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1. APRESENTACAO

basico de engenharia, para o Sistema de Abastecimento D'agua da Comunidade
Rural de Casa Forte, Distrito de Baracho no Municipio de SOBRAL no Estado do
Ceara.

O projeto engloba formulagdes técnicas baseadas em normas da ABNT,
em consonancia com as Diretrizes da CAGECE. (Concessionaria de agua do Estado
do Ceara). Inclui-se no mesmo uma Planilha Orcamentaria e Especifica¢des Técnicas

que servirdo de orientacdo para a execugao do projeto

2. GENERALIDADES
Casa forte esta localizada ao longo do caminhamento da linha adutora

abastecida pelo agude Aires de Souza que interliga Jaibaras a Jordao.
O agude Aires de Souza e a comunidade de Casa Forte estdo localizados
no municipio Sobral, e fica localizado na zona Norte do Estado do Ceara e cujas

caracteristicas estao descritas a seguir.

2.1.Localizacdo e Acesso

O municipio de Sobral situa-se na porgdo Noroeste do estado do Cear3,
limitando-se com os municipios de Massapé, Forquilha, Frecheirinha, Alcantaras,
Mucambo, Cariré, Miraima, Groairas, Santana do Acaradu, lrauguba, Canindé e Santa
Quitéria. Compreende uma &area de 1.729 Km2, localizada nas cartas topograficas:
Frecheirinha(SA. 24-Y-C-VI), Sobral(AS.24-Y-D-1V), lraucuba(AS.24-Y-G-V), Santa
Quitéria(SB.24-V-B-l) e Taperuaba (SB.24-V-B-li).

Casa Forte situa-se as margens de uma estrada com revestimento
asfaltico, que se inicia a partir de um entroncamento da BR — 222, na saida para
Tiangua.

O principal acesso rodoviario de Sobral ao Casa Forte far-se-a pelas as BR
222, num percurso de 16km, em seguida na CE com 6,5km até o reservatorio da

comunidade Casa Forte.

2.2.Aspectos Socicecondmicos



O municipio apresenta um quadro socioecondmico empobrecido, v
pela a irregularidades das chuvas, A populagdo com cerca de 182 mil habitantes com
uma grande concentracdo 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.

A principal atividade econdmica reside na agricultura de subsisténcia de
feijao, milho, mandioca, na monocultura de algodao, banana, e castanha de caju. Na
indUstria destaca-se a fabricacdo de calgados refrigerantes e cimentos, além de
diversos servicos de fundicdo. Na pecuaria extensiva cita-se a criacdo de bovinos,
ovinos, caprinos, suinos e aves, o extrativismo vegetal baseia-se na extracdo de
madeiras diversas para uso e fabricagdo de carvdo vegetal, além do artesanato de
palha de carnauba, com destaque a producdo de bordados e lingerie. Na area da
mineracdo a extracdo de rochas calcarias para produgdo de cimento e brita

largamente utilizado na construgéao civil.

2.3.Caracteristicas Geomorfoldgicas/Fisiogréficas
De acordo com os Atlas dos 6rgdos 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 precipitacbes pluviométricas
anuais entre 600 a 1.100mm.
Os solos sao do tipo Bruno ndo célcicos, litélicos e aluviais predominam na
regido, que exibe uma cobertura vegetal com predominio da caatinga arbustiva aberta,

ocorrendo também nticleos com mata seca.

2.4.Recursos Hidricos
O municipio de Sobral insere-se nas bacias hidrograficas do Acarau-
Coreau, Curu e Litorénea, juntamente com os agudes Ayres de Souza, Santo Antdnio
de Aracatiagu, 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?
Populacgéo Estimada : 208.935 hab.
Densidade demografica : 88,67 hab./km?

4, POPULAGAO DE PROJETO
A Populagao do Projeto foi obtida através de estimativa, levando-se em

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

Populac¢ao atual (2021) : 360 hab. (72 ligacdes)
Alcance de projeto : 20 anos
Taxa de crescimento : 3,0% a. a.

Populagao de projeto (2041) : 650 hab. (130 ligacdes)

5. INFRA-ESTRUTURA

5.1.Saneamento Basico
A populacéo da localidade ndo dispbée de agua tratada, recorrem a
cacimbas e outras fontes de agua de procedéncia e qualidade duvidosa. Na referida

localidade ndo 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 Distribuigdo em Baixa Tens&o.

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

Projetos de Pequeno Porte da CAGECE, os parametros sé&o os seguintes:

Localidade : Casa Forte

Alcance de projeto Ap : 20 anos

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

N° de unidades habitacionais : 72 und

Taxa de ocupacgéao : 5,00 hab. por domicilio
Populagao atual (2021) P' : 360 hab.

Populagédo de projeto (2041) P : 650 hab.

Consumo per capita Q : 150 L/hab/dia

Dia de maior consumo Ky : 1,2

Hora de maior consumo Ky, : 1,5
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6.1. Justificativa Técnica

3 : . , A «.COORWUR- '
A execugdo do referido empreendimento far-se-a necessario, de a

grande demanda por agua tratada, principalmente nos periodos de estiagens. Onde
grande parte da populagao percorre grandes percursos em busca de agua, em lombo
de jumentos, carrocas, 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.

7. O PROJETO

7.1.Concepcao do Sistema Proposto

A agua que abastecera a populacdo de Casa Forte, sera captada e aduzida
do acude Ayres de Souza em Jaibaras.

Apds captada a agua sera aduzida e reservada por intermédio de uma
adutora até um reservatorio elevado a ser construido no ponto mais elevado da
comunidade, em seguida a agua sera distribuida a toda a populagéo ali residente.

O Sistema de Abastecimento D’agua sera composto de Adugao
aproveitando linha adutora abastecida pelo agude Aires de Souza que interliga
Jaibaras a Jordao, Rede de Distribuicdo, Reservagao (60m?®) e ligagdes prediais (72
ligacoes).

7.2.Demanda e VazGes do Projeto
Com base nos parametros estabelecidos e mencionados anteriormente,
calculamos a demanda necesséaria para o Sistema de Abastecimento D’agua de Casa
Forte no municipio de Sobral.
e Populagéo de projeto (P)
P'= N° Residéncias x 5 habitantes

P'=72x5
P'= 360 hab.

P=P'. (1+Tc)*
P= 360 . (1+0,03)?
P= 650 hab. |




e Vazdo média de consumo (Qo)

_ P.Q
Qo = 86.400 '
_ 650 . 150
Qo= —g6.400

Q= 1,13 1/s ou4,07m3/h

¢ Vazéo dia de maior consumo (Q1)

_P.Q.K,

Q1= 3¢.400

Q = 650 . 150 . 1,2
1 86.400

Q, = 1,35 I/s ou 4,86m3h

e Vazao da hora de maior consumo (Q2)

P.Q.K{. K,

Q= "g6.200

Q.= 650150 12. 15
2 86.400

Q.= 2,03 l/s ou7,31m3h

7.3.Unidades do Sistema
O projeto do Sistema de Abastecimento de agua de Casa Forte,
compreende as seguintes unidades: Estacdo Elevatoria, Adu¢ido, Reservatério
Elevado (REL) com Rede de distribuigédo e ligagcdo domiciliares.

7.4.Estagio Elevatdria e Adutora de Agua Tratada
O sistema adutor do abastecimento d’agua de Jorddo e das localidades,
dentre elas é Casa Forte no Baracho, constitui de sete elevatérias, a que alimentara
o reservatério dessa localidade é a EE-06.

7.5.Reservagao
O volume diario do reservatorio tera 1/3 da demanda diaria;

Caisrio =P .Q .Kq1 . K

Populacédo de projeto (2041) P : 650 hab.

Consumo per capita Q : 150 L/hab/dia
Dia de maior consumo K,: 1,2
Hora de maior consumo K, : 1,5




Cuizo = 650 . 150 . 1,2. 1,5

Cuiane = 175.500L/dia ou 175,500m¢/dia
Coriini

VReser. = —dlario

Vreser. =L§’5'“'=> 59md

O critério econdémico para projetar o reservatérioé D = H
Didmetro do reservatério D : 4,2439 m
Altura do reservatério H: 42439 m

.D?
VReser. = 4 -H

V= 3,1;1. 4,244>

Dimensdes adotadas:

. 4,244 => 60,00m®

Diametro do reservatério D : 3,000 m
Altura do reservatorio H: 8493 m

3,14 . 3,00?

V= a

. 8,49 => 60,00m?

Pressao dindmica minima P, : 100 kPa (10 mca)
Pressao estatica maxima P : 500 kPa (50 mca)




}— 560,833
£ CARACTERISTICAS:
8 e Tipo - Elevado
< g: 300m | Forma  : Cilindrice
|l vieooow ] 552,340 Diametro : 3,000m
N [ Altura dltil : 8,493m
Fuste : 3,150m
-]
+
58 =
& g & g
vi @i L 3
3 X Ise) -
d 7
= v Z= N31 - CT: 551,1
| 549,190 S
N V/ N, 4 // s K \ N ///\'\~
\\/:,\\L\z/x AN AN ANAN AN

b= N22 - CT: 446,95 ——$

As locagdes do reservatorio e os detalhes construtivos estdo representados em

plantas especificas.

7.6.Rede de distribuigao
A rede foi concebida para calculo como sendo do tipo “espinha de peixe”.
Os calculos hidraulicos foram feitos utilizando-se da férmula de Hazen — Williams e
efetivados por software adequado, seguindo as normas da CAGECE.
A presséo dindmica minima na rede devera ser de 6 mca, mas em trés nés
a pressdo dindmica foi menor, a pressdo maxima estatica em certos pontos
ultrapassou 60 mca, portanto tubulagdo sera toda em PVC do tipo PBA variando CL-

12 a CL-20 e didmetro de 70mm e 50mm. O resultado dos calculos processos esté
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agrupado em planilhas anexo. Os detalhes graficos construtivos estéo represent
em plantas especificas da rede de distribuigao.
e As extensdes das redes séo as seguintes:
Didmetro (DN) Compr. (L)
75mm -> 674,61m

50mm = 2.931,74m
Liege = 3.606,35m

e Vazdo de Distribuicdo Linear (QoL):

. Q
QDL—LRede

_ 2,03
Qo = 3.606,35

Qp. = 0,0006 I/s/m

Dados Gerais da Rede
Formula Utilizada Hazen Williams
Coeficiente (C) 140
Numero de Nos 12
Nimero de Trechos 12
Vazao de Distribuicdo Linear 0,0006 l/s/m
Didmetros Otimizados

7.7.Ligacoes Prediais
As ligagGes prediais obedecem ao padrdo de P-003 da Companhia
Estadual de Saneamento do Ceara. (CAGECE).

11




8. PLANILHA DE CALCULO DE REDE

Trecho ‘N6~ | N6 |Extensdo|Vazdo| DN ¢ Vel. P.CargajP.Carga} HDisp. . | HDisp. | CotaTer. |CotaTer. | Cota Piez. | Cota Piez.

morntante |jusante} ' (m) {1/s) | (mm)} - (m/s}l{m/km)} " {m).. [ Mon {mca){lus (mca){Mon{m)| Jus (m) | Mon {m) | .jus {m)
T N1 N2 16,80 | 2,04 | 75 { 150 [ 0,44 | 2,700 { 0,05 3,15 2,68 549,19 | 549,61 | 552,34 552,29
T2 N2 N3 1539]12,031( 75 | 150 | 043 | 2,680 | 0,04 2,68 2,03 549,61 | 550,23 | 552,29 552,25
T3 N3 N4 61,86 {2,014 75 150 {0,43] 2,630 { 0,16 2,03 8,55 550,23 | 543,54 | 552,25 552,09
T4 N4 N5 49,421 187 ) 75 150 {0,421 2,540 | 0,13 8,55 12,83 543,54 | 539,13 ] 552,09 551,96
T5 N5 N6 41,47 11,94 75 150 {042 ] 2,480 { 0,10 12,83 17,85 539,13 | 534,01 { 551,96 551,86
T6 N6 N7 19,881 1,89 75 150 [ 0,40 2,360 | 0,05 17,85 20,09 534,01 | 531,73 | 551,86 551,81
T7 N7 N8 9,44 | 1,88 75 150 {0,401 2,33C { 0,02 20,09 21,42 531,73 | 530,37 | 551,81 551,79
T8 N8 N9 43,22 11,78 75 150 10,38 | 2,200 | 0,09 21,42 25,68 | 530,37 | 526,02 | 551,79 551,70
T9 N9 N10 2940|172 | 75 | 150 | 0,37} 1,980 | 0,06 25,68 28,66 | 526,02 | 522,98 | 551,70 551,64
T10 N10 N11 75,75{ 112 | 75 | 150 | 0,24] 0,890 | 0,07 28,66 35,30 | 522,98 | 516,28 | 551,64 551,57
Til N11 N12 552311081 75 | 150 10,23 ] 0,830 { 0,05 35,30 39,66 | 516,28 | 511,87 | 551,57 551,53
T12 N12 N13 47,601 093§ 75 150 | 0,20{ 0,630 { 0,03 39,66 34,91 511,87 | 516,59 | 551,53 551,50
T13 N13 N14 64,23 1090 | 75 150 { 0,19 | 0,590 | 0,04 34,91 42,16 516,59 | 509,30 | 551,50 551,46
Ti4 N14 N15 14492 {0,621 75 | 150 10,13} 0,300 | 0,04 42,16 60,92 | 509,30 { 490,50 | 551,46 551,42
Tis N15 N16 64,16 | 0,54 | 50 150 { 0,23 1,250 } 0,08 60,92 71,11 490,50 | 480,22 | 551,42 551,33
Ti6 N16 Ni7 33,121 050 | 50 150 {0,221 1,100 | 0,04 71,11 76,09 | 480,22 | 475,21 | 551,33 551,30
T17 N17 N18 182,43 ) 0,37 { 50 150 | 0,16 0,630 | 0,12 76,09 82,93 475,21 | 468,26 | 551,30 551,18
T18 N18 N1g 128,12 { 0,27 | 50 | 150 10,12} 0,350 | 0,04 82,93 87,60 | 468,26 | 463,45 | 551,18 551,14
T19 N19 N20 94,591 0,20 | 50 150 [ 0,08 0,180 | 0,02 87,69 83,67 463,45 | 461,45 | 551,14 551,12
T20 N20 N21 116,30 | 0,14 | 50 | 150 { 0,06 | 0,010 | 0,01 89,67 99,28 | 461,45 | 451,83 | 551,12 551,11
T21 N21 N22 42,81 10,08} 50 | 150 | 0,03} 0,040 | 0,00 99,28 104,16 | 451,83 | 446,95 | 551,11 551,11
T22 N22 N23 74,55 | 0,05 | 50 150 { 0,02 0,020 }| 0,00 104,16 103,84 | 446,95 | 447,26 | 551,11 551,10
T23 N23 N24 65,74 | 0,01 ] 50 | 150 {0,01{ 0,000 | 0,00 103,84 93,85 | 447,26 | 457,25 | 551,10 551,10
T24 N24 N25 80,121 0,02 | 50 150 | 0,01 | 0,000 | 0,00 93,85 75,43 457,25 | 475,68 | 551,10 551,10
T25 N25 N26 41,711 0,07 | 50 150 [ 0,03} 0,030 | 0,00 75,43 64,06 475,68 | 487,04 | 551,10 551,10
T26 N26 N27 30,291 0,09| 50 | 150 [ 0,04} 0,050 | 0,00 64,06 64,37 | 487,04 | 486,74 | 551,11 551,10
T27 N27 N28 79,53 10,111 50 150 { 0,05} 0,070 | 0,01 64,37 57,68 486,74 | 493,42 | 551,11 551,10
T28 N28 N29 43321 0,16 | 50 150 { 0,07 | 0,120 | 0,01 57,70 53,75 493,42 | 497,36 | 551,11 551,11
T29 N2S8 N30 225541 0,13 | 50 150 } 0,05} 0,090 | 0,02 53,76 33,88 497,36 | 517,22 | 551,12 551,10
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(m , ca)] m) jusim)

21,87 150 | 0,01} 0,000 | 0,00 2,03 1,15 | 550,23 | 551,10 | 552,25 | 552,25

46,70 | 0,03 | 50 | 150 }0,01} 0,010 | 0,00 | 17,85 10,63 | 534,01 | 541,23 | 551,86 | 551,86
T32 N8 N33 | 4623 0,10 | 50 | 150 {0,04| 0,060 | 6,00 | 21,42 25,04 | 530,37 | 526,75 | 551,79 | 551,79
T33 N33 N34 | 37351007 50 | 150 0,03 | 0,030 | 0,00 | 2504 28,24 | 526,75 | 523,55 | 551,79 | 551,79
T34 N34 N35 13,30 0,05 | 50 | 150 10,02 | 0,020 | 0,00 | 2824 | 3043 | 52355 521,35 | 551,79 | 551,79
T35 N35 N36 | 44201005 50 | 150 [0,02 0,010 | 0,00 | 3043 32,22 |521,35 | 519,57 | 551,79 | 551,79
T36 N36 N37 36,24 | 0,02 | 50 | 150 [0,01] 0,000 | 0,00 | 32,22 33,17 | 519,57 | 518,62 | 551,79 | 551,79
137 N9 N38 53,56 | 0,03 | 50 | 150 {0,01] 0,010 | 0,00 | 2568 31,16 | 526,02 | 520,54 | 551,70 | 551,70
T38 N10 N39 35311059 | 50 | 150 {0,25| 1,460 | 0,05 | 28,66 31,96 | 522,98 | 519,63 | 551,64 | 551,59
T39 N33 N40 | 24481057 ] 50 | 150 | 0,24 | 1,360 | 0,03 | 3196 31,90 | 519,63 | 519,66 | 551,59 | 551,56
T40 N40 N41 | 142,67 055f 50 | 150 (0,24 1,300 | 0,19 | 31,90 | 4041 | 519,66 | 510,96 | 551,56 | 551,37
T41 N41 N42 ! 150,29 | 0,47 | 50 | 150 | 0,20} 0,870 | 0,15 | 4041 | 4532 | 510,96 | 50591 | 551,37 | 551,22
T42 N42 N43 | 141,67 | 0,39 | 50 | 150 j0,17]| 0,670 | 0,10 | 4532 55,06 | 505,91 | 496,07 | 551,22 | 551,13
T43 N43 N2g | 2221031} 50 | 150 {0,13] 0,440 | 0,01 | 5506 53,76 | 496,07 | 497,36 | 551,13 | 551,12
T44 N12 N44 18,90 { 0,12 | 50 | 150 (0,05} 0,070 | 0,00 | 39,66 | 4043 | 511,87 | 511,09 | 551,53 | 551,53
T45 N44 N45 70,93 | 0,09 | 50 | 150 {0,04] 0,050 | 0,00 | 4043 | 41,52 | 511,09 | 510,01 | 551,53 | 551,52
T46 N45 N46 74,00 0,05 | 50 | 150 |0,02]| 0,020 | 0,00 | 41,52 39,75 | 510,01 | 511,77 | 551,52 | 551,52
T47 N46 N47 | 22,871001| 50 | 150 0,01 0,000 | 0,00 | 39,75 39,15 | 511,77 | 512,37 | 551,52 | 551,52
T48 Ni4 N48 154110241 50 | 150 (0,10 0,280 | 0,00 | 42,16 | 43,50 | 509,30 | 507,96 | 551,46 | 551,45
T49 N48 N49 70,01} 0,23 | 50 | 150 {0,10] 0,260 | 0,02 | 4350 | 5533 | 507,96 | 496,11 | 551,45 | 551,44
T50 N49 N50 39,431 0,19 | 50 | 150 {0,08] 0,190 { 001 | 5533 54,81 | 496,11 | 496,62 | 551,44 | 551,43
151 N50 Nsi | 47,521 0,11] 50 | 150 | 0,05] 0,060 | 0,00 | 54,81 58,54 | 496,62 | 492,89 | 551,43 | 551,43
T52 N51 N52 58,10 | 0,05 | 50 | 150 | 0,02} 0,010 | 0,00 | 5854 | 59,07 | 492,89 | 492,35 | 551,43 | 551,43
T53 N52 N53 2592|001 ] 50 | 150 | 0,01] 0,000 | 0,00 | 59,07 60,15 | 492,35 | 491,28 | 551,43 | 551,43
154 N50 N54 | 44,721 006 | 50 | 150 | 0,03| 0,020 | 0,00 | 54,81 50,95 | 496,62 | 500,48 | 551,43 | 551,43
T55 N54 N55 43,501 0,04 | 50 | 150 | 0,02 0,010 | 0,00 | 50,95 47,58 | 500,48 | 503,84 | 551,43 | 551,43
156 N55 N56 | 27,47} 0,02] 50 | 150 {0,01]| 0,000 | 0,00 | 4758 | 47,48 | 503,84 | 503,94 | 551,43 | 551,43
157 N51 N57 58,37 | 0,03 | 50 | 150 | 0,01 0,010 | 0,00 | 5854 61,27 | 492,89 | 490,16 | 551,43 | 551,43
158 N17 Ns8 | 77,67 011 | 50 { 150 {0,05]| 0,070 | 0,01 | 7609 | 79,53 | 475,21 | 471,77 | 551,30 | 551,29
T59 N58 N53 | 118,511 0,07 | 50 | 150 | 0,03 0,030 | 0,00 | 79,53 98,75 | 471,77 | 452,54 | 551,29 | 551,29
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9. ESPECIFICACOES TECNICAS

9.1.Placa padrao da obra

Confecgdo 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 manutengéo. |

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

- Locais apropriados a estocagem dos materiais necessarios a execugéo

da obra;

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

- Instalagoes sanitarias adequadas para todo o pessoal da obra;

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

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

- Instalagbes necessarias ao adequado fornecimento, transformagéo e
condugdo de energia elétrica;

- Outras construcdes ou instalagcbes necessdrias, a critério da
EMPREITEIRA, tais como, alojamento, refeitorio e etc.

9.3.Responsabilidade por Danos Causados a Bens de Terceiros
A EMPREITEIRA conduzird suas operacdes de maneira a evitar danos e
avarias a propriedades, benfeitorias ou instalagbes adjacentes.
Prédios, arvores, plantas rasteiras, arbustos ndo designados para remogéo,

linhas de postes, cercas, guarda-corpos, postes laterais, bueiros, marcadores de
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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 0s 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 execucdo de obras de reforco, a EMPREITEIRA deve manter
a FISCALIZACAO informada sobre as caracteristicas de carga e os métodos previstos
para a protecao e reforco de via de acesso e sobre a evolugdo do transporte.

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

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

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

Cumprira a EMPREITEIRA antes de comegar qualquer escavagao, entrar
em contato com todos os proprietarios de instalacbes possiveis dentro da area de
trabalho e averiguar, através dos registros as instalagées, estruturas e conexbes de
servico. Nenhum erro ou omiss3o relativa a tais instalagdes sera interpretado como
eximindo a EMPREITEIRA de sua responsabilidade na protegdo de todos esses
Servicos.

Salvo indicac&o contraria nos planos ou nestas especificagdes ou salvo

providéncia contraria, tomada por seus proprietarios, todas as linhas de agua, gas
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condutos de iluminagao, forga ou telefone, linhas de esgoto, linhas de abastecii] r

d’agua e outras estruturas de qualquer natureza abaixo do solo, ao longo da obra,

serdao mantidas pela EMPREITEIRA na execugdo da obra, perturbe, desligue ou
danifiqgue qualquer destes, todas as despesas de qualquer natureza resultantes de tal
perturbagdo, ou a substituicdo ou reparo dos mesmos, serdg por conta da
EMPREITEIRA.

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

A EMPREITEIRA instalara tubos temporarios de porte adequado para
remocdo dos despejos e aguas servidas de quaisquer instalacdes de esgoto
particulares interrompidas pela obra de construgao.

Conexdes para tubos temporarios serdo feitas imediatamente pela
EMPREITEIRA, quando da interrupgao das instalacdes existentes. Nao se permitira
que guaisquer despejos corram de qualquer instalacdo cortada para a superficie do
solo ou na escavagao da vala. A tubulagdo usada em esgotos temporarios pode ser
de barro, metal, concreto ou compostos. Ao terminar a obra, a EMPREITEIRA refara
todas as conexoes partidas e repora em condigoes de funcionamento, as instalagdes
existentes.

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

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

9.4. Materiais e Eqguipamentos

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

Nenhum material podera 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.

16




O material ou equipamento que for recusado pela FISCALIZACAO &
ser substituido por outro, sem Onus para a CONTRATANTE. -

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

A EMPREITEIRA é responsavel pelo uso ou emprego do material,
equipamento, dispositivo, método ou processo patenteado ha obra (a empregar-se ou
incorporar-se a obra), cabendo-lhe pagar os devidos “royalties” e obter previamente
as permissoes ou licencas de utilizacao.

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

Materiais ndo designados de outra forma por especificagbes 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 rejei¢cdo 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 adequacgéo de todos os
materiais e equipamentos.

9.5. Transporte, Recebimento e Armazenamento de Tubos e Acessorios

Em todas as fases do transporte, quer seja do deposito da fornecedora até
o canteiro e deste até o local de assentamento do tubo ou montagem do material,
incluindo ai o0 manuseio e empilhamento, devem ser tomados todos os cuidados no
sentido de se evitar choques que afetem a integridade do material.

No transporte até o canteiro e no empilhamento na area de estocagem,
deve-se cuidar para que as tubulagdes ndo sofram processo de avaliacdo de seu
didmetro, bem como nao figuem expostas ao sol no caso de tubulagdes de PVC. Para
tanto devem ser seguidas recomendacgées 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 escavagéo, ou sobre esta, em plataforma

preparada, quando ndo for possivel a primeira solugéo.
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Com relacdo ao recebimento serdo exigidos certificados de ensaio
estanqueidade e de ruptura por pressao 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
centrifugacao, de acordo com as Especificacoes Brasileiras EB-137 € EB-308.

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

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

O assentamento das tubulag¢des devera obedecer as normas da ABNT-126,
as indicacbes de projeto e ao item especial referente a “Assentamento” presente
nessas especificagoes.

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

Os tipos de juntas de ligagdo para as conexdes Serdo as mesmas
especificadas para tubos e deverdo obedecer as normas ja citadas para os tubos.

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

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

A classe de pressdo tanto dos tubos quanto acessorios sé@o as

especificadas no projeto.

9.7.Tubos e Conexdes de PV(C Rigido

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

deverdo
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 diametros
de 150mm, deveréo ser empregados tubos do tipo DEF°F° com junta elastica classe
de pressdo 1 Mpa, conforme EB-1208 da ABNT. Os tubos de PVC rigido roscaveis e
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nominais de 2", %" 1’, 1 4”, 1 2" e 2" para o tipo roscavel e nas bitolas nominais de

soldaveis deverdo atender a norma de fabricagdo EB-892 da ABNT, nas

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 presséo sera de 1 Mpa,
enquanto que para as roscaveis e soldaveis sera de 0,4 Mpa.

9.8.Valvulas de Gaveta para Tubulacdo em PVC
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°.

9.8.Valvulas de Gaveia 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 hominais idénticas aos tubos de F°F°.

9.10. Conjunto Motor-Bomba (CMB)
Deverédo ser do tipo centrifuga de eixo horizontal, muite estagio, trifasico,
classe de protecdo IP 68, frequéncia de 60 Hz. Com rendimento minimo de 90% e
devera atender os dados e vazao e altura manomeétrica indicadas no projeto ou vazao
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. iocagio Abertura de Valas
A Tubulacdo devera ser locada de acordo com o projeto respectivo,

admitindo-se certa flexibilidade na escolha definitiva de sua posi¢ao, em funcio das
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A vala deve ser encravada de modo a resultar uma secao retangular.

peculiaridades da obra, desde que néo se contraponha as normas do fabrica
ABNT.

Caso o solo ndo possua coesdo suficiente para permitir a estabilidade das paredes,
admitem-se taludes inclinados.

A largura da vala devera ser téo 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 poderéo, em
situacdes especificas e, a critério da fiscalizagdo, serem alteradas, com base em
justificativa técnica sem prejuizo da qualidade operacional.

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

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 espaco
de 30cm.

A fiscalizacdo podera exigir escoramento das valas abertas para o
assentamento da tubulacéo.

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 pegas especiais.

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

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

A imobilizacdo dos tubos durante a montagem, devera ser conseguida
por meio da terra isenta de pedras colocada ao lado da tubulacdo e, adensada

cuidadosamente.
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No caso de assentamento de tubulagdo de materiais diferentes, dev
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 presséao interna do tubo.

Apods a colocagao 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 chogues com os tubos ja assentados, de maneira que a

. estabilidade transversal da canalizagao 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 sO serdo cobertas apds 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 escavacdo, mas ndo contendo pedras com
dimensdes superiores a Scm.

‘ A tubulagdo deve ser testada por trechos, com extensdes ndo superiores
a 500m.

8,14, Cadasiro

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

9.15. Caixas de Registro




As caixas de registro serao em alvenaria de tijolos ceramicos, com ta

LSC2eTe)
",

e fundo de concreto, de acordo com projeto. S,

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 operagdes 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 néo sera permitida a formacdo de estoque provisério,
devendo os materiais ser encaminhados aos lugares preestabelecidos para a
estocagem definitiva.

A movimentagao dos materiais deve ser feita com cuidados apropriados

para que nao sejam danificados.

9.17. Movimento de Terra
Escavacao

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

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

Os servicos de escavagdao deverdao ser executados manual ou
mecanicamente. A definicdo da forma como serdo executados os servicos, ficaréo a
cargo da fiscalizagao.

Nos casos de escavacgdes 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 calgad . a%@g% y f
aproveitado para o reaterro, devendo-se, portanto, deposita-lo em distancia minhma...”
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 escavacgao for mecanica, as valas deverdo 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 nao for possivel,

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

Reaterro Compactado

Os reaterro serdo executados com material remanescente das
escavagoes, a excegdo do solo de 22 categoria e escavacido em rocha.

O material devera ser limpo, isento de matéria organica, 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 mecéanico
ou placa vibratéria. Em caso de solos arenosos, consegue-se boa compactacdo com
inundacéao da vala.

O reaterro devera envolver completamente a tubula¢gdo, ndo sendo
tolerado vazios sobre a mesma. A compactagdo das camadas mais proximas a
tubulagdo 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 permanecam abertas de um dia para o outro,
salvo em casos autorizados pela fiscalizagéo, sendo que para isso, serdo deixadas
sinalizacdes suficientes, de acordo com instrugdes dos 6rgaos 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 ndo
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 pavimentacao.

Nesse intervalo, sera observado que o trafego de veiculos nao seja prejudicado, pela
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formacgdo de valas e buracos nos leitos das pistas, o que sera evitado fazend d
periodicamente a restauragao da pavimentagio.

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

8.19. Tubos e Conexdes em PVC

Os tubos, conexdes e pegas especiais devem atender comprovadamente
as pressdes de servigo do projeto e, durabilidade minima de 05 anos. Os materiais
deverao 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 técnicas e
desempenhos semelhantes.

Os materiais a serem utilizados deverao atender as normas/especificacdes
constantes da ABNT, ndo sendo permitida a utilizagdo daqueles de marcas néo

reconhecidas nacionalmente pela entidade congregadora dos fabricantes nhacionais.

9.20. Ensaios
Os tubos e respectivas juntas submetidos a verificacdo do desempenho,
deverado atender as seguintes condicdes:
- O anel de borracha devera permanecer na canaleta apds a montagem;
- As juntas elasticas, decorridas 24 horas apés a montagem executada,
serdo submetidas a verificacdo 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 tubulagéo;
- Aplica-se pressio de ensaio de acordo com a presséo de servico com

que a linha ira trabathar,

- O ensaio devera ter a duragdo de uma hora;




- Durante o teste, a canalizacao devera ser observada em todos os\'
pontos.
b) Ensaio de estanqueidade
Uma vez concluido satisfatoriamente o ensaio de pressdo, devera ser
verificado se, para manter a pressdo de ensaio, foi necessario fazer algum suprimento
de agua.
Se for o caso, este suprimento devera ser mantido e, a aceitagao dalinha
ficara condicionada a que o valor obtido seja inferior ao dado pela férmula:
Q=(NxDxP)/3992 onde,
Q — Vazao em litros por hora;
N — Numero de juntas da tubulagéo ensaiada;
D — Diametro da canalizacao;
P — Pressdo média do teste em kg/cm?.

9.21. Limpeza e Desinfecgao
Na lavagem deverdo ser utilizadas, sempre que possivel velocidade

superior a 0,75 m/s.
A desinfeccao devera ser feita por clorador de pastilhas, cloro gasoso ou

através de solugdo de hipoclorito de sodio, de modo a proporcionar um residual

minimo de 10 mg/l na exiremidade mais afastada do trecho desinfectado, apds um

tempo de contato de 24 horas.

10. RELATORIO FOTOGRAFICO
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