vivos devido a tensdes de toque e de passo)

Pb (Probabilidade de uma descarga na estrutura causar danos fisicos)

La = rt x Lt x (nz/nt) x (tz/8760)
La (valores de perda na zona considerada)
rt (Fator de redugdo em fungao do tipo da superficie do solo ou do piso)

Lt (Numero relativo médio tipico de vitimas feridas por choque elétrico devido a
um evento perigoso)

nz (Numero de pessoas na zona considerada)

nt (Numero total de pessoas na estrutura)
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tz (Tempo, durante o qual as pessoas estao presentes na zona considerada)
8760 h/ano

5.2.1.2 Componente Rb (risco de danos fisicos na estrutura
causado por descargas na estrutura)

Componente relativo a danos fisicos, causados por centelhamentos
perigosos dentro da estrutura iniciando incéndio ou explos&o, os quais podem
também colocar em perigo 0 meio ambiente.

A determinagdo da componente Rb, se da pela seguinte féormula:

Rb=Nd x Pb xLb

Nd = Ng x Ad x Cd x 10®
Nd (numero de eventos perigosos para a estrutura)
Cd (Fator de localizagao)

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra)
Pb (Probabilidade de uma descarga na estrutura causar danos fisicos)

Lb = rp x rf x hz x Lf x (nz/nt) x (tz/8760)
Lb (valores de perda na zona considerada)

rp (Fator de reducdo em fung¢ao das providéncias tomadas para reduzir as
consequéncias de um incéndio)

rf (Fator de redugdo em funcgao do risco de incéndio ou explosdo na estrutura)

hz (Fator aumentando a quantidade relativa de perda na presenga de um
perigo especial)

Lf (Numero relativo médio tipico de vitimas feridas por danos fisicos devido a
um evento perigoso)
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nz (Numero de pessoas na zona considerada)
nt (Numero total de pessoas na estrutura)

tz (Tempo, durante o qual as pessoas estao presentes na zona considerada)
8760 h/ano

5.2.1.3 Componente Rc (risco de falha dos sistemas internos
causado por descargas na estrutura)

Componente relativo a falhas de sistemas internos, causados por pulsos
eletromagnéticos devido as descargas atmosféricas. Perda de servigco ao
publico pode ocorrer em todos os casos, junto com a perda de vida humana,
nos casos de estruturas com risco de explosao, e hospitais ou outras estruturas
onde falhas de sistemas internos possam imediatamente colocar em perigo a
vida humana.

A determinagdo da componente Rb, se da pela seguinte féormula:

Rc=Nd x Pc x Lc

Nd = Ng x Ad x Cd x 10®
Nd (numero de eventos perigosos para a estrutura)
Cd (Fator de localizagao)

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra)

Pc=1-[(1-Pc.E)x (1 -Pc.T)]
Pc.E = Pspd.E x CId.E, Pc.T = Pspd.T x Cld.T

Pc (probabilidade de uma descarga na estrutura causar falha a sistemas
internos)
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Pspd (Probabilidade em fungao do nivel de protegao para qual os DPS foram
projetados)

Cld (Fator dependendo das condi¢des de blindagem, aterramento e
isolamento)

Lc = Lo x (nz/nt) x (tz/8760)
Lc (valores de perda na zona considerada)

Lo (Numero relativo médio tipico de vitimas por falha de sistemas internos
devido a um evento perigoso)

nz (Numero de pessoas na zona considerada)
nt (Numero total de pessoas na estrutura)

tz (Tempo, durante o qual as pessoas estao presentes na zona considerada)
8760 h/ano

5.2.1.4 Componente Rm (risco de falha dos sistemas internos
causado por descargas perto da estrutura

Componente relativo a falhas de sistemas internos, causados por pulsos
eletromagnéticos devido as descargas atmosféricas. Perdas de servigo ao
publico pode ocorrer em todos os casos junto com a perda da vida humana,
nos casos de estruturas com risco de explosao, e hospitais ou outras
estruturas onde falhas de sistemas internos possam imediatamente colocar em
perigo a vida humana.

A determinagdo da componente Rm, se da pela seguinte féormula:
Rm =Nm x Pm x Lm
Nm = Ng x Am x 10°®

Nm (Numero médio anual de eventos perigosos devido a descargas perto da
estrutura)

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra)
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Am (Area de exposicdo equivalente de descargas que atingem perto da
estrutura)

Pm (probabilidade de uma descarga perto da estrutura causar falha de
sistemas internos)

Pms = (Ks1 x Ks2 x Ks3 x Ks4)?
Pm.E = Pspd.E x Pms.E, Pm.T = Pspd.T x Pms.T
Pm=1-[1-Pm.E)x (1 -Pm.T)

Pspd (Probabilidade em fungao do nivel de protegao para qual os DPS foram
projetados)

Ks1 (Fator relevante a efetividade da blindagem por malha de uma estrutura)

Ks2 (Fator relevante a efetividade da blindagem por malha dos campos
internos de uma estrutura)

Ks3 (Fator relevante as caracteristicas do cabeamento interno)
Ks4 (Fator relevante a tens&o suportavel de impulso de um sistema)

Uw (Tens&o suportavel nominal de impulso do sistema a ser protegido) (kV)

Lm = Lo x (nz/nt) x (tz/8760)
Lm (valores de perda na zona considerada)

Lo (Numero relativo médio tipico de vitimas por falha de sistemas internos
devido a um evento perigoso)

nz (Numero de pessoas na zona considerada)
nt (Numero total de pessoas na estrutura)

tz (Tempo, durante o qual as pessoas estao presentes na zona considerada)
8760 h/ano
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5.2.1.5 Componente Ru (risco de ferimentos a seres vivos causado
por descargas na linha conectada)

Componente relativo a ferimentos aos seres vivos, causados por choque
elétrico devido as tensdes de toque e passo dentro da estrutura.

A determinagao da componente Ru, se da pela seguinte féormula:
Ru = Ru.E + Ru.T

Ru = [(NL.E + Ndj.E) x Pu.E x Lu] + [(NL.T + Ndj.T) x Pu.T x Lu]

AL (area de exposicéo equivalente de descargas para a terra que atingem a
linha)

LL (Comprimento da seg¢ao de linha)
AL =40 xLL

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra)

NL (Numero médio anual de eventos perigosos devido a descargas na linha)
Ci (Fator de instalagéo da linha)

Ct (Fator do tipo de linha)

Ce (Fator ambiental)

NL = Ng x AL x Ci x Ce x Ct x 10°°

Ndj (numero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente)
Adj (Area de exposicdo equivalente da estrutura adjacente)
Cdj (Fator de localizag&o da estrutura adjacente)

Ndj = Ng x Adj x Cdj x Ct x 10°®
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Pu (probabilidade de uma descarga em uma linha causar ferimentos a seres
vivos por choque elétrico)

Pu = Ptu x Peb x PId x Cld

Ptu (Probabilidade de uma estrutura em uma linha que adentre a estrutura
causar choques a seres vivos devidos a tensdes de toque perigosas)

Peb (Probabilidade em func&o do NP para qual os DPS foram projetados)

Pld (Probabilidade dependendo da resisténcia Rs da blindagem do cabo e da
tensado suportavel de impulso Uw do equipamento)

Cld (Fator dependendo das condi¢des de blindagem, aterramento e
isolamento)

Lu=rtxLtx (nz/nt) x (tz/ 8760)
Lu (valores de perda na zona considerada)
rt (Fator de redu¢do em fungao do tipo da superficie do solo ou do piso)

Lt (Numero relativo médio tipico de vitimas feridas por choque elétrico devido a
um evento perigoso)

nz (Numero de pessoas na zona considerada)
nt (Numero total de pessoas na estrutura)

tz (Tempo, durante o qual as pessoas estao presentes na zona considerada)
8760 h/ano

5.2.1.6 Componente Rv (risco de danos fisicos na estrutura
causado por descargas na linha conectada)

Componente relativo a danos fisicos (incéndio ou exploséo iniciados por
centelhamentos perigosos entre instalagbes externas e partes metélicas,
geralmente no ponto de entrada da linha na estrutura), devido a corrente da
descarga atmosférica transmitida, ou ao longo das linhas.
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A determinagdo da componente Ry, se da pela seguinte formula:
Rv =Rv.E + Rv.T

Rv = [(NL.E + Ndj.E) x PV.E x Lv] + [(NL.T + Ndj.T) x Pv.T x Lv]

AL =40 x LL

AL (area de exposicao equivalente de descargas para a terra que atingem a
linha)

LL (Comprimento da segao de linha)

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra)

NL = Ng x AL x Ci x Ce x Ct x 10°®

NL (Numero médio anual de eventos perigosos devido a descargas na linha)
Ci (Fator de instalagéo da linha)

Ct (Fator do tipo de linha)

Ce (Fator ambiental)

Ndj = Ng x Adj x Cdj x Ctx 10
Ndj (numero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente)
Adj (Area de exposicéo equivalente da estrutura adjacente)

Cdj (Fator de localizagao da estrutura adjacente)

Pv = Peb x PId x Cld
Pv (probabilidade de uma descarga em uma linha causar danos fisicos)

PId (Probabilidade dependendo da resisténcia Rs da blindagem do cabo e da
tensao suportavel de impulso Uw do equipamento)

Cld (Fator dependendo das condi¢bes de blindagem, aterramento e
isolamento)
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Peb (Probabilidade em fungcdo do NP para qual os DPS foram projetados)

Lv =rp x rf x hz x Lf x (nz/nt) x (tz/8760)
Lv (valores de perda na zona considerada)

rp (Fator de reducdo em fung¢ao das providéncias tomadas para reduzir as
consequéncias de um incéndio)

rf (Fator de redugdo em fungao do risco de incéndio ou explosao na estrutura)

hz (Fator aumentando a quantidade relativa de perda na presenca de um
perigo especial)

Lf (Numero relativo médio tipico de vitimas feridas por danos fisicos devido a
um evento perigoso)

nz (Numero de pessoas na zona considerada
nt (Numero total de pessoas na estrutura)

tz (Tempo, durante o qual as pessoas estao presentes na zona considerada)
8760 h/ano

5.2.1.7 Componente Rw (risco de falha dos sistemas internos
causado por descargas na linha conectada)

Componente relativo a falhas de sistemas internos, causados por
sobretensdes induzidas nas linhas que entram na estrutura e transmitidas a
esta. Perda de servigo ao publico pode ocorrer em todos os casos, junto com a
perda de vida humana, nos casos de estruturas com risco de exploséo, e
hospitais ou outras estruturas onde falhas de sistemas internos possam
imediatamente colocar em perigo a vida humana.

NL = Ng x AL x Ci x Ce x Ct x 10°°
NL (Numero médio anual de eventos perigosos devido a descargas na linha)
Ci (Fator de instalagéo da linha)

Ct (Fator do tipo de linha)
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Ce (Fator ambiental)

AL =40xLL

AL (area de exposicéo equivalente de descargas para a terra que atingem a
linha)

LL (Comprimento da seg¢ao de linha)

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra)

Ndj = Ng x Adj x Cdj x Ctx 10
Ndj (numero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente)
Adj (Area de exposicdo equivalente da estrutura adjacente)

Cdj (Fator de localizagao da estrutura adjacente)

Pw = Pspd x PId x CId

Pw (probabilidade de uma descarga em uma linha causar falha a sistemas
internos)

Pspd (Probabilidade em fungao do nivel de protegédo para qual os DPS foram
projetados)

Pld (Probabilidade dependendo da resisténcia Rs da blindagem do cabo e da
tensao suportavel de impulso Uw do equipamento)

Cld (Fator dependendo das condi¢des de blindagem, aterramento e
isolamento)

Lw = Lo x (nz/nt) x (tz/8760)
Lw (valores de perda na zona considerada)

Lo (Numero relativo médio tipico de vitimas por falha de sistemas internos
devido a um evento perigoso)

nz (Numero de pessoas na zona considerada)
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nt (Numero total de pessoas na estrutura)

tz (Tempo, durante o qual as pessoas estao presentes na zona considerada)
8760 h/ano

5.2.1.8 Componente Rz (risco de falha dos sistemas internos
causado por descargas perto da linha)

Componente relativo a falhas de sistemas internos, causados por
sobretensdes induzidas nas linhas que entram na estrutura e transmitidas a
esta. Perda de servigo ao publico pode ocorrer em todos os casos, junto com a
perda da vida humana, nos casos de estruturas com risco de explosao, e
hospitais ou outras estruturas onde falhas de sistemas internos possam
imediatamente colocar em perigo a vida humana.

Pz = Pspd x Pli x Cli

Pz (probabilidade de uma descarga perto da linha conectada a estrutura causar
falha de sistemas internos)

Pspd (Probabilidade em fungao do nivel de proteg¢ado para qual os DPS foram
projetados)

Pli (Probabilidade de falha de sistemas internos devido a uma descarga perto
da linha conectada dependendo das caracteristicas da linha e dos
equipamentos)

Cli (Fator que depende da blindagem, do aterramento e das condi¢des da
isolacao da linha

Lz = Lo x (nz/nt) x (tz/8760)
Lz (valores de perda na zona considerada)

Lo (Numero relativo médio tipico de vitimas por falha de sistemas internos
devido a um evento perigoso)

nz (Numero de pessoas na zona considerada)

nt (Numero total de pessoas na estrutura)
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tz (Tempo, durante o qual as pessoas estao presentes na zona considerada)
8760 h/ano

5.2.3 Risco de perdas de servigo ao publico (R2)

Os resultados para risco de perda de servigo ao publico levam em
consideragao os componentes de risco de descargas na estrutura e proximo
desta, e descargas em uma linha conectada a estrutura e proximo desta.

A determinagao do Risco de Perdas de Servigo Publico, se da pela seguinte
formula:

R2=Rb+Rc+Rm+Rv+Rw+Rz

5.2.3.1 Componente Rb (risco de danos fisicos na estrutura
causado por descargas na estrutura)

Componente relativo a danos fisicos, causados por centelhamentos
perigosos dentro da estrutura iniciando incéndio ou explosao, os quais podem
também colocar em perigo 0 meio ambiente.

A determinagado da componente Rb, se da pela seguinte féormula:

Rb=Nd x Pb xLb

Nd = Ng x Ad x Cd x 10°®
Nd (numero de eventos perigosos para a estrutura)
Cd (Fator de localizagao)

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra)

Pb (Probabilidade de uma descarga na estrutura causar danos fisicos)
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Lb = rp x rf x hz x Lf x (nz/nt) x (tz/8760)
Lb (valores de perda na zona considerada)

rp (Fator de reducdo em fung¢ado das providéncias tomadas para reduzir as
consequéncias de um incéndio)

rf (Fator de redu¢do em fungao do risco de incéndio ou explosédo na estrutura)

hz (Fator aumentando a quantidade relativa de perda na presenca de um
perigo especial)

Lf (Numero relativo médio tipico de vitimas feridas por danos fisicos devido a
um evento perigoso)

nz (Numero de pessoas na zona considerada)
nt (Numero total de pessoas na estrutura)

tz (Tempo, durante o qual as pessoas estao presentes na zona considerada)
8760 h/ano

5.2.3.2 Componente Rc (risco de falha dos sistemas internos
causado por descargas na estrutura)

Componente relativo a falhas de sistemas internos, causados por pulsos
eletromagnéticos devido as descargas atmosféricas. Perda de servigo ao
publico pode ocorrer em todos os casos, junto com a perda de vida humana,
nos casos de estruturas com risco de explosao, e hospitais ou outras estruturas
onde falhas de sistemas internos possam imediatamente colocar em perigo a
vida humana.

A determinagédo da componente Rb, se da pela seguinte férmula:

Rc=Nd x Pc x Lc

Nd = Ng x Ad x Cd x 10®

Nd (numero de eventos perigosos para a estrutura)
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Cd (Fator de localizagao)

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra)

Pc=1-[(1-Pc.E)x (1—-Pc.T)]
Pc.E = Pspd.E x Cld.E, Pc.T = Pspd.T x Cld.T

Pc (probabilidade de uma descarga na estrutura causar falha a sistemas
internos)

Pspd (Probabilidade em fungao do nivel de protegao para qual os DPS foram
projetados)

Cld (Fator dependendo das condi¢des de blindagem, aterramento e
isolamento)

Lc = Lo x (nz/nt) x (tz/8760)
Lc (valores de perda na zona considerada)

Lo (Numero relativo médio tipico de vitimas por falha de sistemas internos
devido a um evento perigoso)

nz (Numero de pessoas na zona considerada)
nt (Numero total de pessoas na estrutura)

tz (Tempo, durante o qual as pessoas estao presentes na zona considerada)
8760 h/ano

5.2.3.3 Componente Rm (risco de falha dos sistemas internos
causado por descargas perto da estrutura

Componente relativo a falhas de sistemas internos, causados por pulsos
eletromagnéticos devido as descargas atmosféricas. Perdas de servi¢o ao
publico pode ocorrer em todos os casos junto com a perda da vida humana,
nos casos de estruturas com risco de explosao, e hospitais ou outras
estruturas onde falhas de sistemas internos possam imediatamente colocar em
perigo a vida humana.
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A determinagdo da componente Rm, se da pela seguinte féormula:

Rm=Nm xPmxLm

Nm = Ng x Am x 10°®

Nm (Numero médio anual de eventos perigosos devido a descargas perto da
estrutura)

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra)

Am (Area de exposicdo equivalente de descargas que atingem perto da
estrutura)

Pm (probabilidade de uma descarga perto da estrutura causar falha de
sistemas internos)

Pms = (Ks1 x Ks2 x Ks3 x Ks4)?
Pm.E = Pspd.E x Pms.E, Pm.T = Pspd.T x Pms.T
Pm=1-[(1-Pm.E)x (1 -Pm.T)

Pspd (Probabilidade em fungao do nivel de protegao para qual os DPS foram
projetados)

Ks1 (Fator relevante a efetividade da blindagem por malha de uma estrutura)

Ks2 (Fator relevante a efetividade da blindagem por malha dos campos
internos de uma estrutura)

Ks3 (Fator relevante as caracteristicas do cabeamento interno)
Ks4 (Fator relevante a tensao suportavel de impulso de um sistema)

Uw (Tensé&o suportavel nominal de impulso do sistema a ser protegido) (kV)

Lm = Lo x (nz/nt) x (tz/8760)
Lm (valores de perda na zona considerada)

Lo (Numero relativo médio tipico de vitimas por falha de sistemas internos
devido a um evento perigoso)

nz (Numero de pessoas na zona considerada)
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nt (Numero total de pessoas na estrutura)

tz (Tempo, durante o qual as pessoas estao presentes na zona considerada)
8760 h/ano

5.2.3.4 Componente Rv (risco de danos fisicos na estrutura
causado por descargas na linha conectada)

Componente relativo a danos fisicos (incéndio ou explos&o iniciados por
centelhamentos perigosos entre instalagbes externas e partes metalicas,
geralmente no ponto de entrada da linha na estrutura), devido a corrente da
descarga atmosfeérica transmitida, ou ao longo das linhas.

A determinagdo da componente Rv, se da pela seguinte formula:
Rv = Rv.E + Rv.T

Rv = [(NL.E + Ndj.E) x PV.E x Lv] + [(NL.T + Ndj.T) x Pv.T x Lv]

AL =40xLL

AL (area de exposicéo equivalente de descargas para a terra que atingem a
linha)

LL (Comprimento da sec¢éo de linha)

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra)

NL =Ng x AL x Ci x Ce x Ct x 10°®

NL (Numero médio anual de eventos perigosos devido a descargas na linha)
Ci (Fator de instalagdo da linha)

Ct (Fator do tipo de linha)

Ce (Fator ambiental)
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Ndj = Ng x Adj x Cdj x Ctx 10
Ndj (numero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente)
Adj (Area de exposicdo equivalente da estrutura adjacente)

Cdj (Fator de localizag&o da estrutura adjacente)

Pv = Peb x PId x CId
Pv (probabilidade de uma descarga em uma linha causar danos fisicos)

Pld (Probabilidade dependendo da resisténcia Rs da blindagem do cabo e da
tensao suportavel de impulso Uw do equipamento)

Cld (Fator dependendo das condi¢des de blindagem, aterramento e
isolamento)

Peb (Probabilidade em funcdo do NP para qual os DPS foram projetados)

Lv =rp x rf x hz x Lf x (nz/nt) x (tz/8760)
Lv (valores de perda na zona considerada)

rp (Fator de reducdo em fungao das providéncias tomadas para reduzir as
consequéncias de um incéndio)

rf (Fator de redugdo em funcgao do risco de incéndio ou explosdo na estrutura)

hz (Fator aumentando a quantidade relativa de perda na presenca de um
perigo especial)

Lf (Numero relativo médio tipico de vitimas feridas por danos fisicos devido a
um evento perigoso)

nz (Numero de pessoas na zona considerada
nt (Numero total de pessoas na estrutura)

tz (Tempo, durante o qual as pessoas estao presentes na zona considerada)
8760 h/ano
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5.2.3.5 Componente Rw (risco de falha dos sistemas internos
causado por descargas na linha conectada)

Componente relativo a falhas de sistemas internos, causados por
sobretensdes induzidas nas linhas que entram na estrutura e transmitidas a
esta. Perda de servigo ao publico pode ocorrer em todos os casos, junto com a
perda de vida humana, nos casos de estruturas com risco de explosao, e
hospitais ou outras estruturas onde falhas de sistemas internos possam
imediatamente colocar em perigo a vida humana.

NL =Ng x AL x Cix Ce x Ct x 10

NL (Numero médio anual de eventos perigosos devido a descargas na linha)
Ci (Fator de instalagdo da linha)

Ct (Fator do tipo de linha)

Ce (Fator ambiental)

AL =40xLL

AL (area de exposicao equivalente de descargas para a terra que atingem a
linha)

LL (Comprimento da segao de linha)

Ng (Densidade de descargas atmosféricas para a terra)

Ndj = Ng x Adj x Cdj x Ct x 10°

Ndj (numero de eventos perigosos para uma estrutura adjacente)

Adj (Area de exposicdo equivalente da estrutura adjacente)

Cdj (Fator de localizagédo da estrutura adjacente)

Pw = Pspd x PId x Cld

Pw (probabilidade de uma descarga em uma linha causar falha a sistemas

internos)
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Pspd (Probabilidade em fungao do nivel de protegao para qual os DPS foram
projetados)

PId (Probabilidade dependendo da resisténcia Rs da blindagem do cabo e da
tensao suportavel de impulso Uw do equipamento)

Cld (Fator dependendo das condi¢bes de blindagem, aterramento e
isolamento)

Lw = Lo x (nz/nt) x (tz/8760)
Lw (valores de perda na zona considerada)

Lo (Numero relativo médio tipico de vitimas por falha de sistemas internos
devido a um evento perigoso)

nz (Numero de pessoas na zona considerada)
nt (Numero total de pessoas na estrutura)

tz (Tempo, durante o qual as pessoas estao presentes na zona considerada)
8760 h/ano

5.2.3.6 Componente Rz (risco de falha dos sistemas internos
causado por descargas perto da linha)

Componente relativo a falhas de sistemas internos, causados por
sobretensdes induzidas nas linhas que entram na estrutura e transmitidas a
esta. Perda de servigo ao publico pode ocorrer em todos os casos, junto com a
perda da vida humana, nos casos de estruturas com risco de explosao, e
hospitais ou outras estruturas onde falhas de sistemas internos possam
imediatamente colocar em perigo a vida humana.

Pz = Pspd x Pli x Cli

Pz (probabilidade de uma descarga perto da linha conectada a estrutura causar
falha de sistemas internos)

Pspd (Probabilidade em fungao do nivel de protegédo para qual os DPS foram
projetados)
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Pli (Probabilidade de falha de sistemas internos devido a uma descarga perto
da linha conectada dependendo das caracteristicas da linha e dos
equipamentos)

Cli (Fator que depende da blindagem, do aterramento e das condi¢bes da
isolagao da linha

Lz = Lo x (nz/nt) x (tz/8760)
Lz (valores de perda na zona considerada)

Lo (Numero relativo médio tipico de vitimas por falha de sistemas internos
devido a um evento perigoso)

nz (Numero de pessoas na zona considerada)
nt (Numero total de pessoas na estrutura)

tz (Tempo, durante o qual as pessoas estao presentes na zona considerada)
8760 h/ano

5.2.3.7 Avaliagao final do risco

O risco é um valor relativo a uma provavel perda anual média. Para cada
tipo de perda que pode ocorrer na estrutura, o risco resultante deve ser
avaliado.

Foram avaliados os seguintes riscos (R1) e (R2) e como podemos
avaliar a memoria de calculo do Anexo 1, veremos que segundo a NBR
5919:2015, o Risco (R1) perda de vidas humanas é ‘“foleravel” , porém o Risco
(R2) que trata da perda de servicos publico, TORNA NECESSARIA a utilizagéo
do Sistema de Protecao contra Descargas Atmosférica — SPDA.

5.3. Infraestrutura

Devera ser executada um SPDA que atenda a revisdo da norma
5419/2015, conforme consta no projeto existente.
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5.3.1 Malha Captora:

O Sistema de captacéao é destinado a interceptar as descargas
atmosféricas, sendo o sistema adotado no Prédio do tipo Gaiola da Faraday,
onde teremos condutores de descida preso ao telhado, e interligando com o
anel de aterramento.

A malha captora sera do tipo cabo de cobre nu seguindo a tabela 2 da
norma 5919-3 indicando que a malha para classe de SPDA tipo | deve ser de
5x5m.

Tabela 2 — Valores maximos dos raios da esfera rolante, tamanho da malha e angulo
de protecao correspondentes a classe do SPDA

— Método de protegao

- Maximo afastamento dos | ; 2
Classe do SPDA Re: esfer;a g -R condutores da malha Argulo d:oprotegao
m
' 20 5x5
Il 30 10 x 10
Ver Figura 1

I 45 15 %15
1\ 60 20 x 20

O material utilizado para malha captora deve seguir a tabela 6, onde foram
adotados cabo de cobre nu de 35mm?, como malha captora.
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Tabela 6 — Material, configuragdo e area de segdo minima dos condutores de captagio, hastes

captoras e condutores de descidas

Area da sagio
Material Configuragio minima Comentarios ¢
mnr

Fita magica 35 Ezpassura 1,75 mm
Armadondada magiga d 35 Diamatra 8 mm

Cabire
Encordoada 35 Diametro da cada [a da cordoatha 2,5 mm
Amadandada macipo ¥ 200 Didmetro 16 mm
Fila macica 7o Espassifa 3 mm
Aradondada maciso 70 Diamatra 9.5 mm

Aluminia
Encordoada T Diametna da cada o da cordoalha 3,5 mm
Aradandado macica ® 200 Diamatra 16 mm

Aga cobraads Amadondada macigo &0 Diamatra 8mm

IACS 30 % * Encardoada 50 Didmetra de cada fio da cordaalha 3 mm

Aluminia Amredondada macico 50 Diameatra 8 mm

cobraado |ACS

B4 % Encordoada 70 Didrmeto de cada fio da cordoalha 38 mm
Fita magica 50 Espassura minima 2.5 mm

Ao galvanizada | Amedondada magigo 50 Diamatro 8mm

a quenie Encardoada 50 Diamatro da cada o cordaatha 1,7 mm
Armadondada macica B 200 Diameatra 16 mm
Fita magcica 50 Espassura 2 mm

o Aradondada macigo 50 Diamatro B mm

Aco inaxidavel ©
Encordoada 7o Diameatro de cada fio cordoalha 1,7 mm
Armadondada macico § 200 Diameatra 18 mm

]
d

# O recobnmento a guenie {fogo) deve ser conforme ABNT NEBR 8223 [1].

B Apticsvel somente a minicapiores. Para aplicagbes onds esforcos mecénicos, por exemplo, forga dovenio, ndo forem
crificos, & penmilida 3 wilizagio de ebemenios com didmetro minemo de 10 mm & compnmenio maxamo d= 1 m.
Compoaigdo minima AlS| 304 ou composto por: cromo 16 %, nigesl 8 %, carbono 0,07 %,

Espesswra, compamento & didmetro indicados na iabela refere-se sos valores minimos, sendo admitida uma
ioler dncia de & %, excelo para o di@metro dos fics das cordosings cuja tolerdnoe & de 2 %,

2 A cordoatha cobre ada deve ter uma condulividade minima de 30 % 1AGS (nfemational Anneale d Copper Standand) .

WOTA 1 Sempre gue o8 condulones desis 1abela eaiivensm &m contaio dirslo com o 80lo & Importanis que a3 prescnighes
da Tabela 7 sejam atendidas,
NOTAZ Esta lsbela ndose aplica 208 matensss wilz 3dos como elementos naturass de um SPOA.

5.3.2 Sistema de Descida:

O sistema de descida é destinado a conduzir a corrente de descargas
atmosféricas desde o sistema captor até ao sistema de malha de aterramento.

O sistema de descida adotado para a Prédio foi com condutor de cobre

nu preso a parede, descendo pela lateral da edificagao.

De acordo com a tabela 4 da NBR 5419-2015, o espagamento médio
dos condutores de descidas para o nivel de protecdo | passou para 10 metros.
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Tabela 4 = Valores tipicos de distancia entre os condutores de descida ¢
entre os aneis condutores de acordo com a classe de SPDA

Distancias
m

Classe do 5PDA

| 10

Il 10

| 15

I% 20

WOTA E aceitavel qua o espagaments dos condulores de dascidas
tanha no maxma 20 % além dos valoras acima.

Para descida do SPDA devera, como ja foi dito devera ser utilizados
cabo de cobre nu de 35mm? onde serao interligados a haste de aterramento
tipo copperweld de @5/8"x2500mm através de conectores de medi¢ao e cabos
#50mm? de cobre nu.

5.3.3 Sistema de Aterramento:

Do ponto de vista da protecao contra o raio, um subsistema de
aterramento unico integrado a estrutura é preferivel e adequado para todas as
finalidades.

Para assegurar a dispersédo da corrente de descarga atmosférica na
terra sem causar sobretensdes perigosas, o arranjo e as dimensdes do
subsistema de aterramento sdo mais importantes que o proprio valor da
resisténcia de aterramento.

Como forma de reduzir o gradiente de potencial no solo e a
probabilidade de centelhamento perigoso recomenda-se uma resisténcia de
aterramento 10Q.

Para este arranjo, esta sendo adotados na descida, uma haste de
aterramento tipo copperweld de @5/8"x2400mm, interligando no anel de
aterramento que devera ser executado com cabos #50mm? conforme tabela 7 e
todas as conexdes devem ser feitas com soldas exotérmicas.

Nao ha necessidade de utilizar caixas de inspe¢ao no solo, pois as
descidas interligadas ao anel podem ser desconectadas através de conectores
de medigao dentro de caixas de passagens tipo condulete fixadas na parede do
prédio a uma altura 30 cm da calgada, facilitando assim a medigao do SPDA.
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ApOs a execugao dos aterramentos, devera ser feita uma mediagao para
assegurar que o aterramento seja inferiora 10 Q.

Tabela 7 = Material, configuragio @ dimensoes minimas de eletrode de aterramento

Dimensdes minimas
Eletredo
Material Configuragio Eletrodo Comentarios !
cravado B
L nao cravado
(Diametra)
Diametra de cada fia
ot il
Encordoado iz 50 m ik et
Amadandada
T - 50 mm? Didmelra 8 mm
Cabra al-del
Fila macga © - 50 mmé Espassura 2 mm
Aﬁedm'.rdaﬁn 15 rm b
macico
Tuiba 20 mm - Espestura da parede 2 mm
Amadondada Diamatra
i B 16 mm =
_ macigo 5 10 mm
A.Quagah'::::adﬂ Tubad B 25 mm = Espeassura da parada 2 mm
Aqu
4 Fila maciga = 90 mm Espassura 3 mm
Encardoada - 70 mm? -
Amadandada e
) malra de cada fio da
cobreado Macigo 4 127 mm 70 mm?
g, cobe e cordoatha 3,45 mm
Encardoada 3
Amadandada Diamatra
Aco inaxiddvel ® macico 15 mm 10 mm Ezpassura minima 2 mm
Fila maciga 100 mm?
? O recobnimento a quente {fogo) deve ser conforme a ABNT NBR 8323 [1].
B A plcavel somente & mini captores. Para apliceos es onde estorqos mecinicos, porexemplo; forca do vento, ndo forem
criicos, & penmisda & uvilzsc80 de elemenios com Gidmedro minmo de 10 mm e comprmenio maamao de 1 m.
©  Composiciominima AIS 304 oucomposto por cromo 16 %, niguel & %, carbono 0,07 %,
d  Espessura, compnmenio e dAmetro indicados na 1abela refere-se sog valores minimos sendo admiida uma
tolerancia de & %, exoelo parao didmetro dos fios das cordoalhas cua tolerdincea & de 2 %,
#  Sempre que o5 condulones desta tabela esfversm em conlato direlo com o sobo devem slender 55 presongies desta
1abeds
' & condoalha cobreada deve ter uma condutiidade minima de 30 % 1ACS {{nfematonal Annealed Copper Sfandand),
9 Esisiabels ndo e aphca 03 matensts uilizados como elemenios naturas de um SPDA,

5.3.4. Conclusao

Adotando as medidas previstaS NBR 5419:2015, o Risco de Perdas de
Vidas Humanas e Servigos Publicos, estao dentro dos limites toleraveis da
norma.
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5.4. Anexo

Calculo de Risco de Descarga Atmosférica
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OBRA:

PROPRIETARIO:

EXTENSAO DE REDE DE 13,8 Kv COM INSTALAGAO DE UM TRANSFORMADOR DE 112,5 kVA

DA ESTAGAO DE AGUA TRATADA - SUBSISTEMA XII

COMPANHIA DE DESENVOLVIMENTO DOS VALES DO SAO FRANCISCO E DO PARNAIBA -CODEVASF

MUNICIPIO: DELMIRO GOUVEIA
ITEM DESCRIMINACAO DOS MATERIAIS UN QUANT.
CONCRETO:
Poste de concreto armado se¢do D.T. 200 DAN/ 11M UN 22
Poste de concreto armado segdo D.T. 600 DAN/ 11 M UN 38
Cruzeta de concreto armado tipo "T" de 1.900x89x89 mm UN 3
FERRAGENS:
Arruela quadrada de 50X50X5 mm c/furo de 18 mm UN 164
Brago Tipo "L" UN 23
Perfil "U" Para RDC UN 1
Fixador Para Perfil "U" UN 1
Brago Tipo "C" UN 35
Cantoneira Auxiliar p/Brago Tipo "C" UN 35
Cabo de Ago Zincado 9,5 mm kG 1.424
Manilha Sapatilha UN 57
Manilha Torcida UN 1
Sapatilha UN 71
Haste de terra em ago cobreado 12,7x2.400mm UN 4
Parafuso de maquina de ago galvanizado 16X200 mm, ¢/ 120 mm de ROSCA UN 82
Parafuso de maquina de ago galvanizado 16X250 mm, ¢/ 1770mm de ROSCA UN 77
Parafuso de maquina de ago galvanizado 16X300 mm, ¢/ 220 mm de ROSCA UN 3
Parafuso de maquina de ago galvanizado 16X125 mm, ¢/ 270mm de Rosca UN 27
Parafuso Cabega Abauloada M16x45mm UN 2
Parafuso Cabeca Abauloada M16x75mm UN 1
Olhal galvanizado P/ Parafuso M16 UN 92
Porca Quadrada para Parafuso M16 UN 0
Gancho olhal galvanizado UN 57
Suporte para transformador UN 2
Pino Curto de Isolador Polimérico 15 kV UN 105
Pino de ago galvanizado p/ isolador Polimérico 15 kV UN 3
ISOLADORES:
Isolador de Pino Polimérico de 15 kV UN 108
Isolador Polimérico de Ancoragem 15 kV UN 57
CONDUTORES:
Cabo de cobre nu de 25 mm?, TMD kG 7
Cabo de cobre nu de 35 mm?, TMD kG 6
Cabo de cobre isolado 1 kV segdo 95 mm? mt 70
Cabo de Cobre coberto 25mm? XLPE 90°C para 15 kV mt 10
Cabo de Aluminio cobertos 35mm? XLPE 90°C para 15 kV kG 2414
PROTEGAO:
Chave fusivel de distribuicdo 15 kV - 100 A - 10 kA UN 6
Disjuntor termomagnético tripolar de 200 A - 30 kA UN 1
Para-raios de distribuicdo de 12 kV - 10 kA Tipo Polimérico, Oxido de Zinco UN 3
CONECTORES E GRAMPOS:
Grampo com Capa para aterramento temporario UN 3
Capa p/Conector Estribo Tipo Cunha UN 3
Capa p/Conector Derivagdo Cunha UN 31
Conector Estribo Cunha Para Rede Protegida Cabo # 35 mm? UN 3
Conector Derivagado Cunha p/ Rede Protegida Cabo # 35mm? UN 31
Conector de Aterramento Cabo/Haste UN 2
Conector Parafauso fendido 10 & 35 mm? UN 3
Grampo de linha viva UN 3
Grampo de Ancoragem para Cabo Coberto UN 54
PREFORMADO, ANEL E ESPACADOR LOSANGULAR:
Algca Preformada p/Cabode Ago 9,5mm UN 71
Alca Preformada p/Cabo Coberto # 35mm? UN 57
Espagador Losangular UN 311
Laco Metalico Preformado UN 46
Laco Plastico Preformado UN 138
Lacgo Plastico Topo p/Cabo Coberto # 35mm? UN 105
Laco Plastico Lateral p/Cabo Coberto # 35mm? UN 78
EQUIPAMENTOS:
Transformador trifasico de distrib. 15kV - 380/220V - 112,5kVA com Bucha p/ 25kV UN 1
MEDIGAO:
Eletroduto PVC rigido 75 mm mt 5
Curva PVC rigida 75 mm UN 5
Luva PVC rigida 75 mm UN 6
Bucha rosca em aluminio 75 mm UN 4
Arruela rosca em aluminio 75 mm UN 2
Caixa de medigdo M4 externa UN 1
Fita ban dit 3/4 mt 6
Fecho ban dit 3/4 UN 4
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1 SERVICOS PRELIMINARES

1.1 LIMPEZA DO TERRENO

Caracteriza-se como limpeza do terreno, onde a obra devera ser executada, a
remogao de vegetacgao rasteira, ou vegetagao arbustiva, mato ralo, lixo ou entulho,
de modo a possibilitar o inicio dos servigos. O material resultante do trabalho de

limpeza devera ser removido para local apropriado.

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

normal dos servicos.

1.1.1 Medicao

Sera feita em metro quadrado (m?), por area de limpeza efetivamente desmatada e
limpa, nos limites definidos nestas especificacdes ou pela FISCALIZACAO. As areas

desmatadas além das autorizadas ndo serao medidas.

1.1.2 Pagamento

O pagamento do item sera realizado conforme previsto nos ITEMs 15.0 a 15.16 do
Termo de Referéncia e, observando o efetivamente executado pela contratada,

obedecendo ao limite constante na planilha orgamentaria da licitante vencedora.
1.1.3 Preco Unitario

Devera incluir os custos de mao-de-obra, equipamento e materiais necessarios a

execucao dos servigos conforme especificados neste documento.

1.1.4 Observacéao

A FISCALIZACAO nao autorizara mais de uma vez o pagamento dos servicos de
desmatamento e limpeza de uma mesma area, de modo que cabe a CONTRATADA
a responsabilidade de fazer com que esses servigos sejam efetuados nos periodos
apropriados para que o terreno se conserve limpo até o término da obra.
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1.2 DESMATAMENTO E DESTOCAMENTO DE ARVORES (D < 1,5
M)

Antes do inicio da execucdo das obras, efetuar-se-a completo desmatamento e
limpeza do terreno, dentro da mais perfeita técnica, tomados os devidos cuidados de

forma a se evitar danos a terceiros.

Os servigos de desmatamento e destocamento, considerados diametros inferiores a
0,15 m, consistirdao no corte, desenraizamento e remocgédo de todas as arvores e
arbustos, bem como, troncos e quaisquer outros residuos vegetais, que seja preciso
retirar para que se possa efetuar corretamente a raspagem, ou seja, a remog¢ao do

solo vegetal do terreno.

Os servigos somente serdo considerados concluidos apds a remocao dos materiais
produzidos pelo desmatamento e destocamento, assim como, das pedras, arames e
quaisquer outros objetos ou materiais que se encontrem na area desmatada e que
impecam o desenvolvimento normal das tarefas de construgdo, com a necessaria

antecedéncia para nao retardar o desenvolvimento normal destas.

As operagbes de desmatamento e destocamento poderdo ser efetuadas

indistintamente, a mao, ou mediante o emprego de equipamentos mecanicos.

Todo o material proveniente da operacdo de limpeza e desmatamento podera ser
utilizado, na execucdo de obras, temporarias ou permanentes, a critério da
FISCALIZACAO.

As areas que devem ser desmatadas e Ilimpas serdo delimitadas pela
CONSTRUTORA, de acordo com os desenhos de projeto ou a critério da
FISCALIZACAO.

Todos os materiais provenientes do desmatamento e limpeza das areas deverao ser
colocados fora delas, em areas de bota-fora. Se isto ndo for possivel, a
CONSTRUTORA os levara a locais escolhidos pela FISCALIZACAO, de maneira tal

que nao interfiram nos trabalhos de construgao a serem executados posteriormente.
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Podera haver interesse na queima desses materiais quando combustiveis. Neste
caso, deverdo ser tomadas as precaug¢des necessarias para evitar a propagacéo do

fogo.

1.2.1 Medicbes

Sera feita em metros quadrados (m?), por area de limpeza, obedecendo aos limites
méaximos autorizados pela FISCALIZACAO.

1.2.2 Pagamento

Sera efetuado pelo preco unitario constante da planilha de custos das obras

1.2.3 Preco Unitario

Devera incluir os custos de mao-de-obra, equipamento e material necessarios a

execucao dos servigcos, conforme as especificagdes técnicas.

1.3 SINALIZACOES (DIURNA E NOTURNA) FR VALAS E/OU
BARREIRAS

E de responsabilidade da CONSTRUTORA a sinalizag&o conveniente para execucéo
dos servigos, bem como, o pagamento de taxas a érgaos emissores de autorizagao

para abertura de valas.

Os cuidados com acidentes de trabalhos ou os decorrentes da execugao das obras
sao de inteira e absoluta responsabilidade da CONSTRUTORA, se esta nao efetuar
a sinalizacdo e a protecdo conveniente dos servigcos. As indenizagdes, que
porventura venham a ocorrer, serao de sua exclusiva responsabilidade. Além disso,
ficara obrigada a reparar danos as redes publicas decorrentes de acidentes devido a

inobservancia da correta sinalizagao, ou a reconstrui-las, se for ocaso.

Em valas e barreiras, durante o dia ou a noite, a CONSTRUTORA devera manter
toda a sinalizacdo necessaria ao desvio e protecdo da area onde estiverem sendo
executadas as obras até seu término, quando for comprovado que os trechos estéao

em condi¢des de serem liberados para o trafego.
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Nos cavaletes de sinalizagdo deve figurar o logotipo do Governo Federal e da
CODEVASF. Todos os métodos e critérios, em relacdo ao tipo de sinalizagéo
utilizado, deverao obedecer aos padrbes em vigor, recomendados pela
FISCALIZACAO ou 6rgéo de transito local.

1.3.1 Medicdo

Ao longo da vala, a medigao da sinalizagao sera em metro linear (m).

1.3.2 Pagamento

O pagamento do item sera realizado, observando o efetivamente executado pela
contratada, obedecendo ao limite constante na planilha orgamentaria da licitante

vencedora.

1.3.3 Preco Unitario

Devera incluir os custos de mao-de-obra, equipamentos e materiais necessarios a

execugao dos servigos.

1.4 EXECUCAO DOS TRABALHOS NAO ESPECIFICADOS E
REVISOES COMPLEMENTARES

A descricdo dos trabalhos ndo especificados e revisbes complementares estao

descritos nos textos abaixo.

1.4.1 Execucao Dos Trabalhos Nao Especificados

O Construtor se obriga a executar qualquer trabalho de construgdo que nao esteja
eventualmente detalhado nas Especificacbes ou Desenhos, direta ou indiretamente,
mas que seja necessario a devida realizacdo das obras em aprego, de modo téao
completo como se estivesse particularmente delineado e descrito, e empenhar-se-a
em executar tais servigos em tempo habil de modo a evitar atrasos em outros

trabalhos que deles dependam.
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1.4.2 Revisbes Complementares

A seguir estdo descritas as devidas revisdes necessarias para a execugao do

Projeto.

1.4.2.1 Por Parte da Fiscalizacao

Possiveis revisbes e complementagdes no projeto e nas especificagdes serao
comunicadas ao Construtor para que este proceda ao detalhamento e os submeta a
aprovacao da fiscalizacdo/CODEVASF. Essas revisbes e complementagdes nao
poderao servir, ao Construtor, como justificativa de acréscimos de precgos unitarios

ou atrasos no Cronograma.

1.4.2.2 Por Parte do Construtor

O Construtor podera, por outro lado, propor as alteracbes de pormenores
construtivos dos projetos e das Especificagbes que entender convenientes, porém
essas alteragdes so6 poderdo ser executadas depois da aprovagao, por escrito, da
Fiscalizacdo. A demora na aprovagao, ou mesmo a nao aprovagao das alteragdes
propostas, ndo poderdao servir de justificativa para atrasos no cumprimento dos

prazos estabelecidos, ou para qualquer outra reivindicagao por parte do Construtor.

1.5 RESPONSABILIDADES E OBRIGACOES
A seguir estdo descritas as seguintes responsabilidades para a execugéo do Projeto.

1.5.1 Responsabilidade da CODEVASF

Entre outras responsabilidades especificadas nos editais de licitagdo, sao
responsabilidades da CODEVASF:

a) Os pagamentos dos servigos executados pelo Construtor, de acordo com as
Planilhas Orcamentarias, os Projetos, as Especificacbes Técnicas e o
Contrato;

1.5.2 Responsabilidade Da Fiscalizagéo
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Entre outras responsabilidades especificadas nos editais de licitagdo, sao

responsabilidades da Fiscalizag&o:

1.5.2.1 Encargos administrativos

Representar a CODEVASF como 6rgao fiscalizador e supervisor das obras

junto a outros orgaos e Empresas;

Fiscalizar e exigir o fiel cumprimento do Contrato e seus aditivos pelo

Construtor e Fornecedores;

Verificar o fiel cumprimento, pelo Construtor, das obrigacdes legais e sociais,
da disciplina nas obras, da prevencao de acidentes e de outras medidas necessarias

a boa administragao das obras;
Verificar as medicdes e encaminha-las para a aprovacao da CODEVASF.

1.5.2.2 Encargos Técnicos

Zelar pela fiel execugéo do projeto, com pleno atendimento as Especificagdes,

explicitas ou implicitas;

Controlar a qualidade dos materiais utilizados e dos servigos executados e

rejeitar aqueles julgados nao satisfatérios;

Assistir ao Construtor na escolha dos métodos executivos mais adequados,

para melhor qualidade e economia nas obras;

Exigir do Construtor a modificagdo da técnica de execugédo inadequada e a

recomposicao dos servigos nao satisfatérios;

Revisar, quando necessario, os projetos e as disposi¢cdes técnicas, com

adaptacdes as situacdes especificas de local e momento;

Executar todos os ensaios necessarios ao controle de construcdo da obra e

interpreta-los devidamente;

Dirimir as eventuais duvidas, omissbes e discrepancias dos desenhos e

Especificagdes;
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Verificar a adequabilidade dos recursos empregados pelo Construtor quanto a
produtividade, exigindo deste acréscimo e melhorias necessarias a execugdo dos

servigos dentro dos prazos previstos;

Executar as medi¢cdes da obra e abranger os servigos realizados e aceitos,

conforme estabelecido no documento contratual.

A Fiscalizagdo podera exigir, de pleno direito, a qualquer momento, que sejam
adotadas pela Contratada providéncias suplementares necessarias a seguranga dos
servicos e ao bom andamento da obra. Tera também, plena autoridade para
suspender, por motivos técnicos, disciplinares, de seguranga ou outros, 0s servigos

da obra, total ou parcialmente, sempre que julgar conveniente.

E importante salientar que a exigéncia e a atuacdo da Fiscalizagdo em nada
diminuem a responsabilidade unica, integral e exclusiva do Construtor no que
concerne as obras e suas implicagbes proximas ou remotas, sempre em
conformidade com o Contrato, Especificagdes, o Codigo Civil e demais leis e

regulamentos vigentes.

1.5.3 Responsabilidades Do Construtor

1.5.3.1 Generalidades

O Construtor ndo podera alegar, em hipotese alguma, como justificativa ou defesa,
desconhecimento, incompreensdo, duvidas ou esquecimento das clausulas e
condigdes destas Especificagdes, do Contrato ou do Projeto, bem como tudo que

estiver contido nas normas, Especificacoes e métodos da ABNT.

O Construtor tera a responsabilidade unica, integral e exclusiva no que concerne as
obras e suas implicagdes préoximas ou remotas, sempre de conformidade com o

contrato, o Cédigo Civil e demais leis ou regulamentos vigentes.

O Construtor ndo podera subempreitar as obras e/ou servicos contratados em sua
totalidade, podera fazé-lo parcialmente, neste caso, o Construtor mantera a
responsabilidade unica, integral e exclusiva no que concerne as obras e/ou servigos
subempreitados e suas implicagdes proximas ou remotas, sempre de conformidade

com o contrato, o Cédigo Civil e demais leis ou regulamentos vigentes.
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O Construtor sera obrigado a afastar do servico e do canteiro de obras todo e
qualquer elemento que, por conduta, pessoal ou profissional, possa prejudicar o bom

andamento da obra ou a ordem do canteiro.

Devera o Construtor acatar de modo imediato as ordens da Fiscalizacado, dentro do

contido nestas Especificagdes e no Contrato.

O Construtor devera manter permanentemente e colocar a disposicao da
Fiscalizacdo, os meios necessarios e aptos a permitir a medicdo dos servigos
executados, bem como a inspecéo das instalagdes das obras, dos materiais e dos

equipamentos, a qualquer tempo que julgar necessario.

by

O Construtor devera estar sempre em condicbes de atender a Fiscalizacdo e
prestar-lhe todos os esclarecimentos e informagbes sobre a programacédo e o
andamento da obra, as peculiaridades dos diversos trabalhos e tudo mais que a

Fiscalizag&o julgar necessario.

O Construtor ndo podera executar qualquer servico que ndo seja autorizado pela
Fiscalizacdo salvo aqueles que se caracterizem como necessario a seguranga da
obra. Na composicdo do Orcamento da obra, apresentado na fase de licitacéo, o
Construtor devera incluir todos os custos relacionados com os aspectos
mencionados nos itens a seguir, além dos definidos nestas Especificagdes, nos

Projetos ou nos editais de licitagao.

Cabe a construtora aprovagao do projeto elétrico junto a companhia de eletricidade

do estado e a realizagédo dos ajustes necessarios sem 6nus para a contratante.

1.5.3.2 Conhecimento Das Obras

O Construtor deve estar plenamente informado de tudo o que se relaciona com a
natureza e localizagao das obras, suas condi¢gdes gerais e locais, e tudo o mais que
possa influir sobre as mesmas: sua execucgao, conservagao e custos, especialmente
no que diz respeito a transporte, aquisicdo, manuseio e armazenamento de
materiais; disponibilidade de mao de obra, agua e energia elétrica; vias de
comunicacgéo; instabilidade e variagdes meteorologicas; vazdes dos cursos d'agua e
suas flutuacbes de nivel, conformacdo e condicdo do terreno; tipos dos

equipamentos necessarios; facilidades requeridas antes ou durante a execucgao das
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obras; e outros assuntos, a respeito dos quais seja possivel obter informagdes e que
possam de qualquer forma interferir na execucao, conservagao e no custo das obras

contratadas.

O Construtor também deve estar plenamente informado de tudo o que se relaciona
com os tipos, qualidades e quantidades dos materiais que se concentram na
superficie do solo e do subsolo, até o ponto em que essa informagado possa ser

obtida por meio de reconhecimento e investigagao dos locais das obras.

1.5.3.3 Instalacdo Dos Canteiros

O Construtor devera apresentar a Fiscalizagdo, para aprovagao, o planejamento e a
organizagao prevista para o canteiro e eventuais acampamentos, acompanhados de
croquis elucidativos do arranjo geral das diversas instalagdes, suas localizagdes,

mobilizagdo e desmobilizagdo de equipamentos e de pessoas.

Os canteiros, quando necessario, serao cercados com tabuas novas e inteiras ou
chapas de madeira compensada, obedecido rigorosamente as exigéncias da

municipalidade local.

O Construtor responsabilizar-se-a plenamente por todas as providéncias relativas
aos equipamentos de trabalho utilizados nos canteiros, aos materiais e respectivos
fornecimentos, as instalagbes, ao pessoal empregado na obra, as ligacdes
provisdrias, quando necessarias, de agua, esgoto e energia e, em geral, a todos os
meios e elementos usados para execugdo das obras, de modo que sejam
perfeitamente adequados e suficientes, independentemente da aprovagao da

Fiscalizacao.

O Construtor fornecera e responsabilizar-se-a plenamente pela utilizagdo por seus
funcionarios de Equipamentos de Protegao Individual (EPIs) adequados aos servigos
em execugao e, quando necessario, Equipamentos de Protegédo Coletiva (EPCs).

A aprovacao da Fiscalizagao relativa a organizagédo e as instalagbes dos canteiros
propostos pelo Construtor ndo eximira este ultimo, em caso algum, de todas as
responsabilidades inerentes a perfeita realizagcdo das obras, no tempo e pelo custo
previstos no Contrato.
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1.5.3.4 Implantacido Das Obras

A implantacdo das obras €& encargo do Construtor, respeitadas as seguintes

condigdes:

O Construtor ndo dara inicio a qualquer servico sem que sua locacao tenha
sido verificada pela Fiscalizagdo, mas tal verificagdo ndo eximira o Construtor da
responsabilidade da exata execugao dos trabalhos;

O Construtor sera responsavel pela conservacédo e manutengdo dos marcos
de referéncia basicos instalados pela Fiscalizacdo e, em caso de destruicdo ou dano
dos marcos, por empregado ou por terceiros, intencionalmente ou por negligéncia,
sera o Construtor debitado da despesa resultante de sua reposi¢ao e ficara o mesmo

responsavel por quaisquer erros ocasionados pela perda dos mesmos.

1.5.3.5 Manutencio Dos Canteiros E Encargos Diversos

Sao responsabilidades do Construtor:

Fornecer todos os materiais, mao de obra e equipamentos necessarios a

execucao dos servigos e seus acabamentos;

Construir e manter nos canteiros instalagcbes adequadas, com suficientes
recursos materiais e técnicos, inclusive pessoal especializado para poder prestar
assisténcia rapida e eficiente aos seus equipamentos, de modo a nao ficar

prejudicado o bom andamento dos servigos;

Manter os canteiros e os acampamentos em perfeitas condigdes de asseio,
livres de obstaculos, detritos etc. e, apds a conclusado dos trabalhos, remover todas
as instalagdes, sucatas e detritos, de modo a restabelecer o bom aspecto local.
Quando necessario, a fim de evitar o levantamento de poeira, devera ser molhado o

local de trabalho;

Construir e conservar as estradas necessarias ao acesso e a exploragcao de
empréstimos e de quaisquer outras estradas de servico que se fagcam necessarias,

assim como a conservagao das estradas ja existentes utilizadas para tal;
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Executar todos os servigos topograficos necessarios a locagdo das obras de
acordo com o projeto. As locagdes deverao ser referidas aos marcos de referéncia

basicos implantados pela Fiscalizagao;

Permitir a inspecgao e controle por parte da Fiscalizacao de todos os servicos,
materiais e equipamentos, em qualquer época e lugar durante a constru¢gdo das
obras. Tais inspeg¢des ndo isentam o Construtor das obrigagdes contratuais e das

responsabilidades legais, nos termos do Cédigo Civil Brasileiro;

Colocar a disposicado da Fiscalizacdo todos os meios, de qualquer natureza,
necessarios e aptos a permitir que as medigdes sejam executadas pela mesma, de

forma rapida e eficiente;

S6 efetuar contrato(s) de sub-empreitada(s) apds aprovacgéao da Fiscalizagao.
Depois de concedida autorizagdo para subempreiteira (s), o Construtor continuara a
permanecer, para todo e qualquer efeito, e em qualquer circunstancia, o unico,
exclusivo e integral responsavel pelas obras, pelos servigos subempreitados e pelas

suas consequéncias, como se a(s) sub-empreitada(s) nao existisse(m);

Efetuar o pagamento de licengas, taxas, impostos, emolumentos, multas e
demais contribuicbes fiscais que incidam ou venham a incidir sobre a obra e o
pessoal dela incumbido, incluidos os seguros e encargos sociais, que em conjunto

sao de inteira e exclusiva responsabilidade do Construtor;

Fornecer materiais utilizados na obra para formagdo das amostras a serem

examinadas;

Proteger todas as propriedades publicas e privadas contra quaisquer perigos
devido aos servigos. Nao devera ser interrompido o funcionamento de quaisquer
servicos de utilidade publica. Para isso, devera o Construtor manter, com o auxilio
de todos os esforgos e meios possiveis, a plena integridade das instalagbes

relacionadas a tais servicos;

Os danos causados as instalagdes enterradas existentes (ligacdes
domiciliares de agua e esgotos, redes pluviais etc.) serdo reparados pelo Construtor,

que deve pesquisar as interferéncias antes da abertura das valas;



Ministério do Desenvolvimento Regional - MDR
8]

COD EVASF Companhia de Desenvolvimento dos Vales do Sdo Francisco e do Parnaiba

b —_ 5" Superintendéncia Regional Vales do Sio Francisco e do Parnaiba

Os danos causados as propriedades e utilidades publicas ou privadas, devido
a imperfeigcdo ou descuido, deverdo ser reparados no menor prazo possivel e sem
Onus para a CODEVASF;

Reparar qualquer sinalizac&o ou placa atingida pelos trabalhos, com a devida

recolocacao nas condigdes previstas, no menor prazo possivel;

Manter, em local definido pela fiscalizagdo, a Placa da Obra, com dimensdes
e modelo determinados pela CODEVASF,;

Os materiais rejeitados pela Fiscalizagdo, deverdo ser retirados

imediatamente do canteiro da obra;

Alocar a disposigao da CODEVASF veiculo(s) durante a construgéo da obra,
com todas as despesas sob sua conta e responsabilidade (combustivel, pneus, 6leo,
lubrificantes, manutencdo, seguro etc.). Esse(s) veiculo(s) devera(dao) ser
entregue(s) a CODEVASF, 10 (dez) dias apos a assinatura do contrato e sera(ao)
devolvido(s) 30 (trinta) dias apos a conclusao da obra. O numero de veiculos sera
definido no Edital da Concorréncia da obra e devera conter os adesivos padrdes
CODEVASF,;

Revisar os projetos e adequa-los estruturalmente e geometricamente as
interferéncias encontradas na obra, sem afetar a sua capacidade hidraulica ou a sua

finalidade estrutural;

Efetuar o cadastro (“as built”) da obra e de interferéncias, conforme critérios
estabelecidos pela CODEVASF;

Entregar a obra concluida, limpa, testada e em perfeito funcionamento. O(s)
veiculo(s) a que se refere(m) estas Especificagcbes devera(do) atender exclusiva e
essencialmente a Fiscalizag&o e utilizado(s) para fins restritos especificados, até o
limite quantitativo constante no Edital e devera(do) ter, necessariamente, em suas

portas, os selos adesivos apropriados, a serem adquiridos na CODEVASF.

E terminantemente vetado o uso do(s) veiculo(s) para finalidade diversa a permitida
no Edital, sujeito o Construtor ou preposto(s) da CODEVASF a san¢des que
couberem em caso de infringéncia desta disposigao.
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A CODEVASF reserva-se o direito de exigir a automatica substituicdo do(s)
veiculo(s) se este(s) ndo satisfazer(em) aos interesses previstos nestas
Especificagdes, com todas as despesas resultantes desta substituicdo por conta

exclusiva do Construtor.

1.5.3.6 Administracido Da Obra

O Construtor compromete-se a manter, em carater permanente, a frente dos
servigcos, um engenheiro civil (engenheiro residente) de reconhecida capacidade,
escolhido por ele e aceito pela CODEVASF, o qual representara o Construtor, sendo
todas as instrucdes dadas a ele validas como sendo dadas ao préprio Construtor.
Esse representante, além de possuir conhecimentos e capacidade profissional
requerido, devera ter autoridade suficiente para resolver qualquer assunto
relacionado com a obra. O engenheiro residente s6 podera ser substituido com o

prévio conhecimento e aprovagao da CODEVASF.

O Construtor sera inteiramente responsavel por tudo quanto for pertinente ao

pessoal necessario a execucao dos servigos.
Cabe ao Construtor:

Cumprir rigorosamente a legislagao sobre Segurancga e Higiene do Trabalho e

Social em vigor no Brasil;
Manter seu pessoal segurado contra acidentes do trabalho;

Afastar da obra, no prazo de 24 (vinte e quatro) horas, qualquer empregado
seu, cuja permanéncia nos servigos for julgada inconveniente, por qualquer forma,
aos interesses da CODEVASEF,;

Responsabilizar-se pelo transporte de seu pessoal com residéncia em

localidades circunvizinhas ao local das obras;

Adotar as medidas necessarias a prevencédo de acidentes e seguranga no

trabalho;

Fazer seguro da obra contra incéndio e acidentes;
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Responsabilizar-se, em qualquer caso, por danos e prejuizos causados a
pessoas e propriedades em decorréncia dos trabalhos de execucdo de obras e
instalagdes porque respondam, correndo as suas expensas, sem responsabilidade
ou 6nus algum para a CODEVASF, o ressarcimento ou indenizagéo que tais danos

Ou prejuizos possam motivar;

Obedecer a legislagdo em vigor para o armazenamento, transporte e uso de
explosivos (antes de qualquer escavagao a fogo, o Construtor devera apresentar a

Fiscalizagcéo o plano e a técnica de trabalho a serem utilizados);

Responsabilizar-se pela guarda e conservagcdo de todos os materiais,
equipamentos, ferramentas e utensilios e ainda pela protecdo a obra, devendo-se,
para tanto, contratar a seguranga necessaria, através de guardas, o qual vise um

perfeito servigco de vigilancia;

Executar qualquer obra que implique em suspenséao do transito ou reducéo da
area de circulacdo apenas apos a prévia consulta ao 6rgdo competente, anexar as
plantas e propor alteragdes necessarias, com indicacido de todas as informacodes

necessarias, o qual inclui prazo e sinalizagao;

Executar os servigos de forma a n&o gerar riscos de acidentes ao préprio
pessoal e a terceiros. Com este fim, serdo utilizadas placas de sinalizacao,
obedecendo as exigéncias do Cdodigo Nacional de Transito e as Normas locais
porventura existentes; também devera ser isolado o local de trabalho por meio de
cerca resistente, de modo a sinalizar e evitar a queda de pessoas ou veiculos nas

valas ou cavas abertas;

Instalar e manter acesas, a noite, |ampadas pisca-pisca e outros avisos
luminosos, em cada angulo, extremidade da cerca protetora, em cada cavalete de

aviso, bem como ao longo do canteiro de trabalho;

Manter na obra vigias, permanentemente, de forma que a sinalizagédo

permaneca em perfeitas condigdes de funcionamento;

Manter livres as passagens circunjacentes, salvo autorizagdo em contrario
dada pela Fiscalizacdo. Os trabalhos deverdo ser conduzidos de maneira a

intervirem o minimo possivel nas propriedades vizinhas ao local de trabalho;
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Fornecer sinalizadores, quando solicitado pela Fiscalizagéo, a fim de permitir

a passagem do trafego sob controle;

Remover, imediatamente, os derramamentos resultantes das operagdes de

transporte de materiais ao longo ou através de qualquer via publica;

Entrar em contato com 6rgaos Federais, Estaduais e Municipais que visem
liberar a execugédo das obras nos logradouros publicos, seguindo as orientagbes da

CODEVASF. Estas liberagdes sao de total responsabilidade do Construtor.

Caso o Construtor ndo adote as providéncias necessarias e de sua
responsabilidade, definidas na presente Especificacdo ou nos documentos
contratuais, principalmente no que tange a segurancga contra acidentes, protecédo das
obras executadas e protecdo do patrimbénio de terceiros, a CODEVASF podera
promover a execugao dos servigos necessarios, debitando os seus custos ao
Construtor, deduzindo quaisquer quantias devidas ou que venham a ser devidas ao

mesmo.

1.5.3.7 Medicdo e pagamento

Administracdo Local e Manutengdo de Canteiro (AL) - sera pago conforme o
percentual de servigos executados no periodo, conforme a férmula abaixo, limitando-

se ao recurso total destinado para o item da planilha:

%AL = (Valor da Medigdo Sem AL / Valor do Contrato (incluso aditivo financeiro) Sem
AL)

Administracdo Local e Manutencéo de Canteiro (AL) terdo como unidade na planilha
orcamentaria “global” e sera pago o quantitativo do percentual em numero inteiro em

valor absoluto com no maximo duas casas decimais.

Caso haja atraso no cronograma, comprovadamente, por problemas gerados pela
Contratante, sera pago o valor total da Administracdo Local e Manutencdo de

Canteiro (AL) prevista no periodo da medigao.
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1.5.3.8 Protecio das Obras, Equipamentos e Materiais

O Construtor devera, a todo o momento, proteger e conservar todas as instalagoes,
equipamentos, maquinaria, instrumentos, provisbes e materiais de qualquer
natureza, assim como toda obra executada, até sua aceitacdo final pela

Fiscalizagao.

O Construtor responsabilizar-se-a, durante a vigéncia do Contrato até a entrega
definitiva da obra, por quaisquer danos pessoais ou materiais causados a terceiros,

por negligéncia ou impericia na execugao das obras.

1.5.3.9 Trabalhos Defeituosos ou Nao Especificados

Qualquer material ou trabalho executado, que nao satisfaga as Especificagdes ou
que difira do indicado nos desenhos, ou qualquer trabalho nao previsto, executado
sem autorizacao escrita da Fiscalizacao, serdo considerados como néo aceitaveis ou
nao autorizados, devendo o Construtor remover, reconstruir ou substituir os
mesmos, ou qualquer parte da obra comprometida pelo trabalho defeituoso, ou nao

prevista, sem que o Construtor tenha direito a qualquer pagamento extra.

Qualquer omisséao ou falta por parte da Fiscalizagdo em rejeitar algum trabalho que
nao satisfaca as condi¢gdes do projeto ou das Especificagdes, ndo eximira o

Construtor da responsabilidade em relagao aos mesmos.

A negativa do Construtor em cumprir prontamente as ordens da Fiscalizagdo de
remocao e reconstrucao dos referidos materiais e trabalhos, implicara na permissao
a CODEVASF em promover outros meios de execu¢ao da ordem, sendo os custos
dos servicos e materiais debitados ao Construtor e deduzidos de quaisquer quantias

devidas ou que venha a ser devidas ao mesmo.

1.5.3.10 Manejo Ambiental

O Construtor devera tomar todos os cuidados e providéncias cabiveis que vise a
preservaciao do meio ambiente no decorrer da obra, os quais incluem a obtencao de

autorizagdes e licengas para execugao de servigos, junto aos érgaos competentes.
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Entre as diversas possibilidades de interferéncias das obras no meio ambiente,
relaciona-se a seguir alguns cuidados a serem observados pelo Construtor no

decorrer das obras:

Evitar a utilizacdo de area de preservagao ambiental para exploracdo de

jazidas;
N&o provocar queimadas ou usar explosivo como forma de desmatamento;
Evitar a poluicao de cursos d’agua com materiais betuminosos;

Evitar o carreamento de materiais como: p6 de brita, solo de bota-fora etc.,

para o interior de cursos d’agua;

Evitar assoreamentos e erosdes nos pontos de desague dos dispositivos de

drenagem.

1.6 RELACIONAMENTO COM O CONSTRUTOR

O relacionamento Construtor CODEVASF seguira ao especificado a seguir:
Construtor devera se comunicar com a CODEVASF através da Fiscalizagao;

A comunicacao formal, entre o Construtor e a CODEVASF, devera ser feita
através de cartas ou memorandos, sendo que uma das vias de comunicacao sera

visada pelo 6rgao que a recebeu e devolvida, de imediato, ao 6rgdo emitente;

Qualquer reclamacido ou reivindicagao do Construtor, durante ou apds a
execucao das obras, devera ser feito por escrito, de modo mais claro possivel, com
referéncias aos fatos e aos itens do Contrato e das Especificagdes que julgar

aplicaveis;

A obra sera fiscalizada por pessoal pertencente a Contratante ou empresa por

ela indicada;

A subcontratagcdo de servigos pela Contratada sé sera permitida através de

concordancia explicita da Contratante;
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A supervisdao dos trabalhos, tanto da Contratante, como da Contratada,

devera estar sempre a cargo de um engenheiro habilitado e registrado no CREA.

1.7 INICIO DOS TRABALHOS

O construtor devera comegar os trabalhos em conformidade com os prazos previstos

em contrato.

1.8 CRITERIOS DE MEDIGCAO E PAGAMENTO

Os critérios de medicdo e pagamento utilizados no Projeto de abastecimento de

agua estao descritos a seguir.

1.8.1 Generalidades

Nos casos nao incluidos nos Critérios de Medi¢cao aqui apresentados, fica entendido
que os servigcos serdo medidos conforme unidade de Planilha Orcamentaria e/ou

conforme critérios usuais na Engenharia e aprovados pela Fiscalizagao.

Os servicos de coédigos iguais, constantes na Planilha Orgamentaria,

obrigatoriamente terdo pregos unitarios iguais.

E responsabilidade de o Construtor propiciar facilidades aos técnicos dos
fornecedores de equipamentos que exercerdo supervisao de montagem e testes de

seus respectivos equipamentos.

Para qualquer servico nao previsto ou instalacao especializada, ndo constante no
Contrato, a CODEVASF se reserva o direito de contrata-los com terceiros, sem que

caiba ao Construtor qualquer reivindicag&o de indenizagdo ou pagamento.

1.8.2 Trabalhos Nao Especificados

Quanto aos trabalhos n&o especificados e/ou nao previstos na planilha de pregos do
contrato procurar-se-a, quando existentes na tabela de precos da CODEVASF,
escolher para pagamento, precos resultantes da aplicagcdo do BDI da planilha do
Contrato aos valores de custo constantes da referida tabela do més de referéncia e,

em caso da inexisténcia do servigo, procurar se a estabelecer o respectivo preco
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unitario através de analise e justificativa fundamentada em composi¢cao de prego

unitario.
1.8.3 Pagamentos Parciais

Os pagamentos parciais ao Construtor serdo efetuados a partir da emissdo do
boletim de medigdo dos servigos executados. Nenhuma avaliagdo ou pagamento
podera ser requerido pelo Construtor quando, do julgamento da Fiscalizagdo, os
servicos nao estiverem sendo procedidos de acordo com as condi¢gdes contratuais,
assim como nenhuma avaliagdo ou pagamento podera ser considerado como

aceitagao de algum servico ou material defeituoso.

Todas as estimativas de progresso parciais estardo sujeitas as reverificagbes e

corregdes por ocasiao de avaliagdao e do pagamento final.

1.8.4 Pagamento Final

Ao término dos servicos sera procedida a inspecdo preliminar ao recebimento,
quando sera preparado um documento, a ser fornecido ao Construtor pela
Fiscalizagdo, no qual constara a avaliagdo de todos os trabalhos efetuados, os

pagamentos recebidos pelo Construtor e as corregdes que se fizerem necessarias.

Deste documento sera inferido o montante devido ao Construtor. O pagamento deste
montante fica consignado a renuncia por parte do Construtor a quaisquer
reivindicagcdes contra a CODEVASF, originadas em virtude do Contrato e a emissao

do Termo de Recebimento.

1.9 RECEBIMENTO DA OBRA

Sera feito em duas etapas:

Elaboragdo conjunta de TERMO DE ENCERRAMENTO PROVISORIO, onde
serao listadas as pendéncias e que sera elaborado por Comissdo de Recebimento,

quando da inspecao preliminar ao recebimento;

Emissao do Termo de Encerramento Fisico, apds sanadas as pendéncias.
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A medicdo final somente sera liberada apdés emissdo do Termo de Encerramento
Fisico, que deve constar nas ET.

Se porventura for constatada, no decorrer dos trabalhos, qualquer divergéncia entre
os diversos elementos que definem a construgéo (plantas, detalhes, especificagdes),
prevalecera aquela que a CODEVASF julgar mais conveniente para cada caso em
particular.

1.10 MOBILIZACAO E DESMOBILIZACAO

1.10.1 Generalidades

A mobilizacédo consiste no conjunto de providéncias a serem adotadas com foco no
inicio das obras. Incluem-se neste servico a localizacdo, o preparo e a
disponibilidade, no local da obra, de todos os equipamentos, mao-de-obra, materiais

e instalagdes necessarios a execugao dos servigos contratados.

A desmobilizagdo consiste na desmontagem e retirada de todas as estruturas,
construgcdes e equipamentos do canteiro de obras. Esta incluida neste item a
desmobilizacdo do pessoal, bem como a limpeza geral e reconstituicdo da area a

situacao original.

Compreendera, além do desmantelamento do canteiro, a retirada das maquinas e

dos equipamentos, e o deslocamento dos empregados (quando for o caso).

1.10.2 Procedimento

Na instalagdo do canteiro de obras serdo necessarios o planejamento e execucgao de
areas de vivéncia, local para armazenamento de materiais e as instalagdes
provisorias de agua, luz e esgoto. Para tanto, as seguintes diretrizes devem ser

observadas:

Ligagdes de agua, energia elétrica e esgoto, devem ser solicitadas as

respectivas Concessionarias, com as informagdes necessarias;
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Devem ser previstos a localizagdo e o dimensionamento de areas para

armazenamento de materiais a granel (areia, brita etc.);

Devem ser previstos a localizagdo e o dimensionamento das areas de
vivéncia, com as seguintes instalagées: escritério, almoxarifado, oficina, telheiro,

sanitarios, vestiarios, refeitério e cozinha, enfermaria e guarita;

Devem ser previstas a localizagdo e o dimensionamento das centrais de
massa (betoneira), minicentral de concreto (quando houver), armacéao de ferro, serra
circular, armacao de forma, pré-moldagem de instalagdes, soldagem e corte a
quente e qualquer tipo de equipamento cujo porte exija delimitagdo de uma area
especifica;

Devem ser previstos tapumes ou barreiras para impedir o acesso de pessoas

estranhas aos servicgos.

A empreiteira da obra devera iniciar a mobilizacdo imediatamente apds a liberagao
da Ordem de Servigco e em aderéncia ao cronograma.

Sera obrigatoria, antes do inicio da obra, a emisséo, pela empreiteira da obra, de um
documento que informe a Delegacia Regional do Ministério do Trabalho sobre o

inicio dos servigcos. Neste documento deverao constar:
Data de inicio da obra e o prazo para execugao;
Endereco completo da obra;
Endereco e o CNPJ da empresa;
Descricado sucinta da obra e dados principais;
Numero maximo previsto de trabalhadores na obra.

A empreiteira devera submeter o local escolhido e o projeto para as instalagdes do
Canteiro de Obras a Fiscalizagdo, para aprovagédo, antes de prosseguir com a
aquisicao do local e inicio da construcdo das instalacbes. A Empreiteira devera
apresentar a Fiscalizagdo uma planta geral com as seguintes indicagdes abaixo

relacionadas:
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Acessos existentes e localizagdes do terreno;
Suprimento de agua, energia e telefone;
Esgotamento sanitario previsto;

Dimensbes e locacdo das edificagdes e areas a serem utilizadas para o

Canteiro de Obras.

O escritério da obra devera conter instalagdes para a Fiscalizagao e instalacdes para
a CODEVASF, sendo de responsabilidade do Construtor, o fornecimento do
mobiliario, a limpeza do local e a reposicdo do material de consumo. As instalacdes

deverdo constar de salas para escritérios e uma sala para reunides.

Cabera a Empreiteira, a responsabilidade da obtencéo do terreno para o Canteiro de
Obras, mobilizacao, limpeza inicial do terreno, locagcao, manutencédo da area e dos
acessos e desmobilizacdo do Canteiro de Obras, com a area entregue em condig¢des
idénticas a encontrada anteriormente sem que isto venha acarretar 6nus a

Contratante.

Opcionalmente, a critério da Fiscalizagdo, o Construtor podera alugar um imével que
podera ser utilizado como Canteiro de Obras, desde que mantenha, no minimo, as

areas e instalagdes necessarias previstas para a obra.

1.10.3 Controle da Qualidade

Os servigos de mobilizacdo e desmobilizagdo compreendem os servigos de carga,
transporte e descarga de todo o material, o fornecimento de pessoal e equipamentos
€ 0s servicos complementares necessarios a instalagdo e posterior remogao do
canteiro, bem como a limpeza do terreno, corte de arvores, vegetacdo, tocos

(inclusive as raizes) e a remocgao de detritos, conforme deliberagdo da Fiscalizag&o.

Apos a desmobilizacao, a area devera ser limpa e reconstruida de acordo a situagao

original.

1.10.3.1 Medicdo e pagamento

O pagamento sera efetuado conforme medi¢cédo aprovada pela Fiscalizagao.
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O valor global de “mobilizacéo e desmobilizacdo” ndo podera superar os 5% do valor
da obra.

Para o item de Mobilizagdo - serdo medidos e pagos 50% do valor proposto para o
item na primeira medi¢cdo. Os 50% restantes, serdo medidos e pagos apdés efetiva
mobilizagdo de suas maquinas e equipamentos conforme programado no Plano de
Trabalho.

Todas as despesas com a Desmobilizagdo do Canteiro de Obras, apds concluséo da
obra, serdo cobertas por preco global, medido de uma s6 vez, quando integralmente

concluida.

Devem estar incluidas, neste preco, todas as despesas diretas e indiretas com
fornecimento de materiais, utilizacdo de equipamentos, mao de obra e outras

relacionadas com a desmobilizacdo do canteiro.

Estes servicos serdo pagos depois de avaliado e aprovado pela Fiscalizagdo e sera
liberado para pagamento de acordo com o item especifico na planilha orgamentaria

da obra.

Estes pregos deverao incluir mao de obra, ferramentas e equipamentos necessarios

para a execucgao do servico.

1.11 FORNECIMENTO E COLOCACAO DE PLACAS ALUSIVAS AS
OBRAS

Fica o Empreiteiro obrigado a confeccionar e colocar, as suas expensas, nos locais
indicados pela Fiscalizagdo, no prazo maximo de 15 (quinze) dias uteis a partir da
data da assinatura do contrato, as placas indicativas da obra, nas dimensdes
expressas em Edital ou Anexo, cujos modelos e quantidades minimas seréo

fornecidos pela CODEVASF e Orgaos Financiadores.

A placa de identificacdo da obra devera identificar tanto a Contratante, quanto o
Orgao Financiador da Obra, devendo ser executadas de acordo com o modelo

definido pela CODEVASF e instaladas no local estipulado pela Fiscalizagao.
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As placas deverdo ter a face em chapa de ago galvanizado, n° 16 ou 18, com
tratamento antioxidante, sem moldura, fixadas em estruturas de madeira serrada,

suficientemente resistente para suportar a agao dos ventos.

As placas de identificagdo deverédo seguir layout normatizado e serem construidas

com pontalete de madeira de lei 8x8 cm.

Todas as cores a serem utilizadas serao as padronizadas pela CODEVASF, devendo

ser de cor fixa e comprovada resisténcia ao tempo.

Caberao ao Construtor o fornecimento, montagem, manutencao e assentamento das
placas. O construtor sera obrigado também, ao final da obra, mediante autorizag&o

da Fiscalizagéo, realizara desmontagem e remog¢&o das mesmas.

1.11.1 Medigao e pagamento

Este servico sera medido pela area, em metros quadrados (m?), de placa
efetivamente confeccionada e instalada no local indicado pela Fiscalizacao, e sera
pago pelo pregco unitario constante na Planilha de Orgamentaria da licitante

vencedora.
A estrutura de preco deste servico compreende:

Fornecimento, transporte, instalagdo da placa, conforme padrao CODEVASF

ou a critério da Fiscalizacao;
Manutencéo da placa durante a execugao das obras;

Remocao e movimentacdo da placa para outros locais da obra, sem 6nus
adicional para a CODEVASEF,;

Aquisigao, carga, transporte, descarga, operagao, manutencdo, depreciagao e

conservagao dos equipamentos e ferramentas utilizados;

Aquisicdo, carga, transporte, descarga, aplicagdo, ou utilizacdo de materiais
(combustiveis, pecas, etc.); mao de obra e demais incidéncias necessarias a perfeita

execugao dos servigos objeto desta Especificacao.
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1.12 LOCAGAO DE VEICULO LEVE PARA APOIO A FISCALIZACAO

O Empreiteiro disponibilizara para a equipe de Fiscalizagdo da CODEVASF 01 (um)
veiculo TIPO PICK-UP CABINE DUPLA 4X4 (163CV), COM MOTORISTA, COM
SEGURO, COMBUSTIVEL, LUBRIFICANTES E MANUTENCAO INCLUSO, com os
dizeres conforme especificados pela CODEVASF, incluindo combustivel, 6leos,
manutengao, licenciamento, impostos e seguro por periodo correspondente ao da
duracgéo da obra, mais trés meses, cujos custos deverao ser incluidos na Planilha de

Orgamentaria da Obra.

No caso de necessidade de manutengao do veiculo por periodo superior a 24 horas,
a contratada ficara obrigada a disponibilizar outro veiculo de caracteristicas

semelhantes pelo tempo que durar o servigo de manutengao.

Ficara a critério da CODEVASF - 52 SR a determinagdo da necessidade ou ndo do
fornecimento do veiculo e da mesma forma podera reduzir ou ampliar a carga
horaria para possibilitar a perfeita execucao dos servigos, desde que nao ultrapasse
o limite do valor estabelecido no contrato, ndo cabendo, a Contratada, cobrancas
extras pela desmobilizacdo antecipada do veiculo, bem como pelo retardamento ou

pela ampliagdo da carga horaria determinada no item especifico da planilha.

1.12.1 Medigao e pagamento

O fornecimento do veiculo sera medido por més e o pagamento tomara como base o

preco unitario da Planilha de Orgcamentaria da Obra da Licitante vencedora.



Ministério do Desenvolvimento Regional - MDR
8]

COD EVASF Companhia de Desenvolvimento dos Vales do Sdo Francisco e do Parnaiba

b —_ 5" Superintendéncia Regional Vales do Sio Francisco e do Parnaiba

2  SERVICOS TECNICOS

2.1 LOCACAO E NIVELAMENTO

2.1.1 Locacéo do Eixo

A locagao do eixo sera feita com o emprego de estagao total. O eixo sera piquetado
em todos os pontos notaveis, tais como Pl’s, acidentes topograficos, cruzamento
com estradas, margens de rios e corregos, linhas de transmiss&o de energia elétrica
etc. Os piquetes correspondentes a cada 2 (dois) Km das tangentes longas serao
amarrados por “pontos de seguranc¢a’ de tal maneira que seja vista a amarragao

anterior ou posterior.

Recomenda-se que seja utilizado um processo estadimétrico para leitura das
distancias entre PlI's a fim de se ter maior precisdo do calculo das coordenadas

destes pontos.

2.1.2 Nivelamento e contranivelamento do eixo de

locacao

O nivelamento e contranivelamento de todos os piquetes do eixo de locagdo serao
feitos com o emprego de niveis o6ticos e de precisdo. Para controle do nivelamento e
contranivelamento serao implantadas referéncias de nivel (RN) estaveis, espagcadas
a cada quinhentos metros, devidamente referidas nas plantas em relagcdo ao
estaqueamento de locagao. Estas referéncias (RN) serdo implantadas fora da linha
do “eixo” e serédo constituidas de marcos de concreto com a inscrigdo do namero

correspondente.

No nivelamento e contranivelamento do eixo locado ndo se permitirdo visadas com
mais de 120 m de distancia entre os pontos: situados a ré ou a vante. O nivel ético
devera ser posicionado a meia distancia entre os dois pontos de ré e vante para
eliminar os efeitos de refracdo atmosférica e da curvatura da terra. O nivelamento e

contranivelamento deveréao ser fechados em cada marco da rede de RN.
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O contranivelamento sera fechado nos RN, com a tolerancia admitida de acordo com
a FISCALIZACAO. A tolerancia dos servigos de nivelamento sera de 2 (dois) cm por

quildbmetro e a diferenga sera inferior ou igual a obtida pela férmula:
e=12,5xnx1/2
Sendo:

“n” dado em quildémetros;

“e” em milimetros.

A referéncia de nivel sera uma cota do IBGE.

As coordenadas serdo verdadeiras, com o Norte verdadeiro calculado pela
declinagdo magnética indicada nas cartas 1:100.000 da SUDENE.

2.1.2.1 Secodes Transversais

As sec¢des deverao ser levantadas com nivel ético. Nos trechos em tangentes seréao
levantadas sec¢des transversais em estacas alternadas, isto €, a cada 40 metros,

identificando a topografia do terreno por 15 metros de cada lado.
Nos trechos em curva serao levantadas sec¢des nos Pl’s.

2.1.2.2 Amarracoes e RN

Todos os PI's deverao ser amarrados em V, fora da faixa, através de piquetes de
madeira. As tangentes longas também deverdo receber amarragdes espacgadas de

no maximo 1.000 metros.

Para a implantacdo da rede de RN, que devera obedecer a um espacamento
maximo de 0,5 km, poderao ser utilizados pontos notaveis e fixos tais como, cabeca
de bueiro, varanda de ponte, etc. Na auséncia destes pontos deverdo ser
implantados marcos de concreto de se¢ao quadrangular, medindo 12 cm x 10 cm e
50 cm de comprimento e com um prego cravado no topo, na intersegdo das
diagonais. Estes marcos deveréo ser enterrados 30 cm e conterdo, em tinta a dleo
(na cor vermelha ou laranja), as letras RN e o numero de ordem correspondente. Os

mesmos serao amarrados ao “eixo” através de angulos e distancias.
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As cotas de partida e de fechamento do nivelamento deverdo, sempre que possivel,

iniciar e terminar em um marco do IBGE.

2.1.2.3 Anotacao

As cadernetas serdo preenchidas com caneta esferografica azul ou preta, néo
deverédo ser calculadas em campo pelo topografo ou nivelador e n&o sera permitida

rasura nas mesmas.

2.2 ESPECIFICACOES COMPLEMENTARES

A CONSTRUTORA devera inicialmente proceder a execugao da locagao,
nivelamento e contranivelamento de acordo com o projeto, deixando visiveis para as
conferéncias as estacas, os piquetes e os marcos orientadores. Em caso de
discrepancia entre o projeto e os dados de campo, a CONSTRUTORA devera
informar a FISCALIZACAO, para que esta tome as devidas providéncias.

O tracado e as cotas da adutora podem ser alterados, em funcao das peculiaridades
de campo, desde que com a aprovacao da FISCALIZACAO.

Para as leituras dos angulos deve-se utilizar um teodolito com precisao tal que
permita uma leitura direta de, no minimo, 20 (vinte) segundos. Quanto aos servigos

de altimetria devem-se utilizar niveis automaticos.

Vale salientar que para a locacdo dos Pl pode-se fazer uso de estacao total, porém

este tipo de equipamento nao deve ser utilizado para se fazer nivelamentos.

Piquetes auxiliares afastados de ambos os lados da linha de eixo da tubulagéo serao
colocados para que, apos a retirada do piqueteamento principal para escavagao da

vala, seja possivel determinar o posicionamento correto dos tubos.

Os pontos de deflexdo serdo determinados por marcos que o0s caracterizem
perfeitamente, assim como, serdo caracterizados todos os pontos que meregam

especial destaque.



Ministério do Desenvolvimento Regional - MDR
8]

co DEVASF Companhia de Desenvolvimento dos Vales do Sdo Francisco e do Parnaiba

b 5" Superintendéncia Regional Vales do Sio Francisco e do Parnaiba

A marcacéo devera ser acompanhada pela FISCALIZACAO, de modo a permitir que

eventuais mudancas sejam determinadas com um maximo de antecedéncia.

2.2.1 Medicao
Os servigos medidos em metros lineares (m), ao longo do eixo central, deverao
coincidir com os de assentamento de tubulacédo, e aprovados pela FISCALIZACAO.
2.2.2 Pagamento

O pagamento do item sera realizado, observando o efetivamente executado pela
contratada, obedecendo ao limite constante na planilha orgamentaria da licitante

vencedora.
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3 CADASTROS DAS ADUTORAS

3.1 ADUTORA

Devera ser procedido o levantamento cadastral de todas as areas cortadas ou
atingidas pela faixa de dominio determinada pelo eixo do projeto. Serdo adotadas as
fichas proprias para esse tipo de servico com os nomes dos proprietarios,
construgbes existentes e natureza das benfeitorias abrangidas pela faixa, como
casa, rede elétrica, cerca, acgude, bueiros etc., e identificados os limites de
propriedades. A localizagao das benfeitorias sera efetuada por meio de amarracoes,
com medidas feitas a trena. A largura da faixa de dominio da adutora sera indicada
pela FISCALIZACAO.

3.1.1 Medicéo

Os servigos medidos em metros lineares (m), ao longo do eixo central, deverao
coincidir com os de assentamento de tubulagdo. Todos os servicos executados
deverdo ser cadastrados e sO serdo medidos e pagos apos aprovados pela

Fiscalizagao.

3.1.2 Pagamento

O pagamento do item sera realizado, observando o efetivamente executado pela
contratada, obedecendo ao limite constante na planilha orgamentaria da licitante

vencedora.

3.1.3 Precgo unitario

Devera incluir os custos de mé&o-de-obra, equipamento e material necessario a

execucao dos servigos conforme as especificagdes técnicas.

3.2 REDE DE DISTRIBUICAO

Devera ser procedido o levantamento em campo de informacdes cadastrais de rede
de agua. Este levantamento consiste em coletar informagbes que possibilitem
localizar com precisao as tubulagdes e pecas especiais assentadas na rede de

distribuicdo de agua. Os critérios e procedimentos a serem adotados na
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padronizagcao dos desenhos técnicos de croquis de amarracido deverao estar de
acordo com a norma interna da operadora do sistema para este tipo de servico.

Sera feito pela CONSTRUTORA o cadastro detalhado da obra executada, em base
cartografica, na escala 1:1.000, em tamanho A-1. Caso necessario, deverdao ser
feitas adequacdes em pranchas existentes, de modo a que se apresentem de acordo
com 0 mesmo padrao de apresentagao das novas pranchas.

As fichas de cadastro deverao conter todos os detalhes: comprimentos, didametros,
profundidades, cotas, tipo de material da tubulagao, pecas especiais empregadas e

quaisquer outros servigos de utilidade publica que cruzem a rede.

A CONSTRUTORA também devera fornecer o cadastro das ligagdes efetuadas, com
todos os detalhes pertinentes a este servico, de acordo com o modelo fornecido pela
FISCALIZACAO.

As pecas especiais e registros deverao estar amarrados a pontos fixos perfeitamente
identificaveis.

Dever&o ser entregues a FISCALIZACAO:
Os croquis levantados no campo;
Plantas de cadastro, em tamanho A-1, em escala 1:1.000;

Fichas de cruzamento em tamanho A-4, em escala 1:100, com a indicagao de

todos os entroncamentos;

Mapas demonstrativos da rede e linhas de recalque, em pranchas no tamanho
A-1; escala 1:2.000.

3.2.1 Servigos Preliminares

3.2.1.1 Locacdo De Adutoras, Coletores Tronco e Interceptores - Até¢ DN 500 Mm,

Inclusive Topografo

A locacgao sera executada a partir dos marcos de apoio, com elementos topograficos
calculados a partir das coordenadas dos veértices do projeto. As cotas de fundo das
valas deverao ser verificadas de 20,0 em 20,0 metros, antes do assentamento da
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tubulagédo. As cotas de geratriz superior da tubulagcdo deverdo ser verificadas logo
apds o assentamento e, também, antes do reaterro das valas, para correcdo do

nivelamento.

Para execucgao desse servico, a Contratada devera manter, durante o expediente da
obra e no canteiro de trabalho, pelo menos, uma equipe de topografia composta de
um topografo devidamente habilitado, equipamento topografico adequado e dois

auxiliares.

A profundidade da tubulacdo e das pecgas especiais em um ponto sera dada pela
distdncia, em metros, da sua geratriz superior externa até o leito do logradouro ou

passeio.

3.2.1.2 Sinalizacio de transito noturna e Isolamento da Obra

O local de trabalho sera isolado por meio de cercas e telas, de modo a sinalizar e
evitar a queda de pessoas ou veiculos nas valar ou cavas abertas. Esse isolamento
devera ser mantido permanentemente com bom aspecto e deverdo ser pintados
sempre que necessario, a critério da Fiscalizacdo. A noite, deveréo ser instalados e
mantidos acesos lampadas e outros avisos luminosos, em cada &angulo ou
extremidade de cerca protetora, em cada cavalete de aviso e ao longo do canteiro
de trabalho.

O isolamento sera feito através de pedestais fabricados com barras de ago de
diametro de %2, chumbados em bases de concreto simples de 30 x 30 x 20 cm,
removiveis, e com telas de PVC de 5mm de espessura e estrutura de madeira, com

altura maxima de 1,10 m.

3.2.2 Medicao

Os servigos medidos em metros lineares (m), ao longo do eixo central, deverao

coincidir com os de assentamento de tubulacéo, aprovados pela Fiscalizacao.

3.2.3 Pagamento

O pagamento do item sera realizado, observando o efetivamente executado pela
contratada, obedecendo ao limite constante na planilha orcamentaria da licitante

vencedora.
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3.2.4 Preco unitario

Devera incluir os custos de méao-de-obra, equipamento e material necessario a

execucao dos servigos conforme as especificagdes técnicas.

4 AS BUILT

4.1 RESERVATORIOS

Devera ser procedido o as built de todas as areas cortadas ou atingidas pela faixa de
dominio determinada pelo projeto. Serdo adotadas as fichas préprias para esse tipo
de servigo com os nomes dos proprietarios, construgdes existentes e natureza das
benfeitorias abrangidas pela faixa, como casa, rede elétrica, cerca, agude, bueiros
etc., e identificados os limites de propriedades. A localizagdo das benfeitorias sera
efetuada por meio de amarragdes, com medidas feitas a trena. A largura da faixa de
dominio da adutora sera indicada pela FISCALIZACAO.

4.1.1 Medicao

Os servigos serdo medidos em metros quadrados (m?). Todos o0s servigos
executados deverao ser cadastrados e s6 serdo medidos e pagos apés aprovados

pela Fiscalizagao.

4.1.2 Pagamento

O pagamento do item sera realizado, observando o efetivamente executado pela
contratada, obedecendo ao limite constante na planilha orcamentaria da licitante

vencedora.

4.1.3 Preco unitario

Devera incluir os custos de méao-de-obra, equipamento e material necessario a

execucao dos servigos conforme as especificagdes técnicas

4.2 ETA

Devera ser procedido o as built de todas as areas cortadas ou atingidas pelo projeto.
Serao adotadas as fichas proprias para esse tipo de servico com os nomes dos
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proprietarios, constru¢des existentes e natureza das benfeitorias abrangidas pela
faixa, como casa, rede elétrica, cerca, agude, bueiros etc., e identificados os limites
de propriedades. A localizagdo das benfeitorias sera efetuada por meio de
amarragoes, com medidas feitas a trena. A largura da faixa de dominio da adutora
sera indicada pela FISCALIZACAO.

4.2.1 Medicdo

Os servicos serdao medidos em metros quadrados (m?). Todos 0s servigos
executados deverdo ser cadastrados e so serdo medidos e pagos apds aprovados

pela Fiscalizag&o.

4.2.2 Pagamento

O pagamento do item sera realizado, observando o efetivamente executado pela
contratada, obedecendo ao limite constante na planilha orcamentaria da licitante

vencedora.

4.2.3 Preco unitario

Devera incluir os custos de mé&o-de-obra, equipamento e material necessario a

execucao dos servigos conforme as especificagdes técnicas
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5 MOVIMENTO DE TERRA

5.1 GENERALIDADES

Abrangem todos os servigos de escavagao, aterro, reaterro, compactagao, carga,
descarga e transporte de materiais para areas de bota-fora com distancia de até 1,0

km.

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

Toda a escavacado devera ser mecanica, exceto no caso de proximidade de
interferéncias cadastradas ou detectadas ou outros locais a critério da
FISCALIZACAO. Preferencialmente a CONSTRUTORA usara retroescavadeira,
obedecendo sempre as normas de boa execucgao.

Cabera a CONSTRUTORA o fornecimento de todas as ferramentas e equipamentos

necessarios a execucao dos servigos aqui relacionados.

Em nenhum caso sera aplicado ao volume medido coeficiente a titulo de
empolamento do material, valor este que ja devera estar incluso nos pregos unitarios

da empreiteira.

Para efeito dos servigos de Movimento de Terra sdo considerados os seguintes tipos
de solos descritos nos itens a seguir.

5.1.1 Material De 12 Categoria

Nesta categoria estdo incluidos: solos de qualquer natureza, rochas em adiantado

estado de decomposicao e pedras soltas.

Para efeito de esclarecimento e complementacdo, entende-se como solo de

qualquer natureza:

Solo Arenoso: material de agregacdo natural, constituido de material solto

sem coesao, pedregulhos, areias, siltes, argilas, turfas, ou quaisquer de suas
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combinagdes, com ou sem componentes organicos. Escavado com pas, enxadas,

enxaddes ou equipamento mecanico adequado;

Solo Lamacento: material lodoso de consisténcia mole. E constituido de terra
pantanosa, mistura de argila e agua ou matéria organica em decomposigao.

Removido com pas, baldes ou equipamento mecéanico 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 decomposicao, seixo rolado ou irregular, matacdes, “pedras-bolas” de didametro
até 50 cm. Escavado com picaretas, cunhas, alavancas ou equipamento mecanico

adequado.

Para efeito de esclarecimento e complementacao, entendem-se como pedras soltas
todos os blocos soltos de rochas ou material duro de tamanho transportavel por um
homem e como rochas em adiantado estado de desagregac¢ao os materiais que nao
necessitem de fogo ou qualquer outro meio especial para extragdo, compreendendo,

seixos rolados ou ndo, com qualquer teor de umidade.

5.1.2 Material De 22 Categoria

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

porém nao transportaveis por um homem.

Para efeito de esclarecimento e complementagcdo, sdo entendidos como rocha
branda os materiais com agregacao natural de grdos minerais, ligados mediante
forcas coesivas permanentes, apresentando grande resisténcia a escavagao

manual. Constituido de rocha alterada, “pedras-bola”, matacées e folhelhos com
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ocorréncia continua. Escavado com rompedores, picaretas, alavancas, cunhas,

ponteiras, talhadeiras e uso eventual de explosivos para fogachos.

5.1.3 Material De 32 Categoria

Nesta categoria estdo incluidos: materiais altamente coesivos, constituidos de todos
os tipos de rocha viva como granito, basalto, gnaisse, etc. Escavado mediante uso

continuo de explosivos ou processos a frio.

5.2 ESCAVACAO MECANICA DE VALAS

A escavacado compreende a remocdo 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 escavacao, a CONSTRUTORA fara a pesquisa de interferéncia do
local, para que ndo sejam danificados quaisquer tubos, caixas, postes, etc., que

estejam na zona atingida pela escavagao ou area proxima a mesma.

Caso haja qualquer dano nas interferéncias supracitadas, todas as despesas
decorrentes dos reparos correrdao 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 escavacgao sera executada de modo a proporcionar o maximo de rendimento e
economia, em func¢do do volume da terra a remover e das dimensdes, natureza e

topografia do terreno.

As larguras das valas serao as especificadas nas tabelas a seguir:
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Tabela 1 - Dimensoes de valas

Dimensodes de valas para assentamento de tubulagdo em DEFoFo, PVC, RPVC e PRFv para agua
Profundidade LargEJra maxima de vala (m)

DN (mm) Sem escoramento e Descontinuo e . . .

(m) . Especial Metaculo-Madeira
pontaleteamento continuo
At 150 |0 - 2 2 - 4] 0,50 - 0,60 | 0,60 - 0,70 | 0,65 - 0,75 | 0,85 - 0,85
200 |0-2 2 - 4] 0,55 - 0,65 | 0,65 - 0,75 | 0,70 - 0,80 | 0,90 - 0,90
250 [0-2 2 - 4] 0,60 - 0,70 | 0,70 - 0,80 | 0,75 - 0,85 | 0,95 - 0,95
300 [0-2 2 - 4] 0,65 - 0,75 | 0,75 - 0,85 | 0,80 - 0,90 | 1,00 - 1,00
350 |0-2 2 - 4] 0,70 - 0,80 | 0,80 - 0,90 | 0,85 - 0,95 | 1,05 - 1,05
400 |0-2 2 - 4] 0,75 - 0,80 | 0,85 - 0,95 | 0,90 - 1,00 | 1,10 - 1,10
500 [0-2 2 -4] 0,85 - 0,95 [ 0,95 - 1,05 | 1,00 - 1,10 | 1,20 - 1,20
600 |0-2 2 - 4] 0,95 - 1,05 | 1,05 - 1,15 | 1,10 - 1,20 | 1,30 - 1,30
700 [0-2 2-4] 1,30 - 1,40 | 1,40 - 1,50 | 1,45 - 1,55 | 1,65 - 1,65
800 ([0-2 2-4] 1,40 - 1,50 | 1,50 - 1,60 | 1,55 - 1,65 | 1,75 - 1,75
900 [0-2 2-4 1,60 - 1,70 | 1,65 - 1,75 | 1,85 - 1,85
1000 [0- 2 2-A s 186 i 1,85 ] 1,95 - 1,95
1200 [0- 2 2-4 z 2,05 : 2,15
Observacgoes:

Para profundidades acima de 4,01 m serdo obedecidas as especificacdes de

projeto da obra, ou na falta do mesmo, deve-se acrescentar 0,10 m na largura para

cada metro adicional de profundidade;

Para profundidades até 1,30 m considerar a largura da vala de 0,40 m para

tubos de didmetro até 100 mm.

Tabela 2 - Dimensdes de valas para assentamento de tubos de aco para agua

Dimensées de valas para assentamento de tubulagao em DEFoFo, PVC,
RPVC e PRFv para agua
. Largura maxima de vala (m
DN (pol) Profundidade Descontinuo - .
(m) , Especial Metalico-Madeira
e continuo

28 0-4 0-6 1,80 1,85 1,95 - 1,95
30 0-4 0-6 1,85 1,90 2,00 - 2,00
32 0-4 0-6 1,90 1,95 2,05 - 2,05
36 0-4 0-6 2,00 2,05 2,15 - 2,15
40 [0-4 0-86 // 230 - 230
42 0-4 0-6 2,35 - 2,35
48 [0-4 0-6 // 250 - 2,50
60 0-4 0-6 2,80 - 2,80
72 0-4 0-6 3,10 - 3,10
84 0-4 0-6 3,40 - 3,40
100 |0- 4 0-6 3,80 - 3,80
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Observacoes:

Para profundidades acima de 4,01 m serdo obedecidas as especificacbes de
projeto da obra, ou, na falta do mesmo, deve-se acrescentar 0,10 m na largura para

cada metro adicional de profundidade.

A largura da vala devera obedecer as condigdes descritas nestas Especificagdes,
ficando sob a responsabilidade da CONSTRUTORA qualquer 6nus advindos de
maiores volumes de escavagéao, devido a utilizagdo de equipamento inadequado ou
devido a impericia do operador da CONSTRUTORA.

A vala s6 devera ser aberta quando os elementos necessarios ao assentamento

estiverem depositados no local.

Se a escavagao interferir com galerias, tubulagdes ou outras instalagdes existentes,

a CONSTRUTORA executara o escoramento e sustentacdo das mesmas.

Quando os materiais escavados forem, a critério da FISCALIZACAO, apropriados
para utilizacdo no aterro, serdo, em principio, colocados ao lado da vala, para
posterior aproveitamento, numa distadncia ndo inferior a medida correspondente 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 serao transportados pela CONSTRUTORA e levados
a bota-fora conforme especificado.

5.2.1 Medicéao

A escavacéao sera medida por metro cubico (m®) do material escavado até as cotas e
limites mostrados nos desenhos ou estabelecidos pela FISCALIZACAO. Os
levantamentos topograficos serdo feitos antes do inicio e depois da escavagao. A
FISCALIZACAO classificara os materiais encontrados, enquanto a escavacéo estiver
sendo realizada, para calculo das quantidades correspondentes a cada categoria de

material. A titulo de medigdo, sera considerada uma largura maxima para a
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escavagdo das valas de 0,80 m, qualquer largura excedente sera de
responsabilidade da CONSTRUTORA.

A largura da vala devera obedecer as condi¢gdes descritas nestas Especificagoes,
ficando sob a responsabilidade da CONSTRUTORA qualquer 6nus advindos de
maiores volumes de escavacao, devido a utilizagdo de equipamento inadequado ou
devido a impericia do operador da CONSTRUTORA.

5.2.2 Pagamento

O pagamento do item sera realizado, observando o efetivamente executado pela
contratada, obedecendo ao limite constante na planilha orgamentaria da licitante

vencedora.

5.2.3 Preco unitario

Devera incluir os custos de mao-de-obra, equipamentos e materiais necessarios
para realizar o servico como especificado, incluindo carregamento, transporte,

descarga e espalhamento dos materiais quando necessario.

5.2.4 Observacgao

Nenhuma medigdo ou pagamento sera feito para qualquer escavagdo que a
FISCALIZACAO considere estar em excesso aquela requerida para o adequado
desempenho da obra ou pela remocdo do material que tenha caido dentro da area

escavada.

5.3 ESCAVACAO MANUAL DE VALAS

Este item, escavagdo manual de vala, s6 sera utilizado, onde néo se justificar o

emprego de meios mecanicos.

Toda escavagao devera ser manual no caso de proximidade de interferéncias
cadastradas ou detectadas. Serao utilizados utensilios manuais de corte e remocéao
para a borda da vala. A CONSTRUTORA devera atentar para situacbes de
instabilidade dos taludes e solicitar da FISCALIZACAO autorizacdo para execucéo

de escoramento.
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A escavacdo compreende a remocgado de qualquer material abaixo da superficie do
terreno, até as linhas e cotas especificadas no projeto.

Antes de iniciar a escavacado, a CONSTRUTORA fara a pesquisa de interferéncia do
local, para que ndo sejam danificados quaisquer tubos, caixas, postes, etc., que

estejam na zona atingida pela escavagao 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.

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 escavacgao sera executada de modo a proporcionar o maximo de rendimento e
economia, em fungdo do volume de terra a remover e dimensdes, natureza e

topografia do terreno.
A largura das escavagdes 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 escavacgao 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 utilizacdo no aterro, serdo, em principio, colocados ao lado da vala, para
posterior aproveitamento, numa distdncia nao 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 nao aproveitaveis serao transportados pela CONSTRUTORA e levados

ao bota-fora conforme especificado.
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5.3.1 Medicéao

A escavacgao sera medida por metro cubico (m?®) do material escavado até as cotas e
limites mostrados nos desenhos ou estabelecidos pela FISCALIZACAO. Os
levantamentos topograficos serdo feitos antes do inicio e depois da escavagao. A
FISCALIZACAO classificara os materiais encontrados, enquanto a escavacéo estiver
sendo realizada, para célculo das quantidades correspondentes a cada categoria de

material.

5.3.2 Pagamento

O pagamento do item sera realizado, observando o efetivamente executado pela
contratada, obedecendo ao limite constante na planilha orgamentaria da licitante

vencedora.

5.3.3 Preco unitario

Devera incluir os custos de mao-de-obra, equipamentos e materiais necessarios
para realizar o servico como especificado, incluindo carregamento, transporte,

descarga e espalhamento dos materiais quando necessario.

5.3.4 Observacéo

Nenhuma medigdo ou pagamento sera feito para qualquer escavagdo que a
FISCALIZACAO considere estar em excesso aquela requerida para o adequado
desempenho da obra ou pela remogdo do material que tenha caido dentro da area

escavada.

5.4 ESCAVACAO EM MATERIAL DE 12 CATEGORIA

A CONSTRUTORA devera efetuar a escavacdo com método apropriado as

condicdes locais, e aprovado pela FISCALIZACAO.

Deverdo ser aprovados pela FISCALIZACAO os processos e a execucdo de todas
as atividades ligadas a escavacéo, incluindo o transporte, estocagem, bota-fora,

drenagem ou outras atividades correlatas.
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5.4.1 Medicéao

A escavacgao sera medida por metro cubico (m?®) do material escavado até as cotas e
limites mostrados nos desenhos ou estabelecidos pela FISCALIZACAO. Os
levantamentos topograficos serdo feitos antes do inicio e depois da escavagao. A
FISCALIZACAO classificara os materiais encontrados, enquanto a escavacao estiver
sendo realizada, para célculo das quantidades correspondentes a cada categoria de

material.

5.4.2 Pagamento

O pagamento do item sera realizado, observando o efetivamente executado pela
contratada, obedecendo ao limite constante na planilha orgamentaria da licitante

vencedora.

5.4.3 Precgo unitario

Devera incluir os custos de mao-de-obra, equipamentos e materiais necessarios
para realizar o servico como especificado, incluindo carregamento, transporte,

descarga e espalhamento dos materiais quando necessario.

5.4.4 Observacéao

Nenhuma medigdo ou pagamento sera feito para qualquer escavagdo que a
FISCALIZACAO considere estar em excesso aquela requerida para o adequado
desempenho da obra ou pela remogdo do material que tenha caido dentro da area

escavada.

5.5 ESCAVACAO EM MATERIAL DE 22 CATEGORIA

A CONSTRUTORA devera efetuar a escavacdo com método apropriado as

condicdes locais e aprovado pela FISCALIZACAO.

Deverdo ser aprovados pela FISCALIZACAO os processos e a execucdo de todas
as atividades ligadas a escavacgéo, incluindo o transporte, estocagem, bota-fora,

drenagem ou outras atividades correlatas.
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5.5.1 Medicéao

A escavacgao sera medida por metro cubico (m?®) do material escavado até as cotas e
limites mostrados nos desenhos ou estabelecidos pela FISCALIZACAO. Os
levantamentos topograficos serdo feitos antes do inicio e depois da escavagao. A
FISCALIZACAO classificara os materiais encontrados, enquanto a escavacéo estiver
sendo realizada, para célculo das quantidades correspondentes a cada categoria de

material.

5.5.2 Pagamento

Sera efetuado de acordo com os pregos unitarios do metro cubico do material

classificado indicado na planilha de custos das obras.

5.5.3 Preco unitario

Devera incluir os custos de mao-de-obra, equipamentos e materiais necessarios
para realizar o servico como especificado, incluindo carregamento, transporte,

descarga e espalhamento dos materiais quando necessario.

5.5.4 Observacéao

Nenhuma medigdo ou pagamento sera feito para qualquer escavagdo que a
FISCALIZACAO considere estar em excesso aquela requerida para o adequado
desempenho da obra ou pela remogdo do material que tenha caido dentro da area
escavada.

5.6 ESCAVACAO DE MATERIAL DE 32 CATEGORIA

Este tipo de escavacdo s6 sera executado com autorizagdo prévia da
FISCALIZACAO.

Devera ser submetido a aprovacédo da FISCALIZACAO o programa detalhado dos
trabalhos de escavacgao, indicando os processos a serem usados em cada local. A
FISCALIZACAOQ indicara os casos em que o desmonte sera executado a frio.

Os trabalhos de escavacao deverao ser executados de modo que a superficie da

rocha, depois de concluida a escavagao, se apresente rugosa, no entanto, sem
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saliéncias de mais de 0,5 m. Esses trabalhos serdo dados por concluidos e
aprovados apds verificacdo da FISCALIZACAO e quando o local tiver sido limpo a
jato d’agua e nao apresentar fragmentos de rocha, lama ou detritos de qualquer
espécie. A ocorréncia eventual de fendas ou falhas na rocha escavada, além das
fraturas ocasionadas pelas explosbes sera, a critério da FISCALIZACAO, tratada
convenientemente, e sO sera permitida a continuagao dos servigos apés liberagao da
FISCALIZACAO.

5.6.1 Desmonte a fogo

A CONSTRUTORA devera executar os servigos de escavacgado a fogo, tomando
todas as precaucgdes possiveis para preservar, sem danos, o material abaixo e além
dos limites da escavacgao definidos no projeto, especialmente as superficies sobre as
quais sera executada a obra. Devera, igualmente, tentar obter a maior quantidade
possivel de materiais selecionados, provenientes do desmonte, para uso direto na

construcéo das estruturas permanentes e na produgao de agregados.

Para tanto, devera a CONSTRUTORA estudar, para cada area, o tipo de material,
com base em sua experiéncia e nas presentes especificagdes, e apresentar, em

tempo habil, um adequado “Plano de Fogo” para aprovacéo da FISCALIZACAO.

Em cada plano de fogo, a CONSTRUTORA indicara as profundidades,
espacamentos e disposi¢cdes dos furos para o desmonte, assim como as cargas e
tipo de explosivos, ligagdes elétricas das espoletas, com calculo da resisténcia total
do circuito e método de detonacao, especificando as caracteristicas da fonte de
energia, ou ligacbes de cordel com retardadores, bem como tipo e método de

ligagéo.

Antes ou durante a execucdo das escavacdes, podera a FISCALIZACAO requerer a
CONSTRUTORA, testes de explosivos visando experimentar planos de fogo. Tais
testes, tanto quanto possivel, serdo realizados dentro dos limites estabelecidos para
a escavacdo. Medicdes sismicas poderdo ser realizadas pela FISCALIZACAO,
devendo a CONSTRUTORA colaborar, na medida de suas possibilidades, para
execucdo das mesmas. Os resultados obtidos serdo analisados pela
FISCALIZACAO que, em funcdo deles, podera requerer 8 CONSTRUTORA a

alteracao dos planos de fogo propostos.
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A medida que a escavagdo se aproximar dos limites finais, os métodos de fogo
serdo modificados, a fim de preservar a integridade da superficie final de acordo

com o uso ao qual ela sera destinada.

As explosdes finais ndo deverdao causar trincas ou alterar de qualquer modo as

superficies finais, 0 que poderia torna-las improprias para utilizagéo.

Técnicas de pré-fissuramento e fogo cuidadoso serdo utilizadas quando determinado
pela FISCALIZACAO, visando obter uma superficie regular, ou ndo abalar as rochas

remanescentes.

As escavagdes a fogo serdo programadas de maneira a evitar conflitos entre
cronogramas e exigéncias das Especificagdes.

A aprovacdo, pela FISCALIZACAO, de um plano de fogo ndo exime a
CONSTRUTORA de qualquer uma de suas responsabilidades, incluindo o uso

improprio das técnicas de pré-fissuramento e fogo cuidadoso.

Se for necesséaria a protecdo da superficie das escavacdes, a FISCALIZACAO

podera ordenar, quando necessario, o uso de concreto projetado, ancoragens, etc.

A FISCALIZACAO limitara as cargas maximas por espera, em funcédo dos tipos de
terrenos encontrados e das estruturas ou acabamentos a preservar, intervindo ou
especificando com plena autoridade, sempre que por alguma razdo considerar
periclitantes as condigbes de seguranca e a comodidade do pessoal ou de terceiros.
Os eventuais danos produzidos serao sempre de exclusiva responsabilidade da
CONSTRUTORA.

A escolha do tipo de explosivos, assim como do método de detonacido por meio de
espoletas elétricas, de retardo ou por meio de cordel detonante com retardadores,
ficara a critéerio da CONSTRUTORA, desde que sejam respeitados os seguintes

limites:
Forca maxima: 70%;
Velocidade de detonagao maxima: 2 600 m/s;

Peso especifico maximo: 1,6 g/cm?;
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Tempo de espera minimo: 50 milissegundos;
Diametro maximo dos furos: 4” (100 mm);
Desvio maximo dos furos de contornos: 1,5 cm/m; e,
Maxima velocidade de particula: 6 cm/s.

A FISCALIZACAO zelara para que a sub-perfuracéo seja suficiente, a fim de que se
atinjam as cotas previstas, e verificara o alinhamento, paralelismo e co-planaridade
dos furos, alterando os planos de fogo até obter o desejado acabamento das

superficies e fragmentacdo do material rochoso adequado as necessidades da obra.

Onde for necessario pré-fissuramento, sera considerado aceito pela FISCALIZACAO
quando, na rocha remanescente, ficarem visiveis e identificaveis pelo menos 80%

das “meia-canas” dos furos de pré-fissuramento.

A CONSTRUTORA devera cumprir todas as exigéncias da legislagdo em vigor com

respeito ao transporte, armazenamento, uso e manuseio de explosivo.

Devera ser rigorosamente observado o “regulamento para os Servicos de
Fiscalizagdo, Depdsito e Trafego de Produtos Controlados pelo Ministério do
Exército (SFIDT)”, conforme redacdo aprovada pelo Decreto n°. 55.649, de
28.10.1965.

A autorizacdo do Orgdo Competente para transporte, armazenamento e uso dos
explosivos deverd ser encaminhada & FISCALIZACAO, antes do inicio das

detonacgdes.

5.6.2 Medicéao

A escavacgéao sera medida por metro cubico (m?®) do material detonado até as cotas e
limites mostrados nos desenhos ou estabelecidos pela FISCALIZACAO. Os
levantamentos topograficos serdo feitos antes do inicio e depois da escavagao. A
FISCALIZACAO classificara os materiais encontrados, enquanto a escavacéo estiver
sendo realizada, para calculo das quantidades correspondentes a cada categoria de

material.
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5.6.3 Pagamento

O pagamento do item sera realizado, observando o efetivamente executado pela
contratada, obedecendo ao limite constante na planilha orgcamentaria da licitante

vencedora.

5.6.4 Preco unitario

Devera incluir os custos de mao-de-obra, equipamentos e materiais necessarios
para realizar o servico como especificado, incluindo carregamento, transporte,

descarga e espalhamento dos materiais quando necessario.

5.6.5 Observacao

Nenhuma medigdo ou pagamento sera feito para qualquer escavagdo que a
FISCALIZACAO considere estar em excesso aquela requerida para o adequado
desempenho da obra ou pela remocdo do material que tenha caido dentro da area

escavada.

Cabe a contratada o abafamento do material a ser detonado de modo a evitar
acidente no ato do desmonte, e 0 mesmo néo sera efeito de medigdo, sendo os

custos inclusos no preco unitario da contratada.

5.7 REGULARIZACAO DO FUNDO DA VALA

Quando a escavacgao atingir a cota indicada no projeto, sera feita a regularizagéo e a
limpeza do fundo da vala.

Quando o greide final de escavacéo estiver situado em terreno cuja capacidade de
suporte ndo for suficiente para servir como fundacdo direta, a profundidade de
escavagao devera ser aumentada o suficiente para comportar um colchdo de
material para suporte, a ser determinado de acordo com o tipo de solo. Havendo
necessidade, ou por imposigdo do projeto, podera ser usado lastro, laje ou bergo.

Em todos os casos, o greide final sera o definido em projeto.

No caso do fundo da vala se apresentar em rocha ou material indeformavel, sera

necessario aprofundar a vala e estabelecer o embasamento com material
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desagregado, de boa qualidade, normalmente areia ou terra, em camada de

espessura nao inferior a 0,10 m.

O fundo da vala devera ser perfeitamente regularizado e, quando necessario, a
critério da FISCALIZACAO, apiloado.

Para os terrenos onde, eventualmente, houver tubulagdes colocadas sobre aterro,
devera ser atingida no embasamento uma compactagdo minima de 97% (noventa e

sete por cento) em relagéo ao Proctor Normal com uma tolerancia de -2% a +3%.

Qualquer excesso de escavagao, ou depressao, no fundo das valas devera ser
preenchido com areia, p6 de pedra ou outro material de boa qualidade, a critério da
FISCALIZACAO.

5.7.1 Medicao

A medicao correspondente a area de fundo de vala sera em m? de vala devidamente
regularizada e aprovada pela Fiscalizagao.

5.7.2 Pagamento

O pagamento do item sera realizado, observando o efetivamente executado pela
contratada, obedecendo ao limite constante na planilha orgamentaria da licitante

vencedora.

5.7.3 Preco unitario

Devera incluir os custos de mao-de-obra e utensilios.

5.8 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 condicdbes de segurangca as estruturas e as

tubulacdes e bom acabamento da superficie.

O reaterro de valas para assentamento das canalizacbes compreende um primeiro

aterro e um aterro complementar.
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O reaterro de valas sera feito de acordo com as linhas, cotas e dimensbes
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
deverao ser preenchidos com areia, que sera apiloada manualmente, a fim de

eliminar qualquer vazio existente.

O material de reaterro devera ser proveniente da escavagdo necessaria das valas,
entretanto, quando ndo houver suficiente material apropriado proveniente dessas
escavacgdes, podera ser 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 22 e 32,
devera ser colocado um bergo de material apropriado, sobre o qual sera assentada a
tubulacdo. O leito devera ter espessura minima de 10 cm. Se areia ou outro material
similar for utilizado como bergco da tubulacdo, esse material sera compactado

conforme especificado para a compactagcao dos materiais de reaterro.

O material de reaterro colocado até 25 cm acima da geratriz superior do tubo nao
devera conter pedras, rochas ou torrdes de didmetro superior a 20 mm, salvo
especificagoes especificas no projeto. O restante do material de reaterro devera
estar isento de pedras, rochas ou torrédes 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 pressurizagéo da linha para os testes de estanqueidade.

Antes do teste, o reaterro devera ser colocado até recobrir a tubulacdo, no minimo a
uma altura igual a metade do seu didmetro externo e no maximo 25 cm acima da

geratriz superior do tubo.
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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 tubulagao.

Deverao ser tomadas precaucgdes para evitar que o equipamento de compactacao
bata na tubulagdo e danifique seu revestimento. Qualquer revestimento danificado
devera ser reparado pela CONSTRUTORA, as suas custas, e com a utilizagado de

material apropriado.

O material de reaterro devera ser umedecido, conforme necessario, de modo a se
obter um teor de umidade 6timo para o esforgco de compactacéo a ser aplicado. Ao
final da compactagao, sera deixado o excesso de material, em forma de camalhéo,
sobre a superficie das valas, para compensar o efeito da acomodacéo natural do

solo ou decorrente da agao do trafego de veiculos.

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

desenhos.

5.8.1 Medicéao

O langamento e a compactacédo do aterro serdo medidos em metro cubico (m?) de
material compactado, conforme os alinhamentos e cotas indicadas no projeto. O
volume sera calculado por diferenga de volume entre o material escavado e volume

ocupado pela tubulagéo, com o aval da FISCALIZACAO.

5.8.2 Pagamento

O pagamento do item sera realizado, observando o efetivamente executado pela
contratada, obedecendo ao limite constante na planilha orgcamentaria da licitante

vencedora.
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5.8.3 Preco unitario

Devera incluir os custos de mao-de-obra, equipamento e materiais necessarios a

execucao dos servicos.

59 REMOCAO (TRANSPORTE) DE MATERIAL IMPRESTAVEL /
CARGA E DESCARGA

Toda vez que a CONSTRUTORA, no processo de escavagao da vala, encontrar solo
de 32 categoria, ou mesmo de 12 ou 22 categorias, mas que possa ser agressivo a
tubulacédo, o referido solo devera ser substituido por outro tipo de solo, de 12

categoria.

Neste caso havera um excedente de material a ser removido. E necessario, pois,
que a CONSTRUTORA efetue imediatamente sua remocdo, uma vez que o
excedente é prejudicial a estética, podendo dificultar o movimento de maquinas,

veiculos e operarios e causar incObmodos a terceiros.

A remogao pode ser efetuada manual ou mecanicamente, utilizando o caminh&o

cacamba basculante para transporte do material.

A distancia do bota fora ndo sera levada em consideracdo e seu destino final ndo
podera ser em area que comprometa os cédigos de postura locais, nem tampouco

crie incbmodos a populagao.
A carga e descarga do material terdo seu item independente do transporte.

5.9.1 Medicéao

A medicao da carga e descarga e do transporte local com caminhao basculante do
material imprestavel serdo medidos em metros cubicos (m?3) nos seus respectivos
itens, para os diversos tipos de materiais a serem carregados e transportados.
Sempre que possivel, a determinacdo do volume de material sera efetuada no local
de utilizacdo do material para a construgdo de aterros, reaterros, filtros,
revestimentos e enroscamentos. Quando for impossivel ou impraticavel efetuar a
determinagdo do volume de material no local de utilizagdo de material, a mesma

sera efetuada no local da escavacido. Todo material em excesso ou impréprio para
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uso nos servigos de terraplanagem, transportado para areas de bota-fora, sera
medido no local de escavacdo. As medicbes mencionadas serdao efetuadas
utilizando-se o método das areas extremas, entre estagdes situadas a intervalos de
20 metros, ou a outros intervalos determinados pela FISCALIZACAO e/ou
SUPERVISAO.

A distancia maxima de transporte para os servigos de terraplanagem é de 1 km (um
quildmetro). A distancia de transporte sera medida ao longo do percurso mais curto
possivel, a ser seguido pelo equipamento transportador, entre os centros de
gravidade do material escavado e do material colocado ou depositado, apds o

desconto do quildbmetro inicial.

Todos os percursos deverdo ser aprovados pela FISCALIZACAO.

5.9.2 Pagamento

O pagamento da carga e descarga e do transporte serdo efetuados pelos pregos

unitarios por metros cubicos constantes da planilha de orgamento de obras.

O preco unitario do movimento extraordinario de transporte constante da planilha de
orcamento de obras devera incluir o custo de méao-de-obra, equipamentos e

materiais necessarios a execugao dos servigos conforme especificado neste item.

5.9.3 Preco unitario

Devera incluir os custos do equipamento transporte e operador (m&o-de-obra).

5.9.4 Observacgao

Nao serdo pagos os materiais transportados e n&o liberados pela FISCALIZACAO.

5.10 AREIAADQUIRIDA

Os materiais arenosos serdo adquiridos diretamente do fornecedor, com descarga
no local das obras. Deverao estar isentos de impurezas, detritos, pedras e materiais
organicos. Este item sera pago nos itens de regularizagdo de fundo de vala e

reaterro com material de empréstimo.
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5.10.1 Exploracéo de jazida de areia e de material

para reaterro

5.10.1.1 Aquisicdo da Area

A aquisicado da area da jazida sera de responsabilidade do Construtor, seja através
de desapropriagdo ou de acordo com o proprietario. A area deve estar livre e
desimpedida para exploracdo pelo Construtor, em tempo habil para ndo ocasionar

atrasos no cronograma da obra.

510.1.2 Elaboracio de Plano de Exploracio

O Construtor deve apresentar a Fiscalizagdo, com a devida antecedéncia, para
analise e para ser submetido a aprovacdo, um plano de exploragcédo da jazida, que

contenha, mas nao se limite a definir:

Os processos de desmatamento e de escavacado do solo de capeamento e
destinacdo dos materiais resultantes; preferencialmente, os materiais terrosos com
matéria organica devem ser estocados para posterior aplicagdo na recuperacéo da
area, quando do fim da exploracéo;

O projeto geométrico da exploragédo, delimitando a area, a sequéncia de
avango da escavacao, os taludes provisorios e definitivos;

O projeto dos acessos, mostrando os trajetos, as distancias e a sinalizagao a

ser implantada;
O projeto de drenagem superficial, proviséria e definitiva;

O processo de correcdo de umidade a ser utilizado, inclusive indicando o

manancial de agua;

Os processos de protecdo de areas expostas a chuvas, de modo a evitar

encharcamento e carreamento de materiais;

O plano de recuperacao da area degradada, incluindo revegetagéo, drenagem
definitiva etc.

O plano de exploracao deve estar de acordo com o prescrito nestas Especificagdes.
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5.10.1.3 Licencas de Exploracao

Cabera ao Construtor providenciar, com a devida antecedéncia, todos os
documentos e licengas necessarios para a exploragao da jazida, incluindo, mas nao

se limitando a:

Autorizacao do IMA; caso seja necessario, deve apresentar e obter aprovagao

do “Plano de Recuperacéo de Area Degradada” - PRAD;
Licenca do Departamento Nacional de Producao Mineral - DNPM,;

Licenca para extragao mineral expedida pela Prefeitura do municipio onde se

localiza a jazida;

Autorizacao do Instituto Brasileiro de Meio Ambiente dos Recursos Naturais

Renovaveis - IBAMA para supressao da vegetagao.

51014 Desmatamento e Expurgo do Solo com Matéria Organica

O desmatamento e o expurgo da camada superior de solo contendo raizes e matéria
organica deve ser executado com antecedéncia em relagdo a escavagao dos

materiais a serem utilizados na obra, de modo a evitar contaminacdo dos mesmos.

Os procedimentos para a operacdo de desmatamento encontram-se descritos na
Especificagao ET02/03.

Os materiais resultantes dessas atividades devem ser carregados e transportados
para bota-fora ou estocados para uso na recomposicdo da area, de comum acordo

com a Fiscalizagao.

510.1.5 Escavacdes

As escavacgoes de jazidas devem ser conduzidas pelo Construtor de acordo com o

plano de exploracéo aprovado pela Fiscalizagao.

Serao obedecidos os taludes e as cotas previstas no plano. Sera obrigatério o
esgotamento quando as cavas acumularem agua de chuva ou atingirem o lencol

freatico, impedindo ou prejudicando o andamento dos servigos. O esgotamento,
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dependendo das condi¢des locais e do volume a esgotar, podera ser efetuado

manual ou mecanicamente.

Devem ser evitadas depressdes que possam vir a acumular aguas da chuva, ou
exposicao de areas que figuem sujeitas a ressecamentos ou umedecimentos

exagerados.

Nenhum material de empréstimo podera ser retirado sem que esteja dentro dos
limites de tolerancia da umidade. Se tal fato ocorrer deve-se providenciar a secagem
ou umedecimento do material, devendo estes processos serem aprovados pela
Fiscalizagdo. As jazidas deverdo ser protegidas contra entrada excessiva de agua
superficial.

O Construtor, nos casos cabiveis, devera executar, rotineiramente, sondagens a
trado nas areas a explorar, para reconhecimento dos materiais e dos seus teores de
umidade antes da escavagao, de modo a poder providenciar com antecedéncia o
seu umedecimento, caso necessario, com processos como “piscinas” ou outros

julgados adequados.

Durante o processo de escavacao devem ser retiradas as raizes e materiais

estranhos porventura remanescentes.

Com intuito de reduzir ao minimo o carreamento de sedimentos para as areas
circunvizinhas as jazidas, evitando assim, turbidez e assoreamento dos cursos
d’agua, deve ser implantado um sistema de drenagem, antes da operagao das
mesmas, que possibilite a retencédo destes sedimentos dentro da area utilizada.

Todas as superficies escavadas devem apresentar uma aparéncia satisfatoria, com

taludes regulares e drenagem adequada, a critério da Fiscalizagao.

5.10.1.6 Recomposicéo das Areas Exploradas

Depois de terminado o trabalho e a menos que ordenado de outra forma, por escrito,
pela Fiscalizagédo, as areas de jazidas deverao ser recompostas, de acordo com o

“Plano de Recuperacéo de Areas Degradadas” (PRAD).

No minimo, as areas deverdo ser regularizadas de maneira a seguir a aparéncia

natural da paisagem, de acordo com o disposto em projeto e/ou no plano de
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exploracdo. As areas onde haja ocorrido destruicdo, mutilagdo, danos ou
desfiguragbes, resultantes das agdes do Construtor, devem ser reintegradas a
paisagem local, sendo reparados, replantados e semeados, ou, por qualquer outra

forma, corrigida.

Deverao ser executados os servigos finais e permanentes de tratamento superficial
com plantio de vegetacao rasteira e outras de porte e espécies variados, seguindo a

tipificagao local, a serem fornecidos pelo Construtor.

Deverao ser seguidas curvas de nivel para o plantio de vegetacédo de porte e para

valeteamento de controle de eroséao.

A vegetacdo plantada, em fungado do tipo e da época do plantio, deve ser mantida
viva com molhagem periddica, pelo tempo necessario para que seja assegurada sua

sobrevivéncia, mesmo que ja estejam concluidas as obras.

5101.7 Controle

A verificagao da qualidade dos materiais explorados devera ser confrontada com as
especificadas em projeto, para aceitagdo, cabendo a Fiscalizagdo o controle e
aceitacdo, ndo se eximindo o Construtor da responsabilidade pela exploracéo

inadequada dos materiais.
Deveréao ser desenvolvidos os seguintes controles:
Controle geométrico;

Avaliacéo tatil visual, considerando as caracteristicas dos materiais, o teor de
umidade e a existéncia de seixos, de blocos de rocha, de matéria organica, de

raizes ou de materiais estranhos;

Controle tecnoldgico, com a realizagdo de ensaios de caracterizagdo e de

determinacao do teor de umidade.

A frequéncia dos controles e os locais de coletas de amostras para ensaios

serao definidos considerando:

As condicdes especificas da obra, inclusive a sua importancia e onde sera

aplicado o material;
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A existéncia de duvidas quanto as caracteristicas dos materiais;
A variagdo da natureza dos materiais;

A necessidade de correcao do teor de umidade dos materiais na jazida.

5.10.2 Medicao

Por metro cubico (m?®) do material colocado e adensado na obra, até as cotas e

limites mostrados nos desenhos ou indicados pela FISCALIZACAO.

5.10.3 Pagamento

De acordo com os precos unitarios do metro cubico (m*) do material indicado na

planilha de precos.

5.10.4 Preco unitario

Devera incluir os custos de mao-de-obra, equipamentos e materiais.

5.11 ESPALHAMENTO DE MATERIAL EM BOTA FORA

Para o espalhamento de materiais em bota-fora deverdo ser observados os

seguintes pontos:

Redistribuigdo do material rejeitado de modo a n&o introduzir formas singulares a

paisagem dominante;

Prever o tratamento da recuperacao no término das obras prevendo, se necessario,
o cobrimento final com solos apropriados para permitir a revegetacdo da area com
espécies nativas da regiao;

5.11.1 Medicao

Sera feita a medicdo mensal do volume de espalhamento de materiais em bota-fora
efetivamente executados, com a aprovacdo da FISCALIZACAO. Os volumes
referidos neste item serdo medidos em metro cubico inteiro mais proximo de material
langado, independentemente de sua localizagédo, forma ou dimensdo. Para tanto a
FISCALIZACAO realizara levantamentos topograficos da linha inicial de langamento

e notificara ao CONSTRUTOR para que acompanhe a realizacdo deste
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levantamento. Caso ndo venha a acompanhar a realizagcdo deste levantamento

estara, tacitamente, concordando com os resultados obtidos.
5.11.2 Pagamento

Os servicos, tal como indicados nas Especificagdes Técnicas serdao remunerados
pelos Pregos Unitarios do Espalhamento de Material em Bota-fora, da Planilha de
Servigcos e Pregos, com base em medigdes mensais, que deverao incluir a
compensacao integral pelos servigos de langamento, espalhamento, retaludamentos,
drenagem de qualquer natureza e tudo aquilo que for necessario para a execugao
dos servigos de acordo com as Especificacdes Técnicas.

5.11.3 Preco Unitario

Devera incluir os custos de mao-de-obra, equipamento e materiais necessarios a

execucao dos servicos.
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6 ASSENTAMENTO DE TUBOS E CONEXOES

5.1 GENERALIDADES

Em todas as fases de transporte, inclusive manuseio e empilhamento, devem ser
tomadas medidas especiais para evitar choques que afetem a integridade dos

materiais.

Os tubos no transporte para vala, ndo devem ser rolados sobre obstaculos que
produzem choques, em tais casos, serao empregados vigas de madeira ou roletes

para o rolamento dos tubos.

Os tubos serdo alinhados ao longo da vala, do lado oposto a da terra retirada da

escavacao.

6.1 MANUSEIO MANUAL

O tubo podera ser rolado sobre prancha de madeira para a beira da vala, para
desloca-los no canteiro de obras ou, melhor ainda, usar uma empilhadeira

adequada.

Para tubos plasticos a manipulacdo manual s6 é recomendavel para didametros até
400 mm. No caso de tubos metalicos as operagdes de carga, descarga e colocagéo
na vala deverdo ser efetuadas com equipamentos mecanicos apropriados, para

todos os didametros.

Nao sera permitido o deslizamento e nem o uso de alavancas, correntes ou cordas,
sem a devida protegédo dos tubos nos pontos de apoio com material ndo abrasivo e

macio.

6.2 MANUSEIO MECANICO

Preferencialmente os tubos deverdo ser manipulados com equipamentos
apropriados, dotados de capacidade e de comprimento de langa compativeis com a
carga dos tubos e o tipo de servico. Esta operagdo podera ser executada por

caminhdo com guindaste, retroescavadeira, empilhadeira ou talha.
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6.3 EXAME E LIMPEZA DA TUBULACAO

Antes da descida da tubulagcdo na vala, o tubo e as conexdes deverdao ser
examinados para verificar a existéncia de algum defeito, e deverao ser limpos de
areia, pedras, detritos e outros materiais. Qualquer defeito encontrado devera ser
assinalado a tinta com marcacdo bem visivel do ponto defeituoso, e a peca
defeituosa s6 podera ser aproveitada se for possivel o seu reparo no local. Sempre
que se interromper os servicos de assentamento, as extremidades do trecho ja
montado deverdo ser fechadas com um tampao provisorio para evitar a entrada de

corpos estranhos, ou pequenos animais.

6.4 ALINHAMENTO E AJUSTAMENTO DA TUBULACAO

A descida do tubo na vala sera feita lentamente para facilitar o alinhamento dos
tubos através de um eixo comum, segundo o greide da tubulagdo, através de

procedimentos compativeis com o peso e a natureza do material.

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

centragem entre dois tubos adjacentes.

Nos trabalhos de alinhamento e ajustamento de tubulagcdo serdo admitidas bases
provisorias em madeira para calgcar a tubulacdo, ou a sua elevacdo através de
macacos, de pérticos, ou de equipamentos com talhas, até a deflexdo admissivel

aconselhada pelo fabricante dos tubos e pela da ABNT.

Uma vez alinhados e ajustados dois tubos adjacentes no interior da vala, eles
deverao ser calgados com um primeiro apiloamento de terra selecionada isenta de

pedras soltas ou de outros corpos.

Na confecgdo das juntas deverdo ser obedecidas as prescri¢des do fabricante das
tubulacdes, uma vez que elas deverao ficar completamente estanques as pressoes

internas e externas.

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

selecionado até a pavimentacgao.
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6.4.1 Medicao

A montagem de tubos, conexdes, valvulas, e aparelhos serdo medidos em unidades
especificadas em planilhas; funcionando, ja testados e aprovados pela
FISCALIZACAO.

6.4.2 Pagamento

O pagamento do item sera realizado, observando o efetivamente executado pela
contratada, obedecendo ao limite constante na planilha orgamentaria da licitante

vencedora.

6.4.3 Preco unitario

Montagem: Deverao estar incluidos os custos de armazenamento, carga, transporte,

descarga e assentamento.
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6.5 ASSENTAMENTO TUBO PVC COM JUNTA ELASTICA

O assentamento das conexdes devera seguir paralelamente ao assentamento dos
tubos de jusante para montante, com acompanhamento rigoroso das coordenadas

de implantagao.

A necessidade de escoramento e rebaixamento de lencgol freatico para assentamento
da tubulacio e conexdes devera ser criteriosamente avaliada de comum acordo com
a fiscalizagdo, observando-se as normas de seguranga no trabalho existentes, para
que o processo de assentamento se efetue sem a interferéncia de elementos ou
fatores nocivos a boa execucao dos servigcos, como desmoronamento de solos ou

alagamento de valas.

6.5.1.1 Medicéo

O assentamento de conexdes e pegas de PVC se constituira em objeto de medigao
por unidade assentada, de acordo com as unidades constantes em planilha

orcamentaria.

6.5.1.2 Pagamento

O pagamento pelos servigos de assentamento de conexdes e pecgas de PVC sera
efetuada por preco unitario contratual e conforme medicdo aprovada pela

fiscalizacao.

7 TESTE DE TUBULAGAO

7.1 TESTE HIDROSTATICO EM REDE DE AGUA/ADUTORA

7.1.1 Ensaio de pressao

Antes do completo recobrimento da tubulagdo, cumpre verificar se nao houve falhas
na montagem de juntas, conexdes, etc., ou se nao foram instalados tubos avariados
no transporte, manejo, etc. Para isso, recobrem-se as partes centrais dos tubos,
deixando as juntas e ligagdes descobertas, e procedem-se os ensaios da linha.

Estes serao realizados sobre trechos de 500 m de comprimento.
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O teste tera pressao de ensaio de 50 % acima da pressao normal, ou seja, 1,5 a
pressao de trabalho. Ndo sera testado trecho com pressao de teste inferior a 5
kg/cm?, devendo este trecho ficar pelo menos submetido a 1 hora com o citado valor
para verificacdo de permanéncia toleravel da pressao estipulada. O teste é feito
através de bomba ligada a canalizagdo, enchendo antes com agua, lentamente,
colocando-se ventosa para expelir o ar existente no seio do liquido e na tubulagéo.
Os 6rgaos acessorios devem ser inspecionados e qualquer defeito devera ser
reparado. Todos os materiais e equipamentos (ex.. transporte de agua,
tamponamento etc.) serdo de exclusiva responsabilidade da Construtora, sem

nenhum 6nus para a CONTRATANTE.

7.1.2 Ensaio de vazamento

Feito apos a concluséo satisfatoria do ensaio de pressao.

O vazamento € a quantidade de agua a ser suprida a uma linha nova ou qualquer
trecho entre registros, necessaria para manter uma especificada presséo de ensaio,
apo6s a tubulagao ter sido cheia com agua e o ar expelido. O valor da pressao de
ensaio € referido ao ponto de cota baixa, corrigido para cota do manémetro; a
pressao de ensaio € usualmente estabelecida como a maxima pressao para a

localidade.

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

expressa em litros/hora:
L=NxDxP/3292
Sendo:
L= Vazamento em litros/hora;
N= n° de juntas na tubulagéo ensaiada;
D= diametro nominal da canalizagdo, em milimetros;

P= Pressdo média de ensaio, em kg/cm?3.
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7.1.3 Medicéao

Os testes das tubulagdes assentadas serdao medidos em unidades especificadas em

planilhas, apds aprovacgao pela FISCALIZACAO.

7.1.4 Pagamento

O pagamento do item sera realizado, observando o efetivamente executado pela
contratada, obedecendo ao limite constante na planilha orgamentaria da licitante

vencedora.

7.1.5 Precgo unitario

Devera incluir todos os custos com mao-de-obra, equipamentos e materiais,

inclusive os gastos com energia e transporte de equipamentos.
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8 SERVICOS DIVERSOS

8.1 ENERGIA ELETRICA

8.1.1 Servigos

A CONSTRUTORA tomara todas as providéncias indispensaveis para o
fornecimento da energia elétrica que a obra requer, incluindo linhas de transmisséo,
circuitos de distribuicdo, transformadores e outros equipamentos necessarios ao

suprimento de energia ao local ou locais de uso da CONSTRUTORA.

No término do contrato, a CONSTRUTORA devera desmontar e remover as linhas
de distribuicdo que abasteciam os canteiros de obras e de servigos, dela prépria e
ou das subcontratadas e que ndo facam parte das instalagbes permanentes do

sistema de energia elétrica.

Nao sera efetuado qualquer pagamento relativo ao fornecimento de energia elétrica
para fins de construgdo das obras, ficando estes custos a expensas da
CONSTRUTORA, inclusive o fornecimento de energia elétrica para os testes dos
equipamentos da obra é de responsabilidade da CONSTRUTORA e sem 6nus para
a Contratante.

8.1.2 Agua para construgao

8.1.2.1 Servicos

A CONSTRUTORA devera fornecer a agua necessaria para a execugado das obras.
Devera tomar todas as providéncias para o fornecimento de agua e prover todos os

meios para sua distribuicdo aos locais de uso.

A agua para utilizagdo em concreto e em solo melhorado com cimento devera

atender as especificagbes desejadas.

Nao sera efetuado qualquer pagamento relativo ao fornecimento de agua e a

provisdo das instalacbes necessarias para sua distribuicdo aos locais de uso.
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8.2 SERVICO DE CONSTRUCAO CIVIL EM GERAL

8.2.1 Locacao da obra com gabarito de madeira

Este servico consiste em efetuar o tragado em madeira de modo a determinar a
posicado da obra no terreno e a locagdo dos pontos principais de construgao tais
como: eixos dos pilares, eixo das fundagbes em alvenaria de pedra. Esta locagao

planimétrica se fara com auxilio de planta de situacao.

A madeira se constituira de tabuas de 3% de 1°x 15 cm, de pinho, virola ou outra
madeira aceita pela FISCALIZACAO. As tabuas serdo niveladas e fixadas em
pontaletes, ou barrotes de pinho “2 x 2”, cravados em intervalos de 2 metros a fim de
evitar a deformacado do quadro. As estacas de apoio de madeira devem ser fixadas
em solo firme, e se necessario receber concretagem em sua base para melhor
rigidez. Devem também receber fixagdo auxiliar de 2 pernas abertas a 45° a fim de

evitar o deslocamento da estaca e consequentemente dos eixos definidos.

O quadro deve estar fixo e firme e ndo deve ser permitido que pessoas se se
encostem ao quadro de madeira como apoio do corpo, pois isto pode promover 0

deslocamento dos pontos dos eixos ja determinados.

As madeiras devem ser emendadas de topo, com baguete lateral de fixagao, e deve-

se manter o mesmo alinhamento retilineo em suas arestas superiores.

Depois de procedidas as medidas desejadas, efetuam-se os cruzamentos dos
pontos para se determinar os eixos. Serdo fixados pregos no topo das tabuas e
deve-se manter viva, em tinta vermelha, a referéncia de nivel (RN) dos pontos
notaveis pertencentes ao alinhamento a que se referem e que sdo necessarias a

correta locacgdes e inicio das obras.

8.2.1.1 Medicao

Sera em metro quadrado (m?) pela area do poligono adotado, com os lados
afastados de no maximo quatro (4) metros do alinhamento externo da escavagéao, ou
definido pela FISCALIZACAO.
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8.2.1.2 Pagamento

O pagamento do item sera realizado, observando o efetivamente executado pela
contratada, obedecendo ao limite constante na planilha orgamentaria da licitante

vencedora.

8.2.1.3 Preco unitario

Devera incluir os custos da mao-de-obra, equipamento e materiais necessarios a

realizacao do servico.

8.2.2 Locacéao da obra como auxilio topografico

Esta locacéo planimétrica e altimétrica sera procedida com auxilio dos instrumentos,

estacao total, e possibilitara o inicio das obras.

A CONSTRUTORA devera proceder a afericao das dimensdes, dos angulos e de
quaisquer outras indicagbes constantes no projeto, com as reais condigdes

encontradas no local.

Havendo a discrepancia entre os pontos encontrados no local e os indicados no
projeto, deve ser imediatamente, comunicado a FISCALIZACAO para deliberagédo a
respeito. Deverao ser mantidas em perfeitas condi¢cdes toda e qualquer referéncia de
nivel (RN) e de alinhamento, o que permitira reconstituir ou aferir a locagdo em

qualquer tempo e oportunidade.

SO havera inicio de escavagdo quando os gabaritos estiverem verificados. O RN
para efeito de determinacdo das cotas sera definido pelo transporte feito por

nivelamento geométrico e contranivelamento de qualquer RN do IBGE mais préximo.

8.2.2.1 Medicéo

Sera medida em metro linear (m) para valas e em metro quadrado (m?) para obras

localizada tais como reservatdrias estacdes de bombeamento, etc.

8.2.2.2 Pagamento

O pagamento do item sera realizado, observando o efetivamente executado pela
contratada, obedecendo ao limite constante na planilha orgamentaria da licitante

vencedora.
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8.2.2.3 Preco unitario

Devera incluir os custos da mao-de-obra, equipamento e materiais necessarios a

realizacao do servico.

8.2.3 Escavacao manual em solo de qualquer

natureza, exceto rocha

Este tipo de escavacao é destinado a execucdo de servigcos para construgcao de
unidades do sistema tais como: reservatorio, escritorio, casa de quimica, ETA etc.
Somente para servigos de adutora e rede de distribuicdo d’agua se faz distingao de

solo.

As escavacgdes serao feitas de forma a ndo permitir o desmoronamento. As cavas
deverao possuir dimensdes condizentes com o0 espago minimo necessario a

execucao da obra.

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

seu retorno por escorregamento ou enxurrada.

Para manter os cortes aprumados, as paredes das cavas serdo executadas em
forma de taludes, devendo-se fazer escoramentos onde isto ndo for possivel devido
a coeséo insuficiente do solo local.

As escavacbes podem ser efetuadas por processo manual ou mecanico de acordo
com a conveniéncia do servico. Nao sera considerada a profundidade das cavas,

para efeito de classificacdo e remuneracgao.

8.2.3.1 Medicao

Sera medida por metro cubico (m?®) de material escavado até as cotas e limites
mostrados nos desenhos. Os levantamentos topograficos serdo feitos no inicio e

depois da compactagao.

8.2.3.2 Pagamento

O pagamento do item sera realizado, observando o efetivamente executado pela
contratada, obedecendo ao limite constante na planilha orgamentaria da licitante

vencedora.
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8.2.3.3 Preco unitario

Devera incluir os custos de mao-de-obra, materiais e utensilios.

8.2.4 Reaterro para estruturas

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

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

O material para reaterro devera se encontrar livre de raizes, matéria organica e

pedras ou torrdes que excedam 7,5 cm de diametro.

O reaterro devera ser compactado, exceto quando o projeto especificar de outra
forma ou a critério da FISCALIZACAO. A compactacdo devera ser executada com
equipamento mecanico adequado, mas a compactagdo manual sera permitida
sempre que 0 acesso do equipamento mecanico a area ou ao longo da faixa de
compactagao for impraticavel. O material de aterro devera ser colocado e
compactado de maneira uniforme em torno da estrutura, de modo a evitar cargas

desiguais.

O reaterro das estruturas devera ser executado em camadas horizontais sucessivas,

que nao deverao exceder 10 cm apds a compactagao.

Os lastros para estrutura ou fundacdes serdo executados em concreto magro,
consumo minimo de cimento de 220 kg/m?3. A espessura minima da camada sera de
5 cm. O langamento do concreto sera acompanhado do respectivo apiloamento, com

uso de soquete.
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A critério da FISCALIZACAO, se podem ter lastros de brita ou cascalho, em terrenos
devidamente regularizados e apiloados. Apos o espalhamento do material, este sera
compactado com soquete ou equipamento mecanico. A espessura de colocagao

pode ser variavel, mas o padrao médio adotado sera de 10 cm.

O espalhamento deve ser uniforme, a fim de evitar diferenga de altura no material
colocado. Para tanto € necessario o nivelamento da base, para permitir

homogeneidade na distribuigao do lastro.

8.2.4.1 Medicéo

O reaterro para estruturas sera medido em metros cubicos de material colocado,
considerado o volume medido nas escavagdes de acordo com as linhas, cotas e

dimensodes mostradas nos desenhos. O volume da estrutura sera descontado.

8.2.4.2 Pagamento

O pagamento do item sera realizado, observando o efetivamente executado pela
contratada, obedecendo ao limite constante na planilha orgcamentaria da licitante

vencedora.

8.2.4.3 Preco unitario

Os precos unitarios dos reaterros para estruturas deverao incluir os custos de méao-
de-obra, equipamentos e materiais necessarios a execucao dos servicos, conforme
especificado neste item, incluindo o fornecimento de agua e o umedecimento e a

compactacdo dos materiais.

8.2.5 Obras de alvenaria

8.2.5.1 Alvenaria de tijolo

Os tijolos seréo a base ceramica, com 6 ou 8 furos, e tijolos brancos macigos a base

de diatomita, dimensoes basicas: 22 x 12 x 6 cm.

Todas as paredes de alvenaria ou de painéis, autoportantes, de vedacao ou
divisdrias, removiveis ou ndo, serdo executadas com as dimensdes determinadas

em projeto.
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As paredes de alvenaria em contato direto com o solo terdo as duas primeiras fiadas
assentes com argamassa de cimento e areia, trago 1:3, com adicdo de

impermeabilizante.

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

dimensdes e aos alinhamentos determinados no projeto.

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

maximo, uma variagao de 2 cm com relagao a espessura projetada.

Se as dimensdes dos tijolos a empregar obrigarem a pequena alteragdo dessas
espessuras, serao feitas as necessarias modificagbes nas plantas, depois de
consultada a FISCALIZACAO.

Os tijolos serao abundantemente molhados antes de sua colocacgao.

Para assentamento de tijolos furados, ou macigos ou de lajotas sera utilizada
argamassa pré-fabricada a base de cimento Portland, minerais pulverizados, cal
hidratada, areia de quartzo e aditivos.

As fiadas serdo assentadas perfeitamente em nivel, alinhadas e aprumadas. As
juntas terdo a espessura maxima de 15 mm, e serdo alargadas ou rebaixadas, a

ponta de colher, para que o embogo adira fortemente.
E vedada a colocacéo de tijolos com furos no sentido da espessura das paredes.

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

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

Os tufos, antes de colocados, serao imersos em creosoto quente ou asfalto e areia.
O creosoto deve estar a temperatura de 95° C, e o tempo de imersao sera cerca de

90 minutos.

Tanto para as guarni¢cdes das esquadrias como para os rodapés, o espagamento dos

tufos sera de 80 cm, no maximo.
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Todas as saliéncias superiores a 40 mm serdo reconstituidas com a propria

alvenaria.

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

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

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

especificado.

As paredes de vedagao, sem funcéo estrutural, serdo calgadas nas vigas e lajes do
teto com tijolos dispostos obliquamente. Este respaldo sé podera ser executado

depois de decorridos oito dias da conclusao de cada pano de parede.

Todos os parapeitos, guarda-corpos, platibandas e paredes baixas de alvenaria de
tijolos, ndo calgados na parte superior, levardo a guisa de respaldo, percintas de

concreto armado, conforme especificado.

As alvenarias destinadas a receber chumbadores de serralharia serdo executadas,

obrigatoriamente, com tijolos macigos.

No caso de tijolo aparente, a sua execugao se processara como ja enunciado acima,
podendo ser usada a argamassa 1:2:5 (cimento, cal, areia) devendo as fiadas serem

perfeitamente a nivel, alinhadas e aprumadas.

Devido a pequena diferenga nas dimensdes dos tijolos, a parede € aprumada em
uma das faces, ficando a outra face com as irregularidades proprias do tijolo,
operacao denominada “facear”. Em se tratando de paredes perimetrais, faceia-se
sempre pelo lado externo. As juntas deverao ter espessura uniforme de 7mm. Antes
da pega da argamassa, serdo as juntas cavadas a ponta da colher, ou com ferro
especial, na profundidade suficiente a facear, para que depois do rejuntamento

figuem expostas e vivas as arestas das pecas.

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

ligeiramente umedecida, com solug&o de acido muriatico.
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8.2.5.2 Alvenaria de Pedra com Argamassa no Traco 1:5.

Para efeito desta especificagdo, entende-se como alvenaria de pedra argamassada
o conjunto de pedras uniformes ligados entre si por argamassa de cimento e areia

com controle do trago.

As pedras terdo caracteristicas de rochas eruptivas graniticas e com resisténcia a
compressao igual ou superior a 500 kgf/cm?. Devem ser tenazes, duraveis, limpas e

isentas de fendas ou outras imperfeigdes.

As dimensdes maximas sao de 0,40 x 0,25 x 0,15 e a forma paralelepipédica sao
fundamentais para este servico. A quantidade de argamassa de ligagdo n&o sera
superior a 30% de seu volume. As pedras serdo assentadas em camadas com
aproximadamente a mesma altura, fiadas horizontais e juntas verticais

desencontradas.

O controle no trago da argamassa é fundamental dada a importancia e
responsabilidade da obra, devendo ser evitado excesso de argamassa de ligagao

entre as pedras.
8.2.5.3 Medicédo
Sera medido em metro quadrado (m?) de alvenaria de tijolo furado e macigo

efetivamente executado e aprovado pela FISCALIZACAO.

8.2.5.4 Pagamento

O pagamento do item sera realizado, observando o efetivamente executado de cada
item pela contratada, obedecendo aos limites constantes na planilha orgamentaria

da licitante vencedora.

8.2.5.5 Preco unitario

Devera incluir os custos de mao-de-obra, materiais, equipamentos e madeiramento,

quando necessarios, para realizagcao do servicgo.

8.2.6 Revestimento em concreto e alvenaria

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

indicados pelos projetos.
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8.2.6.1 De argamassa

Condicdes Gerais:

Deverao ser observadas as normas da ABNT pertinentes ao assunto, em
particular a NB-231 (NBR 72000), além do que vai a seguir especificado.

Os revestimentos apresentardao paramentos perfeitamente desempenados,

aprumados, nivelados e arestas bem vivas, ndo sendo tolerada qualquer ondulagao.

A superficie de base, para as diversas argamassas, devera ser bastante

regular para que a mesma possa ser aplicada em espessura uniforme.

A superficie a revestir devera ser limpa, livre de pd, graxas, 6leos ou residuos

organicos.

Os revestimentos de argamassa (salvo indicagdo em contrario) serao
constituidos, no minimo, por duas camadas superpostas, continuas e uniformes: o

emboco, aplicado sobre a superficie a revestir e o reboco, aplicado sobre 0 emboco.
A superficie para aplicagdo da argamassa devera ser aspera.

A guisa de pré-tratamento e com o objetivo de melhorar a aderéncia do
embogo, sera aplicada sobre a superficie a revestir uma camada irregular de

argamassa forte: o chapisco.

As superficies de paredes e tetos serdo limpas a vassoura e abundantemente

molhadas antes do inicio dos revestimentos.

O revestimento s6 podera ser aplicado, depois de decorridas 24 horas, no

minimo, da aplicacado do chapisco.

As superficies improprias para base de revestimento (por exemplo, partes em
madeira ou em ferro), dever&o ser cobertas com um suporte de revestimento (tela de

arame, etc.).
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Para garantir a estabilidade do paramento, a argamassa do embogo tera
maior resisténcia que a do reboco. Esta diminuicdo da resisténcia n&o deve ser
interrompida, como seria o caso, por exemplo, de duas camadas mais resistentes

estarem separadas por uma menos resistente ou vice-versa.

As argamassas para as camadas individuais de revestimento dever&o ter

espessuras uniformes e serem cuidadosamente espalhadas.

Os revestimentos com argamassa de cal e/ou cimento deverdao ser
conservados umidos até a completa pega das argamassas, visto que a secagem

rapida prejudicara a cura.

A mescla das argamassas sera isenta de pedriscos e materiais estranhos. Os
embocos e rebocos internos e externos de paredes de alvenaria, ao nivel do solo,
serao executados com argamassa no trago 1:3 de cimento e areia com adigao de
aditivo impermeabilizante adequado, até a altura e demais recomendagdes
constantes nos desenhos.

Toda superficie de concreto a revestir com emboco ou reboco sera

chapiscada com argamassa no trago 1:3 de cimento e areia.

8.2.6.2 Chapisco Comum

O chapisco sO6 devera ser aplicado apés a completa pega de argamassa das
alvenarias e do embutimento das canalizagdes de agua, esgoto, eletricidade e

telefone.

Todas as superficies a revestir deverdo ser previamente chapiscadas com

argamassa de cimento e areia ao trago 1:5 em volume.

As paredes voltadas ao vento dominante deverao ser chapiscadas externamente

com argamassa de cimento e areia do trago 1:2 em volume.

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

recobrir toda a superficie a ser revestida.
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O custo do chapisco de aderéncia ou impermeabilizagcdo devera ser computado no
preco do revestimento aplicado a superficie chapiscada.

Deveréao ser observadas as normas da ABNT pertinentes ao assunto, em particular a

NB-231, além do abaixo especificado.

Os revestimentos apresentardo paramentos perfeitamente desempenados e

aprumados.

A superficie da base para as diversas argamassas devera ser bastante regular para

que possa ser aplicada em espessura uniforme.

A superficie a ser revestida devera ser limpa, livre de po, de graxa, de dleo e de
residuo organico, devendo ser limpas a vassoura e abundantemente molhadas antes

da aplicacédo do chapisco.
A superficie para aplicagao da argamassa devera ser aspera.

Antes da aplicagdo do chapisco deverdo as superficies a revestir serem molhadas,

bem como instalados os marcos, aduelas e tubulagdes de embutir.

Deveréao receber chapisco todas as superficies de alvenaria ou concreto que serao
revestidas com reboco, embogo, ou revestimentos cimentado, de acordo com a

orientacao da Fiscalizacio.

O chapisco comum sera executado com argamassa no trago volumétrico 1:3
(cimento e areia), empregando-se areia grossa, de 3 até 5 mm de didmetro, com

predominéncia de grados com diametro de 5 mm.

8.2.6.3 Medicao

A medigao sera feita por m? (metro quadrado) de superficie efetivamente revestida e

aceita pela Fiscalizagao.

8.2.6.4 Pagamento

O pagamento do item sera realizado, observando o efetivamente executado pela
contratada, obedecendo ao limite constante na planilha orcamentaria da licitante

vencedora.
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8.2.6.5 Preco unitario

Devera incluir os custos de mao-de-obra, equipamentos e materiais, inclusive

andaimes, para a realizagao do servigo.

8.2.6.6 Emboco (massa Unica)

Sera efetuado revestimento em massa unica nas partes indicadas pelo Projeto
Arquitetdnico.

O revestimento devera obedecer as determinacdes da Norma P-NB da ABNT.

O revestimento s6 devera ser aplicado apds a pega e o endurecimento do chapisco

de aderéncia, e sua espessura devera ser de 2cm.

A massa a ser utilizada no revestimento sera de cimento, areia e saibro ao traco de
1:6 em volume, sendo uma parte de cimento e seis de areia-saibro. A proporcao
areia-saibro sera determinada pela Fiscalizagdo, consoante a retragdo, aderéncia e

acabamento obtidos através de amostras preparadas com dosagens diversas.

A massa devera ser preparada consoante o determinado no capitulo ARGAMASSAS

destas Especificagdes.
A critério da Fiscalizagao podera ser utilizada massa industrialmente preparada.

A regularizacado da superficie devera ser feita a régua de aluminio e o acabamento

com desempoladeira de borracha.

Deveréo ser feitas arestas arredondadas até uma altura de 1,50m do piso, ficando o
restante em quina viva. Quando da confec¢do das arestas arredondadas devera ser

polvilhado cimento, com vista a aumentar a resisténcia das mesmas.

As superficies revestidas dadas como acabadas, deverdo apresentar paradmetros
perfeitamente planos, aprumados, lisos, alinhados, nivelados, desempenados,
reproduzindo as formas determinadas no Projeto, arestas e cantos perfeitamente
alinhados e em concordancia perfeitas, isentos de rachaduras, falhas, depressbes e

quaisquer outros defeitos ou deformacdes.
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O reboco sera a camada de revestimento, com espessura minima de 25 mm,

aplicada sobre o chapisco, nivelada e acabada, pronta para receber pintura.

A superficie do embocgo, antes da aplicagdo do reboco, sera abundantemente

molhada.

O reboco constituir-se-a de uma argamassa no trago volumétrico 1:2:3 (cimento,
areia e saibro macio). Na falta do saibro, esta argamassa sera substituida pela
argamassa no tragco 1:3 (cimento e areia). Esta camada de 5 mm de argamassa

devera promover a adesao de azulejos ou ladrilhos a alvenaria reembogada.

Os rebocos externos ndo poderéo ser executados quando a superficie estiver sujeita
a umidade provocada por chuvas, antes que se providencie adequada protegao.

Na eventualidade da ocorréncia de temperaturas elevadas, os rebocos externos,
executados em uma jornada de trabalho terdo as suas superficies molhadas ao

término dos trabalhos.

8.2.6.7 Medicao

A medicao sera feita por m? (metro quadrado) de superficie efetivamente revestida e
aceita pela Fiscalizagdo.

8.2.6.8 Pagamento

O pagamento do item sera realizado, observando o efetivamente executado pela
contratada, obedecendo ao limite constante na planilha orcamentaria da licitante

vencedora.

8.2.6.9 Preco unitario

Deverao incluir os custos de mao-de-obra, equipamentos e materiais inclusive

andaimes, para a realizagao do servigo.

8.2.7 Impermeabilizacédo de superficie em contato

com agua e outros

Estas especificagdes vao abranger servigos de impermeabilizagao:

De superficie em contato com agua, com emprego de aditivos comuns;
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De superficie utilizando-se produtos plasticos e asfalticos;
De superficie utilizando-se de produtos especiais a base de epoxi; e,
De superficie utilizando-se de produtos especiais a base de poliuretano.

8.2.7.1 Aditivos Comuns

As superficies de concreto a serem impermeabilizadas deverdo ser cuidadosamente
limpas, removendo-se 0s excessos de argamassa e outros materiais estranhos.
Falhas e buracos serao corrigidos com argamassa de cimento e areia, sendo que 0s
cantos serao arredondados, as superficies lisas serao picoteadas e raspadas com

escovas de aco.

As impermeabilizacbes deverdo ser executadas em superficies secas,
preferencialmente, e no caso de lajes deverdao ser executadas em dias de sol ou

sob-baixo indice de umidade relativa do ar.

As superficies serdo entdo chapiscadas com argamassa de cimento e areia no trago
1:3. Apds 48 horas da colocacdo do chapisco, inicia-se o reboco com o aditivo
diluido na argamassa, com dosagem de acordo com o fabricante; o reboco tera
espessura minima de 2,5 cm e o acabamento sera feito com desempenadeira

metalica.

Apds a pega do reboco sera dada uma camada de nata de cimento diluido
novamente com aditivo, de modo a se obter um material suficientemente plastico
que, apods acabamento a colher, se consolidara numa camada de revestimento de
espessura de mais de 1 cm. Quando comecgar a pega, a superficie deve ser alisada

com brocha molhada, para recobrir as pequenas trincas de retracdo da nata.

Nas superficies assemelhadas a pisos havera entranhagem com cimento em po e
acabamento a colher. Pode-se acrescentar em pisos, revestimento com pinturas de

tintas betuminosas inertes, tipo Inertol ou Isofirm.

Este processo pode ser aplicado nas superficies em contato direto com o solo ou
agua, tais como alvenaria de embasamento, vigas de baldrame, paredes de

reservatorios, calhas de concreto e outros.
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Nas lajes deverdo ser tomados cuidados especiais nas concordancias das
superficies de impermeabilizacdo com bordas, ralos, grelhas e canalizagdes. Os

encontros devem ser boleados ou arredondados.

8.2.7.2 Produtos Plasticos Asfalticos

Em caso de insucesso no processo anterior, pode-se aplicar como complemento, ou

mesmo como unico processo, produtos plasticos asfalticos.

Este processo consiste basicamente na colagem de membranas de feltro-asfaltico
com asfalto oxidado, muito usado em marquises, lajes de cobertura e terracgos.
Como as membranas termoplasticas, que consiste na aplicacdo de varias demaos
de emulsdo termoplastica intercaladas com, pelo menos, uma tola de nylon ou

poliéster.

As superficies, antes da aplicagdo, devem estar devidamente regularizadas com

caimentos definidos.

Regularizada a superficie, faz-se a impregnagcdo com alfalto isento de odleo,
misturado com solventes olifaticos e aguarras mineral. A propor¢cao sera de 35% a
50% entre asfalto e solvente. O asfalto sera do tipo ASDM-D-41/41. O consumo de
asfalto é de 500/m? a 700/m?2.

Apods a secagem da impregnacgéao, sera providenciada a colocagdo da membrana de
feltro asfaltico. O feltro podera ser do tipo 250/15, 330/20, 420/25, 50/30.

Com o objetivo de eliminar a formacdo de bolsas de ar e no sentido de obter-se
colagem perfeita, o feltro sera apertado e batido contra o asfalto.

Estes servicos devem ser realizados por firmas especializadas, ou sob a orientacao

técnica dos proprios fabricantes ou seus representantes.

8.2.7.3 Produtos com Epoxi

Este sistema consistira na impermeabilizacdo da superficie por aplicagcdo de
argamassa colmatada por hidréfugo de massa e recobrimento com resina epoxi sob

capeamento.

As superficies deveréo ser lavadas e escovadas com escova de ago.
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Todas as arestas e cantos internos vivos serdo arredondados ou chanfrados, com

argamassa de cimento e areia no trago 1:2.

A superficie sera entdo chapiscada com aditivo promotor de adesdo, e
posteriormente, com o preparo de argamassa colmatada de cimento areia e

hidrofugo, na proporgédo indicada pelo fabricante.
A espessura minima de argamassa colmatada é 3 cm em 2 camadas de 1,5 cm.

A cura da argamassa colmatada sera obtida pela manutengdo de um estado de

saturacao na superficie, durante 72 horas.

Depois da cura aplicar-se-a novo chapisco e nova camada de argamassa sem

hidrofugo com espessura de 2 cm.

Ap0s a superficie estar absolutamente seca e isenta de manchas de d6leo, graxas ou
limo, aplicar-se-a a resina epoxi a base de alcatrdo, que € apresentada sob a forma
de 2 componentes A e B, os quais, depois de misturados energicamente, reagem
entre si de maneira irreversivel. Estes produtos depois de misturados devem ser
aplicados imediatamente, pois o estado do novo componente tem duracdo de 10

minutos, quando se dara a secagem e entéo sera impossivel sua utilizagao.

A demao de imprimacao Primer sera constituida por epdxi, diluido na proporcéo de 1

volume para 2 volumes de solvente. Rendimento: 20 a 25 m? por galéo de 3,6 L.

8.2.7.4 Poliuretano Isento de Asfalto

A impermeabilizacdo objetiva garantir a estanqueidade dos reservatorios. Dado o
contato com a agua potavel, o sistema utilizado devera resistir ao envelhecimento, a
hidrolise e aos componentes quimicos utilizados no tratamento de agua potavel por,

no minimo, 5 (cinco) anos de estanqueidade total.

Além disso, o material utilizado n&do podera liberar fenol ou quaisquer outros

componentes que comprometam a potabilidade da agua.

No minimo deverdo ser obedecidas as recomendacdes da NBR - 9574 - Execucéao

de Impermeabilizacéo - Procedimento.
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Recomenda-se submeter os tanques a teste de carga antes do preparo das
superficies para que se definam as trincas ou fissuragdes decorrentes de

movimentacdes estruturais.

Para a execugcdao da impermeabilizacdo devera ser utilizado sistema
impermeabilizante flexivel a base de poliuretano isento de asfalto, com os requisitos

minimos a seguir discriminados:

Consumo minimo de material na densidade indicada pelo fabricante,
determinada através do ensaio ASTM D-792 a 25° C: 2,0 Kg/m?;

Resisténcia a tracdo (ASTM D-412) minima: 4,0 MPa;
Alongamento na ruptura (ASTM D-412) minima: 12,00 %;
Absorcao de agua (ASTM D-570) maxima: 1,00 %;

Flexibilidade a baixa temperatura (NBR - 9953/9956): a temperatura de 0° C:
sem fissura/estanque, ndo devendo apresentar fissuras e permanecer estanque

apds o ensaio;

Resisténcia ao impacto (NBR - 9954/9956): deve permanecer estanque apos

0 ensaio a uma temperatura de 0° C;

Puncionamento estatico (NBR - 9955/9956): deve permanecer estanque apos

0 ensaio;

Resisténcia ao intemperismo e a raios ultravioletas (ASTM - G26): tratando-se
de reservatorios fechados (ndo exposto ao intemperismo e a agédo de raios UV) é

dispensavel a resisténcia a estes fatores;
Escorrimento conforme DIN 5213 (80° C): ndo deve apresentar escorrimento;
Dureza Shore A (ASTM D-624 C) minima: 70;
Resisténcia ao rasgo (ASTM D-624 C) minima: 16 KN/m;

Resisténcia a altas temperaturas (NBR 9957) (6 semanas a 80° C): n&o

apresentar nenhuma perda das propriedades mecanicas; e,
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Aderéncia minima ao substrato de concreto (ASTM D - 429 B) Pell a 90° C:
2,60 KN/m.

A base sobre a qual se aplicara a impermeabilizagao devera estar regularizada,
limpa, seca, sem saliéncias ou reentrancias e com os cantos arredondados, nao
necessitando de qualquer camada amortecedora, devendo o impermeabilizante ser

aplicado nas superficies em toda sua extensao.

O sistema resultante devera apresentar membrana monolitica na cor preta, sem

necessidade de qualquer prote¢cao mecanica.

Deverao ser eliminados e adotados os seguintes procedimentos na superficie a ser

impermeabilizada:
Ninhos de concretagem:
Escareacao para remocgéao de todo agregado nao aderido;

Umedecer a area previamente, com agua mais aditivo de pega (PVA ou

acrilico), para aumentar a aderéncia na recomposi¢ao da mesma,;

Estucar as areas com massa de cimento e areia média peneirada, com trago

em volume 1:3; e,
Hidratar a argamassa durante sua cura, para evitar as trincas de retragao.
Fissuras visiveis a olho:

Escareacao do substrato em formato de V, em toda a extensdo da fissura,

para posterior tratamento;

Limpeza do substrato, para retiradas de sobras de concreto, argamassa,

areia, nata de cimento e qualquer outro material encontrado na area em questao;

Preenchimento das fissuras escareadas, com massa de cimento e areia

aditivada com promotor de adesao;

Colocacéo de filme separador, fita crepe ou filme polietileno, sobre as fissuras

para evitar aderéncia do impermeabilizante sobre a trinca;
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Aplicagdo do impermeabilizante em uma demao, de largura igual a 3 vezes a

do filme separador, aplicado com trincha em toda a extenséo; e,

Aplicagdo de outra demao de produto em toda a extensdo da fissura,

transpassando a primeira 10 cm em cada lateral.

ApOs a conclusdo da impermeabilizagdo, aguardar 24 (vinte e quatro) horas e lavar
as superficies com sab&o neutro e agua corrente, esfregando-as levemente com
vassouras de pelo. Feito isto, apds 03 (trés) dias de cura, encher o reservatorio para
teste hidrostatico durante periodo minimo de 72 (setenta e duas) horas, apos este

periodo descartar esta agua nao a utilizando para consumo.

8.2.7.5 Medicao

Sera efetuado em metro quadrado (m?) de area impermeabilizada conforme medidas
indicadas nos desenhos ou pela FISCALIZACAO.

8.2.7.6 Pagamento

O pagamento do item sera realizado, observando o efetivamente executado pela
contratada, obedecendo ao limite constante na planilha orgamentaria da licitante

vencedora.

8.2.7.7 Preco unitario

Devera incluir os custos de mao-de-obra, equipamentos e materiais necessarios a

execucgao do servigo.

8.2.8 Pintura em PVA

A pintura das diversas partes das edificacbes e dos equipamentos devera ser
executada conforme os tipos de tinta indicada no projeto. Onde as cores nao
estiverem definidas no projeto ficara a critério da FISCALIZACAO a sua defini¢o.

8.2.8.1 Aplicacao de tinta latex sobre argamassa interna de paredes novas

Inicialmente, devera ser aplicada uma demao de liquido selador ou fundo preparador
de paredes, se a argamassa for fraca, pouco coesa, evitando, assim, seu futuro

descascamento.
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Para fino acabamento, devera ser aplicada massa corrida, sempre em camadas

finas. Quando seca, devera ser lixada com lixa para massa n° 100 a 180.
O pé6 devera ser removido.

Como medida de economia da tinta de acabamento, recomenda-se a aplicacdo de

uma demao de liquido selado sobre a massa, para uniformizar a absorgao.

Apos a secagem do selador, sera aplicada a tinta latex de acabamento, conforme

recomendacgdes de cada fabricante, constantes nos rétulos das latas.
A tinta devera ser deixada para secar entre deméaos.

8.2.8.2 Aplicacio de tinta latex sobre argamassa externa de paredes novas

Se a argamassa se apresentar desagregando, inicialmente sera aplicada uma
deméao de selador acrilico ou de fundo preparador de paredes diluido em aguarras

na propor¢ao recomendada pelo fabricante.
Seca esta camada, sera aplicada a tinta latex, deixando-se secar entre demaos.

Caso haja necessidade de um acabamento fino, devera ser aplicada massa acrilica

antes da aplicacéo da tinta.

Acabamentos texturizados serdao obtidos com a aplicagao de textura acrilica entre o

selador acrilico ou o fundo preparador e a pintura.

8.2.8.3 Medicao

Os servigos de pintura com PVA latex serdo medidos pela area executada, em

metros quadrados (m?), conforme dimensdes do projeto.

8.2.8.4 Pagamento

O pagamento do item sera realizado, observando o efetivamente executado pela
contratada, obedecendo ao limite constante na planilha orcamentaria da licitante

vencedora.

Quando nao especificado no titulo da composicao de custo, os emassamentos seréao

medidos separadamente.
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8.2.8.5 Preco unitario

Os servicos de lixamento e raspagem para preparagao das superficie, antes da
aplicagao da tinta, assim como o lixamento dos emassamentos, estdo considerados

nos pregos unitarios, ndo sendo objeto de medi¢gao em separado.

8.2.9 Revestimento ceramico

Dez dias apds curado o embocgo, sera iniciado o assentamento do revestimento.

O assentamento sera procedido com emprego de argamassa de alta adesividade
tipo CIMENTCOLA DA QUARTZOLIT, BINDA-CIMENTCOLA da SIKA ou similares, o
que dispensa a operacdo de molhar as superficies do embogo e do azulejo ou
ladrilho.

Sera adicionada agua a argamassa de alta adesividade, conforme a especificagao

do fabricante, até obter-se consisténcia pastosa.

A argamassa, assim preparada, sera deixada para “descansar” por um periodo de 15

(quinze) minutos, apds o0 que sera executado novo amassamento.

O emprego da argamassa devera ocorrer, no maximo, até 2 horas apoés o seu
preparo, sendo vedada nova adicdo de agua ou de outros produtos. A argamassa
sera estendida com o lado liso de uma desempenadeira de aco, numa camada

uniforme e 3,0 a 4,0 mm.

Com o lado dentado da desempenadeira, serdo formados corddes que possibilitardo

o nivelamento dos azulejos ou ladrilhos.

Com esses corddoes ainda frescos, sera efetuado o assentamento, batendo-se as
pecas uma a uma. A espessura final da camada entre o revestimento e 0 emboco,

serade 1,0a 2,0 mm.

Quando necessario, os cortes e os furos nas pecas, para passagem de instalagdes,
serdo feitos com equipamento préprio para essa finalidade, ndao se admitindo o
processo manual. As bordas de corte deverdo ser esmerilhadas de forma a se

apresentarem lisas e sem irregularidades.
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8.2.9.1 Medicao

Por metro quadrado (m?) de revestimento executado e aceito pela Fiscalizagao.

8.2.9.2 Pagamento

O pagamento sera efetuado por metro quadrado (m?) contratual e conforme medigéo

aprovada pela Fiscalizacao.

8.2.10 Cobertura em telha ceramica

Instalar a cobertura e apoios fixando-os conforme indicado nos Desenhos de Projeto

e instrugdes do fabricante.

Instalar a cobertura iniciando sua colocacgao a partir do ponto mais baixo em direcao

a cumeeira.
Seguir as indicagdes que constam nos Desenhos de Projeto.
Testar a estanqueidade de cobertura, corrigindo eventuais falhas.

Testar as instalagbes de captacédo e escoamento das aguas pluviais antes de instalar
a cobertura, nos casos de telhados envolvidos por platibandas.
8.2.10.1 Medicao

Sera feita a medicdo mensal das coberturas necessarias as obras e aceito pela
Fiscalizacdo. Os quantitativos referidos neste item serdo medidos em metro

quadrado (m?).

8.2.10.2 Pagamento

O pagamento sera efetuado por metro quadrado (m?) contratual e conforme medigao

aprovada pela Fiscalizacao.

8.2.11 Trama de madeira

Consiste no fornecimento de material, mao de obra e equipamentos para execugao

de estruturas de coberta, utilizando a madeira como matéria prima.

A estrutura do madeiramento do telhado sera executada de acordo com o projeto e

totalmente em madeira de lei.
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As partes essenciais das estruturas como as treligcas, constardo sempre de pecas
escolhidas de uma mesma espécie vegetal.

As madeiras para coberturas deverao ter peso especifico entre 700 kg/m? e 1200

kg/m3.

Serdo bem secas, seja por exposigao demorada ao ar ou por processo acelerado,
em estufa, isentas de carunchos e brocas, sem ndés ou fendas, manchas de
podriddo, quinas mortas, rachaduras de qualquer natureza, fibras arrancadas ou
partes de alburnes de cor contrastada que comprometam a sua resisténcia ou
durabilidade.

8.2.111 Medicéo

Os servigos serdao medidos pelas areas de projecao horizontal (area delimitada pelas
linhas da projecao do telhado), conforme dimensdes do projeto. Os quantitativos

referidos neste item serdo medidos em metro quadrado (m?).

8.2.11.2 Pagamento

O pagamento sera efetuado por metro quadrado (m?) contratual e conforme medigao
aprovada pela Fiscalizacao.

8.2.12 Aparelhos Sanitarios

Compreende os aparelhos sanitarios e seus respectivos pertences e acessorios, a
serem instalados em observancia as indicagbes do projeto aprovado e as

recomendacgdes do fabricante.

Antes de iniciar os servicos de instalacdo das loucas, a CONTRATADA devera
submeter & aprovacdo da FISCALIZACAO os materiais a serem utilizados. O
encanador devera proceder a locagao das loucas de acordo com os pontos de
tomada de agua e esgoto. Nessa atividade, devera ser garantido que nenhuma
tubulacdo se conecte a peca de maneira forgada, visando impedir futuros

rompimentos e vazamentos.

Apos a locagao, devera ser executada a fixagdo da peca. Todas as lougas deverao
ser fixadas, seja através de chumbagdo com argamassa 1:3, seja com a utilizagao

de parafusos com buchas.
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8.2.12.1 Medicao

Os aparelhos sanitarios serdo medidos no local de aplicagdo, por peca montada,
acabada, testada e aceita pela FISCALIZACAO.

8.2.12.2 Pagamento

O pagamento do item sera realizado, observando o efetivamente executado pela
contratada, obedecendo ao limite constante na planilha orgamentaria da licitante

vencedora.

8.2.13 Porta de ferro

Consiste no fornecimento e instalagao de portas fabricadas em ferro.

As portas em ferro serdo inspecionadas, no recebimento, quanto a qualidade, a
quantidade, ao tipo, ao acabamento superficial, as dimensbes e a obediéncia ao
projeto.

Deverao ser recebidas embaladas individualmente.

Deverao ser armazenadas em local seco e coberto, na posicéo vertical, sobre calgos

nunca localizados no meio do vao, para que nao ocorram deformagdes e avarias.
8.2.13.1 Medicdo

As portas em ferro serdo medidas ap6s instaladas e aceitas pela FISCALIZACAO de
acordo com o material, conforme as unidades da Planilha Contratual, estando

inclusos nos pregos todos os seus acessorios e ferragens.

8.2.13.2 Pagamento

O pagamento do item sera realizado por preco unitario contratual, conforme medicao
aprovada pela FISCALIZACAO.

8.3 SERVICO DE CONCRETO

8.3.1 Concreto nao estrutural

Os concretos simples bem como os seus materiais componentes deverao satisfazer

as normas, especificacdes e métodos da ABNT.

O concreto pode ser preparado manualmente ou mecanicamente.
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Manualmente, se for concreto magro trago 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, pegas pré-moldadas etc.

Deve ser adotado 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 adigdo de aditivos impermeabilizantes ou outros

aditivos quando for o caso.

8.3.1.1 Medicao

O concreto sera medido em metro cubico (m®) com base nas dimensdes definidas

nos desenhos do projeto.

8.3.1.2 Pagamento

O pagamento do item sera realizado, observando o efetivamente executado pela
contratada, obedecendo ao limite constante na planilha orgamentaria da licitante

vencedora.

8.3.1.3 Precos unitarios

Devera incluir os custos da mao-de-obra, equipamentos e de todos os materiais
necessarios, nas quantidades indicadas, para o preparo, transporte, langcamento,

adensamento, acabamento e controle tecnolégico do concreto.

8.3.2 Concreto estrutural

O consumo de cimento n&o deve ser inferior a 300 kg por m? de concreto.

Os materiais, quanto a qualidade, armazenamento, dosagem e langamento sao
regidos pelos seguintes métodos e especificagcbes da ABNT: EB-1, EB-2, EB-4, EB-
208, EB-758, EB-903, NB-1, MB-2 e 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 inspecao,
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controle e emprego cronolégico deste material basico. O cimento que apresente
sinais indicativos de hidratagao sera rejeitado.

Os aditivos serao preparados exclusivamente por meios mecanicos, salvo casos

especiais.

8.3.2.1 Dosagem

A dosagem podera ser ndo experimental ou empirica e racional.

No primeiro caso, o consumo minimo é de 300 kg de cimento por m* de concreto, a
tensdo de ruptura para 28 dias devera ser igual ou superior a 150 kg por cm?
previstos nos projetos estruturais sem indicagao de controle rigoroso, mesmo assim,
sera exigida a resisténcia do concreto a compressdo para cada jornada de
langcamento de concreto com volume superior a 50 m?, para 7 e 28 dias, devendo ser
utilizados os corpos de prova necessarios e, serem identificados quanto a data e
etapa de trabalho. A proporgéo de agregado miudo no volume total do agregado sera
fixada entre 30% e 50%, de maneira a se obter um concreto de trabalhabilidade
adequada a seu emprego. A quantidade de agua sera minima e compativel e o grau

de estanqueidade sera 6timo.

No caso de controle racional sera providenciada a obtencao de tracos econdmicos e
trabalhaveis, de modo a serem obtidos concretos homogéneos, compactos e
econdmicos. O concreto deve possuir uma consisténcia que dé uma trabalhabilidade
compativel com o tipo de obra e com os tipos de equipamento previstos nestas

especificagoes.

8.3.2.2 Amassamento ou mistura

O concreto devera ser misturado mecanicamente, de preferéncia em betoneira de

eixo vertical, que possibilita mais uniformidade e rapidez na mistura.

A ordem de colocagao dos diferentes componentes do concreto na betoneira é a

seguinte:
Camada de brita;

Camada de areia;
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Porcéo de cimento;
O restante da areia e da brita.

Apds o langamento dos componentes acima no tambor, adicionar a agua com

aditivo.

O tempo de revolugédo da betoneira devera ser no maximo de 2 minutos com todos

0s agregados.

8.3.2.3 Transporte

O tempo decorrido entre o término da alimentacdo da betoneira e o término do

langamento do concreto na forma deve ser superior ao tempo de pega.

O transporte do concreto devera obedecer a condi¢des tais que evitem a segregagao

dos materiais, a perda da argamassa e a compactagao do concreto por vibragao.

Os equipamentos usados sao carro-de-mao, carro transporte tipo DUMPER,
equipamento de langamento tipo bomba de concreto, caminhdes basculantes,

caminhoes betoneira.

O concreto sera lancado nas formas, depois das mesmas estarem limpas de todos
os detritos.

8.3.2.4 Lancamento

Devera ser efetuado o mais proximo possivel de sua posicdo final, evitando-se

incrustagcdes de argamassa nas paredes das formas e nas armaduras.

A altura de queda livre ndo podera ultrapassar a 1,50 m e para o caso de concreto
aparente o lancamento deve ser feito paulatinamente. Para o caso de pecas
estreitas e altas, o concreto devera ser langado por janelas abertas na parte lateral

da forma, ou por meio de funis ou trombas.

Recomenda-se langar o concreto em camadas horizontais com espessura nao
superior a 45 cm, ou 3/4 do comprimento de agulha do vibrador. Cada camada deve
ser langada antes que a precedente tenha tido inicio de pega, de modo que as duas

sejam vibradas conjuntamente.
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Se o langamento nao for direto dos transportes, devera a quantidade de concreto
transportado ser langado numa plataforma de 2,0 m x 2,0 m revestida com folha de
acgo galvanizado e com protecgéao lateral, numa altura de 15 cm, para evitar a saida

de agua.

8.3.2.5 Adensamento

O adensamento do concreto deve ser feito por meio de vibrador.

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

O adensamento deve ser cuidadoso para que o concreto preencha todos os
recantos da forma. Durante o adensamento deverdo ser tomadas as precaugoes
necessarias para que nao se formem ninhos ou haja segregacdes dos materiais.
Dever-se-a evitar a vibragdo da armadura para que nao se formem vazios ao seu

redor, com prejuizo da aderéncia.

Os vibradores de parede sO deverao ser usados se forem tomados cuidados
especiais, no sentido de se evitar que as formas e armaduras saiam da posi¢ao. Nao

sera permitido empurrar o concreto com o vibrador.

8.3.2.6 Cura

Devera ser feita por qualquer processo que mantenha as superficies e dificulte a
evaporagao da agua de amassamento do concreto. Devem ser iniciadas tao logo as
superficies expostas o permitirem (apds o inicio da pega) e prosseguir pelo menos
durante os 7 (sete) primeiros dias apds o langamento do concreto, sendo

recomendavel a continuidade por mais tempo.

8.3.2.7 Junta de Concretagem

Este tipo de junta ocorre quando, devido a paralisagdo prevista ou imprevista na
concretagem, o concreto da ultima camada langada ja esteja no inicio da pega, nao

permitindo, portanto, que uma nova camada seja langada e vibrada com ela.
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As juntas devem ser, preferivelmente, localizadas nas secgdes tangenciais minimas,

ou seja:
Nos pilares devem ser localizadas na altura das vigas;
Nas vigas bi apoiadas devem ser localizadas no tergo central do vao;
Nas lajes devem ser localizadas no tergo central entre os apoios;
Nos blocos devem ser localizados na base do pilar;
Nas paredes bi engastadas devem ser localizadas acima do terco inferior; e,

Nas paredes em balanco devem ser localizadas a uma altura, no minimo,

igual a largura da parede.

A junta deve ser tratada por qualquer processo que elimine a camada superficial de
nata de cimento, deixando os grdos de agregado parcialmente expostos, a fim de

garantir boa aderéncia do concreto seguinte.

Pode-se empregar qualquer dos métodos seguintes:
Jato de ar e agua na superficie da junta apds o inicio do endurecimento;
Jato de areia, apds 12 horas de interrupc¢ao;
Picoteamento da superficie da junta, apds 12 horas de interrupgao; e,

Passar escova de acgo e, logo apds, lavar a superficie e aplicar argamassa de
concreto ou pintura tipo colmafix com 2 mm de camada; e langamento de uma nova

camada de 1 a 3 cm de argamassa sobre a superficie da junta.

O tragco dessa argamassa deve ser o mesmo do concreto, excluido o agregado

graudo.

8.3.2.8 Reposicio de concreto falhado

Todo e qualquer reparo que se faga necessario executar para corrigir defeitos na

superficie do concreto e falhas de concretagem, devera ser feito pela
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CONSTRUTORA, sem 6nus para a CONTRATANTE, executado apos a desforma e
teste de operacéo da estrutura, a critério da FISCALIZACAO.

Sao discriminados a seguir os principais tipos de falhas.
Cobrimento insuficiente de armadura.

Deve ser adotada a seguinte sistematica:
Demarcacéao de area a reparar;
Apiloamento da superficie e limpeza;

Chapisco com peneira 1/4, com argamassa de trago igual a do concreto

(optativo);

Aplicagdo de adesivo estrutural na espessura maxima de 1 mm sobre a

superficie perfeitamente seca;

Aplicagdo de argamassa especialmente dosada, por gunitagem ou rufo

(chapeamento);
Protecao da superficie contra acao de chuva, sol e vento;

Aplicagdo de segunda demao de argamassa para uniformizar a superficie,
apods 24 horas de aplicagao da primeira demé&o;

Alisamento da superficie com desempenadeira metalica;

Protecdo da  superficie  contra intempéries usando-se  verniz
impermeabilizante, cobertura plastica ou camada de areia, molhando-se

periodicamente durante 5 dias.

Obs: No caso de paredes e tetos, a espessura da camada em cada aplicacdo, nao

deve excedera 1 cm.
Desagregacéao do Concreto

Esta falha, que resulta num concreto poroso, deve ser corrigida pela remogéao da
porcao defeituosa ou pelo enchimento dos vazios, com nata ou argamassa especial
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e aplicagao adicional de uma camada de cobrimento, para protecdo de armadura. A
solugao deve ser adotada, tendo em vista a extensao da falha, sua posigéao (no piso,
na parede ou no teto da estrutura) e sua influéncia na resisténcia ou na durabilidade
da estrutura. Para recomposicdo da parte removida, deve-se adotar a mesma

sequéncia ja referida.
Vazamentos
Sera adotada a seguinte sistematica:
Demarcacéo, na parte externa e na parte interna da area de infiltracao;
Remocao da porcao defeituosa;
Obedecer a sequéncia ja referida.

Obs.: Dependendo da extensdo da falha, do seu grau de porosidade, como opgao
poderdo ser aplicadas varias demaos de pintura impermeabilizante a base de

silicato, ou de resina plastica, diretamente sobre a superficie interna.
Trincas e Fissuras

E necessario verificar se ha movimento na trinca ou fissura e qual a amplitude desse

movimento, para escolha do material adequado para vedacao.

Quando a trinca ou fissura puder ser transformada em junta natural, adota-se a

seguinte sequéncia:

Demarcacao da area a tratar, abertura da trinca ou fissura, de tal modo que

seja possivel introduzir o material de vedacéo;

Na amplitude maxima da trinca introduzem-se cunhas de ago inoxidavel a fim

de criar tensdes que impecam o fechamento; e,

Aplicagdo de material de plasticidade perene, fortemente aderente ao
concreto. Esses materiais sao elastdbmeros, cuja superficie de contato com o ar se
polimeriza obtendo resisténcia fisica e quimica, mantendo, entretanto, a flexibilidade

e elasticidade.
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Quando deve ser mantida a continuidade monolitica da estrutura, adotar a seguinte

sistematica:
Repetir a sequéncia do item anterior;
Aplicar uma pelicula de adesivo estrutural; e,

Aplicar argamassa especial, semi-seca, que permita adensamento por
percussao, na qual se adiciona aglutinante de pega rapida e adesivo expansor.

Quando nado ha tensdes a considerar e é desejado apenas vedar a trinca, adotar a

seguinte sistematica:

Executar furos feitos com broca de diamante ao longo da trinca, espagados de
10 cm e com 5 e 6 cm de profundidade, sem atingir a armadura;

Cobrir a trinca com um material adesivo, posicionando os tubinhos de inje¢ao;

e, injetar material selante adesivo (ep6xi) com bomba elétrica ou manual apropriado.

No caso de concreto usinado todas as exigéncias do controle de concreto s&o
mantidas, devendo a responsabilidade da qualidade do concreto ser da
CONSTRUTORA. Portanto os corpos de prova serao retirados na obra, para

posterior rompimento.

8.3.2.9 Medicéo

O concreto armado sera medido com base nos desenhos das pecas dos projetos

conforme as cotas estabelecidas.

8.3.2.10 Pagamento

O pagamento do item sera realizado, observando o efetivamente executado pela
contratada, obedecendo ao limite constante na planilha orgcamentaria da licitante

vencedora.

8.3.2.11 Preco unitario

O pagamento do concreto e do langamento serdo realizados em itens distintos,

conforme planilha orcamentaria. Os consumos de cimento, areia, brita e outros
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insumos deverao ser tais que atendam ao fck requerido para a obra, de acordo com

o especificado no projeto, fck= 25 Mpa.

8.3.3 Formas escoramentos

As formas serao utilizadas onde se fizer necessario limitar o langamento do concreto

e molda-lo segundo os perfis das pegas projetadas.

Todas as formas para concreto armado serdo confeccionadas em folhas de
compensado com espessura minima de 12 mm, para utilizagado repetida de, no

maximo, 4 vezes. A precisao de colocagao das formas sera de mais ou menos 5 mm.

Para o caso de concreto n&o aparente aceita-se 0 compensado resinado; entretanto,
visando a boa técnica, qualidade e bom aspecto, pode-se adotar preferencialmente o

compensado plastificado.

Serao aceitos, também, formas em virolas ou tabuas de pinho desde que sejam para
concreto rebocado e estrutura de até 2 pavimentos de obras simples. Ndo sao

validas para obras em que haja a montagem de equipamentos vibratorios.

Nas costelas ndo serao 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 nao

deverao coincidir com suas laterais.

No escoramento (cimbramento) serdo utilizados, de preferéncia, barrotes de secgao
de 10 cm x 10 cm, podendo ser usadas madeiras cilindricas tipo estroncas, com

didmetro médio de 12 cm.

As formas deverao ter as armacdes e escoramentos necessarios, para nao sofrerem
deslocamento ou deformacgcdes quando do langcamento do concreto, e nao se
deformarem, também, sob a acdo das cargas e das variagbes de temperatura e

umidade.

As passagens de canalizagdes através de quaisquer elementos estruturais deveréo
obedecer rigorosamente as determinagdes do projeto, ndo sendo permitida a

mudanca de posi¢gao das mesmas, salvo casos especiais.
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As pecas que transmitirdo os esforgcos de barroteamento das lajes para o
escoramento deverdo 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
posicdo das formas, prumo e nivel serdo objeto de verificagdo permanente,

principalmente durante o langamento do concreto.

Para um bom rendimento do Madeirit, facilidade de desforma e aspecto do concreto,
devem as formas ser tratadas com modeliso ou similar, que impe¢cam aderéncia do

concreto a forma. Os pregos seréo rebatidos de modo a ficar embutidos.
Por ocasiao da desforma ndo serao permitidos choques mecanicos.

Sera permitida amarragdo das formas com parafusos especiais devidamente
distribuidos, se for para concreto aparente, ou a introducdo de ferro de amarragao

nas formas através de ferragem do concreto.

Devera ser observado, além da reproducao fiel do projeto, a necessidade ou nao de
contra-flecha, superposigcédo de pilares, nivelamento das lajes e vigas, verificacdo do
escoramento, contraventamento dos painéis e vedagcao das formas para evitar a

fuga da nata de cimento.

O cimbramento sera executado de modo a nao permitir que, uma vez definida a
posicdo das formas, seus alinhamentos, sec¢cdes e prumadas, ocorram
deslocamentos de qualquer espécie antes, durante e apdés o lancamento. O

cimbramento podera, também, ser efetuado com estrutura de aco tubular.

Qualquer outro tipo de escoramento/cimbramento podera ser empregado como
variante dos aventados, desde que atenda aos requisitos técnicos para a seguranga
dos operarios e perfeicdo na execugédo total dos trabalhos e que seja devidamente
aprovado pela FISCALIZACAO, ficando o EMPREITEIRO com toda a

responsabilidade sobre a opg¢ao adotada.

Deverao ser feitos estudos de posicionamento e dimensionamento do conjunto e
seus componentes, para que, por ocasido da desforma, sejam atendidas as secgdes

e cotas determinadas em projetos. As pecas utilizadas para travessias,
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contraventamento, etc., deverdo possuir sec¢cao condizente com as necessidades.
Nenhuma peg¢a 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.
8.3.3.1 Medicéo

Sera em metro quadrado (m?).

8.3.3.2 Pagamento

O pagamento do item sera realizado, observando o efetivamente executado pela
contratada, obedecendo ao limite constante na planilha orgamentaria da licitante

vencedora.

8.3.3.3 Preco unitario

Devera incluir os custos de mao-de-obra, equipamento e materiais necessarios a

execugao do servigo.

8.3.4 Aco dobrado e colocado

Observar-se-a na execucado das armaduras se o dobramento das barras confere
com o projeto das armaduras, o numero de barras e suas bitolas, a posicdo correta

das mesmas, amarragao e recobrimento.

Nao sera permitido alterar o numero de barras, diametros, bitolas e tipos de aco, a

nao ser com autorizagao por escrito do autor do projeto.

As armaduras, antes de serem colocadas nas formas, deverdo ser perfeitamente

limpas de quaisquer detritos ou excessos de oxidagéao.

As armaduras deverdo ser colocadas nas formas de modo a permitir um
recobrimento das mesmas pelo concreto. Para tanto poderao ser utilizados calcos de
concreto pré-moldados ou plasticos, devendo esses calgos ser colocados com

espagamento conveniente.
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As emendas de barras da armadura deverado ser feitas conforme o projeto. As ndo
previstas s6 poderdo ser localizadas e executadas conforme o item 6.3.5 da NB-1
(ABNT).

As armaduras a serem utilizadas deverao obedecer as prescricdes de EB-3 e EB-
233, da ABNT.

8.3.4.1 Medicao

As armaduras para concreto armado serdo medidas por quilograma de ago cortado,
estirado, dobrado, armado e colocado nas formas de estruturas de concreto armado,
de acordo com as quantidades constantes no quadro de ferros dos projetos, sem
considerar a percentagem relativa a perdas, emendas ou utilizacdo inadequada de

material.

8.3.4.2 Pagamento

O pagamento do item sera realizado, observando o efetivamente executado pela
contratada, obedecendo ao limite constante na planilha orgamentaria da licitante

vencedora.

8.3.4.3 Preco unitario

Devera incluir os custos da mao-de-obra, equipamento e materiais necessarios a

execucao dos servigos conforme especificados neste documento.

8.3.5 Impermeabilizagdo com manta asfaltica

A impermeabilizacdo devera ser aplicada apenas em superficies resistentes,
uniformas e perfeitamente secas, sendo exigida a ocorréncia de um minimo de cinco

dias ininterruptos de sol antes do inicio da execuc¢ao dos servicos.

Nenhum produto sera aplicada, sem a devida preparacdo das superficies a serem
impermeabilizadas principalmente as lajes expostas.
8.3.5.1 Medicéo

A unidade de medigao dos servigos de impermeabilizagdo € o metro quadrado (m?)

de area efetivamente impermeabilizada medida.
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8.3.5.2 Pagamento

O pagamento sera efetuado por metro quadrado (m?) contratual e conforme medigao

aprovada pela Fiscalizagao.

8.3.6 Execucao de calcada

As calgadas serao constituidas de concreto simples com trago 1:3:5 (FCK = 12 MPa)
com 7,0 cm de espessura. Devera ser feito um apiloamento prévio do terreno. O

acabamento devera ser rustico.

O piso tera uma declividade de 0,5% em dire¢cao a drenagem conforme projeto, para
um perfeito escoamento de agua.

Devera ser feito capeamento com argamassa de cimento e areia no trago 1:3, com

espessura de 2 cm e alisado com desempenadeira de ago.

8.3.6.1 Pagamento

O pagamento do item sera realizado, observando o efetivamente executado pela
contratada, obedecendo ao limite constante na planilha orcamentaria da licitante

vencedora.

8.3.6.2 Preco unitario

Devera incluir os custos de mao-de-obra, equipamento e materiais necessarios a

execugao do servico.

8.4 OBRAS E SERVICOS COMPLEMENTARES

8.4.1 Ancoragens

Serdo executadas as ancoragens de pecgas sujeitas a deslocamento oriundo de

esforgcos transmitidos pela linha em carga maxima.

Salvo solugdes especificas, a ancoragem sera constituida por blocos de concreto
simples, armado ou ciclopico, dimensionados segundo as caracteristicas do solo a
que deve transmitir os esforgos. Devera sempre ser verificada a possibilidade de

movimentacao dos tubos vazios, sob a agao do empuxo do lencol freatico.
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Em caso positivo serdo empregadas ancoragens adequadas, tanto provisorias como

definitivas; estas ultimas permanecendo apds o reaterro das valas.

O trago do concreto simples a ser empregado sera 1:3:6 volumétrico, com um
consumo de cimento minimo de 250 Kg/m?.
8.4.1.1 Medicéo

O concreto sera medido em metro cubico (m®) com base nas dimensdes definidas

nos desenhos do projeto.

8.4.1.2 Pagamento

O pagamento do item sera realizado, observando o efetivamente executado pela
contratada, obedecendo ao limite constante na planilha orgamentaria da licitante

vencedora.

8.4.1.3 Precos unitarios

Devera incluir os custos da mé&o-de-obra, equipamentos e de todos os materiais
necessarios, nas quantidades indicadas, para o preparo, transporte, langamento,

adensamento, acabamento e controle tecnolégico do concreto.

8.4.2 Meios — fios

Os meios-fios serao empregados como limitadores fisicos das plataformas das vias,
com a fungédo de proteger os bordos da pista dos efeitos da erosdo causada pelo
escoamento das aguas precipitadas, que tendem a verter neste sentido devido a
declividade transversal. Desta forma os meios-fios terdo a funcao de interceptar este

fluxo, conduzindo os defluvios para pontos previamente escolhidos para langamento.

Os meios-fios para essa obra serdao graniticos com dimensdes 100 x 50 x 15 cm,
sobre base de concreto simples e rejuntado com argamassa trago 1:3 (cimento e

areia).

8.4.2.1 Critérios de controle

Os meios-fios graniticos deverdo apresentar regularidade nas dimensdes e ser

provenientes de rochas graniticas de boa qualidade e resisténcia, além de nao
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apresentar fendilhamentos nem alteragdes, e possuir boas condicbes de dureza e
tenacidade.

O material que ndo atender as especificacbes devera ser rejeitado e imediatamente
retirado da obra.
8.4.2.2 Medicéo
Sera feita em metros lineares, a partir da extensdo executada, de acordo com o

projeto executivo.

Nao serao medidos quantitativos de servigos superiores aos indicados no projeto.

8.4.2.3 Pagamento

O pagamento do item sera realizado, observando o efetivamente executado pela
contratada, obedecendo ao limite constante na planilha orcamentaria da licitante

vencedora.

8.4.2.4 Preco unitario

Devera incluir os custos de mao-de-obra, equipamento e materiais necessarios a

execugao do servigo.

8.4.3 Construcdes de caixas

8.4.3.1 Caixas para valvulas, reqgistros de descarga e ventosas

Sao caixas constituidas de fundo com camada de brita, anéis pré-moldados de

concreto armado e tampa também de concreto armado.

Os cuidados de sinalizagdo, protecédo de trafegos ja referidos em instrugbes

préprias, deverao ser também obedecidos neste caso.

Suas dimensdes basicas deverdo estar em funcdo do didmetro da tubulacdo e da
facilidade de operagao e manutencgao.

Devem ser seguidas as instrugdes para servigos de concreto, alvenaria, assim como

os desenhos referentes a construgao de caixas de registros ou ventosas.
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8.4.3.2 Caixas de drenagem

As caixas serdo de concreto armado, executadas de acordo com os projetos e

detalhes respectivos.

Serao providas de tampas de inspecao e demais dispositivos caracteristicos que

facilitem a manutencéo.

O trago do concreto estrutural a ser empregado tera um consumo minimo de cimento
de 300 Kg/cm?.

8.4.3.3 Caixas de Inspecao

Essas caixas serdo confeccionadas em alvenaria de tijolo macico 60x60x60cm,
revestida internamente com barra lisa (cimento e areia, traco 1:4) e = 2 cm, com
tampa pré-moldada de concreto e fundo de concreto 15 Mpa, com excecéo da caixa
de inspecdo para as instalagbes elétricas da estacao elevatoria/recuperagao do
reservatorio, que sera confeccionada em concreto pré-moldado DN=60mm com

tampa h= 60cm.

8.4.3.4 Caixa de Protecdo de Macro Medidor

As caixas serdo de concreto armado, executadas de acordo com os projetos e

detalhes respectivos.

Serao providas de tampas de inspecao e demais dispositivos caracteristicos que

facilitem a manutencéo.

O trago do concreto estrutural a ser empregado tera um consumo minimo de cimento
de 300 Kg/cm?.

8.4.3.5 Caixa de Reqistro de Linha com BOOSTER

As caixas serdo em alvenaria, executadas de acordo com os projetos e detalhes

respectivos.

Para a protecdo dos equipamentos sera executado muro de alvenaria com arame

farpado com portao de acesso.
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8.4.3.6 Medicao

Sera feita por unidade pronta, incluindo escavagao, reaterro, alvenarias e concretos,

limpeza e pintura.

8.4.3.7 Pagamento

O pagamento desses itens sera realizado, observando o efetivamente executado
pela contratada, obedecendo ao limite constante na planilha or¢camentaria da

licitante vencedora.

8.4.3.8 Preco unitario

Devera incluir os custos da mao-de-obra, equipamento e materiais necessarios a

execucao dos servigos conforme especificados neste documento.

8.4.4 Tampas

Para a adutora de alimentac&o do reservatorio apoiado, sera utilizada, para caixa de
inspecdo em alvenaria de tijolo macico 60x60x60cm revestida internamente com
barra lisa (cimento e areia, trago 1:4) e=2,0cm, tampa pré-moldada de concreto 15
Mpa; ja no reservatério apoiado-150 m?, para caixa de inspegao/reservatério sera
utilizada tampa em concreto armado 60x60x5¢cm, no reservatoério elevado-50 m? e na
rede de distribuicdo, sera utilizada para caixa de inspegdo em alvenaria de tijolo
maci¢co 60x60x60cm, revestida internamente com barra lisa (cimento e areia, trago

1:4) e=2,0cm, tampa pré-moldada de concreto 15 Mpa.

8.4.4.1 Medicédo

Sera feita por unidade confeccionada nas dimensdes e especificacdes descritas no

projeto e apds aprovagao da FISCALIZACAO.

8.4.4.2 Pagamento

O pagamento desse item sera realizado, observando o efetivamente executado pela
contratada, obedecendo ao limite constante na planilha orcamentaria da licitante

vencedora.
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8.4.4.3 Preco unitario

Devera incluir os custos de mao de obra, equipamentos e materiais necessarios a

execucgao do servicgo.

8.4.5 Escada tipo marinheiro

Estas escadas serdo executadas de acordo com as dimensdes citadas em projeto,
inclusive diametro do ferro redondo utilizado. Sera fornecida com pintura

anticorrosiva.

Serao executadas com ferro redondo e ferro chato, e suas emendas serdo soldadas,
devendo os pontos de soldas nao apresentar falhas nem saliéncias. Deverao ser

lixadas e retiradas as rebarbas de solda em todos os pontos soldados.

Serao fixados rabos de andorinha para melhor aderéncia ao chumbamento no

concreto.

As escadas terdo prote¢do com guarda corpo tipo gaiola e serdo de acordo com as
dimensdes citadas em projeto.
8.4.5.1 Medicéo

Em metro linear (m) de escada e guarda corpo executado conforme projeto.

8.4.5.2 Pagamento

O pagamento do item sera realizado, observando o efetivamente executado pela
contratada, obedecendo ao limite constante na planilha orgamentaria da licitante

vencedora.

8.4.5.3 Preco unitario

Devera incluir os custos de mao-de-obra, equipamento e material da escada e do

guarda corpo necessarios a execugao dos servigos.
8.4.6 Fornecimento e colocagao de para—raio
radiativo

O projeto de instalagao de para-raios integrara o projeto de instalagéo elétrica. Sera

especificado o para-raios do tipo convencional, com:
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8.4.6.1 Haste e Terminacao

A haste sera de tubo de ago galvanizado, com h = 3 m, no minimo, solidamente

fixada no ponto mais alto do prédio.

Na extremidade da haste sera fixada uma terminacdo multipla, do tipo bouquet

niquelada, com quatro pontas.

8.4.6.2 Condutores

O bouquet sera ligado a terra por um cabo de cordoalha de cobre nu, de ampla
capacidade (bitola conforme projeto) o qual correra pelas paredes externas da area
do edificio e sera preso por bracadeiras especiais, chumbadas a parede e
espacgadas de 1,5 m no maximo.

8.4.6.3 Terra

O condutor de descida sera ligado a um fio terra, constituido por um tubo de ferro
galvanizado, de 30 mm de didmetro minimo, que sera, enterrado no solo até atingir o
lengol de agua subterrédneo, ou na impossibilidade de atingi-lo, sera a uma placa de
cobre de 500 mm x 500 mm, em volta, em carvao vegetal, igualmente enterrado no

terreno a 3,0 m de profundidade.

8.4.6.4 Condutos

Para protecéo da cordoalha do condutor, devera a descida ser protegida, nos ultimos
3,0 m, junto ao solo, por tubo de fibrocimento.

8.4.6.5 Medicao

O fornecimento e a instalacdo de Para-Raios, inclusive o aterramento, serdo

medidos em unidades funcionando, ja testados e aprovados pela FISCALIZACAO.

8.4.6.6 Pagamento

O pagamento do item sera realizado, observando o efetivamente executado pela
contratada, obedecendo ao limite constante na planilha orgamentaria da licitante

vencedora.

Sera efetuado de acordo com o prego unitario, do conjunto pecgas, conexdes e

equipamentos que formam a unidade, constantes das planilhas de custos das obras.
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8.4.6.7 Preco unitario

Deverdo estar incluidos os custos de fornecimento, instalagdo, transporte,
armazenamento, carga e descarga, assim como os testes de funcionamento e a de
SUPERVISAO da montagem.

8.5 PECAS METALICAS

Todos os fornecimentos de pecas especiais, tais como, tubos, conexdes,
adaptadores, grades, cantoneiras, e outros, serdo realizados de acordo com o
projeto e obedecendo aos tipos de materiais especificados e fornecidos com pintura

anticorrosiva.

Nao serdo aceitas pecas de dimensdes nao solicitadas, nem tdo poucas que
apresentem sinais ou vestigios de deformagdo ou aproveitamento de materiais

usados e de sucatas.

Serao usadas pecas novas, perfeitamente alinhadas, sem rebarbas e saliéncias ou

sinais de soldas executadas incorretamente.

As pecas deverdo receber o tratamento indicado pelo projeto e obedecer as
recomendacgdes do fabricante durante sua instalagdo ou montagem, assim como,
seguir as instrucbes em vigor, referentes a sua aplicagdo em sistema de

abastecimento de agua.

8.5.1 Pintura em pecas metalicas

A pintura de elementos metalicos deve ser realizada para se manter a conservagao

dos mesmos, evitando a corrosao.

A superficie a ser pintada devera estar limpa, sem nenhum residuo de dleo, graxa e
mofo, entre outros, e seca. Deve-se remover completamente pontos de ferrugem e
descascamento através do lixamento. Depois, deve-se usar um produto fosfatizante

e desengraxante e aplicar primer adequado.

Terminada essa etapa, deve-se aplicar um primer anticorrosivo adequado ao metal
que sera pintado. Deve-se aguardar o tempo de secagem do primer para iniciar a

pintura do acabamento escolhido. Deve ser aplicada uma demao de primer, mais



Ministério do Desenvolvimento Regional - MDR
8]

co DEVASF Companhia de Desenvolvimento dos Vales do Sdo Francisco e do Parnaiba

b 5" Superintendéncia Regional Vales do Sio Francisco e do Parnaiba

duas a trés demaos de acabamento, e aguardado o tempo de secagem entre as
demaos. A melhor hora para iniciar a pintura € o inicio da manha, quando o orvalho
ja evaporou, ou antes, do final da tarde, quando o sereno ainda nao surgiu e o sol
baixou. Evite o horario préximo ao meio-dia, com sol intenso.

8.5.1.1 Medicao

Por metro quadrado (m?) executado e aceito pela Fiscalizagao.

8.5.1.2 Pagamento

O pagamento sera efetuado por metro quadrado (m?) contratual e conforme medicao

aprovada pela Fiscalizacao.

8.6 LIGACOES DOMICILIARES

8.6.1 Localizacao das ligagbes domiciliares

As ligagdes em tubo PVC serao executadas seguindo a perpendicular ao distribuidor,

limitada por este ultimo e o muro limite da residéncia.

Sua execugao devera obedecer aos desenhos do projeto.

8.6.2 Tubulagcdes e conexdes

Os tubos em PVC serdo fornecidos pela CONSTRUTORA e armazenados no

almoxarifado da obra.

O transporte dos materiais entre o almoxarifado e o local das ligagées ocorrera por
conta da CONSTRUTORA, que também se responsabilizara por eventuais danos

aos mesmos.

O didmetro das tubulacées para os casos normais de ligacdes residéncias € de 1/2°,
os demais casos sd@o especificados pela FISCALIZACAO. Os didmetros das
tubulacdes adutoras e da rede de distribuicdo serdo de acordo com o determinado

pelo dimensionamento otimizado do projeto.
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8.6.3 Locacéo e aberturas de valas

A locacdo da vala sera feita através do ponto da instalacio interna quando existente.

Em caso contrario, consultar a FISCALIZACAO e o usuario.

A abertura das valas sera feita por processo manual ou mecanico tomando-se todas
as precaugdes necessarias a fim de evitar danos as demais tubulagdes que

porventura estejam assentadas no local.

Todo e qualquer dano causado a estas tubulagdes (agua, luz, telefone, esgoto,
aguas pluviais) sera de inteira responsabilidade do empreiteiro, que devera repara-
las no menor tempo possivel ou indenizar ao 6rgdo competente, caso ndo possa

reparar devidamente.

A vala tera uma largura maxima de 0,80 m, com exceg¢ao do ponto de interligagcao no
distribuidor que tera dimensdes compativeis com a profundidade da mesma e de
acordo com as normas de seguranga do trabalho.

As paredes das valas deverdo ser tanto quanto possivel verticais. Poderao também
ser inclinadas de acordo com a profundidade e o tipo de terreno, e sempre a critério
da FISCALIZACAO.

A escavagao em rocha devera ser executada por pessoal habiltado e sua
profundidade devera ser acrescida de 0,10 m para colocacdo de um colchdo de
areia, sobre o qual se apoiara a tubulagdo. Quando necessario o emprego de
explosivos, as escavacdes em rocha deverdao ser conduzidas com a maior cautela
possivel, controlando-se a quantidade de carga e protegendo o local com

abafadores de tipo adequado.

Todo material e equipamento necessarios ficardo a cargo da CONSTRUTORA.

8.6.4 Assentamentos de tubos

As juntas do tubo PVC serdo executadas seguindo-se rigorosamente as instrugoes

do fabricante.

Para as ligagdes domiciliares a perfuracao no tubo distribuidor sera com a utilizagao

de gabaritos e serras apropriadas com didmetros adequados e evitando-se a
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introdugédo de materiais no interior do mesmo. Acessorios e ferramentas como Chave
para Derivagdo-Broca, Cortador de tubos e Estrangulador de vazao também devem

ser utilizados para que seja efetuada uma perfeita execugéo dos servigos.

8.6.5 Reaterro de vala

O reaterro sera procedido da seguinte forma:

O inicio do reaterro consistira do revestimento da tubulagdo com areia isenta

de pedras, materiais perfurantes e substancias organicas.

A partir da geratriz superior do tubo o material do reaterro devera ser uniforme
e igualmente isento de pedras ou outros materiais perfurantes, langado em camadas
de 10 cm, devidamente umedecidas e compactadas, até o completo preenchimento
da vala. A compactagcdo sera efetuada com soquete ou outros equipamentos

apropriados a este tipo de servico.

8.6.6 Quebra e recomposi¢ao de pavimentagao

A quebra e a recomposicdo de pavimentagcdo e calgadas serdo procedidas pela
CONSTRUTORA que devera executa-las quebrando apenas a faixa necessaria a
execugao dos servicos e fazendo sua recomposigdo com materiais iguais aos
removidos para execucgdo da vala, restituindo a pavimentagdo suas caracteristicas

originais.

Todas as despesas, inclusive fornecimento de materiais para os servicos de quebra
e recomposicado da pavimentacao, correrao por conta exclusiva da CONSTRUTORA,

que se obrigara a refazer a mesma nos casos de qualquer defeito apresentado.

8.7 SERVICOS DE PAISAGISMO E DRENAGEM

8.7.1 Cercas de protecao

As cercas de protecado sobre o muro de alvenaria com 1,5 m de altura serao

executadas em cantoneira de ferro 1” x 1/8” em L a cada 1,50 m.
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As cantoneiras deverao ser perfeitamente alinhadas.

O arame farpado devera ser em rolo de fio n® 14 classe 250. O numero de fios sera
5. Todos os fios deverao ficar igualmente tracionados. A fixagdo arame/estaca sera
executada com arame galvanizado numero 14 de maneira a envolver o contorno da

seccao do poste e impedir o deslocamento transversal do fio.

8.7.1.1 Medicao

Em metro linear (m) de extensao de cerca, conforme projeto.

8.7.1.2 Pagamento

O pagamento do item sera realizado, observando o efetivamente executado pela
contratada, obedecendo ao limite constante na planilha orgamentaria da licitante

vencedora.

8.7.1.3 Preco unitario

Devera incluir os custos de mao-de-obra, equipamentos e materiais necessarios a
execucdo dos servigos, inclusive estacas de escoras, os fios, a escavacao,

compactagao e base da estaca.

8.7.2 Portao de ferro

Os portdes devem obedecer aos detalhes técnicos construtivos constantes do
projeto e, salvo determinagao em contrario, serdo executados com tubos e curvas de
ferro galvanizado de 2 2" e tela de arame N° 12, com malha quadrada 5 x 5 cm,
soldada ao quadro de ferro galvanizado. Sobre cada uma das folhas do portdo serao
aplicados dizeres indicativos da entidade operadora do sistema de abastecimento de
agua, inclusive informagdes sucintas sobre este ultimo, em chapas de ferro n° 14

fixadas sobre a tela.

Os portdes terdo por suporte pilares em concreto armado Fck= 15,0 Mpa (1: 2,5:3),
incluido preparo mecanico, langamento e adensamento, com dimensdes de 0,2 x 0,3
m, apoiados sobre blocos com dimensao tal que permitam sustentagdo adequada do
portdo. Nesse pilar serdao chumbadas as dobradigas no caso de 2 folhas, e as

dobradigas e batente no caso de 1 folha.
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A superficie a ser pintada devera estar limpa, sem nenhum residuo de dleo, graxa e
mofo, entre outros, e seca. Deve-se remover completamente pontos de ferrugem e
descascamento através do lixamento. Depois, deve-se usar um produto fosfatizante

e desengraxante e aplicar primer adequado.

Terminada essa etapa, deve-se aplicar um primer anticorrosivo adequado ao metal
que sera pintado. Deve-se aguardar o tempo de secagem do primer para iniciar a
pintura do acabamento escolhido. Deve ser aplicada uma demao de primer, mais
duas a trés demaos de acabamento, e aguardado o tempo de secagem entre as
demaos. A melhor hora para iniciar a pintura € o inicio da manha, quando o orvalho
ja evaporou, ou antes, do final da tarde, quando o sereno ainda ndo surgiu e o sol

baixou. Evite o horario préximo ao meio-dia, com sol intenso.

8.7.2.1 Medicao

Em unidade (un) de portdo instalado conforme projeto.

8.7.2.2 Pagamento

O pagamento do item sera realizado, observando o efetivamente executado pela
contratada, obedecendo ao limite constante na planilha orgamentaria da licitante

vencedora.

8.7.2.3 Preco unitario

Devera incluir os custos de mao-de-obra, equipamentos e materiais necessarios a

execugao dos servigos.
Estao incluidos nos precos, a pintura, os pilares, o cadeado e as dobradicas.

Estes itens serdo pagos quando instalados nos locais descritos no projeto,
obedecendo a especificagdo técnica dos mesmos que estdo descritas nas

especificacbes dos materiais.
8.7.3 Pintura em portdo com logomarca da
empresa

A pintura da logomarca da Codevasf devera ser feita nos locais indicados no projeto,

sendo realizada nos lados internos e externo dos portées.
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A superficie a ser pintada devera estar limpa, sem nenhum residuo de dleo, graxa e
mofo, entre outros, e seca. Devem-se remover completamente pontos de ferrugem e

descascamento através do lixamento.

8.7.3.1 Medicéo

Em unidade (m?) de pintura de logomarca nos portdo conforme projeto, e apos
aprovado pela FISCALIZACAO.

8.7.3.2 Pagamento

O pagamento do item sera realizado, observando o efetivamente executado pela
contratada, obedecendo ao limite constante na planilha orgamentaria da licitante

vencedora.

8.7.3.3 Preco unitario

Devera incluir os custos de mao-de-obra, equipamentos e materiais necessarios a

execugao dos servigos.

8.8 SERVICOS E INSTALACOES HIDRAULICAS

8.8.1 Instalacdes hidraulicas
Os servigos de instalagdes hidraulicas deverao ser executados conforme indicacao
do projeto.
8.8.1.1 Medicao

Em unidade (un) de servigo executado conforme especificado, e aprovado pela
FISCALIZACAO.

8.8.1.2 Pagamento

O pagamento dos itens sera realizado, observando o efetivamente executado pela
contratada, obedecendo aos limites constantes na planilha orgamentaria da licitante

vencedora.
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8.8.1.3 Preco unitario

Devera incluir os custos de mao-de-obra, equipamentos e materiais necessarios a

execucao dos servicos.

8.9 SERVICOS INSTALACOES ELETRICAS

8.9.1 Instalacdes elétricas

Os servigos de instalagdes elétricas deverao ser executados conforme indicagcéo do
projeto.
8.9.1.1 Medicdo

Em unidade (un) de servigo executado conforme especificado, e aprovado pela
FISCALIZACAO.

8.9.1.2 Pagamento

O pagamento dos itens sera realizado, observando o efetivamente executado pela
contratada, obedecendo aos limites constantes na planilha orgamentaria da licitante

vencedora.

8.9.1.3 Preco unitario

Devera incluir os custos de mao-de-obra, equipamentos e materiais necessarios a

execugao dos servigos.

8.10 FORNECIMENTO E INSTALACAO DA ESTAGCAO DE
TRATAMENTO DE AGUA COMPACTA

8.10.1 Fornecimento de bombas

Refere-se ao fornecimento de conjuntos motor-bombas, valvulas de pé com crivo e
acessorios para estagbes elevatérias de agua, de acordo com as Normas e

Especificagdes da ABNT e requisitos dos projetos.
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8.10.1.1 Método executivo

Os equipamentos e pecgas poderdo obedecer a quaisquer normas indicadas pela
Contratada, desde que tais normas sejam equivalentes ou superiores as indicadas

pela Contratante.

A carga, o transporte e a descarga do equipamento e das pegas devem ser feitos
rigorosamente de acordo com as recomendagdes do fabricante no que se refere ao
empilhamento maximo, ao manuseio € a exposicdo a agentes corrosivos ou

ambientes e condi¢des atmosféricas inadequados.

O transporte e 0 manuseio dos equipamentos e pecas deverao ser feitos com
cuidado para que nao sofram danos fisicos. De forma geral, porém, é necessario
observar os pontos mais sensiveis dos equipamentos e pecas, tais como
componentes moveis, superficies usinadas e volantes, evitando-se manusea-los

nestas partes.

Deve-se evitar o contato direto de cabos de acgo, cordas, garras ou correntes com o
equipamento ou pega a ser manuseado e sempre utilizar, pinos, flanges falsos e

faixas flexiveis para i¢a-los e transporta-los.

A estocagem devera ser condizente com as caracteristicas especificas de cada
equipamento ou peca. O local e os métodos de estocagem deverao ser conforme

indicados pelo fabricante e previamente aprovados pela Fiscalizagao.

De forma geral, os equipamentos e dispositivos especiais devem ser estocados
sempre de maneira que a superficie de apoio seja a maior possivel e coincidente

com a parte dos mesmos de maior resisténcia mecanica as deformacgoes.

As partes nao revestidas dos equipamentos e pecas nao deverdo entrar em contato
com o solo, recomendando-se a constru¢do de bergcos e outros dispositivos
apropriados. Cuidados especiais deverao ser tomados para manter a integridade dos
revestimentos, pinturas e elementos ndo metalicos das pecgas, sempre em

consonancia com as recomendacdes do fabricante.
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Estas especificagcbes completam os métodos preconizados pelo fabricante do
equipamento ou pelas normas pertinentes. As duvidas serdo dirimidas pela

Fiscalizacao.

Depois de remover o equipamento ou pega da sua embalagem, deve-se verificar se

ocorreu algum dano no mesmo motivado pelo carregamento e transporte.

Caso alguma irregularidade tenha sido constatada, tal como falta de componentes
ou algum dano no equipamento ou pega, 0 mesmo deve ser imediatamente

substituido.

As bombas devem ser movimentadas com muito cuidado e seguranga, a fim de se
evitar acidentes ou danos no equipamento. Os componentes pesados do conjunto,
quando movimentados individualmente, devem ser suspensos através do seu
préprio olhal. Os conjuntos com mancal e base devem ser suspensos com o0 uso de
faixas flexiveis, manilhas e outros dispositivos adequados, que ndo causem danos a

estrutura dos mesmos.

No caso de haver necessidade de estocagem dos equipamentos ou pega por
periodos longos, deve-se proceder regularmente a manutengdo das partes moveis
do mesmo, de acordo com as recomendacdes do fabricante, desmontando-se o
conjunto, limpando suas partes internas com solventes organicos, limpando-se o

selo mecanico etc.

A cada 15 dias, o eixo da bomba deve ser movimentado manualmente. Se houver

dificuldade, deve-se gira-lo com a ajuda de uma alavanca, através da porca do rotor.

8.10.1.2 Critérios de controle

A Fiscalizagao devera exigir da Contratada a apresentagdo de toda documentacéao
técnica dos equipamentos, a ser fornecida pelos fabricantes, compreendendo entre
outros: desenhos de fabricacdo com indicacdo das pegas componentes, certificados
de materiais, certificados de testes, manuais de instru¢ao para instalacao, operacao

€ manutencéo.

Todos os equipamentos serdo submetidos a controle visual, dimensional e de

qualidade de seus componentes, com a presenca da Fiscalizagdo. Serdo rejeitados
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aqueles que apresentem defeitos de fabricagdo ou que tenham sofrido avarias no
transporte, bem como o0s que contrariem frontalmente as especificagbes de

fabricagao e de projeto.

Qualquer pega, material ou equipamento que seja fornecido fora das especificagoes,
sendo rejeitado pela Fiscalizagdo, sera prontamente substituido pela Contratada,

sem Onus para a Contratante.

Todos os materiais e equipamentos a serem utilizados deveréao ter a garantia de que
foram fabricados dentro das normas pertinentes e especificagdes do projeto,
fornecida pelo fabricante. A forma de garantia sera a estabelecida de comum acordo
entre a Contratada e a Fiscalizagao, respeitando as condi¢gdes contratuais.

A Fiscalizagao podera recusar os equipamentos e materiais que, a seu critério, nao

se enquadrem nas garantias de qualidade exigidas.

Quaisquer fornecimentos efetuados sem a observagdo dessas exigéncias serao
sumariamente recusados pela Fiscalizagdo, correndo por conta da Contratada todos

os Onus relativos a substituicdo dos materiais, pecas e equipamentos fornecidos.

8.10.1.3 Medicdo e pagamento

O fornecimento de conjuntos moto-bombas e de valvulas de pé para estagdes
elevatodrias de agua sera medido por unidade fornecida, devidamente aprovada pela

Fiscalizacao.

O pagamento sera feito de acordo com o respectivo item na planilha geral de pregos
da obra, por unidade fornecida, e no preco proposto deverao estar incluidos todos os

custos com transportes, armazenamento, tarifas e tributos.

8.10.2 Instalacdo de bombas

Refere-se ao assentamento, montagem e testes de conjuntos moto-bombas e

acessorios para estagoes elevatorias de agua.

A Contratada devera conhecer detalhadamente o projeto hidromecénico das
elevatorias para poder efetuar a montagem, nos casos previstos em planilhas, dentro

das especificagbes do projeto e posterior montagem, segundo os prazos constantes
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do cronograma de construgao, ficando sob sua inteira responsabilidade todos os
passos necessarios para deixar a obra pronta, bem acabada e em perfeitas

condig¢des de funcionamento e operacionalidade.

8.10.2.1 Método executivo

Transporte, guarda e manuseio dos equipamentos

O transporte e o manuseio dos equipamentos deverao ser feitos com cuidado para
que nao sofram danos fisicos. De forma geral, porém, é necessario observar os
pontos mais sensiveis dos equipamentos, tais como pecas moveis, superficies

usinadas e volantes, evitando-se manusea-los nestas partes.

Deve-se evitar o contato direto de cabos de acgo, cordas, garras ou correntes com o
equipamento a ser manuseado e sempre utilizar manilhas, pinos, flanges falsos e

faixas flexiveis para i¢ca-los e transporta-los.

A estocagem devera ser condizente com as caracteristicas especificas de cada
equipamento. O local e os métodos de estocagem deverdo ser conforme indicado

pelo fabricante e previamente aprovados pela Fiscalizagao.

De forma geral, os equipamentos e dispositivos especiais devem ser estocados
sempre de maneira que a superficie de apoio seja a maior possivel e coincidente

com a parte dos mesmos de maior resisténcia mecanica as deformacoes.

As partes ndo revestidas dos equipamentos ndo deverdo entrar em contato com
o solo, recomendando-se a construgao de bergos e outros dispositivos apropriados.
Cuidados especiais deverdao ser tomados para manter a integridade dos
revestimentos, pinturas e elementos ndo metalicos das pecgas, sempre em

consonancia com as recomendagdes do fabricante.

Estas especificacbes completam os métodos preconizados pelo fabricante do
equipamento ou pelas normas pertinentes. As duvidas serdo dirimidas pela

Fiscalizacao.

Instalagdo e montagem
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A instalagdo do conjunto moto-bomba consistira da fixagdo da bomba em sua base,
a montagem do motor e dos equipamentos elétricos necessarios ao seu
funcionamento de acordo com os requisitos do projeto, das especificagdes técnicas

e com as recomendacodes do fabricante.
Inspecéao e recebimento, movimentagdo e armazenamento

Depois de remover o equipamento da sua embalagem, deve-se verificar se ocorreu

algum dano no mesmo motivado pelo carregamento e transporte.

Caso alguma irregularidade tenha sido constatada, tal como falta de componentes

ou algum dano no equipamento, 0 mesmo deve ser imediatamente substituido.

As bombas devem ser movimentadas com muito cuidado e seguranga, a fim de se
evitar acidentes ou danos no equipamento. Os componentes pesados do conjunto,
quando movimentados individualmente, devem ser suspensos através do seu
préoprio olhal. Os conjuntos com mancal e base devem ser suspensos com o uso de
faixas flexiveis, manilhas e outros dispositivos adequados, que nao causem danos a

estrutura dos mesmos.

No caso de haver necessidade de estocagem dos equipamentos por periodos
longos, deve-se proceder regularmente a manutencdo das partes moveis  do
mesmo, de acordo com as recomendacgdes do fabricante, desmontando-se o
conjunto, limpando suas partes internas com solventes orgénicos, limpando-se o

selo mecanico etc.

A cada 15 dias, o eixo da bomba deve ser movimentado manualmente. Se houver

dificuldade, deve-se gira-lo com a ajuda de uma alavanca, através da porca do rotor.
Instalagdo do conjunto moto-bomba

A instalagao do conjunto moto-bomba deve ser executada por pessoal especializado,
seguindo as recomendagcbes do fabricante e os requisitos do projeto e

especificagoes.
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O conjunto bomba e motor sera fornecido montado numa estrutura de acgo rigida,
que sera fixada a uma base de concreto armado através de chumbadores com
porcas e arruelas. A base devera oferecer apoio rigido e permanente, de modo a
absorver vibragoes de intensidade normal que se manifestam durante a operagao do

conjunto.

A fundacdo em concreto armado deve ficar perfeitamente plana e nivelada, e os
parafusos chumbadores devem ser colocados no concreto antes do
endurecimento total do mesmo, posicionados de acordo com um gabarito de

madeira confeccionado especificamente para tal fim.

Em casos especiais em que a base deva ser concretada sem os chumbadores,
deverdo ser deixadas cavidades na base de concreto de dimensdes tais que

permitam a posterior colocagao e concretagem destes.

O conjunto deve ser colocado sobre a fundagdo de tal maneira que os parafusos
chumbadores da base de concreto entrem nos furos da base metalica do mesmo.
Fazendo-se uso de um nivel, deve-se ajustar os parafusos niveladores a fim de que
as faces do acoplamento dos flanges de sucgdo e recalque da bomba fiquem

perfeitamente niveladas.

Depois do nivelamento da unidade sobre a base de concreto, depois que o conjunto
moto-bomba seja cimentado na base de concreto e os parafusos chumbadores
sejam apertados e depois de instalada a tubulagcdo de sucgéo e recalque, deve ser

feito o alinhamento dos eixos do motor e da bomba.

Para se verificar o alinhamento dos eixos do conjunto, deve-se utilizar um calibre de
laminas (alinhamento axial) e uma régua metalica (alinhamento radial),

procedendo-se conforme recomendado pelo fabricante.

Quando o conjunto moto-bomba possuir base metdlica conjugada, esta deve ser
preenchida completamente com argamassa de cimento e areia no trago 1:3 em
volume apds o assentamento do conjunto sobre a fundagéo, para que exista um

grau minimo de vibra¢des na unidade motor/bomba.
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A argamassa deve ser colocada tomando-se os seguintes cuidados:

Despejar a argamassa nas cavidades da base metdlica e soca-la

devidamente, a fim de evitar a formacgao de bolsas de ar no seu interior.

Depois que as tubulagdes forem conectadas e os parafusos chumbadores

sejam apertados, verificar mais uma vez o alinhamento do conjunto.

Aproximadamente 14 dias apds a aplicagado da argamassa, ou quando esta se
encontrar totalmente seca, fazer uma pintura a éleo em volta de toda a sua beirada,

a fim de protegé-la contra a umidade.

Quando o alinhamento do conjunto estiver correto, os parafusos chumbadores
devem ser apertados adequadamente, porém nao com excesso. Nessa condi¢ao, a
unidade pode ser cimentada na fundagao. Os parafusos chumbadores ndo devem
ser completamente apertados até que a argamassa tenha endurecido, o que

acontece normalmente apos 48 horas de sua aplicagao.

A ligacéo da tubulagédo de succao e recalque a bomba deve ser feita apenas

apos a cura completa da argamassa ou do concreto da fundagéo.

Os tubos de succao e recalque devem ser instalados da maneira mais simples
possivel, possibilitando a facil desmontagem do conjunto para eventual manutengéo.
Deve-se também verificar a possivel existéncia de corpos estranhos no interior dos

mesmos, removendo-0s se existirem.

Os tubos de sucgao e recalque nunca devem ser tracionados para as suas posicdes

através dos parafusos dos flanges.
Bombas submersiveis

Para a montagem de bombas submersiveis com pedestal e tubo guia, a Contratada
devera verificar, inicialmente, as condi¢des em que serao fixados o suporte superior

do tubo guia, o suporte dos cabos e o pedestal ou conexao de descarga.
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A altura da base de concreto e o grauteamento onde sera fixado o pedestal ou
conexdo de descarga devera garantir a altura minima do fabricante, ficando

perfeitamente nivelado, sendo sua localizagao rigorosamente conforme o projeto.

Todas as ligagdes ao transformador deverao ser feitas com conector apropriado, nao
sendo permitido o uso de solda. Recomendada pelo fabricante, entre o piso e a
bomba a ser acoplada.

O suporte superior do tubo guia devera estar alinhado com o seu respectivo encaixe

no pedestal.

Posicionando o pedestal e o suporte através de alinhamento e nivelamento, colocar
o tubo guia, que devera ficar num plano vertical paralelo ao plano do flange de

conexao da bomba.

Executar o grauteamento e, apos a obtencao da resisténcia especificada, apertar as

porcas dos chumbadores do suporte e pedestal.

Executar o assentamento da tubulagdo de recalque, fixar o suporte dos cabos,
instalar as boias de nivel, fixar a corrente de icamento, baixar a bomba e testar seu

encaixe no pedestal.

Verificar nivel de 6leo, sentido de rotacado, condi¢cdes de isolagdo do motor e cabos,

além do sistema de aterramento.

Os testes em carga serao executados de acordo com as orientagdes do fabricante e

na presenga da Fiscalizagao.
Bombas submersiveis

Para a montagem de bombas submersiveis com pedestal e tubo guia, a Contratada
devera verificar, inicialmente, as condi¢gdes em que serao fixados o suporte superior

do tubo guia, o suporte dos cabos e o pedestal ou conexao de descarga.

A altura da base de concreto e o grauteamento onde sera fixado o pedestal ou
conexao de descarga devera garantir a altura minima do fabricante, ficando

perfeitamente nivelado, sendo sua localizagao rigorosamente conforme o projeto.
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Todas as ligagdes ao transformador deverao ser feitas com conector apropriado, nao
sendo permitido o uso de solda. Recomendada pelo fabricante, entre o piso e a

bomba a ser acoplada.

O suporte superior do tubo guia devera estar alinhado com o seu respectivo encaixe

no pedestal.

Posicionando o pedestal e o suporte através de alinhamento e nivelamento, colocar
o tubo guia, que devera ficar num plano vertical paralelo ao plano do flange de

conexao da bomba.

Executar o grauteamento e, apos a obtencéo da resisténcia especificada, apertar as
porcas dos chumbadores do suporte e pedestal.

Executar o assentamento da tubulagdo de recalque, fixar o suporte dos cabos,
instalar as boias de nivel, fixar a corrente de icamento, baixar a bomba e testar seu

encaixe no pedestal.

Verificar nivel de 6leo, sentido de rotacdo, condi¢cdes de isolagdo do motor e cabos,

além do sistema de aterramento.

Os testes em carga serdao executados de acordo com as orientagdes do fabricante e

na presenca da Fiscalizacio.
Instalacdo dos transformadores de forga

O transporte e o assentamento do transformador deverdo ser feitos por meios

apropriados, seu causar danos mecanicos ao equipamento.

A fixacdo do transformador no poste devera ser feita de acordo com as

recomendacodes
As caixas de ligagcao deverao ficar limpas e secas.

O cabo terra devera ser firmemente ligado a carcaga do transformador, através do
conector préprio, ndo sendo permitido o uso de conexdes soldadas. O cabo terra
nao devera ter emenda desde sua ligagdo ao transformador até o sistema de

aterramento.
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Montagem dos painéis elétricos

O local onde sera instalado o painel devera estar completamente limpo, acabado e

preparado para receber o equipamento.

Antes de ser colocado o equipamento em seu local definido, deverao ser verificadas
as dimensodes deste local, que deverao coincidir perfeitamente com os furos préprios
do equipamento.

O painel devera ser firmemente fixado, nivelado e deverdo ser observadas as

recomendacgdes do fabricante.

Os equipamentos removiveis, quando fornecidos em embalagens separadas dos
quadros, deverdo ser limpos, inspecionados, ajustados e testados, antes de sua

instalacao.

Todos os equipamentos deverao ser instalados e fixados nos respectivos locais de
forma simples, sem artificios ou adaptagbes inconvenientes, a fim de que sua

remogao, em qualquer tempo, possa ser feita sem dificuldades.

Todas as partes metalicas, onde a pintura tenha sido afetada, deverao ser retocadas,
recebendo acabamento apropriado.

Todas as ligacbes aos equipamentos deverdo ser feitas por meio de conectores

apropriados, ndo sendo permitido o uso de conexdes soldadas.

As ligacdes deverao ser feitas de acordo com as recomendagdes do fabricante,
evitando curvas que prejudiquem a isolagao dos cabos e sem forgar os terminais dos

equipamentos.

Se o barramento do painel (principal ou derivagao) for isolado, a conexao e a parte
nao isolada do cabo secundarias deverdo ser verificadas e apertadas nos locais

onde estiverem frouxas.

O cabo terra devera ser fixado em local proprio e ndo devera possuir emenda desde

0 equipamento até o sistema de aterramento.
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Devera ser feita limpeza dos equipamento e verificagcdo geral quanto as suas
locagdes corretas e alguma possivel irregularidade.

Procedimentos durante a partida inicial:
Verificar se 0 conjunto esta alinhado e firmemente fixo na base;
Verificar a estanqueidade das tubulagdes, principalmente a de sucgao;
Verificar o nivel de éleo do mancal. Deve-se usar 6leo SAE 30 sem HD;
Colocar a protecao do acoplamento fixando-a firmemente na base;

Verificar 0 sentido de rotacdo do motor, imprimindo um ligeiro toque na
botoeira manual de partida. Caso o motor esteja girando no sentido contrario ao da
seta que esta gravada no corpo da bomba, inverter a ligagdo no motor elétrico;

Fechar o registro de recalque e abrir o registro de sucgao, quando houver;
Ligar definitivamente o motor;
Abrir lentamente o registro de recalque.

Verificar a corrente do motor (Esta ndo pode ultrapassar o seu valor nominal).

Assentamento de valvula de pé

Para a montagem de valvulas com flanges deverdo ser verificados a sua
locagdo e o seu posicionamento, de acordo com o projeto, levando em conta

ainda a acessibilidade para sua manutencéo ou eventual troca.

Antes da montagem devera ser feita a verificacdo das condigdes do flange fixo onde
sera colocada a valvula, cuja face devera estar obrigatoriamente perpendicular ao
eixo da tubulagdo, bem como a posicdo dos furos do flange, visto que o plano

vertical do eixo do tubo devera passar pelo meio da distancia que separa os dois
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furos superiores. Esta condigdo podera ser verificada com a utilizagdo de nivel de
bolha aplicado aos dois furos superiores do flange.

As condigdes descritas quanto ao flange deverao ser rigorosamente obedecidas, ja
que nao sera permitida a ajustagem por acréscimo de elementos metélicos entre
flanges ou desbastes em superficies usinadas, o que descaracterizaria as
especificagdes originais de fabricagao das pecas. Todos os ajustes que se tornarem

necessarios por falta de

Alinhamento ou nivelamento deverdo ser executados nos tubos através de

cortes ou desbastes, desde que autorizado pela Fiscalizagio.

Apos a retirada da valvula do almoxarifado, a Contratada devera limpar a peca,
lubrificar, acionar o mecanismo de abertura e fechamento, verificar as condicbes das
sedes de vedacgao e as proprias vedagdes. Este servigo devera ser executado com o

acompanhamento da Fiscalizag&o e do supervisor de montagem do fabricante.

As juntas ou anéis de vedacado a ser utilizados deverdo estar de acordo com as
normas de fabricagdo dos flanges. Quanto aos dimensionais e a espessura e

composi¢cédo do material, deverao estar de acordo com o projeto.

E importante que se observe o sentido do fluxo para a compatibilidade dos sistemas

de operagao e vedagao recomendados pelo fabricante.

O alinhamento da valvula com a tubulacdo devera ser feito através da unido dos
flanges, sempre de montante para jusante. O posicionamento devera ser feito
preliminarmente por meio de pinos de montagem e, apds observadas as condigbes
de nivelamento e alinhamento, os pinos deverdo ser substituidos um a um,

alternadamente, pelos parafusos da conexao.

Antes da conexdo devera ser feito um teste com os parafusos e porcas, verificando
as condigdes das roscas, do rosqueamento e dos revestimentos superficiais. As
arruelas deverao ser compativeis com os parafusos em seus dimensionais, € nao

sera permitida qualquer conexao sem elas.

Para o posicionamento da valvula no seu local de montagem, a Contratada devera

observar as normas indicadas para levantamento e transporte pelo fabricante,
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evitando assim danos em sedes de vedacdo, vedacgdes, acionamentos,

revestimentos e outros.

Para evitar tensbes diferenciadas nos flanges, danos nas juntas e atingir ideais de
vedacgao, os parafusos deverao ser apertados em sequéncia de dois de cada vez,
diametralmente  opostos, graduando, através de torquimetro, o ajuste em pelo
menos dois ciclos completos, antes do aperto final.

Estando a valvula instalada, limpa e lubrificada, sera acionada para serem

observadas suas condi¢cdes operacionais.

8.10.2.2 Critérios de controle

Qualquer pega, material ou equipamento que seja fornecido fora das especificagdes,
sendo rejeitado pela Fiscalizagdo, sera prontamente substituido pela Contratada,

sem 6nus para a Contratante.

Todas as montagens deverdo ser executadas em consonancia com 0s projetos

executivos, as prescricdes contidas nas presentes especificagdes,

Normas Técnicas da ABNT e na falta destas, normas nacionais ou internacionais
pertinentes.

Nenhuma montagem podera ser executada pela Contratada sem que seus planos de

montagem tenham sido submetidos a aprovacgao e liberagao prévia da Fiscalizagao.

A execucdo das montagens somente podera ser feita por profissionais devidamente
habilitados, o que ndo eximira a Contratada de qualquer das responsabilidades pelo

perfeito funcionamento das instalacoes.

Quaisquer servicos iniciados sem a observagdo dessas exigéncias serao
sumariamente recusados pela Fiscalizagdo, correndo por conta da Contratada todos

os 6nus relativos a re-execug¢ao dos servigos.

Todos os materiais e equipamentos a serem utilizados deveréao ter a garantia de que
foram fabricados dentro das normas pertinentes e especificagcbes do projeto,

fornecida pelo fabricante.
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A Fiscalizagao podera recusar os equipamentos e materiais que, a seu critério, ndo

se enquadrem nas garantias de qualidade exigidas.

A forma de garantia sera a estabelecida de comum acordo entre a Contratada e a

Fiscalizacao, respeitando as condi¢cdes contratuais.

Todos os equipamentos serdo submetidos a controle visual, dimensional e de

qualidade de seus componentes, com a presencga da Fiscalizacéo.

A Fiscalizagado devera exigir da Contratada a apresentagdo de toda documentacéo
técnica dos equipamentos, a ser fornecida pelos fabricantes, compreendendo entre
outros: desenhos de fabricacdo com indicagao das pegas componentes, certificados
de materiais, certificados de testes, manuais de instrugao para instalacédo, operacao

e manutencéo.

Serao rejeitados aqueles que apresentem defeitos de fabricagdo ou que tenham
sofrido avarias no transporte, bem como os que contrariem frontalmente as

especificagdes de fabricacdo e de projeto.

8.10.2.3 Critérios de medicdo e pagamento

A montagem de conjuntos moto-bomba sera medida por unidade executada,

devidamente testada e aprovada pela Fiscalizacao.

O pagamento da instalacdo de bombas sera feito de acordo com o respectivo item
na planilha geral de pregos da obra, por unidade implantada, e no prego proposto
deverdo estar incluidos todos os custos com materiais, mao de obra, encargos

sociais, maquinas e equipamentos, tarifas e tributos.

Os testes de funcionamento, a interligagdo com as tubulag¢des de sucgéao e recalque,
os painéis de comando e as instalacdes elétricas necessarias ao funcionamento do

conjunto também estardo inclusos no prego proposto.

Os servigos de execucao da base em concreto, escavagao, reaterro, pintura de

barriletes etc. serdao remunerados separadamente.
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O pagamento da instalagdo das valvulas de pé sera feito por unidade instalada, e no
preco do servigo estardo incluidos todos os custos com mao de obra, maquinas e

equipamentos utilizados, tributos e tarifas.

Em ambos os servigos, o fornecimento do material a ser instalado sera feito pela

Contratante, salvo disposi¢cao contraria definida em contrato.

8.10.3 Fornecimento de equipamentos

8.10.3.1 Bombas

Para o sistema de tratamento em questdo serdo utilizadas as seguintes bombas

descritas abaixo:

Bombeamento PULMAQO/ETA

Marca: APN 3X2X8 60 hz
Tensao: 220 V/380
Poténcia: 3,00 CV

RPM: 1750

Vazao de bombeamento: 18,00 m*h
Altura Manométrica: 12,95 m.c.a
Tempo de bombeamento: 1 horas

N° de bombas: 1+ 1 (reserva)

N° de partida (por bomba): 4 vez/dia

Bombeamento APOIADO/ELEVADO

Marca: INI 50160 60 hz
Tensao: 220 V/380
Poténcia: 3,00 CV

RPM: 1750

Vazao de bombeamento: 50,00 m%¥h
Altura Manométrica: 8,50 m.c.a
Tempo de bombeamento: 1 horas

N° de bombas: 1

N° de partida (por bomba): 3 vez/dia
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Bombeamento RETROLAVAGEM

Marca: INI 40160 60hz
Tensao: 220 V/380
Poténcia: 2,00 CV

RPM: 1750

Vazao de bombeamento: 19,60 m¥h
Altura Manométrica: 11,01 m.c.a
Tempo de bombeamento: 2 horas

N° de bombas: 1

N° de partida (por bomba): 1 vez/dia

8.10.3.2 Floco Decantador Vertical (Clarificador Claripedra)

Equipamento destinado a floculagdo e posterior decantacdo dos materiais em

suspensao presentes na agua bruta. Possuira as seguintes especificagdes:

Floco Decantador tipo Claripedra com 1900 mm de didmetro com altura

cilindrica de 2400 mm;

Meio filtrante poroso em gradiente de dimensdes para floculagdo em altas

taxas.

8.10.3.3 Filtro De Areia

Unidade de filtracdo rapida com taxa declinante variavel e fluxo descendente com
taxa média de filtragcdo de 360 m*m?dia em leito filtrante de areia suportado por
camadas de seixos rolados e sistema de auto-lavagem onde um filtro é lavado

utilizando-se a agua filtrada. Possuira as seguintes especificagdes:

Sistema de Filtragcdo em Areia composto por um filtro de 900 mm de didametro

com altura cilindrica de 1200 mm;
Meio filtrante de areia classificada;
Fundo falso crepinado.

8.10.34 Bombas dosadoras de Quimicos

Bombas composta de motor e cabegotes apropriados para a dosagem de produtos

quimicos em estagdes de tratamento de agua. Aspiram um determinado volume de
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liquido e pressionam-no para a linha de dosagem através de pulsos. A capacidade
de dosagem podera ser regulada através do ajuste do volume do pulso e do numero
de pulsos por unidade de tempo. Deste modo, € encontrada uma dosagem

constante e exata mesmo com variagdes na contrapressao.

8.10.3.5 Tanques para Quimicos

Tanques para preparo de solugdes quimicas que serdao dosadas durante a operacgao
da Estagdo de Tratamento de agua. O tanque de mistura em polipropileno, tanque
plastico, € utilizado para armazenamento de produtos quimicos, processos
industriais ou estagcdes de tratamento de efluentes. Montados com bomba dosadora
e agitador, substituem pré-fases de preparacdo, em reatores.

8.10.3.6 Valvulas de desvio de fluxo para Retrolavagem dos Filtros

Equipamento que visa facilitar a operagdo permitindo que se possa realizar a
retrolavagem por inversdo de fluxo nos filtros de areia e Floco-Decantador. As
Valvulas de Retrolavagem de Filtros fecham a entrada do filtro, mudando a vazao da
agua para a diregao oposta, passando através do elemento filtrante rumo ao dreno.
A rapidez de DP alto cria as forgas hidraulicas necessarias para remover 0s
depdositos incrustados no filtro rumo a atmosfera, limpando, dessa forma, o elemento
filtrante. As Valvulas de Controle de Vazao limitam a vazédo de retrolavagem o filtro

contra excessos na velocidade de vazao e no DP.

8.11 MATERIAL DRENANTE DO LEITO DE SECAGEM

As dimensbes para o leito de secagem foram adotadas em fungéo do volume de
lodo descartado durante 5 dias (v =5 x 1,0 = 5,0 m?®) com profundidade de 0,35 m.

Dessa forma a profundidade do leito de secagem ¢ de:
H=5/040=12m?
A=3,0x4,0=12,00m

O leito tera fundo inclinado dotado de tubulacdo de drenagem perfurada, que
escoara o percolado ao tanque de clarificacdo, sobre o qual devera existir uma

camada de brita com espessura de 0,2 m
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8.11.1.1 Medicéo
Em metros cubicos (m?®) de volume das camadas de materiais utilizados, conforme

projeto.

Tijolos (alvenaria em tijolo ceramico macigo 5x10x20cm 1/2 vez (espessura 5cm)

como) sera pago de acordo com a unidade.

8.11.1.2 Pagamento

O pagamento do item sera realizado conforme previsto nos ITEMs 15.0 a 15.16 do
Termo de Referéncia e, observando o efetivamente executado pela contratada,

obedecendo ao limite constante na planilha orgamentaria da licitante vencedora.

8.11.1.3 Preco unitario

Devera incluir os custos de mao-de-obra, equipamentos e materiais necessarios a

execucao dos servicos.

8.12 FOSSA SEPTICA

Compreende o fornecimento e a instalagao de fossa séptica e de seus dispositivos
acessorios. Estas estruturas, quando associadas a outras instalagbes

complementares, constituem uma alternativa sanitaria.

Sao encaminhados a fossa séptica todos os despejos domésticos oriundos de

chuveiros, lavatorios, bacias sanitarias, bidés, mictérios e ralos de areas internas.

8.12.1 Medicao

A medicao sera efetuada por unidade de fossa instalada ou construida, completa
com seus acessorios e interligada ao sumidouro ou ao coletor publico de esgotos e
aprovada pela FISCALIZACAO, de acordo com sua capacidade.

8.12.2 Pagamento

O pagamento do item sera realizado conforme previsto nos ITEMs 15.0 a 15.16 do
Termo de Referéncia e, observando o efetivamente executado pela contratada,

obedecendo ao limite constante na planilha orgamentaria da licitante vencedora.
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APRESENTAGAO

O Canal do Sertdo Alagoano se consolida como a principal obra estruturante
em andamento no estado, com objetivo de garantir o abastecimento de agua aos
municipios da bacia do rio S&o Francisco, zonas do sertdo, transicdo e agreste
alagoano, passando a viabilizar projetos tradicionais ligados a agricultura e pecuaria,
pois eliminara boa parte dos problemas que eram fatores limitantes na captagédo da

calha do rio Sao Francisco.

Desta forma, as populagdes rurais difusas tradicionais, poderéo ser atendidas
em suas demandas de agua. Principalmente as relativas ao abastecimento humano,
pois sistemas de aducdo poderdo agora ser propostos e efetivados e esta agua
entdo distribuida para as comunidades, através de subsistemas e redes de
distribuicdo, além de possibilitar acesso aos perimetros irrigados, quintais, lotes e

demais areas rurais difusas.

Este sistema de distribuicio de agua para abastecimento, irrigagdo e
dessedentagao animal, além de promover o planejamento de agdes territoriais para
o desenvolvimento dos arranjos produtivos, demonstra também que podera aliviar a
sobrecarga de demanda e desperdicios de agua tratada dos sistemas de

abastecimento coletivos locais.

O objeto do Contrato de Prestagcdo de Servigos n° 5.045.000/2013 firmado
entre a empresa COHIDRO Consultoria Estudos e Projetos, Ltda. e a Companhia de
Desenvolvimento dos Vales do S&o Francisco e do Parnaiba - CODEVASF
(doravante denominada CODEVASF) €& o desenvolvimento dos servigos técnicos
para elaboragdo do Projeto Basico de Sistemas de Abastecimento de Agua para
consumo humano e aproveitamento hidroagricola em comunidades rurais difusas
localizadas nos municipios de Pariconha, Delmiro Gouveia e Agua Branca, no

Estado de Alagoas, com suprimento hidrico pelo Canal do Sertdo Alagoano.

O objetivo principal deste relatdrio é apresentar o MANUAL DE OPERACOES
do sistema de agua tratada do Subsistema XllI, que as comunidades: -
COMUNIDADES DE ROLAS, CAMPINHO, TANQUE, VERDAO, CAPIM,
CALDEIRAO, QUEIMADAS, CARAIBEIRAS DO TEODOSIO, ARATICUM
(GERIPANCO), FIGUEREDO (GERIPANCO), OURICURI (GERIPANCO),
TABULEIRO, PIANCO, PE DE SERRA, VIEIRA MOXOTO, SERROTE DO OVOS,
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CACHOEIRA, POCO DA AREIA, SERRA DO ENGENHO, SERRA DOS VITORIOS,
SERRA DA JUREMA E DA BAIXA VERDE. Parte das informacgdes contidas neste

relatério foram construidas com base nos seguintes documentos:

a) HeliBombas - Manual de instalacdo e operacdo de bombas anfibias

(apresentada em anexo A).
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1 EQUIPAMENTOS DO SISTEMA

1.1 SISTEMA DE AGUA TRATADA

1.1.1 Manancial

a) Reservatorio de agua bruta do sistema de aproveitamento hidro agricola

1.1.2 Reservagao de agua tratada

a) Capacidade dos reservatorios:

i. Apoiado: 150 m?

ii. Elevado: 50m?3

a) Sistema de Recalque

Tabela 1 — Bombas dimensionadas do recalque

Altura

Sistema Poténcia (CV) Vazao (m%h) Manométrica RDeNc(arIr?rl:)e
(m.c.a)
APOIADO/ELEVADO 3,0 20,00 10,06 75
RETROLAVAGEM 3,0 19,60 9,98 75
i. Bombeamento APOAIDO/ELEVADO:
Tensao: 220 V/380
Poténcia: 3,00 CV
RPM: 1750
Vazao de bombeamento: 20,00 m¥h
Altura Manométrica: 10,06 m.c.a
Tempo de bombeamento: 2 horas
N° de bombas: 1
N° de partida (por bomba): 3 vez/dia
i. Bombeamento RETROLAVAGEM:
Tensao: 220 V/380
Poténcia: 3,00 CV
RPM: 1750
Vazao de bombeamento: 19,60 m3h
Altura Manométrica: 9,98 m.c.a
VOLUME 10 — M—\}l,‘—\l. DE OPER —\(,'(‘)I'S DO SISTEMA ("E COH|DRO
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AN
Tempo de bombeamento: 2 horas
N° de bombas: 1
N° de partida (por bomba): 1 vez/dia
1.1.3 Reservacgao
a) Tipo: Apoiado (150m?3) + Elevado (40m3)
b) Capacidade: 190 m?
1.1.4 Distribuicao
a) Rede principal
i. Tipo: PVC
DN COMPRIMENTO
50 43315,58
75 2674,13
100 6226,48
150 101,21
TOTAL 52317,40
1.1.5 Sistema elétrico
a) Transformador de poténcia
i. Poténcia: 15 kVA
ii. N°de fases (primaria): 03
iii.  Tensao primaria: 13800/13200/12600/12000 V
iv.  Tensao secundaria: 380/220 V
v. Frequéncia: 60 hz
b) Aterramento
i. Bitola: se¢ao 25 mm?
ii. Resisténcia 6hmica: 5 ohm
c) Medigao
VOLUME 10 — ’\']AY\UA[_ DE OPER i\('(?)l—S DO SISTEMA IKE COH'DRO
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A medicdo de energia sera realizada na baixa tensao, do tipo direta, através
de um medidor de Kwh e de medidor kVarh instalado em caixa de aluminio tipo M3

externo padréo EDAL, e ficara sob responsabilidade do consumidor.
1.1.6 Estagao de tratamento de agua

a) Capacidade: 9 m¥h

b) Tipo de Tratamento: Dupla Filtragdo

1.1.6.1 EQUIPAMENTOS:

a) Floco Decantador Vertical (Clarificador Claripedra)

Equipamento destinado a floculacédo e posterior decantacdo dos materiais em

suspensao presentes na agua bruta.
b) Filtro De Areia

Unidade de filtracdo rapida com taxa declinante variavel e fluxo descendente
com taxa média de filtragdo de 360 m®m?/dia em leito filtrante de areia suportado por
camadas de seixos rolados e sistema de auto-lavagem onde um filtro é lavado

utilizando-se a agua filtrada.
c) Bombas dosadoras de Quimicos

Bombas composta de motor e cabegotes apropriados para a dosagem de

produtos quimicos em estag¢des de tratamento de agua.
d) Tanques para Quimicos

Tanques para preparo de solugcbes quimicas que serao dosadas durante a

operacgao da Estacao de Tratamento de agua.
e) Valvulas de desvio de fluxo para Retrolavagem dos Filtros

Equipamento que visa facilitar a operagcao permitindo que se possa realizar a

retrolagem por inversao de fluxo nos filtros de areia e Floco-Decantador.

1.1.6.2 SALA DE QUIMICA

a) TANQUE DE REAGENTES

Os tanques de reagentes deverdo ser lavados mensalmente removendo-se

todas as incrustagdes e o material depositado.

VOLUME 10 - MANUAL DE OPERACOES DO SISTEMA ‘\E C)QHJDRQ

- PROJETO DE ABASTECIMENTO D’AGUA PARA CONSUMO HUMANO DO SUBSISTEMA II -
7



Ministério da s
COD EVAS F @ Integragdo Nacional &

b) MISTURADORES ELETRICOS
Os misturadores elétricos deverao ter seu eixo e hélice lavados mensalmente.
c) BOMBA DOSADORA

As cabegas das bombas dosadoras (em especial as valvulas de retencéo),
deverédo ser limpas constantemente. A lubrificagdo com graxa de boa qualidade
devera ser efetuada mensalmente enquanto que a troca de 6leo do redutor devera
ser efetuada anualmente, com 6leo mineral 90. O nivel do mesmo devera ser

verificado semanalmente.

A manutencdo dos demais equipamentos, devera seguir as recomendacgdes

gerais aplicadas a industria.

Em principio anualmente os vasos deverao ser inspecionados em seu interior,
verificando-se o seu estado. Caso necessario se aplicara um reforgo da pintura,

devendo-se no entanto primeiramente efetuar a devida limpeza.

No filtro devera observar-se o nivel da areia bem como o seu estado.

Aproximadamente a cada 2 anos, deve-se proceder a substituicdo da areia filtrante.
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2 OPERAGAO DO CONJUNTO MOTO-BOMBA

2.1 CUIDADOS PRELIMINARES

Antes de colocar o sistema pela primeira vez em operacao, verifique os

seguintes itens:
d) Se a bomba e o motor estao fixados firmemente na base;
e) Se as tubulagdes de sucgao e recalque estéo fixadas;

f) Se as ligagdes elétricas e os sistemas de protegcdo do motor, encontram-se

ajustados e funcionando;
g) Se o conjunto esta alinhado;
h) Se os mancais da bomba estéo lubrificados corretamente;
i) Montar a protecdo do acoplamento (se houver);
j) Se o conjunto girante roda livremente, verificar manualmente;
k) Se aluva de acoplamento esta lubrificada, caso esta exigir lubrificacao;

l) Verificar o sentido de rotagcdo do motor, se possivel com a bomba

desacoplada para evitar operacdo com a mesma em Seco;
m) Se a bomba esta escorvada;

n) Se a bomba é equipada com camara de resfriamento, liquido de selagem ou
lavagem, verifique se as tubulagbes estdo conectadas e colocar em

funcionamento;

0) Se a bomba é equipada com engaxetamento convencional, as porcas da

sobreposta devem estar encostadas, nao apertadas.
2.1.1 Escorva

E o processo de enchimento da bomba e tubulagéo de sucgédo com o liquido a
ser bombeado antes da operagdo. Sem isto a bomba n&o é capaz de bombear, no
caso de sucgao negativa. Diversos sistemas de escorvamento podem ser

escolhidos, citando-se entre eles os seguintes:

VOLUME 10 - MANUAL DE OPERACOES DO SISTEMA ‘\E C)QHJDRQ

- PROJETO DE ABASTECIMENTO D’AGUA PARA CONSUMO HUMANO DO SUBSISTEMA II -
9



Ministério da
CODEVASF @ Integracéo Nacional

a) Se o reservatorio de sucgado é superior a linha de centro da bomba, basta
encher o reservatério e abrir as valvulas de succéo e recalque que a bomba

estara escorvada;

b) Se o reservatorio € mais baixo que a bomba e a tubulagdo de sucgao tem
valvula de pé, basta abrir o furo de escorvamento (se houver) e colocar agua
até encher o tubo de succdo e a bomba. Se a tubulagdo de recalque tem
valvula de retencao, basta colocar um sistema de “By-Pass”, entre as partes
posteriores e anteriores da valvula, sendo necessario somente abrir o registro
de bloqueio do “By-Pass”, deixando também o furo de escorvamento aberto.

Ap0os a operagao recolocar o tampao no furo de escorvamento.
2.1.2 Acionamento

A instalacao elétrica do motor de acionamento deve estar de acordo com o0s
dados da placa do motor. Para motores maiores que 7,5 cv, a partida nao deve ser
direta, instalando-se tipos de chaves que reduzam a corrente inicial, evitando
sobrecargas na rede elétrica. Dispositivos de prote¢gdo adequado também devem ser
previstos para assegurar o motor contra imprevistos no fornecimento de energia
elétrica. Para motores a combustao interna, é conveniente prever um sistema de
escape adequado, evitando a operacdo em ambientes totalmente fechados. E
importante verificar todos os procedimentos previstos no catalogo do fabricante,

antes da partida.
2.1.3 Partida da bomba

O procedimento de partida pode variar com a instalagdo, porém os seguintes

itens devem ser observados:

a) O registro da sucgao deve ser totalmente aberto. Se a tubulagédo de recalque
esta vazia, o registro de recalque deve ser fechado antes da partida com
excegao dos casos de bombas operando com &acidos em que o registro
fechado, podera fazer aumentar a temperatura e tornar o acido mais
corrosivo. Este registro deve ser aberto tado logo que o motor atinja a rotagao

de trabalho;

b) Dé a partida no motor,;
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c) Verifigue se a bomba esta recalcando. Um mandmetro colocado na saida
pode fornecer tal informacao;

d) Quando o equipamento estiver operando, verifique a corrente elétrica no

motor ou a rotagdo no caso de motores a combustao;

e) Com cerca de meia hora de operacéo, verifique a temperatura dos mancais; a
mesma podera atingir até 50°C, acima da temperatura ambiente, n&o
devendo, porém, a soma exceda a 90°C. Proceda ao ajuste da sobreposta da

seguinte maneira:

i.  Aperte as porcas dos prisioneiros, uma volta por vez alternadamente até que
o0 vazamento esteja dentro dos niveis aceitaveis. Leve gotejamento deve ser
mantido para lubrificar e refrigerar as gaxetas, cerca de 30 (trinta) gotas por

minuto;

i. O aperto das porcas deve ser simétrico para que a sobreposta fique

posicionada corretamente.
2.1.4 Parada da bomba

O procedimento de parada também pode variar, porém os seguintes itens

devem ser observados:

a) Se o recalque n&o tem valvula de retencao, feche o registro de gaveta. A ndo
observancia deste procedimento pode causar sérios danos a bomba,

principalmente no caso de instalagdes de grande porte;
b) Desligue o motor;

c) Feche as tubulagcbes auxiliares, se houver, desde que n&o contrarie as
indicagdes do fabricante do selo mecanico;

d) Se a bomba deve ficar parada por longo periodo, a carcaga e a caixa de

gaxetas devem ser drenadas;

e) A sobreposta ndo deve ser apertada para estancar o vazamento a menos que
seja feito um desaperto antes da nova partida.
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2.2 PROBLEMAS DURANTE A OPERACAO

Se observados os procedimentos recomendados para instalagao e operagao,

a bomba deve operar satisfatoriamente sem cuidados especiais. Porém se houver

algum problema verificar os seguintes itens antes de contatar a fabrica ou qualquer

outro tipo de assisténcia técnica.

2.21

a)

A bomba ndo recalca

Houve perda de escorva;

b) A altura manométrica do sistema, nao foi dimensionada corretamente, sendo

c)

d)

e)

f)
9)

h)

maior do que aquela, para a qual a bomba foi especificada;

O N.P.S.H. disponivel ndo é suficiente, ou seja, a altura de sucgdo € maior
que a maxima admissivel, ou a pressao de vapor do liquido esta préxima da

pressao de sucgao;
A rotagao do motor de acionamento esta abaixo do valor previsto;

O motor gira em sentido contrario ao do indicado pela seta na carcaga da
bomba;

Bolhas de vapor ou ar na tubulagdo de succéo;

Entrada de ar na tubulacdo de sucgado ou nos elementos de vedacdo da
bomba (juntas, selos mecanicos, ou gaxetas sem apertos suficientes);

Entrada da tubulagdo de sucgao pouco imersa no liquido.

2.2.2 Vazao menor que a requerida

f)

Bomba mal dimensionada. A altura manométrica € maior que a especificada;
Rotacdo do motor abaixo da nominal;
Rotor parcialmente entupido;

N.P.S.H. disponivel insuficiente (ocorréncia de cavitagdo), ou seja, altura de
sucgcao demasiadamente elevada, pressao do vapor do liquido préxima a

pressao de sucgao;
Valvula de pé muito pequena ou obstruida;

Valvula de pé pouco submergida;
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g) Sentido de rotagao errado;

h) Quantidades excessivas de ar ou gases dissolvidos no liquido;
i) Bolsbes de ar na tubulagao de sucgao;

j) Entrada de ar na sucg¢ao ou nas vedagdes da bomba;

k) Tubulagéo do liquido de selagem obstruida ocasionando ma vedagao do selo

mecanico (se houver);
) Viscosidade do liquido maior do que a usada na sele¢gao da bomba;
m) Anéis de desgaste muito desgastados;
n) Rotor avariado.
2.2.3 Presséo insuficiente

a) Sentido da rotagao errado;

b) Rotag&o abaixo da nominal;

c) Rotor avariado ou obstruido;

d) Altura manométrica maior que a especificada;
e) N.P.S.H. disponivel insuficiente;

f) Entrada de ar na sucgéo ou nas vedacgoes;

g) Anéis de desgaste muito desgastados.

2.2.4 Abomba perde o escorvamento apods a partida

a) Entrada de ar na succao ou vedagdes;
b) Altura de sucgdo demasiadamente elevada;

c) Operacdo muito no inicio da curva caracteristica (Vazdo abaixo de 30% do

ponto de maximo rendimento para o rotor especificado);
d) N.P.S.H. disponivel insuficiente;

e) Bolsdes de ar na tubulagéo de sucgéo.
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2.2.5 Abomba sobrecarrega o motor

Altura manomeétrica muito abaixo da especificada;

Viscosidade ou densidade do liquido maior que a especificada;
Rotor com diametro maior que o necessario;

Rotacao acima da especificada;

Engaxetamento feito incorretamente;

Atrito entre as partes moveis e fixas da bomba;
Desalinhamento do conjunto;

Rolamentos danificados;

Sobreposta demasiadamente apertando o engaxetamento.

2.2.6 Vibragao excessiva.

Desalinhamento do acoplamento;

Eixo empenado;

Conjunto girante desbalanceado (Rotor);
Fundacdes incorretas;

Rotor obstruido;

N.P.S.H. disponivel insuficiente;

Operacdo muito no inicio da curva caracteristica;
Valvula de pé muito pequena ou insuficientemente submersa;
Rolamentos danificados;

Excesso de graxa nos rolamentos;

Poeira ou sujeira nos rolamentos;

Montagem incorreta dos rolamentos;

m) Atrito entre partes fixas e moveis;

n)

Rolamentos enferrujados devido a entrada de agua na caixa dos mancais.

VOLUME 10 - MANUAL DE OPERACOES DO SISTEMA (E CQHJDRQ

- PROJETO DE ABASTECIMENTO D’AGUA PARA CONSUMO HUMANO DO SUBSISTEMA II -
14



Ministério da P
COD EVASF @ Integragao Nacional %\-

2.2.7 Engaxetamento com vida curta

Desalinhamento;
Eixo empenado;

Eixo ou bucha do eixo demasiadamente asperos ou corroidos na regido do

engaxetamento;

Rolamentos danificados;

Refrigeragao e lubrificacao insuficientes;
Sobreposta demasiadamente apertada;

Tipo de gaxetas incorretamente selecionada;
Anel lanterna fora de sua posicéo correta;
Rotor desbalanceado;

Folga diametral excessiva entre o fundo da caixa de gaxetas e o eixo, fazendo
com que o engaxetamento seja forgado para dentro da bomba;

Liquido de selagem sujo com abrasivos, provocando a erosdo da bucha do

eixo.

2.2.8 Vazamento excessivo na caixa de gaxetas

Desalinhamento;

Eixo empenado;

Rolamento danificado;

Bucha muito desgastada;

Selecéo incorreta do tipo de engaxetamento;
Falha do sistema de resfriamento ou lubrificacéo;
Anel lanterna em posicéo incorreta;

Engaxetamento ja no final de sua vida, devendo ser substituido.
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2.2.9 Vida Curta do selo mecéanico

a) Desalinhamento interno das pecas evitando que a sede estacionaria e o anel

rotativo do selo se adaptem corretamente;
b) Eixo empenado;
c) Selo mecanico incorretamente selecionado;
d) Selo mecanico mal instalado;

e) Presengca de sodlidos em suspensdo no liquido, quando estes nao sao

previstos;
f) Falha da refrigeragéo ou lubrificagéo;
g) Bucha ou eixo girante fora de centro devido a rolamentos desgastados.
2.2.10 O selo mecanico vaza excessivamente

a) Ma instalagdo do selo mecanico;

b) Desalinhamento de pecgas internas;

c) Selegao incorreta do selo mecanico;

d) Desbalanceamento do conjunto girante;

e) Vazamento por baixo da bucha por falha da vedacéo;

f) Bucha do eixo girando fora de centro;

g) Selo mecanico trabalhando com abrasivo sem ser especificado para tal;
h) Houve falha de refrigeragéo ou lubrificagao;

i) O selo chegou ao final de sua vida util.

2.2.11 Vida curta dos rolamentos

a) Desalinhamento do acoplamento;

b) Eixo empenado ou avariado;

c) Carga axial elevada devido a entupimento dos furos de equilibrio do rotor;
d) Desalinhamento interno devido a esforgos de tubulagdes;

e) Falta de lubrificagao;
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f)

Excesso de graxas nos rolamentos;

Tipo de graxa ou 6leo fora do especificado pelo fabricante;
Avarias ocorridas durante a montagem dos rolamentos;
Entrada de poeira ou agua na caixa dos mancais;
Operacao com rotagcdes acima das especificadas;

Anéis de desgaste muito desgastados;

Liquidos com densidade diferente do especificado.

2.2.12 Superaquecimento da bomba ou grimpamento

Operagao com valvula de descarga fechada ou vaz&o reduzida;
Falta de lubrificacao;

Falta de escorva ou funcionamento a seco;

Atrito entre superficies fixas e moveis;

Rolamentos desgastados por tempo de uso;

Desalinhamento do acoplamento ou empeno do eixo.
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3 MANUTENGAO PREVENTIVA

Para realizacdo do trabalho da manutencao preventiva como também o da
inspecao dos 6rgaos do sistema € necessario parar as maquinas, 0 que pode se
traduz em numa perda na produgdo. Portanto, este trabalho devera ser feito num
momento que n&o prejudique o fornecimento normal de agua, e deve ser feito
sempre que possivel com aviso prévio aos consumidores, respeitadas todas as

normas de regulagao.

3.1 PARTIDA E FUNCIONAMENTO DOS EQUIPAMENTOS

3.1.1 Conjunto Moto-Bomba

Antes do operador acionar as eletrobombas devera primeiro verificar o
equipamento de MEDIDA instalado no quadro eléctrico, neste caso, o
VOLTIMETRO, se a tens&o na rede esta dentro dos parametros técnicos, isto &, 380
e 220 V. Se os valores estiverem mais ou menos 10% além do valor normal, ndo

deve ser feito o acionamento das bombas.
Observacoes:

Durante o funcionamento, o Operador deve verificar o registo do
AMPERIMETRO se os valores que ele regista ndo estéo para além das intensidades

nominais.
a) Verificar se o motor funciona corretamente.
b) Verificar se o motor gira no sentido contrario.
c) Verificar se a rotagao é equivalente.
d) Verificar se a transmissédo do acoplamento esta correta
e) Verificar se as chumaceiras ndo aquecem.
f) Verificar a folga das chumaceiras.

g) Verificar se ndo se produzem ruidos estranhos e/ou altas vibragdes.
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3.1.2 Estacéo de Tratamento de Agua

a)
v

v

Operacédo Antes da Partida

Colocar o filtro na posi¢ao “Pré-Funcionamento”
Abrir os registros dos filtros

Abrir os registros de dosagem

Ligar a eletro bomba de recalque de agua bruta
Ligar os agitadores de sulfato e alcali

Ligar as bombas dosadoras

Partida de Instalagao

Com os itens anteriores realizados, verificar a qualidade da agua tratada. Se

estiver satisfatoria, colocar o filtro na posi¢ao “Funcionamento Normal’.

Regular o registro para descarga continua de lodo, aproximadamente “uma

volta” do volante.

Sempre que houver chuvas e a agua se apresentar “barrenta”, aumentar a

descarga.

3.2 DIAGNOSTICOS BASICOS E LOCALIZACAO DAS AVARIAS

3.2.1 Motor

3.2.1.1 O motor ndo arranca

a)
b)

c)

Fusiveis fundidos
Eixo colado

Bomba colada

3.2.1.2 O motor aguece

a)
b)

c)

Sobrecarga de trabalho
Voltagem demasiado elevada

Mau alinhamento do motor com a bomba
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3.2.1.3 O motor gira com demasiada rapidez

a) Voltagem demasiado elevada
b) Carga demasiado ligeira

3.2.1.4 O motor gira devaqgar

a) Baixa Voltagem
b) Sobrecarga

3.2.2 Bomba

Para facilitar a detencdo da avaria nas bombas o esquema a seguir serve de

orientacao para o trabalho do operador.

A bomba esta em funcionamento
mas a agua n&o chega ao destino

A pressdo na descarga é normal * A presséo na descarga é inferior a normal
¢ Desentupl'r a canalizac&o; » Desentupir e limpar o o filtro e sugador:
* Abrir as valvulas fechadas. + Desentupir e limpar a canalizaco de
SUCCAO.

+ Se 0 problema néo estiver resolvido,
desmonta a bomba;

« Verificar a condi¢&o da turbina, e a folga
entre a turbina e difusor,

A bomba esta em funcionamento,
mas faz muito barulho

W
« A bomba esta cavitando; * A bomba esta solta do » Substituir os rolamentos;
« Desentupir e limpar o filtro e macico, e/ou fora de
sugadaor; alinhamento com o motor;
+ Melhorar a canalizacéo da  Alinhar e apertar.
SUCCAD
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3.3 MANUTENQAO E OPERAQAO DOS EQUIPAMENTOS COMUNS
3.3.1 Areas dos reservatorios

3.3.1.1 Limpeza

As vias de acesso e as demais desmatadas deverao ser conservadas isentas
de vegetacao. Além destas areas, € importante que os locais onde estao instaladas
as placas de aviso e as cercas também sejam mantidos em condicdo de facil

acesso.

3.3.1.2 Drenagem

As tubulagdes de drenagem devem permanecer desobstruidas, sendo feitas

vistorias periddicas para a retirada de entulhos e/ou animais.

3.3.1.3 Manutencao de cerca

A manutencgao devera ser feita anualmente ou quando houver algum dano.

As cercas de protecédo sobre o muro de alvenaria com 1,5 m de altura, serdo

executadas em cantoneira de ferro 1” x 1/8” em L a cada 1,50 m.

3.3.1.4 Pintura dos portbes

A manutencgao devera ser feita anualmente ou quando houver algum dano.

A superficie a ser pintada devera estar limpa, sem nenhum residuo de dleo,
graxa e mofo, entre outros, e seca. Deve-se remover completamente pontos de
ferrugem e descascamento através do lixamento. Depois, deve-se usar um produto

fosfatizante e desengraxante e aplicar primer adequado.

Terminada essa etapa, deve-se aplicar um primer anticorrosivo adequado ao
metal que sera pintado. Deve-se aguardar o tempo de secagem do primer para
iniciar a pintura do acabamento escolhido. Deve ser aplicado uma deméao de primer,
mais duas a trés demaos de acabamento, e aguardado o tempo de secagem entre
as demaos. A melhor hora para iniciar a pintura é o inicio da manha, quando o
orvalho ja evaporou, ou antes do final da tarde, quando o sereno ainda ndo surgiu e

o sol baixou. Evite o horario préximo ao meio-dia, com sol intenso.

VOLUME 10 - MANUAL DE OPERACOES DO SISTEMA ‘\E C)QHJDRQ

- PROJETO DE ABASTECIMENTO D’AGUA PARA CONSUMO HUMANO DO SUBSISTEMA II -
21



Ministério da
CODEVASF g Integracéo Nacional ﬁ\-

3.4 MANUTENCAO E OPERACAO DOS EQUIPAMENTOS
ELETRICOS

3.4.1 Bombas

Devera existir uma equipe responsavel pela manutencdo preventiva e
ocasionalmente executara trabalhos corretivos. Esta equipe tem a fungdo exclusiva
de planejamento dos trabalhos que serao realizados nos locais onde encontram-se
os equipamentos instalados. Os servicos indicados para a realizagao da manutencgao

preventiva estdo abaixo descritos:
a) Retirada e instalagdo das bombas e motores;
b) Realizagdo de ensaios eletromecanicos em todos os equipamentos;

c) Limpeza, reaperto e ensaios elétricos em equipamentos das subestagdes

elétricas que fazem parte do sistema;

d) Reparo, manutengcdo em painéis de comando, chaves soft-starter, inversores

de frequéncia e instalagdes elétricas dos sistemas;
e) Manutengéao e rebobinamento de motores elétricos;

f) Confecgdo de pecgas, mancais de bombeadores, motores elétricos e

tubulacéao hidraulica;
g) Servigos de solda em geral em tubos;
h) Manutencdo em registros e valvulas;
i) Montagem de sistemas completos de abastecimento de agua.

A manutencao preventiva devera ser realizada trimestralmente e estima-se
que o tempo de manutencdo de cada grupo sera de 15 dias mensais. As
manutengdes corretivas deverdo ser realizadas imediatamente a identificagdo dos

problemas encontrados.

Os procedimentos citados s&o gerais e se aplicam a todas as bombas. Para
procedimentos especificos de uma bomba em particular, sera necessaria a consulta
aos desenhos e instrugdes fornecidas no pacote final de dados da bomba

especificada.
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3.4.2 Subestacao

a)

f)

Os consumidores ficam obrigados a manter em bom estado de conservagao
os componentes da sua subestacdo. Caso contrario, a distribuidora pode vir a
exigir os reparos necessarios ou até mesmo a substituicdo dos materiais

inadequados ou danificados;

Os consumidores sao responsaveis pelos equipamentos de medi¢ao da
distribuidora instalados na subestacdo de entrada da edificacdo e
responderdo pelos eventuais danos a eles causados por sua agao ou

Oomissao;

O local da subestagao, bem como o acesso ao mesmo, devem ser mantidos
limpos e desimpedidos pelos consumidores, de modo a agilizar as leituras

dos medidores e inspecao das instalagdes pela distribuidora;

O consumidor deve possuir funcionarios capacitados para os trabalhos que se
fizerem necessarios na subestacdo ou nos equipamentos elétricos em geral,
bem como possuir normas de seguranga que prescrevam que os locais dos
mesmos apresentam risco de morte, a metodologia a ser adotada como
"controle de risco" e os EPl e EPC minimos a serem utilizados; caso se
mostre mais viavel, o consumidor pode contratar o servico de terceiros,
através de empresas especializadas, para os servicos de manutencio

necessarios;

Cabera ao consumidor manter a subestacdo com disponibilidade para

inspecéo da distribuidora sempre que solicitado;

Recomenda-se ao consumidor programar a manutencdo dos equipamentos
de protecdo e transformagdo de sua propriedade de acordo com as
orientacdes dos fabricantes desses equipamentos. Quando da execug¢ao dos
servicos de limpeza ou manutencdo na subestagdo ou nos equipamentos, o
cliente devera apresentar a distribuidora, por escrito, o Pedido de
Desligamento — PD juntamente com a ART de manutengdo e croqui de

localizagao;
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g) E responsabilidade do consumidor manter a iluminagdo, para-raios,
aterramento, dispositivos de protecdo e demais materiais, dispositivos e

equipamentos da subestagao em condi¢des de plena operagao.
3.4.3 Sistema de aterramento

A boa qualidade da energia elétrica e a protegdo de equipamentos elétricos
dependem muito de um sistema de aterramento bem feito e com manutengao
adequada. Esta manutencao devera ser feita em ocasides em que nao ocorram

chuvas para evitar acidentes com descargas elétricas da atmosfera.

A instalacdo de sistema de aterramento € fundamental para prote¢ado das
pessoas e dos equipamentos correspondentes a motores, computadores, sistemas

telefénicos, etc.

Os consumidores sado responsaveis pela manutencdo preventiva dos
equipamentos e deverdo realizar, anualmente, a medigdo da resisténcia de
aterramento na qual devera ser executada de acordo com o Anexo J da NBR

5410/2004 e corrigidas conforme orientagdes da norma mencionada.
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3.4.4 Supervisdo periodica das bombas

QUANDO?
SEMANAL | MENSAL |SEMESTRAL | ANUAL

O QUE?

Vibraces e ruidos anormais.

VVazamento das gaxetas.

Ponto de Operacdo da Bomba.

Pressao de succgéao.

Nivel do dleo

Corrente consumida pelo motor e
valor da tensdo na rede.

Temperatura dos mancais

Intervalo de troca de oleo (Ver item:
Manutencéo do Mancal).
Alinhamento do conjunto  Moto-
Bomba.

Parafusos de fixacdo da Bomba,
Base e Acionador.

Substituir o engaxetamento, se
necessario.

Lubrificacdo do acoplamento,
gquando aplicavel.

Desmontar a Bomba para
manutencdo e inspecionar. mancais
e rolamentos  minuciosamente,
retentores, o'rings, juntas, rotores, I
parte interna da carcaca, espessura
da paredes, areas de desgaste,
acoplamento, etc.
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| ANOMALIAS DE FUNCIONAMENTO E CAUSAS PROVAVEIS |

DEZ SINTOMAS

1 — Bomba ndo hombeia £ — Selo mecdnico vaza excessivamente
2 — Capacidade insuficiente 7 —Selo mecanico tem vida curta
3 — Press3o insuficiente & —A bomba vibra ou faz barulho
4 — A bomba perde escorvamento apos a partida 4 — Rolamentos tem vida curta
5 — A bomba sobrecarrega o motor 10 — Bomba superaguecendo ou grimpando.
: DEZ SINTOMAS

CAUSAS PROVAVEIS T T2 13145187189 10
Bomba nio foi escorvada. [ | [ |
Bomba ou tubulacdo de succdo nao estao
totalmente cheias de liquido. L = =
A altura de succdo & excessiva. H u H H N
Diferenca minima entre a pressao de H = m .
vapor e a pressao de sucgao.
Quantidade excessiva de ar ou gas no
liquido. il o H
Penetracdo de ar na linha de succdo. il [ |
Penetracdo de ar atraves do selo
mecanico, juntas da bucha, junta da |
carcaca ou bujdes.
Valvula de pé muito pequena. L] [ |
alvula de pé parcialmente obstruida. | H
Entrada da tubulag 3o de sucgdo
insuficientemente submergida. L w L
Rotacdo muito baixa. H B [ |
Rotac o muito alta. [ |
Sentido de rotagdo errado. ] B [ ]
Altura total maior do que aquela para a B H B
qual a Bomba foi projetada.
Altura total menor do que aguela para a i
qual a Bomba foi projetada.
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CAUSAS PROVAVEIS

DEZ SINTOMAS

4

5

g

7

Densidade do liquido diferente da usada
na selecao.

Viscosidade do liguido diferente da usada
na selecao.

Operaco a capacidades muito reduzidas.

Operacdo de Bombas em paralelo
inadequadas para esta aplicacdo.

Materiais estranhos no rotor.

Desalinhamento devido a dilatagao da
tubulacdo.

Fundagdes incometas.

Eixo empenado.

Partes rotativas e estacionarias atritando-
se.

Rolamentos gastos.

Anel de desgaste desgastado.

Rotor avariado ou corroido.

Vazamento por baixo da bucha devido ao
estrago do anel de vedacdo ou junta.

Bucha do eixo desgastada, corroida ou
girando fora de centro.

Selo mecdnico incometamente instalado.

Tipo do selo mecanico incomretamente
selecionado para as condigbes de
operacao.

Selo mecanico incorretamente instalado.

Eixo girando fora de centro, devido ao
desgaste ou desalinhamento dos
rolamentos.
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DEZ SINTCMAS
112 |3 |4 | 685|6 |7

Rotor desbalanceado resultando em n
vibragao.

CAUSAS PROVAVEIS

Abrasivos solidos no liquido bombeado. [ |

Desalinhamento intemo das pecas, B
evitando que a sede estacionaria e o anel
rotativo do selo se adapte commetamente.

Selo mecanico trabalhou seco. [ |

Carga axial exagerada devido a falhas
mecanicas intemas.

(Graxa excessiva nos rolamentos.

Rolamentos ndo lubrificados.

Rolamentos montados incorretamente
(estragos durante a montagem, tipo
errado de rolamento, etc).

Rolamentos comoidos devido a entrada
de &gua pelo retentor.

Excesso, falta ou uso de oleo do cavalete
nao apropriado.

A folga de acoplamento ndo esta sendo
obedecida.

O motor esta funcionando somente com . . . . . .
duas fases

Entrada de ar na camara de vedacdo. [ |

Desgaste das pecas intemas. [ |

O conjunto Bomba-acionador esta | H B B
desalinhado.
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PECAS SOBRESSALENTES RECOMENDADAS

A IMBIL recomenda para um trabalho continuo de 2 anos, a quantidade de pecas
sobressalentes de acordo com o ndmero de Bombas conforme tabela abaixo:

Quantidade de Bombas
Denominagio 1 | 2] 3] 4| 5 [6e7|8ed]| 10oumais
Quantidade de sobressalentes
Eixo 1 1 1 2 2 2 3 30%
Rotor 1 1 1 2 2 2 3 30%
Rolamento (Cj) 1 1 1 2 [ 2 3 4 50%
Cavalete - - - - - - 1 2 unidades
Retentor (Cj) 1 2 3 4 i 6 8 50%
Gaxela (5 anéis) 1 4 4 ] ] ] 8 40%
Anel de desgaste (Cj) 1 R R 3 4 50%
Bucha protetora do eixo 1 1 1 1 2 2 ot 20%
Jogo de juntas 4 4 B 8 &) 5 12 150%
Jogo de o'ring 4 4 B 8 &) 5 12 150%
Para execugdo com selo mecanico
Jogo de juntas 4 4 B ) 8 5 12 150%
Jogo de o'ring 4 4 B 8 8 g 12 150%
Selo mecanico completo 2 2 2 3 3 3 4 20%
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4 FERRAMENTAS USADAS NA MANUTENGAO

Para a elaboragéo da lista de ferramenta que segue, procurou-se ser menos
exaustivo indicando o indispensavel do ponto de vista do utilizador. Esta lista esta de

acordo com a pratica cotidiana e podera agregar-se mais ferramenta:
a) Alicate de pontas com cabo isolado;
b) Alicate de corte com cabo isolado;
c) Alicate universal com cabo isolado;
d) Jogo completo de chaves de fendas com cabo isolado;
e) Jogo de chaves estrelas;
f) Navalha com cabo de borracha;
g) Jogo de chaves de boca até 27 mm;
h) Jogo de chaves de luneta até 30 mm;
i) Jogo de chaves sextavada;
j) Martelo médio;
k) Marreta;
1) Mago;
m) Saca rolamentos;
n) Laminas de folga"saca — rolamentos;
o) Alicate de pressao;
p) Chave francesa;
gq) Chaves de tubo;

r) Vazadores para o anel vedante dos contadores.
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5 PRINCiPIOS BASICOS SOBRE HIGIENTE E SEGURANGA

A Higiene e Seguranca sao elementos fundamentais para a protecdo das

pessoas e poderemos subdividir em trés partes como se apresenta a seguir:

5.1 EQUIPAMENTO PESSOAL DE SEGURANCA

a) Fardamento com calgas e camisa
b) Botas de borracha

c) Luvas

d) Capacete

O equipamento aludido deve ser fornecido ao trabalhador uma vez por ano
excetuando o capacete que podera ser entregue a este em periodos nao inferiores a
trés anos dependendo do estado de conservagao.

5.1.1 Seguranga do Pessoal contra contatos diretos

a) Recobrimento das massas com isolamento de protegéo

b) Ligacao a terra de todas as partes que normalmente ndo se encontram sob

tenséo;
c) Emprego de interruptores diferenciais

d) Limpeza no local ou locais de trabalho como para este caso a captacgao,

reservacao, etc.;

e) O equipamento em uso deve ser mantido limpo e bem conservado bem assim

0 equipamento que faz parte do sistema de abastecimento de agua.
5.1.2 Seguranca das instalacdes
a) Protegéo contra incéndio "extintor"
b) lluminagdo adequada das instalagdes

c) Conservagao das instalagoes
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6 REDE DE DISTRIBUIGAO DE AGUA

A necessidade de servicos de manutencdo em redes de distribuicido é
constante e o bom funcionamento do sistema de distribuicdo € determinado por
como é administrada a rotina de manutencao. E importante que o controle das obras
seja previsto para execugdo rapida, inclusive a atualizagdo do cadastro. Veremos

agora os tipos de manutencgao.

v' Manutengao preventiva: é todo servico que tem como finalidade a
preservacdo do bom funcionamento de adutoras em termos de
estanqueidade, condigdes de operacgao, eficiéncia hidraulica e condicdes de
seguranga, englobando também a operagdo (manobra) de rotina e o

levantamento cadastral.

v' Manutengao programada: Trata-se de vazamentos em linhas alimentadoras
que carecem de relativa urgéncia de reparo e nao estdo, até certo ponto,
danificando a pavimentagdo, nem causando transtorno ao usuario, portanto,
nao estao prejudicando o livre transito de veiculo, podendo ser reparados no

dia seguinte.

v" Manutengdao de emergéncia: Neste caso, existe a necessidade de
interrupcédo do abastecimento, geralmente provocada por rompimento, juntas
deslocadas, registros com gavetas arriadas, etc. Limpeza, conservagao e

reabilitacdo de sistemas de distribuicdo de agua

A equipe responsavel pela operacao da rede de distribuicdo de agua precisa
estar atenta a conservagdo e a limpeza dos equipamentos que fazem parte do
sistema e, consequentemente, pela conservagdo da qualidade da agua que o

sistema transporta e armazena.

6.1 CARGA, TRANSPORTE E DESCARGA DE PECAS, TUBOS E
CONEXOES

Os tubos devem ser manuseados e ou icados de preferéncia sempre
apoiando os tubos ou feixes de tubos em dois pontos;
O icamento deve ser feito com cinta de nylon ou cordas;

Os tubos nao podem sofrer impactos e arranhdes.
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O transporte € geralmente feito por caminhao, por isso os tubos devem estar
bem amarrados a carroceria e apoiados sobre bergcos de madeira.

O manuseio, carregamento e descarregamento dos tubos, devem ser feito
com muito cuidado para que nao seja danificada a superficie do material.

As extremidades dos tubos devem ser envolvidas com material macio
(papeldo) para assegurar protegéo contra ocasionais impactos durante o transporte.

As extremidades flangeadas devem receber atengao especial, e dependendo
do caso, devem ser instaladas contra-flanges de madeira para protecéo.

As conexdes e acessorios devem ser paletizadas ou encaixadas para o
transporte.

Para descarregar os tubos, ndo se pode joga-los ao chdo. Os tubos deverao
descer do caminhdo, um a um, de forma manual ou com auxilio de equipamento

mecanico.

6.2 ASSENTAMENTO DE PECAS, TUBOS E CONEXOES

Os tubos podem ser alinhados ou desfilados ao longo da vala, utilizando-se
para sua deposicdo a lateral da vala que seja oposta a do langcamento da terra
escavada. A quantidade de tubos a ser desfilada ndo pode ultrapassar aquela que
corresponde a capacidade diaria de assentamento de tubulagcédo da instaladora, com
a excegao que podera ser feita quando n&o haja riscos de desvio ou depredagéo ou
dano por pessoas estranhas as obras, por haver vigilancia permanente. No caso da
excecao, os tubos deverao ser calcados para evitar rolamentos.

Antes da descida dos tubos para a vala, ela deve ser inspecionada para a
verificagcdo do seu estado no que diz respeito a:

- Largura;

- Profundidade;

- Escoramento;

- Drenagem;

- Uniformidade do fundo;
- Base de assentamento.

E descrita a seguir a sistematica de assentamento de junta elastica para tubos
de PVC rigido, com ponta e bolsa, com junta elastica, que tera como funcgéo definir o

modo de execugado de uma junta por parte do Construtor.

VOLUME 10 - MANUAL DE OPERACOES DO SISTEMA ‘\E C)QHJDRQ

- PROJETO DE ABASTECIMENTO D’AGUA PARA CONSUMO HUMANO DO SUBSISTEMA II -
33



Ministério da
CODEVASF Q Integracéo Nacional

Considerar-se-a que, para o inicio dos servicos aqui mencionados, toda a
tubulacdo de um trecho considerado devera estar a borda da vala.

- Verificar, primeiramente, a tubulacdo, a fim de detectar defeitos que venham
comprometer a eficiéncia da mesma quando em operagao, observando se existe
chanfro na extremidade da ponta do tubo a assentar. Caso nio exista, devera ser
executado através de uma linha até que se obtenha o &ngulo de 15°;

- Proceder a descida do tubo a assentar, da borda para o fundo da vala,
cuidadosamente, sem choques que possam comprometer a estrutura das paredes
da tubulacéo, alinhando-o e deixando uma folga entre as extremidades dos tubos a
assentar e ja assentados, de aproximadamente 0,20 m;

- Promover o calgcamento das extremidades dos dois tubos préximos da junta a
executar, utilizando dois sarrafos de madeira com espessura de, mais ou menos, 0,2
m, a fim de sustenta-los acima da superficie do solo, executando-se, a seguir, com o
auxilio de estopa limpa, a limpeza da parte interna da bolsa de um tubo e a parte
externa da ponta do outro;

- Tomar o anel devidamente limpo e providencia-se a sua introducao na parte interna
da bolsa e no sulco apropriado a ele destinado;

- Aplicar, na parte visivel do anel ja instalado e na ponta do tubo a assentar, a pasta
lubrificante especifica ara tubos de PVC, sendo vedada sua substituicdo por 6leo
mineral ou graxa;

- Promover, a seguir, a introdu¢do da ponta chanfrada do tubo até o fundo da bolsa
do tubo contiguo;

- Marcar, na ponta do tubo, o comprimento de penetragao e executar o recuo do tubo
a assentar numa distancia de aproximadamente 0,01 m para garantia de dilatagao
da linha.

A introdugdo da ponta do tubo na bolsa podera ser facilitada, empregando-se
uma alavanca para auxiliar a operagao.

ApOs o término da montagem dos tubos e antes da ocorréncia do reaterro, a
tubulacdo devera ser testada para a verificagao da qualidade do assentamento tendo
em vista a estanqueidade de suas juntas.

A Contratada fornecera todos os recursos necessarios para 0s ensaios de
estanqueidade. Fornecera todo o pessoal que os ensaios requisitem e todos os
materiais e equipamentos necessarios, como bomba, instrumentos de medicdo —

mandmetros e piezbmetros -, conexdes, tampdes, registros e todos os demais que
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venham a se tornar necessario para a fiel execu¢ao dos ensaios, permitindo o
enchimento de tubulacdo, expulsar o ar, alcancar as pressdes definidas e o posterior
esvaziamento da tubulacéo.

A agua necessaria para a realizagdo sera um fornecimento de
responsabilidade do Construtor. A agua devera ser de boa qualidade, evitando-se o
uso de aguas contaminadas ou que contenham porcentagem elevada de sélidos, em
suspensao ou dissolvidos.

Cada trecho da tubulagdo, uma vez terminado, sera fechado em seus
extremos e cheio de agua, embora nao seja necessario submeter a tubulacdo a uma
pressao maior que a indispensavel para manté-la cheia, até que se realize a prova
de estanqueidade.

Deve-se recobrir a parte central dos tubos, deixando as juntas a descoberto.
De preferéncia, para facilidade operacional, o trecho a ser testado ndo deve exceder
a 500 m.

A parte que vai ser testada sera cheia com agua, lentamente, deixando
abertos todos os elementos que possam dar saida ao ar, os quais irdo sendo
fechados sucessivamente, de baixo para cima, logo que se tenha comprovado que
nao ha ar na tubulagdo. O enchimento sera feito lentamente para evitar que fique ar
na tubulacgao.

Nos pontos altos, colocar-se-ao ventosas ou registros para expulsar o ar.

Aplica-se uma pressao 50% superior a pressao de trabalho, ndo devendo em
ponto algum descer a menos de 0,1 MPa, nem exceder a pressdo que determinou a
classe dos tubos. Em linhas de secundaria importancia, pode ser utilizada apenas a
agua disponivel, sem recurso a bomba de ensaio.

A duragdo da prova sera de 1 hora para redes e adutoras. Durante esse
periodo, a linha devera ser percorrida, verificando-se as condi¢des das juntas.

Se as perdas, a juizo da Fiscalizagao, forem excessivas, o Construtor, o seu
cargo, repassara todas as juntas e tubos defeituosos.

Repetir-se-a a prova em todos os trechos da tubulacdo que se apresentarem
defeituosos, até se chegar a um resultado satisfatério, sendo todas as despesas por
conta do Construtor.

Uma vez concluida a construgcdo de toda a tubulagao, efetuar-se-a a prova
final de estanqueidade de juntas, de modo similar ao ja mencionado.
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6.3 MOMENTO DE TRANSPORTE DE MATERIAIS

A escolha e o adequado dimensionamento dos equipamentos para transporte
dos materiais € de responsabilidade do Construtor. Deve constar do “plano de
trabalho”, que o Construtor deve apresentar e submeter a analise e aprovacao da
Fiscalizagao.

Durante a execugao dos servicos a Fiscalizagdo podera exigir a remogao e
substituicdo de qualquer equipamento que n&o corresponda aos valores de
producao indicados no plano de trabalho, ou seja, considerado, por qualquer motivo,
insatisfatério.

Os equipamentos comumente utilizados no transporte de materiais pétreos
sao caminhdes basculantes convencionais e especiais.

Os equipamentos comumente utilizados no transporte de solos ou entulhos
sdo caminhdes basculantes convencionais.

O Construtor, em seu “plano de trabalho”, que deve ser submetido a analise e
aprovacgao da Fiscalizagao, tera que definir claramente:

- A origem e o destino dos materiais a serem transportados;

- Os acessos a serem utilizados no transporte;

- O tipo de pavimento de cada acesso a ser utilizado;

- As distancias a serem percorridas em cada trecho de acesso;

- A sinalizacao a ser colocada nesses acessos, objetivando a seguranga necessaria
ao transporte.

Esse plano, apds aprovado pela Fiscalizacéo, sera implementado e cumprido.
As modificagbes julgadas necessarias pelo Construtor durante o decorrer dos
trabalhos serdo submetidas a aprovacgao da Fiscalizagao.

O Construtor devera tomar providéncias para que todos os veiculos utilizados
no transporte estejam em condi¢des satisfatérias, de modo a garantir a seguranga
do transporte. Do mesmo modo, toda a documentacédo dos veiculos transportadores
e dos operadores dos equipamentos deve estar de acordo com as exigéncias legais.

O controle sera realizado por apreciacao visual das atividades.

A Fiscalizacédo fara as medi¢cdes das distancias percorridas entre os centros
de gravidade das areas de carga e das areas de descarga dos materiais, que seréo
considerados para efeito de medicao, e definird as extensdes pavimentadas e nao

pavimentadas.
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7 RESERVATORIOS

Os reservatorios sao sempre um dos pontos fracos no sistema de distribuicdo

de agua. Para evitar sua contaminagédo, € necessario que sejam protegidos com

estrutura adequada, tubo de ventilagdo impermeabilizacdo, cobertura, sistema de

drenagem, abertura para limpeza, registro de descarga, ladrao e indicador de nivel.

Devido a sua importancia no sistema, deve ter sempre um plano de

manutencdo e limpeza do reservatério, de modo a observar também o perfeito

funcionamento das tubulagdes e acessoérios que compdem a estrutura.

7.1 DETECCAO DE VAZAMENTOS

Quanto a realizagéo de testes para deteccdo de vazamentos (quando houver

suspeitas), Sabesp (2012a) indica os seguintes procedimentos:

a)

Em reservatérios subterraneos de edificios: “Feche o registro de saida
do reservatorio do subsolo e a torneira da bodia. Marque no reservatério
o nivel da agua e, apés uma hora, verifique se ele baixou. Se isso
ocorreu, ha vazamento nas paredes do reservatério ou nas tubulagdes

de alimentagéo do reservatorio superior ou na tubulagao de limpeza”;

Em boias de reservatorios: “Mantenha o registro do cavalete aberto e
feche o registro de saida do reservatorio e desligue a bomba de
recalque. Marque no reservatério o nivel de agua e, apos duas horas,
verifique se ele baixou. Se o nivel de agua nao baixar, entdo ha um
vazamento pelo extravasor que pode ser ocasionado por defeito na
torneira da béia”;

Em reservatério superior: “Feche o registro de saida e a torneira do
reservatorio, desligue a bomba de recalque (edificios). Marque o nivel
de agua com um pedago de barbante e giz. Aguarde duas horas e
confira o nivel de agua. Se o nivel de agua baixou, ha vazamento na

canalizacao ou sanitarios alimentados pela caixa d'agua.”;

Em reservatério inferior: “Mantenha o registro do cavalete aberto e
feche o registro da saida do reservatorio. Feche a bdia e marque o
nivel de agua. Apds duas horas, faga uma nova marcagao e compare o
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nivel de agua. Se o nivel baixou ha vazamento no reservatorio devido

registro com defeito ou trinca no reservatério.”

Para a eliminacdo de vazamentos pode ser necessario desde a simples
regulagem da torneira de bdia, sua substituicdo ou reparos nas tubulagbes, até a
realizacdo de recuperacao estrutural do reservatorio. Caso o extravasor nao
desague em local visivel, indica-se fortemente que sejam realizadas as alteragdes
hidraulicas necessarias para que isto ocorra em fungdo do elevado potencial de

desperdicio por extravasao.

7.2 LIMPEZA DOS RESERVATORIOS

A elaboragado de um cronograma de limpeza de desinfecgédo dos reservatorios
deve levar em conta a necessidade de realizacao destes servicos a cada 6 meses e
as caracteristicas dos reservatorios como, por exemplo a capacidade (pequena ou
grande), pois estas caracteristicas definem a forma de execug¢do dos procedimentos
de limpeza e desinfec¢ao (por exemplo, a necessidade de EPIs para trabalho em

altura se se tratar de reservatério tipo torre elevada).

O cronograma deve considerar também a programacédo de atividades da
Unidade, de modo que estas ndo sejam comprometidas por uma falta de agua
inesperada (equipamentos de uso continuo de agua, utilizados em pesquisa, por

exemplo).
7.2.1 Procedimentos preliminares

Ha uma série de procedimentos que devem ser adotados anteriormente as

realizagao da inspecao, limpeza e desinfec¢cao dos reservatoérios, entre os quais:

v Os reservatérios devem ser vistoriados antes do fechamento da
programacao dos servigos, de modo a verificar se ha algum problema
de acesso a eles ou algum impedimento para a realizagdo dos

servigos;

v As Unidades atendidas pelas reservatérios devem ser avisadas com
antecedéncia para que fechem antes o registro antes do dia da
limpeza, de modo que o reservatério fique apenas com o minimo de

agua necessario para a realizagdo dos procedimentos, minimizando,
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assim o desperdicio de agua (a antecedéncia do fechamento
dependera do tamanho do reservatério e da demanda de agua da
Unidade);

v Ao tratar da utilizacgo de Equipamentos de Protecdo
Individuais/Coletivos (EPI/EPCs) lembrar que em muitos lugares o
trabalho sera realizado “em altura”, o que requer EPI/EPCs especificos
e cuidado redobrado; - Solicitar ao executor dos servigos que
comunique, imediatamente, caso verifique, durante a limpeza,
problemas graves no reservatorio e barrilete, tais como rachaduras,

vazamentos, tampas ou portas de acesso quebradas, entre outros; e

v" Em caso de contratagdo externa do servico, a empresa contratada
deve ter o Alvara Sanitario (especifico), da Vigilancia Sanitaria (VC) da
e da Prefeitura Municipal para Limpeza e Desinfeccao de

Reservatorios.
7.2.2 Limpeza e Desinfecg¢ao

O processo de Limpeza de Caixa d Agua / Limpeza de Reservatério de Agua
(higienizagao e desinfecgdo), apesar de aparentemente simples requer atengao e
deve ser acompanhado por um profissional capacitado a fim de garantir tanto a
qualidade dos servigos quanto a integridade fisica das pessoas que o executam.

Os profissionais que atuam na higienizagdo e desinfeccdo do reservatorio
devem ter treinamentos especificos, como por exemplo, sobre alguns itens da NR 18
(Norma Regulamentadora de seguranga no trabalho e das condigbes ambientais na
area da Construcdo Civil) no que se refere a trabalho em altitudes acima de 02
metros, a NR 33 (Norma Regulamentadora de Seguranga e Saude nos Trabalhos
em Espacos Confinados), além de habilitagcdo para manipulagcdo de produtos
quimicos, realizagdo de servigos em locais insalubres e outros. Caso este
profissional n&o esteja apto, ele pode oferecer riscos a sua saude e aos demais que
venham a usufruir da agua do local.

a) Fases do Processo de Limpeza de Caixa d Agua / Limpeza de
Reservatério de Agua executada pela Ambisane em Indaiatuba e regido
v' Escoamento de toda a agua dos reservatorios;

v" Micro pulverizacdo de toda a area interna (paredes, piso e teto) com produto
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quimico adequado a fim de esterilizar o local,

v' Escovacao de toda a area pulverizada com a finalidade de remover impurezas
impregnadas nas paredes;

v' Hidro-jateamento de todo interior do reservatério para total remocdo das
impurezas dissolvidas nas paredes;

v' Succado de todo e qualquer material contaminado remanescente oriundo da
higienizagao;

v Liberacdo da rede para reabastecimento dos reservatorios;

v' Analises fisico-quimicas e bacteriolégicas para comprovar a eficacia da
higienizacdo e desinfecgéo.

7.2.3 Capacitacao e treinamentos

Deve-se realizar curso de capacitagao e treinamentos para o pessoal de
manutengao das Unidades, contemplando, entre outros:

v" Normas Técnicas, Programas Setoriais da Qualidade e Legislagao;
v' Objetivos e caracteristicas do Sistema de Reservacgao;

v Diretrizes de projeto, execugdo, operagdo e manutengdo do Sistema

de Reservagao;
v Potabilidade da agua;
v' Testes para detecgdo de vazamentos em reservatorios;

v" Procedimentos de inspecao, limpeza e desinfecgdo dos reservatorios;

e

v" Normas de seguranga no trabalho.
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8 ESTAGAO DE TRATAMENTO DE AGUA

Os filtros serdo acompanhados de camaras de carga. Esta unidade destina-se
a garantir a distribuicdo uniforme da agua aos filtros e assegurar a altura de agua
necessaria ao processo de filtracdo. Ela dispde na parte superior, de extravasores,
em numero igual ao de filtros. Portanto, cada extravasor corresponde a um filtro, que
sinaliza 0 momento exato de iniciar o processo de lavagem.

Para que o processo de filtragdo seja bem sucedido, aplica-se, a montante da
camara de carga, solucado de sulfato de aluminio, que tem a fungdo de aderir as
particulas suspensas na agua formando particulas maiores (flocos) que ficam retidas
no leito filtrante do filtro. Para que isto acontegca com éxito € necessario que a
solugao seja bem misturada com a agua.

Cada filtro, tanto o de fluxo ascendente quanto o de fluxo descendente dispde
de 05 (cinco) registros (valvulas).

Um corresponde ao de entrada de agua bruta que normalmente fica aberto
durante a filtracao.

Outro corresponde ao de entrada de agua para lavagem que normalmente
permanece fechado no processo de filtracao.

Outro corresponde ao de saida de agua filtrada que normalmente permanece
aberto durante a filtrag&o.

Outro corresponde ao de saida de agua proveniente da lavagem do filtro, que
permanece fechado durante a filtracio.

Outro registro corresponde ao de descarga do lodo que se acumula no filtro
durante a filtragdo normal. Este, também permanece fechado ao longo do processo
de filtracao.

A lavagem de um filtro de fluxo ascendente €& feita periodicamente em
intervalos que pode variar de 12h até 72h de acordo com a qualidade da agua que
se deseja tratar.

A lavagem dos filtros merece maior atencdo e foi elaborado capitulo

especifico para o devido acompanhamento e operacao do sistema.
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8.1 ANALISES DE ROTINA

A garantia de eficiéncia na operacionalizagado de estag¢des de tratamento de
agua e consequentemente a qualidade do produto final depende dentre outros
processos, o da realizacdo de procedimentos analiticos de rotina. Se por ventura, a
qualidade da agua na ETA, temporariamente se torna insatisfatéria, os resultados
dos testes dao indicios do problema e permitem uma acéo corretiva imediata. Para o
sistema de tratamento adotado sera necessario um tempo de operagéo igual a 12

horas e mais 12 horas para a retrolavagem.
8.1.1 Numero e frequéncia da Amostragem

As informacgdes sobre a qualidade de agua referem-se a um periodo, que
pode ser horario, diario, semanal, mensal e anual, durante o qual esta qualidade
pode vir a variar. Por isso, a periodicidade da amostragem deve ser estabelecida de
forma que as analises mostrem variacdes, de natureza aleatéria ou sistematica, que
ocorrem na qualidade da agua. A frequéncia com que s&o coletadas as amostras
deve ser estabelecida com o objetivo de se obter informagdes necessarias com o
menor numero possivel de amostras, levando em conta o aspecto custo-beneficio.
Os resultados analiticos devem reproduzir as variagdes, espacial e temporal, da
qualidade da agua amostrada.

Periodicidade Parametros
De duas em 2 horas cor, pH, turbidez, cloro
De quatro em 4 horas alcalinidade, fltor
Uma vez ao dia ferro e aluminio
Uma vez por semana | organismos indicadores de contaminagao (na agua tratada)

8.1.2 Coleta de Amostras

Para que haja um adequado e eficiente programa de monitoramento da
qualidade da agua, um dos passos mais importantes é a coleta de amostras de
agua. Essa coleta pode parecer uma tarefa relativamente simples. Porém, mais do
que mergulhar uma garrafa para retirar um certo volume de agua, torna-se
necessario obter uma amostra representativa e estabilizada do ponto amostrado e
das condicdes locais que podem interferir, tanto na interpretacdo dos dados quanto

nas proprias determinagdes laboratoriais.
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Assim, técnicos adequadamente treinados e motivados precisam observar e
anotar quaisquer fatos ou anormalidades que possam interferir nas caracteristicas
da amostra como: cor, odor, ou aspecto estranho, presenga de algas, Oleos,

corantes, material sobrenadante, peixes ou outros animais aquaticos mortos.

A técnica a ser adotada para coleta de amostras depende da agua a ser
amostrada: agua bruta (entrada da ETA); agua tratada (saida da ETA); unidades do
processo de tratamento (decantagdo, filtragdo, desinfeccdo, etc); rede de
distribuicao; reservatoérios setoriais da rede. A técnica depende também da natureza
do exame a ser realizado (fisico, quimico, biolégico) e do tipo de amostragem
(amostra simples ou composta). Independentemente dessas caracteristicas, porém,

ha os seguintes cuidados a serem tomados:

a) As amostras nao devem incluir particulas grandes, detritos, folhas, ou outro

tipo de material acidental.

b) Para minimizar a contaminagdo da amostra convém recolhé-la com a boca do

frasco de coleta contra corrente.

c) Coletar volume suficiente de amostra para eventual necessidade de se repetir

analise no laboratoério.

d) Fazer todas as determinagbes de campo em aliquotas de amostras
separadas das que serdo enviadas ao laboratério, evitando-se, assim, o risco

de contaminagao.

e) Empregar somente os frascos recomendados para cada tipo de
determinacao. Verificar também a limpeza dos frascos e demais materiais de

coleta (baldes, garrafas, pipetas etc.).

f) A parte interna dos frascos e do material de coleta, assim como tampas, n&o
podem ser tocadas com a mao ou ficar expostos ao po, fumaga e outras
impurezas (gasolina, 6leo, e fumaga de exaustdo de veiculos podem ser
grandes fontes de contaminagao de amostra). Recomenda-se, portanto, que
os coletores usem luvas plasticas (cirurgicas e n&o coloridas) e ndo fumem

durante a coleta das amostras.

g) Imediatamente apds a coleta e preservagao das amostras, coloca-las ao

abrigo da luz solar.
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h)

As amostras que exigem refrigeragcdo para sua preservagao devem ser
acondicionadas em caixa de isopor com gelo. Observar que as amostras para
andlise de oxigénio dissolvido — OD, ndao devem ser mantidas sob

refrigeracao.

Manter o registro de todas as informagdes de campo, preenchendo uma ficha
de coleta por amostra, ou conjunto de amostras da mesma caracteristica
contendo os seguintes dados: numero da amostra; identificacdo do ponto de
coleta; data e hora da coleta; tipo de amostra (dgua bruta, tratada, etc);
medidas de campo como pH, temperatura ar/agua etc; eventuais observagdes
de campo; condigdes meteorolégicas nas ultimas 24 horas; indicagdo dos
parametros a serem analisados; nome do responsavel pela coleta;

equipamento utilizado (nome, tamanho, malha, capacidade, volume etc).

8.2 CASA DE QUIMICA

A estrutura fisica (pintura, limpeza e manutengdo preventiva) devera ser

realizada anualmente ou em caso de danos, imediatamente.

Quanto aos equipamentos e materiais que necessitam para o correto

funcionamento da ETA, a sua operagao consistira dos seguintes procedimentos:

a)
v
v

D N N NN

Preparagao e Dosagem das Solugdes Quimicas

Carregamento e dosagem da solugéo de sulfato de aluminio

Encher com agua até 3/4 do tanque de sulfato de aluminio (capac. total 500
litros);

Ligar o compressor de ar (regular a abertura da valvula de ar comprimido);
Colocar no tanque uma medida de 25 kg de sulfato de aluminio (5%);
Completar o enchimento do tanque até préoximo da borda;

Ajustar a regulagem da bomba dosadora no ponto indicado, a minima
necessaria e suficiente para ser obtida a coagulagdo quimica (na amostra
tomada na saida da Parshall).

Carregamento e dosagem da solugao de cal ou barrilha (se necessario)
Encher com agua até 3/4 do tanque de cal ou barrilha (capac. total de 500
litros);

Ligar o compressor de ar (regular a abertura da valvula de ar comprimido);
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d)

Colocar no tanque uma medida de 12,5 kg de carbonato de sédio (2,5%);-
Ajustar a regulagem da bomba dosadora no ponto indicado, a minima
necessaria e suficiente para obter-se a a floculagdo (no caso de pré-
dosagem) ou obter-se o pH de 6.5 (no caso de pds-dosagem). A dosagem de
barrilha pode ser dispensada, caso a agua tratada ja se apresente com estas
condicoes.

Dosagem do hipoclorito de sodio

Encher com sal o tanque de saturagdo de salmoura, até o nivel maximo
indicado;

Ajustar a vaz&o da dosadora de salmoura saturada para 2 I/h;

Ajustar a vazao da agua de diluicao para 18 I/h;

O hipoclorito de sbédio, com concentracdo aproximada de 0,65% de cloro
ativo, sera produzido por um gerador de cloro, da marca Hidrogeron, modelo
HG-3000 e dosado na agua tratada por meio de uma bomba dosadora
eletrdnica, idéntica as utilizadas para as demais solugdes quimicas.

Ajustar a regulagem da bomba da bomba no ponto indicado, a minima
necessaria e suficiente para obter-se o teor de cloro de 0,5 mg/L na ponta da
rede de distribuicdo. Como ha perda na concentragdo de cloro entre o
momento da dosagem e o momento em que a agua se encontrara na rede,
isto significa que o teor na saida da ETA devera ser mais elevado,
provavelmente algo em torno de 2 mg/L, valor que devera ser verificado no
local, no decorrer da rotina de operagao da ETA.

dosadores quimicos

Ha um pH em que melhor se da esta aglutinagdo, onde consequentemente se

obtém a melhor floculagdo. Este pH € conhecido como pH 6timo de floculagdo. Nas

aguas superficiais represadas este pH €, via de regra, baixo, oscilando entre 5.0 e

7.0. Deve-se notar que cada agua tem um pH 6timo de floculagéo e esse pH pode

variar para a mesma agua de acordo com as variagdes que se processam na sua

Composicao.

A deficiéncia no controle desse pH comprometera a eficiéncia do tratamento,

resultando maior consumo de coagulante, menor remog¢ao de cor e turbidez,

aumento do teor de aluminio residual e até a dissolugdo completa dos flocos

formados. A determinagcao do pH 6timo de floculagcédo e a aplicagédo de quantidades

certas de reagentes assume, pois, grande importancia, conduzindo a uma operagao
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de clarificagdo bem efetuada.
b) Dosagem Mais Econdmica

E a menor dosagem possivel que conduza a agua ao seu pH 6timo de
floculagdo. Sua determinagdo também tem grande importancia. Trabalhando na
dosagem mais econOmica temos certeza de que nao estamos desperdicando

material e que ndo teremos excesso de aluminio residual.

8.3 FILTRACAO

A agua clarificada escoa dos decantadores e € distribuida equitativamente
entre os filtros. A agua entra abaixo do NA minimo dos filtros (0 que caracteriza a
operagao por taxa declinante variavel); atravessa o material filtrante (composto de
uma camada de antracito, de uma camada de areia e cinco pequenas camadas de
seixos de suporte) em fluxo descendente; e é captada, ja polida (turbidez < 1,0
NTU), pelos sistemas de drenagem dos filtros. Dai toda a agua tratada converge
para a coluna de saida e dai, finalmente, escoa para o pogo de succao da elevatoria
de agua tratada.

Os filtros sao projetados para operar sob o regime de taxa declinante variavel,
ou seja, formam uma bateria em que o grau de colmatacao de cada filtro é diferente.
Quando o nivel maximo operacional (N2) é atingido, apenas o filtro mais sujo da
bateria é lavado. Deste modo, sempre a velocidade (taxa) de filtracdo sera a maior
no filtro mais limpo e a menor no filtro mais sujo. Apds a lavagem do filtro mais sujo
da bateria, todo o conjunto assume o nivel minimo operacional (N1); o filtro recém-
lavado assume a maior velocidade de filtracdo e as taxas dos demais filtros declinam
proporcionalmente aos seus niveis de colmatacdo. Um novo ciclo se completa

quando o N2 é novamente atingido, e um segundo filtro € paralisado para lavagem.
8.3.1 LAVAGEM DOS FILTROS

O método e a frequéncia de lavagem, tantos dos filtros ascendentes quantos
dos filtros descendentes, sdo elementos importantes para o desempenho do
sistema.

Os filtros descendentes normalmente sdo lavados aplicando-se um

escoamento ascendente, com velocidade capaz de assegurar a expansao adequada
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do meio filtrante. Pode ser lavado somente com agua ou com ar e agua.

Na filtragdo ascendente recomenda-se a realizagdo das descargas de fundo
intermediarias (DFls), que removem parte das impurezas retidas no meio filtrante, e
tém o objetivo de prolongar a carreira de filtracdo, promovendo um decréscimo da
perda de carga do filtro. O numero de DFIs depende das caracteristicas da agua
bruta e da evolugdo da perda de carga no meio granular.

As descargas de fundo podem ser executadas durante as carreiras de
filtracdo, que sao as DFls, ou ao final da carreira (DFF), iniciando o processo de
limpeza do filtro ascendente. As descargas de fundo podem ser realizadas com o
esvaziamento total do filtro ou com o esvaziamento até o topo do meio filtrante. No
sistema projetado, dupla filtragdo, a lavagem do filtro ascendente em pedregulho
pode ser realizada por meio de sucessivas descargas de fundo, com posterior
recarga de agua limpa, repetidas vezes, até que seja observado que a agua
descarregada esteja visivelmente limpa.

A lavagem dos filtros ascendentes devera ser feita por bombeamento da agua
do reservatério apoiado, fechando o registro que conduz a agua para o reservatorio
elevado e abrindo o registro que conduz a agua para a entrada da ETA. Ao final da
lavagem a operacao reversa deve ser feita nos registros para que a agua do

reservatorio apoiado volte a ser bombeada para o reservatério elevado.

8.4 LEITOS DE SECAGEM

Periodicamente, o operador devera proceder a descarga do excesso de lodo
do reservatério de retrolavagem (decantador). O fundo do reservatério, onde se
acumula o lodo mais concentrado, € constituido de dois troncos de piramide
invertidos, cada qual dispondo de uma tubulagdo de descarga com valvula externa
de acionamento manual. O critério para realizagdo da descarga, o qual devera ser
antecipado pelo operador, é a sobrecarga de lodo, indicada pelo aparecimento
anormal de flocos flutuantes na superficie.

Para realizagcdo da descarga do excesso de lodo, o operador devera abrir as
duas valvulas de descarga por um intervalo de 60 segundos.

O volume de lodo formado é proporcional a quantidade de material em
suspensao (turbidez) e a quantidade de coagulante utilizado na agua bruta, isto €,

quanto mais turva a agua bruta, menor sera o intervalo entre descargas do
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decantador. Estima-se que, no periodo mais critico, ndo sejam necessarias mais que
uma descarga a cada 2 ou 3 dias e que, nos periodos de baixa turbidez, esta
freqUéncia possa ser estendida para uma descarga semanal ou mais. Recomenda-
se, entretanto, que seja realizada pelo menos uma descarga por semana.

O efluente da lavagem dos filtros como contém grandes quantidades de
material particulado agregado ao aluminio dosado como coagulante no processo de
tratamento. Apesar disto, a concentragcdo média de sdlidos coloidais nestes efluentes
€ muito baixa, na ordem de 0,05%, o que denota que ha um volume expressivo de
agua contida do lodo e que é necessario separa-la dos sélidos a fim de dispd-los
adequadamente sem risco ambiental (aproveitamento como aditivo de olarias ou
aterro quimico), inclusive com o objetivo secundario de também aproveitar toda esta
agua contida no lodo.

Esta sendo prevista uma instalagdo combinada (leitos) destinada ao
adensamento e secagem do lodo. O lodo da ETA, com concentracgéo inicial média de
sélidos de 0,05%, é direcionado para uma das células de adensamento e secagem.
(Ap6s o lancamento do efluente, inicia-se prontamente a deposigdo dos sélidos
(sedimentacdo) em direcdo ao pavimento de lajotas que recobrem o leito filtrante).
Apds 1 a 2 horas de sedimentagdo, inicia-se a lenta coleta do sobrenadante
clarificado, através da abertura da valvula do coletor flutuante (situada num nivel 60
cm acima da camada de lajotas), fazendo a agua escoar para o pogo de sucg¢ao
contiguo e dai sendo bombeada para a entrada da ETA, onde sera novamente
processada.

O sistema de drenagem total do leito n&o sera aberto antes de cerca de 40 a
60 operagdes subsequentes de lavagem, quando entdo a camada de lodo residual
tera adquirido sua consisténcia final de 2 a 3% de sdlidos, tornando-se adequada
para o processo final de desidratagdo. Entdo as operagbes de descarga dos
efluentes da ETA serdo transplantadas para a célula seguinte e o lodo concentrado
na primeira célula inicia o longo periodo de desidratagédo (primeiro € aberta a valvula
de fundo, que permite que a agua do lodo concentrado seja filtrada e direcionada
para o poco de succao, e depois conta-se apenas com 0s processos lentos de
percolagdo e evaporagao), o qual durarda de 3 a 6 semanas até que os sélidos
atinjam a sua consisténcia final para serem manuseados como solidos, na forma de

um torta ainda com um teor de agua de 30 a 50%.
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8.5 MANUTENCAO PREVENTIVA E CORRETIVA DE
EQUIPAMENTOS

Normalmente, os equipamentos sdo acompanhados dos respectivos manuais
contendo sua descricdo e instrucbes para instalagdo, operagcdao e manutengao.
Esses manuais deverao ser, necessariamente, observados na execug¢do da
instalagdo e preservados para manutenc¢ao, devendo ser entregues a fiscalizagéo
por ocasido do recebimento do equipamento na obra, e dessa forma, fazer chegar a

equipe de operacao e manutencaio.

Quando no procedimento de manutencdo corretiva houver necessidade de
transporte e levantamento do conjunto moto-bomba deverdo ser usados os olhais ou
as orelhas de suspensao da carcaga da bomba, ndo sendo permitido que os cabos

de sustentagao sejam atrelados a base ou em volta dos pedestais dos mancais.

8.6 DISSIPADORES DE ENERGIA

Os dissipadores de energia sédo dispositivos que visam promover a dissipagao
da energia de fluxos d’agua escoados através de canalizagdes, de modo a reduzir

os riscos dos efeitos de eros&o nos proprios dispositivos ou nas areas adjacentes.

A manutencao dos dissipadores se limitara a inspecao mensal para verificar a
possibilidade de fissuras ou danos ao dissipadores e semanal para a limpeza dos

sélidos que poderédo obstruir a passagem dos liquidos.

8.7 CONSERVACAO DAETA

Estando as ETA’s em funcionamento normal de abastecimento de agua, e
com respeito a conservagdo das instalagdes, abordaremos alguns aspectos, que

devem ser observagao para seu adequado funcionamento.

Além da limpeza periédica de operagao, tal como lavagem dos decantadores,
floculadores, filtros, tanques de preparo de solugdo, reservatério etc. E necessario

preservar o aspecto higiénico da ETA nas paredes, areas, jardins e partes externas.

Recomenda-se que as ETA's, reservatérios etc, devem ser providos de
jardins e arborizagdo adequado, para tornar o lugar agradavel, principalmente para o

pessoal de operacdo, como também para visitantes e para os proprios usuarios de
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servicos de agua; ha uma influéncia psicoldégica que nao deve ser desprezado,
ocasionado por areas bem ajardinadas e arborizado, inspirando maior confianga em

relacdo a qualidade da agua fornecida a populacéo.

9 OPERADORES DO SISTEMA

Para um sistema que, apesar de ser rural, se reveste de certa complexidade
na sua concepcao, nao é facil determinar o perfil do pessoal a envolver. Trata-se de
um sistema de comando automatico que requer uma intervencao humana limitada e
bem conhecedora dos aspectos concernentes a sua operagao e, tendo sempre
presente 0 esquema do seu funcionamento. Contudo, pode se dizer que para o
funcionamento s&do necessarios 01 (um) encarregado das operagdes, 01 (um)

encanador e guardas.

Os operadores devem ser capazes de ler e interpretar um esquema elétrico e

os aparelhos disponiveis no quadro elétrico.
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PLANILHA RESUMO

SISTEMAS DE ABASTECIMENTO D’AGUA PARA CONSUMO HUMANO E APROVEITAMENTO
HIDROAGRICOLA EM COMUNIDADES RURAIS DIFUSAS, LOCALIZADAS NOS MUNICIPIOS DE
PARICONHA, DELMIRO GOUVEIA E AGUA BRANCA, NO ESTADO DE ALAGOAS, COM SUPRIMENTO
HIDRICO PELO CANAL DO SERTAO ALAGOANO.

PROJETO BASICO - Sistema Adutor de Agua Tratada - 04 - SUBSISTEMA XII

BASE: JUNHO/2020 (COM DESONERACAOQ)

ITEM DESCRICAO TOTAL
1. PROJETO EXECUTIVO / ADMIN]STRACAO LOCAL / SERVICOS PRELIMINARES
1.1 PROJETO EXECUTIVO R$ 314.719,58
1.2 ADMINISTRACAO LOCAL R$ 2.064.034,40
1.3 SERVICOS PRELIMINARES R$1.570.111,11

SUB-TOTAL R$ 3.948.865,09

2. SISTEMA DE TRATAMENTO E RESERVACAO

2.1 |RESERVATORIO APOIADO - 150 m* R$ 180.740,06
2.2 |RESERVATORIO ELEVADO - 20 m® R$ 158.572,38
2.3 |RESERVATORIO DE RETROLAVAGEM - 40 m® R$ 386.743,47
2.4 |CASA DE QUIMICA R$ 42.241,46
2.5  |LEITO DE SECAGEM R$ 26.342,20
2.6 |URBANIZACAO(ETA+RESERVATORIO) R$ 2.767,41
SUB-TOTAL R$ 797.406,98
3.  SISTEMA DE CAPTACAO E RECALQUE
3.1 |CAPTACAO R$ 1.305.413,62
3.2 |LINHA DE RECALQUE R$ 13.949.126,13
3.3 |RESERVATORIO PULMAO (APOIADO) R$ 185.124,05
3.4  |BOOSTER R$ 902.085,38
3.5  |RESERVATORIO APOIADO - 200 m® R$ 206.780,85
3.6 |ESTACAO ELEVATORIA - RESERVATORIO PULMAO R$ 1.658.561,47
3.7 |ASBUILT E CADASTRO R$ 46.667,77

SUB-TOTAL R$ 18.253.759,27

4. REDE DE DISTRIBUICAO

4.1 |REDE DE DISTRIBUICAQ R$ 12.756.806,75

SUB-TOTAL R$ 12.756.806,75

5.  REDE ELETRICA CAPTACAO

5.1 |EXTENSAO DA REDE ELETRICA EM 13,8 KV R$ 9.707,48
5.2 |SUBESTACAO R$ 43.859,39
5.3  |AUTOMACAO / URBANIZACAO AREA DO RESERVATORIO PULMAQ R$ 92.260,36
54  |CASA DE BOMBAS CAPTACAO R$ 259.247,86
SUB-TOTAL R$ 405.075,09
6. REDE ELETRICA TRATAMENTO
6.1  |EXTENSAO DA REDE ELETRICA EM 13,8 KV R$ 342.651,45
6.2 |SUBESTACAO R$ 26.425,09
SUB-TOTAL R$ 369.076,54
7. INSTALACOES ELETRICAS - ETA
7.1 |INSTALACOES ELETRICAS - RESERVATORIO APOIADO - 150 m® R$ 12.110,68
7.2 |INSTALACOES ELETRICAS - RESERVATORIO RETRO LAVAGEM R$ 11.615,13
7.3 |INSTALACOES ELETRICAS - CASA DE QUIMICA R$ 29.335,76
SUB-TOTAL R$ 53.061,57

TOTAL R$ 36.584.051,30




