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concreto de modo a evitar tensdes nas suas juntas.

Seréo utilizados também sistemas de apoio nos trechos onde a tubulagéo fique
acima do terreno ou em travessias de cursos de agua, alagadigos e zonas pantanosas.
Os sistemas de ancoragem e de apoio deverao ser de concreto. Tais sistemas
poderao, de acordo com a complexidade, ser definidos em projetos especificos.
Especial atengao sera dada a necessidade de escoramento da vala, bem como a sua
drenagem.

Os tubos deverdo sempre ser assentados alinhados. No caso de se
aproveitarem as juntas para fazer mudancas de dire¢cdo horizontal ou vertical, serédo
obedecidas as tolerancias admitidas pelos fabricantes. As deflexdes deverao ser feitas
ap6s a execugao das juntas com os tubos alinhados.

Nas tubulagbes (agua e esgoto) devera ser observado um recobrimento
minimo final de 0,40m nos passeios e 0,90 m nas ruas, da geratriz superior dotubo.

A distancia da tubulagdo em relagdo ao alinhamento do meio-fio devera
ser, na medida do possivel, mais préxima de 0,70 m para agua e 1,50 m para
esgoto.

Para o assentamento de tubos, utilizando-se o Processo das Cruzetas (ver
desenho n° 1), deveréo ser observados os seguintes procedimentos:

¢ instalar perfeitamente as réguas que deverdo ser pintadas em cores
de bom contraste, para permitir melhor visada do assentador. As reguas
deverao estar distantes entre si no maximo 10,00 m;

e colocar o pé da cruzeta sobre a geratriz externa superior do tubo junto a
bolsa. O homem que segura a cruzeta deve trabalhar com um bom nivel
esferico junto a mesma para conseguir a sua verticalidade,

o fazer a visada procurando tangenciar as duas réguas instaladas e a
cruzeta que esta sobre um dos tubos. A tangéncia do raio visual sobre os
trés pontos indicara que o tubo esta na posigao correta. O primeiro tubo a
assentar deve ser nivelado na ponta e na bolsa, com esta voltada para
montante.

Para o assentamento de tubos, utilizando-se o Processo de Gabaritos (ver
desenho n° 2), deverado ser observados os seguintes procedimentos:
e instalar perfeitamente as réguas, distantes entre si no maximo 10,00
m, com o objetivo de diminuir a catenaria; \'p
e esticar uma linha de nylon, sem emenda, bem tencionada) pelos
pontos das réguas que indicam o eixo da canalizagao;

e ccolocar o pé do gabarito sobre a geratriz interna inferior do Vtubo no
lado da bolsa, fazendo coincidir a marca do gabarito com a linha
esticada. A coincidéncia da marcagdo com a linha de nylon indicara se
o tubo esta na indicagao correta. O primeiro tubo a ser assentado
deve ser nivelado na ponta e na bolsa, com esta voltada paramontante.

Para assentamento de tubos, utilizando-se o Método Misto Gabarito/Cruzeta
(ver desenho n° 3) deverao ser observados os seguintes procedimentos:

e instalar os gabaritos com régua fixada e nivelada em relagéo ao piquete a O/
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cada 20 m ou nos pontos de mudanc¢a de declividade ou diregéo (PVs,
Cls, CPs);

e passar a linha de nylon, bem tencionada e sem emenda, sobre a
regua nivelada para evitar catenaria. Esta linha servira como
alinhamento de vala e conferéncia do assentamento dostubos;

e utilizar, no fundo da vala, outra linha de nylon no mesmo alinhamento da
superior para servir de alinhamento dos tubos;

e assentar os tubos conferindo-os com a cruzeta que sera assentada sobre
os tubos e passando-a junto a linha superior para verificagdo das cotas.

e Utilizam-se gabaritos com ponteiras de FG de diametro %2 " ou %" com 2
m de comprimento, réguas pintadas e com furos para evitar
deformacdes. Nas ponteiras utilizam-se fixadores méveis para altura
das réguas e para fixar a propria régua. Utiliza-se cruzeta em aluminio ou
madeira contendo, em suas extremidades, um semicirculo no didmetro do
tubo correspondente e uma pequena barra para visualizagdo junto a
linha de nylon, bem como nivel esférico para conseguir suaverticalidade.

o verificar se o anel de borracha permaneceu no seu alojamento e escorar o
tubo com material de reaterro, apds o encaixe da ponta do tubo.

6.89. TUBULAGAO DE PVC, RPVC, PVC DEFOFO, PRFV, JE - PARAAGUA

Na montagem dos tubos de PRFV (Poliéster Reforgcado com Fibra de Vidro),
proceder conforme descri¢gdo abaixo:

e colocar a bolsa e os anéis de borracha antes de levar o tubo para o lado
da vala;

e limpar cuidadosamente com estopa o interior da bolsa e o exterior da
ponta depois do tubo em posigao correta;

e aplicar o lubrificante recomendado pela fabrica ou aprovado pela
fiscalizagao no anel de borracha e na superficie externa da ponta. Nunca
usar lubrificante derivado de petréleo;

e observar as marcas de referéncia feitas nos tubos, nao forgando a
introdugao destes além daquelas;

o fazer o acoplamento, para diametros até 250 mm, somente com ajuda de
alavancas;

e utilizar um ou dois “tifor” para instalar os tubos com didmetros
acima de 250 mm, sendo recomendado o esforgco de 1 Kg por mm de
diametro.

Na montagem das outras tubula¢gdes com junta elastica, proceder conforme
descrigao abaixo: .
¢ limpar cuidadosamente com estopa um o in'ge;‘ior da bolsa e o exterior

da ponta; [ L)/
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e introduzir o anel de borracha no sulco da bolsa;

e aplicar o lubrificante recomendado pela fabrica ou glicerina, agua de
sabdo de coco, ou outro aprovado pela fiscalizagdo, no anel de
borracha e na superficie externa da ponta. Nao usar 6leo mineral ou
graxa,

e chanfrar e lixar tubos serrados na obra para nao rasgarem o anel de
borracha;

e riscar com giz, na ponta do tubo, um trago de referéncia, a uma distancia
da extremidade igual a profundidade da bolsa menos 10 mm;

e |Introduzir a ponta chanfrada do tubo até o fundo da bolsa, recuando
depois até a marca referenciada no item "d",

e usar somente a pressdo das maos para conseguir o acoplamento de

tubos com didmetros menores que 150 mm, para didmetros maiores,
utilizar alavancas;

e usar "tirffor" no caso de juntas entre tubo e conexdo de didmetros iguais
ou superiores a 150 mm, para o tracionamento das pegas.

6.810. TUBULAGCAO DE PVC, JS

Para execucéo de junta soldada quimicamente, proceder da seguinte maneira:
o verificar se a ponta e a bolsa dos tubos estdo perfeitamente limpas;

e lixar a ponta e a bolsa dos tubos até retirar todo o brilho, utilizando lixa de
pano n° 100;

e limpar a ponta e a bolsa com estopa branca embebida em solugéao
limpadora, removendo todo e qualquer vestigio de sujeira ougordura;

e marcar na ponta do tubo a profundidade da bolsa;

e aplicar adesivo, primeiro na bolsa e depois na ponta, e imediatamente
proceder a montagem da junta, observando a marca feita na ponta;

e limpar o excesso de adesivo.
6.8.11. EXAME E LIMPEZA DA TUBULACAO

Antes da descida da tubulacdo para a vala, ela devera ser examinada para
verificar a existéncia de algum defeito, quando ela devera ser limpa de areia, pedras,
detritos e materiais e até mesmo de ferramentas esquecidas, pelos operarios.

Qualquer defeito encontrado devera ser assinalado a tinta com demarcagéo bem
visivel do ponto defeituoso, e a peca defeituosa s6 podera ser reaproveitada se for
possivel o seu reparo no local.

Sempre que se interromper os servicos de assentamento, as extremidades dos
trechos ja montados deverdo ser fechadas com um tampao prowsorlo para evitar a
entrada de corpos estranhos, ou pequenos animais.
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6.9. FORNECIMENTO DE MATERIAIS

O fornecimento de materiais e equipamentos a serem realizados por
fornecedores diretos ou terceiros devem obedecer aos procedimentos internos de
qualidade (PR-004) e de inspegao (PR- 006) de materiais / equipamentos, alem das
especificagdes técnicas e exigéncias anexas ao edital de licitagdo dos materiais e
equipamentos correspondentes, das instru¢bes para Empresas contratadas para
execucao de servicos com fornecimento e das normas técnicas relacionadas.

Tais documentos determinam como devera ser todo o  processo
compreendido da compra a aceitagao e armazenagem dos materiais e equipamentos.

6.9.1. INSPECAO DE MATERIAIS HIDRAULICOS

Os materiais recebidos nao devem ser utilizados antes de terem sido
inspecionados. Tal inspecao devera ser executada pela supervisdo de controle da
qualidade. Para tubulagdes a inspecdo dimensional devera ser feita com paquimetro
(didmetro e espessura) e trena (comprimento).

Salvo nos casos onde o material apresente baixo ou nenhum indice de nao-
conformidade a realizagdo da inspegao podera ser dispensada.

A inspeg¢ao sera devidamente registrada no LIM — Laudo de Inspegao de
Material que devera ser acompanhado da nota fiscal e assinado pela a unidade
inspetora e pelo fornecedor ou representante. Em caso de nao-conformidade do
material inspecionado, o mesmo devera ser identificado de forma que nao seja
transportado aos canteiros de obra ou utilizado. De acordo com as nao-conformidades
identificadas e as clausulas contratuais de fornecimento, o material podera ser
trocado.

A inspecao também podera ser realizada no fornecedor desde que a supervisao
de qualidade seja comunicada formalmente sobre a data e o local de inspegdo. Outra
forma de inspecéo é a feita por empresa credenciada conforme instrugdo IT-001.

692 INSPECAO DE MATERIAIS DIVERSOS

Procede-se basicamente o mesmo procedimento dos materiais hidraulicos,
mas o LIM sé sera emitido quando identificada alguma nédo-conformjdade dos
materiais ou equipamentos.

|
6.10. CAIXAS )k%

6.10.1. CAIXAS PARA REGISTRO \

As caixas serao executadas para abrigar e proteger os registros assentados com
didmetro variando de 50 mm a |00mm, com dimensdes e detalhes construtivos de
acordo com o projeto padrao em vigor.

Serao executados em alvenaria de tijolo prensado macigo de boa qualidade com
argamassa de cimento e areia no traco 1:5. O centro da caixa deve corresponder ao
eixo central do cabegote ou volante de manobra do registro. L}/
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O fundo da caixa devera ser constituido de uma laje de concreto simples 1:3: 6
espessura de 0,10, e devera esta com nivel de peso inferior a 0,10cm do fundo da
carcaca do registro. Se determinado pela fiscalizagdo, podera o fundo ter pequenas
aberturas a fim drenar aguas projetados dentro da caixa.

Para diametro a partir de 1I50mm, devera o fundo da caixa dispor de batente em
concreto simples, ciclépico, ou mesmo em alvenaria argamassado, em area
correspondente unicamente a parte inferior de registro para servir para servir de apoio
de registro , e evitar que as cargas verticais transmitidas, ocasionem danos as
alvenarias e estas a tubulagdo. As demais areas livres internas da caixa deverao ter
cota minima de 10cm como ja comentado.

Todas as caixas deverao ser revestidas internamente, reboco, com argamassa
cimento e areia 1:3. Externamente deverao ser chapiscadas e embogadas.

As tampas serdo em concreto armado, com abertura circular central de 20cm
para permitir manobra na rede e/ou removiveis a tampa auxiliar para o caso de
registros sentados deitados ou a 450 .

As caixas de registro poderdo ser total ou parcialmente executadas com pegas
pré-moldadas em concreto, desde que projetadas pela FISCALIZACAO, ou aceitas
pelo seu departamento competente no caso de sugestao dacontratada.

6.11. INSTALACAO ELETRICA

Compreendem todas as instalagdes destinadas ao fornecimento e utilizagao
da energia elétrica nos diversos servigos, tendo como principal carga a dos motores
elétricos utilizados no bombeamento e tratamento de agua e esgoto. Nestas
instalagbes deverdo estar inclusas as interligagbes dos comandos elétricos dos
motores com os equipamentos e dispositivos de controle, automatizagdo e controle
operacional. Tendo em vista a diversidade de situagdes operacionais todos os projetos
elétricos deverao estar de acordo com as orientagées das Normas e Especificactes
Técnicas para Fornecimento de Quadros de Comando em Baixa Tensdo e Cubiculos
em Média e Alta Tensao da obra além das Normas Técnicas da Coelce e ABNT.

Os principais itens e custos referente as instalagées elétricas podem ser
resumidos e agrupados conforme abaixo.

6.11.1. REDE DE ENERGIA ELETRICA

Em fungdo da demanda necessaria, da localizagéo especifica das unidades
e da disponibilidade da Concessionaria de Energia Elétrica local, poderdo ser
necessarios servicos de ampliagao, reforgo e execucao deredes de energiaelétrica.

6112 ENTRADA DE ENERGIA ELETRICA

Conjunto de materiais e equipamentos localizados dentro da area da Obra,
para recebimento da energia elétrica a ser fornecida pela concessionaria de energia
elétrica local. As entradas sao padronizadas e devem atender Normas Técnicas e
Padrées da concessionaria. Sdo executadas afim de garantir o recebimento,
seccionamento, protegdo, medigédo e rebaixamento da tensao. O( dimensionamento & \v
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feito em fungdo das cargas e demandas a serem contratadas, podendo ser em baixa
tensao ou em alta tenséo.

6.11.3 QUADROS DE COMANDO EM BAIXA TENSAO E CUBICULOS EM MEDIA
E ALTA TENSAO

Sao armarios metdlicos compostos de dispositivos e equipamentos de
protecdo, seccionamento, medigdo, acionamento, controle, sinalizagao €
automatizagao das cargas elétricas. Quanto a aplicagdo podem ser para uso interno ou
externo e quanto a construgao podem ser auto sustentaveis, sobrepor ou embutidos.
Podem ser subdivididos conforme itens abaixo.

O quadro de comando de bomba seré composto dos seguintes
equipamentos:

- 01 quadro de comando 40 x 40 x 17 metalico

- 01 disjuntor trifasico termo magnético

- 01 fusivel com parafuso de ajuste,

- 01 contactor tripolar, com contato auxiliar de 220 v

- 01 relé de sobrecorrente regulavel.

- 01 relé falta de fase 380 v

- 01 relé de nivel 220 v

- 01 timer 220 v (programador de horario)

- 01 horimetro de 220 v (totalizador de horas)

- 01 amperimetro

- 01 Timer Digital (programador de horario)

- 01 régua de bornes sindal de 6 mm?

- 01 sinaleira de 220 v na cor vermelha

- cabo de cobre flexivel 1,5mm2

- cabo de cobre flexivel 1,0mm2

- terminais tipo pino 2,5 m (pequeno e grande)

- terminais tipo gardo 2,5 m (pequeno e grande)

- Palaqueta de polipropileno (manual / automatico)

6.11.4. INSTALAGCAO DE FORCA

A partir da entrada de energia compreendem todos o0s condutores,
eletrodutos, canaletas, caixas de passagem, conectores e demais materiais utilizados
na alimentagao de quadros de comando, cubiculos de média tensao, motores e outros
equipamentos. Seu dimensionamento e formas construtivas dependem das cargas,
distancias e situagao fisica dos equipamentos a serem alimer}t\dos.

|

6.11.5. ILUMINAGAO

e

A partir dos quadros de comando compreendem todos os condutores,
eletrodutos, luminarias, interruptores, tomadas, postes, lampadas, reatores, ignitores e
demais equipamentos utilizados para a iluminagao interna, externa e tomadas. O/
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6.11.6. PARA-RAIO E SINALIZAGAO AEREA

Sera especificado o para-raio Franklin do tipo convencional, com:

* Haste e Terminagao

A haste sera de tubo de ago galvanizado, com h = 3 m, no minimo,
solidamente fixada no

ponto mais alto do prédio.

Na extremidade da haste sera fixada uma terminagdo multipla, do tipo
bouquet niquelada, com quatro pontas.

* Condutores

O bouquet sera ligado a terra por um cabo de cordoalha de cobre nu, de
ampla capacidade (bitola conforme projeto) o qual correra pelas paredes externas da
area do edificio e sera preso por bragadeiras especiais, chumbadas a parede e
espacgadas de 1,5 m no maximo.

* Terra

O condutor de descida sera ligado a um terra, constituido por um tubo de
ferro galvanizado, de 30 mm de didametro minimo, que sera, enterrado no solo até
atingir o lengol de agua subterranea, ou na impossibilidade de atingi-lo, sera a uma
placa de cobre de 500 mm x 500 mm, em volta, em carvao vegetal, igualmente
enterrado no terreno a 3,0 m de profundidade.

* Condutos

Para protec¢édo de cordoalha do condutor 16mm2, devera a descida ser
protegida, nos ultimos 2,0 m, junto ao solo, por tubo de fibrocimento.

6.12. LIGACOES PREDIAIS
Ligacdo predial € um conjunto de tubos, pegas, conexdes e
equipamentos que interliga a rede publica a instalagédo predial do cliente. As ligagbes
prediais somente serao executadas ap6s serem liberadas pela fiscalizagao.

A execucgao de ligagdes prediais de agua e de esgotos deve obedecer,
aléem do que esta descrito neste manual, as demais normas e especificagcbes que
estiverem em vigor.

As ligagdes sao classificadas de acordo com a posicdo da rede
publica em relagdo ao imovel. Desse modo, a observagdo visual caracterizara a
ligacdo como sendo passeio, rua, ou outro lado

da rua. No PASSEIO é considerada a ligagao cuja rede publica estda no mesmo
passeio do imoével, na RUA, € quando a rede situa-se em algum ponto do leito
carrogavel. No OUTRO LADO DA RUA, diz-se quando a rede esta assentada no
passeio oposto ao do imovel.

As ligagbes sdo separadas em trés grandes categorias de pavimentagao:
pedra tosca, asfalto e sem pavimentagao.
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Uma ligagao predial € composta de:

a) Tomada de agua:- Ponto de conexao do ramal com a rede de distribuicao de
agua, que sera executada com colar de tomada ou com ferrule;

b) Ramal predial:- Tubulagdo compreendida entre a tomada de &gua na rede de
distribuicdo e o cavalete ou <caixa ¢/ cavalete que sera executada
preferencialmente em PEAD. O ramal devera obrigatoriamente ser executado
perpendicular a rede de distribuigao;

c) Cavalete ou caixa c/ cavalete:- Elementos destinados a receber a
instalagédo do medidor de volume consumido, hidrémetro. A utilizagdo de uma ou
outra solugdo € decorrente do interesse do cliente ou da melhor disposi¢do do
hidrometro para as leituras mensais.

Além das partes componentes deve-se observar, na ligagao predial, o
recobrimento minimo do ramal e a localizagao do cavalete/caixa em relagao as divisas
do imovel.

O precgo unitario proposto para as ligagées de determinado didmetro sera
Unico para um mesmo tipo de pavimentagdo e independentemente do material
derivado da rede, de seu diametro, do tipo do solo e da necessidade ou nao de
esgotamento e/ou escoramento.

As ligagdes usadas sao nos diametros:
1) 20mm PEAD com Kit cavalete 3" Padrao — P-002/03/05;
2) 32mm PEAD com Kit cavalete de 17;

3) 1 %" tubo soldavel PVC e Kit de F.G. 1 12" — cavalete ou nao;
4) 2" tubo soldavel PVC e Kit de F.G. 2" — cavalete ou nao;

Todos os materiais deverao seguir as normas da ABNT e outras exigidas
pela area de Controle da Qualidade de Materiais da COMPANHIA.

As ligagbes serao sempre executadas na rede de distribuigcao, a qual
devera estar em carga e, no caso de redes novas, somente apos a realizagéo dos
testes e da autorizagdo da fiscalizagago. A CONTRATADA ¢é responsavel pela
sinalizacao adequada conforme padrdées com relagdo ao ja referido neste manual,
devendo, também, efetuar, o mais rapido possivel, o servico de recuperagdo de
muros, calgadas, pavimentos, etc, enfim, tudo relacionado ao acabamento do
servigo de ligagao.
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