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PLANILHA DE CALCULO DA REDE DE DISTRIBUICAO

. 1% Perda de Carga Perda de Cota Cota
Trecho N6 Friansso qeag 0 Dokl Unitaria (J) Carga no Late do Termang Piezométrica  Piezométrica

Pressdo Estatica

{m) Jusante Em Marcha Montante Ficticia m/s m/km Trecho (Hf) Montante Jusante  a Montante a Jusante Montante Jusante
T1 N1 N2 18,32 5,88 0,01 5,89 5,89 150 0,04999 0,8779 0,016083 345,43 345,60 355,73 355,71 10,30
T2 N2 N3 101,79 0,00 0,04 0,04 0,02 50 0,00045 0,0039 0,000401 345,60 344,20 355,71 355,71 10,13
T3 N2 N4 110,85 5,81 0,04 5,85 5,83 150 0,04951 0,8621 0,095563 345,60 341,61 355,71 355,62 10,13
T4 N4 | N5 118,02 577 0,04 5,81 5,79 150 0,04917 0,8513 0,100473 341,61 338,98 355,62 355,52 14,12
T5 N5 N6 52,68 0,27 0,02 0,29 0,28 50 0,00718 0,6689 0,035240 338,98 333,99 355,562 355,48 16,75
T6 NB N7 82,83 0,24 0,03 0,27 0,26 50 0,00659 0,5699 0,047203 333,99 328,78 355,48 355,44 21,74
17 N7 N8 32,13 0,01 0,01 0,02 0,01 50 0,00031 0,0020 0,000065 328,78 326,24 355,44 355,44 26,95
T8 N8 NS 19,45 0,00 0,01 0,01 0,00 50 0,00009 0,0002 0,000004 326,24 326,48 355,44 355,44 29,49
T9 N5 | N21 19,53 547 0,01 548 548 150 0,04650 0,7677 0,014993 338,08 340,57 355,52 355,50 16,75
T10 N21 | N22 85,63 544 0,03 547 5,46 150 0,04634 0,7630 0,065335 340,57 341,26 355,60 355,44 15,16
i )i N22 | N23 53,71 542 0,02 5,44 543 150 0,04614 0,7568 0,040647 341,26 340,79 355,44 355,40 14,47
2 N23 | N24 148,68 0,00 0,05 0,05 0,03 50 0,00065 0,0079 0,001181 340,79 343,89 355,40 355,40 14,94
T13 N7 | N10 39,52 0,21 0,01 0,23 0,22 50 0,00559 0,4214 0,016652 328,78 326,55 355,44 355,42 26,95
T14 N10 | N11 73,03 0,19 0,03 0,21 0,20 50 0,00510 0,3550 0,025825 326,55 325,23 355,42 355,39 29,18
T15 N11 | N12 35,66 0,01 0,01 0,02 0,02 50 0,00046 0,0042 0,000150 325,23 328,03 355,39 355,39 30,50
T16 | N12 | N13 34,97 0,00 0,01 0,01 0,01 50 0,00015 0,0005 0,000019 328,03 330,95 355,39 355,39 27,70
T17 N11 | N14 38,73 0,15 0,01 0,16 0,16 50 0,00399 0,2251 0,008719 325,23 326,84 355,39 355,38 30,50
T18 N14 [ N15 67,85 0,13 0,02 0,15 0,14 50 0,00352 0,1786 0,012119 326,84 330,69 355,38 355,37 28,89
T19 N15 [ N16 71,73 0,10 0,02 0,13 0,11 50 0,00290 0,1253 0,008885 330,69 333,49 355,37 355,36 25,04
T20 N16 | N17 78,79 0,00 0,03 0,03 0,01 50 0,00035 0,0025 0,000193 333,49 334,71 355,36 355,36 22,24
T21 N16 [ N18 93,19 0,04 0,03 0,07 0,06 50 0,00149 0,0362 0,003378 333,49 334,37 355,36 355,36 22,24
T22 | N18 | N19 70,59 0,02 0,02 0,04 0,03 50 0,00077 0,0106 0,000750 334,37 332,03 355,36 355,36 21,36
T23 N19 | N20 51,69 0,00 0,02 0,02 0,01 50 0,00023 0,0011 0,000058 332,03 329,37 355,36 355,36 23,70
T24 N23 | N25 71,82 5,35 0,02 5,37 5,36 150 0,04552 0,7381 0,053009 340,79 338,74 355,40 355,34 14,94
T25 N25 | N26 320,79 5,24 0,11 5,35 5,29 150 0,04494 0,7209 0,231258 338,74 333,13 355,34 355,11 16,99
T26 N26 | N27 47,93 5,22 0,02 5,24 523 150 0,04440 0,7049 0,033788 333,13 334,40 355,11 355,08 22,60
T27 N27 | N28 181,63 5,16 0,06 5,22 5,19 150 0,04407 0,6951 0,126250 334,40 333,68 355,08 354,95 21,33
T28 N28 | N29 65,20 0,00 0,02 0,02 0,01 50 0,00029 0,0017 0,000113 333,68 335,18 354,95 354,95 22,05
T29 N28 | N30 47,77 5,12 0,02 513 513 150 0,04354 0,6798 0,032473 333,68 330,87 354,95 354,92 22,05
T30 N30 | N31 51,99 510 0,02 5,12 5,11 150 0,04339 0,6756 0,035122 330,87 327,14 354,92 354,89 24,86
T31 N31 | N32 112,39 0,06 0,04 0,10 0,08 50 0,00212 0,0698 0,007840 327,14 321,20 354,89 354,88 28,59
T32 N32 | N33 38,59 0,05 0,01 0,06 0,06 50 0,00145 0,0348 0,001341 321,20 320,96 354,88 354,88 34,53
T33 N33 | N34 47,45 0,03 0,02 0,05 0,04 50 0,00107 0,0199 0,000944 320,96 316,42 354,88 354,87 34,77
T34 | N34 | N35 19,90 0,03 0,01 0,03 0,03 50 0,00078 0,0109 0,000218 316,42 316,16 354,87 354,87 39,31
T35 N35 | N36 4524 0,01 0,02 0,03 0,02 50 0,00049 0,0047 0,000212 316,16 322,40 \ 354,87 354,87 39,67
) / T36 N36 | N37 33,21 0,00 0,01 0,01 0,01 50 0,00015 0,0005 0,000016 322,40 32544 |J\| ) 354,87 354,87 33,33
7z T37 N31 | N38 36,96 4,99 0,01 5,00 4,99 150 0,04239 0,6470 0,023914 327,14 325,64 354,89 354,86 28,59
T38 N38 | N39 78,74 4,96 0,03 4,99 4,97 150 0,04222 0,6422 0,050570 325,64 324,92 | 354,86 354,81 30,09
T39 N39 | N40 59,70 0,00 0,02 0,02 0,01 50 0,00026 0,0015 0,000088 324,92 325,36 354,81 354,81 30,81
T40 | N39 | N41 33,32 4,93 0,01 4,04 4,93 150 0,04188 0,6327 0,021083 324,92 324,18 \ 354,81 354,79 30,81
T41 N41 [ N42 56,52 0,00 0,02 0,02 0,01 50 0,00025 0,0013 0,000075 324,18 318,87 | 354,79 354,79 31,55/ >
 T42 | N41| N43| 128,38 48 | 004 | 491 | 488 150 | 0,04148 108215 0 0,079791 32418 | 31094 35479 ) oodBaEn 31,50,
T43 N43 | N44 24,24 0,01 0,01 0,02 0,02 50 0,00047 0,0043 0,000105 310,94 310,03 248,30 248,30 31,8555
T44 N44 | N45 41,34 0,00 0,01 0,01 0,01 50 0,00018 0,0007 0,000031 310,03 312,62 248,30 248,30 32[28>
T45 N43 | N46 19,68 4,83 0,01 4,84 4,84 150 0,04107 0,6102 0,012009 310,94 308,26 248,30 248,28 31{357
T46 | N46 | N47 90,58 4,80 0,03 4,83 4,82 150 0,04091 0,6058 0,054872 308,26 301,42 248,28 248,23 34,087
T47 | N47 | N49 77,52 477 0,03 4,80 4,79 150 0,04066 0,5991 0,046438 301,42 299,05 248,23 248,18 40,877/
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T48 N49 | N50 86,17 4,74 0,03 4,77 4,76 150 0,04042 0,5925 0,051058 299,05 296,59 248,18 248,13 43,24 45,70
T49 N50 | N51 84,25 472 0,03 4,74 473 | 150 | 0,04017 ~ D,5858 0,049351 296,59 294,89 248,13 173,66 45,70 3318
T50 N51 | N52 100,56 0,46 0,03 0,48 0,48 75 0,00808 0,2443 0,024563 294,89 291,61 173,66 173,63 33,18 36,46
T51 N52 | N53 38,98 0,44 0,01 0,46 0,45 75 0,00767 0,2219 0,008648 291,61 290,52 173,63 173,62 36,46 37,55
T52 N53 [ N54 42,47 0,43 0,01 0,44 0,44 75 0,00743 0,2093 0,008887 290,52 290,95 173,62 173,62 37,55 37,12
153 N54 | N55 63,60 0,03 0,02 0,05 0,04 50 0,00105 0,0190 0,001211 290,95 294,76 173,62 173,61 37,12 33,31
154 N55 | N56 87,44 0,00 0,03 0,03 0,02 50 0,00038 0,0030 0,000260 294,76 303,46 173,61 173,61 33,31 24,61
T55 N54 | N57 35,98 0,37 0,01 0,38 0,37 75 0,00631 0,1548 0,005571 290,95 291,11 173,62 173,61 37,12 36,96
T56 N57 | N58 30,28 0,35 0,01 0,37 0,36 75 0,00612 0,1461 0,004425 291,11 292,26 173,61 173,61 36,96 35,81
157 N58 | N59 39,30 0,34 0,01 0,35 0,35 50 0,00887 0,9888 0,038860 292,26 292,48 173,61 173,57 35,81 35,59
T58 N59 | N60 104,43 0,31 0,04 0,34 0,32 50 0,00824 0,8624 0,090062 292,48 294,75 173,57 173,48 35,59 33,32
159 N60 | N&1 86,12 0,28 0,03 0,31 0,29 50 0,00740 0,7072 0,060902 294,75 305,42 173,48 173,42 33,32 22,65
T60 N61 | N62 93,63 0,24 0,03 0,28 0,26 50 0,00661 0,5738 0,053726 305,42 311,35 173,42 173,36 22,65 16,72
T61 N62 | N63 49,69 0,23 0,02 0,24 0,23 50 0,00598 0,4767 0,023688 311,35 313,93 173,36 173,34 16,72 14,14
T62 N63 | N64 79,43 0,20 0,03 0,23 0,21 50 0,00541 0,3964 0,031483 313,93 318,79 173,34 173,31 14,14 9,28
163 N64 | N65 87,41 017 0,03 0,20 0,18 50 0,00468 0,3027 0,026461 318,79 316,37 173,31 173,28 9,28 11,70
T64 N65 | N66 131,74 012 0,05 0,17 0,15 50 0,00371 0,1976 0,026027 316,37 310,04 173,28 173,256 11,70 18,03
T65 N66 | N67 80,34 0,10 0,03 0,12 0,11 50 0,00278 0,1157 0,009297 310,04 303,22 173,25 173,25 18,03 24,85
T66 N67 | N68 75,35 0,07 0,03 0,10 0,08 50 0,00210 0,0686 0,005170 303,22 301,23 173,25 173,24 24,85 26,84
T67 N68 | N69 55,01 0,05 0,02 0,07 0,06 50 0,00152 0,0380 0,002091 301,23 303,31 173,24 173,24 26,84 24,76
168 N69 | N70 39,18 0,00 0,01 0,01 0,01 50 0,00017 0,0007 0,000026 303,31 304,98 173,24 173,24 24,76 23,09
169 N69 | N71 50,40 0,02 0,02 0,04 0,03 50 0,00072 0,0094 0,000473 303,31 299,64 173,24 173,24 24,76 28,43
T70 N71 | N72 56,17 0,00 0,02 0,02 0,01 50 0,00025 0,0013 0,000074 299,64 295,25 173,24 173,24 28,43 32,82
T71 N51 | N73 91,86 4,19 0,03 4,22 4,21 150 0,03573 04716 0,043319 294,89 292,13 173,66 173,61 33,18 35,94
172 N73 | N74 90,41 0,00 0,03 0,03 0,02 50 0,00040 0,0032 0,000286 292,13 289,93 173,61 173,61 35,94 38,14
173 N73 | N75 17,55 415 0,01 4,16 4,16 150 0,03530 0,4612 0,008095 292,13 291,53 173,61 173,61 35,94 36,54
T74 N75 | N76 123,05 0,01 0,04 0,06 0,03 50 0,00087 0,0136 0,001672 291,53 296,15 173,61 173,61 36,54 31,92
175 N76 | N77 37,83 0,00 0,01 0,01 0,01 50 0,00017 0,0006 0,000024 296,15 296,09 173,61 173,61 31,92 31,98
T76 N75 | N78 59,83 4,08 0,02 4,10 4,09 150 0,03472 0,4472 0,026756 291,53 280,02 173,61 173,58 36,54 38,05
T77 N78 | N79 46,08 0,00 0,02 0,02 0,01 50 0,00020 0,0009 0,000042 290,02 288,54 173,58 173,58 38,05 39,53
178 N78 | N80 73,60 4,04 0,03 4,06 4,05 150 0,03439 0,4393 0,032336 290,02 291,68 173,58 173,55 38,05 36,39
179 N80 | N81 39,88 4,02 0,01 4,04 4,03 150 0,03422 0,4354 0,017365 291,68 293,44 173,55 173,53 36,39 34,63
T80 N81 | N82 41,01 0,06 0,01 0,07 0,07 50 0,00167 0,0450 0,001844 293 44 295,79 173,63 173,53 34,63 32,28
T81 N82 | N83 29,16 0,05 0,01 0,06 0,05 50 0,00136 0,0308 0,000898 295,79 297,86 p 173,53 173,563 32,28 30,21
T82 N83 | N84 27,59 0,04 0,01 0,05 0,04 50 0,00111 0,0212 0,000584 297,86 299,76 1\ 17353 173,63 30,21 28,31
183 N84 | N85 13,96 0,03 0,00 0,04 0,04 50 0,00093 0,0152 0,000212 299,76 299,98 | \173,53 173,53 28,31 28,09
184 N85 | N86 29,23 0,02 0,01 0,03 0,03 50 0,00074 0,0099 0,000290 299,98 301,37 N 173,53 173,53 28,09 26,70
T85 N86 | N87 69,27 0,00 0,02 0,02 0,01 50 0,00030 0,0019 0,000134 301,37 30597 Al \ 173,53 173,53 26,70 *2210
T86 N81 | N88 62,55 3,93 0,02 3,95 3,94 150 0,03346 0,4176 0,026118 293,44 295 91/ 173,63 173,50 34,63 @2 16
T87 N88 | N89 96,83 3,90 0,03 3,93 3,91 150 0,03322 04122 0,039911 295,91 302,24 \ 173,50 173,46
T88 N89 [ N90 35,40 0,02 0,01 0,03 0,03 50 0,00065 0,0078 0,000275 302,24 299,11 173,46 173,46
T89 N90 | N91 55,68 0,00 0,02 0,02 0,01 50 0,00024 0,0013 0,000072 299,11 294 29 173,46 173,46
190 N89 [ N92 18,46 3,86 0,01 3,86 3,86 150 0,03279 0,4022 0,007425 302,24 303,76 173,46 173,46
T91 N92 | N93 183,37 3,79 0,06 3,86 3,83 150 0,03249 0,3955 0,072528 303,76 315,10 173,46 173,38 [
T92 N93 | N94 87,48 3,76 0,03 379 3,78 150 0,03209 0,3866 0,033823 315,10 318,13 173,38 173,35 1
T93 N94 | N95 89,29 0,00 0,03 0,03 0,02 50 0,00039 0,0031 0,000276 318,13 315,31 173,35 173,35
T94 N94 | N96 13,90 3,73 0,00 3,73 3,73 150 0,03168 0,3775 0,005248 318,13 318,89 173,35 173,35
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T95 N96 | N97 98,48 3,69 0,03 3,73 3,71 150 0,03152 0,3739 0,036823 318,89 321,06 173,35 173,31 9,18 7,01
T96 N97 | N98 51,46 3,68 0,02 3,69 3,69 150 0,03130 0,3691 0,018994 321,06 322,08 173,31 173,29 7,01 5,99
T97 N98 | N99 39,71 3,66 0,01 3,68 3,67 150 0,03116 0,3662 0,014541 322,08 321,97 173,29 173,27 5,99 6,10
T98 N99 | N100 43,93 3,65 0,02 3,66 3,66 150 0,03104 0,3635 0,015970 321,97 321,88 173,27 173,26 6,10 6,19
T99 | N100| N101 60,03 3,63 0,02 3,65 3,64 150 0,03089 0,3602 0,021625 321,88 322,25 173,26 173,24
T100 | N101 | N102 58,35 3,61 0,02 3,63 3,62 150 0,03072 0,3565 0,020802 322,25 323,92 173,24 173,22
T101 [ N102| N103 63,86 3,58 0,02 3,61 3,60 150 0,03054 0,3527 0,022521 323,92 325,54 173,22 173,19
T102 | N103| N104 24,87 3,58 0,01 3,58 3,58 150 0,03041 0,3499 0,008702 325,54 324,63 173,19 173,19
T103 | N104| N105 85,51 3,55 0,03 3,58 3,56 150 0,03024 0,3465 0,029625 324,63 321,77 173,19 173,16
T104 | N105| N106 74,74 3,52 0,03 3,55 3,53 150 0,03001 0,3415 0,025523 321,77 318,89 173,16 173,13
T105 | N106| N107 52,15 3,50 0,02 3,52 3,51 150 0,02982 0,3376 0,017605 318,89 316,20 173,13 173,11
T106 | N107| N108 49,94 3,49 0,02 3,50 3,49 150 0,02967 0,3345 0,016703 316,20 314,27 173,11 173,10
T107 | N108| N109 74,94 3,46 0,03 3,49 3.47 150 0,02949 0,3307 0,024779 314,27 312,71 173,10 173,07
T108 | N109| N110 83,32 3,43 0,03 3,46 3,45 100 0,04389 2,3474 0,195586 312,71 311,99 173,07 172,88
T109 | N110| N111 31,54 0,27 0,01 0,28 0,28 50 0,00705 0,6467 0,020397 311,99 312,39 172,88 172,86
T110 [ N111) N112 45,73 0,26 0,02 0,27 0,26 50 0,00671 0,5902 0,026991 312,39 311,54 172,86 172,83
T111 | N112| N113 73,82 0,23 0,03 0,26 0,24 50 0,00619 0,5075 0,037467 311,54 311,33 172,83 172,79
T112 | N113| N114 36,14 0,22 0,01 0,23 0,22 50 0,00570 0,4366 0,015778 311,33 310,02 172,79 172,77
T113 | N114| N115 41,01 0,20 0,01 0,22 0,21 50 0,00536 0,3898 0,015984 310,02 309,11 172,77 172,76
T114 | N115| N116 41,39 0,19 0,01 0,20 0,20 50 0,00500 0,3424 0,014174 309,11 307,61 172,76 172,74
T115 | N116| N117 50,51 0,17 0,02 0,19 0,18 50 0,00460 0,2930 0,014800 307,61 307,61 172,74 172,73
T116 [ N117| N118 41,39 0,16 0,01 0,17 0,16 50 0,00419 0,2471 0,010229 307,61 307,24 172,73 172,72
T117 | N118| N119 109,70 0,12 0,04 0,16 0,14 50 0,00353 0,1796 0,019701 307,24 302,81 172,72 172,70
T118 | N118| N120 79,50 0,09 0,03 0,12 0,11 50 0,00270 0,1092 0,008680 302,81 298,40 172,70 172,69
T119 | N120| N121 111,02 0,00 0,04 0,04 0,02 50 0,00049 0,0046 0,000514 298,40 289,68 172,69 172,69
T120 | N120| N122 50,73 0,04 0,02 0,05 0,05 50 0,00115 0,0225 0,001139 298,40 295,56 172,69 172,69
T121 | N122| N123 105,00 0,00 0,04 0,04 0,02 50 0,00046 0,0042 0,000438 295,56 287,10 172,69 172,69
T122 | N110| N124 85,72 312 0,03 3,15 3,13 100 0,03992 1,9700 0,168871 311,99 311,49 172,88 172,71
T123 | N124 [ N125 39,46 31N 0,01 3,12 311 100 0,03965 1,9450 0,076749 311,49 309,65 172,71 172,63
T124 | N125[ N126 74,72 3,08 0,03 3.11 3,09 100 0,03940 1,9222 0,143630 309,65 305,92 172,63 172,49
T125 | N126| N127 171,99 3,02 0,06 3,08 3,05 100 0,03885 1,8736 0,322234 305,92 297,87 172,49 218
T126 [ N127| N128 154,20 2,97 0,05 3,02 2,99 100 0,03814 1,8101 0,279113 297,87 296,64 172,16 171,88
T127 | N128| N129 79,83 2,94 0,03 2,97 2,95 100 0,03762 1,7651 0,140911 296,64 295,22 171,88 . 171,74
T128 | N129| N130 108,27 0,00 0,04 0,04 0,02 50 0,00048 0,0044 0,000478 295,22 298,74 171,74 VLN, 171,74
T129 | N128| N131 62,48 2,88 0,02 2,90 2,89 100 0,03683 1,6973 0,106045 295,22 293,94 171,74 — 17164
T130 | N131| N132 63,72 2,86 0,02 2,88 2,87 100 0,03655 1,6737 0,106647 293,94 289,92 171,64, | 171,53
T131 | N132| N133 54,46 2,84 0,02 2,86 2,85 100 0,03629 1,6517 0,089953 289,92 286,51 171,58 171,44
T132 | N133 [ N134 37,07 2,83 0,01 2,84 2,83 100 0,03609 1,6348 0,060603 286,51 286,01 171,44 171,38
T133 | N134 [ N135 45,86 2,81 0,02 2,83 2,82 100 0,03591 1,6196 0,074274 286,01 286,01 171,38 171,31
T134 | N135[ N136 16,91 2,81 0,01 2,81 2,81 100 0,03577 1,6081 0,027193 286,01 285,88 171,31 171,28
T135 | N136 [ N137 25,43 0,05 0,01 0,06 0,06 50 0,00142 0,0333 0,000847 285,88 286,98 171,28 171,28
T136 | N137 [ N138 62,68 0,03 0,02 0,05 0,04 50 0,00103 0,0185 0,001158 286,98 288,67 171,28 171,28
T137 | N138[ N139 51,44 0,01 0,02 0,03 0,02 50 0,00053 0,0054 0,000277 288,67 295,68 171,28 171,28
T138 | N139| N140 34,51 0,00 0,01 0,01 0,01 50 0,00015 0,0005 0,000018 295,68 209,52 171,28 171,28
T139 | N136| N141 37,87 2,73 0,01 275 2,74 100 0,03489 1,5352 0,058137 285,88 285,25 171,28 171,22
T140 | N141| N142 100,36 2,70 0,03 2,73 2,71 100 0,03458 1,5105 0,151596 285,25 284,37 171,22 171,07
T141 | N142| N143 33,28 0,14 0,01 0,15 0,14 50 0,00366 0,1923 0,006399 284,37 283,05 171,07 171,06
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T142 [ N143| N144 40,96 0,12 0,01 0,14 0,13 50 0,00333 0,1618 0,006626 283,05 281,11 171,068 171,06

T143 | N144 | N145 78,75 0,10 0,03 0,12 0,11 50 0,00281 01177 0,009269 281,11 282,81 171,06 171,05
T144 | N145| N146 61,36 0,08 0,02 0,10 0,09 50 0,00219 0,0744 0,004567 282,81 28555 171,05 171,04
T145 | N146 | N147 107,85 0,04 0,04 0,08 0,06 50 0,00145 0,0345 0,003726 285,55 29552 171,04 171,04
T146 | N147 | N148 61,73 0,02 0,02 0,04 0,03 50 0,00070 0,0090 0,000558 295,52 297,05 171,04 171,04
T147 | N148 | N149 48,89 0,00 0,02 0,02 0,01 50 0,00022 0,0010 0,000050 297,05 294,19 171,04 171,04
T148 | N142 | N150 48,18 2,53 0,02 2,55 2,54 100 | 0,03235 1,3353 0,064333 284,37 283,26 171,07 171,01
T149 | N150 | N151 128,07 0,01 0,04 0,06 0,04 50 0,00081 0.0147 0,001888 283,26 292,09 171,01 171,00
T150 | N151| N152 39,80 0,00 0,01 0,01 0,01 50 0,00018 0,0007 0,000028 292,09 294,37 171,00 171,00
T151 | N150| N153 39,29 2,46 0,01 2,47 2,47 100 | 0,03142 1,2651 0,049705 283,26 281,49 171,01 170,96
T152 | N153 | N154 55,94 2,44 0,02 2,46 2,45 100 | 0,03121 1,2495 0,069899 281,49 279,54 170,96 170,89
T153 | N154 | N155 72,39 0,01 0,02 0,04 0,03 50 0,00067 0,0082 0,000597 279,54 278,45 170,89 170,88
T154 | N155 | N156 39,68 0,00 0,01 0,01 0,01 50 0,00017 0,0007 0,000027 278,45 278,89 170,88 170,88
T155 | N154 | N157 39,77 2,39 0,01 2,40 2,39 100 | 0,03051 1,979 0,047642 279,54 279,38 170,89 170,84
T156 | N157 | N158 71,62 2,3 0,02 2,39 2,38 100 | 0,03026 1,1802 0,084527 279,38 281,46 170,84 170,75
T157 | N158 | N159 46,24 2,35 0,02 2,36 2,36 100 | 0,03001 1,1616 0,053711 281,46 283,51 170,75 170,70
T158 | N159 | N160 60,53 2,33 0,02 2,35 2,34 100 | 0,02977 1,1448 0,069296 283,51 285,48 170,70 170,63
T159 | N160 | N161 114,00 0,02 0,04 0,05 0,03 50 0,00089 0,0139 0,001588 285,48 284,71 170,63 170,63
T160 | N161| N162 43,71 0,00 0,02 0,02 0,01 50 0,00018 0,0008 0,000038 284,71 284,16 170,63 170,63
T161 | N160 | N163 5.85 2,27 0,00 2,27 2,27 100 | 0,02893 1,0858 0,008352 285,48 285,38 170,63 170,62
T162 | N163 | N164 108,73 0,60 0,04 0,64 0,62 75 0,01058 0,4012 0,043622 285,38 285,33 170,62 170,58
T163 | N164 | N165 35,04 0,03 0,01 0,05 0,04 50 0,00100 0,0173 0,000621 285,33 285,28 170,58 170,58
T164 | N165| N166 31,21 0,02 0,01 0,03 0,03 50 0,00070 0,0090 0,000281 285,28 286,11 170,58 170,58
T165 | N166| N167 14,98 0,02 0,01 0,02 0,02 50 0,00050 0,0048 0,000072 286,11 286,06 170,58 170,58
T166 | N167 | N168 19,76 0,01 0,01 0,02 0,01 50 0,00034 0,0024 0,000048 286,06 286,88 170,58 170,58
T167 | N168 | N169 29,27 0,00 0,01 0,01 0,01 50 0,00013 0,0004 0,000011 286,88 287,07 170,58 170,58
T168 | N164 | N170 43,25 0,54 0,01 0,56 0,55 75 0,00935 0,3200 0,013841 285,33 286,34 170,58 170,57
T169 | N170| N171 27,25 0,53 0,01 0,54 0,54 75 0,00014 0,3071 0,008367 286,34 286,16 170,57 170,56
T170 | N171| N172 42,40 0,52 0,01 0,53 0,53 75 0,00893 0,2945 0,012486 286,16 286,62 170,56 170,55
T171 | N172| N173 36,07 0,51 0,01 0,52 0,51 75 0,00870 0,2806 0,010121 286,62 286,12 170,55 170,54
Ti72 |N173| N184 59,57 0,22 0,02 0,24 0,23 50 0,00580 0,4501 0,026812 286,12 283,99 170,54 170,51
T173 | N184 | N185 78,13 0,19 0,03 0,22 0,20 50 0,00519 0,3670 0,028674 283,99 285,82 170,51 170,48
T174 | N185| N186 65,90 0,17 0,02 0,19 0,18 50 0,00456 0,2885 0,019011 285,82 200,47 170,48 170,46
T175 | N186 | N187 75,34 0,14 0,03 0,17 0,15 50 0,00394 0,2200 0,016574 290,47 291,98 170,48 170,44
T176 | N187 | N188 49,67 0,12 0,02 0,14 0,13 50 0,00339 0,1666 0,008273 291,98 290,78 170,44 170,44
T177 | N188| N189 250,89 0,04 0,09 0,12 0,08 50 0,00207 0,0667 0,016734 290,78 287,65 b 1\ 170,44 170,42
T178 | N189| N190 109,37 0,00 0,04 0,04 0,02 50 0,00048 0,0045 0,000492 287,65 294,07 ||\l 170,42 170,42
T179 | N173| N174 127,41 0,22 0,04 0,27 0,25 50 0,00628 05217 0,066470 286,12 288,51 170,54 170,47
T180 | N174| N175 46,94 0,21 0,02 0,22 0,22 50 0,00551 0,4100 0,019245 288,51 290,19 /|| ' 170,47 170,45
T181 | N175| N176 85,80 0,18 0,03 0,21 0,19 50 0,00493 0,3333 0,028597 290,19 294,28 | 170,45 170,42
T182 | N176| N177 34,25 017 0,01 0,18 0,17 50 0,00440 0,2703 0,009257 294,26 293,47 170,42 170,41
T183 | N177 | N178 63,43 0,14 0,02 0,17 0,16 50 0,00397 0,2235 0,014176 293,47 292,40 170,41 170,40
T184 | N178| N179 32,21 0,13 0,01 0,14 0,14 50 0,00355 0,1817 0,005852 292,40 288,63 170,40 170,39
T185 | N179| N180 93,14 0,10 0,03 0,13 0,12 50 0,00300 0,1330 0,012383 288,63 282,81 170,39 170,38
T186 | N180 | N181 30,85 0,09 0,01 0,10 0,10 50 0,00245 0,0017 0,002829 282,81 282,49 170,38 170,38
T187 | N181| N182 33,46 0,08 0,01 0,09 0,09 50 0,00217 0,0731 0,002447 282,49 280,97 170,38 170,37
T188 | N182 | N183 230,05 0,00 0,08 0,08 0,04 50 0,00101 0,0178 0,004098 280,97 278,25 170,37 170,37
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T189 | N163| N191 42,19 1,61 0,01 1,63 1,62 100 0,02067 0,5827 0,024584 285,38 284,30 170,62 170,60 42,69
T190 | N191| N192 94,79 1,58 0,03 1,61 1,60 100 0,02036 0,5671 0,053755 284,30 279,43 170,60 170,55 43,77
T191 | N192| N193 24,92 1,57 0,01 1,58 1,58 100 0,02010 0,5536 0,013796 279,43 278,73 170,55 170,53 48,64
T192 | N193| N194 35,93 1,56 0,01 1,57 1,57 100 0,01997 0,5468 0,019647 278,73 278,88 170,53 170,51 49,34
T193 | N194 [ N195 38,00 1,55 0,01 1,56 1,55 100 0,01980 0,5386 0,020467 278,88 277,59 170,51 170,49 4919
T194 [ N195| N196 64,88 1,53 0,02 1,55 1,54 100 0,01958 0,5273 0,034210 277,59 278,13 170,49 170,46 50,48
T195 | N196| N197 31,29 1,51 0,01 1,53 1,52 100 0,01937 0,5168 0,016170 278,13 278,95 170,46 170,44 49,94
T196 | N197 | N198 80,27 1,49 0,03 1,51 1,50 100 0,01912 0,5047 0,040516 278,95 282,72 170,44 170,40 49,12
T197 | N198| N199 82,39 0,00 0,03 0,03 0,01 50 0,00036 0,0027 0,000220 282,72 284,09 170,40 170,40 4535
T198 | N198 | N200 85,28 1,43 0,03 1,46 1,44 100 0,01840 0,4698 0,040068 282,72 287,69 170,40 170,36 45,35
T199 | N200 | N201 14,75 1,42 0,01 1,43 1,43 100 0,01818 0,4595 0,006778 287,69 287,88 170,36 170,35 40,38
T200 | N201 | N202 48,33 1,41 0,02 1,42 1,42 100 0,01804 0,4530 0,021895 287,88 287,31 170,35 170,33 40,19
T201 | N202 | N203 63,02 1,39 0,02 1,41 1,40 100 0,01779 0,4417 0,027837 287,31 286,95 170,33 170,30 40,76
T202 | N203 | N204 122,24 0,42 0,04 0,47 0,45 50 0,01136 1,5634 0,191116 286,95 281,58 170,30 170,11 41,12
T203 | N204 | N205 73,80 0,02 0,03 0,04 0,03 50 0,00071 0,0093 0,000690 281,58 281,09 170,11 170,11 46,49
T204 | N205 [ N206 44,27 0,00 0,02 0,02 0,01 50 0,00019 0,0008 0,000037 281,09 281,52 170,11 170,11 46,98
T205 | N204 [ N207 76,98 0,36 0,03 0,38 0,37 50 0,00945 1,1113 0,085550 281,58 280,34 170,11 170,03 46,49
T206 | N207 | N208 70,44 0,33 0,02 0,36 0,35 50 0,00880 0,9744 0,068636 280,34 279,18 170,03 169,96 47,73
T207 | N208 [ N209 55,16 0,31 0,02 0,33 0,32 50 0,00825 0,8643 0,047674 279,18 280,15 169,96 169,91 48,89
T208 | N209 [ N210 41,51 0,30 0,01 0,31 0,31 50 0,00782 0,7837 0,032530 280,15 280,79 169,91 169,88 47,92
T209 | N210| N211 49,21 0,28 0,02 0,30 0,29 50 0,00742 0,7113 0,035005 280,79 283,79 169,88 169,84 47,28
T210 | N211] N212 9,82 0,28 0,00 0,28 0,28 50 0,00716 0,6660 0,006540 283,79 284,48 169,84 169,84 4428
T211 | N212| N213 64 65 0,01 0,02 0,03 0,02 50 0,00049 0,0046 0,000299 284,48 285,83 169,84 169,84 43,59
T212 | N213| N214 23,19 0,00 0,01 0,01 0,00 50 0,00010 0,0003 0,000006 285,83 285,87 169,84 169,84 42,24
T213 | N212| N215 64,96 0,23 0,02 0,25 0,24 50 0,00606 0,4891 0,031770 284,48 286,77 169,84 169,81 43,59
T214 | N215| N216 37,91 0,21 0,01 0,23 0,22 50 0,00561 0,4237 0,016063 286,77 288,04 169,81 169,79 41,30
T215 | N216 | N217 62,72 0,19 0,02 021 0,20 50 0,00517 0,3640 0,022828 288,04 290,40 169,79 169,77 40,03
T216 | N217| N218 74,98 0,17 0,03 0,19 0,18 50 0,00456 0,2890 0,021671 290,40 29524 169,77 169,74 37,67
T217 | N218| N219 36,52 0,15 0,01 0,17 0,16 50 0,00407 0,2342 0,008553 295,24 297,21 169,74 169,74 32,83
T218 | N219| N220 50,27 0,00 0,02 0,02 0,01 50 0,00022 0,0011 0,000054 297,21 298,33 169,74 169,74 30,86
1219 | N219| N221 75,85 0,11 0,03 0,14 0,12 50 0,00314 0,1444 0,010955 297,21 29817 169,74 169,73 30,86
T220 | N221 | N222 35,09 0,10 0,01 0,11 0,10 50 0,00265 0,1056 0,003707 298,17 297,22 169,73 169,72 29,90
T221 | N222 | N223 73,47 0,07 0,03 0,10 0,09 50 0,00217 0,0731 0,005372 297,22 294 36 169,72 169,72 30,85
T222 | N223| N224 55,19 0,00 0,02 0,02 0,01 50 0,00024 0,0013 0,000070 294,36 290,60 , 169,72 169,72 33,71
T223 | N223| N225 46,51 0,04 0,02 0,05 0,05 50 0,00116 0,0229 0,001063 294,36 292,15 169,72 169,72 33,71
T224 | N225| N226 108,35 0,00 0,04 0,04 0,02 50 0,00048 0,0044 0,000479 292,15 28301 | |\ 16972 169,71 35,92
1225 | N203 | N227 79,47 0,89 0,03 0,92 0,90 75 0,01537 0,8034 0,063844 286,95 292,06 170,30 170,24 4112 | 3601
T226 | N227 | N228 31,49 0,88 0,01 0,89 0,89 75 0,01505 0,7722 0,024317 292,06 292,97 \| 170,24 170,22 36,01~
T227 | N228 | N229 38,14 0,87 0,01 0,88 0,87 75 0,01484 0,7529 0,028717 292,97 296,32 © 170,22 170,19 35710 4
T228 | N229 | N230 29,59 0,86 0,01 0,87 0,86 75 0,01464 0,7344 0,021731 296,32 298,85 170,19 170,17 B175
T229 | N230| N231 27,12 0,85 0,01 0,86 0,85 75 0,01448 0,7190 0,019500 298,85 301,35 170,17 170,15 2822
T230 | N231| N232 74,15 0,82 0,03 0,85 0,83 75 | 0,01418 0,6920 0,051312 301,35 305,48 170,15 170,09 | 2872
T231 [ N232| N233 23,68 0,81 0,01 0,82 0,82 75 0,01389 0,6663 0,015779 305,48 306,19 170,09 170,08 i 2259
T232 | N233 | N234 32,36 0,80 0,01 0,81 0,81 75 0,01373 0,6518 0,021093 306,19 304,67 170,08 170,06 \ 24,88
T233 | N234 | N235 29,31 0,79 0,01 0,80 0,80 75 0,01355 0,6360 0,018642 304,67 303,16 170,08 170,04 \2;240
T234 | N235 | N236 30,28 0,78 0,01 0,79 0,79 75 0,01337 0,6209 0,018802 303,16 301,25 170,04 170,02 RA9%
T235 | N236 | N237 45,80 0,77 0,02 0,78 0,77 75 0,01315 0,6019 0,027567 30,25 298,81 170,02 169,99 208207
P
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- 4 Perda de Carga Perda de Cota Cota 5,
Tracha NG Extensédo Vazao (l/s) Didmetro Vel Unitéria (J) Cariho Cota do Terreno M skin | Piohaindtries Pressdao Estatica
(m) Jusante Em Marcha Montante Ficticia DN m/s m/km Trecho (Hf) Montante Jusante a Montante a Jusante Montante Jusante

T236 | N237 | N238 27,44 0,76 0,01 0,77 0,01293 0,016021 298,81 298,75 169,99 169,98 29,26 29,32
T237 | N238 | N239 59,59 0,74 0,02 0,76 0,75 75 0,01268 0,5627 0,033532 298,75 303,04 169,98 169,94 29,32 25,03
T238 | N239 | N240 65,73 0,71 0,02 0,74 0,72 75 0,01231 0,5329 0,035029 303,04 308,19 169,94 169,91 25,03 19,88
T239 | N240 | N241 36,36 0,70 0,01 0,71 0,71 75 0,01201 0,5092 0,018515 308,19 309,85 169,91 169,89 19,88 18,22
T240 | N241 | N242 180,40 0,64 0,06 0,70 0,67 75 0,01138 0,4605 0,083072 309,85 310,97 169,89 169,81 18,22 17,10
T241 | N242 | N243 130,37 0,59 0,05 0,64 0,62 75 0,01047 0,3946 0,051443 310,97 312,98 169,81 169,76 17,10 15,09
T242 | N243 | N245 55,39 0,57 0,02 0,59 0,58 75 0,00992 0,3574 0,019799 312,98 313,32 169,76 169,74 15,09 14,75
T243 | N245 | N246 28,38 0,56 0,01 0,57 0,57 75 0,00968 0,3412 0,009685 313,32 313,50 169,74 169,73 14,75 14,57
T244 | N246 | N247 85,41 0,54 0,03 0,56 0,55 75 0,00934 0,3198 0,027314 313,50 314,51 169,73 169,70 14,57 13,56
T245 | N247 | N248 127,86 0,49 0,04 0,54 0,51 75 0,00872 0,2813 0,035971 314,51 314,14 169,70 169,66 13,56 13,93
T246 | N248 | N249 141,83 0,44 0,05 0,49 0,47 75 0,00793 0,2359 0,033464 314,14 311,09 169,66 169,63 13,93 16,98
T247 | N249 | N250 90,71 0,41 0,03 0,44 0,43 50 0,01087 1,4392 0,130548 311,09 309,35 169,63 169,50 16,98 18,72
T248 | N250 | N251 85,03 0,38 0,03 0,41 0,40 50 0,01009 1,2555 0,106759 309,35 308,08 169,50 169,39 18,72 19,09
T249 | N251 | N252 48,77 0,36 0,02 0,38 0,37 50 0,00951 1,1235 0,054793 308,08 307,28 169,39 169,34 19,99 20,79
T250 | N252 | N253 42,91 0,35 0,01 0,36 0,36 50 0,00910 1,0369 0,044494 307,28 306,60 169,34 169,29 20,79 21,47
T251 | N253 | N254 41,19 0,34 0,01 0,35 0,34 50 0,00873 0,9603 0,039556 308,60 305,50 169,29 169,25 21,47 22,57
T252 | N254 | N255 23,23 0,33 0,01 0,34 0,33 50 0,00845 0,9035 0,020988 305,50 304,87 169,25 169,23 22,57 23,20
T253 | N255 | N256 26,32 0,32 0,01 0,33 0,32 50 0,00823 0,8608 0,022657 304,87 304,23 169,23 169,21 23,20 23,84
T254 | N256 | N257 22.52 0,31 0,01 0,32 0,31 50 0,00802 0,8197 0,018461 304,23 303,75 169,21 169,19 23,84 24,32
T255 | N257 | N258 82,98 0,03 0,03 0,06 0,05 50 0,00116 0,0228 0,001895 303,75 302,50 169,19 169,19 24,32 25,57
T256 | N258 | N259 90,07 0,00 0,03 0,03 0,02 50 0,00040 0,0031 0,000283 302,50 299,59 169,19 169,19 25,57 28,48
T257 | N257 | N260 17,36 0,25 0,01 0,25 0,25 50 0,00632 0,5278 0,009163 303,75 303,37 169,19 169,18 24,32 24,70
T258 | N260 | N261 139,70 0,01 0,05 0,06 0,03 50 0,00080 0,0115 0,001601 303,37 300,47 \\ 169,18 169,18 24,70 27,60
T259 | N261 | N262 20,79 0,00 0,01 0,01 0,00 50 0,00009 0,0002 0,000004 300,47 300,23 [\\ \ 169,18 169,18 27,60 27,84
T260 | N260 | N264 108,83 0,15 0,04 0,19 0,17 50 0,00435 0,2648 0,028817 303,37 303,71 WL 169,18 169,15 24,70 24,36
T261 | N264 | N265 32,95 0,00 0,01 0,01 0,01 50 0,00014 0,0005 0,000016 303,71 302,35 T‘ 169,15 169,15 24,36 25,72
T262 | N264 | N266 26,65 0,13 0,01 0,14 0,14 50 0,00347 0,1738 0,004632 303,71 304,13 169,15 169,15 24,36 23,94
T263 | N266 | N267 127,75 0,08 0,04 0,13 0,11 50 0,00279 0,1161 0,014834 304,13 299,18 169,15 169,13 23,94 28,89
T264 | N267 | N268 42,56 0,01 0,01 0,03 0,02 50 0,00053 0,0053 0,000227 299,18 299,74~ 169,13 169,13 28,89 28,33
T265 | N268 | N269 38,59 0,00 0,01 0,01 0,01 50 0,00017 0,0007 0,000025 299,74 301,15 169,13 169,13 28,33 26,92
T266 | N267 | N270 31,45 0,05 0,01 0,08 0,05 50 0,00137 0,0313 0,000986 299,18 298,95 169,13 169,13 28,89 29,12
T267 | N270| N271 72,30 0,02 0,02 0,05 0,04 50 0,00092 0,0148 0,001074 298,95 300,27 169,13 169,13 2912 27,80
T268 | N271| N272 68,10 0,00 0,02 0,02 0,01 50 0,00030 0,0019 0,000128 300,27 301,42 169,13 169,13 .. 27,80 26,65

L Total = 17.060,39 m )

Populagdo Atual = 1586 Habitantes ou 453 Familias Tubulagéo 150 3.286,87 m

Populagédo de Projeto = 2356 Habitantes Tubulagdo 100 2.099,04 m

Volume do Reservatdrio = 100,00 M3 Diédmetro adotado = 3,00 m Tubulagéo 75 1.886,12 m

Altura do NMin + Fuste Adot + Laje= 10,30 m Tubulagéo 50 9.788,36 m

C = Coeficiente relacionado ao tipo de material = 140 TOTAL 17.060,39 m

Vazdo de Distribuigdo Linear = 0,00035 L/s

Pardmetro L de rede / Ligagédo = 37,66  m/igagédo
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6.0 ESPECIFICAGOES TECNICAS

6.1. APRESENTACAO

A presente especificagdo técnica tem carater genérico, e visam orienta a
execugao das obras de construgdo do sistema de abastecimento de agua que atendera
a localidade. Assim sendo, deverdo ser admitidas como validas as que forem
necessarias as execucgoes dos servigos, observados no projeto.

6.2. INSTALACOES DA OBRA
6.21. CANTEIRO DE OBRAS

Todos os materiais, equipamentos e demais instrumentos de servigos,
deverao ser transportados pelo contratado para atender as necessidades de execugéo
das obras de acordo com imposi¢ao natural do porte e projeto especifico.

O transporte dos equipamentos a obra bem como sua remogao
para eventuais consertos, ou remogao definitiva da obra ocorrera por conta e risco da
contratada.

622 PLACA DE OBRA

A placa de obra obedecera os padrdes estabelecidos pelo Governo
Federal, conforme detalhe a baixo:

8Y

Programa

FOVERND FEDELER ML PARA TODOS

IMPLANTACAO, RECUPERACAO E/OU
AMPLIAGAO DE SISTEMAS COLETIVOS DE
" ABASTECIMENTO DE AGUA EM
COMUNIDADES RURAIS DO MUNICIPIO DE

HOOOAAAXXX 1 XX,

Objeto: Implantag3o, recuperagio efou ampliagdo de sistema

val obra: R$ 5.250.000,00 i A ‘ ded it %
o TTID i — col etwo-s“ ea astecimento de dgue em comunidades rurais
C Munic o 306 do Municipio Xx00000xx /XX.

Agentes participantes: Ministério da Integracdo Nacionale

Prazo de execugd 0:15 meses 3
Prefeitura Municipal de Xxooooo00c / XX.

Secretaria do Ministério da
L
D Prefeitura M °W::- XX Derurnl\'imenm Regional - SDR Integragdo Nacional
N\
—
; \

N
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CHYK CHEYI:

€A% MO Y100 K39 C85 MO Y100 KES
PAMTONE PR K TONE
Pantons 576 C Pantono 7483 C
RS2 G135 B33 RO G98 B39

G OV ER N O FEDE®W &\

CHMYK

CHYK

CMFIC YK
CI00 ME5 Y10 KO COM20 YI00 KO C85 M40 Yo2 K38
Parntons: Panmone Pangons.

Pantone 286 C Pantone 16 C Pantone 357 C
RGE: . RGE RGE

RO G50 B1SO . R252G208 ®) R27 GB6 4B

6.3. POCO PROFUNDO

6.3.1. NORMAS TECNICAS DE REFERENCIA

Os equipamentos - conjuntos motor-bomba submersos e quadros de comando e
protegdo, deverdo ter projeto e caracteristicas a serem ensaiados conforpne/as Normas

Francisco Yo, A, Lima
Eng Civi

Respor ‘-cx el Técnico
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da ABNT-(Associacgao Brasileira de Normas Tecnicas), em suas ultimas revisdes,
indicadas a seguir:
e NBR 5410 - Instalagdes Elétricas de Baixa Tensao - Procedimento;

e Norma ISO 1940;
e Norma AISI;
e Norma DIN.

632 ESPECIFICACOES DOS EQUIPAMENTOS DE BOMBEAMENTO

Conjuntos motor-bomba Submersos:

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

e Os conjuntos motor-bomba serdao fornecidos com motores blindados,
totalmente em acgo inoxidavel, hermeticamente fechado, trifasico, com
voltagem e poténcia adequada ao consumo do bombeador. O bombeador
devera ser multiestagio, cujo dimensionamento seguira sempre a faixa
6tima de rendimento do modelo.

e Os conjuntos motor-bomba submersos independente da poténcia,
deverado ser fornecidos com motores totalmente em acgo inoxidavel AlSI
304, tipo blindado, bombeador com capsula externa, corpo de valvula,
valvula, cdmaras intermediarias, rolamentos, corpo de aspiragdo, sucgao,
acoplamento, crivo, eixo, rotores e difusores em aco inoxidavel AlSI304.

6.33. PINTURA DOS EQUIPAMENTOS

Todas as superficies metalicas, 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 corrosao, boa aparéncia e fino acabamento.

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

6.34. EXECUGCAO DE ABRIGO PARA QUADRO DE COMANDO E PROTECAO

A construgao do abrigo sera executada com fechamento em alvenaria de tijolo
macigo assentado de meia vez com reboco constituido de argamassa mista de cal e
areia e devera ser pintada com tinta branca a base de cal até trés demaos.

Devera ser instalado, na parte exter ',\m)tnto de luz sobre a porta, abaixo da laje
de cobertura e através da instalacdo de achimbo de PVC devera servir para
entrada da fiagdo do quadro elétrico. p

Estes servicos deverado ser executadds rigorosamente de acordo com o projeto,
dimensdes e padroes contidos nos desenhos de detalhes, levando-se em yideragéo

a distancia das unidades.
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6.35. PROTECAO PARA POCOS TUBULARES.

A protecdo do pogo 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. Feita a colocagéo dos anéis, devera ser
colocada a tampa com uma sub-tampa que servira de acesso as instalagdes. A sub-
tampa devera ser alinhada verticalmente com a boca do pogo.

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

636 SERVICOS HIDRAULICOS E ELETRICOS PARA MONTAGEM DE
EQUIPAMENTOS

Conjunto Motor-bomba Submerso

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

Antes da instalagao, verificar se o conjunto motor-bomba nao foi danificado no
transporte; se o cabo nao sofreu ruptura na isolagdo e examinar a voltagem do
equipamento (na placa de identificagéo) para ver se corresponde a voltagem da rede
onde sera ligada.

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

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

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

Para a montagem ao equipamento, devera ser checada a metragem da
tubulacdo de recalque e cabo isolado adequados a profundidade de instalagdo da

bomba.
Para igar e descer o conjunto Motor-bomba devera ser usado um pendurador ou

cabecote, bem como trava mecéanica para interromper a descida e fazer a conexao dos
tubos.

Nao se esquecer de encher a bomba com agua antes de descé-la. Terminando o
rosqueamento do ultimo modulo tubo-luva, o conjunto deve ser apoiado e preso na
abertura do poco. O apoio devera ser feito com uma abragadeira de tubo sobre a
tampa do pogo, a qual deve ter sido colocada antes de se conectar a ultima barra de

tubo. \ ()\(
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6.37. QUADRO ELETRICO DE COMANDO E PROTECAO

Os quadros de comando deverao ser instalados no interior da casa de protegao
de um s6 compartimento, construida em alvenaria e seu acesso se fara através de
portinhola com trinco ou macganeta, conforme projeto.

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

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

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

A ligagao entre o quadro de comando e a rede elétrica deve estar “aberta”.
Conectar o cabo que vem da bomba ao quadro, conforme instrugdes nele afixadas. Em
seguida, energizar o quadro de comando.

638 FIACAO

O fornecimento devera incluir toda a fiagao, interligando as diversas pecas,
componentes e acessorios entre si.

A fiacao de comando e controle devera ser executada em condutores de cobre
flexiveis de bitola adequada as correntes a serem transportadas, porém, nao inferior a
1,5mma2.

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

A fiacao exposta devera ser a minima possivel, e sempre amarrada em grupos
compactos, protegidos por espiral plastico, de modo a formar um Unico “feixe”,
instalados nos cantos horizontais e verticalmente, com dobras quase retas.

Para facilitar a manutengéo, a fiagdo interna devera obedecer aos seguintes
codigos de cores:

e Secundario: amarelo; \

Aterramento: preto;
Circuito de comando: cinza;
Circuito de forga: vermelho.

Todas as juntas e derivagbes deverao ser prateadas e os acessorios de
conexao, tais como parafusos, porcas e arruelas, deverao ser de agoinoxidavel.
As juntas e derivagdes deverdo ser adequadamente preparadas e rigidamente
aparafusadas de maneira a assegurar maxima condutibilidade.
\
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As bitolas minimas dos condutores nas instalagdes deverao ser:
e Numero 14 AWG: 1,5mm2 para as entradas internas;

e Numero 12 AWG: 2,5mm2 para as ligagdes dos aparelhos de iluminagao;
¢ Numero 10 AWG: 4,0mm2 para as entradas aéreas ou externas.

6.39. TESTE DE INSPECAO

Cabera a fiscalizagdao proceder os testes dos equipamentos em bancadas
montadas na Unidade de Negobcio respectiva, verificando se o0s equipamentos
atendem as caracteristicas técnicas tais como vazdo, altura manométrica e
rendimento solicitados, compativeis com as curvas de operagdo apresentadas pelo
fabricante e em conformidade com o projeto. Havendo divergéncia, a fiscalizagéo
comunicara ao responsavel que devera tomar as providéncias devidas a
substituicdo do equipamento, responsabilizando-se inclusive pelos custos de frete e
despesas adicionais.

6310.  INFORMACOES OPERACIONAIS

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

6.4. MOVIMENTO DE TERRA

Francisco ' \ '-;‘

Ena. CW

641. MATERIAL DE 12 CATEGORIA

Solo arenoso: agregagao natural, constituido de material solto sem coesao,
pedregulhos, areias, siltes, argilas, turfas ou quaisquer de suas combinagdes, com
ou sem componentes organicos. Escavado com ferramentas manuais, pas, enxadas,
enxaddes;

Solo lamacento: material lodoso de consisténcia mole, constituido de terra
pantanosa, mistura de argila e agua ou matéria organica em decomposi¢éo. Removido

com pas, baldes, “drag-line”; Y\\”\ 5/
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6.42. MATERIAL DE 23 CATEGORIA

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

Solo de moledo ou cascalho: material que apresenta alguma resisténcia ao
desagregamento, constituido de arenitos compactos, rocha em adiantado estado de
decomposicao, seixo rolado ou irregular, matacdes, “pedras-bola” até 25cm. /E?cavado
com picaretas, cunhas, alavancas; i

7

7 144530
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643 MATERIAL EM ROCHA fanuSee C |

Solo de rocha branda: material com agregacdo natural de graos minerais,
ligados mediante forgas coesivas permanentes, apresentando grande resisténcia a
escavagao manual, constituido de rocha alterada, “pedras-bola” com diametro acima
de 25cm, matacées, folhelhos com ocorréncia continua. Escavado com rompedores,
picaretas, alavancas, cunhas, ponteiras, talhadeiras, fogachos e, eventualmente, com
uso de explosivos;

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

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

Essas cautelas devem fazer parte de um plano de fogo elaborado pela
CONTRATADA onde possam estar indicados: as cargas, os tipos de explosivos, o0s
tipos de ligagdes, as espoletas, método de detonacgdo, fonte de energia (se for o
caso).

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

Nas escavagbes com utilizagdo de explosivos deverdo ser tomadas todas as
precaucdes exigidas pelas normas regidas pelos 6rgaos reguladores desse tipo de

servico. A seguir, lembramos alguns desses cuidadosm \ /
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A aquisicao, o transporte e a guarda dos explosivos deverao ser feitas
obedecendo as prescrigdes legais que regem a matéria.

e As cargas das minas deverao ser reguladas de modo que o material por
elas expelidos ndo ultrapassem a metade da distancia do desmonte a
construgdo mais proxima.

e A detonacdo da carga explosiva é precedida e seguida de sinais de

alerta.
e Destinar todos os cuidados elementares quando a seguranca dos
operarios, transeuntes, bens moéveis, obras adjacentes e

circunvizinhanga e para tal protegdo usar malha de cabo de aco,
painéis etc., para impedir que os materiais sejam langados a distancia.
Essa malha protetora deve ter a dimensao de 4m x 3 vezes a largura da
cava, usando-se o material: moldura em cabo de ago @ %", malha de 5/8”.
A malha é quadrada com 10cm de espagamento. A malha € presa com a
moldura, por bragadeira de ago, parafusada, e por ocasidao do fogo
devera ser atirantada nos bordos cobrindo a cava. Como auxiliares
serao empregadas também uma bateria de pneus para
amortecimento da expansao dos materiais.

e A carga das minas devera ser feita somente quando estiver para ser
detonada e jamais na véspera e sem a presenga do encarregado do
fogo (Blaster). Devido a irregularidade no fundo da vala proveniente das
explosdes é indispensavel a colocacdo de material que regularize a area
para assentamento de tubulacdo. Este material sera: areia, p6 de pedra
ou outro de boa qualidade com predominancia arenosa. A escavagao em
pedra solta ou rocha tera sua profundidade acrescida de até 15cm para
colocagao de colchdo (lastro ou bergo) de material ja especificado.

644. ESCAVACAO EM QUALQUER TIPO DE SOLO EXCETO ROCHA

Este tipo de escavacgao é destinada a execucao de servigos para construcédo de
unidades tais como:

Reservatodrios, Escritérios, ETAS, etc. Somente para servigos de Rede de agua e
esgoto, adutora se faz distingao de solo.

As escavacgbes serdo feitas de forma a nao permitir o desmoronamento. As
cavas deverdao possuir dimensdes condizentes com o espago minimo necessario ali
desenvolvido.

O material escavado sera depositado a uma distancia das cavas que nao
permita o seu escorregamento ou enxurrada. As paredes das cavas serao executadas
em forma de taludes, e onde isto ndo seja possivel em terreno de coesao
insuficiente, para manter os cortes aprumados, fazerescoramentos.

As escavagdes podem ser efetuadas por processo ma
acordo com a conveniéncia do servigo. Nao sera considerad
para efeito de classificagdo e remuneragao.

ou mecéanico de
ltura das cavas,
,,.‘ F

=
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6.5. CONSIDERAGCOES ESPECIFICAS
65.1. TRANSITO E SEGURANCA

A contratada é responsavel pela sinalizagado adequada, conforme padrao vigente
pela contratante, devendo portanto, efetuar os servigos o mais rapido possivel a fim de
evitar transtorno a via publica.

652 LOCACAO E ABERTURA DE VALAS

A tubulagao devera ser locada com o projeto respectivo admitindo-se certa
flexibilidade na escolha definitiva de sua posicao em fungao das peculiaridades da
obra.

Os niveis indicados no projeto deverdo ser obedecidos, devendo-se fixar-se,
previamente o RN Geral a seguir. A vala deve ser escavada de modo a resultar numa
secgao retangular.

Caso o solo ndo possua coesao suficiente para permitir a estabilidade das
paredes, admiti-se taludes inclinados a partir do dorso do tubo, desde que nao
ultrapasse o limite de inclinagao de 1:4.

A largura da vala devera ser tdo reduzida quanto possivel, respeitando-se o
limite de D + 30 cm, onde D é o didmetro externo do tubo a assentar. Logo, para os
diversos diametros as valas terao as seguintes larguras nomaximo.

e @50mma150mm .................. 0,50m;
e P200mma250mm................ 0,70m;
e @300MM .o 0,80m;
e @350MM i 1,00m;
e F450mMmas500mm................ 1,10m;
° 550mm a 700 mm ................ 1,20m;
e @800mma 1000 mm .............. 1,40m

As valas para receberem a tubulagao serdao escavadas segundo a linha do eixo,
obedecendo o projeto.
Os diametros as valas terdo as seguintes profundidades:

e @50mma100 mMm ................ 0,90m;

e @125mma200mm ................ 1,00m;

e @250mm a 300mm.................. 1,10m;

e @ 350mmas500mm.................. 1,20m;

e @550mma600mm........... 1,40m;

e @6E50mma700mm........... 1,50m;

o @800MM ..o 1,60m;

o @900MM ..o, 1,70m; g
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A escavacao sera feita pelo processo manual ou mecanico, julgado mais
eficiente. Quando a escavagao for mecanica, as valas deverdo ter o seu fundo
regularizado manualmente antes do assentamento da tubulagao.

Nos casos de escavagdes em rocha, serao utilizados explosivos.

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

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

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

6.53. COMPACTACAO EM VALAS

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

Quando o desmonte de rocha ultrapassar os limites fixados, a contratada devera
efetuar o aterro de todo o vazio formado pela retirada do material, adotando as
mesmas prescricdes técnicas. O volume em excesso ndo sera considerado, para
efeito de pagamento.

Os defeitos surgidos na pavimentagao executada sobre o reaterro, causados
por compactacao inadequada, serao de total responsabilidade da contratada.

6.54. COMPACTAGAO EM CAVAS DE OUTROS TIPOS

Dependendo das dimensbes do aterro, do tipo de solo, do grau de
compactacdo que se queira obter, a compactagdo em cavas podera ser feita
através de soquetes, sapos mecanicos, placas vibratérias, pé de carneiro, rolos, etc.

Quando o desmonte de rocha ultrapassar os limites fixados, a contratada devera
efetuar o aterro de todo o vazio formado pela retirada do material, adotando as
mesmas prescricbes técnicas. O volume em excesso nao sera considerado, para
efeito de pagamento.

O processo a ser adotado na compactagdo de cavas, bem como as
espessuras maximas das camadas, esta sujeito a aprovagdo da fiscalizacéo.
Considera-se necessaria a compactagdo mecanica, em cavas, sempre que houver a
adicao de solo adquirido ou substituicao. Basicamente € um processo de
adensamento de solos, através da reducdo dos indices de vazios, para melhorar
seu comportamento relativo a capacidade de suporte, variagdo volumétrica e
impermeabilizagao. =

A sequéncia normal dos servigos devera atender aos itTns especificos abai)@><

h
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e lLangcamento e espalhamento do material, procurando-se obter
aproximadamente a espessura solta adotada,;

e regularizagdo da camada de modo que a sua espessura seja 20 a 25%
maior do que a altura final da camada, apés a compactacgao;

e homogeneizacdao da camada pela remogao ou fragmentagédo de torrées
secos, material conglomerado, blocos ou matacées de rocha alterada,
etc.;

e determinacao expedita da umidade do solo, para definir a necessidade ou
nao de aeragao ou umedecimento do solo, para atingir a umidade 6tima;

655 JAZIDA

E a denominacdo do local utilizado para extracdo de materiais destinados a
provisdo ou complementacdo dos volumes necessarios a execucao de aterros ou
reaterros, nos casos em que haja insuficiéncia de material ou ndo seja possivel o
reaproveitamento dos materiais escavados.

A qualidade dos materiais sera fungao do fim a que se destina e sera submetida
a aprovacgao da fiscalizagao.

Deverdo ser apresentados documentos que comprovem a compra, posse ou
autorizagdo do proprietario e licenga de extragdo do material da jazida junto ao ¢érgéo
competente.

6.56. CORTE E ATERRO COMPENSADO

Em determinadas situagbes, é possivel que a terraplanagem seja
basicamente de acerto na conformacdo do terreno, ndo envolvendo nem aquisicéo
nem expurgo de material. Para tanto, utiliza-se trator de esteira para fazer tal
trabalho, ndo devendo a distancia entre os centros geometricos dos volumes
escavados e dos aterrados ser superior a 40,00 m. Caso esta distancia ultrapasse os
40,00m, recomenda-se a utilizagdo de caminhdes para realizar otransporte.

As valas serdo escavadas com minima largura possivel e, para efeito de
medicdo, salvo casos especiais, devidamente, verificados e justificados pela
FISCALIZACAO, tais como: terrenos acidentados, obstaculos superficiais, ou mesmo
subterraneos, serdo consideradas as larguras e profundidades seguintes, para as
diferentes bitolas de tubos.

657. FORMA DE DETERMINAGAO DE VOLUME (MO O) i

Toma-se a média das profundidades da camada de um trecho sitdvégc;ibr

(dois) piquetes consecutivos através da formula seguinte: 1_
h1 + h2 N

e Ve
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Onde h1 é a profundidade no primeiro piquete e h2 a do segundo, estando o
trecho situado entre o primeiro e o segundo piquete, e assim sucessivamente até
completar a distancia entre 2 (dois) pogos consecutivos.

Para a determinagao da extenséao total da vala considera-se a distancia entre os
eixos 2 (dois) pogos consecutivos.

A somatodria dos resultados entre piquetes (inteiro ou fracionario) no trecho
compreendido entre 2 (dois) pogos consecutivos, multiplicado pela média das
profundidades e largura especificada, sera o volume total escavado.

658 CARGA, DESCARGA E TRANSPORTE DE SOLOS

Uma vez verificado que os materiais proveniente das escavagbes das
valas, ou ainda, dos materiais de demolicdo ndo possuem a qualidade necessaria
para reaproveitamento, classificando-se como imprestaveis, a FISCALIZACAO
determinara a imediata remogao para local apropriado, chamado entao de “bota-fora”.

Poderemos, também, ter a necessidade de remogdo de material de
escavagao para futuro reaproveitamento, apenas esta sendo afastado da area de
trabalho com distancia até 500 metros por conveniéncias técnicas dos servicos, mas
autorizado pela FISCALIZACAO.

Para ambos os casos, os servigos consistem na carga, transporte e descarga
dos materiais removidos, ficando a critério da Fiscalizagado a autorizagdo do volume. A
distancia admitida para langamento sera de até 5 km.

6.6. RESERVATORIO

Estrutura

Toda a estrutura do reservatorio sera em concreto armado utilizando para a
execugao o sistema de anéis pré-moldados para a torre, complementado com lajes em
concreto pré-moldado.

O sistema emprega anéis pré-moldados com dimensdes adequadas ao volume
do reservatério e a altura da torre.

A espessura minima dos anéis é de 8 cm, com tolerancia de £ 5 mm,
respeitadas as prescricoes da NBR 6118 quanto ao cobrimento da armadura visando a
durabilidade da estrutura.

Os anéis sao sobrepostos a partir da base sobre o bloco de fundagéo de forma a
garantir a verticalidade da torre.

As lajes intermediarias pré-moldadas devem ser macigas montadas
concomitantemente com a evolugdo da montagem em cada nivel previsto no projeto.

Fundacao e bases a serem executadas de acordo com o projeto especifico.

Obedecer rigorosamente o projeto de estrutura do reservatério, o de seus

elementos constituintes e as norma ABNT, particularmente atJelas citadas neste
documento. C 7 ) N
\ \ L —
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Para os anéis e lajes pré-moldados, o concreto utilizado deve ser da classe C30
ou superior atendido ao disposto na NBR 9062.

Para a armadura deve ser obedecido o disposto na Ficha S4-01.

O fabricante ou construtor deve apresentar amostras representativas da
qualidade especificada, a ser aprovada pela fiscalizagao e servir de parametro de
comparagao do produto acabado.

Os encarregados de producdo e de controle de qualidade no desempenho de
suas funcdes deverdo atender as Normas pertinentes e dispor, pelo menos, das
especificagdes e procedimentos seguintes:

e anéis e lajes: controle das dimensdes, transporte e montagem;

e armadura: diametro dos pinos para dobramento das barras, manuseio,
transporte, armazenamento, estado superficial, limpeza e cuidados;

e concreto: dosagem, amassamento, consisténcia, descarga da betoneira,
transporte, langamento, adensamento e cura;

e manuseio € armazenagem dos elementos: utilizagdo de cabos, balancins
ou outros meios para suspensao dos elementos, pontos de apoio, método
de empilhamento, cuidados e seguranga contra acidentes.

As aberturas para portas, janelas e outras poderao ser feitas na obra da seguinte
forma:

e Fazer o corte com 3 cm além da abertura necessaria, utilizando serra
diamantada, furadeira elétrica, ou similares, sem impacto. E vedado o uso
de marteletes, rompedores a ar comprimido, marretas e equipamentos de
impacto em geral;

e Recompor os 3 cm em todo o perimetro com argamassa polimétrica, de
forma a satisfazer as dimensodes das pecas a serem fixadas;

e Apbs cura da argamassa instalar os batentes, esquadrias ou outros.

Furos para tubulagdes nas areas molhadas devem ser feitos com serra-copo e
as tubulagbes fixadas através de flanges rosqueadas e vedadas com juntas
elastoméricas ou plasticas. Os furos de saida ou entrada de tubulacées devem ser
feitos com serra-copo nas areas secas das paredes.

Executar a impermeabilizagao (interna) conforme a Ficha S10-02 e detalhes de
projeto.

Executar a impermeabilizagéo (externa) conforme a Ficha S10-09.

Fixagcdes de escadas, guarda-corpos e outros devem ser feitas com bu de
fixagdo em concreto tipo expansédo, ndo de impacto, de modo a néo vazar as pafedes
do reservatoério, conforme fichas de componentes EM-OS, EM-06 e PF-19. )

\

Materiais

“Controle tecnolégico de materiais componentes do concreto” e quanto a sua produgao
e controle, a norma NBR 12.655 — “Concreto — Preparo, Controle e Recebimento”. |
O aco deve obedecer os requisitos das normas NBR 7480, NBR 7481, NBR (y

L
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7482 e NBR 7483.

O concreto e o ago devem obedecer as prescricbes da NBR 6118 quanto a sua
resisténcia mecanica e demais propriedades fisicas e a NBR 14931 quanto a
execucao.

Os anéis e as lajes pré-moldados devem obedecer a NBR 9062 no que for
pertinente.

Acabamento

Devem ser eliminadas as rebarbas e partes soltas eventualmente existentes.
Devem ser limpas e, eventualmente, lixadas as partes da estrutura externa do
reservatorio com diferengas sensiveis de coloragao.

6.6.1. TUBULACOES DE ENTRADA

A entrada de agua pode ser feita em qualquer posicdo de altura do reservatério.
Entretanto, duas posi¢cdes de entrada prevalecem, a entrada acima do nivel de agua
(entrada livre) e a entrada afogada.

A velocidade de agua na tubulagdo de entrada nao pode exceder o dobro da
velocidade na adutora que alimenta o reservatorio. No caso de entrada afogada em
reservatérios de montante, a tubulagao de entrada deve ser dotada de dispositivo
destinado a impedir o retorno de agua.

A diferenca de altura entre a entrada livre e a afogada podera variarde 2 a 10 m,
dependendo do tipo de reservatério (enterrado, apoiado ou elevado), de modo que,
com a entrada afogada podera haver uma economia substancial de energia elétrica.

Quando o reservatorio ficar cheio, a entrada deve ser fechada por meio de
valvula automatica comandada pelo nivel do reservatério, como por exemplo, os
registros automaticos de entrada.

O diametro da tubulagdo de entrada € usualmente o mesmo da adutora. Se
existirem duas camaras, havera uma entrada para cada cédmara. As tubulagbes e
pecas com flanges devem ficar dentro de um pogo com acesso para a manobra dos
registros.

662 TUBULACOES DE SAIDA

A velocidade da agua nas tubulagbes de saida nao deve exceder uma vez e
meia a velocidade na tubulacdo da rede principal imediatamente a jusante. A saida de
agua deve ser adotada de sistema de fechamento por valvula, comporta ou adufa,
manobrada por dispositivo situado na parte externa do reservatério. A jusante do
sistema de fechamento deve ser previsto dispositivo destinado a permltlr a entrada de
ar na tubulagéo.

Para o reservatorio elevado, a tubulagao de saida encontra-se na laje de fundo,
situando-se o nivel minimo pouco acima.

AR
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663 EXTRAVASOR

O reservatério deve ser provido de um extravasor com capacidade para a vazao
minima afluente. A agua de extravasido deve ser coletada por um tubo vertical que
descarregue livremente em uma caixa, e dai encaminhada por conduto livre a um corpo
receptor adequado. A folga minima entre a cobertura do reservatério e o nivel maximo
atingido pela agua em extravasado é de 0,30m. Deve ser previsto dispositivo limitador
ou controlador do nivel maximo, para evitar a perda de agua peloextravasor.

664. VENTILACAO

Devido a oscilagao da lamina d’ agua € necessario abertura de ventilagéo para a
saida de ar quando a lamina sobe e a entrada de ar quando a lamina desce, de modo a
evitar os esforgos devido ao aumento e diminuigao da pressao interna.

A vazao de ar para dimensionamento deve ser igual a8 maxima vazao de saida
de agua do reservatorio.

As ventilacdes sao constituidas por tubos com uma curva, ficando a sua abertura
voltada para baixo, protegida por tela fina, de modo a impedir a entrada de insetos,
aguas de chuva e poeiras.

665 ACESSO AO RESERVATORIO

Os reservatorios devem ter na sua laje de cobertura aberturas que permitam o
facil acesso ao seu interior, bom como, escadas fixadas nas paredes. A abertura
minima devera medir 0,60m X 0,60m livres.

6.66. FUNDACOES E LAJES

Dependendo da taxa de resisténcia do solo, o reservatdrio sera construido sobre
estacas ou em fundagdes diretas. No primeiro caso a laje de fundo apdia-se sobre
vigamento construido sobre as estacas e no segundo caso, apoia-se diretamente sobre
o solo, que deve ser removida a cada camada da terra organica, e ter uma camada de
pedra apiloada sobre a qual sera construida a laje.

6.67. PAREDES E COBERTURA

As paredes dos reservatorios enterrados sdo calculadas para a hipétese mais
desfavoravel do reservatorio funcionar vazio e cheio, com e sem terra no lado externo.

As paredes dos reservatorios de forma circular em planta podem ser calculadas
com concreto protendido, diminuindo sensivelmente a espessura necessaria.

A cobertura nos reservatorios retangulares pode ser uma/laje comum, apoiada
sobre pilares, ou uma cupula no caso de reservatorios circulares.
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6.6.8. DRENOS DE FUNDOS

Para a detecgao de vazamentos, ha necessidade de ser construido dreno sob a
laje de fundo do reservatério. Se o lengol freatico estiver alto, € necessario o seu
rebaixamento por outro sistema de drenos, de modo que o dreno de fundo sé funcione
quando houver vazamento do reservatorio.

669. IMPERMEABILIZACAO

Para garantir a estanqueidade do reservatdrio, devera ser
impermeabilizado com manta asfaltica do tipo armadura de filme de polietileno com
espessura de 4mm.

6.7. DOSADOR DE CLORO

Deverao ser tomadas as seguintes providéncias:
e construir a base de apoio conforme projeto especifico e com os
chumbadores posicionados;

e locar o equipamento, referindo-se as tubulagdes, com marcagédo das
medidas corretas para o posicionamento;

¢ locar o equipamento no lugar e nivela-lo cuidadosamente;

o fixar o dosador, através de parafusos chumbadores, os quais tém a
funcao de apenas manter o equipamento fixado e nivelado, ndo sendo
permitido estabelecer o nivelamento por solicitagdo dos chumbadores.
Tomar cuidado para que o equipamento tenha o seu apoio total sobre a
base, o que sera efetivado através de acertos, ajustes ou enchimentos
com calgos necessarios;

e dar o acabamento necessario a base de apoio do equipamento, conforme
projeto e/ou determinacdes da fiscalizacao;

e proceder reparos na pintura de protecdo e de acabamento, se necessario;

o fazer os ajustes e a regulagem conforme o tipo de dosador, utilizando
agua limpa, simulando o funcionamento e executando medigbes
volumeétricas.

Tendo em vista que o rendimento e a eficiéncia dos dosadores sao diretamente
influenciados pela tubulagdo de alimentacdao e descarga das solugdes, estas
instalagdes deverdo ser construidas rigorosamente dentro das especificagbes. Atentar
especialmente que os conjuntos moto bomba dosadora nunca devam trabalhar
“afogados” e que os dosadores de coluna necessitem de um diferencial de pressao
para funcionar, ja que o sistema & por gravidade.

671 INSTALACAO DE CLORADOR e {ui)
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O clorador podera ser de gabinete ou de parede. A tubulagdo'e o
ue faz i igaca ili , e injeca
e fazem a interligacao do clorador ao cilindro de cloro, ou ao ponto de injecao do
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cloro na agua, devem ser executadas com material resistente ao cloro, com vedacgéo
total nos pontos de juncdo. Normalmente o préprio fabricante do clorador fornece os
tubos e acessorios para interligagéo. A instalagao dos cloradores podera ser feita pelo
fabricante, ou por pessoal capacitado da contratada. As condi¢des especificas de cada
tipo de instalagdo, bem como a pressao necessaria na tubulagao de agua que alimenta
o ejetor, devem ser plenamente satisfeitas. Devem ser executados testes de
funcionamento e estanqueidade da tubulagdo, para verificar possiveis vazamentos,
aplicando-se jatos “spray” de aménia sobre os pontos de jungédo. Se houver vazamento
de cloro, o mesmo reagira com a amonia, o que sera evidenciado pela formagéao de gas
com aspecto de fumaca.

6.8. ASSENTAMENTO DE TUBULACOES
6.81. ESTOCAGEM

Toda a tubulagdo devera ser retirada da embalagem em que veio do
fornecedor, salvo se a estocagem for proviséria para fins de redespacho. O local
escolhido para estocagem deve ter declividade suficiente para escoamento das aguas
da chuva, deve ser firme, isento de detritos e de agentes quimicos que possam causar
danos aos materiais das tubulagdes.

Recomenda-se nao depositar os tubos diretamente sobre o solo, mas sim
sobre protecdes de madeira, quer sob a forma de estrados, quer sob a forma de
pecas transversais aos eixos dos tubos. Essas pecgas preferencialmente terdo
rebaixos que acomodem os tubos, os chamados bergos, e terdo altura tal que
impegam o contato das bolsas ou flanges, com o terreno. Quando da utilizagdo de
bercos, a separagao maxima entre eles sera de 1,5 m.. Quando da utilizacdo de
estrados, devem ser tomadas precaugdes de modo a que as bolsas ou flanges nao
sirvam de apoio as camadas superiores.

E proibido misturar numa mesma pilha tubos de materiais diferentes ou,
sendo do mesmo material, de didmetros distintos. Camadas sucessivas de tubos
poderdo ou néo ser utilizadas, dependendo do material e do didmetro dos mesmos.
Explicitamente por material temos as seguintes indicagdes: O tempo de estocagem
deve ser o menor possivel, a fim de preservar o revestimento da agao prolongada
das intempéries. No caso de previsdo de estocagem superior a 120 (cento e vinte)
dias, devera ser providenciada cobertura para as tubulacbées, sendo o 6nus da

contratada. \\A
682 FERRO DUCTIL (FD) \\ﬂ\f\/

Para este material existem trés métodos de empilhamento.

Método n° 1

aaeh

Roa

A pilha é formada de leitos superpostos alternado-se em cada leito a orientacao

das bolsas dos tubos. \y
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As bolsas dos tubos sao justapostas e todas orientadas para o mesmo lado. Os
corpos dos tubos sao paralelos e sdo mantidos nesta posigao por meio de calgos de
tamanho adequado colocado entre as pontas. O primeiro e o ultimo tubo do leito
sdo calgados por meio de cunhas fortes pregadas nas pranchas, uma a cada
extremidade do tubo.

Os tubos do segundo leito sdo colocados entre os tubos do primeiro,
porém com suas bolsas voltadas para o lado oposto, e de tal modo que o inicio das
bolsas é posicionado a 10 cm além das pontas dos tubos da camada inferior. Assim os
tubos estdo em contato desde a ponta até 10 cm do inicio da bolsa.

Adota-se 0 mesmo procedimento com as camadas sucessivas (ver na
Tabela "Altura de Estocagem” o numero maximo de leitos aconselhado para cada
classe e diametro de tubo). Este método exige o levantamento dos tubos pelas
extremidades por meio de ganchos especiais.

Método n° 2

A pilha é constituida por leitos superpostos, sendo que todas as bolsas de
todos os tubos em todos os leitos estdo voltadas para o mesmo lado. Os leitos
sucessivos sao separados por espacadores de madeira cuja espessura minima
consta na tabela abaixo:

Os tubos do primeiro leito sdo colocados conforme descrito no método n°® 1.
Todos os tipos de levantamento dos tubos podem ser usados com este método,
gue € o mais recomendado para estocagem dos tubos de grande diametros ( DN 700
a DN 1200).

Os tubos das demais camadas sdo colocados por cima dos espagadores.
Tanto estes como as bolsas das varias camadas devem ser alinhados verticalmente.
O primeiro e o ultimo tubo de cada leito devem ser calgcados como os }rimeiro
(Ver na Tabela "Altura de Estocagem" o niumero maximo de leitos aconselh Jdo para
cada classe e didametro de tubo). ,

NOSUO S Nee KCE

A pilha é constituida por leitos superpostos, estando os tubos de cada leito
dispostos com as suas bolsas voltadas alternadamente para um lado e para o
outro. Ademais, os tubos de dois leitos consecutivos sao perpendiculares
(estocagem quadrada ou "em fogueira").

Os tubos do primeiro leito sao colocados como nos dois métodos
anteriores. As bolsas sao alternadamente voltadas para um lado e para o outro, com o
inicio de cada uma posicionado a 5

cm da ponta dos tubos vizinhos. Os corpos dos tubos estdo em contato. O
primeiro e o ultimo tubo devem ser calgados com cunhas.

Os tubos do segundo leito sdo dispostos da mesma maneira, porem
perpendicularmente aos tubos da primeira fileira. Dai por diante adota-se o mesmo
procedimento, de tal modo que o calgamento do primeiro e do ultimo tubo de cada leito
seja assegurado pelas proprias bolsas dos tubos do leito imediatamente inferior (Ver na

Método n®° 3

AcO

v
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Tabela "Altura de Estocagem” o numero de leitos aconselhado para cada classe e
diametro de tubo).

Este meétodo reduz ao minimo o gasto de madeira de calgamento, mas obriga a
nivelar os tubos um por um. Nao & um método muito aconselhado, pois apresenta
riscos de danificagdo do revestimento externo devido ao contato pontual dos tubos
empilhados diretamente uns sobre os outros.

683 PVC

A forma de estocagem preconizada é idéntica ao método n° 1 do FD. A
altura maxima de empilhamento &€ de 1,5 m, independente de diametro. Lateralmente
devem ser colocadas escoras verticais distanciadas entre si de, no maximo, 1,5 m.
PRFV (PLASTICO REFORCADO COM FIBRA DE VIDRO).

O tubo PRFV possui com “liner” (barreira quimica — superficie interna que
entra em contato direto com o fluido) a resina, que proporciona alta resisténcia a
altas temperaturas, produtos quimicos e a abrasdo. Existe a possibilidade de se
escolher a resina a ser utilizada conforme o tipo de fluido a serconduzido.

A tubulagao sera fornecida preferencialmente em tubos de 12 metros. A altura
maxima de estocagem é de 2,00 m. Recomendam-se cuidados especiais em regides
sujeitas a ventos fortes, devido ao pequeno peso dos tubos.

O chamado tubo RPVC é um tubo PRFV que possui como ‘liner” o PVC que
proporciona alta resisténcia a produtos quimicos e a abraséao.

684 MANUSEIO E TRANSPORTE

Todo manuseio de tubulagdo deve ser feito com auxilio de cintas, sendo aceito o
uso de cabos de ago com ganchos especiais revestidos de borracha ou plastico
para tubulacdo de ferro ductil.

Excepcionalmente poderao ser movidos manualmente, se forem de pequeno
diametro. Admite-se também o uso de empilhadeira, com garfos e encontros
revestidos de borracha, no caso de descarga de material. Os tubos n&o poderado
ser rolados, arrastados ou jogados de cima dos caminhdes, mesmo sobre pneus ou
areia.

Os danos causados no revestimento externo dos tubos, por mau manuseio,
deverdo ser recuperados antes do assentamento, as expensas da empreiteira.

685 ANEL DE BORRACHA E ACESSORIOS

Os artefatos de borracha que compéem alguns ‘dos tipos de junta devem ser
estocados ao abrigo do sol, da umidade, da poeira, dos detritos e dos agentes
quimicos. A temperatura ideal de armazenagem é entre 5° e 25° C. De acordo com
as normas brasileiras, os anéis de borracha tém prazo de validade para utilizacédo, o
qual devera ser observado rigorosamente.

Os acessoérios para junta flangeada, que sdo adquiridos separadamente da
tubulagado devem ser armazenados separadamente por tamanhos, ao abrigo das
intempéries e da areia. No caso de juntas mecanicas cad? l{|ma deve ser estocada
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completa.

6.86. CONEXOES

As conexdes de pequeno didmetro, em especial as de PVC e PEAD, sao
entregues pelos fornecedores em embalagens especificas por diametro e tipo de
conexao. Recomenda-se que a estocagem seja feita dentro das embalagens originais.
As conexbes e diametros maiores devem ser estocadas separadamente por tipo de
conexao, material e didmetro, cuidando-se com asextremidades das pecgas.
Conexdes de junta tipo ponta bolsa, com didmetro igual ou superior a 300 mm e as
ceramicas, independentemente do diametro, devem ser estocadas com as bolsas
apoiadas ao solo.

6.8.7. CONSIDERACOES ESPECIFICAS

Os elementos de uma canalizagao formam uma corrente na qual cada um
dos elos tem a sua importancia. Um Unico elemento mal assentado, uma unica junta
defeituosa pode constituir-se num ponto fraco que prejudicara o desempenho da
canalizagao inteira. Por isso recomenda-se:

¢ verificar previamente se nenhum corpo estranho permaneceu dentro dos
tubos;

e depositar os tubos no fundo da vala sem deixa-los cair;

e utilizar equipamento de poténcia e dimensao adequado para levantar e
movimentar os tubos;

e executar com ordem e método todas as operagdes de assentamento,
cuidando para nao danificar os revestimentos interno e externo e
mantendo as pecgas limpas (especialmente pontas e bolsas);

o verificar freqllentemente o alinhamento dos tubos no decorrer do
assentamento. Utilizar um nivel também com freqiiéncia;

e calgar os tubos para alinha-los, caso seja necessario, utilizando terra
solta ou areia, nunca pedras;

e montar as juntas entre tubos previamente bem alinhados. Se for
necessario tragar uma curva com os proprios tubos, dar a curvatura apods
a montagem de cada junta, tomando o cuidado para nao ssar as
deflex6es angulares preconizadas pelos fabricantes;

e tampar as extremidades do trecho interrompido com cap/ tampdes ou
flanges cegos, a fim de evitar a entrada de corpos estranhos, cada vez
que for interrompido o servigo de assentamento. Os equipamentos de
uma tubulagdo (registros, valvulas, ventosas, juntas de expansdo e
outros) serdo aplicados nos locais determinados pelo projeto, atendendo-
se ao disposto para a execugdo das juntas em tubulagbes, no que
couber, e as recomendacgdes e especificagdes dos/fabricantes. Devem
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No caso de ser equipamento com juntas diferentes das da tubulagao, ou que
sejam colocados fora do eixo longitudinal da mesma (para os lados, para cima ou
para baixo), o pagamento de seu assentamento sera feito de acordo com o Grupo 14
— Instalagées de Produgao.
Nos itens a seguir estdo descritos os procedimentos para execugao dos diversos
tipos de juntas, de acordo com o tipo de tubo. Sao instrugbes basicas que, a critério
da fiscalizagao, poderao sofrer pequenas modificagdes na forma de execugao.

688 ASSENTAMENTO DE TUBO

O tipo de tubo a ser utilizado sera o definido em projeto. Na execugao dos
servicos deverdao ser observadas, além destas especificagcdes, as instrucdes dos
fabricantes, as normas da ABNT e outras aplicaveis.

Visto que a maioria destes servigos serdo executados em areas publicas,
deverdo ser observados os aspectos relativos a seguranga dos transeuntes e
veiculos; bem como os locais de trabalho deverdo ser sinalizados de modo a
preservar a integridade dos proprios operarios e equipamentos utilizados. Deverao ser
definidos e mantidos acessos alternativos, evitando-se total obstrugcdo de passagem de
pedestres e/ou veiculos.

O assentamento da tubulagdo devera seguir concomitantemente a abertura da
vala. No caso de esgotos, devera ser executado no sentido de jusante para montante,
com a bolsa voltada para montante. Nas tubulagbes de agua, a bolsa
preferencialmente deve ficar voltada contra o fluxo do liquido. Sempre que o trabalho
for interrompido, o dltimo tubo assentado devera ser tamponado, a fim de evitar a
entrada de elementos estranhos.

A descida dos tubos na vala devera ser feita mecanicamente ou, de
maneira eventual, manualmente, sempre com muito cuidado, estando os mesmos
limpos, desimpedidos internamente e sem defeitos. Cuidado especial devera ser
tomado com as partes de conexdes (ponta, bolsa, flanges, etc.) contra possiveis
danos.

Na aplicagdo normal dos diferentes tipos de materiais, devera der observada a
existéncia ou nao de solos agressivos a tubulacdo e as dimensdes minimas e
maximas de largura das valas e recobrimentos exigidos pelo fabricante e pela
fiscalizagao.

O fundo da vala devera ser uniformizado a fim de que a tubulacdo se
assente em todo o seu comprimento, observando-se inclusive o espago para as
bolsas. Para preparar a base de assentamento, se o fundo for constituido de solo
argiloso ou orgéanico, interpor uma camada de areia ou pdé-de-pedra, isenta de corpos
estranhos e que tenha uma espessura nao inferior a 10 cm.

Se for constituido de rocha ou rocha em decomposigao a camada devera ser
ndo inferior a 15 cm. Havendo necessidade de calgar os tubos, fazé-lo somente com
terra, nunca com pedras. ,

A critério da fiscalizacdo, serdo empregados sistemas de/ancoragem nos
trechos de tubulagao fortemente inclinados e em pontos singulares tais como curvas,
redugdes, "T"s, cruzetas, etc. Os registros deveréo ser apoiados sobre blocos de

Ao}
o

Franoseo CENEC 1 4
Ciyil - LT PPt

gng © Crvek

Responsay

VOLUME | — RELATORIO GERAL "
N A
\ NN
\
N



