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1. APRESENTAGAO
O presente trabalho se propde a definir uma solug@o a nivel de projeto

basico de engenharia, para o Sistema de Abastecimento D'agua da Comunidade
Rural de Bogqueirdo do Rosario 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 Orgamentaria e Especificagbes Técnicas
que servirao de orientagéo para a execucgio do projeto

2. GENERALIDADES
QO agude Jaibaras e a comunidade Boqueirdo do Rosério estéo localizados

no municipio Sobral, e fica localizado na zona Norte do Estado do Ceara e cujas
caracteristicas estdo descritas a seguir.

Boqueirdo do Rosario esta localizada ao longo do caminhamento da linha
adutora abastecida pelo agude Aires de Souza que interliga Jaibaras a Jordao.

2.1.Localizagdo e Acesso

O municipio de Sobral situa-se na porcé&o Noroeste do estado do Ceara,
limitando-se com 0s municipios de Massapé, Forquilha, Frecheirinha, Alcantaras,
Mucambo, Cariré, Miraima, Groairas, Santana do Acaral, Irauguba, Caninde 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-IV), Irauguba(AS.24-Y-G-V), Santa
Quitéria(SB.24-V-B-|) e Taperuaba (SB.24-V-B-l|).

O principal acesso rodoviario de Sobral ac Boqueirdo do Roséario, far-se-a
pela BR 222, num percurso de 16km, em seguida na CE com 4,1km até a comunidade

Boqueirdo do Rosério.

2.2, Aspectos Sccioecondmicos
O municipio apresenta um guadro socioecondmico empobrecido, castigado
pela a irregularidades das chuvas, A popula¢&o 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
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bancarias, hospitais hotéis e estabelecimentos comerciais e industriais além _de -

estabelecimentos de ensino de 1° e 2° graus e de nivel superior.

A principai atividade econdmica reside na agricultura de subsisténcia de
feij&o, mitho, mandioca, na monocuitura de algod&o, banana, e castanha de caju. Na
industria destaca-se a fabricacdo de caigados refrigerantes e cimentos, aléem de
diversos servicos de fundig&o. Na pecuaria exiensiva cita-se a criagdo de bovinos,
ovinos, caprinos, suinos e aves, o extrativismo vegetal baseia-se na extragédo de
madeiras diversas para uso e fabricagdo de carvdo vegetal, além do artesanato de
palha de carnatba, com destaque a producdo de bordados e lingerie. Na area da
mineragdo a extracgdo de rochas calcarias para produgdo de cimento e brita
largamente utilizado na construgéo civil.

2.3.Caracteristicas Geomorfolégicas/Fisiogréaficas

De acordo com os Atlas dos orgdos 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.

Qs solos sao do tipo Bruno ndo calcicos, litdlicos e aluviais predominam na
regido, que exibe uma cobertura vegetal com predominio da caatinga arbustiva aberta,
ocorrendo também nlicleos com mata seca.

2.4.Recursos Hidricos

O municipio de Sobral insere-se nas bacias hidrogréficas do Acarau-
Coreal, Curu e Litoranea, juntamente com os agudes Ayres de Souza, Santo Antdnio
de Aracatiacu, Riacho Gabriel e Patos, constituem os principais cursos dagua gue
drenam a regio.

Segundo o plano Estadual de Recursos Hidricos do Ceara (SRH) o nivel
de acudagem estimado € 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?
Populagéo Estimada . 208.935 hab.
Densidade demografica : 88,67 hab./km?
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4. POPULAGAO DE PROJETO

A Populagéo do Projeto foi obtida através de estimativa, levando-se em

considerag&o o nimero de domicilios e ocupacgdo de 5 pessoas por domicilio.

No levantamento, obteve-se os seguintes dados:

Populacdo atual (2021)
Alcance de projeto

Taxa de crescimento
Populacgdo de projeto (2041)

5. INFRA-ESTRUTURA

5.1.Sancamento Basico

. 90 hab. (18 ligactes)
: 20 anos

:3,0% a a

163 hab. (33 ligagdes)

A poputacdo da localidade nao dispde de agua tratada, recorrem a

cacimbas e outras fontes de agua de procedéncia e qualidade duvidosa. Na referida

localidade n&o existe sistema publico de coleta e tratamento de esgoto, conta apenas

com energia elétrica

5.2. Energia Elétrica

A localidade & alimentada por Rede de Distribuigdo em Baixa Tenséo.

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

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

Localidade

Alcance de projeto

Taxa de crescimento

N° de unidades habitacionais
Taxa de ocupagdo
Populacao atual (2021)
Populagdo de projeto (2041)
Consumo per capita

Dia de maior consumo

Hora de maior consumo

6.1. Justificativa Técnica

Ap

. Boqueirdo do Rosério
: 20 anos

Tc .
: 18 und

: 5,00 hab. por domicilio
: 90 hab.

© 163 hab.

- 150 L/hab/dia

1,2

1.5

3,0% a. a.

A execugdo do referido empreendimento far-se-& necessario, devido &

grande demanda por agua tratada, principalmente nos periodos de estiagens. Onde

grande parte da poputagdo 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 abas't'e'cirf}gé_'ggﬁ. '
de agua de boa gualidade para toda comunidade.

7. O PROJETO

7.1.Concepcdo do Sistema Proposto

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

Apods captada a agua serg aduzida e reservada por intermédio de uma
adutora até a EE-05 (Existente) localizada na entrada de Boqueirdo Rosario, onde
sera construida uma elevatoria para recalcada até um reservatério 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 de sera composto de Aducéo, Rede
de Distribuicdo, Reservagao (15m?) e ligagles prediais.

7.2.Demanda e Vazodes do Projeto
Com base nos parametros estabelecidos e mencionados anteriormente,
calculamos a demanda necessaria para o Sistema de Abastecimento D'agua
Boqueirao do Rosario no municipio de Sobral.
o Populagéo de projeto (P)

P'= N° Residéncias x 5 habitantes
P=18 x5
P'= 90 hab.

P=P'. (1+Tc)®
P= 90 . (1+0,03)>
P= 163 hab.

» Vaz&o média de consumo (Qo)

__F.Q
Qo = 86.400
Q, = 163 . 150
0 86.400

Q,= 0,28 Vl/s ou1,01m3/h




» Vazdo dia de maior consumo (Q4)

_P.Q.K,
Q1= 86.400
Q.= 163 . 150 . 1,2
1 86.400

Q;= 0,34 I/s ou 1,22m3/h

« Vaz&o da hora de maior consumo (Qz2)

_P.Q.K,.K,
Q= 86.400
Q, = 163 .150. 1,2 . 1,56
2 86.400

Q,= 0,51 l/s ou 1,84m?/h

7.3.Unidades do Sistema
O projeto do Sistema de Abastecimento de agua do Boqueirdo do Rosario,
compreende as seguintes unidades: Estacdo Elevatéria, Adugdo, Reservatorio
Elevado (REL) com Rede de distribuig¢do e liga¢gao domiciliares.

7.4.Estacao Elevatdria EE-1 {(Vai captar da EE-5 existente)
« Dimensionamento do Conjunto Motor-bomba (CMD)

_r Q. Hyn
P = 75.n

1.000 kg/m?

Q 0,00077 m3/ls (0,77L/s)
Huan = 67,776 m

n = 65 %

Peso especifico do liquido :
Vazao na tubulagéo X
Altura manometrica :
Rendimento do conjunto motor-bomba
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3
P = 1.000kg/m? . (;500%7;;’1 /s . 67,776m _ 1,07cv

» Folga técnica para o motor de 5§0%

Protor = 1,50 . 1,07cv
Pootor =1,61cv




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

- Poténcia do Motor | Fator de Comrecso]
<ou=2HP [ 50% o
2a5HP 30%
5a10 HP 20%
10220 HP 15%
> de 20 HP 10%

Tabela segundo Azevedo Neto

Com esses dados, escoihemos o conjunto Motor Bomba com as seguintes

caracteristicas;

» Conjunto motor-bomba adotado

Potencia nominal P = 2,00 CV
Vazéo - Q = 0,77 L/s
. Altura manométrica : Hp,, = 67,776 m.c. a.

7.5.Adutora de agua Tratada

A adutora de agua tratada interliga o ponto de capitagdo com o REL a ser

executado no Boqueir&o do Rosario, seu desenvolvimento esta representado em perfil

e pianta baixa, segue abaixo altitudes principais e coordenadas:

Cota Coordenadas
Terreno| Projeto Leste Norte
Captacdo 357,298]356,248| 331.875,9570 | 9.588.644,4790
Reservatodrio | 408,210{ 418,210} 331.559,7420 | 9.588.836,9570

Identificagado

. As caracteristicas técnicas sao as seguintes:
* Vazio de Aducao (Qa)
05.24
Qa=""
_ 051 x 24
Q.= 16
Q,= 0,77 /s ou 2,77m*/M

. Diametro (D)

Equagio de Bresse

D=K,\/§
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D = 1,2 ../ 0,00077m¢/s L
D = 0,033m ou 33mm :

Didmetro adotado : DN 50mm
Material : PVC PBA JEICL-12
Extensdo ; 394,82m

. Perda de carga unitaria (J)

Formula de Hazen-Wiliams  vabeia 52.3 - Valores do Coeficiente C - HazenWilians.

10,643 . Q155 ot o MATERIAL L b €T
T 185 _pasT Ago-galvanizado novo 125
Cobre o 130
Livro do Azevedo Neto —» D 50 mm 125
PVC | 7Smm =D 100mm| 135
. ;_ . 23 jOD mm 156‘

Vazéo : Q. = 0,00077 m¥/s
Coef. rugosidade do tubo : C = 125
Diametro da tubulagéo D = 0050m
J= 10,643  (0,00077m) "%
125 18 " (0,05000m) &
J=0,00529 (mm/m)
o Perda de carga distribuida (ha)
hd = ] L
Perda de carga unitaria - J = 0,00529 m/m
. Comprimento datubulacdo @ L = 394,82 m
hy = 0,00529m/m . 394,82m
hd = 2,09m
. Perda de carga localizada (hd)
_Q Y
V= '§ hyp = k.zg
Coef. perdade carganas pega : K= 14,3 (123 + 1¢
Velocidade na tubulagéo V= 7?7 mis
Aceleracao da gravidade g = 9,81 mfs?

Constantes de perda de cargas:




Perda de carga nas pecas hidraulicas do barrilete {Sucgéo D= 75mm}
. Coeficiente K
Peca Quantidade Unitario Sub-Total
Valvula de pé com crivo 01 2,5 25
Curva de 90° 03 0,4 1,2
Valvula de retencéo 02 2,5 5
Registro gaveta aberto 05 0,2 1
Té de saida de lado 02 1,3 26
Total 12,3

Perda de carga nas pecas hidraulicas da LR (D= 50mm)

. Coeficiente K
Peca Quantidade | 526 | Sub-Total
Registro de gaveta (Cx descarga) 1 0,2 0,2
Ventosa 1 0,56 0,56
Curva de 22° 02 0,1 0,2
Curva de 45° 00 0,2 0
Curva de 90° 00 04 0
Saida de canalizagéo 01 1 1
Total 1,96
__3,1.(0,050m)* _ : 2. 0,0008m?/s _
S a > 0,00196m v 0.00196rm? > 0,392m's
_ (0,392m/s)*
=14 5779 simis?
h.= 14.0,008m
h_=0,11m

Perda de carga total (hr)
hy =hy +hy

Perda de carga distribuida : hy = 2,09m m
Perda de carga localizada : hy = O0,1imm

hr= 2,09m+ 0,11m
hy = 2,20m

Altura geomeétrica (hg)

Nivel minimo de captacéo : Ny = 355,698
Nivel minimo de recalque N = 356,248
Nivel maximo de recalgue : Ny, = 408,210
Aliura maxima do reservatério : Ay, = 13,057
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hy= NMr -

Nmc  +

AMr

hy = 408,210 - 355,698 + 13,057

h, = 65,569m

. Altura manométrica (hman)

Hmfm = hg + ht

Altura geométrica

Perda de carga total : hy =

Hyan = 65,569m +  2,200m

Hman= 67,769m

* h, = 65,569m

2,200m

. Resumos caracteristicas técnicas da adutora;

IDENTIF. | DN

EXTEN.

COTA
INICIO} FIM

COTA PERDAS DE CARGAS ALTURAS

J hd hL |'|T hg Hman

SUCCAD  [75mm

5,70m| 355,698

356,248] 0,00073m/m| 0,004m| 0,10m{0,10m| 0,550m| 0,653m

RECALQUE | 50mm

384,82m

356,248

421,267| 0,00529mjim| 2,089m] 0,02m|2,10m| 65,019m| 67,124m

2,21m 65,569m 67,776m

. Verificagdo do golpe de ariete - Celeridade:

K: Coeficiente que leva em consideragdo o0 moédulo
de elasticidade do material.

=

Material Valor de K
Aco 0,50
Ferro fundido 1,00
Concreto 500 |
Cimento-amianto 4,40
PVC ' 18,00
Madeira 5,00
Celeridade
Constante em fun¢éo do material
Diametro
Espessura tubulagao
o= 9900

0,050 vo5
( 48,3 + 18 X“‘_o,ooa,)

C = 616,82m/s

mo X0
Wouodn

9.900

] D
48,83 + k. ¢

?

18
0,0500 m |
0,0043 m (4,3mm) |

. Golpe sobre Press&o Maxima na Extremidade da Linha:




I —CV
a=¢C.-

Sobre pressao Ha = ?

Diametro interno da tubulaggo(emm) : D = 0,0500 m

Vazao de Adugdo (m?/s) . Qa = 0,00077m?/s mP/s
Celeridade (m/s) :C = 616,82 m/s
Aceleracdo da gravidade G = 9,81 m/s?

g = 3,14 . (0,050m)* __ 0,00196m? V= 0,00077m?/s __ 0,392mis

4 0,00196m?

_ 0,392

= 616,82 x——2—="=
& 9.81
Ha = 24.65m.c.a.

Golpe sobre Pressé&o Maxima instalada:
Py=H, +H, Tipo |@.50(@ 75! 100 Unid|P max| Unid.
C-12{27(39] 50 {mm| 60 jm.ca

Pu= 24,65 + 65,57 C—15 33147 61 {mm 75__m.c.a
Py= 90,22 m.c.a. C-20]43]61| 78 | mm| 100 |mca

A Classe da tubulagcdo a ser empregada no trecho da Adutora serd

compativel com as pressdes de servico de 100kg/cm? resistindo a sobre presséo,
mas por medida de seguranca se faz necessario a colocacédo de valvula de

retencgdo na saida do CMB.

7.6.Reservagao
O volume diario do reservatorio tera 1/3 da demanda diaria:

Caizrio=P .Q . K1 K3

Populagéo de projeto (2041) P : 163 hab.

Consumo per capita Q : 150 Yhab/dia
Dia de maior consumo Ky : 12
Hora de maior consumo K, 15

Cuiio = 163 . 150 . 1,2.15
44.010L/dia ou 44,010m?/dia

CdiETlrio

13




_ Cdiz'irio

VReser. . 3
Vreser. = 44,301 => 15m?

O critério econbmico para projetar o reservatorioé D = H
Diametro do reservatéric D : 2,6735 m
Altura do reservatorio H: 26735 m

w.D?
Vgeser. = 4 -H

y = 314 2,673

. 4

Dimensdeas adotadas:

. 2,673 => 1500m3

Diametro do reservatorio D : 2,500 m

Altura do reservatorio H: 3057 m
2
V= 3’14'42’50 . 3,06 == 15,00m*
£
I~
T
c
© 418,210
A N
™
® 0
= e =
4- + o
& 5 &«
ar = g N Q
V]~ O -+ 1 .
sl S § | oy CARACTERISTICAS:
{ % - A Q‘E Tipo . Elevado
= 3 : A:___ 8“' Fo]’ma : Cilindrica
408,21 | q:E :‘) Diametro : 2,500m
i . = | @  Alradtil - 3.057m
7=N5-CT: 396,932J s R
b= N2 - CT: 352,000 —#




plantas especificas.

7.7.Rede de distribuigdo

A rede foi concebida para caiculo como sendo do tipo “espinha de peixe”.
Os célculos hidraulicos foram feitos utilizando-se da férmula de Hazen — Williams e
efetivados pelo software crede 2001r - Versao 7.3.3.

A press&o dindmica minima na rede deverd ser de 10 mca e a presséo

. maxima estatica em alguns trechos ultrapassou 50 mca, portanto foi recomendado
tubulacdo de PVC do tipo PBA CL-12 para trechos até 60m.c.a e CL-15 nos trechos
de 60 m.c.a até 75 m.c.a. O resultado dos célculos esté agrupado em planilhas anexo.
Os detalhes graficos construtivos estdo representados em piantas especificas da rede
de distribuigdo.
¢ As extensdes das redes sdo as seguintes:
Diametro (DN) Compr. (L)

75mm .Y 188.,85m
50mm S 698,90m .

Lowe >  887,75m

. » Vazdo de Distribuicéo Linear (Qow):
Q,
QDL B LRede
_ 0,51
Qo = 898,00

Qp. = 0,0006 I/s/m

Dados Gerais da Rede

Formula Utillizada Hazen Williams
Coeficiente (C) 140

Numero de Nos 12

Numero de Trechos 12

Vaz3o de Distribuigdo Linear 0,0006 I/s/m
Diametros Otimizados




7.8.Ligacoes Prediais - O

As ligagbes prediais obedecem ao padrido de P-003 da Corn:“p'é“n'hié"""
Estadual de Saneamento do Ceara. (CAGECE).
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. 1 Ne- B} N& Extensdo | Vazio [T DN oL Vel P.Carga | “HDisp. | HDisp. | CotaTer. | CotaTer. {CotaPicz. CotaPiez.
|'montante | jusante”. | {m):- b Qfsy f fmim) {m/s) |- imfkmd |- mk - -Mon (méa) Fus{mea) {-vion {m) |- Jus {m):| Mon {m). | : jus (m)
Tl N1 N2 64,96 1,83 75 150 0,39 2,220 0,15 10,00 22,63 408,21 385,43 418,21 418,06
T2 N2 N3 123,89 1,70 75 150 0,36 1,920 0,24 22,63 38,12 395,43 379,70 418,06 417,82
T3 N3 N4 139,04 1,44 50 150 0,62 7,680 1,09 38,12 63,14 379,70 353,60 417,82 416,74
T4 N4 N5 29,00 1,15 50 150 0,49 5,070 0,15 63,14 64,59 353,60 352,00 416,74 416,59
TS NG N6 10,43 1,09 50 150 0,47 4,600 0,05 64,59 63,53 352,00 352,61 416,58 416,54
T6 N6 N7 38,56 0,89 50 150 0,38 3,130 0,12 63,93 58,70 352,61 357,72 416,54 416,42
T7 N7 N8 43,00 0,81 50 1580 0,34 2,620 0,11 58,70 53,24 357,72 363,07 416,42 416,31
T8 N8 N9 84,01 0,72 50 150 0,31 2,110 0,18 53,24 41,59 363,07 374,54 416,31 416,13
T9 N9 N10 31,00 0,54 50 150 0,23 1,260 0,04 41,59 359,59 374,54 376,50 416,13 £16,09
T10 N10 N11 17,00 0,23 50 150 ¢,10 0,260 0,00 39,59 38,11 376,50 377,97 416,09 416,08
Ti1 N1l N12 96,00 0,20 50 150 0,08 0,190 0,02 33,11 29,07 377,97 387,00 416,08 416,06
T12 N6 N13 45,88 0,19 50 150 0,08 0,170 (3,01 63,93 59,51 352,61 357,02 416,54 416,53
T13 N13 N14 43,98 0,09 50 150 0,04 0,050 0,00 59,51 55,06 357,02 361,47 416,53 416,53
Tl4 N10 N15 19,00 0,25 50 50 0,11 (0,300 0,01 39, 59. 37,79 376,50 378,29 416,09 416,08
T15 N15 N16 15,00 0,03 50 150 0,01 0,010 0,80 37,79 36,00 378,29 380,08 416,08 416,08
Ti6 N15 N17 87,00 0,18 50 150 0,08 0,160 0,01 37,79 40,36 378,29 375,71 416,08 416,07
887,75

DN 75mm:  188,85m
DN 50mm: 698,90m
887,75m




9. ESPECIFICACOES TECNICAS

9.1.Piaca padrdo da obra
Confecgéo de placa alusiva a obra em chapa de ago galvanizada com
pintura esmailte, conforme modelo e dimensdes especificadas pela PREFEITURA
MUNICIPAL DE SOBRLA / SAAE, incluindo estrutura de fixacdo em madeira,
colocacgéo e manutencdo.

9.2.Instalacdo do Canteiro de Obras

O terreno onde sera construido o canteiro de servicos devera estar
localizado proximo & obra e tera acesso facil através de ruas bem conservadas. O
local devera ser aprovado pela FISCALIZACAQ.

Serdo construidas pela EMPREITEIRA as instalagbes adiante
discriminadas, inclusive com fornecimento dos acessorios, a saber:

- Escritdrio da EMPREITEIRA & FISCALEZA(;AO, devidamente mobiliado;

- Locais apropriados a estocagem dos materiais necessarios a execucio

da obra; ,

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

- InstalagGes sanitarias adequadas para {odo o pessoal da obra;

- Peguena enfermaria, com equipamentos & materiais para socorros
urgentes;

- Instalagbes necessarias ac adequado abastecimento, acumulacac e
distribuicdo de agug;

- instalacdes necessarias ao adequado fornecimento, transformacéo e
condugao de energia elétrica;

- Qutras construgdes ou instalagbes necessarias, a criterio da

EMPREITEIRA, tais como, alojamento, refeitorio e etc.

9.3.Responsabilidade por Danos Causados a Bens de Terceiros
A EMPREITEIRA conduzird suas operagfes de maneira a evitar danos €
avarias a propriedades, benfeitorias ou instalagbes adjacentes.
Prédios, arvores, plantas rasteiras, arbustos nao designados para remogao,
linhas de postes, cercas, guarda-corpos, postes laterais, bueiros, marcadores de
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projeto, sinais, estruturas, condutos, tubulagfes e outras benfeitorias dentro da rJ’a:.Q
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 operagdes.

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 € 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
dimensbes de modo apresentar um perigo de avaria a pontes, vias publicas ou
estradas, e requerer a execugo de obras de reforgo, a EMPREITEIRA deve manter
a FISCALIZACAQ informada sobre as caracteristicas de carga e os métodos previstos
para a protecao e reforgo de via de acesso e sobre a evolugéo do transporte.

De modo geral, todas as operagbes de transporte devem ser conduzidas
de modo a ndo interferir desnecessariamente ou impropriamente com as condi¢des
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 operacdes de transporte. Os pontos ou passagens
sobre as vias de comunicagdo que se mostrarem perigosos deverao ser providos de
guarda-corpos provisorios, iluminados durante a noite e mesmo guardados.

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

Cumprira a EMPREITEIRA antes de comecar qualquer escavacio, entrar
em contato com todos os proprietérios de instalagdes possiveis deniro da area de '
trabalho e averiguar, através dos registros as instalagbes, estruturas e conexdes de
servico. Nenhum erro ou omiss&o relativa a tais instalagbes sera interpretado como
eximindo a EMPREITEIRA de sua responsabilidade na protegdo de todos esses
sServigos.

Salvo indicac&o contraria nos planos ou nestas especificacbes ou salvo
providéncia contraria, tomada por seus proprietarios, todas as linhas de agua, gas
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condutos de iluminagao, for¢a ou telefone, linhas de esgoto, linhas de abastec&ménto(f‘
d’agua e outras estruturas de qualquer natureza abaixo do solo, ao longo da cbra, =~
ser&o mantidas pela EMPREITEIRA na execucdo da obra, perturbe, desligue ou
danifiqgue qualquer destes, todas as despesas de qualquer natureza resultantes de tal
perturbag&o, ou a substituicdo ou reparo dos mesmos, serdo por conta da
EMPREITEIRA.

A EMPREITEIRA n&o perturbard qualquer instalacdo sanitaria particular
existente. Salvo indicac&o contraria nos planos, todas as instalagbes de esgoto
particulares interrompidas serdo conservadas pela EMPREITEIRA.

A EMPREITEIRA instatara tubos temporarios de porte adequado para
remogadc dos despejos e aguas servidas de quaisquer instalacfes de esgoto

. particulares interrompidas pela obra de construgéo.

Conexbes para tubos temporarios serdo feitas imediatamente pela
EMPREITEIRA, quando da interrupgéo das instalactes existentes. Ndo se permitira
que quaisquer despejos corram de qualquer instalagdo cortada para a superficie do
solo ou.na escavacdo da vala. A tubulagéo 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 &gua sera operado pela
EMPREITEIRA sem aprovagéo da FISCALIZACAQ e todos os usudrios afetados por
tal operacéo serdo avisados pela EMPREITEIRA no minimo uma hora antes da
operagdo, e informados da hora provavel em que o servico sera restabelecido.

9.4. Materiais e Equipamentos

Todos ©0s materiais e eguipamentos empregados nas obras dever&o
satisfazer as especificacdes da ABNT e, ainda, serem de qualidade, modeto e tipo
aprovados pela CONTRATANTE.

Nenhum material poderd ser usado pela EMPRE!TEIRA sem a previa
aceitacdo da FISCALIZACAQ, que podera exigir exames ou ensaios dos materiais de
acordo com as normas e especificagbes da ABNT.

A recusa da amostra implicard 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 devera

ser substituido por outro, sem dnus para a CONTRATANTE.

A EMPREITEIRA fornecerd & 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 na obra (a empregar-se ou
incorporar-se & obra), cabendo-lhe pagar os devidos “royalties” e obter previamente
as permissdes ou ficencas de utilizac&o.

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

Materiais néo designados de outra forma por especificacdes detalhadas
seréo de melhor qualidade comercial e adequados para o fim pretendido.

A confeccdo sera toda em conformidade com as meihores praticas do
ramo, ficando o material sujeito a rejeicio 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 adequac¢éo de todos 0s

materiais e equipamentos.

9.5. Transporte, Recebimento ¢ Armazenamento de Tubos e Acessorios

Em todas as fases do transporte, quer seja do depésitc da fornecedora até
0 canteiro e deste até o local de assentamento do tubo ou montagem do material,
incluindo ai 0 manuseio & empilhamento, devem ser tomados todos os cuidados no
sentido de se evitar chogues 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 avaliagdo de seu
diémefro, bem como néo figuem expostas ao sol no caso de tubulacdes de PVC. Para
tanto devem ser seguidas recomendagdes do fabricante.

No transporte do canteiro até a vala, os tubos n&o 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 ndo for possivel a primeira solugao.
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Com relagdo ao recebimento serdo exigidos certificados de ensaios d&
estanqueidade e de ruptura por pressao interna instantanea, a serem executadas de

acordo com 0s 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
centrifugagéo, de acordo com as Especificacdes Brasileiras EB-137 e EB-308.

As juntas do tipo ponta e bolsa elastica (com anel de borracha) e juntas
mecéanicas (do tipo Gibault) deverao 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 tubulagbes devera obedecer as normas da ABNT-126,
as indicagbes de projeto e ao item especial referenie a "Assentamento” presente
nessas especificagdes.

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

Qs tipos de juntas de ligacdo 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 dever&o estar de acordo
com a Norma EB-137 da ABNT.

. As arruelas para as juntas flangeadas dever&o ser de borracha natural ou
sintética.
A classe de pressdo tanto dos tubos quanto acessorios sdo as
especificadas no projeto.

9.7.Tubos e Conexodes de PVC Rigido

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

deverao
Ser com ponta bolsa e anel de borracha, tipo PBA de acorde com a classe
exigida no projeto, fabricados de acordo com a EB-183 da ABNT. Ja para diametros
de 150mm, deverdo ser empregados tubos do tipo DEF°F° com junta efastica classe
de pressao 1 Mpa, conforme EB-1208 da ABNT. Os tubos de PVC rigido roscaveis e
22
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soldaveis deverdo atender a norma de fabricagao EB-892 da ABNT, nas ":'bf[t‘b

nominais de %", %’ 1°, 1 %", 1 % e 2” para o tipo roscavel e nas bitolas nominais de
20mm, 25mm, 32mm, 40mm, 50mm e 60mm para o tipo soldavel. A classe de press&o
devera ser de 0,4 Mpa.

Todas as conexdes deverdo seguir os mesmos tipos de juntas de ligagbes
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.Valvuias de Gaveta para Tubulagdo 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°.

9.9.Valvulas de Gaveta para tubulacdo em F°F°
Deverao 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 (CME)
Deverao ser do tipo cenirifuga de eixo horizontal, multe estégio, trifasico,
classe de protecéo IP 68, frequéncia de 60 Hz. Com rendimento minimo de 90% e
devera atender 0s dados e vazédo 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 vegetagéo na superficie, sera executado de

modo a deixar livre de tocos, raizes e galhos.

9.12. Locagdo Abertura de Vaias
A Tubulag@o devera ser locada de acordo com o projeto respectivo,
admitindo-se certa flexibilidade na escolha definitiva de sua posi¢do, em funcao das
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peculiaridades da obra, desde que n&o se contraponha as normas do fabricanté‘--e;._.cj_a
ABNT.

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

A largura da vala devera ser t8o reduzida quanto possivel, respeitando
o limite minimo de D+ 30cm, onde D= didmetro externo do tubo a assentar, em cm.

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

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

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

O material escavado sera colocado de um lado da vala, de tal modo gue,
entre a borda de escavagéo e o pé do monte de terra, figue pelo menos um espago
de 30cm.

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

O escoramento poderé ser do tipo continuo ou descontinuo, a juizo da

fiscalizag&o.

9.13. Assentamento

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

Para a montagem das fubulacbes, deverdo ser obedecidas,
rigorosamente, as instrugcdes dos fabricantes respectivos.

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

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

cuidadosamente.




ser utilizadas pecas especiais (adaptadores) apropriados.

Nas extremidades das curvas das linhas € nas curvas acentuadas, sera
executado um sistema de ancoragem adequado, a fim de resistir a0 empuxo causado
pela presséo interna do tubo.

Ap6s a colocagéo definitiva dos tubos e pegas especiais na base de
assentamento, as partes laterais da vala, serdo reenchidas com material
absolutamente isento de pedras, em camadas nao 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 j& assentados, de maneira que a
estabilidade transversal da canalizagao figue 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, n&o sera aplicado na
regido das junias. Estas sO ser@c cobertas apos 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 propria escavagdo, mas nao contendo pedras com
dimensdes superiores a 5cm.

A tubulacdo deve ser testada por trechos, com extensées ndo superiores
a 500m.

9.14. Cadasiro

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

localizagao.

9.15. Caixas de Registrb
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As caixas de registro serdo em alvenaria de tijolos ceramicos, cof“h\:taméé«

e fundo de concreto, de acordo com projeto.

9.18. 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, eic.

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

Na descarga ndo sera permitida a formacdo de estoque provisoério,
devendo os materiais ser encaminhados aos lugares preestabelecidos para a
estocagem definitiva.

A movimentacao 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 secao 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 n&o ultrapasse o
limite de inclinacéo de 1:2, quando ent&o devera ser feito o escoramento.

Nos casos em que este recurso néc seja aplicavel, pela grande
profundidade das escavacdes, pela consisténcia do solo, pela proximidade' de
edificios, etc., serdo aplicados escoramentos conforme determinacgéo da fiscalizag&o.

Os servicos de escavagdo deverdc ser executados manual ou
mecanicamente. A definicio da forma como seréo executados 0s servigos, ficarao a
cargo da fiscalizacgo.

Nos casos de escavacdes 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)sef,a
aproveitado para o reaterro, devendo-se, portanto, deposita-lo em distancia mrmma
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 deverdo ter o seu fundo
regularizado manualmente, antes do assentamento dos tubos.

As valas dever&o ser abertas e fechadas no mesmo dia, principalmente
nos locais de grande movimento, travessias e acessos. Quando nao for possivel,
deverdo ser tomados todos os cuidados devidos, para evitar acidentes.

Reaterro Compactado

Os reaterro ser8o executados com material remanescente das
escavagdes, a excecao do solo de 22 categoria e escavacio em rocha.

O material devera ser limpo, isenio de matéria organica, raizes, rochas,
maoledo ou entulho, espalhado em camadas sucessivas de 0,20m se apiloadas
manualmente ou, 0,40m se apiloadas atraves de compactadores tipo sapo mecanico
ou placa vibratéria. Em caso de solos arenosos, consegue-se boa compactagéo com
inundagéo da vaia.

O reaterro devera envolver completamente a tubulagdo, n&o sendo
tolerado vazios sobre a mesma. A compactacido 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 permanecam abertas de um dia para o outro,
salvo em casos autorizados pela fiscalizag&o, sendo que para isso, seréo deixadas
sinalizagdes suficientes, de acordo com instrugbes dos orgéos competentes.

Nos casos em gue o fundo da vala se apresentar em rocha ou material
indeformavel, deve ser interposta uma camada de areia ou terra, de espessura néo
inferior a 0,175m 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 apds a compactagéo devida, serg permitida a pavimentagao.

Nesse intervalo, serd observado que o fréfego de veiculos n&o seja prejudicado, pela
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formagio de valas e buracos nos leitos das pistas, o que sera evitado fazendo-se ..~
periodicamente a restauracaoc da pavimentacao.

9.18. Congcreto para Blocos de Ancoragem
O concreto, bem como seus materiais componentes, devera satisfazer as
normas, especificagbes 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 pegas especiais devem atender comprovadamente

as pressdes de servico 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 apbs a data de postos em funcionamento.

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

Os materiais a serem utilizados dever&o atender as normas/especificagtes
constantes da ABNT, ndo sendo permitida a utillizacgo daqueles de marcas ndo
reconhecidas nacionalmente pela entidade congregadora dos fabricantes nacionais.

9.20. Ensaios
Os tubos e respectivas juntas submetidos a verificagao do desempenho,
deverdo atender as seguintes condigdes:
. - O anel de borracha devera permanecer na canaieta apos a montagem;
- As juntas elasticas, decorridas 24 horas apds a montagem executada,
serdo submetidas a verificag@o da estangueidade 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 presséc de ensaio de acordo com a pressao de servico com
que a linha ira trabalhar;
- O ensaio devera ter a duragdc de uma hora;
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- Durante o teste, a canalizagdo devera ser observada em todos:0:
pontos. _
b} Ensaio de estanqueidade
Uma vez concluido satisfatoriamente o ensaio de presséo, 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 aceitaco dalinha
ficaré condicionada a que o valor obtido seja inferior ao dado pela férmula:
Q=(NxDxP)/3992 onde, "
Q ~ Vazéo em litros por hora;
N — Numero de juntas da tubulagéo ensaiada;
D — Diadmetro da canalizagio; '
P — Pressdo média do teste em kg/cm?.

9.21. Limpeza e Desinfecgéo
Na lavagem deverédo ser utilizadas, sempre que possivel velocidade

superior a 0,75 m/s.

A desinfecgao devera ser feita por clorador de pastilhas, cloro gasoso ou
através de solucdo de hipoclorito de sédio, de modo a proporcionar um residual
minimo de 10 mg/l na extremidade mais afastada do trecho desinfectado, ap6s um

tempo de contafo de 24 horas.

10. RELATORIO FOTOGRAFICO
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