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1. PRESENTACAO
O presente trabalho se propde a definir uma solugdo a nivel de projeto

basico de engenharia, para o Sistema de Abastecimento D’agua da Comunidade
Rural de Pé da Serra Manoél Dias no Municipio de SOBRAL no Estado do Ceara.

O projeto engloba formulagbes técnicas baseadas em normas da ABNT,
em consonancia com as Diretrizes da CAGECE. (Concessionaria de dgua do Estado
do Ceara). Inclui-se no mesmo uma Planilha Orgamentaria e Especificacdes Técnicas

que servirdo de orientagéo para a execugdo do projeto

2. GENERALIDADES
O acgude dos Patos e a comunidade do Pé da Serra Manoel Dias estéo

localizados no municipio Sobral, e fica localizado na zona Norte do Estado do Ceara

e cujas caracteristicas estdo descritas a seguir.

2.1.Localizacdo e Acesso

O municipio de Sobral situa-se na porgéo Noroeste do estado do Cears,
limitando-se com os municipios de Massapé, Forquilha, Frecheirinha, Alcantaras,
Mucambo, Cariré, Miraima, Groairas, Santana do Acaral, lrauguba, Canindé e Santa
Quitéria. Compreende uma area de 1.729 Km2, localizada nas cartas topogréficas:
Frecheirinha(SA. 24-Y-C-VI), Sobral(AS.24-Y-D-1V), Irauguba(AS.24-Y-G-V), Santa
Quiteria(SB.24-V-B-l) e Taperuaba (SB.24-V-B-ll).

O principal acesso rodoviario de Scobral ao Pé da Serra Manoel Dias far-se-
a pelas as BR 222, num percurso de 42,5km, em seguida na CE-176 com 1,78km até
o distrito de Patos e 3,1Km até a comunidade Pé da Serra Manoel Dias em estrada
vicinal transitavel durante o ano todo.

2.2.Aspectos Socioecondmicos

O municipio apresenta um quadro socioecondmico empobrecido, castigado
pela a irregularidades das chuvas, A populacdo com cerca de 182 mil habitantes com
uma grande concentra¢do na zona rural.

A sede do municipio dispde de abastecimento de agua (SAAE),
fornecimento de energia (ENEL), agéncias dos correios, bem como agéncias
bancarias, hospitais hotéis e estabelecimentos comerciais e industriais além de
estabelecimentos de ensino de 1° e 2° graus e de nivel superior.
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A principal atividade econdmica reside na agricultura de subsnsténcm
feijédo, milho, mandioca, na monocultura de algoddo, banana, e castanha de céju.' Na
industria destaca-se a fabricagdo de calgados refrigerantes e cimentos, além de
diversos servigos de fundigdo. Na pecuaria extensiva cita-se a criagdo de bovinos,
ovinos, caprinos, suinos e aves, o extrativismo vegetal baseia-se na extragéo de
madeiras diversas para uso e fabricagdo de carvdo vegetal, além do artesanato de
palha de carhalba, com destaque a produgdo de bordados e lingerie. Na area da
mineragao a extragdo de rochas calcarias para producdo de cimento e brita

largamente utilizado na construgéo civil.

2.3. Caracteristicas Geomorfolégicas/Fisiograficas

De acordo com os Atlas dos érgaos estaduais IPLANCE (1997) E SRH-CE
(Plano Estadual dos Recursos Hidricos,2002) o clima do municipio apresenta
temperaturas entre os extremos de 23 °C a 38 °C e precipitacdes pluviométricas
anuais entre 600 a 1.100mm.

Os solos sdo do tipo Bruno nao calcicos, litélicos e aluviais predominam na
regiao, que exibe uma cobertura vegetal com predominio da caatinga arbustiva aberta,
ocorrendo também nucleos com mata seca.

2.4.Recursos Hidricos
O municipio de Sobral insere-se nhas bacias hidrograficas do Acarau-
Coread, Curu e Litordnea, juntamente com os acudes Ayres de Souza, Santo Antbnio
de Aracatiacu, Riacho Gabriel e Patos, constituem os principais cursos d'agua que
drenam a regido.
Segundo o plano Estadual de Recursos Hidricos do Ceara (SRH) o nivel

de agudagem estimado é cerca de 104 agudes totalizando um volume de capacidade
de armazenagem de 41,959 hm?®

3. DADOS CENSITARIOS DO MUNICIPIO

IBGE 2019:

Area Territorial : 2.068,474 km?
Populacao Estimada : 208.935 hab.
Densidade demografica : 88,67 hab./km?

4. POPULAGCAO DE PROJETO
A Populagéo do Projeto foi obtida através de estimativa, levando-se em

consideragdo o nimero de domicilios e ocupacao de 5 pessoas por domicilio.
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No levantamento, obteve-se os seguintes dados:

Populagéo atual (2020) : 100 hab. (20 ligacdes)
Alcance de projeto : 20 anos
Taxa de crescimento : 3,0% a. a.

Populagao de projeto (2040) : 181 hab. (36 ligacoes)

5. INFRA-ESTRUTURA

5.1.8aneamento Basico
A populacéo da localidade ndo dispde de agua tratada, recorrem a
cacimbas e outras fontes de agua de procedéncia e qualidade duvidosa. Na referida

localidade néo existe sistema publico de coleta e tratamento de esgoto, conta apenas
com energia elétrica

5.2.Energia Elétrica

A localidade é alimentada por Rede de Distribuicdo em Baixa Tens&o.

6. PARAMETROS DE DIMENSIONAMENTO
De acordo com a (ABNT) e os Termos de Referéncia para Elaboragéo de

Projetos de Pequeno Porte da CAGECE, os parametros s3o os seguintes:

l.ocalidade . Pé da Serra Manoel Dias
Alcance de projeto Ap : 20 anos

Taxa de crescimento Tc : 3,0% a. a.

N° de unidades habitacionais : 20 und

Taxa de ocupagao : 5,00 hab. por domicilio
Populagao atual (2020) P' : 100 hab.

Populagao de projeto (2040) P : 181 hab.

Consumo per capita Q : 130 L/hab/dia

Dia de maior consumo K, : 1,2

Hora de maior consumo - Ky, 01,5

6.1. Justificativa Técnica
A execucdo do referido empreendimento far-se-a necessario, devido a
grande demanda por agua tratada, principalmente nos periodos de estiagens. Onde
grande parte da populagéo percorre grandes percursos em busca de agua, em lombo
de jumentos, carrogas, carros-pipas e etc. de qualidade e procedéncia duvidosa.
Por isso, ha a necessidade de redes de distribuigdo para o abastecimento
de agua de boa qualidade para toda comunidade.
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7. O PROJETO

7.1.Concepcao do Sistema Proposto
A agua que abastecera a populagdo do Pé da Serra Manoel Dias, sera
captada e aduzida de um reservatério existente que abastece o distrito de Patos.
Apos captada a agua sera aduzida e reservada por intermédio de uma
adutora até um reservatdrio elevado a ser construido no ponto mais elevado da
comunidade, em seguida a agua sera distribuida a toda a populag¢éo ali residente.
O Sistema de Abastecimento D’agua de sera composto de Aducdo, Rede

de Distribuigdo, Reservacgdo (10m?) e ligacdes prediais (20 ligacdes).

7.2.Demanda e Vazdes do Projeto
Com base nos parametros estabelecidos e mencionados anteriormente,
calculamos a demanda necessaria para o Sistema de Abastecimento D’agua do Pé
da Serra Manoel Dias no municipio de Sobral.
« Populacéo de projeto (P)
P'= N° Residéncias x 5 habitantes

P'=20x5
P'= 100 hab.

P=P'. (1+Tc)*
P= 100 . (1+0,03)
P= 181 hab.

e Vazido média de consumo (Qo)

__P.Q |
Qo = 86.400

_ 181 . 130
Q= —55.400

Q= 0,27 I/s ou 0,97m?/h

e Vazdo dia de maior consumo (Q1)

_P.Q.K;

Q= 86.400

Q.= 181 . 130 . 1,2
1 86.400

Q.= 0,33 I/s ou 1,19m?/h
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e Vazao da hora de maior consumo (Qz)

P.Q.K,. K,
Q2 = ~g6.200
Q.= 181.130. 12. 15
2 86.400

Q= 0,49 Vs ou 1,76m%h

7.3.Unidades do Sistema
O projeto do Sistema de Abastecimento de agua do Pé da Serra Manoel
Dias, compreende as seguintes unidades: Estacdo Elevatéria, Aducio,
Reservatorio Elevado (REL) com Rede de distribuigédo e ligagdo domiciliares.

7 7.4.Estacdo Elevatéria (EE-1)
+ Dimensionamento do Conjunto Motor-bomba (CMD)

Y- Q- Hyy
P = ——
75.n

Peso especifico do liquido Y = 1.000 kg/m?
Vazao na tubulagdo :Q = 0,00050 m*s (0,50L/s)
Altura manomeétrica  Hpan = 53,609 m
Rendimento do conjunto motor-bomba : n 65 %
1.000kg/m?® . 0,00050m%*'s . 53,609m
Protor = g 75 0.65 = 0,55cv

™
* Folga técnica para o motor de 50%

Protor 1,50 . 0,55cv
I:.’motc,\r =0,83cv

Fator de corregéo (Folga que varia de acordo com poténcia do motor)

<ou=2HP

2a5HP 30%
5a10HP 20%
10 a 20 HP 15%
> de 20 HP 10%

Tabela segundo Azevedo Neto



pes

Com esses dados, escolhemos o conjunto Motor Bomba com as sé'gﬂtii ntes
caracteristicas:

¢ Conjunto motor-bomba adotado

Potencia nominal : P = 1,00 CV ‘
Vazio ' Q = 050 L/s
Altura manométrica : H,,.,, = 53,609 m. c. a.

7.5. Adutora de agua Tratada
A adutora de agua tratada interliga o ponto de capitacdo com o REL a ser
executado no Pé da Serra Manoel Dias, seu desenvolvimento esta representado em
perfil e planta baixa, segue abaixo altitudes principais e coordenadas:

Cota Coordenadas
Terreno| Projeto Leste Norte
Captacao 127,7061126,656| 385.068,6562 | 9.584.289,7098
Reservatorio | 146,444 159,501| 387.257,3578 | 9.584.228,4242

Identificacdo

As caracteristicas técnicas sao as seguintes:
e Vazdo de Adugdo (Qa)

0,.24
Qu= Zn

0,33 x 24
Q.= 16

Q.= 0,51/s ou 1,8m%/h

. Diametro (D)
Equacdo de Bresse
D=K.\/Q

D =1,2 ./ 0,00050m3/s
D = 0,027m ou 27mm

Diametro adotado : DN 50mm
Material : PVC PBA JEI CL- 12
Extensao 1 2.374,38m

. Perda de carga unitaria (J)



Férmula de Hazen-Williams  Tabela a2.3 - Vatores do Coeficiente G - Hazen-Willians.

10,643.Q"% . MATERAL
= C1.85 p4.87 Aco galvanizado novo 125
Cobre 130
Livro do Azevedo Neto = D = 50 mm 125
PVC | 78mm <D= 100mm| 135
D> 100 mm 140
Vazio : Q, = 0,00050 m3/s
Coef. rugosidade dotubo : C = 125
Diametro da tubulagdo D = 0,050m
J= 10,643  (0,00050m) *:85
125 185 ° (0,05000m) &7
J= 0,00238 (mm/m)
Perda de carga distribuida (ha)
hd = ].L
Perda de carga unitaria - J = 0,00238 m/m

Comprimento da tubulagdo : L = 2374,38 m

hy = 0,00238m/m . 2374,38m
h, = 5,65m

Perda de carga localizada (hi)

_Q 7
V=< hy = k. 23
Coef. perda de carganas pega : K= 18,4 (10,4 + 8)
Velocidade na tubulacdo V= 7?7 mis
Aceleragéo da gravidade g = 9,81 m/s?

Constantes de perda de cargas:

Perda de carga nas pegas hidraulicas do barrilete (D= 75mm)

. Coeficiente K
Pega Quantidade [ 2 T Sub-Total
Valvula de pé com crivo 01 2,5 2,5
Curva de 90° 03 0.4 1,2
Valvula de retencao 02 2,5 5
Registro gaveta aberto 02 0,2 0,4
Té de saida de lado 01 1,3 1,3
Total 10,4
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Perda de carga nas pecas hidraulicas da LR (D= 50mm)

Coeficiente K
Unitario Sub-Total
Registro de gaveta 2 0,2 0,4
Valvula de retencao 2 2,5 5
Curva de 22° 04 0,1 0,4
Curva de 45° 02 0,2 0,4
Curva de 90° 02 0,4 0,8
Saida de canalizagao 01 1 1

Total 8

Peca Quantidade

3,1 . (0,050m)?

_ 0,0005m?/s _

§= =70,00196mz > 0:255m/s

2 => 0,00196m* V

h = 18 (0,255m/s)?
- " 2. 9,81m/s?

h.= 18. 0,003m
h_= 0,06m

Perda de carga total (hr)
hT = hd + hL

Perda de carga distribuida : hy = 5,65m m
Perda de carga localizada : h, = 0,06m m

hy = 5,65m + 0,06m
hy=5,71m

Altura geométrica (hg)

Nivel minimo de captacgao

Z
3
o

It

124,656
126,656
159,501

13,057

Nivel minimo de recalque * Nor

Nivel maximo de recalque : Ny
Altura maxima do reservatorio : Ay,

hy= NMr - Nmc + AMr
g = 159,501 - 124,656 + 13,057
hy = 47,902m

Altura manométrica (hman)
Hpan = hy +hy

Altura geometrica  : hg = 47,902m
Perda de carga total : hy = 5,710m

11



H,.. = 47,902m + 5,710m
Hunar = 53,612m

Resumos caracieristicas técnicas da adutora:

COTA | COTA PERDAS DE CARGAS ALTURAS
INiclo | Fim J hy hy | by h, Hypan
SUCCAO |75mm|  2,00m| 124,656| 126,656{ 0,00033m/m|0,001m| 0,03m|0,03m| 2,000m| 2,032m
RECALQUE | 50mm| 2.374,38m| 126,656] 172,558} 0,00238m/m| 5,651m| 0,02m| 5,68m| 45,902m| 51,577m
5,71m 47,902m 53,609m

IDENTIF. | DN | EXTEN.

Verificagdo do golpe de ariete - Celeridade:

K: Coeficiente que leva em consideragdao o moédulo
de elasticidade do material.

Material Valor de K
Aco 0,50 9.900
Ferro fundido 1,00 C=——————
Concreto 5,00 ’48, 83+k .%
Cimento-amianto) 4,40
pMadelra
Celeridade :C= ?
Constante em fungdo do material : K = 18
Diametro : D= 0,05600 m
Espessura tubulaggo : E = 0,0027 m (2,7mm) |
C= 9900 e

~MVYY )05
( 48,3 + 18 x 0.003 )

C = 506,77m/s

Golpe sobre Pressdo Maxima na Extremidade da Linha:

v
Ha = C E
Sobre pressao :Ha = ?
Diametro interno da tubulagdo(emm) : D = 0,0500 m
Vazdo de Adugdo (m?¥/s) : Qa = 0,00050m%/s m®/s
Celeridade (m/s) :C = 506,77 m/s
Aceleragédo da gravidade : G = 9,81 m/s?

12




3,14 . (0,050m)?
4

_ 0,00050m%/s
0,00196m?

=> 0,255m/s

S = => 0,00196m*> V =

H, = 506,77 x-0:29%
9,81

Ha = 13,17m.c.a.

. Golpe sobre Pressao Maxima Instalada:

PM=Ha "l"Hg

50 mm 60 m.c.é»
Py= 13,17 + 479 C-151331{471 61 |mm| 75 |mca
Py= 61,07 m.c.a. C-20{43(161] 78 | mm| 100 |m.ca

A Classe da tubulagdo a ser empregada no trecho da Adutora sera
compativel com as pressdes de servigo de 80kg/cm? resistindo a sobre presséo, mas
por medida de seguranga se faz necessario a colocagao de valvula de retengdo
ha saida do CMB.

7.6.Reservagio

O volume diario do reservatodrio tera 1/3 da demanda diaria:
Caizrio=P.Q .Kq .K,

Populacao de projeto (2040) P : 181 hab.

Consumo per capita Q : 130 L/hab/dia
Dia de maior consumo Ky 1,2
Hora de maior consumo K, : 1,5

Cuisrio = 181 . 130. 1,2. 15

Cuisrio = 42.354L/dia ou 42,354me/dia
Coinni

Vgeser. = d;’arw

e

O critério econémico para projetar o reservatério é D = H

Diametro do reservatorio D : 2,6735 m
Altura do reservatorio H: 2,6735m

13



w.D?
VReser. = T -H

V< 3,11. 2,673

Dimensbes adotadas:

. 2,673 => 15,00m?

Diémetro do reservatdrio D : 2,500 m
Altura do reservatério H: 3057 m

3,14 . 2,502

V= 4

. 3,06 => 15,00m?

Press&o dindmica minima P,;, : 100 kPa (10 mca)
Pressao estatica maxima Py, : 500 kPa (50 mca)

DB RS

£
~
(o]
Q
[4p]
156,444
L _DA<__
! @®
< «| E
+ + | @
~ &l gl | N| 2
Vi "\.— o g -+ i
3 8 £| 1p  CARACTERISTICAS:
Q:E ® = Ry 8 Tipo - Elevado
= - AN D o
& | o Forma - Cilindrica
146,444 | < | &  Diamero : 2500m
1| | = Q  Atura ditl : 3,057m
-\\/X\/X\/%/X\/X\/R\/%\))\\///\\/ ‘c_:_“ Fuste : 10,000m
A
AL L
2= N1 - CT: 146,386 G

b= N7 - CT: 141,33j

As locag6es do reservatério e os detalhes construtivos estso representados em
plantas especificas.
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7.7.Rede de distribuicdo
A rede foi concebida para célculo como sendo do tipo “espinha de peixe”.
Os calculos hidraulicos foram feitos utilizando-se da formula de Hazen — Williams e
efetivados por software adequado, seguindo as normas da CAGECE.

A pressado dindmica minima na rede devera ser de 6 mca e a pressdo
maxima estatica é de 40 mca, portanto dentro dos limites recomendados A tubulagéo
sera toda em PVC do tipo PBA CL-12 e didmetro de 50mm (2.076,43m). O resultado
dos célculos processos esta agrupado em planilhas anexo. Conforme se observa o
valor maximo de J (m/km) ndo ultrapassou o valor de 8m/Km. Os detathes graficos
construtivos estao representados em plantas especificas da rede de distribuigéo.

e As extenstes das redes sdo as seguintes:
Diametro (DN)  Compr. (L)
75mm -> 108,00m

50mm > 267,00m
Liege = 375,00m

e Vazdo de Distribuicdo Linear (QoL):

Q
QpL = I i
_ 0,49
Qo = 375,00

Qp. = 0,0013 I/s/m

Dados Gerais da Rede
Férmula Utilizada Hazen Williams
Coeficiente (C) 140
Nimero de Nos 12
Numero de Trechos 12
Vazao de Distribuicéo Linear 0,0013 I/s/m
Didmetros Otimizados

7.8.Ligactes Prediais
As ligacdes prediais obedecem ao padrdo de P-003 da Companhia
Estadual de Saneamento do Ceara. (CAGECE).
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. PLANILHA DE CALCULO DE REDE

£ M
TOl| 00 | O1 14,00m| 0,4693 0,0182 04875 (0,4784 75 0,108 0,7125 § 0,247054 | 0,003459
TO2| 01 | 02 40,00m} 0,4173 0,0520 0,4693 10,4433 75 0,100 0,7125 | 0,214570 | 0,008583
TO3| 02 | 03 54,00m| 0,0000 0,0702 0,0702 {0,0351 75 0,008 0,7125 §| 0,0071968 | 0,000106
TO4| 02 | 04 48,00m} 0,2847 0,0624 0,3471 10,3159 50 0,161 0,6750 | 0,825867 | 0,039642
TO5| 04 | O5 70,00m| 0,0000 0,0910 0,0910 10,0455 50 0,023 0,6750 { 0,022912 | 0,001604
TOo6! 04 | 06 54,00m| 0,1235 0,0702 0,1837 10,1586 50 0,081 0,6750 1 0,230836 | 0,012465
TO7| 06 | 07 95,00m| 0,0000 0,1235 00,1235 10,0618 50 0,031 Q,6750 | 0,040371 | 0,003835

TOTAL 375,00m

0,4875

TO1l| 00 | 01 | 146,444 | 146,346 | 156,444 | 156,441 1 10,000 | 10,095 | 13,057 | 13,155
TO21 01 | 02| 146,346 | 145,697 | 156,441 | 156,432 1 10,095 | 10,7351 13,155 | 13,804
TO3| 02 | 03 | 145,697 | 143,472 | 156,432 | 156,432 | 10,735 | 12,960 | 13,804 | 16,029
TO4! 02 | 04 ] 145,697 | 144,739 | 156,432 | 166,392 | 10,735 | 11,653 ] 13,804 | 14,762
TOS| 04 | 051 144,739 | 144,782 | 156,392 | 156,391 | 11,653 | 11,609} 14,762 | 14,719
TO6| 04 |06} 144,739 | 142,943 } 156,392 | 156,380 | 11,653 | 13,437 | 14,762 } 16,558
TO7] 06 | 07 | 142,043 | 141,330 | 156,380 | 156,376 | 13,437 | 15,046 1 16,558 | 18,171
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9.  ESPECIFICAGOES TECNICAS

9.1.Placa padrio da obra
Confeccdo de placa alusiva a obra em chapa de ago galvanizada com
pintura esmalte, conforme modelo e dimensdes especificadas pela PREFEITURA
MUNICIPAL DE SOBRLA / SAAE, incluindo estrutura de fixagdo em madeira,

colocagdo e manutencéo.

9.2.Instalacdo do Canteiro de Obras
O terreno onde sera construido o canteiro de servigos devera estar
localizado proximo a obra e tera acesso facil através de ruas bem conservadas. O
local devera ser aprovado pela FISCALIZACAO.
Serdo construidas pela EMPREITEIRA as instalagbes adiante
discriminadas, inclusive com fornecimento dos acessdrios, a saber:
- Escritério da EMPREITEIRA e FISCALIZACAOQ, devidamente mobiliado;

- Locais apropriados a estocagem dos materiais necessarios a execugéo

da obra;

- Almoxarifado(s) para equipamentos mildos, utensilios, pecas e
ferramentas;

- Instalacbes sanitarias adequadas para todo o pessoal da obra;

- Pequena enfermaria, com equipamentos e materiais para socorros
urgentes;

- Instalagbes necessarias ao adequado abastecimento, acumulagéo e
distribuicdo de agua;

- Instalagbes necessarias ao adequado fornecimento, transformacgéo e
conducéo de energia elétrica;

- Outras construgbes ou instalagbes necessarias, a critério da
EMPREITEIRA, tais como, alojamento, refeitorio e etc.

9.3.Responsabilidade por Danos Causados a Bens de Terceiros
A EMPREITEIRA conduzira suas operagdoes de maneira a evitar danos e
avarias a propriedades, benfeitorias ou instalacdes adjacentes.
Prédios, arvores, plantas rasteiras, arbustos néo designados para remogao,
linhas de postes, cercas, guarda-corpos, postes laterais, bueiros, marcadores de
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projeto, sinais, estruturas, condutos, tubulactes e outras benfeitorias dentro da rua ou
faixa de dominio ou adjacentes a estes, serdo protegidos contra danos ou avaria.

A EMPREITEIRA provera e instalara defesas adequadas para proteger tais
objetos contra danos ou avaria e se tais objetos forem danificados ou avariados, por
causa das operagoes.

A EMPREITEIRA sera responsavel por danos a ruas, estradas, rodovias,
valas aterros, portes, bueiros ou outros bens publicos e particulares, que seja causado
pelo transporte dos equipamentos e materiais da obra ou para a obra.

Para evitar tais danos, devera usar de todos os meios razoaveis, como
utilizar veiculos de capacidade adequada ou restringir e distribuir as cargas.

Se a carga a ser transportada for de natureza excepcional por seu peso ou
dimensdes de modo apresentar um perigo de avaria a pontes, vias publicas ou
estradas, e requerer a execucgdo de obras de reforco, a EMPREITEIRA deve manter
a FISCALIZACAO informada sobre as caracteristicas de carga e os métodos previstos
para a protecao e reforgo de via de acesso e sobre a evolugao do transporte.

De modo geral, todas as operacdes de transporte devem ser conduzidas
de modo a néo interferir desnecessariamente ou impropriamente com as condigbes
normais de trafego em vias publicas ou particulares, ou causar prejuizos a
propriedades.

A EMPREITEIRA deve tomar todas as medidas de seguranca de modo a
prevenir acidentes durante as operagdes de transporte. Os pontos ou passagens
sobre as vias de comunicagéo que se mostrarem perigosos deverao ser providos de
guarda-corpos provisorios, iluminados durante a noite e mesmo guardados.

A EMPREITEIRA tomara medidas satisfatérias e aceitaveis junto ao
PROPRIETARIO dos bens, com respeito ao reparo ou substituicdo dos bens
danificados.

Cumprira a EMPREITEIRA antes de comegar qualquer escavacao, entrar
em contato com todos os proprietarios de instalagdes possiveis dentro da area de
trabalho e averiguar, através dos registros as instalacfes, estruturas e conexdes de
servigo. Nenhum erro ou omisséo relativa a tais instalagbes sera interpretado como
eximindo a EMPREITEIRA de sua responsabilidade na protecdo de todos esses
servicos.

Salvo indicagdo contraria nos planos ou nestas especificacdoes ou salvo

providéncia contraria, tomada por seus proprietarios, todas as linhas de agua, gas
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condutos de iluminac&o, forga ou telefone, linhas de esgoto, linhas de abastecimentq B

d’agua e outras estruturas de qualquer natureza abaixo do solo, ao longo da obra,
serdo mantidas pela EMPREITEIRA na execugédo da obra, perturbe, desligue ou
danifique qualquer destes, todas as despesas de qualquer natureza resultantes de tal
perturbacdo, ou a substituicAo ou reparo dos mesmos, serdo por conta da
EMPREITEIRA.

A EMPREITEIRA nao perturbara qualquer instalagdo sanitaria particular
existente. Salvo indicagdo contraria nos planos, todas as instalagbes de esgoto
particulares interrompidas serdo conservadas pela EMPREITEIRA.

A EMPREITEIRA instalard tubos temporarios de porte adequado para
remogdo dos despejos e aguas servidas de quaisquer instalagdes de esgoto
particulares interrompidas pela obra de construcao.

Conexdes para tubos temporarios serdo feitas imediatamente pela
EMPREITEIRA, quando da interrupgédo das instalagdes existentes. Nao se permitira
que quaisquer despejos corram de qualquer instalagdo cortada para a superficie do
solo ou na escavagao da vala. A tubulacdo usada em esgotos temporarios pode ser
de barro, metal, concreto ou compostos. Ao terminar a obra, a EMPREITEIRA refara
todas as conexdes partidas e repora em condigdes de funcionamento, as instalagbes
existentes.

Nenhum registro ou outro regulador do sistema de agua sera operado pela
EMPREITEIRA sem aprovacéo da FISCALIZAGAO e todos os usuarios afetados por
tal operagdo serdo avisados pela EMPREITEIRA no minimo uma hora antes da

operacao, e informados da hora provavel em que o servigo sera restabelecido.

5.4. Materiais e Equipamentos

Todos os materiais e equipamentos empregados nas obras deverdo
satisfazer as especificagbes da ABNT e, ainda, serem de qualidade, modelo e tipo
aprovados pela CONTRATANTE.

Nenhum material poderda ser usado pela EMPREITEIRA sem a prévia
aceitagdo da FISCALIZACAO, que podera exigir exames ou ensaios dos materiais de
acordo com as normas e especificacdes da ABNT.

A recusa da amostra implicara na recusa do lote do material que ela
representa, o qual devera ser imediatamente removido do canteiro.
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O material ou equipamento que for recusado pela FISCALIZACAO devefé o
ser substituido por outro, sem 6nus para a CONTRATANTE.

A EMPREITEIRA fommecera a FISCALIZACAO e mantera
permanentemente atualizada uma lista dos fornecedores de materiais e equipamentos
empregados na obra.

A EMPREITEIRA €& responsavel pelo uso ou emprego do material,
equipamento, dispositivo, método ou processo patenteado na obra (a empregar-se ou
incorporar-se a obra), cabendo-lhe pagar os devidos “royalties” e obter previamente
as permissdes ou licengas de utilizacéo.

Todos os materiais e artigos incorporados de forma permanente a obra,
deverao ser novos e nao usados.

Materiais ndo desighados de outra forma por especificagdes detalhadas
serao de melhor qualidade comercial e adequados para o fim pretendido.

A confecgdo sera toda em conformidade com as melhores praticas do
ramo, ficando o material sujeito a rejeicéo se ndo atender a esse requisito.

A EMPREITEIRA devera providenciar armazenamento apropriados e tomar
as medidas a fim de preservar a qualidade especificada e a adequagdo de todos os
materiais e equipamentos.

9.5. Transporte, Recebimento e Armazenamento de Tubos e Acessoérios

Em todas as fases do transporte, quer seja do depdsito da fornecedora até
o canteiro e deste até o local de assentamento do tubo ou montagem do material,
incluindo ai o manuseio e empithamento, devem ser tomados todos os cuidados no
sentido de se evitar choques que afetem a integridade do material.

No transporte até o canteiro e nho empithamento na area de estocagem,
deve-se cuidar para que as tubulagbes ndo sofram processo de avaliagdo de seu
diametro, bem como néo fiquem expostas ao sol no caso de tubulagtes de PVC. Para
tanto devem ser seguidas recomendacbdes do fabricante.

No transporte do canteiro até a vala, os tubos ndo devem ser rolados sobre
obstaculos que produzam choques, devendo ser alinhados cuidadosamente ao longo
da vala, no lado oposto da terra retirada da escavacéo, ou sobre esta, em plataforma
preparada, quando nao for possivel a primeira solugao.
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Com relagdo ao recebimento serdo exigidos certificados de ensaios de
estanqueidade e de ruptura por pressdo interna instantanea, a serem executadas de
acordo com os métodos da ABNT.

9.6. Tubos e Conexdes de Ferro Fundido

Todos os tubos e conexdes de ferro fundido deverdo ser revestidos
internamente com argamassa de cimento.

Os tubos de ferro fundido deverdo ser fabricados pelo processo da
centrifugacado, de acordo com as Especificagbes Brasileiras EB-137 e EB-308.

As juntas do tipo ponta e bolsa elastica (com anel de borracha) e juntas
mecénicas (do tipo Gibault) deverdo estar em conformidade com as especificacbes
EB-308, classe normal da ABNT.

As juntas flameadas deverdo obedecer a Norma PB-15 da ABNT.

O assentamento das tubulagdes devera obedecer as normas da ABNT-126,
as indicacbes de projeto e ao item especial referente & “Assentamento” presente
nessas especificagées.

Todas as conexbes de ferro fundido deverdo ser fabricadas de
conformidade com a Norma PB-15 da ABNT.

Os tipos de juntas de ligacdo para as conexdes serdo as mesmas
especificadas para tubos e deverado obedecer as normas ja citadas para os tubos.

As arruelas para as juntas mecanicas e elasticas deverdo estar de acordo
com a Norma EB-137 da ABNT.

As arruelas para as juntas flangeadas deverdo ser de borracha natural ou
sintética.

A classe de pressdo tanto dos tubos quanto acessorios sdo as
especificadas no projeto.

9.7.Tubos e Conexdes de PVC Rigido

Para os tubos de PVC rigido com didmetros entre 50 e 100mm, as juntas

deverao
Ser com ponta bolsa e anel de borracha, tipo PBA de acordo com a classe
exigida no projeto, fabricados de acordo com a EB-183 da ABNT. Ja para didmetros
de 150mm, deverdo ser empregados tubos do tipo DEF°F° com junta elastica classe
de pressao 1 Mpa, conforme EB-1208 da ABNT. Os tubos de PVC rigido roscaveis e
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soldaveis deverdo atender a norma de fabricagdo EB-892 da ABNT, nas bitélé
nominais de %”, %" 1", 1 %", 1 %" e 2 para o tipo roscével e nas bitolas nominais de~~~
20mm, 25mm, 32mm, 40mm, 50mm e 60mm para o tipo soldavel. A classe de presséo
devera ser de 0,4 Mpa.

Todas as conexdes deverdo seguir os mesmos tipos de juntas de ligagdes
especificadas para os tubos. |

Para as conexdes de junta elasticas a classe de press&o sera de 1 Mpa,
enquanto que para as roscaveis e soldaveis sera de 0,4 Mpa.

8.8.Valvulas de Gaveta para Tubulagéo em PVYC
Deveréo ser do tipo Chato em f°*f° com juntas flangeadas, fabricadas
segundo a EB-387 da ABNT e nas bitolas nominais idénticas aos tubos de °f°.

9.9.Valvulas de Gaveta para tubulacdo em F°F°
Deverdo ser do tipo chato em F°F° com juntas flangeadas, fabricadas
segundo a EB-387 da ABNT e nas bitolas nominais idénticas aos tubos de F°F°.-

9.10. Conjunto Motor-Bomba (CMB)
Deverédo ser do tipo centrifuga de eixo horizontal, multe estagio, trifasico,
classe de protecéo IP 68, frequéncia de 60 Hz. Com rendimento minimo de 90% e
devera atender os dados e vazéo e altura manométrica indicadas no projeto ou vazdo
ligeiramente acima daquela indicada desde que atenda a curva do sistema indicada
no projeto.

9.11. Desmatamento, Destocamento e Limpeza do Terreno
O preparo do terreno, com vegetacao na superficie, sera executado de
modo a deixar livre de tocos, raizes e galhos.

9.12. Locacio Abertura de Valas
A Tubulagdo devera ser locada de acordo com o projeto respectivo,
admitindo-se certa flexibilidade na escolha definitiva de sua posigédo, em fungdo das
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peculiaridades da obra, desde que nio se contraponha as normas do fabricante eda |
ABNT.

A vala deve ser encravada de modo a resultar uma segéo retangular.
Caso o solo ndo possua coesado suficiente para permitir a estabilidade das paredes,
admitem-se taludes inclinados.

A largura da vala devera ser tdo reduzida quanto possivel, respeitando
o limite minimo de D+ 30cm, onde D= diametro externo do tubo a assentar, em cm.

A profundidade da vala obedecera ao limite minimo de D+80 cm. Onde
D= ao diametro do tubo em cm.

As valas para receberem as tubulagdes, serdo escavadas segundo a
linha do eixo, obedecendo ao projeto. A largura e a profundidade da vala poderdo, em
situacdes especificas e, a critério da fiscalizacdo, serem alteradas, com base em
justificativa técnica sem prejuizo da qualidade operacional.

A escavacao sera feita pelo processo mecanico ou manual, julgado mais
eficiente.

O material escavado sera colocado de um lado da vala, de tal modo que,
entre a borda de escavagao e o pé do monte de terra, fique pelo menos um espaco
de 30cm.

A fiscalizagdo podera exigir escoramento das valas abertas para o
assentamento da tubulagéo.

O escoramento podera ser do tipo continuo ou descontinuo, a juizo da
fiscalizacdo.

9.13. Assentamento

Antes do assentamento, os tubos devem ser dispostos linearmente ao
longo da vala, bem como as conexdes e pecas especiais.

Para a montagem das tubulacdes, deverdo ser obedecidas,
rigorosamente, as instrugdes dos fabricantes respectivos.

Sempre que houver paralisagdo dos trabalhos de assentamento, a
extremidade do Ultimo tubo devera ser fechada adequadamente para impedir a
entrada de corpos estranhos.

A imobilizacao dos tubos durante a montagem, devera ser conseguida
por meio da terra isenta de pedras colocada ao lado da tubulagdo e, adensada
cuidadosamente.
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No caso de assentamento de tubulagio de materiais diferentes, devego
ser utilizadas pegas especiais (adaptadores) apropriados.

Nas extremidades das curvas das linhas e nas curvas acentuadas, sera
executado um sistema de ancoragem adequado, a fim de resistir ao empuxo causado
pela pressao interna do tubo.

Apods a colocagdo definitiva dos tubos e pecas especiais na base de
assentamento, as partes laterais da vala, serdo reenchidas com material
absolutamente isento de pedras, em camadas n&o superiores a 10cm, até uma cota
de 30cm acima da geratriz superior do tubo.

O adensamento devera ser feito cuidadosamente com soquetes
manuais, evitando choques com os tubos ja assentados, de maneira que a
estabilidade transversal da canalizagdo fique garantida.

Em seguida o preenchimento continuara em camadas de 10cm de
espessura, com material ainda isento de pedras, até cerca de 30cm acima da geratriz
superior da tubulagdo. Em cada camada sera feito um adensamento manual, somente
nas partes laterais, fora da zona ocupada pelos tubos.

O reaterro descrito acima, numa primeira fase, ndo sera aplicado na
regido das juntas. Estas s6 serdo cobertas apés o cadastro das linhas e testes
hidrostaticos a serem efetuados.

O restante do aterro até a superficie do terreno, sera preenchido sempre
que possivel, com material da prépria escavacao, mas ndo contendo pedras com
dimensdes superiores a 5cm.

A tubulagao deve ser testada por trechos, com extensbes nao superiores
a 500m.

9.14. Cadastro

Devera ser feito e apresentado o cadastro das tubulagtes de acordo com
padrao da Prefeitura Municipal de Sobral / SAAE, constando no mesmo plantas e
perfis na escala indicada pela fiscalizagéo, codificando todos os pontos onde houver
pecas e, apresentando detalhes das mesmas devidamente referenciadas para facil
localizagao.

9.15. Caixas de Registro
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As caixas de registro serdo em alvenaria de tijolos ceramicos, com tampa
e fundo de concreto, de acordo com projeto.

9.16. Transporte, Carga e Descarga de Materiais
A carga e descarga dos materiais devem ser feitas manualmente ou com
dispositivos compativeis com os mesmos e, estas operagbes devem ser feitas sem
golpes ou choques.

Somente sera permitida a descarga manual para os materiais que possam
ser suportados por duas pessoas. Para os materiais mais pesados, deverdo ser
usados dispositivos adequados como pranchdes, talhas, guindastes, etc.

Jamais sera permitido deixar cair o material sobre o solo ou chocar com
outros materiais.

Na descarga ndo serd permitida a formagdo de estoque provisério,
devendo os materiais ser encaminhados aos lugares preestabelecidos para a
estocagem definitiva.

A movimentacéo dos materiais deve ser feita com cuidados apropriados
para que ndo sejam danificados.

9.17. Movimento de Terra
Escavacéao

A vala deve ser escavada de forma e resultar uma secéo retangular.
Caso o solo ndo possua coesao suficiente para permitir a estabilidade das paredes,
admite-se taludes inclinados a partir do dorso do tubo, desde que ndo ultrapasse o
limite de inclinagéo de 1:2, quando entdo devera ser feito o escoramento.

Nos casos em que este recurso ndo seja aplicavel, pela grande
profundidade das escavagbes, pela consisténcia do solo, pela proximidade de
edificios, etc., serdo aplicados escoramentos conforme determinacdo da fiscalizacgao.

Os servicos de escavacdo deverdo ser executados manual ou
mecanicamente. A definigdo da forma como serdo executados os servigos, ficardo a
cargo da fiscalizagéo.

Nos casos de escavagdes em rocha, serdo utilizados explosivos e, para
tanto devera o construtor dispor de pessoal especializado.
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O material retirado (exceto rocha, moledo e entulho de calgada), sera
aproveitado para o reaterro, devendo-se, portanto, deposita-lo em distancia minima
de 0,30m da borda da vala, de modo a evitar o seu retorno para a mesma. A terra
devera ser colocada, sempre que possivel, de um dos lados da vala.

Quando a escavacao for mecanica, as valas deverao ter o seu fundo
regularizado manualmente, antes do assentamento dos tubos.

As valas deverdo ser abertas e fechadas no mesmo dia, principalmente
nos locais de grande movimento, travessias e acessos. Quando ndo for possivel,

deverdo ser tomados todos os cuidados devidos, para evitar acidentes.

Reaterro Compactado

Os reaterro serdo executados | com material remanescente das
escavagles, a excegdo do solo de 2?2 categoria e escavagdo em rocha.

O material devera ser limpo, isento de matéria orgénica, raizes, rochas,
moledo ou entulho, espalhado em camadas sucessivas de 0,20m se apiloadas
manualmente ou, 0,40m se apiloadas através de compactadores tipo sapo mecanico
ou placa vibratéria. Em caso de solos arenosos, consegue-se boa compactagdo com
inundacao da vala.

O reaterro devera envolver completamente a tubulagdo, ndo sendo
tolerado vazios sobre a mesma. A compactagdo das camadas mais proximas a
tubulacdo devera ser executada cuidadosamente, de modo a ndo causar danos ao
material assentado,

O reaterro devera ser executado logo em seguida ao assentamento dos
tubos, ndo sendo permitido que as valas permanegam abertas de um dia para o outro,
salvo em casos autorizados pela fiscalizagéo, sendo que para isso, serdo deixadas
sinalizagbes suficientes, de acordo com instrugbes dos 6rgdos competentes.

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

Em casos de terrenos lamacentos ou Umidos, far-se-a o esgotamento da
vala. Em seguida consolidar-se-a o terreno e, entdo, como no caso anterior, langa-se
uma camada de terra ou areia convenientemente apiloada.

Somente apos a compactagdo devida, sera permitida a pavimentagéo.
Nesse intervalo, sera observado que o trafego de veiculos ndo seja prejudicado, pela

27



2

e}

formagdo de valas e buracos nos leitos das pistas, 0 que sera evitado fazendo-se
periodicamente a restauragdo da pavimentagao.

9.18. Concreto para Blocos de Ancoragem
O concreto, bem como seus materiais componentes, devera satisfazer as
normas, especificagdes e métodos da ABNT.
Normalmente se adota o consumo minimo de 175 kg/m® de concreto magro
e, 220 kg/m® para o concreto gordo.

9.19. Tubos e Conexdes em PVC

Os tubos, conexdes e pecas especiais devem atender comprovadamente
as pressoes de servigo do projeto e, durabilidade minima de 05 anos. Os materiais
deverdo ser garantidos por um prazo de 18 meses apds a entrega dos mesmos, ou
12 meses apos a data de postos em funcionamento.

O fabricante devera responsabilizar-se pela substituicdo integral dos
componentes previstos no projeto, por outros de caracteristicas téchicas e
desempenhos semelhantes.

Os materiais a serem utilizados deverao atender as normas/especificacoes
constantes da ABNT, ndo sendo permitida a utilizagdo daqueles de marcas ndo
reconhecidas hacionalmente pela entidade congregadora dos fabricantes nacionais.

9.20. Ensalos
Os tubos e respectivas juntas submetidos a verificagdo do desempenho,
deverdo atender as seguintes condigfes:
- O anel de borracha devera permanecer na canaleta apés a montagem;
- As juntas elasticas, decorridas 24 horas apés a montagem executada,
serao submetidas a verificagcdo da estanqueidade conforme NBR - 5685
Serao efetuados de acordo com as exigéncias das normas as ABNT
a) Ensaio da pressao hidrostatica |
Devera ser observada a seguinte sistematica:
- Enche-se lentamente de agua a tubulagao;
- Aplica-se pressdo de ensaio de acordo com a presséo de servigco com
que a linha ira trabalhar;

- O ensaio devera ter a duragao de uma hora;
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- Durante o teste, a canalizacao devera ser observada em todos os seus -
pontos. _
b) Ensaio de estanqueidade
Uma vez concluido satisfatoriamente o ensaio de pressao, devera ser
verificado se, para manter a presséo de ensaio, foi necessario fazer algum suprimento
de agua.
Se for o caso, este suprimento devera ser mantido e, a aceitagdo da linha
ficara condicionada a que o valor obtido seja inferior ao dado pela férmula:
Q=(NxDxP)/3992 onde,
Q - Vaz&o em litros por hora;
N — Numero de juntas da tubulagdo ensaiada;
D — Didmetro da canalizacgao;
P — Pressdo média do teste em kg/cm?2.

9.21. Limpeza e Desinfeccgéo
Na lavagem deveréo ser utilizadas, sempre que possivel velocidade
superior a 0,75 m/s.
A desinfeccdo devera ser feita por clorador de pastilhas, cloro gasoso ou
através de solugdo de hipoclorito de sédio, de modo a proporcionar um residual
minimo de 10 mg/l na extremidade mais afastada do trecho desinfectado, apds um

tempo de contato de 24 horas.

10. RELATORIO FOTOGRAFICO
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