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ANEXO | - PROJETO BASICO DE ENGENHARIA (PLANILHA ORGAMENTARIA, CRONOGRAMA
FiSICO-FINANCEIRO, MEMORIAL DE CALCULO, COMPOSICAO DOS PRECOS UNITARIOS,

COMPOSICAO DE ENCARGOS SOCIAIS, COMPOSICAO DO BDI, MEMORIAL DESCRITIVO E
PROJETOS)

OBJETO: CONTRATACAO DE EMPRESA PARA A CONSTRUCAO DE SISTEMA DE
ABASTECIMENTO DE AGUA NA LOCALIDADE SETOR C2, MUNICIPIO DE PARAIPABA/CE.
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APRESENTACAO
O presente relatério trata do Projeto Basico do Sistema de Abastecimento

de Agua da localidade do PERIMETRO IRRIGADO CURU, localizada no municipio
de PARAIPABA no Estado do Ceara.
Os estudos aqui apresentados constam em um unico volume:

Volume I - Projeto Basico

Na formatacdo do presente projeto basico foi seguido as Normas da ABNT
pertinentes ao assunto, Manual Técnico da FUNASA de Orientagfes para
Padronizacdo de Documentos Técnicos Referentes a Sistemas de Abastecimento
de Agua (SAA) e Esgotamento Sanitario (SES) e Orientagbes Tecnicas para
Apresentacdo de Projetos de Sistemas de Abastecimento de Agua da FUNASA.

A Jdo
AngPaula e Souza Azevedo
Engonheira Civil
CREA-CEn°9748-D
R.N. n” 060096539-2
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INTRODUCAO

O sistema de abastecimento de agua projetado para atender a localidade
de PERIMETRO IRRIGADO CURU, constard de um pogo tubular ja perfurado, que
servird de fonte de suprimento de dgua, devendo esta ser retirada por meio de
bomba tipo submersa, para transporta-la para um reservatorio do tipo elevado,
projetado e com altura suficiente para manter a rede de distribuigdo com
pressdo suficiente, para atingir os domicilios e dai seguindo para os pontos de
consumos (torneiras).

Sendo a agua proveniente de pogo tubular, o tratamento da dgua se dard
por meio de simples cloragao que devera manter as unidades do sistema e
consequentemente os domicilios & serem abastecidos, protegidos contra
possivels agentes patogénicos. Serd utilizado um clorador de pastilhas de cloro
a ser instalado na base do reservatério distribuidor.

aﬁia‘ Guza Azevedo
Engcuheira Civil

CHEA -CEn”3748-D
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2. MEMORIAL DESCRITIVO

2.1. DESCRICAO DO MUNICIPIO DE PARAIPABA

Caracleristicas do Municipio de Paraipaba

Anp de criagioc 1985

Prefeito DIMITRI RABELO BATISTA CASTRO
Gentilico paraipabense

Area territorial 300,922 km?

Populagio estimada 32,700 pessoas

Densidade demogrifica 59,83 hab/km?®

Escolarizagio 6 a 14 anos 97.80%

IDHM - ind. de desenv. humana municipal 0,634

Mortalidade infantil 9,43 abitos por mil nascidos vvos

Fontw IBGEAPECE.

Situagao Geografica

Lattude(S) Longitude(WGr) Norte Sul Leste Oeste
Oceand 830 Gongalo do
= 3 37 s B Altantico Amaranie, | ot rar
I 20 35 OB 54 Norte Trsi = ot Oceano Atfantico Tramn
Forse BGEAPECE
Medidas Terntonais
Area jnade {m) Distincia em Linha Reta a
Absoluta tkn) Retativa (%) s Capital (km)
30112 020 %0 a2
Forle BGEAPECE. T
2.1.1. CLIMA
Aspactos Chmaticos
Cima Piuviosidade (mm) Temperatura Média (°C) Periodo Chuvoso
Tropical Quente Semi-arid
o e 0. SenR-RraC 12382 26" a 28" janeiro a maic
Fante FUNCEME/PECE
Componentes Ambientais
Reievo Solos Vegetagdo Bacia Hidrografica

Piani i —_ Solos Aluviais, Areias Quartzosas

e cﬁ;;&iﬁﬁ Glacs Marinhas, Lalessolo Vermelno- Compiexo Vegetacional da Zona Cury

em interiivios Tabulares M%’b&mﬁ? “.;egk\e:m e Lo

Fonte: FUNCEMENPECE

Lo
An, P;%%/Snuza Azeveédo

. Engeuneira Civil
CREA-CEn"9748-D
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2.1.2. CARACTERISTICAS URBANAS

Indicadores Demograficos ~ 1991/2000/2010

e Indicadores Demograficos
g 1991 | 2000 | 2010
Densidade demografica (hab/knv') 63,65 £1.43 9983
Taxa geométnca de crescimento anual (%)

Total 194 284 1,67
Urbana 255 5,49 0,54
Rural 1.58 075 265

Taxa de urbamzagdo (%) 38,62 49,80 4472
Razio de saxo 106,07 105 80 103 67
Participag 30 nos grandes grupos populacionass (%} 100,05 100.00 100.0C

0a 14 anos 4217 36.00 28,48

15 a &4 anos 53143 54,45 54,25

5 anos & mais 440 555 727

Razio de dependéncia * 8747 7i.08 5565
Fome TEGE - Censos Demograficos 1081 72000/2015
1) Taxas nas perlodos 1680/61 ¢ 196100 para os aras oe 1001, 200C » 2010, respectivaments

{2} Suscente entre “popuisgic dependente”. o &, LesI03s mendres de 12 anos e com €5 anos ou mais de Kade v 2 ponid 2730 poNnciimente ativa, Is%0 §,
pessoas com dade entre 1T e 84 ancs

2.1.3. PERFIL SOCIO-ECONOMICO

Produts interno Bruto - 2008

Discrminacao | Municipio | Estado
FIB a pragos de mercado (RS mi) 126 422 60.068 877
PIB per capita (RS 1,00} 4302 7112
PiB por setor {%)
Agropecuana 2440 706
Industria 2252 2361
Servigos 53.08 6333

Fores. BOEIPECE

2.2. CONCEPCAO DO SISTEMA PROPOSTO
2.2.1. Levantamento de Estudos e Planos Projetados

N&o existem estudos ou programas desenvolvidos previstos para serem
implantados, que venham a interferir na determinacdo dos parametros de
dimensionamento do projeto de abastecimento da localidade de PERIMETRO
IRRIGADO CURU.

2.2.2. Manancial

Por ocasido da visita técnica foram estudadas as diversas possibilidades
existentes para definigdo de manancial.

Tauia dé/Souza Azevedo
Engefiheira Civil

CREA-CEnR®9748-D
R.N. n® 0GO09B538.2
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Para a escolha do mananclal adequado fol analisado os seguintes fatores:

- A proximidade do ponto de consumo;

- Garantia de fornecimento da dgua em quantidade e qualidade suficientes
para atender as necessidades do sistema;

- Local favoravel que possibilitasse a construcdo da captacdo.

Para o sistema de abastecimento da localidade de PERIMETRO IRRIGADO
CURU, ficou constatado que a regido possui manancial de pogo j& perfurado com
capacidade e distancia viavel economicamente para atender as necessidades de
suprimento de &gua para as mesmas.

Portanto a obra sera iniciada pela instalagdo do poco existente, e
as obras do reservatério elevado em paralelo as obras de rede de
distribuicdo.

2.2.3. Captagdo

A agua serd captada do pogo tubular através da instalacdo de uma bomba
tipo Submersa (CMBS), devendo ser mantida uma segunda bomba para reserva
no caso de possiveis pane com a primeira.

Os conjuntos motor-bombas deverdo possuir as seguintes caracteristicas:
* Bomba sugerida: Submersa;

* Poténcia Comercial= 10 CV;
» Vazdo = 2,45 m3/h;
= Altura Manométrica = 33,93 mca;

2.2.4. Aducgdo

O sistema deverd conter uma adutora interligando o pogo tubular ao
reservatorio elevado distribuidor, tendo:

= Comprimento da tubulacdo: 5,00m;
= Didmetro da tubulac8o: 50 mm:;
* Material da tubulag@o: PVC PBA CL-12;

2,2.5, Reservacdo

O sistema de Reservagao contard com um reservatério tipo elevado, que
terd a fungdo de garantir pressdes necesséarias para o perfeito funcionamento da
rede de distribulgdo, possibilitando operar com pressbes entre 6 e 50 mca.,
além de armazenar um volume necessario para atender as maximas demandas
horarias.

-

Souza Azeveao
EngZnheira Civil
CREA-CEn°9748-D

R.H. n° 060096539-2 g
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O REL apresentara as seguintes caracteristicas: Sl ferel.
» Volume de Projetado: 15m3;
» Fuste: 10,00m;
» Didmetro: 2,50m;

2.2.6. Rede de Distribuigdo

A distribuicdo da dgua em PERIMETRO IRRIGADO CURU se dara por rede
tipo ramificada, partindo do reservatorio de distribuicdo, atingindo toda area
habitada em uma extens8o total de 457,35 m, toda em PVC, tipo PBA classe 12.

2.2.7. Ligagbes Prediais

Devera ser instalado em cada domicilio um kit-cavalete e hidrémetro
conforme projeto, interligado a rede de distribuigdo através de tubo PEAD
20mm.

2.2.8. Tratamento da Agua

Sendo a dgua proveniente de pogo tubular, devidamente protegido com
anel de concreto e tamponado, serd utilizado no tratamento a simples cloragao,
através da instalacdo de um clorador de pastilha, no barrilete de subida do
reservatério elevado.

2.2.9. Dimensionamento das Equipes de Operagdo e Manutengdo

O sistema deverd operar com dois funciondrios que deverdo ficar
responsaveis pela vigildncia dos equipamentos da captagéo e da operagao e
manutengdo das demais unidades.

3. MEMORIA DE CALCULO

3.1. Parametros de Projeto

De acordo com as recomendacfes técnicas definidas pela CAGECE, os
pardmetros e consideragbes a serem utilizados no dimensionamento das
unidades constituintes do sistema em estudo sdo:

*  AlCance d0 PIETIO «vuvvisiisvenisinmsvsresses srosvanssvanssmns sin ad rswbbesosnvasesss os 20 anos
« Taxa de crescimento populacional ....cvoviivrierriieiiii 2,00 %
= Consumo per Capita (G ) covverrriiriiiiininii i 120 L/hab./dia
= Coeficiente de demanda didria maxima ( K1 ) ..ocvvriviininiiniiiiinniiin 1,2
= Coeficiente de demanda horadria maxima .( K2 ) ceuivieiiinsn ek 1.5
» Perda de carga maxima admissiVel ....ccvveveiiiiiiiiinn 8,00 m/km

a4 &
Ana aﬁia Souza Azevédo

Engenheira Civil
CREA-CEn°9748-0
K.N. n® £60096533-2
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» Pressdo estatica maxima ..ooovvvviininnn, ki e BB AR RSN 50 m.c.a.
«  Precefn diNBMICE TOMHTIA (oo risives sos s stessissaomsivs i s e vaais bios 6 m.c.a.
v INICE @ BLENAIMENTO. o eeeeeeeeeeeteeienreeieeereeer s erraa e s aeaeeens 100,00 %
8 TOLl A8 IMOVEIS 1tvvivtirinieeinriee ittt st r s e 33 unidades
= NUmero de habitantes estimados por iMOVEIS «..covvvvririeriiiniinnanns 5 habitantes
s Populacdo atual estimada - 2018 ( PO ) cvvirvisesmraivsnivronassinvas 165 habitantes
= Poptlacdo 20 anos = 2038 { P20 ) ....cccuamssmmsorssvmprsnssniv 245 habitantes

3.2. Estimativa Populacional

Um importante requisito para o perfeito funcionamento do sistema de
abastecimento de agua a ser implantado, é a execugdo de uma projegdo
populacional que possibilite a previsdo das demandas com a mailor exatidao
possivel e que minimize os erros e incertezas inerentes a tal processo.

Observando-se a tabela do Censo 2000 do IBGE, a taxa de crescimento
encontrada para o Municipio de PARAIPABA CE, zona rural foi negativa de -
1,33% a.a., razdo porque adotamos o valor de 2,00% como taxa de
crescimento para definicdo da populagdo de fim de plano a ser alcangada nos
proximos 20 anos.

A populacdo atual da comunidade fol obtida através de levantamento
semi-cadastral realizado pela equipe de topografia, que constatou a existéncia
de 33 imodveis na localidade, passiveis de receberem ligagdes em rede de
distribuigao.

Para fins de célculo de projeto, adotando-se a taxa definida pelo IBGE de
5,00 habitantes/imdvel, chega-se a populagdo para o ano de 2018 da sequinte
forma:

P201s = (5,0 habitantes/imavel) x (33 imoveis)
P2o1g =165 habitantes

Isto posto, com a taxa anual de 2,00%, a populagdo projetada para o ano
de 2038 sera calculada da seguinte forma:
P203s = Pao1s X (1 + i) "
Onde:
P2038 = Populagao de Projeto;
P2018 = Populagdo atual
i = taxa de crescimento populacional = 2,00%;
n = alcance de projeto = 20 anos;
P203s = 245 habitantes

2 Lo
ina PaGta de Bouza Azevédo
Engeitheira Civil

CREA-CEn°9748-D
R.M. n° 080096538-2
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Para efeitos de dimenslonamento, a populagdo utilizada nos calculo serd
aquela estimada para o ano de 2038, que deverd ser de 245 habitantes.

3.3. Zonas Caracteristicas da Area do Projeto

Conforme constatado através da topografia da localidade de PERIMETRO
IRRIGADO CURU, toda a rede de distribuicdo que ird abastecer as casas
existentes, estard disposta em uma Unica zona de pressao.

Ndo existe na localidade uma estratificacdo de classes de ocupagdo do tipo
residencial, comercial e industrial. Os imdveis sdo basicamente residenclais e de
mesma classe econdmica, com a existéncia de atividade comercial em alguns
deles.

Dessa forma ndo existem zonas diferenciadas, podendo-se considerar uma
homogeneidade na ocupagdo, tanto atual como futura.

3.4. Vazbes dos Sistemas
3.4.1. Vazbes de Adugdo

O tempo de bombeamento foi estimado em 12h visando-se reduzir a
carga horaria de operagdo do sistema, evitando-se turnos de trabalho extras.

Para um alcance de projeto estimado em 20 anos, conhecendo-se a
populacdo para a projegdo no ano de 2038, bem como os demais parametros de
dimensionamento estabelecidos, calculam-se as vazdes de adugdo necessarias
ao sistema da seguinte forma:

Qucn = %i’%l“ * %‘Y I+ 7
Onde:
P = populagdo de projeto;
» ( = guota per capita (L/hab./dia);
« ki = coeficiente de mdxima demanda diadria = 1,2;
» T = tempo de bombeamento = 12h;
« f = fator de perda de vazdo
» QA-CTL = vaz8o de adugdo de dgua;

3,42, Vazbes de Distribui¢cdo

A vazdo de distribuicBo do sistema, foi calculada considerando-se um
indice de atendimento de 100% dos imdvels, da seguinte forma:

2 \ ANO=2010
Q!.’f-’u = q s ]"J'x(] +l)
- 86400

AnaPaula d_%‘:‘»ouza Azevédo
Engenheira Givil

CrEA-CENn 9748-D
R.N. o 060086538-2 u
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Qo1a = Ki X Qmeo
Quora = Ky X k2 X Qmep

Onde:
* PO = populagdo atual de cada localidade;
* | = taxa de crescimento populacional = 2,00%;
= ANO = ano corrente, variando entre 2018 e 2038 (20 anos);
= = quota per capita = 120 L/hab./dia;
» k1 = coeficiente de maxima demanda diaria = 1,2;
» k2 = coeficiente de maxima demanda horéria = 1,5;
* QMED = vazdo de distribuicdo média;
= QDIA = vazao de demanda maxima diaria;
* QHORA = vazdo de demanda maxima horaria;

3.5. Volume de Reservacdo
O volume de reservagdo necessario para o atendimento das demandas

atuais e futuras da localidade de projeto sdo calculados da seguinte forma:

Pux(] + ’).‘L‘CJ—:EIS

S
1000 (I+ 1)

V:;quklx

Onde:
Po = populagao atual de cada localidade;
i = taxa de crescimento populacional = 2,00%:;
ANO = ano corrente, variando entre 2018 e 2038 (20 anos);
g = quota per capita = 120 L/hab./dia;
ki = coeficiente de maxima demanda didria = 1,2;
f = fator de perda de vazdo = 2%:;
V = volume de reservacdo necessario;

e

uin d@/Souza Azevédo
Engenheira Civil

CFEA - CEn’'38748-D 13
R.N. n® 060096539-2
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3.6. Memorial de Calculo.
Estdo apresentados a seguir, os memoriais de calculo para as varias
unidades do Sistema de Recalque, Adugdo, Tratamento, Reservagao e

Distribuicdo da localidade.

AngFaula dg/Souza Azevédo
Engenheira Civil
CREA-CEn°8748-D
R.M. o CG0008530.2
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3.6.1. Defini¢do dos pardmetros do sistema

refeltura Municipal de Paraipaba

iSistema Simplificado de Abastecimento
. |D'agua

|Perimetro lrrigado Curu

araipaba - Ceara

% d.a.

habh. por unidade

hab,

hab

It hab, | dia

{01 pogo tubular executado

Engenhe

L

Ana #aula Souza Azeveao

ira Civil

CEEA-CEn® 9748 -D

R.N. n*

600965382
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3.6.2. Calculos da captacdo e da adugdo do sistema

Céiculos da Captagédo e Adugdo
Populonso Atued= 2018 165 Hab Perds de Carga unitérig-tianz en-williars Sobre Pressdo na extremideds e Linha
Fioputeg Bo o Proplo: 2038 - Hab. Area=3,14xDi4 D={m)
Horas de Bombaaments = 12°Hs J= 10,643 x @™,85 x CN1,85 x DA4,87 Ares da Tubulago = 0.0020 n?
L da Addors = 5m J=  D.00%E m/m Velocidade =QalA Q={mils) A=)
Tara crescimants= 2z 1.02 Velotidade = 034704 m/s
Caleuls s vazdes Qa= 68 Vs Ha =C*ViG
om=" 528 178 ou 62 mh |C= 140 Ha = 17 8% mea
Qmd = 6.3 I7s ou 123 mh |D= 53 _mm
amh = .51 I/s oy 184 mi/h Caleulo do Hy { Desnive] Geomitrive )
Qa=" a6l Ifs ou 245 mh Perdls the carga fotsl - M Cota do Pogo = 94,00
a=_" 088 I/s ou 245 m°/h_ |Hf=JxL daAdutora Cota do Rasanmtario = 100.00
Hi= 8017104 m Altura do resenvatirio = 10.00 m
Didevetre oia Adisfory vl O
Verificasio da Golpe de Asieta Hg= Nrmr < Nme + Ar 45
D= T 003131655 m ou 1,32 mm Calowio ds Celeridde Hg = 15 008 m
Digmetro Adotado = 50 mm Célouio o AMura Manomatrica Totad - Hot
C= §900/((48.3 + K x (D/E)) 0,50} Hrmt = Hf + Hg + Nd
Dimensionamento di Bomba [n{%)= 86 |[C= H6.777 ms Hert = 5102 m
PuQa(s)xHmt ! T8xn Da2= S50% Golpe Sobra Pressio Méximnae insteleds
P= .45 gv 2a8= 30% |K= 18 Pm=Ha + Hg
Pf = P x Rendim. Safo= 20% |[D= 5 mm Pm= 3383 mea
P = 200 ov Adotar= B0 |E= 2,7 mm Classe” 12
Espessura Tubo PVC RIGIDO JE PBA
Cizsse | 830 275 | 100 Unid Pmax | Unid
12 2.7 39 50 fmim 60 me.a
15 33 47 8.1 mm 75 mca
20 43 6,1 78 mm 100 me.a

V4 4
~n aﬁ(a = Souza Azevedo
£

n¥enheira Civil

CREA-CEn®9748 -0
R.H. n° 060096539-2
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4. - ESPECIFICACOES TECNICAS

4.1. APRESENTACAO

A presente especificacdo técnica tem cardter genérico, e visam orienta
a execucdo das obras de construcdo do sistema de abastecimento de agua que
atendera a localidade. Assim sendo, deverdo ser admitidas como validas as que

forem necessarias as execugdes dos servicos observados no projeto.

4.2. INSTALACOES DA OBRA

4.2.1, Canteiro de obras
Todos o0s materiais, equipamentos e demais instrumentos de
servicos, deverdo ser transportados pelo contratado para atender as
necessidades de execugdo das obras de acordo com imposi¢ao natural do porte
e projeto especifico.
O transporte dos equipamentos a obra bem como sua remogao
para eventuais consertos, ou remogdo definitiva da obra ocorrera por conta e

risco da contratada.

4.2.2. Placa de obra
A placa de obra obedecera os padrdes estabelecidos pela FUNASA
(Fundagdo Nacional de Salde), conforme detalhe a baixo:

;/ é.)
..aﬂ/ﬁf &%uxa Azeveao

/  Engoitheira Civil
CREA « CE n® 9748 - o
f.N, n° 060096539-2 18
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Padrac Geral das Placas — Quadrante Inferior

2000000 X0 XX
2O 30K XX XOK 30X

- tuedicks Ministério
oni. da Saude

Agui tem investimento
Muns i Mimistdrio v DemeE Wenaotenio
de Noms Nomomo  das Cidades et e da

4.3. POCO PROFUNDO
SERVICOS PRELIMINARES PARA EXECUCAO DE POCO PROFUNDO

Consiste no transporte e instalagdo dos equipamentos e acessorios
necessarios a implantacdo dos pogos artesianos.
A carga, o transporte e a descarga dos materiais e equipamentos se fardo de
acordo com os critérios basicos de seguranca.

Na preparacdo do canteiro de obras deverdo ser considerados o0s
seguintes pontos:
o A definigdo e a preparagdo dos acessos;
B A execucdo dos servigos de limpeza, terraplenagem, encascalhamento
e execucdo das valetas de escoamento;
. A confeccdo das bases para apoio da sonda;

® A instalacdo da perfuratriz e dos equipamentos auxiliares, tais como 0s

reservatérios de lama e dgua ;

; L
A é{m}; Suza Azeveao

Eng:cnheim Civid
CREA - CE n® 9748 - D
RN, n° 060056539-2 18




«~ Paraipaba

o Fs S0 raa

L " i4in ™ Prefeiturs de
|

. A disposicdo dos materials a serem utilizados na perfuragdo,
obedecendo a  critérios de organizagdo e praticidade, de modo a néo

prejudicar nenhuma das fases do servigo.

. A construcdo das instalagdes do canteiro.

A quantidade de equipamentos a disposigdo da obra devera ser suficiente
para assegurar a execugdo dos trabalhos sem paralisagdo ou atrasos
decorrentes de sua falta.

O controle da execucdo se procederd através da observéncia as regras
basicas de seguranga e as determinagdes do projeto no que e refere ao

dimensionamento dos equipamentos.

Considerando que o sistema de abastecimento de agua para atender
as LOCALIDADE, utilizara como manancial um pogo tubular, devera 0 mesmo
ser protegido com anel sanitario de concreto simples trago 1:3:4 para cimento,
arela, e brita zero, com 1,20 m de diametro e espessura de 15 cm, aplicado em
volta do pogo conforme detalhe em projeto.

Para proteger o perimetro onde estara instalado o pogo com seus
equipamentos, devera ser construida uma barreira constituida de mureta em
alvenaria de tijolo com 0,80m de altura, associada a cerca em estacas de
concreto, contendo 6 fios de arame farpado. Para permitir o acesso devera ser
construido um portdo em ferro galvanizado tubular com 0,80m x 2,10m,
conforme o projeto.

Antes de colocar o sistema em funcionamento o pogo deverd sofrer
desinfecgdo, feita com aplicacdo de choque de hipoclorito de sédio ou de calcio,
com solucdo com cerca de 200 ppm de Cl livre. Logo apos a desinfecgdo 0 pogo
devera ser lacrado.

“Para apoio do equipamento de bombeamento e protecdo do
revestimento de PVC deverd ser instalada no pogo uma protegdo de boca de
poco com tubo de ago carbono envolvendo o tubo de PVC, no didmetro de 10"

i
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quando o revestimento for de 6” ou de 12” quando o revestimento for de 8". A
extremidade superior do tubo de protecdo devera ficar cerca de 1,0 metro
acima do nivel do terreno e a boca do revestimento de PVC devera ficar cerca
de 0,9 metro acima do nivel do terreno. A porgdo inferior do tubo de protegéo
ficard incorporada a cimentagdo sanitaria.

Com base nos dados dos testes de bombeamento, a CONTRATANTE
definira as condicBes operacionais de cada pogco e a CONTRATADA providenciara
o fornecimento e a Iinstalagdo do equipamento de bombeamento em
conformidade com o projeto tipo e demals determinagBes da CONTRATANTE.

Concluidas as instalagBes eletromecdanicas o sistema de bombeamento
devera ser testado.

A operac¢do de instalagdo e teste do sistema de bombeamento somente
deverd ser executada na presenca de representante da CONTRATANTE.

- Normas Técnicas de Referencia

Os equipamentos - conjuntos moto-bomba submersos e quadros de comando e
protegdo, deverdo ter projeto e caracteristicas a serem ensaiados conforme as
Normas da ABNT-(Associagdo Brasileira de Normas Técnicas), em suas ultimas
revisoes, indicadas a seguir:

e NBR 5410 - Instalagbes Elétricas de Baixa Tensdo - Procedimento;

e Norma ISO 1940;

e Norma AISI,

e Norma DIN.

- Especificacbes dos Equipamentos de Bombeamento

f Sl
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Os conjuntos moto-bomba Submersos a serem fornecidos seguirdo as
exigéncias da Contratante e demais normas de fabricantes instalados no Brasil,
com as seguintes caracteristicas basicas:

¢ Os conjuntos moto-bomba serdo fornecidos com motores blindados,
totalmente em ago inoxidavel, hermeticamente fechado, trifésico, com voltagem
e poténcia adequada ao consumo do bombeador. O bombeador devera ser
multi-estagio, cujo dimensionamento seguird sempre a faixa otima de
rendimento do modelo.

e« Os conjuntos moto-bomba submersos independente da poténcia,
deverdo ser fornecidos com motores totalmente em ago inoxidavel AISI 304,
tipo blindado, bombeador com cdpsula externa, corpo de vélvula, valvula,
camaras intermediarias, rolamentos, corpo de aspiragdo, sucgao, acoplamento,

crivo, eixo, rotores e difusores em ago inoxidavel AISI 304.
- Pintura dos Equipamentos

Todas as superficies metdlicas, ndo condutoras de corrente elétrica,
deverdo ser pintadas e submetidas a tratamento adequado, o qual devera
proporcionar boa resisténcia a 6leos e graxas em geral, garantindo durabilidade,
inalterabilidade das cores, resisténcia & corrosdo, boa aparéncia e fino
acabamento.

Os armarios dos painéis dos quadros de comando deverdo receber

pintura eletrostatica e acabamento em pintura sintética.
- Execucgdo de Abrigo para quadro de Comando e Protecdo

A construcdo do abrigo serd executada com fechamento em alvenaria
de tijolo macico assentado de meia vez com reboco constituido de argamassa
mista de cal e areia e devera ser pintada com tinta branca & base de cal até trés
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Devera ser instalado, na parte externa, ponto de luz sobre a porta, abaixo
da laje de cobertura e através da instalagdo de um cachimbo de PVC deverd
servir para entrada da fiagdo do quadro eletrico.

Estes servicos deverdo ser executados rigorosamente de acordo com ©O
projeto, dimensdes e padrBes contidos nos desenhos de detalhes, levando-se

em consideragao a distdncia das unidades.
- Protecdo para Pocgos Tubulares.

A protecdo do poco tubular consistird em dois anéis pré-moldados de
concreto e tampa também em concreto. O assentamento dos anéis devera ser
feito sobre a laje de protecdo construida conforme especificado. Feita a
colocacdo dos anéis, deverd ser colocada a tampa com uma sub-tampa que
servirda de acesso as instalagdes. A sub-tampa deverd ser alinhada
verticalmente com a boca do pogo.

Estes servicos deverdo ser executados rigorosamente de acordo com o
projeto, dimensdes e padrdes contidos nos desenhos de detalhes, levando-
se em consideracdo a distancia das unidades.

- Servicos Hidraulicos e Eiétricos para Montagem de Equipamentos
Conjunto Moto-Bomba Submerso

Para a instalagdo de bombas submersas serdo necessarios dois pares de
bracadeiras, adequadas ao didmetro externo dos tubos de recalque, bem como
de um dispositivo de elevagdo confidvel (tripé com talha) com capacidade de
carga adequada aos servigos.

Antes da instalacdo, verificar se o conjunto moto-bomba ndo foi danificado

no transporte; se o cabo ndo sofreu ruptura na isolagao e examinar a voltagem
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do equipamento (na placa de identificagdo) para ver se corresponde a voltagem
da rede onde sera ligada.

Para unido dos cabos das bombas submersas com os cabos de
alimentagdo que estiverem dentro do pogo, em contato com a agua, sera
necessaria a utilizacdo de isolamento tipo mufia, apropriada e recomendada
para o uso dentro da agua.

O painel de comando elétrico deve estar devidamente instalado, ligado a
rede elétrica e pronta para ser usado. A ligagdo proviséria sera solicitada pela
CONTRATADA, gue ao final dos servigos transferira a titularidade para a
COMPANHIA.

A ligac8o do cabo elétrico ao conjunto Moto-bomba deve ser feita antes da
ligacdo ao painel de comando elétrico.

Para a montagem ao equipamento, devera ser checada a metragem da
tubulacdo de recalque e cabo isolado adequados & profundidade de instalagao
da bomba.

Para icar e descer o conjunto Moto-bomba devera ser usado um
pendurador ou cabecote, bem como trava mecanica para interromper a descida
e fazer a conexdo dos tubos.

N&o se esquecer de encher a bomba com agua antes de descé-la.
Terminando o rosqueamento do ultimo madulo tubo-luva, o conjunto deve ser
apoiado e preso na abertura do pogo. O apoio deverad ser feito com uma
abragadeira de tubo sobre a tampa do pogo, a qual deve ter sido colocada antes
de se conectar a ultima barra de tubo.
~ Quadro Elétrico de Comando e Protecgdo:

- Os quadros de comando deverdo ser instalados no interlor da casa de protegado
de um s6 compartimento, construida em alvenaria e seu acesso se fara através
de portinhola com trinco ou maganeta, conforme projeto.

4
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- Os quadros de comando e protegdo dos conjuntos moto-bomba, a serem
fornecidos seguirdo os padrdes da Companhia, com as seguintes caracteristicas
basicas:

e Quadros de Comando e Protecdo para Conjunto Moto-bomba até 6,5 cv
(inclusive): partida direta padrdo da Companhia, com amperimetro, voltimetro,
horimetro, relé falta de fase, rele de nivel com eletrodos.

¢ Quadro de Comando e Protegdo para Conjunto Moto-bomba acima de 6,5 cv:
com chave seccionadora tri polar, voltimetro 96 x 96 com comutador,
transformador de corrente, amperimetro 96 x 96 com comutador, chave
softstarter, horimetro 220 v, 6 digitos, bot3o liga/desliga, chave seletora
manual/automatica, caneletas de protecdo de fios, rele falta de fase e rele de
nivel com eletrodos.

-A ligacdo entre o quadro de comando e a rede elétrica deve estar “aberta”.
Conectar o cabo que vem da bomba ao quadro, conforme instrugdes nele

afixadas. Em seguida, energizar o quadro de comando.
- Fiagao

- O fornecimento devera incluir toda a fiagdo, interligando as diversas pegas,
componentes e acessorios entre si.

- A flagdo de comando e controle devera ser executada em condutores de cobre
flexiveis de bitola adequada as correntes a serem transportadas, porém, ndo
inferior a 1,5mm2.

- No interior da casa de protecdo, a fiagdo devera ser instalada em canaleta de
plastico, perfurada, de tampas removiveis, fixadas por parafusos ou
bragadeiras.

-A fiac3o exposta devera ser a minima possivel, e sempre amarrada em grupos
compactos, protegidos por espiral plastico, de modo a formar um Unico “feixe”,

instalados nos cantos horizontais e verticalmente, com dobras quase retas.
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- Para facilitar a manutengdo, a flagdo Interna devera obedecer aos seguintes
cédigos de cores:

s Secundario: amarelo;

s Aterramento: preto;

¢ Circuito de comando: cinza;

e Circuito de forga: vermelho.

- Todas as juntas e derivagdes deverdo ser prateadas e 0S acessorios de
conexdo, tais como parafusos, porcas e arruelas, deverdo ser de ago
inoxidavel.

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

- As bitolas minimas dos condutores nas instalag@es deverdo ser:

Numero 14 AWG: 1,5mm2 para as entradas internas;

NUumero 12 AWG: 2,5mm?2 para as ligagdes dos aparelhos de iluminacgao;

L

Numero 10 AWG: 4,0mm?2 para as entradas aéreas ou externas.

- Teste de Inspecgao

Caberd & fiscalizac30 proceder os testes dos equipamentos em bancadas
montadas na Unidade de Negécio respectiva, verificando se 0s
equipamentos atendem as caracteristicas técnicas tais como vazdo, altura
manométrica e rendimento solicitados, compativels com as curvas de operagao
apresentadas pelo fabricante e em conformidade com o projeto. Havendo
divergéncia, a fiscalizagdo comunicard ao responsavel que devera tomar
as providéncias devidas & substituicdo do equipamento, responsabilizando-se

inclusive pelos custos de frete e despesas adicionais.

- Informacdes Operacionais

27
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A contatada devera afixar na parte interna da porta do abrigo do quadro
elétrico uma ficha contendo informacBes bdsicas para operagdo, tais como:
caracteristicas gerais do pogo (profundidade, NE, ND € Q), dados gerais da
bomba (Q, AMT e P), dados de Instalagdo (profundidade do bombeador,
profundidade dos eletrodos de nivel), etc.

4.4. MOVIMENTO DE TERRA

4.4.1. MATERIAL DE 13 CATEGORIA

a) Solo arenoso: agregagdo natural, constituido de material solto
sem coesdo, pedregulhos, areias, siltes, argilas, turfas ou quaisquer de
suas combinacBes, com ou sem componentes organicos. Escavado com
ferramentas manuais, pas, enxadas, enxadoes;

b) Solo lamacento: material lodoso de consisténcia mole, constituido
de terra pantanosa, mistura de argila e &gua ou matéria organica em

decomposicdo. Removido com pas, baldes, “drag-line”;
4.4.2. MATERIAL DE 28 CATEGORIA

a) Solo de terra compacta: material coeso, constituido de argila rija,
com ou sem ocorréncia de matéria orgénica, pedregulhos, grdos minerais.
Escavado com picaretas, alavancas, cortadeiras;

by Solo de moledo ou cascalho: material que apresenta alguma
resisténcia ao desagregamento, constituido de arenitos compactos, rocha em
adiantado estado de decomposicdo, seixo rolado ou irregular, matacoes,

“pedras-bola” até 25cm. Escavado com picaretas, cunhas, alavancas;

4.4.3. MATERIAL EM ROCHA ;
Ana Faula de #0uza Azeveas
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a) Solo de rocha branda: material com agregagédo natural de grdos
minerais, ligados mediante forgas coesivas permanentes, apresentando
grande resisténcia & escavagdo manual, constituido de rocha alterada,
“pedras-bola” com didmetro acima de 25cm, matacdes, folhelhos com
ocorréncia continua. Escavado com rompedores, picaretas, alavancas, cunhas,
ponteiras, talhadeiras, fogachos e, eventualmente, com uso de explosivos;

b) Solo em rocha sdo a fogo: materials encontrados na natureza
que s6 podem ser extraidos com emprego de perfuragdo e explosivos. A
desagregacdo da rocha é obtida utilizando-se da forga de explosdo dos gases
devido & explosdo. Enquadramos as rochas duras como as rochas compactas
vulgarmente denominada, cujo volume de cada bloco seja superior a 0,5m?3
proveniente de rochas graniticas, gnaisse, sienito, grés ou calcario duros e
rocha de dureza igual ou superior a do granito.

Neste tipo de extracdo dois problemas importantissimos chamam a
atencdo: vibracdo e langamentos produzidos pela explosdo. A vibragdo € o
resultado do numero de furos efetuados na rocha com martelete pneumatico e
ainda do tipo de explosivos e espoletas utilizados. Para reduzir a extensao,
usa-se uma rede para amortecer o material da explosdo. Deve ser adotado
técnica de perfurar a rocha com as perfuratrizes em pontos ideais de
modo a obter melhor rendimento do volume expandido, evitando-se ©
alargamento desnecessario, o que denominamos de DERROCAMENTO.

Essas cautelas devem fazer parte de um plano de fogo
elaborado pela CONTRATADA onde possam estar indicados: as cargas, oS
tipos de explosivos, os tipos de ligagdes, as espoletas, método de
detonacdo, fonte de energia (se for o caso).

As escavagbes em rocha deverdo ser executadas por profissional
devidamente habilitado.

Nas escavacdes com utllizagdo de explosivos dever8o ser tomadas

todas as precaucdes exigidas
Y
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pelas normas regldas pelos érgdos reguladores desse tipo de servigo.
A seguir, lembramos alguns desses cuidados:

a) A aquisigdo, o transporte e a guarda dos explosivos deverdo ser
feitas obedecendo as prescricbes legais que regem a matéria.

b) As cargas das minas deverdo ser reguladas de modo que 0 material
por elas expelidos ndo ultrapassem a metade da distdncia do desmonte a
construgdo mais proxima.

c) A detonagdo da carga explosiva é precedida e seguida de sinais de
alerta.

d) Destinar todos os cuidados elementares quando a seguranga dos
operarios, transeuntes, bens moveis, obras adjacentes e circunvizinhanga e
para tal protecdo usar malha de cabo de ago, painéis etc., para impedir que
os materiais sejam lancados & distdncia. Essa malha protetora deve ter a
dimensdo de 4m x 3 vezes a largura da cava, usando-se o material: moldura
em cabo de aco ¢ 3", malha de 5/8”. A malha € quadrada com 10cm de
espacamento. A malha é presa com a moldura, por bracadeira de ago,
parafusada, e por ocasido do fogo deverd ser atirantada nos bordos
cobrindo a cava. Como auxiliares serfo empregadas também uma bateria

de pneus para amortecimento da expansdo dos materials.

e) A carga das minas devera ser feita somente quando estiver para
ser detonada e jamais na véspera e sem a presenca do encarregado do fogo
(Blaster). Devido a Irregularidade no fundo da vala proveniente das explosdes €
indispensavel a colocagdo de material que regularize a area para assentamento
de tubulacdo. Este material serd: areia, pé de pedra ou outro de boa qualidade
com predominancia arenosa. A escavacdo em pedra solta ou rocha terd sua
profundidade acrescida de até 15cm para colocagdo de colch&o (lastro ou bergo)

de material ja especificado.
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4.4.4. ESCAVACAO EM QUALQUER TIPO DE SOLO EXCETO ROCHA

Este tipo de escavagdo ¢ destinada a execucao de servigos para
construcdo de unidades tais como:

Reservatérios, Escritérios, ETAS, etc. Somente para Servigos de Rede de

dgua e esgoto, adutora se faz distingdo de solo.

As escavacBes serdo feitas de forma a ndo permitir o desmoronamento.
As cavas deverdo possuir dimensdes condizentes com 0 €spago minimo

necessario ali desenvolvido.

O material escavado serd depositado a uma distancia das cavas que
ndo permita o seu escorregamento ou enxurrada. As paredes das cavas serdo
executadas em forma de taludes, e onde isto ndo seja possivel em terreno

de coes3o insuficiente, para manter os cortes aprumados, fazer escoramentos.

As escavacBes podem ser efetuadas por processo manual ou
mecanico de acordo com a conveniéncia do servigo. Nao sera considerado

altura das cavas, para efeito de classificagdo e remuneragao.
4.5. CONSIDERACOES ESPECIFICAS

4.5.1. Transito e Seguranga

A contratada & responsavel pela sinalizagdo adequada, conforme padrdo vigente
pela contratante, devendo portanto, efetuar os servigos o mais rapido possivel a

fim de evitar transtorno a via publica.
4.5.2. Locacdo e Abertura de Valas

A tubulagdo deverd ser locada com 0 projeto respectivo admitindo-se certa
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flexibilidade na escolha definitiva de sua posicdo em fungdo das peculiaridades

da obra.

Os niveis indicados no projeto deverdo ser obedecidos, devendo-se fixar-se,

previamente o RN Geral a seguir. A vala deve ser escavada de modo a resultar

numa secgao retangular.

Caso o solo ndo possua coesdo suficiente para permitir a estabilidade das

paredes, admiti-se taludes inclinados a partir do dorso do tubo, desde que nao

ultrapasse o limite de inclinagdo de 1:4.

A largura da vala devera ser tdo reduzida quanto possivel, respeitando-se o

limite de D + 30 cm, onde D é o didmetro externo do tubo a assentar. Logo,

para os diversos didmetros as valas terdo as seguintes larguras no maximo.

» @ 50mMmm 3 150 MM vvvivviiriiineenns
» @ 200mMmm a 250 MM ooiieniinnnnns

O 7, IC 10101521 2.2 NPT
5 D 350MM triireireereriiriieeriraeranss

» @ 450mMmm 3 500 MM ovvveveiiinnnns
» @ 550mm a 700 mMm coviviiiiinnens
» @ 800mm & 1000 mm ..ovvvvnnnennn

As valas para receberem a tubulagdo serdo escavadas segundo a linha do eixo,

obedecendo o projeto.

Para os didmetros as valas terdo as seguintes profundidades:

» @ 50mm a 100 MM v,
» @ 12500 & 200 MM s
» @ 250mm @ 300MmM...eeeinnniiennnns
» @ 350mm a 500mMm...cciiieniinnenn.
» @ 550mm a 600 MM .o,
» @ 650mm a 700 MM covvvveennninns
» @ 800mm

------------------------------
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% @ 9BOMY wvnsasigimansmmaienesy 1,70m;

# 4 OO0 sveissiisnsenypvrsssvenses 1,80m.

A escavacdo serd feita pelo processo manual ou mecanico, julgado mais
eficiente. Quando a escavagdo for mecénica, as valas deverdo ter o seu fundo
regularizado manualmente antes do assentamento da tubulagdo.

Nos casos de escavacdes em rocha, serdo utilizados explosivos.

O material escavado sera colocado de um lado da vala, de tal modo que, entre a
borda de escavacdo e o pé do monte de terra, fique pelo menos um espago de
0,40m.

A fiscalizagdo poderd exigir escoramento das valas, que podera ser do tipo
continuo ou descontinuo, se a obra assim o exigir.

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

4.5.3. COMPACTACAO EM VALAS

A compactacao de aterros/reaterros em valas sera executado
manualmente, em camadas de 20 cm, até uma altura minima de 30 cm
acima da geratriz superior das tubulagdes, passando entdo, obrigatoriamente, a
ser executada mecanicamente com utilizagdo de equipamento tipo "sapo
mecanico", também em camadas de 20cm. As camadas deverdo ser
compactadas na umidade 6tima (mais ou menos 3%) até se obter pelo
ensaio normal de compactagdo grau igual ou superior a 95% do Proctor
Normal comprovado por meio de laudo técnico.

Quando o desmonte de rocha ultrapassar os limites fixados, a contratada
devera efetuar o aterro de todo o vazio formado pela retirada do material,

adotando as mesmas prescricdes técnicas. O volume em excesso ndo sera
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considerado, para efeito de pagamento.



