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Coeficientes d e de Hazem-Willans: " s i)
oeficientes de rugosidade de Hazem-Wiliams: (V5 oy
Material Cnovo | Cvaro |Materidl - | Cnovo | Ovigho Wé/
Ago corrugado 60 - Concreto comum 130 l‘i‘Q\ //
Ago galvanizado ros¢ 125 100 |FoFo epéxico 140 120 o=
Ago rebitado novo 110 80 |FoFo cimentado 130 105
Ago soldado 125 90 |Manilha cerdmica 110 110
Aco soldado epéxicd 140 115 |Latdo 130 130
Chumbo 130 120 |Aduelas de madeira| 120 110
Cimento amianto 140 120 |Tijolos 100 90
Cobre 140 130 |Vidro 140 140
Concreto bem acab. 130 - PVC/DeFoFo 140 130
Fonte: Azevedo Netto (1998) e Porto (2006)
~ D Q L J hist
fodesem L mwm | ¢ [ | mam | m | <
Sucgdo | 0,354 0,047 130 3,70 0,72 0,003 08
Barrilete| 0,307 | 0,047 130 2,40 1,43 0,003 10
Adutoral| 0,269 0,047 130 140,00 2,73 0,382 110,3
Adutora2| 0,416 0,094 130 1216000 1,17 14,212 1138,2
Subida | 0,404 | 0,094 130 6,60 135 0,009 07
Somatdrio: 14,61 | 1250,99

Obs.: Sdo adotados comprimentos (L) de cdlculo igual ou superiores.

Cdlculo da Perda de Carga Localizada:
As canalizagbes sdo também constituidas por pegas especiais e conexdes, que pela sua
forma ou posigdo, elevam a turbuléncia do escoamento, provocam atritos e causam o choque
de particulas, dando origem a perdas de carga localizadas.

h_loc=Y. ®{ v"2/2

Perda de carga localizada: | gy
Valores dos coeficientes k: | Sucgdo |BarriletejAdutoral|Adutora2| Subida
Acessdrios k Qrd Qtd Qtd Qtd Qrd
Ampliacdo gradual 0,19 1 1
Bocais 2,75
Comporta aberta 1,00
Controlador de vazdl 2,50
Cotovelo de 90° 0,90
Cotovelo de 45° 0.40
Crivo 0,75
Curva de 90° 040 1 2 7 3
Curva de 45° 0,20 5
Curva de 22 5° 0,10 51
Entrada normal 0,50
Entrada de borda 1,00

—
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Pequena derivagdo 0,03 ", i ‘ ;:)) oy _}:‘,
Jungdo / Junta 0,40 1% K ~/
Medidor de venturi | 2,50 . ) e A
Redugdo gradual 0,15 1 1
Saida de canalizagdg 1,00
Té, passagem direta] 0,90 61
Té, saida de lado 1,30 1

Té, saida bilateral 1,80

Vdlv. dngulo aberto | 5,00

Viélv. gaveta aberta | 0,20 1
Vdlv. borboleta aber{ 0,30
Vdiv. pé com crivo 2,50 1
Vdlv. retencdo 3,00 1
Vdlv. globo aberta 10,00
' Outras 1,00 1 1 1 1 6

‘ Somatério (ZTk): 405 5,39 1,00 66,49 735 0,00 0,00

Obs: Nimero de pegas estimadas. Fonte: Azevedo Netto (1998) e Porto (2006)

Cdlculo do coeficiente C i, para a elaboragdo da curva do sistema:

h_loc=YE[k v"2/2g=) T B[k Q*2/(A*2.2g)=) TB[ 16. }*2/(
2.D)*4.29)=) Q2 L& [k 8/({rn*2.D} 4.9)]

hl c=Q*2.C

(m) (m?/s) (m/s) | (m/s?) {(m)
Sucgdo | 0,354 0,047 4,05 0,48 9,81 0,047 214
Barrilete| 0,307 0,047 5,39 0,63 9,81 0,110 50,4

Adutoral| 0,269 0,047 1,00 0,83 9,81 0,035 15,9

Tubulagoes

‘ Adutora2| 0416 | 0094 | 6649 | 069 9,81 1605 | 1834
Subida | 0,404 | 0094 | 735 0,73 981 | 0200 | 228
Somatério: 84,280 1997 | 29397

DIMENSIONAMENTO DA ESTACAO ELEVATORIA

Cdiculo da Altura Manométrica:

Cota do nivel mdximo ( Cmax ) : 305,006 m
Cota do nivel minimo ( Cmin) : 236,190 m
Coeficiente de seguranca f1 : 5,00 m
Fator de corregdo geométrica (em fungdo do perfil  f2 : 0,00 m
Desnivel geométrico

(Hg )=[Crmax - Comin + f1] : m
Altura manométrica:

(AMT )= [Hg + h gt + hio + 2] : m

T ———— S
Sistema de Abastecimento de Agua
Sede Municipal de Acoplara
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Curva do Sistema: %‘“

(AMT )=[Hg + haist + hioc ]

a T
A

(AMT ) =[Hg + Q' C i + Q% Coc ] .
(AMT ) =[7382+ 1250989 . (Q"1,85 ) + 293,966 . (Q"Z

Valores para cdliculo do ponto de operagdo:

L Vazdo | AMT Vazdo | AMT
ISTEMA BOMBA:
(/s) (m) (I/s) (m)
7484 | 8476 778 93,98
7952 | 86,07 83,3 92,89
84,20 | 8746 88,9 91,54
88,87 | 8891 94,4 90,22
9355 | 9042 1000 88,46
98,23 92,01 105,6 86,69
102,91 93,66 1111 84,66
10758 | 95,38 116,7 82,24
11226 | 97,16
100 r
s
E ot
| E 85 -
:
° 80
g 1 y = 0,0015414598x2 + 0,0430069686x + 72,9084920719
=1 y = -0,0032874621x2 + 0,3399802500x + B7,3879625000
70 t + t + + t
‘ 0,0 20,0 40,0 60,0 80,0 100,0 120,0 140,0
| Vazdo (L/s)
: Curvado Sistema Curvada 2 Bombas CurvadalBomba
Ponto de Operagdo:
Vazdo de bombeamento (QRs) : 93,55 I/s
Altura manométrica ( AMT ) : 90,42 m
Desnivel geométrico (Hg) : 73,82 m

Poténcia do conjunto motor-bomba:
A poténcia recebida pelo motor é expressa matemdticaticamente por:

t=(v.Q_B .A T)/(75.
nB.n.M)

“Sistema de Abastecimento de Agua
Sede Municipal de Acoplara
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Vazdo de bombeamento (1B): ( Qg ) : 46,787 L/s
Altura manométrica: ( AMT) 0, 90,42 u_\mm//
Rendimento da bomba: (ns) Lo 67,0 %
Rendimento do motor: (nwm) : h ' 98,0 %
Peso especifico do liquido: (y) 1000 | kgf/m?
Poténcia calculada: ( Pot) 85,89 cv
Fatores de seguranca: (f) 1,10 -
Fatores de seguranga
Pot . (cv) f Pot .y (cv) f
2 150 10a 20 1,15
2ab 1,30 20 1,10
5a10 1,20
Fonte: SPO-024 (2014)
Poténcia recalculada: ( Pot) 9448 cv
93,18 HP
Poténcias Comerciais de Motores
HP kw HP kw HP kw HP kw
2 15 13 9,2 60 450 250 185,0
3 2.2 15 110 75 55,0 300 2200
4 30 20 15,0 100 75,0 350 260,0
5 37 25 18,5 125 90,0 400 300,0
6 45 30 22,0 150 1100 450 330,0
8 55 40 30,0 175 120,0 500 370,0
10 75 50 370 200 1500 550 400,0
Fonte: WEG (2014)
Poténcia comercial (adotada): ( Pot) HP
Conjunto Motor-Bomba: Modelo de Referéncia
Marca IMBIL
Modelo PB
Curva 100-330A
Tipo Bipartida
Nimero de bombas P + 1 reserva/rodizio
Poténcia nominal 100 HP
Vazdo 93,55 L/s
Altura manométrica 90,42 m
Rotagdo 3500 rpm
Rendimento da bomba 67,00 %
Rendimento do motor 98,00 %
Rendimento do conjunto 65,66 %
NPSH requerido 4,50 m
= S

“Sistema de Abastecimento de Agua
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Submergéncia minima n - Y i

Didmetro de Entrada -, 150 N ;«% £

Didmetro de Saida - 100 mh 94

Rotor 229 mm ‘\\““\_ /

Velocidade Especifica 2.190 (Us) -

Inércia do Conjunto Moto-Bomba 0460 | Kg.m?

Cdlculo de NPSH (Net Positive Succion Head) Disponivel:

Pressdo atmosférica (Altitude < 450m) (Paly) : 9,35 mH ;0
Pressdo de vapor a 25°C (Pvly) : 032 | mH,;0
Altura estdtica da suc¢do (Z) : 1,00 m
Perda de carga na sucgdo (operagdo) (AH,) : 148 m
NPSH Disponivel:
H}d p=(P - )/fy-Z-

aHYs m

NPSH Requerido ( NPSH 1, . : 450 m

Comparagdo dos NPSH:
(NPSH 4igp )>[ 1.2 x NPSH o, 6,55 > 540 : OK
[ NPSH gisp- NPSH o5y > 0,5 ] 2,05 : oK

CALCULO DA SOBREPRESSAO NA TUBULACAO DE ADUGAO

Dados Inciais:

Didmetro interno da tubulagdo (D) : 4160 mm
Espessura da tubulagdo (e) : 6,50 mm
Celeridade (k) : 18,0
Aceleragdo da gravidade (g) : 9,81 m/s 2
Comprimento da tubulagdo (L) : 12160,00 m

Estudo da Celeridade:

Velocidade (v) : 0,83 m/s
Altura manométrica ( AMT) : 90,42 m
Celeridade:

(c)=[9900.Raiz(483+k.D/e)] : m/s
Periodo da tubulagdo:

(T)y[2.L/c] s
Equagdo de Allievi:

(AH)=[c.(v/g)] : m.c.a.

Pressdo Mdxima de Solicitagdo:
(Pmax )= [ AMT + AH ] oKl PN12 : 114,47 | m.ca
: 112 MPa

RIK &
EENU( i RO CIVIL

KNP 0616318146
Sistema de Abastecimento de Agua ®<

Sede Municipal de Acopiara
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k (adimensional) ‘ L B 7
Ago 05 Cimento-amianto 44 |
FoFo 10 Pldsticos 18,0
Concreto 50

Observagdo: Serdo analisadas as pressdes minimas e maximas da linha de forma mais detalhada.
O trecho 01 (Adutora Captagdo - EEAB) serd em TUBO FoFo DUCTIL J6S JE K-7 P/
AGUA DN 400mm.

— =
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DIMENSIONAMENTO DA ADUTORA E CON.TUNTQ MOTOR- BOMBA EEAB '\-\ETA

\

. \ .
CARACTERISTICAS GERAIS . — “//

O projeto foi concebido para etapa unica constituido de 01 bomba ativa e 01 reserva.
Tipo de bombas:  Centrifugas

DIMENSIONAMENTO DAS TUBULACOES

Vazdes de Projeto:

Vazdo de Projeto ( Q max ) : 93,32 I/s
Vazdo de bombeamento (Qs) : 94,73 /s
3410 | m3/n

Dimensionamento Didmetro Econdmico:

Constante de Bresse (k) :

Obs.: Assume valores entre 0,7 e 1,3.

Diémetro de referéncia: Equagdo de Bresse
(D)=[k.Raiz( Qs )] : 0,40 m
: 400,13 mm
Dimensionamento das Tubulagdes:
ges—ON il —Dexr | Ewar | Eeey | Dpy | Q v
fubulacies—mm) | "1 [~lmm) T (mm) | (mm) | (mm) | /) [ (m/s)

Sucgdo 400 FoFo 429 8,10 4,50 4038 94,73 0,74
Barrilete| 400 FoFo 429 8.10 4,50 403.8 94,73 0,74
Adutora| 400 PRFV 429 6,50 0.00 4160 94,73 0,70

Subida 400 FoFo 429 8,10 4,50 403.8 94,73 0,74

Cdlculo da Perda de Carga Linear (Distribuida):
Para o cdlculo da perda de carga ocasionada pela resisténcia ao movimento da dgua na

tubulagdo, também chamada de perda de carga distribuida, foi utilizada a férmula empirica
P PN PPN 1 741 ] PRSP

h_dist=(10,643.Q

Férmula empirica de Hazem-Willamg: 13 oc 1)/(C*1,85.D

Cdlculo do coeficiente C 4 para a elaboracdo da curva do sistema: \

hd t=(10,643.Q"1,85.L)/(C"1,85.D"4,87 )= C.d t=((10,643.L)/(
@~1,85.((10,643.L)/(€"1,85.0"4,87)) €*1,85.0"4,87))

PIANCO
hd t=Q*1,85.C.d EER‘& i ],D)U CIVIL

RNP 061631814-6

Coeficientes de rugosidade de Hazem-Willams:

Material Cpmq_ __C_mm Material Cmvo Cngo
Ago corrugado 60 - Concreto comum 130 110
Aco galvanizado ros{ 125 100 |FoFo epéxico 140 120
Ago rebitado novo 110 80 |FoFo cimentado 130 105
Ago soldado 125 90 [Manilha cerdmica 110 110

Sistema de Abastecimento de Agua
Sede Municipal de Acoplara
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Aco soldado epéxicd 140 115 |Latdo ~, 130 13053 S
Chumbo 130 120 [Aduelas de madeira| 120 110\ 2/
Cimento amianto 140 120 |[Tijolos 100 90 | O,
Cobre 140 130 |Vidro 140 140 |~ __//
Concreto bem acab.| 130 - |PVC/DeFoFo 140 130 —
Fonte: Azevedo Netto (1998) e Porto (2006)
~ D) Q L J hgier
Fbuiogtes m || © [m [mhm | m |

Sucgdo | 0404 | 0,095 130 8,30 1,38 0,011 09
Barrilete| 0,404 | 0,095 130 10,00 1,38 0,014 11
Adutora | 0,416 0,095 130 |11920,00| 1,20 14259 | 1157

Subida | 0404 | 0,095 130 10,00 1,38 0,014 11

Somatério: 14,30 | 1118,80
Obs.: Sdo adotados comprimentos (L) de cdlculo igual ou superiores.

Célculo da Perda de Carga Localizada:
As canalizacdes sdo também constituidas por pecas especiais e conexdes, que pela sua

forma ou posigdo, elevam a turbuléncia do escoamento, provocam atritos e causam o
choque de particulas, dando origem a perdas de carga localizadas.

Perda de carga localizada: hloc=L&[ v"2/2

Valores dos coeficientes k: | Suc¢tio |Barrilete| Adutora| Subida

Acessérios k Qtd Qrd Qtd Qtd
Ampliagdo gradual 0.19 1

Bocais 2,75

Comporta aberta 1,00

Controlador de vazd 2,50

Cotovelo de 90° 0,90 7

Cotovelo de 45° 040 2

Crivo 075 20

Curva de 90° 0,40 1 2 2
Curva de 45° 0,20 1

Curva de 22,5° 0,10

Entrada normal 0,50

Entrada de borda 1,00

Pequena derivagdo 0,03

Jungdo / Junta 0,40 2 1

Medidor de venturi| 250

Redugdo gradual 015 1

Saida de canalizagdd 1,00 1
Té, passagem diretd 0,90 74

Té, saida de lado 1,30 1

Teé, saida bilateral 1,80

Vdlv. dngulo aberto | 5,00

Vdlv. gaveta aberta | 0,20 2 1 1
Vdlv. borboleta aberl 0,30

eéstema de Abastecimento de Agua :
Sede Municipal de Acopiara
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Vélv. pé com crivo 2,50 1 v 13 N
Vdlv. retencdo 3,00 1 , O o
Vélv. globo aberta | 10,00 S, B S
Outras 1,00 1 1 1 1 1 o '
Somatério (Xk): 6,55 5,79 89,70 3,00 0,00 0,00 6700—-—/

Obs: Niumero de pegas estimadas.

Fonte: Azevedo Netto (1998) e Porto (2006)

Cdlculo do coeficiente C .. para a elaboragdo da curva do sistema:

A2.D)*4.29)=) Q"2 L8[k 8/({r*2.D} 4.9)]

h_loc=Y#[k v 2/2g=) LE[k Q*2/(A*2.29)=) L8[ 16. }*2/(

hl c=Q*2.C1
~ D Q v g h
1 C
ubagber ) T/ =X [Tt/ [ /sy [ (m) | S
Sucgdo | 0,404 0,095 6,55 0,74 9,81 0,183 204
Barrilete| 0,404 0,095 5,79 0,74 9,81 0,161 18,0
Adutora | 0,416 0,095 89,70 0,70 9,81 2,221 2475
Subida | 0,404 0,095 3,00 074 981 0,084 9,3
Somatério: 105,040 2,649 | 29515
DIMENSIONAMENTO DA ESTACAO ELEVATORIA
Céleulo da Altura Manométrica:
Cota do nivel mdximo ( Cmax ) 332,560 m
Cota do nivel minimo ( Cmin) 301,529 m
Coeficiente de seguranga f1 2,50 m
Fator de corregdo geométrica (em fungdo do perfi. 2 0,00 m
Desnivel geométrico
(Ha) = [ Cox - Couin + 1] m
Altura manométrica:
(AMT )=[Hg + hgist + hjpe + 12 ] 50,48 m

Curva do Sistema:
(AMT):[Hq*hdist "hloc]
(AMT )=THa+ Q" C i + Q?Cinr 1

(AMT ) =[3353 +1118,796 . (Q"1,85) + 295,154 . ( Q" 2S)mplificado

Valores para cdlculo do ponto de operagdo:

[ Vazdo | AMT T Vazdo | AMT

PISTEMAI—05) 1 (m) BOMBA: I—1Ws) | (m)
75,79 44 69 417 53,05
80,52 46,03 55,6 52,74
85,26 47 44 694 52,29
90,00 48,93 83,3 5141
9473 50,48 97,2 50,25
99 47 52,10 1111 48,79
104,21 53,79 125,0 46,94
108,94 55,55
113,68 57,38

Sistema de Abastecimento de Agua

Sede Municipal de Acoplara %
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g : y = -0,0008196891x2 + 0,063941142bx + 51,7771190476
< 354
< F y = 0,0015485664x2 + 0,0415665968x + 32,6427888296
P NI AN
30,0 40,0 50,0 60,0 70,0 80,0 90,0 100,0 110,0 120,0 130,0
Vazio (L/s)
Curvado Sistema CurvadaBomba
Ponto de Operagdo:
Vazdo de bombeamento (Qs) : 94,73 /s
Altura manométrica ( AMT) : 50,48 m
Desnivel geométrico (Hg) : 33,53 m

Poténcia do conjunto motor-bomba:
A poténcia recebida pelo motor é expressa matemdticaticamente por:

t=(y.Q_B .A T)/(75.

nB.n_M)
Vazdo de bombeamento (18): ( Qg ) : 94,73 L/s
Altura manométrica: ( AMT ) : 50,48 m
Rendimento da bomba: (ns) : 80,0 %
Rendimento do motor: (nwm) : 98,0 %
Peso especifico do liquido: (y) : 1000 | kgf/m?
Poténcia calculada: ( Pot) : 81,33 cv
Fatores de seguranga: (f) : 1,10 \-
Fatores de seguranga
Pot ., (cv) f Pot _, (cv) f ~ P\ 0
2 1,50 10420 115 ERIK ALKED [ it
245 1,30 20 1,10 ENGENL 531814-0
5a10 1,20 RNP O
Fonte: SPO-024 (2014)
Poténcia recalculada: ( Pot) : 89,46 cv
: 88,24 HP

Poténcias Comerciais de Motores

HP kw HP kw HP kw HP kw

2 15 13 9,2 60 45,0 250 185,0

3 2,2 15 11,0 75 55,0 300 2200

4 30 20 15,0 100 75,0 350 260,0

5 37 25 18,5 125 90,0 400 300,0

6 45 30 22,0 150 1100 450 3300

Sistema de Abastecimento de Agua )
Sede Municipal de Acopiara @
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8 55 40 300 | 175 | 1200 | 500 [\@700 & 1‘}
10 75 50 370 | 200 ] 1500 | 550 | 4000 )

Poténcia comercial (adotada):

Conjunto Motor-Bomba:
Marca

Modelo

Curva

Tipo

Nimero de bombas
Poténcia nominal

Vazao

Altura manométrica
Rotagdo

Rendimento da bomba
Rendimento do motor
Rendimento do conjunto
NPSH requerido
Submergéncia minima
Didgmetro de Entrada
Diédmetro de Saida
Rotor

Velocidade Especifica
Inércia do Conjunto Moto-Bomba

Célculo de NPSH (Net Positive Succion Head) Disponivel:

Pressdo atmosférica (Altitude < 450m)
Pressdo de vapor a 25°C

Altura estdtica da sucgdo

Perda de carga na sucgdo (operagdo)
NPSH Disponivel:

~ Fonte: WEG (20142\_____//
(Pot) : HpP

Modelo de Referéncia
KsB
MEGANORM
150-315
centrifuga
| + 1 reserva/rodiziol
100 HP
94,73 L/s
50,48 m
1750 rpm
80,00 %
98,00 %
78,40 %
2,50 m
- m
200 mm
150 mm
334 mm
1707 (US)
1 ,572 Ka.m 2
( Paly) : 9,35 mH ,0
(Pvty) 032_| mH,0
(Z) : -0,65 m
(AH,) : 0,66 m

Hjd p=(P - )/y-Z1-
AH)_s

NPSH Requerido

Comparagdo dos NPSH:
( NPSH 4isp )> [ 1.2 x NPSH ., 9,02
[ NPSH 4iso~- NPSH ey > 0,5 ]

( NPSH 1,

> 3,00 : oK
6,52 : oK

CALCULO DA SOBREPRESSAO NA TUBULACAO DE ADUCAO

Dados Inciais:

Diémetro interno da tubulagdo
Espessura da tubulacdo
Celeridade

Aceleragdo da gravidade
Comprimento da tubulagdo

(D) : 403,8 mm
(e) : 8,10 mm
(k) : 18,0

(9) : 981 | m/s?
(L) : 10,00 m

“Sistema de Abastecimento de Agua
Sede Municipal de Acopiara \\K
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Estudo da Celeridade: S e
Velocidade (v) R : 0,70 m/s
Altura manométrica ( AMT) : 50,48 m
Celeridade:
(c)=[9900 . Raiz(483+k.D/e)] : 321,94 m/s
Periodo da tubulagdo:
(T)[2.L/c] : s
Equagédo de Allievi:
(AH)=[c.(v/g)] : 22,87 m.c.a.
Pressdo Mdxima de Solicitagdo:
(Pmax )= [ AMT + AH ] OK! PN12 : 73,35 | mca
: 0,72 MPa
k (adimensional)
Aco 0,5 |Cimento-amianto 4,4
FoFo 1,0 Plasticos 18,0
Concreto 5,0
Observagdo: Serdo analisadas as pressées minimas e mdximas da linha de forma mais detalhada.
O trecho 01 (Adutora Captagdo - EEAB) serd em PRFV 400mm PN1,2

“Sistema de Abastecimento de Agua
Sede Municipal de Acoplara
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Andlise dos Fendmenos Transientes Hidrdulicos: Condié@% de CalculogO ~ .i,};f
) = S/
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A Linha de recalque ha qual foi redlizado um estudo de transientes hidrdulicos: \“\—’/

Adutora de dgua bruta: Captagdo - Reservatério Apoiado

Dados para elaboragdo do cdlculo estdo apontados abaixo:
Marca (Referéncia) IMBIL
Modelo (Referéncia) PB
Curva 100-330A
Tipo: Bipartida
Nidmero de bombas: 2 + 1 reserva/rodizio
Poténcia nominal: 100 HP
Vazdo de bombeamento: 93,55 L/s
Altura manométrica: 90,42 m
Rotagdo: 3500 rpm
Rendimento da bomba: 67,0 %
Rendimento do motor: 98,0 %
Rendimento do conjunto: 65,7 %
NPSH requerido: 4,50 m
Submergéncia minima: - m
Diémetro de Entrada: 150 mm
Didmetro de Saida (flange): 100 mm
Rotor: 229 mm
Velocidade Especifica: 2190 (us)
Inércia do Conjunto Moto-Bomba: 0,460 Kg.m?
Extensdo da Linha: 12160 m
Didmetro Interno: 416 mm
Espessura das paredes da tubulagdo: 6,50 mm
Celeridade Encontrada: 501,04 m/s
Material da Tubulagdio: PRFV 5000N/m2 PN12
Médulo de Young do Material: 16500 MPa
Coeficiente de Poisson: 03 -
Tempo da Andlise: 300 s

Apds os estudos, com utilizacdo de sofiware de andlise especializado que utiliza 0 Método das Caracteristicas
(MOC), verificou-se que:

A linha de recalque precisard de um Tanque Hidropneumdtico, que serd ligado a linha na estaca E38 e possuird um
volume de 10000 Litros.
Para a prote¢do da linha serd necessdrio a instalagdo de um Tanque de Alimentagdo Unidirecional, localizado na
estaca E279.

Para a proteg¢do da linha serd necessdrio a instalaglio de uma Ventosa Triplice Fungdo de Alto Desempenho com
\

sistema "non-slam”, localizadas nas estacas E37, E218, E223, E247, E280, E306 e E328
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RESUMO: Anédlise dos Fenbmenos Transien\es Hidraulicos: Resultados Sem Prht’egéo O', I
AN - 4
S~ . Pressuré—|—Pressure
iameter Hazen- Wave Maximum, | (Minimum,
Length (m) | StartNode | Stop Node ° {mm) Material Williams C (mZ)eed (Translent)' (Translent)
{m H20) {m H20)

2,40 CMB1 EO-2 306,6 Ductile Iron 130 1193,81 102,50 30,95
2,40 CMB1 EO-1 306,6 Ductile Iron 130 1193,81 102,50 30,95
3,70 RES1 CMB1 353,6 Ductile Iron 130 1193,81 0,37 -1,39
3,70 RES1 CMB1 353,6 Ductile Iron 130 1193,81 0,37 -1,39
120,00 EO-2 E6-2 268,6 PEAD 130 554,83 97,75 30,70
120,00 £E0-1 E6-1 268,6 PEAD 130 554,83 97,75 30,70
20,00 E6-2 E7 268,6 PEAD 130 554,83 87,03 29,82
20,00 E6-1 E7 268,6 PEAD 130 554,83 87,03 29,82
20,00 E7 E8 416 PRFV 130 501,04 84,91 29,98
100,00 E8 E13 416 PRFV 130 501,04 84,55 23,90
20,00 E13 E14 416 PRFV 130 501,04 77,21 23,55
20,00 £14 E1S5 416 PRFV 130 501,04 78,20 23,59
20,00 E15 E16 416 PRFV 130 501,04 78,20 23,76
20,00 E16 E17 416 PRFV 130 501,04 78,07 24,74
120,00 E17 E23 416 PRFV 130 501,04 77,83 13,28
120,00 E23 E29 416 PRFV 130 501,04 66,15 3,96
140,00 E29 E36 416 PRFV 130 501,04 57,01 -4,49
20,00 E36 E37 416 PRFV 130 501,04 47,84 -5,43
20,00 E37 E38 416 PRFV 130 501,04 46,39 -5,50
120,00 E38 E44 416 PRFV 130 501,04 51,74 -5,36
120,00 E44 ESO 416 PRFV 130 501,04 54,33 0,36
140,00 ESO ES7 416 PRFV 130 501,04 57,58 2,12
20,00 ES7 ES8 416 PRFV 130 501,04 56,95 4,65
20,00 E58 ES9 416 PRFV 130 501,04 56,95 4,87
120,00 ES9 EG5 416 PRFV 130 501,04 56,75 3,30
120,00 E6S E71 416 PRFV 130 501,04 55,47 2,17
120,00 E71 E77 416 PRFV 130 501,04 52,54 -2,13
20,00 E77 E78 416 PRFV 130 501,04 45,60 -2,16
20,00 E78 E79 416 PRFV 130 501,04 45,23 -2,14
120,00 E79 E8S 416 PRFV 130 501,04 50,03 -2,04
20,00 ES5 E86 416 PRFV 130 501,04 44,95 2,09
20,00 E86 E87 416 PRFV 130 501,04 44,95 3,03
120,00 E87 E93 416 PRFV 130 501,04 47,30 -1,38
100,00 E93 E98 416 PRFV 130 501,04 42,02 -3,26
20,00 E98 E99 416 PRFV 130 501,04 40,13 -3,38
20,00 E99 E100 416 PRFV 130 501,04 40,06 -3,38
80,00 E100 E104 416 PRFV 130 501,04 45,62 -3,29
20,00 E104 E105 416 PRFV 130 501,04 45,62 1,84
20,00 E105 E106 416 PRFV 130 501,04 45,43 0,75
120,00 E106 E112 416 PRFV 130 501,04 43,97 9,98
140,00 E112 E119 416 PRFV 130 501,04 32,85 -9,98
20,00 E119 £120 416 PRFV 130 501,04 27,86 -9,98
20,00 E120 E121 416 PRFV 130 501,04 27,42 -9,98
120,00 E121 E127 416 PRFV 130 501,04 35,80 -9,98
120,00 E127 E133 416 PRFV 130 501,04 36,51 -8,72
80,00 E133 E137 416 PRFV 130 501,04 38,92 -7,92
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20,00 £137 E138 a16 PREY 130 501,04 |-~ 3879 e
20,00 E138 E139 a16 PREVS. | 130 501,04 J/Ir—1"_472
120,00 E139 E145 416 PREV | 130 501,04 40,27 8,46
120,00 E145 E151 416 PRFV 130 501,04 40,77 9,98
120,00 E151 E157 a16 PRFV 130 501,04 38,53 9,98
80,00 E157 E161 416 PRFV 130 501,04 36,60 9,98
20,00 E161 E162 216 PRFV 130 501,04 37,26 8,64
20,00 £162 E163 a16 PRFV 130 501,04 37,09 8,49
160,00 £163 E171 416 PRFV 130 501,04 40,19 852
20,00 E171 E172 416 PREV 130 501,04 39,68 5,01
20,00 E172 E173 a16 PRFV 130 501,04 39,42 5,01
120,00 £173 E179 416 PRFV 130 501,04 38,92 9,98
120,00 E179 E185 a16 PRFV 130 501,04 31,99 9,98
100,00 E185 E190 a16 PRFV 130 501,04 29,67 9,98
20,00 E190 E191 a16 PRFV 130 501,04 26,80 9,98
20,00 E101 E192 416 PRFV 130 501,04 26,92 9,98
140,00 £192 £199 416 PRFV 130 501,04 28,61 9,98
20,00 E199 E200 416 PRFV 130 501,04 27,18 9,98
20,00 E200 £201 416 PRFV 130 501,04 27,88 9,98
120,00 E201 £207 a16 PRFV 130 501,04 26,11 9,98
120,00 E207 £213 416 PRFV 130 501,04 25,32 9,98
80,00 E213 £217 a16 PRFV 130 501,04 24,26 9,98
20,00 E217 E218 a16 PREV 130 501,04 22,77 9,98
20,00 E218 E219 416 PRFV 130 501,04 22,09 9,98
20,00 E219 £220 a16 PRFV 130 501,04 23,27 9,98
20,00 E220 E221 416 PRFV 130 501,04 22,70 9,98
20,00 E221 £222 a16 PRFV 130 501,04 22,43 9,98
20,00 E222 E223 416 PRFV 130 501,04 22,76 9,98
20,00 £223 E224 a16 PREV 130 501,04 22,90 9,98
20,00 E224 £225 416 PREV 130 501,04 2,11 9,98
20,00 E225 £226 a16 PRFV 130 501,04 22,52 9,98
20,00 E226 £227 416 PRFV 130 501,04 22,52 9,98
20,00 E227 E228 416 PRFV 130 501,04 22,20 9,98
20,00 E228 E229 a16 PRFV 130 501,04 23,56 9,98
20,00 E229 £230 416 PRFV 130 501,04 23,56 9,98
20,00 E230 £231 416 PRFV 130 501,04 23,16 9,98
20,00 E231 E232 416 PRFV 130 501,04 22,82 9,98
20,00 E232 E233 416 PRFV 130 501,04 23,51 9,98
80,00 £233 E237 416 PRFV 130 501,04 24,58 9,98
20,00 £237 E238 416 PRFV 130 501,04 23,86 9,98
20,00 £238 £239 a16 PRFV 130 501,04 23,97 9,98
140,00 E239 E246 a16 PRFV 130 501,04 23,95 9,98
20,00 E246 £247 416 PRFV 130 501,04 20,65 9,98
20,00 E247 £248 416 PRFV 130 501,04 19,68 9,98
120,00 E248 E254 416 PRFV 130 501,04 28,59 9,98
120,00 £254 E260 416 PREV 130 501,04 39,56 9,58
20,00 £260 E261 416 PRFV 130 501,04 36,34 5,65
20,00 E261 £262 a16 PRFV 130 501,04 37,17 6,03
120,00 E262 £268 416 PRFV 130 501,04 36,68 9,98
120,00 £268 E274 416 PRFV 130 501,04 26,25 9,98
100,00 £274 E279 416 PRFV 130 501,04 18,89 9,98
20,00 £279 E280 416 PRFV 130 501,04 16,59 9,98
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20,00 £280 £281 416 PREV ‘| 130 “501,04 | 718,31 9,98 %
120,00 £281 £287 416 PRFV 130 501,04 | “2 ' }
120,00 £287 £293 416 PREV |\ 130 50,04 |\ 'n 1% Do
20,00 E293 £294 416 PRFV S130 50,04 | \\J462 |“—598 J/
20,00 £294 £295 416 PRFV 130 - | 501,04 93,76 998 Y
100,00 £295 £300 416 PRFV 130 501,04 #Bn. | -9
100,00 E300 £305 416 PRFV 130 501,04 18,08 -9,98
20,00 E305 £306 416 PRFV 130 501,04 16,21 -9,98
20,00 E306 E307 416 PRFV 130 501,04 13,89 -9,98
120,00 €307 £313 416 PRFV 130 501,04 17,43 -9,98
20,00 £313 £314 416 PRFV 130 501,04 19,07 -9,31
20,00 E314 E315 416 PRFV 130 501,04 19,56 -8,67
120,00 €315 £321 416 PRFV 130 501,04 17,91 -9,98
120,00 £321 £327 416 PRFV 130 501,04 16,99 -9,98
20,00 £327 €328 416 PRFV 130 501,04 13,80 -9,98
20,00 £328 £329 416 PRFV 130 501,04 2,45 -9,98
_ 120,00 E329 £335 416 PRFV 130 501,04 3,21 -9,98
\ 100,00 E335 £340 416 PRFV 130 501,04 5,98 -9,45
é 100,00 E340 E345 416 PRFV 130 501,04 16,42 -6,58
20,00 £345 E346 416 PRFV 130 501,04 17,29 3,93
20,00 £346 £347 416 PRFV 130 501,04 17,29 3,88
120,00 £347 £353 416 PRFV 130 501,04 16,35 -1,67
100,00 £353 £358 416 PRFV 130 501,04 10,76 -3,15
80,00 £358 £362 416 PRFV 130 501,04 9,26 -3,90
20,00 £362 £363 416 PRFV 130 501,04 8,48 -4,03
20,00 £363 E364 416 PRFV 130 501,04 8,41 4,03
120,00 £364 E370 416 PRFV 130 501,04 12,94 -3,96
120,00 £370 £376 416 PRFV 130 501,04 18,26 0,61
120,00 E376 E382 416 PRFV 130 501,04 24,24 5,97
80,00 £382 £386 416 PRFV 130 501,04 28,82 11,98
80,00 E386 £390 416 PRFV 130 501,04 36,19 16,60
20,00 E390 £391 416 PRFV 130 501,04 36,56 23,99
20,00 £391 £392 416 PRFV 130 501,04 36,56 24,29
140,00 £392 £399 416 PRFV 130 501,04 36,47 10,72
R 20,00 £399 £400 416 PRFV 130 501,04 22,87 10,44
‘ 20,00 E400 £401 416 PRFV 130 501,04 22,64 10,44
140,00 E401 £408 416 PRFV 130 501,04 28,74 10,51
140,00 £408 E415 416 PRFV 130 501,04 41,88 16,66
120,00 £415 E421 416 PRFV 130 501,04 52,69 29,85
20,00 E421 £422 416 PRFV 130 501,04 52,95 40,70
20,00 £422 £423 416 PRFV 130 501,04 52,95 39,15
140,00 E423 £430 416 PRFV 130 501,04 51,13 30,83
140,00 E430 £437 416 PRFV 130 501,04 42,76 21,30
140,00 €437 E444 416 PRFV 130 501,04 33,18 9,36
80,00 £444 £448 416 PRFV 130 501,04 21,20 8,12
20,00 E448 £449 416 PRFV 130 501,04 19,93 7,99
20,00 E449 £450 416 PRFV 130 501,04 20,08 7,99
20,00 E450 E451 416 PRFV 130 501,04 20,08 7,98
40,00 £451 E453 416 PRFV 130 501,04 19,76 5,32
20,00 E453 €454 416 PRFV 130 501,04 17,09 5,20
20,00 E454 £455 416 PRFV 130 501,04 17,00 5,20
120,00 E455 £461 416 PRFV 130 501,04 24,63 5,25
—— .
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120,00 E461 E467 416 130 & 501,04 3@%‘1{

20,00 E467 E468 416 130 501,04 39, r) 9

20,00 E468 E469 416 130 501,04 \3%:40 SIS O

100,00 E469 £474 416 130 501,04 %5 12,54— O%

20,00 E474 E475 416 130 501,04 2385 12,02 /

20,00 E475 EA76 416 _ 130 501,04 200 | 120 A

20,00 E476 E477 416 RRFV 130 501,04 24,17 12,44

20,00 £477 E478 416 PRFV 130 501,04 24,17 11,02

40,00 £478 E480 416 PRFV 130 501,04 22,60 8,90

20,00 £480 E481 416 PRFV 130 501,04 20,47 8,77

20,00 E481 £482 416 PRFV 130 501,04 21,02 8,77

100,00 E482 E487 416 PRFV 130 501,04 22,64 9,48

80,00 E487 E491 416 PRFV 130 501,04 29,62 11,14

20,00 E491 £492 416 PRFV 130 501,04 31,61 18,13

20,00 E492 £493 416 PRFV 130 501,04 31,61 18,84

80,00 E493 E497 416 PRFV 130 501,04 30,31 15,15

20,00 £497 E498 416 PRFV 130 501,04 26,58 14,28

20,00 E498 E499 416 PRFV 130 501,04 26,07 14,28

120,00 E499 E505 416 PRFV 130 501,04 34,39 14,65

80,00 E505 £509 416 PRFV 130 501,04 41,30 23,02

20,00 ES09 ES10 416 PRFV 130 501,04 41,45 29,96

20,00 £510 ES11 416 PRFV 130 501,04 41,45 27,18

100,00 ES11 E516 416 PRFV 130 501,04 38,51 15,62

20,00 E516 £517 416 PRFV 130 501,04 26,91 14,77

20,00 E517 £518 416 PRFV 130 501,04 26,11 14,77

120,00 £518 £S24 416 PRFV 130 501,04 35,75 14,85

140,00 £524 ES31 416 PRFV 130 501,04 44,46 24,53

20,00 E531 E532 416 PRFV 130 501,04 44,54 33,28

20,00 £532 FS33 416 PRFV 130 501,04 44,54 32,58

100,00 £533 E538 416 PRFV 130 501,04 43,73 27,86

100,00 E538 £543 416 PRFV 130 501,04 38,97 21,31

20,00 E543 ES44 416 PREV 130 501,04 32,39 21,18

20,00 E544 E545 416 PRFV 130 501,04 33,58 21,18

20,00 E545 E546 416 PRFV 130 501,04 34,68 22,52

20,00 £546 ES47 416 PRFV 130 501,04 34,68 23,37

20,00 E547 £S48 416 PRFV 130 501,04 34,42 22,65

20,00 E548 E549 416 PRFV 130 501,04 33,68 22,52

20,00 E549 E550 416 PRFV 130 501,04 33,61 22,52

80,00 E550 ES54 416 PRFV 130 501,04 36,13 22,60

20,00 ES54 £S55 416 PRFV 130 501,04 37,61 25,14

20,00 ES55 £556 416 PRFV 130 501,04 37,61 26,04

180,00 E556 E565 416 PRFV 130 501,04 37,00 12,38

20,00 E565 ES66 416 PRFV 130 501,04 23,28 12,08

20,00 ES66 ES67 416 PRFV 130 501,04 23,11 12,08

20,00 E567 E568 416 PRFV 130 501,04 23,55 12,23

20,00 ES68 ES69 416 PRFV 130 501,04 24,13 12,68

20,00 ES69 £570 416 PRFV 130 501,04 2413 12,32

120,00 ES70 E576 416 PRFV 130 501,04 23,17 6,09

20,00 £576 ES77 416 PRFV 130 501,04 16,89 5,97

20,00 £577 E578 416 PRFV 130 501,04 16,85 5,97

20,00 E578 £579 416 PRFV 130 501,04 17,2 6,07

20,00 E579 E580 416 PRFV 130 501,04 17,22 5,58
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20,00 E580 E581 416 PRFV 130 501,04 16,3§E:M7§'] é_’
20,00 E581 E582 416 PREV . 130 501,04 160 | 49— (.. S
20,00 £582 E583 416 PRFV “130 501,04 17975 52 &D (>
20,00 E583 E584 416 PRFV 130 .| 501,04 17,02 5,79 27
20,00 E584 ES85 416 PRFV 130 501,04 1651 | 517 -
20,00 E585 E586 416 PRFV 130 501,04 16,27 5177

20,00 E586 E587 416 PRFV 130 501,04 17,95 5,57

20,00 E587 E588 416 PRFV 130 501,04 19,14 7,26

20,00 E588 E589 416 PRFV 130 501,04 19,14 7,18
140,00 E589 E596 416 PRFV 130 501,04 17,84 1,69

20,00 E596 E597 416 PRFV 130 501,04 12,30 1,32

20,00 £597 E598 416 PRFV 130 501,04 12,38 1,32

80,00 E598 E602 416 PRFV 130 501,04 14,23 1,78

20,00 E602 E603 416 PRFV 130 501,04 14,40 3,67

20,00 E603 E604 416 PRFV 130 501,04 14,40 3,10
160,00 E604 E612 416 PRFV 130 501,04 13,64 -5,58

20,00 £612 £613 416 PREV 130 501,04 4,91 -6,35

20,00 E613 E614 416 PREV 130 501,04 4,19 -6,35

20,00 E614 E615 416 PRFV 130 501,04 5,37 -3,91

6,60 £615 RES2 4038 | Ductile Iron 130 1176,33 5,37 0,00
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RESUMO: Anélise dos Fendmenos Transientes Hidraulicos: Resultados Com Prote;éQ pid

A\
Pressul Pressure
i Hazen- |Wave Maximum,™J, (Minimum,
Length (m) | StartNode | Stop Node ° (am":;" Material Williams C (m;:)em‘l (Translent)' Tra
{m H20) {m H20)

2,40 CMB1 EO-2 306,6 Ductile tron 130 1193,81 118,43 21,21
2,40 CMB1 EO-1 306,6 Ductile iron 130 1193,81 118,43 21,21
3,70 RES1 CMB1 353,6 Ductile Iron 130 1193,81 0,38 -1,32

3,70 RES1 CMB1 353,6 Ductile iron 130 1193,81 0,38 -1,32
120,00 EO-2 E6-2 268,6 PEAD 130 554,83 118,43 17,98
120,00 EO-1 E6-1 268,6 PEAD 130 554,83 118,43 17,98
20,00 E6-2 E7 268,6 PEAD 130 554,83 105,61 17,98
20,00 E6-1 E7 268,6 PEAD 130 554,83 105,61 17,98
20,00 E7 E8 416 PRFV 130 501,04 104,29 18,78
100,00 E8 E13 416 PRFV 130 501,04 104,29 17,49
20,00 E13 E14 416 PRFV 130 501,04 95,91 17,49
20,00 El14 E15 416 PRFV 130 501,04 95,60 17,78
20,00 E15 E16 416 PRFV 130 501,04 96,32 18,22
20,00 E16 E17 416 PRFV 130 501,04 96,32 19,35
120,00 E17 E23 416 PRFV 130 501,04 95,56 9,99
120,00 E23 E29 416 PRFV 130 501,04 80,91 8,29
140,00 E29 E36 416 PRFV 130 501,04 68,15 8,88
20,00 E36 E37-AV 416 PRFV 130 501,04 42,84 11,16
20,00 E37-AV E38 416 PRFV 130 501,04 41,44 11,94
120,00 E38 E44 416 PRFV 130 501,04 46,08 13,72
120,00 E44 ES0 416 PRFV 130 501,04 49,09 17,88
140,00 ESO ES7 416 PRFV 130 501,04 49,94 22,40
20,00 ES57 £58 416 PRFV 130 501,04 50,35 25,02
20,00 ES8 E59 416 PRFV 130 501,04 50,35 25,11
120,00 ES59 E65 416 PRFV 130 501,04 49,85 22,98
120,00 E6S E71 416 PRFV 130 501,04 48,65 19,84
120,00 E71 E77 416 PRFV 130 501,04 46,25 14,53
20,00 E77 E78 416 PRFV 130 501,04 40,59 14,53
20,00 E78 E79 416 PRFV 130 501,04 40,25 14,68
120,00 E79 E8S 416 PRFV 130 501,04 43,37 14,92
20,00 E8S E86 416 PRFV 130 501,04 44,39 19,64
20,00 E86 E87 416 PRFV 130 501,04 44,42 20,12
120,00 E87 E93 416 PRFV 130 501,04 44,42 15,91
100,00 E93 E98 416 PRFV 130 501,04 40,57 13,29
20,00 E98 E99 416 PRFV 130 501,04 38,00 13,09
20,00 E99 E100 416 PRFV 130 501,04 37,90 13,09
80,00 E100 E104 416 PRFV 130 501,04 42,65 13,16
20,00 E104 E105 416 PRFV 130 501,04 42,80 18,68
20,00 E105 E106 416 PRFV 130 501,04 42,80 17,98
120,00 E106 E112 416 PRFV 130 501,04 41,28 7,50
140,00 E112 E119 416 PRFV 130 501,04 28,79 2,55
20,00 E119 E120 416 PRFV 130 501,04 24,96 2,42
20,00 E120 £121 416 PRFV 130 501,04 24,98 2,42
120,00 E121 £127 416 PRFV 130 501,04 29,31 2,70
120,00 E127 E133 416 PRFV 130 501,04 30,18 8,57
80,00 E133 E137 416 PRFV 130 501,04 33,04 10,83
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20,00 E137 £138 416 PRFV 130 2,501,087 bé?@s 308 |
20,00 E138 £139 416 PREV . 130 501,04 i 13 ;33 Ve
120,00 E139 £145 416 PRFV 2130 501,04 3328 23 |S
120,00 E145 E151 416 PRFV 130 . 501,04 32,97 11,49 |-
120,00 E151 £157 416 PREV 130 501,04 31,78 | 1137
80,00 E157 E161 416 PRFV 130 501,04 29,49 11,26
20,00 E161 £162 416 PRV 130 501,04 28,63 11,05
20,00 £162 E163 416 PRFV 130 501,04 28,77 11,05
160,00 E163 £171 416 PREV 130 501,04 31,62 11,08
20,00 E171 E172 416 PRFV 130 501,04 31,62 14,32
20,00 £172 E173 416 PRFV 130 501,04 31,49 14,12
120,00 E173 £179 416 PRFV 130 501,04 30,91 6,86
120,00 E179 E185 416 PRFV 130 501,04 22,76 5,57
100,00 E185 E190 416 PREV 130 501,04 20,13 3,24
20,00 E190 E191 416 PRFV 130 501,04 17,22 2,87
20,00 £191 £192 416 PRFV 130 501,04 17,17 2,76
140,00 £192 £199 416 PRFV 130 501,04 17,88 2,76
20,00 £199 £200 416 PRFV 130 501,04 18,02 3,93
20,00 E200 £201 416 PRFV 130 501,04 18,02 3,06
120,00 E201 £207 416 PRFV 130 501,04 16,97 1,97
120,00 £207 £213 416 PRFV 130 501,04 13,45 0,28
80,00 £213 £217 416 PRFV 130 501,04 12,09 0,00
20,00 E217 E218-AV 416 PRFV 130 501,04 11,58 0,00
20,00 E218-AV E219 416 PRFV 130 501,04 12,07 0,00
20,00 £219 £220 416 PRFV 130 501,04 12,48 0,15
20,00 £220 £221 416 PRFV 130 501,04 12,52 0,54
20,00 £221 £222 416 PRFV 130 501,04 12,52 0,18
20,00 £222 E223-AV 416 PRFV 130 501,04 12,00 0,00
20,00 £223-AV E224 416 PRFV 130 501,04 11,74 -0,09
20,00 £224 E225 416 PRFV 130 501,04 12,42 -0,09
20,00 £225 £226 416 PRFV 130 501,04 12,42 0,79
20,00 £226 E227 416 PRFV 130 501,04 12,22 0,85
20,00 £227 E228 416 PRFV 130 501,04 12,13 1,12
20,00 £228 £229 416 PRFV 130 501,04 12,19 1,06
20,00 £229 £230 416 PRFV 130 501,04 12,19 0,70
20,00 £230 E231 416 PRFV 130 501,04 11,92 0,57
20,00 £231 £232 416 PRFV 130 501,04 11,78 0,53
20,00 £232 £233 416 PRFV 130 501,04 11,71 0,53
80,00 £233 £237 416 PRFV 130 501,04 11,99 0,73
20,00 E237 £238 416 PRFV 130 501,04 12,06 1,39
20,00 £238 £239 416 PRFV 130 501,04 12,06 1,18
140,00 £239 £246 416 PRFV 130 501,04 11,43 0,38
20,00 £246 E247-AV 416 PRFV 130 501,04 9,68 0,28
20,00 E247-AV £248 416 PRFV 130 501,04 8,98 0,28
120,00 E248 £254 416 PRFV 130 501,04 16,74 0,50
120,00 E254 £260 416 PREV 130 501,04 27,77 9,18
20,00 £260 £261 416 PRFV 130 501,04 28,23 19,84
20,00 £261 £262 416 PRFV 130 501,04 28,23 19,78
120,00 £262 £268 416 PRFV 130 501,04 27,16 9,53
120,00 E268 £274 416 PRFV 130 501,04 17,23 4,02
100,00 E274 E279 416 PRFV 130 501,04 11,37 2,15
20,00 £279 E280-AV 416 PRFV 130 501,04 6,85 1,68
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20,00 E280-AV E281 416 PRFV. 130 -] 501,04 6,385 18 3,?
120,00 £281 £287 416 PREV 130 501,04 8,62\, 1,23 ] O/
120,00 £287 E293 416 PRFV |- 130 501,04 1821 | 308 | S
20,00 E293 £294 416 PRFV 130 501,04 15,03 :
20,00 £294 £295 416 PRFV 130 501,04 15,03 9,91
100,00 £295 £300 416 PRFV 130 501,04 14,89 3,14
100,00 £300 E305 416 PRFV 130 501,04 7,48 0,17
20,00 E305 £306-AV 416 PRFV 130 501,04 4,82 0,17
20,00 E306-AV €307 416 PRFV 130 501,04 4,75 0,03
120,00 £307 £313 416 PRFV 130 501,04 8,18 0,37
20,00 £313 £314 416 PRFV 130 501,04 8,75 3,61
20,00 E314 E315 416 PRFV 130 501,04 8,75 3,78
120,00 E315 E321 416 PRFV 130 501,04 8,35 1,11
120,00 £321 £327 416 PRFV 130 501,04 5,36 -1,05
20,00 £327 £328-AV 416 PRFV 130 501,04 2,74 -1,07
20,00 £328-AV £329 416 PRFV 130 501,04 2,62 1,47
120,00 £329 E335 416 PRFV 130 501,04 3,57 -1,43
100,00 E335 E340 416 PRFV 130 501,04 6,02 0,35
100,00 £340 E345 416 PRFV 130 501,04 16,45 2,57
20,00 E345 £346 416 PRFV 130 501,04 17,32 13,26
20,00 E346 E347 416 PRFV 130 501,04 17,32 13,15
120,00 £347 E353 416 PRFV 130 501,04 16,39 6,96
100,00 E353 £358 416 PRFV 130 501,04 10,81 6,07
80,00 E358 £362 416 PRFV 130 501,04 9,29 5,33
20,00 E362 £363 416 PRFV 130 501,04 8,95 5,09
20,00 £363 E364 416 PRFV 130 501,04 9,00 497
120,00 E364 £370 416 PRFV 130 501,04 12,97 4,97
120,00 E370 E376 416 PRFV 130 501,04 18,29 9,67
120,00 E376 £382 416 PRFV 130 501,04 24,63 15,50
80,00 E382 £386 416 PRFV 130 501,04 29,21 21,05
80,00 E386 £390 416 PRFV 130 501,04 36,25 25,74
20,00 E390 E391 416 PRFV 130 501,04 36,60 33,14
20,00 E391 E392 416 PRFV 130 .| 501,04 36,60 33,45
140,00 £392 £399 416 PRFV 130 501,04 36,50 19,93
20,00 E399 £400 416 PRFV 130 501,04 22,93 19,70
20,00 E400 E401 416 PRFV 130 501,04 2,71 19,70
140,00 E401 E408 416 PRFV 130 501,04 29,21 19,83
140,00 E408 E415 416 PRFV 130 501,04 41,98 25,95
120,00 E415 E421 416 PRFV 130 501,04 52,72 38,83
20,00 E421 €422 416 PRFV 130 501,04 53,10 50,19
20,00 £422 E423 416 PRFV 130 501,04 53,10 48,61
140,00 E423 E430 416 PRFV 130 501,04 51,41 40,09
140,00 E430 £437 416 PRFV 130 501,04 43,22 30,53
140,00 £437 E444 416 PRFV 130 501,04 33,58 18,57
80,00 E444 E448 416 PRFV 130 501,04 21,49 17,42
20,00 E448 E449 416 PRFV 130 501,04 20,18 17,32
20,00 E449 €450 416 PRFV 130 501,04 20,32 17,32
20,00 E450 E451 416 PRFV 130 501,04 20,32 17,34
40,00 E451 E453 416 PRFV 130 501,04 20,05 14,65
20,00 E453 E454 416 PRFV 130 501,04 17,57 14,45
20,00 E454 E455 416 PRFV 130 501,04 17,75 14,01
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120,00 E455 E461 416 PRFV |. 130 | Aso1,04 :

120,00 E461 E467 416 PRFV % 130 501,04 |  39,20°% ’ _/_g,
20,00 E467 E468 416 PRFV 30 501,04 39,80, 36,41 O/
20,00 E468 E469 416 PRFV 130 | 501,04 39,80 .| 34,31 //
100,00 E469 EA74 416 PRFV 130 501,04 37,05 2461
20,00 E474 E475 416 PRFV 130 501,04 24,48 21,22
20,00 E475 E476 416 PRFV 130 501,04 24,52 21,22
20,00 E476 E477 416 PRFV 130 501,04 24,64 21,60
20,00 E477 E478 416 PRFV 130 501,04 24,64 20,21
40,00 E478 £480 416 PRFV 130 501,04 23,09 18,08
20,00 £480 E481 416 PRFV 130 501,04 21,06 17,90
20,00 E481 E482 416 PRFV 130 501,04 21,67 17,90
100,00 E482 E487 416 PRFV 130 501,04 23,31 18,58
80,00 £487 €491 416 PRFV 130 501,04 30,03 20,18
20,00 E491 £492 416 PRFV 130 501,04 32,01 27,14
20,00 £492 £493 416 PRFV 130 501,04 32,01 27,95
80,00 £493 £497 416 PRFV 130 501,04 30,67 24,47
20,00 £497 £498 416 PRFV 130 501,04 26,88 23,60
20,00 £498 E499 416 PRFV 130 501,04 26,69 23,60
120,00 E499 £505 416 PRFV 130 501,04 35,01 23,97
80,00 ES05 E509 416 PRFV 130 501,04 42,25 31,85
20,00 ES509 E510 416 PRFV 130 501,04 42,32 38,89
20,00 E510 £511 416 PRFV 130 501,04 42,32 36,01
100,00 ES11 E516 416 PRFV 130 501,04 39,22 24,61
20,00 E516 E517 416 PRFV 130 501,04 27,59 23,74
20,00 E517 E518 416 PRFV 130 501,04 26,73 23,74
120,00 £518 E524 416 PRFV 130 501,04 36,39 23,81
140,00 £524 E531 416 PRFV 130 501,04 45,29 33,57
20,00 £531 £532 416 PRFV 130 501,04 45,51 42,16
20,00 E532 £533 416 PRFV 130 501,04 45,51 41,40
100,00 E533 E538 416 PRFV 130 501,04 44,90 36,53
100,00 ES38 £543 416 PRFV 130 501,04 39,76 30,36
20,00 E543 E544 416 PRFV 130 501,04 33,23 30,23
20,00 E544 E545 416 PRFV 130 501,04 34,42 30,23
20,00 E545 £546 416 PRFV 130 501,04 35,40 31,43
20,00 E546 £547 416 PRFV 130 501,04 35,40 32,27
20,00 £547 E548 a16 PRFV 130 501,04 35,03 31,63
20,00 E548 E549 416 PRFV 130 501,04 34,31 31,53
20,00 E549 ES50 416 PRFV 130 501,04 34,50 31,53
80,00 E550 E554 416 PRFV 130 501,04 37,00 31,60
20,00 E554 E555 416 PRFV 130 501,04 38,50 33,97
20,00 ES555 E556 416 PRFV 130 501,04 38,50 34,87
180,00 ES56 E565 416 PRFV 130 501,04 37,93 21,13
20,00 ES65 ES66 416 PRFV 130 501,04 24,31 20,83
20,00 £566 E567 416 PRFV 130 501,04 24,21 20,83
20,00 E567 ES568 416 PREV 130 501,04 24,02 21,00
20,00 ES68 E569 416 - PRFV 130 501,04 24,77 21,46
20,00 E569 E570 416 PRFV 130 501,04 24,77 21,15
120,00 E570 £576 416 PRFV 130 501,04 23,93 14,80
20,00 ES76 £577 416 PRFV 130 501,04 18,45 14,66
20,00 €577 E578 416 PRFV 130 501,04 18,58 14,66
20,00 E578 £579 416 PRFV 130 501,04 19,36 14,77
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20,00 E579 E580 416 PRFV 130 501,04 19,36
20,00 E580 E581 416 PRFV "130 501,04 18,44
20,00 E581 E582 416 PRFV 130 501,04 16,88
20,00 E582 ES83 416 PRFV 130 | 501,04 17,99
20,00 E583 E584 416 PRFV 130 501,04 18,07
20,00 E584 ES85 416 PRFV 130 501,04 17,41
20,00 E585 E586 416 PRFV 130 501,04 17,33
20,00 ES86 £587 416 PRFV 130 501,04 19,02
20,00 ES87 E588 416 PRFV 130 501,04 20,23
20,00 £588 E589 416 PRFV 130 501,04 20,23
140,00 £S89 E596 416 PRFV 130 501,04 19,09
20,00 ES96 E597 416 PRFV 130 501,04 13,55
20,00 E597 E598 416 PRFV 130 501,04 13,60
80,00 ES98 E602 416 PRFV 130 501,04 15,43
20,00 602 £603 416 PRFV 130 501,04 15,60 12,30
20,00 E603 E604 416 PRFV 130 501,04 15,60 11,71
160,00 E604 E612 416 PRFV 130 501,04 14,84 2,73
20,00 £612 €613 416 PRFV 130 501,04 6,12 1,95
20,00 £613 E614 416 PRFV 130 501,04 5,76 1,95
20,00 E614 E615 416 PRFV 130 501,04 7,07 2,02
6,60 E615 RES2 403,8 | Ductile Iron 130 1176,33 7,07 0,00
6,00 TAU E279 306,6 | Ductile ron 130 1193,81 6,85 1,09

Anilise dos Fendmenos Transientes Hidrsulicos: Gréfico de Envoltérias Sem Protegio

Frofile - 1 Hycraulic Grace arc Air”/zpor Jolume

Vohwno (1)
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Andlise dos Fendmenos Transientes Hidrsulicos: Grafico de Envoltdrias Com Prétegio .. .
Frotite ? Iti',-mm.ll.' G3AtE 30T il '\1 Sl
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Leetre

Ventosas Triplice Fung3o de Alto Desempenho High Flow

Referéncia: D-046 DN100

01 - Tabelda de admisséo de ar da parte cinética:

Vazéio de Arj Pressdo
(L/s) (m H20)
0,00 0,00

159,24 0,25
240,94 0,51
363,21 1,02
551,07 2,04
704,05 3,06
839,14 4,08
960,91 5,10
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02 - Grafico de admissio de ar da parte cinética:
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; Vazdo (L/s) 1
03 - Tabela de expulsdo de ar Non-Slam:
Vazéo de Ar| Pressao
(Lss) (m H20)
0,00 0,00
66,52 0,25
54,85 1,02
49,29 1,53
48,22 1,86
51,75 2,55
55,86 3,06
73,56 5,10
109,40 10,20
136,18 15,30
159,04 20,39
180,73 25,49 ERIK LM~ 2aNCO
199,87 30,59 ENT IVIL
217,64 35,69 Rive ot 00 :314-6
233,99 40,79
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04 - Grifico de expulsdo de ar Non-Slam: c l‘ s _ E TO ol
. . =
g %) X
! 45,00 it T B " T "'"""!’"‘f T T D “»9 w"“"! ]@ ")‘\g /
: ! - oo O/
35,00 - : C
30,00
s , ,
z i
é 25,00 S . e \ U ‘..‘,;.-___»_.M_.T s e e e '
] ; |
a ‘ i
1000 - - - b / }
0,00 , A S PP S ;
0,00 50,00 100,00 150,00 200,00 250,00 |
Vazdo (L/s) !
OBS 1: Ndo é apresentado o desempenho da Ventosa Simples, devido a este mecanismo ndo participar como
atenuador de golpes durante o desligamento impulsivo da bomba. A Ventosa Simples restringi-se a evitar o acimulo de
ar na linha durante o funcionamento normal do sistema.

Andlise dos Fendmenos Transientes Hidrdulicos: Especificagdo TAU

01 - Dados do Tanque de Alimentagdio Unidirecional:

Cota da base:

Cota do nivel minimo:
Cota do nivel inicial:
Cota do nivel mdximo:

Vol morto: a NCO

Lolume morte ek YWESDENT
H ISR N

Material: ENGS 11631814

Didmetro Interno:
Espessura das paredes:
Didmetro do Orificio:

02 - Dados do Tubo de Ligagdo:

Comprimento do Tubo de Ligacdo adotado no cdlculo:
Material da Tubulagdo:

Médulo de Young do Material:

Didmetro Interno:

Espessura das paredes da tubulagdo:

Celeridade Enconirada:

Coeficiente de Perda de Carga :

“Siste

Estaca E279

310,321 m
310,551 m
314,051 m
315,051 m
2513,27 L
Circular
Concreto
2000 mm
20 mm
306,6 mm

6,00 m
FoFo Ductil K9 PN10
172.000,00 MPa
306,6 mm
7,20 mm
1193,81 m/s
2,50

-
ma de Abastecimento de Agua
Sede Municipal de Acopiara
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Andlise dos Fendmenos Transientes Hidrdulicos: Especificagdo-do RHO |
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01 - Dados do Reservatirio Hidropneumético: o Estaca-E38
P e 7S
Cota da base: 286,159 m
Pressdo no ponto de injetamento para o RHO 37,770 mca
Pressdo mdxima no ponto de injetamento para o RHO 40,760 mca
Volume de Liquido Inicial do RHO: 7000 L
Volume Total do RHO: 10000 L
Pressdo Atmosférica (m): 9,984 m
Material: *Ago Carbono
Didmetro do Orificio: 306,6 mm
Perda de Carga Localizada adotada no RHO: 2,50
Expoente da Lei dos Gases: 1,20
Coeficiente de Perda de Carga : 2,50

02 - Dados do Tubo de Ligagdo:

Comprimento (mdximo) do Tubo de Ligagdo: 6,00 m
Material da Tubulagdo: FoFo Ductil K9 PN10
Mddulo de Young do Material: 172.000,00 MPa
Didmetro Interno: 306,6 mm
Espessura das paredes da tubulagéo: 7.20 mm
Celeridade Encontrada: 1193,81 m/s
Coeficiente de Perda de Carga : 2,50

Deverd ser empregado, como dispositivo de protegdio para a linha de recalque, reservatério hidropneumdtico do
tipo multiencapsulado com esferas em poliuretano ou do tipo com bolsa elastomérica interna em poliuretano para
dgua bruta com as seguintes especificagbes:

Modelos de referéncia: Hidroballs, Charlatte, Hidrostec ou similar
o Material: Aco Carbono ASTM A 36 6r.C
. Didmetro minimo da inspegdo: 450 mm

O reservatério deverd ser fabricado conforme norma ASME em formato cilindrico. O interior do tanque deverd
ser recoberto com finta epéxi anticorrosdo. O exterior do tanque deverd ser recoberto com pintura de
poliuretano anticorrosdo. No dimensionamento da parede do tanque, deverd ser considerada uma corrosde internal

minima de 2 mm. Ndo serd permitida a execugdo de soidagem no tanque apds o processo de dlivio do stress do
O tanque deverd dispor de uma conexdo roscada em sua parte superior, que permita a instalagdo de um|

mandmetro para monitoramento da pressdo de pré-carga e uma vélvula para admissdo do gds comprimido. Além
disso, deverd dispor de um indicador de nivel através de transmissor de pressdo diferencial, com display LCD

local e saida 4 a 20 mA, para permitir o monitoramento do gds em seu interior,

. CviIL
1. .51314-6
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Andlise dos Fendmenos Transientes Hidraulicos: Condigdes de.Cdlculo (TRECHO 2 - EEAB-ETA) %;‘\
) . _'-; ‘::e
T SEMEBEITO?|
A Linha de recalque na qual foi realizado um estudo de transientes hidrdulicos: ;‘- O, . >
A=Y it el
kY N7
. ®) )/
Adutora de dgua bruta: Reservatério Apoiado - Estacdo de Tratamento de Agua \‘“\...__._d"/
Dados para elaboragdo do cdlculo estdo apontados abaixo:
Marca (Referéncia) KSB
Modelo (Referéncia) MEGANORM
Curva 150-315
Tipo: centrifuga
Ndmero de bombas: 1+ 1 reserva/rodizio
Poténcia nominal: 100 HpP
Vazdo de bombeamento: 94,73 L/s
Altura manométrica: 50,48 m
Rotagdo: 1750 rpm
Rendimento da bomba: 80,0 %
Rendimento do motor: 98,0 %
Rendimento do conjunto: 78.4 %
NPSH requerido: 2,50 m
Submergéncia minima: - m
Diémetro de Entrada: 200 mm
Diémetro de Saida (flange): 150 mm
Rotor: 334 mm
Velocidade Especifica: 1707 (Us)
Inércia do Conjunto Moto-Bomba: 1572 Kg.m?
Extensdo da Linha: 12160 m
Didmetro Interno: 416 mm
Espessura das paredes da tubulagdo: 6,50 mm
Celeridade Encontrada: R O 501,04 m/s
Material da Tubulagdo: ER\K \/E N D\A‘\\lVC‘L PRFV 5000N/m2 PN12
Médulo de Young do Material: ENGYta ;ﬂo‘ 14-6 16500 MPa
Coeficiente de Poisson: RNPFUGTO 03 -
Tempo da Andlise: 300 s
Apds os estudos, com utilizacdio de software de andlise especializado que utiliza o Método das Caracteristicas
(MOC), verificou-se que:
A linha de recalque precisard de um Tanque Hidropneumdtico, que serd ligado & linha na estaca EO (dentro do
terro da RAP-EEAB) e possuird um volume de 10000 Litros.
Para a protegdo da linha serd necessdrio a instalagdo de um Tanque de Alimentagdo Unidirecional, localizado na
estaca E492.
Para a protegdo da linha serd necessdrio a instalagdo de uma Ventosa Triplice Fungdo de Alto Desempenho com
sistema "non-slam", localizadas nas estacas E255, E285, E297, E378 e E493.

Sistema de Abastecimento de Agua
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RESUMO: Anidlise dos Fendmenos Transientes Hidraulicos: Resultados Serpfrbtegﬁo . )
. b “ }—
\\ Presuré‘\;) Pressure ;{? l ’}
Diameter Hazen- |Wave Speed | (Maximum,"| (Minimum, @0/
length (m) | StartNode | Stop Node {mm) Material Williams C {m/s) ’ Transient) ) nsient) /”
(mH20) | (mAZoyr——"
10,00 cMB EO 403,8 Ductile iron 130 1176,33 95,78 -6,64
8,30 RES1 CMB 403,8 Ductile Iron 130 1176,33 2,36 0,00
80,00 EO E4 416 PRFV 130 501 82,78 0,32
20,00 E4 ES 416 PRFV 130 501 83,81 7,97
20,00 ES E6 416 PRFV 130 501 83,62 8,21
40,00 E6 ES 416 PRFV 130 501 82,84 4,65
20,00 E8 E9 416 PRFV 130 501 80,52 4,53
20,00 E9 E10 416 PRFV 130 501 81,49 4,53
80,00 E10 El4 416 PRFV 130 501 89,14 4,61
20,00 E14 E1S 416 PRFV 130 501 89,84 14,88
20,00 E1S E1l6 416 PRFV 130 501 90,71 16,67
20,00 E16 E17 416 PRFV 130 501 90,23 15,34
20,00 E17 E18 416 PRFV 130 501 87,45 15,08
20,00 E18 E19 416 PRFV 130 501 88,86 15,08
60,00 E19 E22 416 PRFV 130 501 91,95 15,54
20,00 E22 E23 416 PRFV 130 501 91,58 18,01
20,00 E23 E24 416 PRFV 130 501 91,58 17,58
20,00 E24 E25 416 PRFV 130 501 90,55 16,29
20,00 E25 E26 416 PRFV 130 501 89,66 16,29
120,00 E26 E32 416 PRFV 130 501 93,48 16,46
120,00 E32 E38 416 PRFV 130 501 95,65 22,10
80,00 E38 E42 416 PRFV 130 501 96,46 25,36
20,00 E42 E43 416 PRFV 130 501 96,56 26,37
20,00 E43 E44 416 PRFV 130 501 96,56 25,96
100,00 E44 E49 416 PRFV 130 501 96,09 25,31
20,00 E49 ESO 416 PRFV 130 501 93,56 25,05
20,00 ESO ES51 416 PRFV 130 501 93,33 25,05
60,00 E51 E54 416 PRFV 130 501 97,39 25,16
20,00 ES4 ESS 416 PRFV 130 501 98,06 29,28
20,00 E55 E56 416 PRFV 130 501 98,06 29,63
20,00 E56 ES57 416 PRFV 130 501 97,72 29,54
20,00 E57 ES8 416 PRFV 130 501 97,73 29,54
40,00 ES8 E60 416 PRFV 130 501 97,94 29,66
20,00 E60 E61 416 PRFV 130 501 98,05 29,88
20,00 E61 E62 416 PRFV 130 501 98,05 29,79
20,00 E62 E63 416 PRFV 130 501 97,84 29,71
20,00 E63 E64 416 PRFV 130 501 98,56 29,71
20,00 E64 E65 416 PRFV 130 501 98,82 29,97
20,00 E65 E66 416 PRFV 130 501 99,45 30,43
20,00 E66 E67 416 PRFV 130 501 99,45 30,13
60,00 E67 E70 416 PRFV 130 501 99,02 24,67
20,00 E70 E71 416 PRFV 130 501 94,51 23,00
20,00 E71 E72 416 PRFV 130 501 93,57 23,00
40,00 E72 E74 416 PRFV 130 501 96,63 23,11
20,00 E74 E7S 416 PRFV 130 501 96,63 27,55
20,00 E75 E76 416 PRFV 130 501 95,56 25,44
| ¥
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60,00 E76 £79 416 PRFV 130 G01 92,37

20,00 E79 £80 416 PRFV . 130 501 85,57 .
20,00 E80 E81 416 PRFV "130 501 82,08 | %1515 &
160,00 E81 E89 416 PRFV 130 .| 501 90,54 15,40 .
20,00 E89 E90 416 PRFV 130 501 91,27 26,7'f~w.-_//
20,00 E90 E91 416 PRFV 130 501 91,27 26,35

80,00 E91 E95 416 PRFV 130 501 91,65 23,60

80,00 E95 E99 416 PRFV 130 501 88,75 12,61

20,00 E99 E100 416 PRFV 130 501 73,64 12,25

20,00 £100 E101 416 PRFV 130 501 78,44 12,25

80,00 E101 E105 416 PRFV 130 501 78,25 12,67

20,00 £105 E106 416 PRFV 130 501 79,73 16,29

20,00 E106 E107 416 PRFV 130 501 81,77 17,34

80,00 E107 E111 416 PRFV 130 501 78,71 8,64

80,00 E111 E115 416 PRFV 130 501 71,56 4,27

20,00 E115 E116 416 PRFV 130 501 65,67 331

20,00 E116 £117 416 PRFV 130 501 64,32 3,31

80,00 E117 E121 416 PRFV 130 501 77,06 3,47

80,00 E121 E125 416 PRFV 130 501 80,85 18,05

20,00 E125 £126 416 PRFV 130 501 81,50 21,94

20,00 E126 £127 416 PRFV 130 501 84,97 21,68

100,00 E127 £132 416 PRFV 130 501 80,60 10,86

100,00 E132 E137 416 PRFV 130 501 72,17 4,11

20,00 E137 E138 416 PRFV 130 501 63,06 4,02

20,00 E138 E139 416 PRFV 130 501 63,66 4,02

100,00 E139 E144 416 PRFV 130 501 74,78 4,72

20,00 E144 E145 416 PRFV 130 501 75,54 15,87

20,00 E145 E146 416 PRFV 130 501 75,54 15,17

40,00 E146 £148 416 PRFV 130 501 74,06 10,89

20,00 E148 E149 416 PRFV 130 501 69,77 9,02

20,00 E149 £150 416 PRFV 130 501 68,40 9,02

80,00 E150 E154 416 PRFV 130 501 75,39 9,13

20,00 E154 E155 416 PRFV 130 501 76,42 16,55

20,00 E155 E156 416 PRFV 130 501 76,42 17,45

20,00 E156 £157 416 PRFV 130 501 77,08 17,37

20,00 E157 E158 416 PRFV 130 501 77,08 17,37

100,00 E158 E163 416 PRFV 130 501 78,54 17,84

80,00 E163 E167 416 PRFV 130 501 84,96 19,75

20,00 E167 E168 416 PRFV 130 501 85,71 26,20

20,00 E168 E169 416 PRFV 130 501 87,11 25,75

160,00 E169 £177 416 PRFV 130 501 88,89 18,58

20,00 £177 £178 416 PRFV 130 501 82,15 17,96

20,00 E178 E179 416 PRFV 130 501 79,61 17,96

40,00 E179 E181 416 PRFV 130 501 81,43 18,07

20,00 E181 E182 416 PRFV 130 501 81,92 20,97

20,00 £182 E183 416 PRFV 130 501 81,92 19,86

80,00 E183 £187 416 PRFV 130 501 79,85 13,84

20,00 E187 E188 416 PRFV 130 501 73,88 13,75

20,00 E188 E189 416 PRFV 130 501 73,04 13,75

20,00 E189 E190 416 PRFV 130 501 73,43 14,30

20,00 E190 E191 416 PRFV 130 501 74,01 15,12
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20,00 E191 £192 416 PRFV 130 501 k\) 74,01 ADA4597 I
20,00 £192 E193 416 PRFV ~130 s01 |\ 73,27 142 ©F
20,00 £193 £194 416 PRFV 130 501 74,01 14,43,/
160,00 E194 £202 416 PRFV 130 501 85,79 ~~1—~14,53
20,00 E202 £203 416 PRFV 130 501 86,38 26,29
20,00 £203 £204 416 PRFV 130 501 87,24 26,84
120,00 £204 £210 416 PRFV 130 501 85,92 18,01
140,00 E210 €217 416 PRFV 130 501 78,06 7,90
20,00 £217 £218 416 PRFV 130 501 66,84 6,76
20,00 E218 £219 416 PRFV 130 501 66,64 6,76
100,00 E219 £224 416 PRFV 130 501 78,10 7,73
80,00 £224 £228 416 PRFV 130 501 82,97 16,80
20,00 £228 £229 416 PRFV 130 501 82,29 17,9
20,00 £229 £230 416 PRFV 130 501 81,68 15,65
140,00 £230 £237 416 PRFV 130 501 76,81 0,41
20,00 £237 E238 416 PRFV 130 501 63,21 0,33
20,00 £238 £239 416 PRFV 130 501 63,20 0,33
20,00 £239 £240 416 PRFV 130 501 63,61 0,44
20,00 E240 £241 416 PRFV 130 501 62,97 0,82
20,00 £241 £242 416 PRFV 130 501 62,97 0,66
20,00 £242 £243 416 PRFV 130 501 62,45 0,70
20,00 £243 £244 416 PRFV 130 501 61,07 -1,47
20,00 E244 £245 416 PRFV 130 501 60,55 -1,47
20,00 £245 E246 416 PRFV 130 501 61,31 -1,18
20,00 E246 E247 416 PRFV 130 501 62,12 -0,40
20,00 €247 £248 416 PRFV 130 501 62,12 -0,18
120,00 E248 £254 416 PRFV 130 501 61,28 9,84
20,00 E254 E255 416 PRFV 130 501 49,63 -9,98
20,00 £255 £256 416 PRFV 130 501 49,79 -9,98
100,00 E256 £261 416 PRFV 130 501 57,98 -9,98
120,00 E261 E267 416 PRFV 130 501 73,02 -3,88
20,00 £267 £268 416 PRFV 130 501 73,94 10,43
20,00 £268 E269 416 PRFV 130 501 73,94 11,68
120,00 £269 £275 416 PRFV 130 501 73,80 2,20
100,00 £275 £280 416 PRFV 130 501 65,16 -8,99
80,00 E280 £284 416 PRFV 130 501 54,31 -9,98
20,00 E284 £285 416 PRFV 130 501 51,65 -9,98
20,00 £285 E286 416 PRFV 130 501 49,40 9,98
80,00 £286 E290 416 PRFV 130 501 58,02 -9,98
20,00 E290 £291 416 PRFV 130 501 60,04 -3,60
20,00 E291 £292 416 PRFV 130 501 58,75 -3,71
80,00 £292 €296 416 PRFV 130 501 58,73 -9,98
20,00 £296 €297 416 PRFV 130 501 50,01 -9,98
20,00 £297 £298 416 PRFV 130 501 48,67 -9,98
120,00 E298 E304 416 PRFV 130 501 63,39 -9,98
120,00 E304 E310 416 PRFV 130 501 62,75 -9,98
80,00 £310 €314 416 PRFV 130 501 62,72 4,15
20,00 E314 £315 416 PRFV 130 501 61,77 1,36
20,00 E315 E316 416 PRFV 130 501 62,05 1,01
80,00 £316 £320 416 PRFV 130 501 61,60 -7,92
20,00 £320 E321 416 PRFV 130 501 56,05 -8,09
20,00 £321 £322 416 PRFV 130 501 56,05 -8,09
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120,00 E322 E328 416 PRFV 130 501 6498 | ~BIT—1— -
120,00 E328 E334 416 PRFV 130 501 73960 1,10 (P
20,00 E334 E335 416 PRFV 136, 501 75,79 11,95 ,
20,00 E335 E336 416 PRFV 130 501 7579 |-.1332 |7
120,00 E336 E342 416 PRFV 130 501 75,33 5,79
120,00 E342 E348 416 PREV 130 501 65,11 4,92
20,00 E348 E349 416 PRFV 130 501 54,85 5,59
20,00 E349 E350 416 PRFV 130 501 54,90 5,63
20,00 E350 E351 416 PRFV 130 501 55,24 5,15
20,00 E351 E352 416 PRFV 130 501 55,24 7,42
20,00 E352 E353 416 PRFV 130 501 52,66 9,87
20,00 E353 E354 416 PRFV 130 501 50,24 9,98
20,00 E354 E355 416 PRFV 130 501 51,01 9,98
60,00 E355 E358 416 PRFV 130 501 59,19 9,98
20,00 E358 E359 416 PRFV 130 501 61,93 0,85
20,00 E350 E360 416 PRFV 130 501 61,93 0,36
120,00 E360 E366 416 PRFV 130 501 61,19 9,98
120,00 E366 E372 416 PRFV 130 501 45,65 9,98
100,00 E372 E377 416 PRFV 130 501 41,73 9,98
20,00 E377 E378 416 PRFV 130 501 38,36 9,98
20,00 E378 E379 416 PRFV 130 501 38,48 9,98
120,00 E379 E385 416 PRFV 130 501 42,39 9,98
120,00 E385 E391 416 PRFV 130 501 50,09 8,72
120,00 E391 E397 416 PRFV 130 501 62,14 0,78
60,00 E397 E400 416 PRFV 130 501 71,58 12,07
20,00 E400 E401 416 PRFV 130 501 73,22 20,49
20,00 E401 E402 416 PRFV 130 501 73,10 18,52
20,00 E402 E403 416 PRFV 130 501 72,26 17,19
20,00 E403 £404 416 PRFV 130 501 70,90 17,19
120,00 E404 E410 416 PRFV 130 501 76,25 17,29
120,00 E410 E416 416 PRFV 130 501 78,91 2384
60,00 E416 E419 416 PRFV 130 501 79,45 24,69
20,00 E419 E420 416 PRFV 130 501 79,65 26,37
20,00 E420 E421 416 PRFV 130 501 79,65 23,17
60,00 E421 E424 416 PRFV 130 501 77,60 22,95
20,00 E424 E425 416 PRFV 130 501 75,65 21,75
20,00 E425 E426 416 PRFV 130 501 75,26 21,60
20,00 E426 E427 416 PRFV 130 501 75,41 21,06
20,00 E427 E428 416 PRFV 130 501 75,41 21,06
80,00 E428 E432 416 PRFV 130 501 74,0 18,02
20,00 E432 E433 416 PRFV 130 501 73,719 23,71
20,00 E433 E434 416 PRFV 130 501 74,15 BN
140,00 E434 E441 416 PRFV 130 501 79,14 24,14
20,00 E441 E442 416 PRFV 130 501 80,78 28,95
20,00 E442 E443 416 PRFV 130 501 80,78 30,00
40,00 E443 E445 416 PRFV 130 501 80,25 26,04
20,00 E445 E446 416 PRFV 130 501 76,34 25,93
20,00 E446 E447 416 PRFV 130 501 76,36 25,93
20,00 E447 E448 416 PRFV 130 501 76,47 26,01
20,00 E448 E449 416 PREV 130 501 76,61 26,10
20,00 E449 E450 416 PRFV 130 501 76,61 26,19
120,00 E450 E456 416 PRFV 130 501 76,61 15,34
_ -
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100,00 E456 E461 416 PRV |° 130 501 \6391 | Aom 3;:';
20,00 E461 £462 416 PRFV |y 130 501 3,24 7,50 O/
20,00 £462 E463 416 PREV | \,130 501 60,24. 750 Y
80,00 E463 E467 416 PRFV 130 501 6398 1 =795
20,00 £467 E468 416 PRFV 130 501 63,98 11,78
20,00 E468 £469 416 PRFV 130 501 62,66 7,93
120,00 €469 E475 416 PRFV 130 501 59,39 -4,70
120,00 E475 £481 416 PRFV 130 501 44,95 -9,98
120,00 £481 E487 416 PRFV 130 501 37,02 -9,98
100,00 E487 £492 416 PRFV 130 501 35,08 -9,98
20,00 €492 £493 416 PRFV 130 501 30,90 -9,98
20,00 €493 E494 416 PRFV 130 501 31,72 -9,98
120,00 £494 E500 416 PRFV 130 501 36,78 -9,98
120,00 E500 E506 416 PRFV 130 501 43,10 -9,98
120,00 ES06 £512 416 PRFV 130 501 52,27 -5,51
120,00 E512 E518 416 PRFV 130 501 60,43 5,07
120,00 £518 £524 416 PRFV 130 501 68,79 12,55
100,00 E524 £529 416 PRFV 130 501 71,05 17,47
20,00 E529 E530 416 PRFV 130 501 71,12 17,65
20,00 E530 E531 416 PRFV 130 501 71,12 17,31
120,00 E531 E537 416 PRFV 130 501 70,75 4,06
120,00 E537 E543 416 PRFV 130 501 57,53 -5,84
20,00 £543 E544 416 PRFV 130 501 47,67 -5,93
20,00 E544 E545 416 PRFV 130 501 47,76 -5,93
20,00 E545 E546 416 PRFV 130 501 47,93 -5,76
20,00 E546 E547 416 PRFV 130 501 47,93 -9,98
20,00 E547 E548 416 PRFV 130 501 47,00 -9,98
20,00 ES48 E549 416 PRFV 130 501 47,32 -3,62
40,00 £549 £551 416 PRFV 130 501 49,51 -4,04
20,00 E551 £552 416 PRFV 130 501 51,31 -3,16
20,00 ES552 E553 416 PRFV 130 501 51,27 -5,01
40,00 E553 E555 416 PRFV 130 501 49,72 -5,92
20,00 E555 E556 416 PRFV 130 501 49,10 -6,02
20,00 ES56 E557 416 PRFV 130 501 49,33 -6,02
120,00 E557 E563 416 PRFV 130 501 56,77 -8,79
120,00 E563 €569 416 PRFV 130 501 60,68 7,52
20,00 ES69 E570 416 PRFV 130 501 60,83 11,34
20,00 ES570 E571 416 PRFV 130 501 60,83 13,29
140,00 E571 E578 416 PRFV 130 501 61,29 7,82
20,00 E578 E579 416 PRFV 130 501 57,92 7,63
20,00 E579 E580 416 PRFV 130 501 58,35 8,02
20,00 E580 £581 416 PRFV 130 501 58,35 7,66
120,00 £581 E587 416 PRFV 130 501 58,32 3,27
120,00 ES87 €593 416 PRFV 130 501 53,28 -9,98
20,00 E593 E594 416 PRFV 130 501 39,32 -9,98
20,00 E594 E595 416 PRFV 130 501 39,02 9,98
20,00 E595 E596 416 PRFV 130 501 44,14 -9,98
10,00 E596 RES2 4038 | Ductile Iron 130 1176,33 44,14 -9,98

Sistema de Abastecimento de Agua
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Pressure [-Pressure
Length Start Diameter . Hazen- Wave (Maximum, (Mhim-w;‘/ d
™) Node |>TPNodel my | Mo™™ | itiams ¢ s"mj‘d Transient) | Transient)
™/3) | (m H20) | (m H20)
10,00 CMB EO 403,8 |Ductile Iron 130 1176,33 50,70 11,85
8,30 RES1 CMB 403,8 Ductile Iron 130 1176,33 6,30 -3,58
80,00 €0 E4 416 PRFV 130 501 58,30 13,07
20,00 E4 E5 416 PRFV 130 501 59,62 22,16
20,00 E5 E6 416 PRFV 130 501 59,62 22,72
40,00 E6 E8 416 PRFV 130 501 58,50 19,26
20,00 E8 E9 416 PRFV 130 501 54,90 19,19
20,00 €9 E10 416 PRFV 130 501 54,83 19,19
80,00 E10 El4 416 PRFV 130 501 64,06 19,32
20,00 El4 E15 416 PRFV 130 501 65,32 28,43
20,00 E15 El6 416 PRFV 130 501 65,32 29,80
20,00 El6 E17 416 PRFV 130 501 65,08 28,46
20,00 E17 €18 416 PRFV 130 501 63,72 28,20
20,00 E18 E19 416 PRFV 130 501 63,88 28,20
60,00 E19 E22 416 PRFV 130 501 66,02 28,66
20,00 E22 E23 416 PRFV 130 501 66,72 30,85
20,00 E23 E24 416 PRFV 130 501 66,72 30,41
20,00 €24 E25 416 PRFV 130 501 65,54 29,12
20,00 E25 E26 416 PRFV 130 501 64,38 29,12
120,00 E26 E32 416 PRFV 130 501 69,68 29,30
120,00 €32 E38 416 PRFV 130 501 71,39 34,68
80,00 E38 E42 416 PRFV 130 501 72,09 36,49
20,00 E42 E43 416 PRFV 130 501 72,09 37,37
20,00 E43 E44 416 PRFV 130 501 72,07 36,97
100,00 €44 E49 416 PRFV 130 501 71,63 34,64
20,00 E49 E50 416 PRFV 130 501 69,20 34,37
20,00 E50 E51 416 PRFV 130 501 68,95 34,37
60,00 E51 E54 416 PRFV 130 501 72,94 34,48
20,00 E54 E55 416 PRFV 130 501 73,57 38,64
20,00 E55 E56 416 PRFV 130 501 73,57 39,02
20,00 E56 E57 416 PRFV 130 501 73,20 38,96
20,00 E57 E58 416 PRFV 130 501 73,16 38,96
40,00 E58 E60 416 PRFV 130 501 73,33 39,10
20,00 E60 E61 416 PRFV 130 501 73,41 39,35
20,00 E61 E62 416 PRFV 130 501 73,41 39,31
20,00 E62 E63 416 PRFV 130 501 73.16 39,24
20,00 E63 E64 416 PRFV 130 501 73,26 39,24
20,00 E64 E65 416 PRFV 130 501 73,68 39,51
20,00 E65 E66 416 PRFV 130 501 73.96 39,99
20,00 E66 E67 416 PRFV 130 501 73,96 39,66
60,00 €67 E70 416 PRFV 130 501 73,32 34,11
20,00 €70 E71 416 PRFV 130 501 67,76 32,42
=2 ANCO
SvIL
212146
I _ .

Sistema de Abastecimento de f\gua
Sede Municipal de Acoplara

\



. - o \_'\ —
- R ! . ‘/4’(‘)\?4‘“' 1':/\/7~ n

§ : AN Q "*‘\
L o fan
F c
ACOPIARA | gUo SEM\EFBT 6}
Qo §a <
20,00 E71 E72 216 PRFV 130 50l | 6613 3242 S/
20,00 E72 E74 416 PRFV 130 501 7051 | 32,55 5’}/
20,00 E74 E75 416 PRFV 130 501 70,70 [~ 37,00 P
20,00 E75 E76 416 PRFV 130 |. 501 7070 | 3496
60,00 E76 E79 416 PRFV 130 501 6833 | 26,03
20,00 E79 £80 416 PRFV 130 501 5942 | 24,72
20,00 E80 Esl 416 PRFV 130 501 5813 | 24,72
160,00 Eal E89 416 PRFV 130 501 69.34 | 24,99
20,00 E89 ES0 416 PRFV 130 501 6998 | 36,35
20,00 E90 E91 a16 PREV 130 501 7000 | 37,03
80,00 Eol £S5 416 PRFV 130 501 7000 | 3310
80,00 E95 E99 416 PRFV 130 501 66,64 | 2281
20,00 E99 E100 416 PRFV 130 501 5497 | 2281
2000 | E100 E101 416 PRFV 130 501 5487 | 22,85
80,00 E101 E105 416 PRFV 130 501 58,84 | 2331
2000 | El05 E106 216 PRFV 130 501 6044 | 27,07
2000 | FE106 E107 416 PRFV 130 501 6044 | 27.97
80,00 | EI07 Elll 416 PRFV 130 501 5991 | 19,44
80,00 Elll Ell5 416 PRFV 130 501 50,81 15,14
20,00 Ell5 Ell6 416 PRFV 130 501 46,36 | 14,20
20,00 Ell6 El17 416 PRFV 130 501 4561 | 14,20
80,00 Ell7 Ef21 416 PRFV 130 501 60,16 | 14,38
80,00 Eta1 E125 416 PRFV 130 501 6370 | 29,22
2000 | E125 E126 416 PRFV 130 501 6431 | 3294
2000 | Elz6 E127 416 PRFV 130 501 6431 | 3328
10000 | E127 E132 416 PRFV 130 501 6361 | 2255
10000 | E132 E137 416 PRFV 130 501 5284 | 154l
2000 | E137 E138 416 PRFV 130 501 4569 | 1499
2000 | FE138 E139 416 PRFV 130 501 46,24 | 1499
10000 | E139 E144 416 PRFV 130 501 5727 | 1612
2000 | Ela4 E145 216 PRFV 130 501 58,00 | 2743
2000 | Ei45 E146 416 PRFV 130 501 5800 | 26,65
2000 | F146 E148 416 PRFV 130 501 56,49 | 22,30
2000 | El48 E149 416 PRFV 130 501 5215 | 2039
2000 | E149 E150 a16 PRFV 130 501 50,33 | 20,39
8000 | E150 E154 416 PRFV 130 501 5761 | 2047
2000 | E154 E155 416 PRFV 130 501 5861 | 27.73
2000 | EI55 E156 416 PRFV 130 501 5861 | 2856
2000 | EI56 EI57 416 PRFV 130 501 5843 | 2843
2000 | Ei57 E158 416 PRFV 130 501 5875 | 28,43
10000 | El58 El63 416 PRFV 130 501 6051 | 28,87
8000 | E163 E167 416 PRFV 130 501 66,82 | 30,60
2000 | El67 E168 216 PRFV 130 501 66,82 | 36,88
2000 | El68 E169 416 PRFV 130 501 6681 | 36,36
16000 | El69 E177 416 PRFV 130 501 66,29 | 2892
2000 | E177 E178 416 PREV 130 501 58,77 | 28,25
2000 | Ei78 E179 416 PRFV 130 501 5816 | 28,25
2000 | EI79 E18l 416 PRFV 130 501 6098 | 2834
20,00 E181 El82 216 PRFV 130 501 61,93 | 31,22
2000 | E182 E183 416 PRFV 130 501 6193 | 3032
8000 | E183 E187 416 PRFV 130 501 5980 | 2526
2000 | Els7 F188 416 PRFV 130 501 5366 | 2516
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20,00 €188 E189 416 PRFV 130 501 54,05\0 25,16
20,00 E189 E190 416 PRFV 130 501 54,85 25,71
20,00 €190 €191 416 PRFV 130 501 55,52 ~26,53
20,00 E191 E192 416 PRFV 130 501 55,52 26,§7m
20,00 E192 E193 416 PRFV 130 501 54,69 25,80
20,00 €193 E194 416 PRFV 130 501 54,23 25,80
160,00 E194 E202 416 PRFV 130 501 65,51 25,91
20,00 E202 E203 416 PRFV 130 501 66,42 37,65
20,00 E203 E204 416 PRFV 130 501 66,42 38,22
120,00 E204 €210 416 PRFV 130 501 65,82 29,42
140,00 E210 €217 416 PRFV 130 501 56,76 19,38
20,00 E217 E218 416 PRFV 130 501 46,48 19,12
20,00 E218 €219 416 PRFV 130 501 46,07 19,12
100,00 E219 E224 416 PRFV 130 501 54,96 19,26
80,00 E224 E228 416 PRFV 130 501 55,99 28,42
20,00 E228 E229 416 PRFV 130 501 56,30 29,69
20,00 E229 E230 416 PRFV 130 501 56,30 27,47
140,00 €230 E237 416 PRFV 130 501 53,60 12,50
20,00 E237 €238 416 PRFV 130 501 38,15 12,46
20,00 E238 €239 416 PRFV 130 501 38,10 12,46
20,00 E239 E240 416 PRFV 130 501 38,45 12,62
20,00 E240 E241 416 PRFV 130 501 38,80 13,04
20,00 E241 E242 416 PRFV 130 501 38,80 12,99
20,00 E242 E243 416 PRFV 130 501 38,21 11,69
20,00 E243 €244 416 PRFV 130 501 36,82 10,99
20,00 E244 E245 416 PRFV 130 501 36,27 10,99
20,00 E245 E246 416 PRFV 130 501 37,02 11,34
20,00 E246 €247 416 PRFV 130 501 37,81 12,20
20,00 E247 E248 416 PRFV 130 501 37,81 12,34
120,00 E248 E254 416 PRFV 130 501 36,95 0,92
20,00 €254 E255-AV 416 PRFV 130 501 25,17 0,33
20,00 €255-AV E256 416 PRFV 130 501 25,09 0,33
100,00 E256 E261 416 PRFV 130 501 33,00 0,98
120,00 E261 E267 416 PRFV 130 501 47 31 9,19
20,00 €267 E268 416 PRFV 130 501 48,94 23,75
20,00 E268 E269 416 PRFV 130 501 48,94 25,08
120,00 E269 €275 416 PRFV 130 501 48,55 15,34
100,00 E275 €280 416 PRFV 130 501 38,74 4,38
80,00 E280 E284 416 PRFV 130 501 27 81 0,32
20,00 E284 E285-AV 416 PRFV 130 501 23,19 -0,22
20,00 E285-AV E286 416 PRFV 130 501 22,55 -1,90
80,00 €286 €290 416 PRFV 130 501 30,95 -1,90
20,00 €290 €291 416 PRFV 130 501 31,65 7,41
20,00 E291 €292 416 PRFV 130 501 31,65 7,06
80,00 E292 €296 416 PRFV 130 501 30,81 -0,54
20,00 E296 E297-AV 416 PRFV 130 501 22,08 -0,98
20,00 E297-AV E298 416 PRFV 130 501 21,22 -0,74
120,00 E298 E304 416 PRFV 130 501 29,76 -0,74
120,00 E304 E310 416 PRFV 130 501 35,02 6,25
80,00 €310 E314 416 PRFV 130 501 4011 12,37
20,00 E314 €315 416 PRFV 130 501 40,11 18,19
20,00 €315 E316 416 PRFV 130 501 40,10 17,95
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80,00 E316 E320 416 PRFV . 130 gl 501 39,42“) 12,78
20,00 €320 E321 416 PRFV 130 501 3344 | 1262
20,00 E321 E322 416 PRFV 130 501 3342 |- 12,62 /
120,00 E322 E328 416 PRFW., 130 501 38,88 12,98~
120,00 E328 E334 416 PRFV [ 130 501 51,30 18,79
20,00 E334 E335 416 PRFV 130 501 53,16 31,51
20,00 E335 E336 416 PRFV 130 501 53,16 32,89
120,00 E336 E342 416 PRFV 130 501 52,62 22,85
120,00 E342 E348 416 PRFV 130 501 42,50 12,51
20,00 E348 E349 416 PRFV 130 501 32,07 11,87
20,00 E349 E350 416 PRFV 130 501 32,01 11,87
20,00 E350 E351 416 PRFV 130 501 32,30 12,50
20,00 E351 E352 416 PRFV 130 501 32,30 10,30
20,00 E352 E353 416 PRFV 130 501 29,66 7.93
20,00 E353 E354 416 PRFV 130 501 27,17 7,89
20,00 E354 E355 416 PRFV 130 501 27,81 7,89
60,00 E355 E358 416 PRFV 130 501 35,75 8.80
20,00 E358 E359 416 PRFV 130 501 37,48 17,04
20,00 E359 E360 416 PRFV 130 501 37,48 17,82
120,00 E360 E366 416 PRFV 130 501 36,31 2,50
120,00 E366 E372 416 PRFV 130 501 20,66 1,40
100,00 E372 E377 416 PRFV 130 501 18,11 0,67
20,00 E377 | E378-AV 416 PRFV 130 501 16,88 0,63
20,00 | E378-AV | E379 416 PRFV 130 501 16,72 0,63
120,00 E379 E385 416 PRFV 130 501 21,26 0,79
120,00 E385 E391 416 PRFV 130 501 29,76 5,49
120,00 E391 E397 416 PRFV 130 501 42,44 14,88
60,00 E397 E400 416 PRFV 130 501 51,71 27,21
20,00 E400 E401 416 PRFV 130 501 52,27 36,00
20,00 E401 E402 416 PRFV 130 501 52,27 35,93
20,00 E402 E403 416 PRFV 130 501 51,16 34,86
20,00 E403 E404 416 PRFV 130 501 49,74 34,86
120,00 E404 E410 416 PRFV 130 501 56,02 34,98
120,00 E410 E416 416 PRFV 130 501 58,33 41,08
60,00 E416 E419 416 PRFV 130 501 58,58 44,98
20,00 E419 E420 416 PRFV 130 501 58,72 45,67
20,00 E420 E421 416 PRFV 130 501 58,72 43,96
60,00 E421 E424 416 PRFV 130 501 56,64 42,18
20,00 E424 E425 416 PRFV 130 501 54,43 41,75
20,00 E425 E426 416 PRFV 130 501 53,86 41,75
20,00 E426 E427 416 PRFV 130 501 53,97 41,93
20,00 E427 E428 416 PRFV 130 501 53,97 41,72
80,00 E428 E432 416 PRFV 130 501 53,31 40,87
20,00 E432 E433 416 PRFV 130 501 51,74 40,86
20,00 E433 E434 416 PRFV 130 501 52,08 40,86
140,00 E434 E441 416 PRFV 130 501 57,09 41,39
20,00 E441 E442 416 PRFV 130 501 58,74 46,70
20,00 E442 E443 416 PRFV 130 501 58,74 47,88
40,00 E443 E445 416 PRFV 130 501 58,22 44,02
20,00 E445 E446 416 PRFV 130 501 54,32 43,97
20,00 E446 E447 416 PRFV 130 501 54,36 43,97
20,00 E447 E448 416 PRFV 130 501 54,48 44,12
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20,00 F448 E449 416 PRFV | 130.-] 501 54,62 |[i.#4,28 .
20,00 E449 E450 416 PRFV 130 501 54,64 | \44,46 2
120,00 E450 E456 416 PRFV., 130 501 54 64 34,07 ©
100,00 E456 E461 416 PRFV ~[ 130 501 4397 %685 | .~
20,00 E461 E462 416 PRFV 130 501 36,69 26,63
20,00 E462 E463 416 PRFV 130 501 36,80 26,63
80,00 E463 E467 416 PRFV 130 501 40,76 27,16
20,00 E467 E468 416 PRFV 130 501 40,82 31,32
20,00 E468 E469 416 PRFV 130 501 40,82 27,60
120,00 E469 E475 416 PRFV 130 501 36,92 13,94
120,00 E475 F481 416 PRFV 130 501 23,17 6,16
120,00 E481 €487 416 PRFV 130 501 15,68 3,50
100,00 E487 492 416 PRFV 130 501 12,47 0,45
20,00 E492 | E493-AV 416 PRFV 130 501 8,53 0,56
20,00 | E493-AV | E494 416 PRFV 130 501 8,42 0,57
120,00 E494 E500 416 PRFV 130 501 13,42 0,65
120,00 E500 E506 416 PRFV 130 501 20,35 6,53
120,00 E506 E512 416 PRFV 130 501 29,06 12,10
120,00 E512 E518 416 PRFV 130 501 37.06 21,18
120,00 E518 E524 416 PRFV 130 501 4554 29,61
100,00 E524 E529 416 PRFV 130 501 47,69 38,05
20,00 €529 €530 416 PRFV 130 501 47,73 40,19
20,00 E530 E531 416 PRFV 130 501 47,73 39,85
120,00 E531 E537 416 PRFV 130 501 47,32 26,53
120,00 E537 543 416 PRFV 130 501 33,90 16,61
20,00 E543 E544 416 PRFV 130 501 23,79 16,53
20,00 E544 E545 416 PRFV 130 501 23,78 16,53
20,00 545 E546 416 PRFV 130 501 23,89 16,72
20,00 E546 E547 416 PRFV 130 501 23,89 15,97
20,00 547 E548 416 PRFV 130 501 22,92 15,89
20,00 E548 549 416 PRFV 130 501 23,14 15,89
40,00 E549 E551 416 PRFV 130 501 24,66 16,30
20,00 E551 E552 416 PRFV 130 501 24,66 17,89
20,00 E552 E553 416 PRFV 130 501 24,66 16,07
40,00 E553 E555 416 PRFV 130 501 22,75 15,15
20,00 E555 E556 416 PRFV 130 501 21,77 15,05
20,00 E556 E557 416 PRFV 130 501 21,71 15,05
120,00 E557 563 416 PRFV 130 501 29,37 15,16
120,00 E563 E569 416 PRFV 130 501 33,36 22,96
20,00 E569 E570 416 PRFV 130 501 33,93 27,17
20,00 E570 E571 416 PRFV 130 501 33,93 27,64
140,00 E571 E578 416 PRFV 130 501 33,80 2317
20,00 E578 E579 416 PRFV 130 501 29,46 22,94
20,00 E579 E580 416 PRFV 130 501 29,80 22,94
20,00 E580 E581 416 PRFV 130 501 29,80 23,41
120,00 E581 E587 416 PRFV 130 501 29,75 18,30
120,00 E587 E593 416 PRFV 130 501 24,54 5,48
20,00 E593 E594 416 PRFV 130 501 12,30 5,25
20,00 E594 E595 416 PRFV 130 501 12,38 413
20,00 E595 E596 416 PRFV 130 501 12,83 3,07
10,00 E596 RES2 4038 |DuctileIron| 130 1176,33 | 12,83 0,00
6,00 RHO EO 326  |DuctileIron| 130 119675 | 50,70 13,07
6,00 E492 Ductile Iron| 130 1196,75 852 0,24
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Ventosas Triplice Fungdo de Atto Desempenho High Flow i~
2 Referenqq p,-o46 DN1@
t
01 - Tabelda de admissdo de ar da parte cinética: a\\ ?‘\?J
N ‘v
Vazdo de Ar|* Pressdo " L ,//
(L/s) (m H20) ]
0,00 0,00
159,24 0,25
240,94 0,51
363,21 1,02
551,07 2,04
704,05 3,06
839,14 4,08
960,91 510
02 - 6rdfico de admissdo de ar da parte cinética:
o ' i
6,00 - ;
5,00 -
4,00 -
3
3
< 3,00
4
g
& 2,00
1,00 o
0,00 200,00 400,00 600,00 800,00 1000,00 1200,00
Vaziio (L/s)
03 - Tabela de expulsdo de ar Non-Slam:
Vazdo de Ar{ Pressdo
(L/s) (m H20)
0,00 0,00
66,52 0,25
54,85 1,02
49,29 153
48,22 1,86
51,75 2,55
55,86 3,06
73,56 5,10
109,40 10,20 /
- — =P s K

“Sistema de Abastecimento de Agua
Sede Municipal de Acopiara



- : AMEN
i3 S NN

FEN R SR «'\.
ACOPIARA - M i
ye | =
13618 | 1530 p- \’ ——— >
o d . p) !
150,04 | 2039 NI I
180,73 | 2549 S Cy
199,97 3059 S
217 64 35,69 T
233,99 40,79
04 - Gréfico de expulsdo de ar Non-Slam:
45,00 - e e I
‘ i
40,00 :
35,00 -
— 30,00
e
x
,E, 25,00
-]
'3 20,00
4
(-9
15,00
10,00
5,00
0'00 R 4 ey R Ve - B -
0,00 50,00 100,00 150,00 200,00 250,00
Vaz3o (L/s) ‘
OBS 1: Ndo € apresentado o desempenho da Ventosa Simples, devido a este mecanismo ndo participar como
atenuador de golpes durante o desligamento impulsivo da bomba. A Ventosa Simples restringi-se a evitar o
aclmulo de ar na linha durante o funcionamento normal do sistema.
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Andlise dos Fendmenos Transientes Hidrdulicos: Especificagdo TAU | "s 1. - ::-l
) & \ L D,
01 - Dados do Tanque de Alimentagdo Unidirecional: "‘\ éstgca E492 S
N b
Cota da base: 330,994 m
Cota do nivel minimo: 331,224 m
Cota do nivel inicial: 334,724 m
Cota do nivel mdximo: 335,724 m
Volume morto: 2513,27 L
Secdo: Circular
Material: Concreto
Didmetro Interno: 2000 mm
Espessura das paredes: 20 mm
Didmetro do Orificio: 306,6 mm
02 - Dados do Tubo de Ligagdo:
Comprimento do Tubo de Ligagdo adotado no cdiculo: 6,00 m
Material da Tubulagdo: FoFo Ddctil K9 PN10
Médulo de Young do Material: 172.000,00 MPa
Diametro Interno: 306,6 mm
Espessura das paredes da tubulagdo: 7,20 mm
Celeridade Encontrada: 1193,81 m/s
Coeficiente de Perda de Carga : 2,50
Andlise dos Fendmenos Transientes Hidraulicos: Especificagdo do RHO

01 - Dados do Reservatério Hidropneumatico: Estaca EO

Cota da base: 301,506 m

Presséo no ponto de injetamento para o RHO 50,674 mca

Press&do méxima no ponto de injetamento para o RHO 50,674 mca

Volume de Liquido Inicial do RHO: 7000 L

Volume Total do RHO: 10000 L

Pressao Atmosférica (m): 9,984 m

Material: *Ago Carbono

Didmetro do Orificio: 306,6 mm

Perda de Carga Localizada adotada no RHO: 2,50

Expoente da Lei dos Gases: 1,20

Coeficiente de Perda de Carga : 2,50

ERI¥ =%, = pIANCO
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02 - Dados do Tubo de Ligaggo: .

Comprimento (méximo) do Tubo de Ligagéo: 6,00 m
Material da Tubulagdo: FoFo Dactil K9 PN10
Médulo de Young do Material: 172.000,00 MPa
Diametro Interno: 306,6 mm
Espessura das paredes da tubulagdo: 7,20 mm
Celeridade Encontrada: 1193,81 m/s
Coeficiente de Perda de Carga : 2,50

Devera ser empregado, como dispositivo de protecdo para a linha de recalque, reservatério hidropneumatico do tipo
multiencapsulado com esferas em poliuretano ou do tipo com bolsa elastomérica interna em poliuretano para agua
bruta com as seguintes especificagbes:

‘ Modelos de referéncia: Hidroballs, Charlatte, Hidrostec ou similar
Material: Ago Carbono ASTM A38 Gr. C
Diametro minimo da inspec¢do: 450 mm

O reservatorio devera ser fabricado conforme norma ASME em formato cilindrico. O interior do tanque devera ser
recoberto com tinta ep6xi anticorrosdo. O exterior do tanque devera ser recoberto com pintura de poliuretano
anticorros@o. No dimensionamento da parede do tanque, devera ser considerada uma corros&@o interna minima de 2
mm. N&o serd permitida a execugdo de soldagem no tanque apds o processo de alivio do stress do material
construtivo.

O tanque devera dispor de uma conexdo roscada em sua parte superior, que permita a instalagdo de um mandmetro
para monitoramento da pressdo de pré-carga e uma valvula para admissdo do gas comprimido. Além disso, devera
dispor de um indicador de nivel através de transmissor de pressdo diferencial, com display LCD local e saida 4 a 20
mA, para permitir o monitoramento do gas em seu interior.

Sistema de Abastecimento de Agua
Sede Municipal de Acopiara
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ESPECIFICACOES TECNICAS

10.1 Generalidades

As especificagdes contidas neste relatério se destinam a
regulamentar as obras de abastecimento de dgua no estado do Ceara.

As especificagdes sao de carater abrangente, devendo ser
admitidas como vdlidas para quaisquer uma das obras integrantes do
sistema, no que for aplicavel a cada uma delas.

10.2 Termos E Definicoes

Quando nas presentes especificacdes e em outros documentos
do contrato figurarem as palavras, expressdes ou abreviaturas abaixo, as
mesmas deverao ser interpretadas como a seguir:

CONSULTOR / FISCALIZACAO - Pessoa, pessoas, firmas ou
associacdo de firmas (consorcio) designadas e credenciadas
pela Prefeitura para elaboragdo do projeto, fiscalizagao,
consultaria e assessoramento técnico e gerencial da obra, nos
termos do contrato, de que tratam estas especificagdes.

-Sistema de Abastecimento de Agua
Sede Municipal de Acopiara
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CONSTRUTOR - Pessoa, pessoas, flrmaéx%u assoc:aga}f de
firmas (consodrcio) que subscreveram o contrato- -para-eXecucdo
e fornecimento de todos os trabalhos, materiais e
equipamentos permanentes, a que se refere estas

especificagoes.

CONTRATO - Documento subscrito pela prefeitura pelo
construtor e / ou consultor, de acordo com a legislagdo em
vigor, e que define as obrigacbes de ambas as partes, com
relagdo a elaboragdo do projeto, fiscalizacdo, consultaria,
assessoramento técnico e gerencial da obra e execugado das
obras a que se referem este contrato.

RESIDENTE DO CONSTRUTOR - O representante credenciado
do construtor, com funcdo executiva no canteiro das obras,
durante todo o decorrer dos trabalhos e autorizada a receber e
cumprir as decisdes da fiscalizacdo.

ESPECIFICACOES - As instrucbes, diretrizes, exigéncias,
métodos e disposicbes detalhadas quanto a maneira de
execucao dos trabalhos.

CAUSAS IMPREVISIVEIS - Séo cataclismos, tais como
inundagdes, incéndios e transformagdes geoldgicas bruscas, de
grande amplitude; desastres e perturbacdes graves na ordem

social, tais como motins e epidemias.

DIAS - Dias corridos do calendario, exceto se explicitamente

indicado de outra maneira.

FORNECEDOR - Pessoa fisica ou juridica fornecedora dos

equipamentos, aparelhos e materiais a ser adquiridos pela

ASSOCIAGAO. ERIX AR 21aNCh
SRS T SIVIL
. 41 ;;‘\\'314'6
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RELACOES DE QUANTIDADE E LISTAS DE MATERIAL - Relagdes
detalhadas, com as respectivas quantidades, de todos os

servigos, materiais e equipamentos necessarios a implantagao
do projeto.

ORDEM DE EXECUCAO DE SERVICOS - Determinacdes contidas
nos contratos, para inicio e execugdo de servigos contratuais,
emitida pelo consultor / fiscalizagao.

DESENHOS - Todas as plantas, perfis, secdes, vistas,
perspectivas, esquemas, diagramas ou reproducbes que
indiquem as caracteristicas, dimensoes e disposicdes das obras
a executar.

CRONOGRAMA - Organizacgdao e distribuicdo dos diversos prazos
para execugao das Obras e que sera proposto pelo Concorrente
e submetido a aprovagao da prefeitura municipal de Acopiara /
FISCALIZACAO.

CONCORRENTE - Pessoa fisica ou juridica que apresentam
propostas a concorréncia para execugao das obras.

OBRAS - Conjunto de estruturas de carater permanente que 0
Construtor terd de executar de acordo com o Contrato.

DOCUMENTO DO CONTRATO - Conjunto de todos os
documentos que definem e regulamentam a execugdo das
obras, compreendendo o0s editais de concorréncia,
especificagdes, o projeto executivo, a proposta do Construtor,
0 cronograma ou quaisquer outros documentos suplementares
que se fagam necessarios a execugao das obras de acordo com
as presentes especificagdes e as condigdes contratuais.

_

'Sigi;ma de Abastecimento de I’\gua
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PROJETO TECNICO - Todos os desenhos de detalhamento de
obras civis a executar e instalacbes que serdo fornecidos ao
Construtor em tempo habil a lhe permitir o ataque dos servigos.

ABNT - Associacdo Brasileira de Normas Técnicas. Compreende
as Normas ( NB ), Especificacdoes (EB ), Métodos ( MB ) e as
Padronizacdes Brasileiras ( PB ).

ASTM - American Society for Testing and Materials.
AWG- American wire Gage.
BWG - British Wire Gage.

DNER - Departamento Nacional de Estradas de Rodagens.

10.3 Descrigao Dos Trabalhos E Responsabilidades

e GENERALIDADES

Em qualquer uma das etapas de implantacao das obras, os
trabalhos serdo executados pela Prefeitura Municipal de Acopiara, pelo
Consultor/Fiscalizacdo e pelo Construtor (empresa ganhadora da licitagdo
), que terdao encargos e responsabilidades distintas. Estas atribuicbes s&o

descritas e definidas em contrato.

\

e ENCARGOS E RESPONSABILIDADES

ERI'.. N »%NCO
ENGL < ;_.‘.VlL
RNF Ju1631814-6

Os Encargos e Responsabilidades sdo aqueles contidos nos

contratos de servigos.

— - — %——-ﬁ__—_——_—““'
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e ENCARGOS E RESPONSABIUBADES DO CONSULTOR 7 FISCALIZ 0]

A fiscalizagdo tera sob seus cuidados tantos encargos técnicos

como administrativos que deverdo ser desempenhados de maneira rapida

e diligente.

Estes encargos serdo os seguintes:
e ENCARGOS ADMINISTRATIVOS

Consultor como 6rgdo fiscalizador e supervisor das obras,
devera exigir o fiel cumprimento do contrato e seus aditivos
pelo construtor e fornecedores, devendo para tanto receber

autorizacdo da Prefeitura, para execucao destes servigos.

Verificar o fiel cumprimento pelo construtor das obrigagoes
legais e sociais, das disciplinas nas obras, da seguranga dos
trabalhadores e do publico e de outras medidas necessarias a
boa administracao desta.

Verificar as medigdes e encaminha-las para a aprovagao da
Prefeitura, devendo para tanto, elaborar relatérios e planilhas
de medicao.

e ENCARGOS TECNICOS

Zelar pela fiel execugdo do projeto, como pleno atendimento as
especificagoes explicitas e/ou implicitas.

Controlar a qualidade dos materiais utilizados e dos servigos

executados, rejeitando aqueles julgados nao satisfatorios,

Assistir ao construtor na escolha dos métodos executivos mais

adequados, para melhor qualidade e econgmia das obras.

-Sistema de/Abastecimento de Agua
Sede Municipal de Acopiara
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Exigir do construtor a modificacdo de técnicas-de ucao

inadequadas e a recomposi¢do dos servigos ndo satisfatorios.

Revisar quando necessario, o protejo e as disposigdes técnicas
adaptando-os as situagdes especificas do local e momento.

Executar todos os ensaios necessarios ao controle de
construcdo das obras e interpreta-los devidamente.

Dirimir as eventuais omissdes e discrepancias dos desenhos e

especificagoes.

Verificar a adequabilidade dos recursos empregados pelo
construtor quanto a produtividade, exigindo deste acréscimo e
melhorias necessarias a execucdao dos servigos dentro dos

prazos previstos.

e ENCARGOS E RESPONSABILIDADES DO CONSTRUTOR
(Empresa Ganhadora da Licitagdo)

Os encargos e responsabilidades do construtor serdo aqueles

que se encontram descritos a seguir.
e CONHECIMENTO DAS OBRAS

O construtor deve estar plenamente ciente de tudo o que se
relaciona com a natureza e localizagdao das obras, suas
condigOes gerais e locais e tudo o mais que possa influir sobre
estas. Sua execucdo, conservagao e custo, especialmente no
gue diz respeito a transporte, aquisicdo, manuseio
earmazenamento de materiais; disponibilidade de mao-de-
obra, agua e energia elétrica; vias de comunicagao;
instabilidade e variagdes meteoroldgicas; vazbes dos cursos
d'dgua e suas flutuagbes de nivel; conformagao e condigdes do

- ——— =P 2
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terreno; tipo dos equipamé’ntos necesséri‘os;g facilidaﬂs
requeridas antes ou durante as execugodes das obra\E““éngtros
assuntos a respeito dos quais seja possivel obter informacgdes
e que possam de qualquer forma interferir na execucgao,
conservagao e no custo das obras controladas.

O construtor deve estar plenamente ciente de tudo o que se
relaciona com os tipos, qualidades e quantidades dos materiais
gue se encontram na superficie do solo e subsolo, até o ponto
em que essa informacdo possa ser obtida por meio de
reconhecimento e investigagdo dos locais das obras.

De modo a facilitar o conhecimento das obras a serem
construidas, todos os relatérios que compdem o projeto se
encontrardo a disposigdo do construtor. Entretanto em nenhum
caso serao concedidos reajustes de quaisquer tipos ou
ressarcimentos que sejam alegados pelo construtor tomando
por base o desconhecimento parcial ou total das obras a

executar.

o INSTALACAO E MANUTENGCAO DO CANTEIRO DE OBRAS,
ACAMPAMENTOS E ESTRADAS DE SERVICO E OPERAGAO

Cabera ao construtor, de acordo com os cronogramas fisicos de
implantacdo, a execugao de todos os servigos relacionados com
a construcao e manutencao de todas as instalagdes do canteiro
de obras, de alojamentos, depdsitos, escritdrios e outras obras
indispensaveis a realizagdo dos trabalhos. Ainda a seu encargo
ficard a construgdo e conservagado das estradas necessarias ao
acesso e a exploracdo de empréstimos e de quaisquer outras

=sistema de Abastecimento de Agua
Sede Municipal de Acopiara
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estradas de servicos que se facam necessdrias, assim como a
conservacdo ou melhoramento das estradas ja existentes.

Todos os canteiros e instalagdes deverdo dispor de suficientes
recursos materiais e técnicos, inclusive pessoal especializado,
visando poder prestar assisténcia rapida e eficiente ao seu
equipamento, de modo a nado ficar prejudicado o bom
andamento dos servicos. Além disto, todos os canteiros e
equipamentos deverdo permanecer em perfeitas condigdes de
asseio e, apds a conclusdao dos trabalhos, deverao ser
removidas todas as instalagdes, sucatas e detritos de modo a
restabelecer o bom aspecto local.

As instalacdes do canteiro e métodos a serem empregados
deverdo ser submetidos a aprovacgao da fiscalizagao, cabendo
ao construtor o transporte, montagem e desmontagem de
todos os equipamentos, maquinas e ferramentas bem como as
despesas diretas e indiretas relacionadas com a colocagdo e
retirada do canteiro, de todos os elementos necessarios ao bom
andamento dos servicos.

A aprovacdo da fiscalizacdo relativa a organizacdo e as
instalagdes dos canteiros propostos pelo construtor néo
eximirdo, este ultimo em caso de algum fortuito, de todas as
responsabilidades inerentes a perfeita realizagdo das obras no
tempo previsto.

e LOCACAO DAS OBRAS

A locacgdo das obras sera encargo do construtor.

. — o —— —;d
Sistema de Abastecimento de Agua
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devera, entre outras, se encarregar das sequintes tarefas:

Fornecer todos os materiais, mao-de-obra e equipamentos
necessarios a execugao dos servicos e seus acabamentos.

Controlar as aguas durante a construgdo por meio de
bombeamento ou quaisquer outras providéncias necessarias.

Construir todas as obras de acordo com estas especificacdes e

projeto.

Adquirir, armazenar e colocar na obra todos os materiais
necessarios ao desenvolvimento dos trabalhos.

Adquirir e colocar na obra todos os materiais constantes das
listas de material.

Permitir a inspecdo e o controle por parte da fiscalizacdo, de
todos os servigcos, materiais e equipamentos, em qualquer
época e lugar, durante a construcdo das obras. Tais inspegbes
ndo isentam o construtor das obrigacbes contratuais e das
responsabilidades legais, dos termos do artigo 1245 do cddigo

civil brasileiro.

A execugdo das obras seguira em todos 0s seus pormenores as
presentes especificagdes, bem como os desenhos do projeto
técnico, que serao fornecidos em copias ao construtor, em
tempo habil para a execugdo das obras, e que fardo parte
integrante do projeto.

Todos os detalhes das obras que constarem destas

especificacoes sem estarem nos desenhos, ou que, estando nos
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desenhos, ndo constem explicitamente destas espeeificacdes,
deverdo ser executados e/ou fornecidos pelo construtor como
se constasse de ambos 0s documentos.

O construtor se obriga a executar quaisquer trabalhos de
construgcao que nao estejam eventualmente detalhados ou
previstos nas especificacbes ou desenhos, direta ou
indiretamente, mas que sejam necessarios a devida realizagdo
das obras em apreco, de modo tao completo como se
estivessem particularmente delineados e escritos. O construtor
empenhar-se-a em executar tais servigos em tempo habil para
evitar atrasos em outros trabalhos que deles dependam.

o ADMINISTRAGCAO DAS OBRAS

O construtor compromete-se a manter, em carater
permanente, a frente dos servicos, um engenheiro civil de
reconhecida capacidade, e um substituto, escolhidos por eles e
aceitos pela Prefeitura. O primeiro tera a posicdao de residente
e representara o construtor, sendo todas as instrucdes dadas a
ele vdlidas como sendo ao proprio construtor. Esses
representantes, além de possuirem os conhecimentos e
capacidade profissional requeridos, deverao ter autoridade
suficientes para resolver qualquer assunto relacionado com as
obras a que se referem as presentes especificagdes. O
residente s6 podera ser substituido com o prévio conhecimento

e aprovagao da Prefeitura.
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O Construtor sera inteiramente responsavel por tudo quanto
for pertinente ao pessoal necessario a execugao dos servigos e
particularmente:

Pelo cumprimento da legislagao social em vigor no Brasil.

Pela protecdo de seu pessoal contra acidentes de trabalho,
adotando para tanto as medidas necessarias para prevengao

dos mesmos.

Pelo afastamento, no prazo de 24 (vinte e quatro) horas, de
qualquer empregado seu, cuja permanéncia nos servicos seja
julgada inconveniente aos interesses da Prefeitura.

Pelo transporte ao local das obras, de seu pessoal.
e PROTECAO DAS OBRAS, EQUIPAMENTOS E MATERIAIS

O construtor deverd a todo momento proteger e conservar
todas as instalagdes, equipamentos, maquinaria, instrumentos,
provisbes e materiais de qualquer natureza, assim conto todas

as obras executadas até sua aceitacdo final pela fiscalizagao.

O construtor responsabilizar-se-a durante a vigéncia do
contrato até a entrega definitiva das obras, por quaisquer
danos pessoais ou materiais causados a terceiros por
negligéncia ou impericia na execugao das obras.

O construtor deverad executar todas as obras provisdrias e
trabalhos necessarios para drenar e proteger contra inundagoes
as faixas de construgdes dos diques e obras conexas, estacdes
de bombeamento, fundacles de obras, zonas de empréstimos

e demais zonas onde a presenga da agua afete a qualidade da
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construcao, ainda que elas ﬁa,g estejam indicadas hos-d€senhos
nem tenham sido determinadas pela fiscalizacdo.

Devera também prover e manter nas obras, equipamentos
suficientes para as emergéncias possiveis de ocorrer durante a
execugao das obras.

A aprovacao pela fiscalizagdo, do plano de trabalho e a
autorizacdo para que execute qualquer outro trabalho com o
mesmo fim, ndo exime o construtor de sua responsabilidade
quanto a este. Por conseguinte, devera ter cuidado para
executar as obras e trabalhos de controle da agua, durante a
construcdo, de modo a ndo causar danos nem prejuizos ao
contratante, ou a terceiros, sendo considerado como Unico
responsavel pelos danos que se produzam em decorréncia
destes trabalhos.

e REMOCAO DE TRABALHOS DEFEITUOSOS OU EM
DESACORDO COM O PROJETO E/OU ESPECIFICAGCOES

Qualquer material ou trabalho executado, que ndo satisfaca as
especificacdes ou que difira do indicado nos desenhos do
projeto ou qualquer trabalho ndo previsto, executado sem
autorizacao escrita da fiscalizagdo serdo considerados como
ndo aceitaveis ou nao autorizados, devendo o construtor
remover, reconstruir ou substituir o mesmo em qualquer parte
da obra comprometida pelo trabalho defeituoso ou ndo

autorizado, sem direito a qualquer pagamento extra.

Qualquer omissdo ou falta por parte da fiscalizagdo em rejeitar
algum trabalho que naog satisfaca as condigdes do projeto ou
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das especificacbes ndo eximira o cConstrutor da

ACOPIARA &

responsabilidade em relagcdo a estes.

A negativa do construtor em cumprir prontamente as ordens
da fiscalizacdo, de construcdo e remocgdo dos referidos
materiais e trabalho, implicara na permissdo a Prefeitura para
promover, por outros meios, a execu¢ao da ordem, sendo os
custos dos servigos e materiais debitados e deduzidos de

quaisquer quantias devidas ao construtor.

10.4 Critérios De Medicdo

Somente serao medidos os servigos previstos em contrato, e
realmente executados, no projeto ou expressamente autorizados pelo
contratante e ainda, desde que executado mediante o de acordo da
fiscalizacdo com a respectiva "ordem de servigo", e o estabelecido nestas

especificacdes técnicas.

Salvo observagbes em contrario, devidamente explicitada
nessa Regulamentacdo de Precgos, todos os precgos, unitarios ou globais,
incluem em sua composicdo os custos relativos a:

e MATERIAIS

Fornecimento, carga, transporte, descarga, estocagem,

manuseio e guarda de materiais.

e MAO-DE-OBRA
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‘Pessoal, seu transporte\EIOJamento, ahmentagae—asﬁsﬁ,enaa
médica e social, equipamentos de protegao, tais como luvas, capas, botas,
capacetes, mascaras e quaisquer outros necessarios a execug¢ao da obra.

e VEICULOS E EQUIPAMENTOS

Operacgao e manutengao de todos os veiculos e equipamentos
de propriedade da contratada e necessdrios a execugao das obras.

e FERRAMENTAS, APARELHOS E INSTRUMENTOS

Operacao e manutencdo das ferramentas, aparelhos e
instrumentos de propriedade da contratada e necessarios a execugao das
obras.

e MATERIAIS DE CONSUMO PARA OPERACAO E MANUTENCAO
Combustiveis, graxas, lubrificantes e materiais de uso geral.
e AGUA, ESGOTO E ENERGIA ELETRICA

Fornecimento, instalagdo, operacdo e manutengdo dos
sistemas de distribuicdo e de coleta para o canteiro assim como para a
execugao das obras.

e SEGURANCA E VIGILANCIA

Fornecimento, Instalacdo e operacdo dos equipamentos
contrafogo e todos os demais destinados a prevencao de acidentes, assim
como de pessoal habilitado a vigilancia das obras.

o ONUS DIRETOS E INDIRETOS

Encargos sociais e administrativos, impostos, taxas,
amortizagdes,seguros, juros, lucros e riscos, horas improdutivas de mao-
de-obra e equipamento e quaisquer outros encargos relativos a BDI -
Bonificagdo e Despesas indiretas. MX
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10.5 Servicos Preliminares

o DESMATAMENTO, DESTOCAMENTO E LIMPEZA DO TERRENO

O preparo de terrenos, com vegetacdao na superficie, sera
executado de modo a deixar a area da obra livre de tacos, raizes e galhos.

O material retirado sera queimado ou removido para local
apropriado, a critério da fiscalizagdo, devendo serem tomados todos os
cuidados necessarios a seguranca e higiene pessoal e do meio ambiente.

Deverao ser preservadas as arvores, vegetacao de qualidade e
grama, localizadas em dreas que pela situacdo ndo interfiram no

desenvolvimento dos servicos.

Sera atribuicdo da contratada a obtengdo de autorizacdo junto
ao 6rgdao competente para o desmatamento, principalmente no caso de
arvores de porte.

10.6 Obra Civil

ASSENTAMENTOS DE TUBOS E PECAS
° LOCACAO E ABERTURA DE VALAS
A tubulagcdo devera ser locada de acordo com o projeto

respectivo, admitindo-se certa flexibilidade na escolha definitiva de sua

posicdo em fungdo das peculiaridades da obra.
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A vala deve ser escavada-de modo a resultar uma_ secio

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

A largura da vala devera ser de no minimo 0,40m. Estas serdo
escavadas segundo a linha do eixo, obedecendo ao projeto. A escavagao
sera feita pelo processo mecanico ou manual julgado mais eficiente, sendo

sua profundidade minima 0,60m.

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

A Fiscalizagdo podera exigir escoramento das valas abertas

para o assentamento das tubulagdes.

O escoramento podera ser do tipo continuo ou descontinuo a

juizo da Fiscalizagao.

MOVIMENTO DE TERRA
o VALA

A vala deve ser escavada de forma a resultar uma segao
retangular. Caso o solo ndo possua coesdo suficiente para permitir a
estabilidade das paredes, admiti-se taludes inclinados a partir do dorso do
tubo, desde que ndo ultrapasse o limite de inclinagdo de 1:4 quando entdo
devera ser feito o escoramento pelo Construtor.

Nos casos em que este recurso ndo seja aplicavel, pela grande
profundidade das escavagbes, pela consisténcia do solo, pelas
proximidades de edificagbes, nas escavagdes em vias e calgadas etc., serdo
aplicados escoramentos conforme determinagdo por parte da fiscalizagao.
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Os servigos de escavagdo poderdo ser execu“t‘ad.gg_mgnd’él ou
mecanicamente. A definicdo da forma comd serao executadas as
escavacoOes ficara a critério da fiscalizagdo e/ou projeto em fungdo do
volume, situacdo da superficie e subsolo, posicdo das valas e rapidez
pretendida para execugdo dos servigos, e outros pareceres técnicos

julgados pertinentes.

Nos casos de escavagoes em rocha, serao utilizados explosivos,

e para tanto o Construtor devera dispor de pessoal especializado.

O material retirado (exceto rocha, modelo e entulho de
calcada) sera aproveitado para o reaterro, devendo-se, portanto, deposita-
lo em distancia minima de 0,40m da borda da vala, de modo a evitar o seu
retorno para o interior da mesma. A terra serd, sempre que possivel,
colocada em um dos lados da vala.

Quando a escavacgao for mecanica, as valas deverao ter o seu
fundo regularizado manualmente, antes do assentamento da tubulagao.

As valas deverdo ser abertas e fechadas no mesmo dia,
principalmente nos locais de grande movimento, travessias e acessos.
Quando ndo for possivel, tornar os devidos cuidados para evitar acidentes.

As valas serao escavadas com a minima largura possivel e para
efeito de medicado, salvo casos especiais, devidamente verificados e
justificados pela FISCALIZAGAO, tais como: Terrenos acidentados,
obstaculos superficiais, ou mesmos subterrdaneos, serdao consideradas as
larguras de 0,50m e as profundidades do projeto.

NATUREZA DO MATERIAL DE E ACAQ
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o Material de 12 Categoria \\&_ Y

Terraem geral, picarra, rocha mole em adiantado estado de
decomposicdo, seixos rolados ou ndao, com diametro maximo inferior a
0,I0m ou qualquer que seja o teor de umidade que possuam, susceptiveis
de serem escavados com equipamentos de terraplanagem dotados de

lamina ou enxada, enxadao ou extremidade alongada se for manualmente.
o Material de 22 categoria

Material com resisténcia a penetracdo mecanica inferior ao
granito, argila dura, blocos de rocha inferior a 0,50m3, matacdes e pedras
de diametro médio de 0,15m, rochas compactas em decomposicdo
susceptiveis de serem extraidas com o emprego com equipamentos de
terraplanagem apropriados, com o uso combinado de rompedores
pneumaticos.

e Material de 32 Categoria (Escavacao em Rocha)

Rochas sdo materiais encontrados na natureza que s6 podem
ser extraidos com o emprego de perfuragdo e explosivos. A desagregagao
da rocha é obtida utilizando-se da forca de expansdo dos gases devido a
explosdo. Enquadramos as rochas duras com as rochas compactas
vulgarmente denominadas, cujo volume de cada bloco seja superior a
0,50m3 proveniente de rochas graniticas, ganisse,sienito, grés ou calcario
duro e rocha de dureza igual ou superior a do granito.

Neste tipo de extracdo dois problemas importantissimos
chamam a atencgao: Vibragdo e langamentos produzidos pela explosdo. A
vibragdo é resultado do numero de furos efetuados na rocha com martelete
pneumatico e ainda do tipo de explosivos e espoletas utilizados. Para
reduzir a extensdo, usa-se uma rede para amortecer o material da

explosdo. Deve ser adotado técnica de perfurar a rocha com as

. — = -:.-_——’=£
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perfuratrizes em pontos ideais de\nodo a obter melhor fendimento de
volume expandido, evitando-se o alargamento desnecessario, o que

denominamos de derrocamento.

Estas cautelas devem fazer parte de um plano de fuga
elaborado pela contratada onde possam estar indicados: As cargas, os tipos
de explosivos, os tipos de ligacdes, as espoletas, método de detonagao,
fonte de energia (se for o caso).

As escavagbes com utilizacdo de explosivos deverdo ser
executadas por profissional devidamente habilitado e deverao ser tornadas

pelo menos as seguintes precaugdes:

A aquisicdo, o transporte e a guarda dos explosivos deverao
ser feitas obedecendo as prescrigdes legais que regem a matéria.

As cargas das minas deverdo ser reguladas de modo que o
material por elas expelidas ndo ultrapassem a metade da distdncia do
desmonte a construgdo mais préoxima. A detonacgdo da carga explosiva é
precedida e seguida de sinais de alerta.

Destinar todos os cuidados elementares quanto aseguranca dos
operarios, transeuntes, bens moveis, obras adjacentes e circunvizinhangas
e para tal protegdo usar malha de cabo de ago, painéis etc., para impedir
que os materiais sejam langados a distancia. Essa malha protetora deve
ter a dimensdo de 4m x 3 vezes a largura da cava, usando-se o seguinte
material: Moldura em cabo de aco de 3/4", malha de 5/8". A malha é
quadrada com 10 cm de espagamento.

A malha é presa com a moldura, por bracadeira de aco,
parafusada e por ocasido do fogo devera ser atirantada nos bordos cobrindo

a cava.
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Como auxiliares serdo empregados também “wma_ batéria de
pneus para amortecimento da expansao dos materiais.

A carga das minas devera ser feita somente quando estiver
para ser detonada e jamais na véspera e sem a presenca do encarregado
do fogo (Blaster).

Devido a irregularidadesno fundo da vala proveniente das
explosGes é indispensavel a colocacdo de material que regularize a area
para assentamento de tubulagdo. Este material sera: Areia, p6 de pedra ou
outro de boa qualidade com predominancia arenosa.

A escavacdo em pedra solta ou rocha tera sua profundidade
acrescida em até 0,15m para colocagdo de colchdo (lastro ou bergo) de
material selecionado totalmente isento de pedra.

e Escavacdao em Qualquer Tipo de Solo Exceto Rocha

Este tipo de escavacdo é destinado a execugdo de servigos para
construcdo de unidades tais como: Reservatérios, escritérios, ETAs, etc.
Somente para servigos de rede de dgua, esgoto e adutora se faz distingao
de solo. As escavacdes serdo feitas de modo a ndo permitir o
desmoronamento. As cavas deverao possuir dimensdes condizentes com o
espago minimo necessario.

O material escavado serd depositado a uma distancia das cavas

que ndo permita o seu retomo, por escorregamento ou enxurrada.

As paredes das cavas serdo executadas em forma de taludes,
e onde isto nd3o seja possivel em terreno de coesdo insuficiente, para
manter os cortes aprumados, fazer escoramentos.

- —
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As escavagcbes podem sef efetuadas por pfocg§§p m,am{al ou

mecanico de acordo com a conveniéncia do servico. Ndo serd considerado
altura das cavas, para efeito de classificacdo e remuneracao.

e Reaterro Compactado

Os reaterros para servigos de abastecimento d'agua ou rede
coletora de esgoto serdo executados, com material remanescente das
escavagodes, a excecao do solo de 2a categoria (parcial) e escavagao em
rocha.

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

O reaterro devera envolver completamente a tubulagdo, ndo
sendo tolerados vazios sob a mesma; a compactacdo das camadas mais
préoximas a tubulacdo devera ser executada cuidadosamente, de modo a
ndo causar danos ao material assente.

O reaterro devera ser executado logo em seguida ao
assentamento dos tubos, ndo sendo permitidos que as valas permanecam
abertas de um dia para o outro, salvo casos autorizados pela fiscalizagao,
sendo que para isso, serdao deixados espacos suficientes, de acordo com
instrugbes especificas dos érgaos competentes.

Os servigcos de abertura de valas devem ser programados de
acordo coma capacidade de assentamento de tubulacoes, de forma a evitar
que, no final da jornada de trabalho, valas permanecam abertas por falta
de tubulagdes assentadas.
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Nos casos em que o fundo da vala se aprésenta em.récha 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 terreno lamacento ou Umido, far-se-a o
esgotamento da vala. Em seguida consolidar-se-a o terreno com pedras e
entdo, como no caso anterior, langa-se uma camada de areia ou terra

convenientemente apiloada.

A compactacdo devera ser executada até atingir-se 0 maximo
de densidade possivel e ao final da compactagdo, sera deixado o excesso
de material, sobre a superficie das valas, para compensar o efeito da
acomodacgao do solo natural ou pelo trafego de veiculos.

Somente apds a devida compactacdo, sera observado que o
trafego de veiculos nao seja prejudicado, pela formagdo de buracos nos

leitos das pistas, o que sera evitado fazendo-se periodicamente a

restauracao da pavimentacgao.
e Reaterro com Material Transportado de Outro Local

Uma vez verificado o material, que retirado das escavacoes,
ndo possui qualidade necessarias para ser usado em reaterro, ou havendo
volumes a serem aterrados maiores que os materiais a disposigdo no
canteiro, serdo feitos empréstimos. Os mesmos serdao provenientes de
jazidas cuja distancia ndo sera considerada pela fiscalizagao.

Ndo sera aproveitado como reaterro o material escavado de
vala cujo solo seja de 2a categoria parcial e rocha.
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Os materiais remanescentes de escavagbes 'cuja--aphéagéo nao

SN
. E

seja possivel na obra, serdo retirados para locais apropriados, a critério da
fiscalizagdo.

e 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 tubulacdes serdo obedecidas,

rigorosamente as instrucdes dos respetivos fabricantes.

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

A imobilizagdo dos tubos durante a montagem devera ser
conseguida por meio de terra colocada ao lado da tubulagdo e adensada
cuidadosamente, ndo sendo permitida a introducdo de pedras e outros

corpos duros.

No caso de assentamento de tubulacdo com materiais
diferentes, deverdao ser utilizadas pecas 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.

Apos a colocagdo definitiva dos tubos e pecas especiais na base
de assentamento, comega-se a execuc¢ao do reaterro.

O adensamento devera ser feito cuidadosamente com soquetes
manuais, evitando choque com tubos ja assentados de maneira que a
estabilidade transversal da canalizacao fique perfeitamente garantida.
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de espessura, com material ainda isento de pedras, até cerca de 0,30m
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, nao sera
aplicado na regido das juntas, estas sé serdo cobertas apds o cadastro das

linhas e os ensaios hidrostaticos a serem realizados.

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

e CADASTRO

Devera ser apresentado o cadastro das tubulagdes constando o
mesmo de plantas e perfis na escala indicada pela fiscalizagdo, codificando
todos os pontos onde houver pecas apresentando detalhes das mesmas

devidamente referenciadas para facil localizagdo.
e CAIXAS DE REGISTROS E VENTOSAS

As caixas de registros e ventosas serdo executadas de acordo
com o projeto especifico.

e ARMAZENAMENTO DE MATERIAIS

Os tubos poderao ser armazenados ao tempo. Pegas, conexdes
e anéis ficardo no interior do almoxarifado e deverdo ser estocados em
grupos, de acordo com o seguinte critério:

TIPO DE PECAS;

o . Didmetro. We- 0iaNcO
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« TRANSPORTE, CARGA E DESCARGA DE MATERIAIS

O veiculo utilizado no transporte deve ser adaptadd ao tipo de
material a transportar. Quando se tratar de tubos transportados por
caminhdo, a sua carroceria devera ter as dimensdes necessarias para que

ndo sobrem partes dos tubos fora do veiculo.

A carga e descarga dos materiais devem ser feitas
manualmente ou com dispositivos compativeis com os mesmos. As
operacoes devem ser feitas sem golpes ou choques.

Ao proceder-se a amarragao da carga no veiculo, deve-se
tomar precaucgdes para que as amarras nao danifiquem os tubos. A fixagao
deve ser firme, de modo a impedir qualquer movimento da carga em

transito.

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

Jamais sera permitido deixar cair o material sobre o solo ou se

chocar com outros materiais.

Na descarga, ndo sera permitida a formacdo de estoque
provisdrio. Deverdo os materiais serem encaminhados aos lugares
preestabelecidos para a estocagem definitiva.

A movimentacdo dos materiais deve ser feita com cuidados

apropriados para que nao sejam danificados.

N3o sera permitido que sejam arrastados pelo chao, devendo
para tanto ser empregadas talhas, carretas, guinchos, etc.
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Para movimentacdo dos materiais, ndo devem é*eme&mgcegéldos
guinchos, cabos de ago e correntes com patolas desprotegidas. Os ganchos
devem ser envolvidos com borracha ou lona.

SERVICOS DE CONCRETOS
e CONCRETO SIMPLES

Os concretos simples, bem como o0s seus materiais
componentes, deverdo satisfazer as normas, especificacbes e métodos da
ABNT.

O concreto pode ser preparado manual ou mecanicamente.

Manualmente, se for concreto magro nos tragos 1:4:8 para
base de piso, lastros, sub-bases de blocos e cintas, etc., em quantidade
até 350 litros de amassamento.

Mecanicamente, se for concreto gordo no traco 1:3:6 para
blocos de ancoragens, base de caixas de visitas, pecas pré-moldadas, etc.

Normalmente adota-se um consumo minimo de 175 kg de
cimento/m3 de concreto magro e 220 kg de cimento/m3 para concreto
gordo.

O concreto simples podera receber adicdo de aditivos
impermeabilizantes ou outros aditivos quando for o caso.

e CONCRETO ESTRUTURAL

O consumo de cimento ndo deve ser inferior a 300 kg por m3
de concreto.
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A pilha de sacos de cimento nao podera ser superier.a | leans
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e ndo devem ser misturados aos lotes de recebimento de épocas diferentes,
de maneira a facilitar a inspegdo, controle e emprego cronoldgico deste
material basico. Todo cimento com sinais indicativos de hidratagdo sera
rejeitado.

O emprego de aditivos é freqlientemente utilizado e o preparo

é exclusivamente mecanico, salvo casos especiais,
o Dosagem

A dosagem podera ser ndo experimental ou empirica e racional.
No primeiro caso, o consumo minimo é de 300 kg de cimento/m3 de
concreto, a tensdo de ruptura Tc = 28 devera ser igual ou maior que 125
kg/cm2, previstos nos projetos. A proporcdo de agregado mitido no volume
total sera fixada entre 30% e 50%, de maneira a obter-se um concreto de
trabalhabilidade adequada a seu emprego. A quantidade de agua sera
minima e compativel com o étimo grau de estanqueidade.

¢ Amassamento ou mistura

O concreto deverd ser misturado mecanicamente, de
preferéncia em betoneira de eixo vertical, que possibilite maior

uniformidade e rapidez na mistura.

A ordem de colocacdo dos diferentes componentes do concreto

na betoneira é o seguinte:
e Camada de brita;
e Camada de areia;

e A quantidade de cimento;

ERIK Al
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Depois do lancamento nb~tambor aducnonar a\agua com,a’dltlvo,
o tempo de revolugdo da betoneira devera ser no maximo de 2 minutos
com todos os agregados.

e Transporte

O tempo decorrido entre o término de alimentagdo da betoneira
e o0 término do langamento do concreto na forma deve ser inferior ao tempo
de pega.

O transporte do concreto devera obedecer a condigoes tais que
evitem a segregagao dos materiais, a perda da argamassa e a compactagao
do concreto por vibragao.

Os equipamentos usados sdo carro-de-mao, carro transporte
tipo dumper, e equipamentos de langamento tipo bomba de concreto, e
caminhdes betoneira.

e Lancamento

O concreto sera lancado nas férmas, depois das mesmas
estarem limpas de todos os detritos.

Devera ser efetuado o mais proximo possivel de sua posi¢cao
final, evitando-se incrustagbes de argamassas nas paredes das formas e
nas armaduras.

A altura de queda livre ndo podera ultrapassar a 1,5m, e para
0 caso de concreto aparente o langamento deve ser feito paulatinamente.
Para o caso de pecas estreitas e altas, o concreto devera ser langado por
janelas abertas na parte lateral da forma, ou por meio de funis ou trombas.

Recomenda-se langar o concreto em camadas horizontais com
espessura ndo superior a 45 cm, ou 3/4 do comprimento da agulha do
_&h@
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vibrador. Cada camada deve ser lancada antes que o precedeﬁfé‘tenhﬁ tido
inicio de pega, de modo que as duas sejam vibradas conjuntamente.

Se o lancamento ndo for direto dos transportes, devera a
quantidade de concreto transportado ser langado numa plataforma de 2,0m
X 2,0m revestido com folha de ago galvanizado e com protegao lateral,
numa altura de 0,15m para evitar a saida da agua.

¢ Adensamento

O adensamento do concreto deve ser feito por meio de
vibrador. Os vibradores de agulha devem trabalhar e ser movimentados
verticalmente na massa de concreto, devendo ser introduzidos
rapidamente e retirados lentamente, em operagcao que deve durar de 5 a
10 segundos. Devem ser aplicados em pontos que distem entre si cerca de
1,5 vezes o seu raio de agao.

O adensamento deve ser cuidadoso, para que o0 concreto
preencha todos os recantos da forma.

Durante o adensamento deverdo ser tomadas as precaugoes
necessarias para que ndao se formem nichos ou aja segregagles dos
materiais; dever-se-a evitar a vibragdo da armadura para que nao se
formem vazios ao seu redor, com prejuizo a aderéncia.

Os vibradores de parede s6 deverao ser usados se forem
tomados cuidados especiais, no sentido de se evitar que as armaduras
saiam da posicdo. Ndo sera permitido empurrar o concreto com vibrador.

e Cura

Deverad ser feita por qualquer processo que mantenha as
superficies Umidas e dificulte a evaporagdao da agua de amassamento do
concreto. Deve ser iniciada tdo logo as superficies expostas o permitirem
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(apds o inicio da pega) e prosseguir pelo menos durante os sét& primeiros

dias, apos o lancamento do concreto, sendo recomendavel a continuidade

por mais tempo.
e Junta de concretagem

Este tipo de junta ocorre quando, devido a paralisagao prevista
ou imprevista na concretagem, o concreto da Ultima camada langada iniciou
a pega, ndao permitindo portanto que uma nova camada seja lancada e

vibrada com ela.

As juntas devem ser preferivelmente localizadas nas segdes

tangenciais minimas, ou seja:
Nos pilares devem ser localizados na altura das vigas;

Nas vigas bi-apoiadas devem ser localizadas no tergo central
do vao;
Nos blocos devem ser localizadas na base do pilar ;

Nas paredes bi-engastadas devem ser localizadas acima do
terco inferior;

Nas paredes em balangco devem ser localizadas a uma altura,
no minimo igual a largura da parede.

A junta deve ser tratada por qualquer processo que elimine a
camada superficial de nata de cimento, deixando os grdos de atestado
parcialmente expostos, afim de garantir boa aderéncia do concreto

seguinte.
Pode-se empregar qualquer dos métodos seguintes:

Jato de ar e agua na superficie da junta apds o inicio do
endurecimento;

" Sistema de Abastecimento de Agua
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Jato de areia, ap6s 12 horas de interrupgdo; e

Picoteamento da superficie da junta, apds 12 horas de

interrupgao;

Passar a escova de aco e logo apds, lavar a superficie e aplicar
argamassa de concreto ou pintura tipo colmafix2Zmm de camada; O
lancamento do novo concreto deve ser imediatamente precedido do
langamento de uma nova de 01 a 03cm de argamassa sobre a superficie
da junta. O traco dessa argamassa deve ser o mesmo do concreto, exduido

0 agregado miudo.
Reposicado de concreto falho

Todo e qualquer reparo que se faga necessario executar para
corrigir defeitos na superficie do concreto e falhas de concretagem, deverao
ser feitos pela empreiteira, sem onus para a SRH, executados apos a
desforma e teste de operacao de estrutura, a critério da fiscalizagao.

Sao discriminados a seguir os principais tipos de falhas:
¢ Cobertura insuficiente de armadura.

Deve ser adotada a seguinte sistematica:

Demarcagdo de area a reparar;

Apiloamento da superficie e limpeza;

Chapisco com peneira 1/4", com argamassa de trago igual ao

concreto (optativo);

Aplicativo de adesivo estrutural na espessura maxima de 1imm

sobre a superficie perfeitamente seca;

Aplicagdo de argamassa especialmente dosada, por gunitagem
ou 1°ufo (chapeamento);

— —l
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Protecdo da superficie émtra agao de chuva, sol e vento, C

i RS

Aplicacdo da segunda demdo de argamassa para unlformlzar a
superficie, apdés 24 horas de aplicacdo da primeira demao;

Alisamento da superficie com desempenadeira metalica;

Protecdo da superficie contra intempérie usando-se verniz
impemleabilizante, cobertura plastica ou camada de areia, molhando-se
periodicamente durante 5 dias.

Obs.: No caso de paredes e tetos, a espessura de cada camada
em cada aplicacdo, nao deve exceder a 1cm,

¢ Desagregacao de concreto

Esta falha, que resuita num concreto poroso, deve ser corrigida
pela remogado da porgao defeituosa ou pelo preenchimento dos vazios, com
nata ou argamassa especial e aplicacao adicional de uma camada de
cobertura, para protecao de armadura. A solucdo deve ser adotada, tendo
em vista a extensdo da falha, sua posi¢do (no piso, na parede ou no teto
da estrutura) e sua influéncia na resisténcia ou na durabilidade da
estrutura. Para recomposi¢cao da parte removida, deve-se adotar a mesma
seqliéncia ja referida.

e Impermeabilizacao

Toda e qualquer impermeabilizacéo realizada nas obras devera
obrigatoriamente ser realizada com a aplicagdo de manta asfaltica, de
espessura minima de 3mm, executada por pessoal qualificado. E
obrigatério a entrega de termo de garantia dos servigos de

impermeabilizacao.
e Vazamentos

Sera adotada a seguinte sistematica:

i Sistema de Abastecimento de Agua
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Demarcacgao, na pa\e externa € na pane mterna, da area” de

[

infiltracao;

Remocgao da porcao defeituosa;

Mesma seqiiéncia ja referida.
¢ Trincas e fissuras

E necessario verificar se hd movimento na trinca ou fissura, e
qual a amplitude desse movimento, para escolha do material adequado
para vedacgao.

Quando a trinca ou fissura puder ser transformada em junta

natural, adota-se a seqliéncia:

Demarcacado da area a tratar: abertura da trinca ou fissura, de
tal modo que seja possivel introduzir o material de vedacdo;

Na amplitude maxima da trinca introduz-se cunhas de acgo
inoxidavel a fim de criar tensGes que impegam o fechamento;

Aplicacdo de material de plasticidade perene, fortemente
aderente ao concreto. Esses materiais sdo elastomeros, cuja superficie de
contato com o ar se polimeriza obtendo resisténcia fisica e quimica,
mantendo entretanto, a flexibilidade e elasticidade.

Quando deve ser medida a continuidade monolitica da

estrutura, adotar a seguinte sistematica:
Repete-se 1; 2; e 3 do item anterior;

Aplica-se uma pelicula de adesivo estrutural;

——
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Aplica-se argamassa especial semi-seca, q‘tle-wp'érmlta
adensamento por percussao, na qual se adiciona aglutinante de ruga rapida

e adesivo expansor.

Quando n3do ha tensodes a considerar e é desejado apenas vedar
a trinca, adotar a seguinte sistematica:

Executam-se furos feitos com broca de diamante ao longo da
trinca, espagados de 10 cm e com 5 cm de profundidade, sem atingir a
armadura;

Cobre-se a trinca corri um material adesivo, posicionando os
tubinhos de injegao;

Injeta-se material selante adesivo (epdoxi) com bomba elétrica
ou manual apropriada.

e FORMAS

Todas as férmas para concreto armado serdo confeccionadas
em folhas de compensado com espessura minima de 12mm, para utilizagdo
repetidas no maximo 4 vezes. A precisdo na colocacdo de formas sera de
5mm (mais ou menos).

Para o caso de concreto ndo aparente, aceita-se o compensado
resinado, entretanto, visando a boa técnica, a qualidade e aspecto
plastificado, pode-se adotar preferencialmente o compensado plastificado.

Serao aceitos, também formas em virolas, tadbuas de pinho,
desde que sejam para concreto rebocado e estrutura de até 2 pavimentos
de obras simples. Ndo sao validas para obras em que haja a montagem de
equipamentos vibratérios.

Nas costelas ndo serdao admitidos ripdes, devendo ser as
mesmas preparadas a partir da tabua de pinho ou virola de 1" de
espessura.
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No escoramento (cimbramentq) serdo utilizados ’de%preferéd‘g‘fa

barrotes de secdo quadrada com 10cm ou cilindrico tipo estronca com 12cm

de didmetro.

As férmas deverdo ter as amarragbes e escoramentos
necessarios, para nao sofrerem deslocamento ou deformagdes quando do
lancamento do concreto e ndo se deformarem, também sob a acdo das
cargas e das variacOes de temperatura e umidade.

As passagens de canalizacOes através de quaisquer elementos
estruturais deverdo obedecer rigorosamente as determinagées do projeto,
ndo sendo permitida a mudanga de posigdo das mesmas, salvo em casos

especiais.

As pecas que transmitirdo os esforgos de barroteamento para
escoramento deverao ser de madeira de pinho de 3" ou virola, com largura
de 15cm e espessura de 1". O escoramento da laje superior devera ser
contraventado no sentido transversal, a cada 3,0m de desenvolvimento
longitudinal, com pegas de madeira de pinho de 3" ou virola e espessura
de 1". A posicdo das formas (prumo e nivel) sera objeto de verificagao
permanente, principalmente durante o lancamento do concreto.

Para um bom rendimento do madeirite, facilidade de desforma
e aspecto do concreto, as formas devem ser tratadas com modeliso ou
similar, que impecam aderéncia do concreto a forma. Os pregos serdo

rebatidos de modo a ficarem embutidos nas forrnas.

Por ocasiao da desforma ndo serdao permitidos choques
mecdanicos. Serd permitida a amarracao das forrnas com parafusos
especiais devidamente distribuidos, se for para concreto aparente, ou a
introducdo de ferros de amarracdo nas formas através da ferragem do
concreto.
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Deverdo ser observados, além da reprodugdo fiel ﬂ? vgggje‘to, a
necessidade ou nao de contra-flecha, superposicao de pilares, nivelamento
das Simido e vigas, verificacdo do escoramento, contraventamento dos
painéis e vedagado das formas para evitar a fuga da nata de cimento.

O cimbramento sera executado de modo a ndo permitir que,
uma vez definida as posigdes das formas, seus alinhamentos, e prumadas
oco«em secoes e prumadadas, ocorram deslocamento de qualquer espécie
antes, durante e apds. Deverdo ser feitos estudos de posicionamento e
dimensionamento do conjunto e seus componentes, para que por ocasidao
da desforma, sejam atendidas assec¢bes e cotas determinadas em projetos.
As pegas utilizadas para travessas contranivelamento etc., deverao possuir
secdo condizente com as necessidades. Nenhuma peca componente devera
possuir mais que uma emenda em 3m e esta emenda se situara sempre
fora do terco médio. O cimbramento podera, tambérn ser efetuado com
estrutura de aco tubular.

Prazo minimo para retirada das formas: Faces laterais 3 dias;
Faces inferiores 14 dias com escoras; Faces inferiores 21 dias com
pontalete.

o ARMADURAS

Observar-se-a na execucao das armaduras se o dobramento
das barras confere com projeto das armaduras o numero de barras e suas
bitolas, a posicdo correta das mesmas amarragao e recobrimento.

Ndo sera permitido o niumero de barras, didmetros, bitolas e

tipos de aco, a ndo ser com autorizagdo por escrito do autor do projeto.

As armaduras, antes de serem colocadas nas formas, deverao
ser perfeitamente limpas de quaisquer detritos ou excessos de oxidagao.
As armaduras deverao ser colocadas nas formas de modo a permitir um

. — =3 ad
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recobrimento das mesmas pelo concret\bs Para tanto poderao ser utlllzados
“-m‘/
calgos de concreto, pré-moldados ou plastlcos Estes calcos deverdo ser

colocados com espacamento conveniente.

As emendas de barras da armadura deverao ser feitas
conforme o projeto. As nao previstas sO poderdo ser localizadas e
executadas conforme o item 6.3.5 da NB-1 (ABNT).

As armaduras a serem utilizadas deverdao obedecer as
prescricoes da EB-3, e EB-233, da ABNT.

10.7 Tubos, Conexdes E Acessérios

FERRO FUNDIDO
. Geral

Todos os tubos e conexdes de ferro fundido deverdao ser
revestidos corri argamassa de cimento, exceto aqueles usados para drenos,

0s quais ndo receberdo revestimento.

. Tubos

Os tubos de ferro fundido deverao ser fabricados pelo processo
de centrifugagdo, de acordo com as Especificacdes Brasileiras EB-137 e EB-

303.
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As juntas do tipo ponta e bolsa elastica.(com anel de b‘Orracha),
e juntas mecanicas (do tipo Gibault) deverao estar em conformidade com
as especificagdes EB-137 e EB-303, classe normal da ABNT.

As juntas flangeadas deverdao obedecer a Norma PB-15 da
ABNT.

O assentamento das tubulagdes devera obedecer as normas da
ABNT-126 e ao indicado no item especial das presentes especificagdes.

Conexoes

Todas as conexodes de ferro fundido deverao ser fabricadas de
conformidade com a Norma PB-15 daABNT

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

As arruelas para as juntas flangeadas serdo fabricadas em
placas de borracha vermelha.

Os anéis de borracha para as juntas mecanicas e elasticas
deverao estar de acordo com a Norma EB-137 da ABNT,

. PVC RIGIDO

Os tubos de PVC rigido corri ponta bolsa e anel de borracha
(PBA) deverdo ser da classe indicada no projeto.

Classe 12 para pressao de servigo até 60 m.c.a.
Classe 15 para pressdo de servigo até 75 m.c.a.

Classe 20 para pressdo de servigo até 100 m.c.a.
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Fabricados de acordo com"a EB-123 da ABNT, corri Didmetro

Nominal (DN) conforme indicado no projeto.

O assentamento das tubulagtes devera obedecer a PNB-115 da
ABNT.

. VALVULAS E APARELHOS
. REGISTRO DE GAVETA CHATO COM FLANGES E VOLANTE

Registro de gaveta, série métrica chata, corpo e tampa em feno
fundido ductil NBR 6916 classe 42012, cunha e anéis do corpo em bronze
fundido ASTM 862, haste fixa corri rosca trapezoidal em ago inéx ASTM A-
276 GR410, junta corpo/tampa, em borracha ABNT EB362, gaxeta em
amianto grafitado, extremidades flangeadas conforme ISO 2531 PN 16
(pressdo de trabalho 16 BAR) e acionamento através de volante. Padrao
construtivo ABNT PB 816 parte 1.

. VENTOSAS SIMPLES COM FLANGE OU COM ROSCA (Conforme Projeto)

Ventosas simples com flange ISO 2531 PN10, corpo, tampa e
flange em feno fundido ductil NBR 6916 classe 42012, niple de descarga
em latdo, flutuador esférico é junta em borracha. Padrdo construtivo

barbara ou similar.
. ENSAIOS DA LINHA

Serdo efetuados de acordo com as exigéncias das normas da
ABNT.

. ENSAIO DE PRESSAO HIDROSTATICA
Devera ser observada a seguinte sistematica:

Enche-se lentamente de agua a tubulagdo;

— — zﬁ
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Aplica-se pressao de ensaio de écordo coma pressé"“‘dé‘ servico

com que a linha ira trabalhar;
O ensaio devera ter a duragdo de uma hora;

Durante o teste a canalizacdo devera ser observada em todos
0s seus pontos.

. ENSAIO DE ESTANQUEIDADE

Uma vez concluido satisfatoriamente o ensaio de pressdo,
devera ser verificado se, para manter a pressao de ensaio foi necessario

algum suprimento de agua.

Se for o caso, este suprimento devera ser medido e a aceitagao
da adutora ficara condicionada a que o valor obtido seja inferior ao dado
pela formula: Q = NDP 1 3.992 onde

Q = vazdo em litros/hora;

N = nimero de juntas da tubulacdo ensaiada;
D = diametro da tubulagao;

P = pressdao média do teste em kg/cm '

. LIMPEZA E DESINFECGAO

O construtor fornecera todo o equipamento, mdo-de-obra e
materiais apropriados para a desinfecdo das tubulagdes assentadas

A desinfecdo sera pelo fechamento das valvulas ou por
tamponamento adequados. A desinfecdo se processara da seguinte forma

Utilizando-se um alimentador de solugdo de agua e cloro, isto
é, um tipo de clorador, a medida que a tubulagdo for cheia de agua, mas
de tal forma que a dosagem aplicada ndo seja superior a 50 mg /1.
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Cuidados especiais deverdo ser tornados para evitar que fortes
solugdes de agua clorada, aplicada as tubulagdes em desinfegdo, possam
refluir a outras tubulagdes em uso.

Com o teste simultaneo de vazamento, sera considerada a
vazao de agua clorada que entrar na tubulacdo em desinfecdo, menos a
vazao resultante medida nos tamponamentos, ou nas valvulas situadas nas
extremidades opostas as extremidades de aplicagcdo de dgua clorada.

O indice de vazamento tolerado ndo devera ultrapassar a 4
litros para cada 1600 m de extensao da tubulacdo em teste, durante 24
horas. A fiscalizagdo, para cada teste dard o seu pronunciamento.

A 3agua clorada para desinfecdo devera ser mantida na
tubulagdo o tempo suficiente, a critério da fiscalizagdo, para a sua acgao
germicida. Este tempo serd, no minimo de 24 horas consecutivas. Apds o
periodo de retencao da agua clorada, os residuos de cloro nas extremidades
dos tubos e outros representativos, serdo no minimo, de 25 mg/l.
processo de cloracao especificado sera repetido, se necessario e a juizo da
fiscalizacdo, até que as amostras demonstrem que a tubulagdo esta

esterilizada.

Durante o processo de cloracdo da tubulagdo, as valvulas e
outros acessorios serdao mantidos sem manobras, enquanto as
tubulagGesestiverem sob cargas de agua fortemente clorada. As valvulas
que se destinarem a ligagdes com outros ramais do sistema permanecerao
fechadas até que os testes e os resultados finais dos trechos em carga

estejam finalizados.

Apéds a desinfecdo, toda a dgua de tratamento serd esgotada

da tubulacdo e suas extremidades.

— %«_——;—d -
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Andlises bacteriolégicas das amostras serao Teitas pela
Contratante e caso venham a demonstrar resultados negativos da
desinfecdo das tubulagdes, o Construtor ficara obrigado a repetir os testes,
tantas vezes quantas exigidas pela fiscalizacao e corregao por sua conta
integral, ndo somente a obrigacdo de fornecer a Contratante as conexdes
e aparelhos necessarios para a retirada das amostras de agua, como
também as despesas para repeticdo do processo de desinfecdo.

Na lavagem deverdao ser utilizadas, sempre que possivel,
velocidades superiores a 0,75 m/s.

10.8 Conjunto Moto Bombas

o FORNECIMENTO E INSTALAGOES DE SISTEMAS DE BOMBEAMENTO

. Geral

Os conjuntos moto-bombas submersos a serem fornecidos,
seguirdo as exigéncias da Cagece e demais normas de fabricantes
instalados no Brasil, com as seguintes caracteristicas basicas:

1. Motores rebobinaveis, trifasico ou monofasico, poténcia adequada
ao consumo do bombeador. Opcionalmente os conjuntos moto-
bombas com potencias até 3cv, poderdao ser fornecidos com
motores tipo blindado, totalmente em aco inoxidavel,

hermeticamente fechado.

2. O bombeador devera ser muitiestagio, cujo dimensionamento

seguira sempre a faixa 6tima de rendimento do modelo, com a
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apresentacdo da planilha de ‘teste  -de perf&r“mance-ﬂﬁ'ar

equipamento.

3. As caracteristicas complementares do bombeador e do motor estao

expressas na tabela abaixo:

BOMBEADOR
COMPONENTES ESPECIFICAGOES
Eixo Aco inox CrNi ou Ago inox AISI 420 ou 304

Corpo da Bomba

Aco inox CrNi ou Ago inox AISI 304

Estagios

Aco inox AISI 304 ou Tecnopolimero injetado

Corpo da valvula de
retencao

Aco inox AISI 304 ou Bronze

Corpo de Sucgado

Aco inox AISI 304 ou Niquel

Rotores

Ago inox AISI 304 ou Tecnopolimero injetado

Difusores

Aco inox AISI 304 ou Tecnopolimero injetado

Bucha de desgaste

Aco inox AISI 304 ou Tecnopolimero injetado

Bucha de guia

Aco inox AISI 304 ou Borracha Nitrica

Acoplamento

Aco inox AISI 304 ou Bronze
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MOTOR . \“'W"//
CARACTERISTICAS ESPECIFICAGOES
Eixo Acgo inox CrNi ou Ago inox AISI 420 ou 306 ou 304
Estrator Ago inox CrNi ou Ago inox AISI 304 ou Aco silicio
Mancal Axial Ago inox AISI 304 ou Ceramica carbonato
Suporte superior Acgo inox AISI 304
Suporte inferior Aco inox AISI 304
Carcaca Aco inox AISI 304

. Pintura dos Equipamentos

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

Os armarios dos painéis dos quadros de comando deverdo
receber pintura eletrostatica e acabamento em pintura sintética.

. Abrigo para quadro de comando

A construgdo do abrigo sera executada com fechamento em
alvenaria de tijolo macico assentado de meia vez com reboco constituido
de argamassa de cimento e areia e devera ser pintado com tinta branca a

base de cal até trés dem3os.

“Sistema de Abastecimento de Agua
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Devera ser instalado, na pSFte externa, ponto de Iui “Sobre a
porta, abaixo da laje de cobertura e através da instalacao de um cachimbo
de PVC que devera servir para entrada da fiagdo do quadro elétrico.

Estes servigos deverdao ser executados rigorosamente de
acordo com o projeto, dimensOGes e padroes contidos nos desenhos de

detalhes, levando-se em consideragdo a distancia das unidades.

. Protecao para pogos tubulares

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

. Servicos Hidraulicos e Elétricos para montagem de

Equipamentos

Para instalagdo de bombas submersas serdo necessarios dois
pares de bracadeiras, adequadas ao diametro externo dos tubos de
recalque, bem como de um dispositivo de elevagao confiavel (tipo tripé)

com capacidade de carga adequada aos servigos.

Antes da instalagdo verificar se 0 conjunto moto-bomba ndo foi

danificado no transporte; se o cabo nao sofreu ruptura na isolagdo e

— %::_—-—é’i
X . , Sistema de Abastecimento de Agua
A\;\] \ANCO Sede Municipal de Acoplara
K\ l‘ O C\\/‘
. H
1GE p1pa18t




-

o

ACOPIARA

examinar a voltagem do equipamento (placa"‘de~~ident1"ﬁcag§oj\pa:a_ner'éé
corresponde a voltagem da rede onde sera ligada.

Para unido dos cabos das bombas submersas com os cabos de
alimentacdo que estiverem dentro do pogo, em contato com a agua, sera
necessaria a utilizacdo de isolamento tipo mufla, apropriado e
recomendado para uso dentro da agua.

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

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

Nado esquecer de encher a bomba com agua antes de descé-la.
. Quadro Elétrico de Comando e Protecgao

Os quadros deverao ser instalados no interior da casa de
protecdo de um sé compartimento, construida em alvenaria e seu acesso
se fara através de portinhola com trinco ou maganeta, conforme projeto.

Os quadros de comando e protecdo dos conjuntos moto-
bomba, a serem fornecidos seguirdo os padroes do SISAR, com as
seguintes caracteristicas basicas:

 Dimensionamento de acordo com a poténcia do equipamento de
bombeio ao sistema, e composto com:

» Para conjuntos até 5,0cv (inclusive): contator, relébi-metalico, relé
falta de fase, relé de nivel com eletrodos, timer de programagao,
horimetro, voltimetro, chave comutadora, chave seccionadora,
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de forga, e comando.

e Para conjuntos acima de 5,0cv: contator, relé bi-metalico, relé
falta de fase, relé de nivel com eletrodos, timer de programacao,
horimetro220v 6 digitos, voltimetro 96x96 com comutador,
transformador de corrente, amperimetro 96x96 com comutador,
chave softstarter, chave seccionadora tripolar, botoeira
liga/desliga, chave seletora manual/automatico, canaleta de
protecao de fios, fusiveis de forga, e comando.

. Garantia

A contratada devera apresentar, juntamente com o0s
equipamentos, um “Termo de Garantia”, fornecido pelo fabricante, que
devera cobrir quaisquer defeitos de projeto, fabricagdo, falha de material,

relativamente ao fornecimento.

Este “Termo de Garantia” devera ter validade minima de 12

meses a partir da data de entrega.
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CROQUI DO

CAPTAGAO EM FLUTUANT!
AGUDE TRUSSU
392

X=449068..
Y:

STAGAO DE TRATAMENTO
EXISTENTE
9850.485

‘ ADUTORA DE AGUA BRUTA

|

ADUTORA DE AGUA BRUTA o
L( PROJETADA L ESTACAO ELEVATORIA ! EXISTENTE
e ASER CONSTRUIDA
‘ LEGENDA
————  TUBO PEAD (3X300mm)
TRECHO 01 (TUBO RPVC 400mm)
TRECHO 02 (TUBO RPVC 400mm)
ADUTORA DE AGUA BRUTA PROJETADA
Extensdo da Adutora 9.760,00 m
Diadmetro 400 mm
Material TUBO RPVC
ADUTORA DE AGUA BRUTA EXISTENTE
11.920,00 m

Extensdo da Adutora

Digametro

Material

ENGEN

RNP 06{1031814 ¥

400 mm
TUBO RPVC,-
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CAPTAGCAO EM FLUTUANTE
: ESTACAO ELEVATORIA

ADUTORA PROJETADA

IOl _

RISCO ELEVADO [[] RISCOERGONOMICO
[ RiscoMecANIco
[ RiscoFisico
RISCO MEDIO
[ RiscoauiMico
[l RiscoBioLOaGICO
O RISCO PEQUENO

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

PROJETO BASICO
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