F 4.415,57
M1 534,53
M2 534,53
M2 534,53

47,00
20,00
20,00
20,00

5 RESUMO DO DIMENSIONAMENTO

95,00
41,00
41,00
41,00

ok
ok
ok
ok

4465,00
820,00
820,00
820,00

Sistema Empregado: SERIE DE 1 LAGOA FACULTATIVA E 3 LAGOA(S) DE MATURAGAO

Lagoa Facultativa

Vazdo de dimensionamento
Carga organica aplicada
Taxa de aplicagdo superficial
Tempo de detengdo

Area da Lagoa Facultativa (a meia profundidade)

Comprimento da lagoa a meia profundidade (adotada)
Largura de uma lagoa a meia profundidade (adotado)
Profundidade da Lagoa Facultativa

Eficiéncia lagoa facultativa na Remogéo de DBO

Eficiéncia da lagoa facultativa na Remog&o de Coliformes Fecais

Lagoa de Maturagdo
Vazdo de dimensionamento
Carga organica aplicada
Tempo de detengéo

Numero de Lagoas de Maturagdo em Série

Area de cada Lagoa de maturagio(a meia profundidade)

Comprimento da lagoa a meia profundidade (adotada)

Largura de uma lagoa a meia profundidade (adotado)
Profundidade das Lagoas de Maturagio
Eficiéncia lagoa maturagio na Remogdo de DBO

Eficiéncia da lagoa maturagéo na Remogao de Coliformes Fecais

Sistema

Area total tedrica do sistema (a meia profundidade)
Eficiéncia Total do Sistema na Remogdo de DBO

DBO final do Sistema de Tratamento
Eficiéncia Total do Sistema na Remog3o de Coliformes Fecais
Ndmero de Coliformes Fecais final do Sistema de Tratamento

2,32 IIs

154,545 kg.DBO/dia
350,00 kg.DBO/h4.dia

33,04 dias
4.415,57 m2
95,00 m
47,00 m
1,5 m
9297 %
98,20 %

232 \is

10,87 kq.DBO/dia

4,00 dias
3 lagoas

534,53 m2
41,00 m
20,00 m
1m
88,76 %
99,9899 %

6.019,16 m2

98,37 %
6,095714334 mg/l

99,99982 %

91,25 CF/100ml

S
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PROJETO DE ESGOTAMENTO SANITARIO DE TEJUGUOCA ‘
DIMENSIONAMENTO DA ETE - LAGOAS DE ESTABILIZAGAO - 22 etapa

SERIE DE 1 LAGOA FACULTATIVAE 3 LAGOA(S) DE MATURAGAO o
, 5
| wy
1 CARACTERISTICAS GERAIS Ry
1.1 - DADOS GERAIS
P = Populagdo atendida pelo sistema 6.869 hab
Q = Vaz&o média atual afluente ao sistema de tratamento 9,54 I/s
T = Temperatura média anual do liquido na lagoa 26 °C
NO= Nimero de coliformes fecais do afluente ao sistema ‘ 50.000.000,00 CF/100ml
DBO = Carga crgénica per capita didria (DBO per capita diaria) 45 g/hab.dia
1.2 -DADOS P/ LAGOA FACULTATIVA
hfac = Profundidade da lagoa facultativa 1,50 m
Kb20 = Coeficiente de remogéo de Coliformes Fecais a 20 oC 1,10
8 = Ceficiente empirico para a equagio de Kb 1,07
1.3 - DADOS P/ LAGOAS DE MATURAGAO
n = Numero de lagoas de maturagdo em série 3,00 lagoas
hmat = Profundidade das Lagoas de Maturagéo 1,00 m
tmat = Tempo de detencéo para cada lagoa de maturagéo (adotado) 4,00 dias
<b20 = Coeficiente de remogéo de Coliformes Fecais & 20 °C 1,80
—7@ = Ceficiente empirico para a equacdo de Kb 1,19
2 DIMENSIONAMENTO DA LAGCA FACULTATIVA
2.1 - GENERALIDADES
Para o dimensionamento da Lagoa Facultativa, sera utilizado o método empirico baseado na carga organica
superficial maxima apiicada a lagoa.
Este método foi descrito por diversos autores como M. V. SPERLING, D. D. MARA e H. W. PEARSON. O
critério da taxa de aplicagdo superficial basea-se na necessidade de se ter uma determinada drea de exposicio
a luz solar na lagoa, para que o processo de fotossitese ocorra.
Assim, este método baseia-se na necessidade de oxigénio para estabilizagdo da matéria orgénica ( VON
SPERLING, 1996).
2.2 - CALCULO DA CARGA AFLUENTE A LAGOA FACULTATIVA
Acarga organica afluente & lagoa é a matéria orgéncia dos esgotos de toda populagio beneficiada pelo
sistema de esgotamento, definida em termos de DBO, dividida pela vazdo média afluente a lagoa. Esta carga
pode ser obtida através da equagéo a seguir:
i S=DBOxP/Q
nde:
= Carga orgénica média do afluente (DBO afluente) -
DBO = Carga orgénica per capita diaria (DBO per capita didria) { 0,521 mg/s.hab
P = Populagdo atendida pelo sistema de tratamento 10.3 6.869 hab
Q = Vazao média afluente ao sistema de fratamento 14, 9,54 Us
Desta forma, obtém-se o seguinte resultado para a contribuicdo média afluente a lagoa:
S0 = Carga orgénica média do afluente (DBO afluente) 375,0 mg/l
2.3 - CALCULO DA CARGA ORGANCIA SUPERFICIAL
A carga orgénica superficial varia com a temperatura, latitude, exposigso solar, altitude e outros. Locais com
clima e insolagio favordveis como no nordeste brasileiro permitem taxas elevadas. Apesar da existéncia de
inimeras aproximagdes para o célculo da carga organica, utilizar-se-a a taxa recomendada pela CAGECE de:
As = Carga orgénica superficial adotada 350,00 kg.ha.dia
2.4 - CALCULO DA AREA DA LAGOA FACULTATIVA ﬁ

A area da lagoa facultativa é dada pela carga total afluente a lagoa, dividida pela carga arganica superficial.
A equagéo a seguir pode ser usada para este calculo:

e —
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A= 10xS0 xQ/Ys

Onde:

A fac = Area da lagoa facultativa —_

$ = Carga orgénica média do afluente (DBO afluente) 375,01 mg/l

Q = Vazdo média afluente ao sistema 12 824,26 m3/dia

As = Carga orgéncia superficial 350,00 kg.ha.dia
A drea da lagoa facultativa & meia profundidade é:

A fac = Area total das lagoa facultativa | 8.831,57 m2

A fac = Area de cada lagoa facultativa 4.415,79 m2

2.5 - CALCULO DO VOLUME DA LAGOA FACULTATIVA

O voiume minimo a ser adotado para a lagoa faculiativa foi baseado na &rea da lagoa calculada
anteriormente e na profundidade adotada. A profundidade ideal para a lagoa facultativa esta entre 1,5m e 3,0m,

valores comprovados por diversos pesquisadores (S. Rolim, M. V. Speriing, H. W. Pearson e D. D. Mara). Ver
equagao a seguir:

vV =A x h
fac fac fac

Onde:
V fac = Volume da lagoa
facultativa -—
_A fac = Area da lagoa facultativa 8.831,57 m2
h fac = Profundidade adotada para lagoa facultativa 1,50 m
O volume da lagoa facultativa assim obtido é:
V fac = Volume total das lagoas facultativas 13.247,36 m3

2.6 - CALCULO DO TEMPO DE DETENGAO

O tempo de detencéo é a razdo entre o volume da lagoa e a vazdo média afluente. Segundo S. J. Arceivala
(1973), o tempo de detengio das lagoas facultativas varia de 7 a 110 dias para temperatura variando entre 5 e
25 °C. Segundo S. A. Silva (1982) o tempo minimo de detengéo pra o Nordeste do Brasil & de 6 dias. Segundo
H. W. Pearson e D. D. Mara (1997) o tempo de detengio minimo deve ser de 5 dias.

A equac3o a seguir pode ser utilizada para o calculo do tempo de detengdo hidraulico desta lagoa:

ffac=Vfac/Q

Onde:

tfac = Tempo de detengdo na lagoa facultativa —

V fac = Volume da lagoa facultativa 13.247,36 m3

Q =Vazio média afluente ao sistema 1.2 824,26 m3/dia

O tempo de detengdo adotado para a lagoa facultativa é:
-t fac = Tempo de detengéo na lagoa facultativa 16,07 dias

...7 - CALCULO DO COEFICIENTE DE REMOGAO DE DBO

Segundo Mara (1976) pode-se estimar o coeficiente da velocidade de remogdo de DBO pela seguinte
equagédo empirica:
K =0,30x(8)T-20

Onde:

K1 = Coeficiente da velocidade de remogdo de DBO —

8 = Ceficiente empirico para a equagdo de Kb 1,05

T = Temperatura média do liquido na lagoa 26,00°C

Desta forma, tem-se que o coeficiente da velocidade de remogéo de DBO é:
K1 = Coeficiente da velocidade de remogio de DBO 0,40 1/dia

2.8 - CALCULO DA EFICIENCIA DA LAGOA PARA REMOGAO DE DBO
O calculo da eficiéncia da lagoa facultativa na remogéo de DBO pode ser feito através da equacéo a seguir:
e =100 K1 tfac/ 1 + K1 tfac

Onde:
e fac = Eficiéncia da lagoa facuitativa na remogéo de DBO —_




t fac = Tempo de deteng&o na lagoa facultativa 16,07 d|
K1 = Coeficiente da velocidade de remogéo de DBO 0,40 1/¢8
A eficiéncia esperada para a lagoa facultativa é:

»& ﬁ 3
e fac = Eficiéncia da lagoa facultativa na remogao de DBO 86,54 % \;g,/ o/

2.9 - CALCULO DA CARGA ORGANICA DO EFLUENTE DA LAGOA FACULTATIVA

Aplicando-se a eficiéncia da lagoa facultativa na carga orgéncia média afluente (S0), obtém-se a carga
organica efluente (S 1). A equagéo a seguir apresenta estes calculos:

=(1-efac)S

Onde:
$1 = Carga organica efluente da lagoa facuitativa —_

e fac = Eficiéncia da lagoa facultativa na remogéo de DBO 0,865
S = Carga orgénica média afluente a lagoa facultativa (DBO afluente) 375,0 mg/l

O resultado da carga orgéncia efluente da lagoa facultativa é:
S1 = Carga orgénica efluente da lagoa facultativa 50,48 mg/l

2.10 - CALCULO DO COEFICIENTE DE REMOGAO DE COLIFORMES FECAIS

Segundo diversos autores como C. O. Andrade Neto, S. Rolim D. D. Mara e H. W. Pearson pode-se estimar
o coeficiente da velocidade de remogéo de coliformes fecais pela seguinte equagdo empirica:

K =K x=(8)T-20

b b
ToC 200C
Onde:
KbT = Coeficiente da velocidade de remocdo de coliformes fecais -
Kb20 = Coeficiente de remogao de Coliformes Fecais a 20 oC 1,10
8 = Ceficiente empirico para a equagéo de Kb 1,07
T = Temperatura média do liquido na lagoa 26 °C

Desta forma, tem-se que o coeficiente da velocidade de remogéo de coliformes fecais é:
Kb = Coeficiente da velocidade de remog&o de coliformes fecais 1,65 dia-1
T

2.11 - CALCULO DO NUMERO DE COLIFORMES FECAIS NO EFLUENTE

O célculo do nudmero de coliformes fecais efluente da lagoa facultativa pode ser feito através de uma

equagao do tipo citado por Marais (Mara, 1992). Ver equago a seguir.

Q N1= No/1+Kb tfac
nde:
N1 = Numero de coliformes fecais efluente da lagoa facultativa —_
N = Numero de coliformes fecais afluente a lagoa facultativa (adotado) 50.000.0 50.000.000,00 CF/100mi
Kb = Coeficiente da velocidade de remogéo de coliformes fecais 1,65 1,65 dia-1
t fac = Tempo de detengéo na lagoa facultativa 16,07 dias

Desta forma, obteve-se a seguinte quantidade de coliformes fecais no efluente da lagoa facultativa:

N = Numero de coliformes fecais efluente da lagoa facuitativa 1.816.098,84 CF/100mi

2.12 - CALCULO DA EFICIENCIA DE REMOGAO DE COLIFORMES FECAIS

A eficiéncia de remogdo de coliformes fecais pode ser obtida pela equagdo a seguir:
CN -NO ecfl =(No-N1)Nox 100 5 i

Onde:
ecf = Eficiéncia na remogéo de coliformes fecais -

NO = Numero de coliformes fecais afluente a lagoa facultativa (adotado) 50.000.000,00 CF/100mi
N1 = Numero de coliformes fecais efluente da lagoa facultativa ﬁ 4 1.816.098,84 CF/100ml




O resultado destes calculos é: ;
ecf1 = Eficiéncia na remogdo de coliformes fecais 96,37 %

3 CALCULO DA LAGOA DE MATURAGAO

3.1 - GENERALIDADES

As lagoas de maturago sdo projetadas com base no tempo de detencéo hidraulica para admitir decaimento
suficiente de organismos patogénicos.

3.2 - CALCULO DA AREA DAS LAGOAS DE MATURAGAO

As lagoas de maturagdo s3o usualmente projetadas com baixas produtividades, de forma a maximizar os
efeitos bactericidas da luz solar, bem como da fotossintese, resultando na elevagéo do pH. Valores comumente
adotados encontram-se na faixa de 0,8 a 1,5m de profundidade (M. V. Sperling). A 4rea de cada lagoa de
maturagao pode ser calculada pela seguinte equagdo:

A=tmat x Q / hmat

Onde:
A mat =Area de cada lagoa de maturagéo -
* mat = Tempo de detengdo em cada lagoa de maturagdo 4,00 dias
~—Q = Vazdo média afluente ao sistema 824,26 m3/dia
.hmat = Profundidade das Lagoas de Maturagdo 1,00 m

Através deste célculo obtém-se o seguinte resultado:

A mat =Area total das lagoas de maturagio 4. 3.297,02 m2
A mat =Area de cada lagoa de maturagéo 4.9 1.648,51 m2

3.3 - CALCULO DO COEFICIENTE DE REMOGAO DE COLIFORMES FECAIS

Segundo diversos autores como C. O. ANDRADE NETO, S. ROLIM, D. D. MARA e H. W. PEARSON, pode-
se estimar o coeficiente da velocidade de remogao de coliformes fecais pela seguinte equacdo empirica:

K =K x(@T-20
b b

ToC 200C
Onde:
KbT = Coeficiente da velocidade de remogéo de coliformes fecais —
<b20 = Coeficiente de remogéo de Coliformes Fecais & 20 oC 1,80
8 = Ceficiente empirico para a equagio de Kb 1,19
= Temperatura média do liquido na lagoa 2 26 °C

Desta forma, tem-se que o coeficiente da velocidade de remogéo de coliformes fecais é:
Kb = Coeficiente da velocidade de remogio de coliformes fecais 5,11 dia

3.4 - CALCULO DO NUMERO DE GOLIFORMES FECAIS NO EFLUENTE

O célculo do nimero de coliformes fecais efluente da lagoa maturacéo pode ser feito através de uma
equagéo do tipo citado por Marais (Mara, 1992). Ver equacéo a seguir:

N2= N1/(1+Kb tfac)n

Onde:

N2 = Numero de coliformes fecais efluente da lagoa facultativa —_

Nt = Nimero de coliformes fecais afluente as lagoas de maturagao 1.816.098,84 CF/100m!
Kb = Coeficiente da velocidade de remogao de coliformes fecais 1,65 5,11 dia-1

tfac = Tempo de detengio na lagoa facultativa 4,00 dias

n= numero de lagoas de maturagio em serie * 3,00 lagoas

Desta forma, obteve-se a seguinte quantidade de coliformes fecais no efluente da lagoa facultativa:
N2 = Ndmero de coliformes fecais efluente da lagoa facultativa 184,11 CF/100ml

3.5 - CALCULO DO COEFICIENTE DE REMOGAO DE DBO ——

e
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Segundo S. Rolim (1992) pode-se estimar o coeficiente da velocidade de remogdo de DBO
equagio empirica:

K =02x(105)T =20

Onde:

K = Coeficiente da velocidade de remogéo de DBO —

T = Temperatura média do liquido na lagoa 26,00 °C
Desta forma, tem-se que o coeficiente da velocidade de remogéo de DBO é:

K1 = Coeficiente da velocidade de remogio de DBO 0,27 dia-1

3.7 - CALCULO DA CARGA (DBO5 ) DO EFLUENTE DAS LAGOAS DE MATURAGAO

O calculo da eficiéncia da lagoa de maturagio na remogdo de DBO pode ser feito através da equagdo a
seguir:
S2 =81/(1+K1 xtmat)n

Onde:

S2 = Carga orgénica do efluente da lagoas de maturagéo -—

S = Carga orgénica do afluente & lagoa de maturagédo 50,48 mg/l

t mat = Tempo de detengdo em cada lagoa de maturagéo 4,00 dias

K = Coeficiente da velocidade de remogéo de DBO 0,27 dia-1

n = Ndmero de lagoas de maturagio em série 3,00 lagoas

O resultado da caraga orgéancia efluente a lagoa facultativa é:
S = Carga organica do efluente da lagoas de maturagdo 5,67 mg/l

4 EFICIENCIA DO SISTEMA DE TRATAMENTO
4.1 - EFICIENCIA GERAL NA REMOGAO DE DBO
A eficiéncia do sistema pode ser obtida através da seguinte equagio:

eDBO = (So-S2)/So x 100

Onde:

e DBO = Eficiéncia do sistema para remogao de DBO -—

S0 = Carga orgénica média do afiuente (DBO afiuente) 375 mgll
S = Carga organica do efluente final 5,67 mg/l

A eficiéncia do sistema de tratamento na remogao de DBO foi:
e DBO = Eficiéncia do sistema para remo¢io de DBO 98,49 %

1.2 - EFICIENCIA GERAL NA REMOGAO DE COLIFORMES FECAIS

. A eficiéncia do sistema pode ser obtida através da seguinte equacéo:

ecf=(No-N2)/No*100
Onde:
e CF = Eficiéncia do sistema para remog&o de coliformes fecais -—
No = Numero de coliformes fecais do afluente ao sistema (adotado) 50.000.000,00 CF/100mi
N2 =niumero de coliformes fecais que realmente saem do sistema 184,11 CF/100ml

A eficiéncia do sistema de tratamento na remogéo de coliformes fecais foi:
e CF = Eficiéncia do sistema para remogéo de coliformes fecais 99,99963

4.3 - CALCULO DAS DIMENSOES DAS LAGOAS DE CADA CONJUNTO

Calculado A E ] proporgio

F 4.415,79 46,99 93,88 2,00

M1 164851 28,71 57,42 2,00

M2 164851 28,71 57,42 2,00

M3 1.648,51 28,71 57,42 2,00
Adotado A L C Teste

K




F 441579 47,00 95,00 ok
M1 1.648,51 20,00 41,00 FALSO
M2 164851 20,00 41,00 FALSO
M2 164851 20,00 41,00 FALSO

5 RESUMO DO DIMENSIONAMENTO

Sistema Empregado: SERIE DE 1 LAGOA FACULTATIVAE 3 LAGOA(S) DE MATURAGAO y

Lagoa Facultativa

Vazao de dimensionamento

Carga organica aplicada

Taxa de aplicagdo superficial

Tempo de detengdo

Area da Lagoa Facultativa (a meia profundidade)
Comprimento da lagoa a meia profundidade (adotada)
Largura de uma lagoa a meia profundidade (adotado)
Profundidade da Lagoa Facultativa

Eficiéncia lagoa facultativa na Remogéo de DBO
Eficiéncia da lagoa facultativa na Remogao de Coliformes Fecais

Lagoa de Maturagido

Vaz4o de dimensionamento

Carga organica aplicada

Tempo de detengdo

Namero de Lagoas de Maturagdo em Série

Area de cada Lagoa de maturagdo(a meia profundidade)
Comprimento da lagoa a meia profundidade (adotada)
Largura de uma lagoa a meia profundidade (adotadc)
Profundidade das Lagoas de Maturagéo

Eficiéncia lagoa maturagéo na Remogéo de DBO
Eficiéncia da lagoa maturagdo na Remogéo de Coliformes Fecais

Sistema

Area total tedrica do sistema (a meia profundidade)

Eficiéncia Total do Sistema na Remogéao de DBO

DBO final do Sistema de Tratamento

Eficiéncia Total do Sistema na Remog3o de Coliformes Fecais
Ndmero de Coliformes Fecais final do Sistema de Tratamento

4465,00
820,00
820,00
820,00

9,54 I/s
309,105 kg.DBO/dia
350,00 kg.DBO/hé&.dia
16,07 dias
8.831,57 m2
95,00 m
47,00 m
1,5m
86,54 %
96,37 %

9,54 I/s
41,61 kg.DBO/dia
4,00 dias
3 lagoas
3.297,02 m2
41,00 m
20,00 m
Tm
88,76 %
99,9899 %

18.722,64 m2
98,49 %
5,674273991 mgl/l
99,99963 %
184,11 CF/100mi
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4.0 - MEMORIA DE CALCULO DO PROJETO ELETRICO




PROJETO:

VOLUME 3 - ESPECIFICACOES TECNICAS
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APRESENTACAO

O presente Projeto trata do Sistema de Esgotamento Sanitario da Cidade de Tejuguoca
e é constituido dos seguintes documentos:

_ Volume 1 — Relatério Geral

- Volume 2 — Memoria de Calculo

_ Volume 3 — Especificagdes Técnicas

_ Volume 4 — Desenhos

_ Volume 5 — Orgamento

O Volume 1 - Relatério Geral tem por finalidade apresentar a metodologia aplicada
no Projeto do Sistema de Esgotamento Sanitario da Cidade de Tejuguoca. Neste
documento esta apresentado o estudo de populacédo e vazdes, a descrigdo do sistema
existente e proposto,

O Volume 2 - Apresenta os calculos hidraulicos da rede coletora projetada,
estacdes elevatorias, linhas de recalque e do tratamento de esgotos.

O Volume 3 - Apresenta as especificagdes dos materiais e servicos a serem
utilizados para concretizagao do sistema de esgoto.

O volume 4 — Traz os desenhos, croquis e demais pegas graficas dos componentes
do sistema de esgoto, possibilitando o perfeito entendimento para sua execugao.

O Volume 5 — Apresenta os custos para execucdo dos servicos e materiais
necessarios a execugdo do sistema de esgoto, custos estes fundamentados nos
valores estabelecidos pelo SINAP — Sistema Nacional de Precos, conforme valores
Caixa Econémica Federal e recomendado sua aplicagdo pelo Orgdo de Controle
Federal, nas obras a serem executadas com recursos daquele poder.
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1 - MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

1.1 - FORNECIMENTO DE TUBOS E CONEXOES

Estas especificagdes tem por objetivo definir as caracteristicas gerais e estabelecer as
condigbes técnicas minimas que deverdo ser atendidas por todos os tipos de tubos e
conexdes, indistintamente das matérias-primas empregadas na fabricagéo.

As condigbes especificas e peculiares a cada tipo de tubulagédo estardo descritas nos itens
seguintes que apresentam as especificagbes e normas técnicas que deverdo reger o
fornecimento.

As condi¢cbes de medicdo e pagamento estdo apresentadas na Parte Il deste documento.

1.2 = CONSIDERAGOES DE OPERAGAO

Os tubos e pecas especificados deverdo ser adequados as condigdes ambientais locais, que
sdo as seguintes;

Altitude: 19 a 500 m acima do nivel do mar

Temperatura Ambiente; Maxima + 50°C e Minima: + 15°C
Clima: Tropical

Umidade Relativa Média: 70%

O liquido a ser conduzido serd esgoto, com temperatura média de 27°C. O esgoto podera ter
quantidades variaveis de areia, silte e material organico.

Os tubos, conex6es e acessorios deverdo cumprir todas exigéncias aqui especificadas, bem
como, atender a todas caracteristicas intrinsecas e peculiares de cada tipo de tubulaggo.
Deverao também estarem aptas a atender as classes de pressao definidas nesta especificacéo
e nas planilhas de quantitativos anexas.

ok
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1.3 — ESCOPO DE FORNECIMENTO

Os tubos e as conexdes deverdo ser fornecidos completos, com todos os elementos
necesséarios a sua instalacdo e operacdo, parafusos, acessoérios para juntas flangeadas, anéis
e lubrificantes para as juntas elasticas, material de revestimento, etc.

O formecimento abrange também os itens a éeguir relacionados, sem entretanto se limitar a
eles, bem como daqueles citados nas especificagdes peculiares de cada tipo de tubulagéo,
ficando claro que a responsabilidade do Proponente/Fornecedor se estende até a entrega dos
tubos, devidamente descarregados e armazenédos nos locais definidos, e, recebidos e aceitos

pela Fiscalizacéo:
Desenhos, catalogos e demais caracteristicas dos tubos, conexdes e pegas;

Instru¢cdes de montagem e instalacdo - Limites de cargas de aterro - limites para instalagéo
aerea;

Informacdes sobre pecas de reposicéo e reparos nos tubos;
Sistema de Garantia de Qualidade (ISO 9.000) - Certificados de Qualidade;

Fomecimento de parafusos, porcas, anéis de vedacéo e lubrificantes em quantidades que
superem em 1% as quantidades teéricas necessarias, por didmetro;

Testes de matérias-primas, materiais ¢ das tubulagdes na fabrica, conforme exigido pelas
especificactes respectivas;

Embalagem e protecdo para embarque;

Transporte das tubulagbes e pecas, da fabrica até ao local de entrega especificados no Edital
e/ou Contrato;

Descarga no local de entrega.
Armazenamento no local de entrega.
Inspecéo final para verificacdo de danos de manuseio e transporte.

O Proponente/Fornecedor devera apresentar, junto com sua proposta, o cronograma de
fabricacdo e entrega de forma que a Fiscalizagdo possa acompanhar todas as etapas que

&ﬁ 10

julgar conveniente e possa estar presente aos testes e ensaios.
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1.4 — MATERIAIS - TIPOS DE TUBOS - MATERIAS-PRIMAS ‘f&d

Todos os materiais € matérias-primas empregados na fabricagéo dever&o ser novos, testados e
aceitos pelo sistema de Garantia de Qualidade.

Os processos de fabricacdo, testes e controles deverdo ser compativeis com as caracteristicas
exigidas e devidamente definidas no Manual do Sistema de Garantia de Qualidade.

As especificagdes contidas neste documento definem as condigbes operacionais e
caracteristicas minimas exigiveis, para tubos de PVC rigido VINILFORT, Ferro Ductil, e de

Concreto.

Para a tubulagdo prevista, serdo definidas as normas e Especificagdes a serem criteriosamente
obedecidas e que s&o contempladas neste Edital. Todavia, o Proponente/Fornecedor podera
propor outras alternativas de materiais ndo contemplados nesta especificagdo, desde que
obedecam as condicfes operacionais, existam normas e especificagées internacionalmente
reconhecidas e aceitas, bem como, ja exista tradicdo de uso de pelo menos 30 (trinta) anos.
Atendendo as condigées acima, a comissdo técnica que analisara as alternativas propostas
sera soberana no julgamento, sendo, a seu unico e exclusivo critério, a aceitagdo ou nio da
alternativa proposta.

1.5 - PROJETO E DIMENSIONAMENTO

Os tubos, conexdes e pecas deverdo ser dimensionados com ampla folga em relagdo as
condicdes de trabalho.

Todos tubos, conexdes e pegas deverdo ser dimensionados para uma vida Gtil de 50
(cinglienta) anos.

Os tubos, conexdes e pecas deverdo ser fornecidos em conformidade com as classes de
presséo indicadas no escopo de fornecimento.

1.6 — DISPOSICOES CONSTRUTIVAS

Os tubos, conexdes e pecas deverdo obedecer as disposigies construtivas estabelecidas
neste item, bem como, a toda e qualquer exigéncia adicional prevista nas normas técnicas

g}/ 11
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especificas de cada tubo.
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1.6.1 — Dimensdes e Tolerdncia

Deverao ser obedecidas as dimensdes e toleréncia indicadas nas normas especificas de cada
tipo de tubo.

Segundo estas especificagdes, os tubos terdo comprimentos com os seguintes padroes: L =

6,00 metros.
1.6.2 — Extremidades - Juntas de Acoplamento
Estas especificagdes prevéem os seguintes tipos de extremidades e juntas:

Extremidades em ponta e bolsa para junta eldstica com anel de vedagdo em borracha
(elastémero a base de Neoprene),

Extremidades lisas para acoplamento flexivel através de luva de unido com vedagdo em
borracha;

Acoplamento rigido com flanges.
1.6.3 = Identificagdo - Marcacgéo das Pegas e dos Tubos

Além das marcagdes e identificagbes normalmente exigidas pelas especificagbes pertinentes a
cada tipo de tubo, para as necessidades desta especificacéo geral, as seguintes identificaces
s&o exigiveis:

Nome do Fabricante efou marca comercial

Norma de fabricacdo

Diadmetro nominal

Classe de Presséo conforme norma de fabricagéo e testes
Data e série de fabricagdo

Marca de conformidade - ISO 9.000 - Garantia Assegurada

Classe de Presséo desta Especificacdo (Classe A...até ...H) (Estabelecer codigo de cores)

@@E )
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Etiqueta ( Tag Number) identificando o destino do material




& by,
Numero do contrato (opcional) k_ﬁ >/
1.6.4 — Inspegdes e Testes

Os tubos conexdes e pecas especiais, devem ser submetidos aos testes previstos nas normas

especificadas para cada tipo de tubulagio.

Assume papel fundamental o Sistema de Garantia de Qualidade SO - S.000 referente aos
critérios de Inspecéo e Testes e respectivos registros e certificados de conformidade.

Também, com o mesmo grau de confiabilidade, destaca-se o “Rastreamento” e “Identificacac”
de cada tubo com o relatério de acompanhamento e testes.

Todos os registros dos testes de fabricagéo e testes finais de aceitacdo deverdo estar em
conformidade com o Plano de Garantia de Qualidade.

A Licitante se reserva o direito de designar um representante para acompanhar os testes. Este
representante podera pertencer a qualquer érgao, a critério da mesma.

O Proponente/Formecedor devera facilitar o acesso do representante da Licitante em qualquer
fase do processo de fabricacdo dos materiais, ceder quaisquer das pecas a serem testadas e
propiciar todas as facilidades necessarias a execugéo dos ensaios.

As despesas relativas a realizagdo dos testes, correrdo por conta do Proponente/Fomecedor,
sem qualquer énus para a Licitante.

Os resultados dos testes deverdo ser apresentados em certificados especificos, sendo
preparado um “Data Book” relativo a todas atividades deste fomecimento.

1.7 - EMBALAGEM, TRANSPORTE, CARGA, DESCARGA, MANUSEIO E
ESTOCAGEM

As normas especificas de cada tipo de tubulagéo definem as caracteristicas minimas exigiveis
para as condigdes de manuseio, carga, descarga e armazenagem, bem como a embalagem
adequada.

Para os objetivos desta Especificagdo Geral, todos tipos de tubos devem obedecer o disposto

nos itens que se seguem.
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1.7.1 — Embalagem

A embalagem e protecdo dos tubcs, conexdes e pegas devera ser criteriosamente
dimensionada (selecionada) e executada para fins de transporte maritimo, ferroviario efou
rodoviario de forma a evitar danos durante o manuseio (operagdo de carga e descarga) o
transporte.

As extremidades dos tubos, conexdes e pecgas devem ser protegidas contra danos de
eventuais impactos.

Os flanges (das conexdes e pegas especiais) devem ser acompanhados de contra-flanges de
madeira para garantia das superficies usinadas. Os flanges soltos devem ser acondicionados
em caixas de madeira.

As conexdes, até @ 150 mm devem ser embaladas em caixas (ou engradados) de madeira e
separados por classe de pressao.

As caixas deverfo ser convenientemente identificadas com os mesmos dizeres solicitados no
item 1.6.3 pelo lado externo, e, internamente devem frazer uma etiqueta com as mesmas
identificagdes, protegida por sacos plasticos ou similar.

As conex0es com didmetros maiores que 200 mm, inclusive, poderdo ( a critério do
Proponente/ Fornecedor e se adequado a suas conexdes) ser embaladas e amarradas entre si,
com as extremidades protegidas e contendo etiqueta de identificagdo conforme acima
mencionado.

O Proponente/Fornecedor assumird o 6nus decorrente da substituicdo de pecas danificadas
e/ou por todo e qualquer reparo de danos ocorridos pela ndo observancia destes requisitos.

Anéis de vedago de borracha deverdo ser embalados em caixas de madeira, separados por
di@metro e por tipo (classe de pressdo, forma, etc.), identificados conforme acima referido.
Estas obrigagdes também se estendem para o lubrificante fornecido.

Parafusos, porcas e demais acessérios miGdos deverdo ser embalados em caixas de madeira
identificadas conforme acima.

As quantidades de anéis de vedacdo, lubrificante, parafusos e porcas, correspondente a 1%
em excesso € destinadas as perdas, extravios e danos durante a montagem, deverdo ser

v
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embaladas em caixas de madeira, separadamente, contendo a indicagdo de’ N@j@l/\["
EXCEDENTE PARA REPOSICAO.

Todos os custos de embalagem devem estar contidos na proposta apresentada e fazem parte
integrante do fornecimento. Nenhuma remuneracéo sera feita a parte para embalagens.

1.7.2 - Manuseio (Carga e Descarga) e Transporte - Seguro

O manuseio dos tubos, conexdes e pegas deve ser efetuado com equipamentos apropriados
para evitar danos.

O transporte maritimo sera preferencialmente efetuado com as tubulagdes em “ Containers®,
principalmente para didmetros até 150 mm inclusive. Para didmetros de 200mm e maiores
serdo toleradas embalagem em engradados ou amarrados, responsabilizando-se o
Proponente/ Fornecedor por quaisquer danos de transporte maritimo em fungdo das
caracteristicas de seus produtos.

Conexdes e pecas especiais deverdo necessariamente serem transportadas em “containers’
para o caso de frete maritimo.

No transporte rodoviario, deverdo ser utilizados veiculos adequados, e, as tubulagbes devem
ser apoiadas na carroceria em bergcos apropriados e convenientemente fixados e amarrados
para evitar danos em fung&o de deslocamentos e atritos.

Deverdo ser rigorosamente obedecidas as instrugdes e recomendagdes de transporte definidas
pelo Fabricante e pelas normas especificas de cada tipo de tubulagéo.

O Proponente/Fornecedor assumird todos os 6nus decorrentes da substituicdo de pegas
danificadas e por todos reparos necessarios aos danos ocorridos no manuseio e transporte.

O Proponente/Fomecedor deverd contratar seguros contra riscos de transporte as suas
expensas. O seguro devera cobrir todas as operagbes de carga, transporte, descarga e
manuseio.

Deverdo estar incluidos nos pregos da proposta todos os custos relativos a estas atividades.
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1.7.3 — Armazenamento (Estocagem)

OB RN
Faz parte integrante do fornecimento, com os custos diluidos nos preges unitarics e
qualquer remuneragdo em separado, os servicos de descarga, conferéncias e armazenamento
no local de entrega.

Para tanto, o Proponente/Fornecedor devera dispor no local de entrega de todos os insumos,
materiais, equipamentos e recursos humanos para o correto amazenamento do seu produto,
isto é:

Devera fornecer as suas expensas estrados e sarrafos de madeira, incluindo lona de protegéo
contra o sol se seus produtos assim exigirem;

Devera ter no local, equipamentos adequados para descarga e movimentagéo;

Devera ter no local, pessoal para movimentagdo e empilhamento dos tubos e separacéo e
identificagdo das caixas; e,

Devera ter um técnico especializado para orientar todas operacdes de armazenamento e ser o
responsavel pela conferéncia final de todos os materiais para fins de recebimento pela
Fiscalizacéo.

O fornecimento somente sera considerado concluido apds a entrega armazenada, protegida e
recebida pela Fiscalizago.

Para fins de armazenamento e recebimento os seguintes requisitos serdo obrigatérios:

Os anéis de borracha, lubrificantes, parafusos e porcas deverdo ser armazenados em local
coberto ao abrigo do sol;

Os tubos em materiais termoplésticos (PVC ou PEAD) devem ter as superficies externas das
pilhas protegidas da luz solar, isto €, devem ter cobertura de lonas plasticas ou protecédo
equivalente;

Nao sera permitida a permanéncia de pegas defeituosas ou materiais recusados na area
destinada ao armazenamento das tubulagdes e pegas;

As recomendacbes do fabricante e as exigéncias das normas especificas relativas ao
empilhamento e armazenamento deverdo ser rigorosamente obedecidas;
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decorrentes da movimentagao de veiculos no local, devendo ser previsto afastamento entre as
pilhas no minimo de 1,0 metro, ou mais, a critério da Fiscalizacéo e da disponibilidade de area

no local de entrega;

Os tubos dever3o ser separados e empilhados por didmetro e por classe de press&o. Quando a
classe de pressdo nominal dos tubos fabricados em conformidade com suas normas
especificas atenderem a mais de uma classe de pressdo, estes poderdo ser empilhados em
conjunto, desde que convenientemente identificados.

A Licitante sera a (nica responsavel pela guarda e conservacdo dos materiais apos o
recebimento.

1.8 = RECEBIMENTO

No local de entrega, o recebimento dos materiais sera efetuado conjuntamente entre as partes,
isto &, representantes credenciados do Proponente/Fornecedor e representantes credenciados
da Fiscalizagdo acompanhardo as operagbes de descarga e armazenamento dos tubos,
conexdes e pecas especiais.

Verificados defeitos em tubos e pecas fornecidos, os mesmos serdo separados do restante e
analisados (examinados) pela Fiscalizagdo e representantes do Proponente/Fornecedor.

Se a natureza dos defeitos ndo prejudicar a aplicagdo e ndo comprometer o uso (vida util) a
Fiscalizagdo, a seu Unico critério, podera decidir pela aceitacdo dessas pecas. Neste caso
emitird um relatério de “Nao Conformidade” justificando a aceitagdo das pecas.

Sempre que possivel sera determinada a causa e a origem de tais defeitos de forma a eliminar
este tipo especifico de “Nao Conformidade”.

Se a natureza dos defeitos for tal que impega sua aplicagdo e uso, a Fiscalizac&o emitira um
relatorio de “Ndo Conformidade”, rejeitando as pegas defeituosas e devolvendo ao Proponente/
Fornecedor, que tera até 48 horas para retirar estas pegas do local.

Em hipétese alguma sera permitida a permanéncia de pegas defeituosas em éreas destinadas
ao armazenamento dos materiais.

O “Relatério de N&o conformidade” e devolugdo das pegas defeituosas devera ser assinado
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A devolugdo das pecas defeituosas sera efetuada sem quaisquer onus para a Licitante.". &
-4 =

O Proponente/Fornecedor devera responsabilizar-se pela reposicdo das pecas danificadas,
sem quaisquer dnus a Licitante, e, em prazo que ndo prejudique o cronograma de utilizagéo

pela Licitante.

O material serd considerado “Recebido” apds cometamente armazenado e entregue os
certificados de Garantia de Qualidade e o certificado de Inspegio emitido pela Fiscalizagédo ou
por firma ou representantes por ela credenciado. Seré entdo aposto no conhecimento de carga
e na Nota Fiscal um carimbo de “Recebido” com a assinatura de ambas as partes.

A partir deste momento, inicia-se a contagem do tempo para o Prazo de Garantia, bem como a
responsabilidade pela guarda e conservagéo por parte da Licitante.

1.9 - GARANTIAS TECNICAS

O Proponente/Fornecedor devera apresentar para os produtos fornecidos e entregues, as
seguintes garantias:

Garantia de Projeto e dimensionamento. O Proponente/Fornecedor devera garantir que o
projeto e dimensionamento dos produtos formecidos atendem aos requisitos desta
Especificacéo Geral, bem como aos requisitos mandatérios das especificacoes de cada tipo de
tubulag&o. Devera garantir, ainda, que o projeto e dimensionamento atende as necessidades
de press&o com seguranca e tem alcance previsto para vida util de 50 (cinqlienta) anos.

Garantia de Fabricacdo. O proponente/Fornecedor devera garantir que os produtos fornecidos
s&o novos e fabricados com matérias-primas novas e por processos e métodos adequados que
conferem ao produto as caracteristicas exigidas por esta Especificagdo Geral, bem como, pelas
especificagdes pertinentes a cada tipo de tubulagéo.

Garantia _de Performance (Desempenho). O proponente/Fomecedor devera garantir
desempenho satisfatério para as condicoes de operagéo (Presséo, temperatura, natureza do
fluido, regime transitério, cargas de solo e aterro, etc.) e vida Util esperada.

Garantia de Qualidade Assegurada ISO 9.000. O proponente/Fornecedor devera incluir, junto
com o fornecimento dos materiais e equipamentos, os respectivos Manuais do Sistema de
Garantia de Qualidade e os Certificados de Qualidade Assegurada.
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1.10 - GARANTIA COMERCIAL - @

O Proponente/Fomecedor devera apresentar garantias comerciais conforme condlq:oea Gerais
e Especiais do Edital e do contrato. Essas garantias terdo validade de 12 meses apés a
entrada em operag&o (pressurizagéo da linha e escoamento dinamico) dos tubos ou 18 meses
apos a entrega e recebimento dos tubos armazenados e protegidos.

1.11 = PLANILHAS DE QUANTITATIVOS

As planilhas de quantitativos relacionam os tubos, conexdes e pegas em seus respectivos
didmetros e classe de pressdo disciplinando o escopo de fornecimento coberto por esta
Especificagdo.

112 - TUBULAGOES - CARACTERISTICAS ESPECIFICAS E NORMAS DE
FABRICAGCAO
1.12.1 - Objetivo

A presente especificagio tem por objetivo definir as normas e especificacdes de projeto e
dimensionamento, bem como de fabricagéo, fornecimento de testes para cada tipo especifico
de tubulacao.

Tem também por objetivo apresentar requisitos mandatérios e/ou restritivos decorrentes das
necessidades de projeto e execucdo de obras lineares e das caracteristicas regionais.

1.12.2 - Tubos de Ferro Fundido Ductil
1.12.2.1 — Normas de Fabricacdo e Dimensionamento

Os tubos de Ferro Fundido Dictil deverdo ser dimensionado e fabricados de acordo com as
seguintes normas:

Normas Basicas

International Standart 1ISO 2531: Dictil e Iron Pipes, fittings and accessories for pressure
pipelines

ABNT - NBR 7663; NBR-7674; NBR-7676; NBR-8682 e NBR-8318 e respectivas normas de
inspecdo e testes, inclusive de acessorios.
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