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1.0 - APRESENTACAO

1.1 — Introducéo

O presente projeto refere-se & Implantac&o de Sistema de Abastecimento de Agua na
Localidade Calango, na zona rural de Sdo Raimundo Nonato — PI.

A presente obra trard grandes beneficios & comunidades em questdo, contribuindo
sobremaneira para a melhoria de acesso a agua com qualidade e em quantidade,
prioritariamente para 0 consumo humano, numa perspectiva de seguranca alimentar,
nutricional, e de melhoria da qualidade de vida propiciando um ambiente salubre na cidade
com ac¢des de melhoria de saude da populagdo beneficiada das areas selecionadas.

Atualmente, sdo cada vez mais frequentes os sinais de escassez de 4gua doce em nosso
planeta. O nivel dos lencdis freéticos baixa constantemente, lagos e acudes secam. A medida
gue o crescimento demografico e 0 aumento nos padrdes de vida multiplicam o uso da agua, as
necessidades desse recurso na agricultura, na industria e na vida doméstica ndo param de
crescer. E fato comprovado que em paises cada vez mais populosos ou com caréncia em
recursos hidricos, ja se atingem o limite de utilizacdo da agua. Atualmente varios paises, as
maiorias situadas no continente africano sofrem com a escassez de agua. Esses sintomas de
crise ja se manifestaram até mesmo em paises que dispdem de consideravel reserva de agua.

O Brasil detém 12% de toda a agua doce superficial do Planeta. Essa relativa
abundancia pode ter motivado os brasileiros a ndo se preocuparem cOm €sse recurso,
postergando medidas e acbes de protecdo desse bem, gerando desperdicio e poluicdo. E
importante ressaltar, porém, que 80% dessa agua esta localizada na regido Norte, onde vivem
aproximadamente 5% da populacdo. Os 20% restantes dos recursos hidricos estdo nas demais
regides, onde vivem 95% da populacdo brasileira. Atencdo especial deve ser dispensada a
Regido Nordeste, que além de apresentar um volume pluviométrico bastante escasso e disperso
durante todo o ano, apresenta um solo tipicamente cristalino, tornando-se indispensavel recorrer
a medida que visem conter o escoamento e consequente evaporacgao da agua que cai, quando
chove.

Esse volume compreende o Memorial Descritivo do Projeto Basico de Engenharia para
a Implantacdo de Sistema de Abastecimento de Agua na Localidade Calango, na zona

rural de Sdo Raimundo Nonato — PI.
O Projeto e composto pelo seguinte volume:

Volume 1 — Sistema de Abastecimento de Agua;



Na elaboracdo deste projeto foram utilizados dados levantados na zona rural dos
municipios, bem como em o0rgdos publicos ligados direta ou indiretamente as questfes
pertinentes, a exemplo da Companhia Energética do Piaui — CEPISA-EQUATORIAL/PI.

Alguns dos parametros de projeto utilizados, como os coeficientes de majoracao,
correspondem aqueles prescritos pela NBR-9649 da Associacdo Brasileira de Normas Téecnicas
- ABNT. Outros foram obtidos pelo projetista, como cota “per capita” de consumo, taxa de
habitantes por domicilio e taxa de crescimento populacional definidos em parametros

institucionais.

1.2 — Justificativa

A implantacdo do sistema de abastecimento de agua para servir as familias da
comunidade rural do municipio ja citado, tem como principal proposta, oferecer agua de boa
qualidade com pouco investimento, tendo em vista a necessidade muito grande na obtencao de
agua pelos moradores.

Levar infraestrutura hidrica que possa melhorar a qualidade de vida desta populacéo é
imprescindivel na medida em que estes beneficios melhorem a expectativa dos moradores em
continuar vivendo nos seus locais de origem praticando a agricultura e na criagdo de pequenos

animais, onde retiram os seus sustentos e de seus filhos.
1.3 — Objetivos
= GERAL:

- Proporcionar melhores condi¢des de saneamento para zona rural do municipio;

= ESPECIFICOS:
- Oferecer agua de boa qualidade para o atendimento das necessidades vitais dos
habitantes dessa comunidade;
- Reduzir indices de doencas de veiculacdo hidrica (febre tifoide, disenteria bacilar e
disenteria amebiana, esquistossomose, cllera, ascaridiase e ancilostomose);
- Reduzir a mortalidade infantil;

- Proporcionar maior consciéncia a populacéo sobre conceitos de higiene e limpeza.



1.4 — Caracterizacdo do Municipio

1.4.1- Introducéo

O municipio esta localizado na microrregido homénima, compreendendo uma area
irregular de 2.606,85 km? e tendo como limite os municipios de Brejo do Piaui e Jodao Costa ao
norte, ao sul com Fartura do Piaui, a leste com Coronel José Dias ¢ Sao Lourenco do Piaui e, a

oeste com Sao Braz do Piaui e Bonfim do Piaui.

A sede municipal tem as coordenadas geograficas de 09° 00’ 55” de latitude sul e 42° 41°
58” de longitude oeste de Greenwich e dista cerca de 500 km de Teresina.

1.4.2- Aspectos Socioecondmicos

Os dados socioeconomicos relativos ao municipio foram obtidos a partir de pesquisa nos

sites do IBGE (www.ibge.gov.br) e do Governo do Estado do Piaui (www.pi.gov.br).

O municipio foi criado pela Lei n® 669 de 25/06/1912, sendo desmembrado dos
municipios de Jaicos e Jerumenha. A populagio total, segundo o Censo 2010 do IBGE, ¢ de
32.327 habitantes e uma densidade demografica de 13,38 hab/km?, onde 63,3% das pessoas estao
na zona urbana. Com rela¢do a educagdo, 76,5% da populacdo acima de 10 anos de idade ¢

alfabetizada.

A sede do municipio dispde de abastecimento de adgua, energia elétrica distribuida pela
Companhia Energética do Piaui S/A — ELETROBRAS/PI, terminais telefonicos atendidos pela
TELEMAR Norte Leste S/A, agencia de correios e telégrafos, hospital e escola de ensino

fundamental e médio.

A agricultura praticada no municipio ¢ baseada na produgdo sazonal de feijao, algodao,

mandioca e milho.

1.4.3- Aspectos Fisiograficos

As condi¢des climaticas do municipio de S3o Raimundo Nonato (com altitude da sede a
332 m acima do nivel do mar) apresentam temperaturas minimas de 18 °C e méaximas de 36 °C,
com clima semidrido, quente e seco. A precipitagdo pluviométrica média anual ¢ definida no
Regime Equatorial Continental, com isoietas anuais em torno de 600 mm e trimestres janeiro-
fevereiro-mar¢o e dezembro-janeiro-fevereiro como os mais chuvosos. Apresenta elevada

deficiéncia hidrica (IBGE, 1977).



Os solos da regido, em grande parte provenientes da alteracdo de gnaisses, filito,
marmore, quartzito, xisto, arenitos, siltitos e folhelho, sdo rasos ou pouco espessos, jovens, as
vezes pedregosos, ainda com influéncia do material subjacente. Dentre os solos regionais
predominam latossolos alicos e distroficos de textura média a argilosa, presenga de misturas de
vegetais, fase caatinga hipoxerdfila (grameal) e/ou caatinga/cerrado  caducifdlio.
Secundariamente, solos podzoélicos vermelho-amarelos, textura média a argilosa, fase pedregosa
e ndo pedregosa, com misturas e transicdes vegetais, floresta sub-caducifélia/caatinga, além de
areias quartzosas, que compreendem solos arenosos essencialmente quartzosos, profundos,
drenados, desprovidos de minerais primarios, de baixa fertilidade, com transi¢des vegetais, fase
caatinga hiperxerofila e/ou cerrado sub-caducifolio/floresta sub-caducifdlia (Jacomine et al.,

1986).

Os grandes tragos do modelado nordestino atual devem-se a processos morfogenéticos
subatuais, com énfase para as condi¢des aridas dominantes desde o Nedgeno ao Quaternario, em
toda sua evolugdo geomorfologico-biogeografica. As formas de relevo, na regido em apreco,
compreendem, principalmente, superficies tabulares reelaboradas (chapadas baixas), relevo
plano com partes suavemente onduladas e altitudes variando de 150 a 300 metros; superficies
tabulares cimeiras (chapadas altas), com relevo plano, altitudes entre 400 a 500 metros, com
grandes mesas recortadas e superficies onduladas com relevo movimentado, encostas e
prolongamentos residuais de chapadas, desniveis e encostas mais acentuadas de vales, elevagdes

(serras, morros € colinas), com altitudes de 150 a 500 metros (Jacomine et al., 1986).

1.4.4- Geologia

Conforme a figura abaixo, o contexto geoldgico do municipio ¢ formado de dois
dominios distintos: as rochas cristalinas do embasamento pré-cambriano e; as coberturas

sedimentares do Fanerozoico.

O embasamento cristalino ¢ constituido, inicialmente, por gnaisses diversos pertencentes
ao Complexo Sobradinho-Remanso, além de filitos, marmore, quartzitos e xistos da Unidade

Barra Bonita e, por fim; os granitos.

As coberturas sedimentares sdo representadas, da base para o topo, pelas seguintes
litologias: arenitos e conglomerados do Grupo Serra Grande; folhelhos e siltitos da Formagao
Pimenteiras; arenitos e conglomerados da Formagdao Cabecas e; areias, argilas, cascalhos e

lateritas dos Depositos Coluvio-Eluviais.



ESBOCO GEOLOGICO

&  Sede Muncipal

UNIDADES GEOLOGICAS
COBERTURAS SEDIMEMTARES

I:I Deposite Colivio-Eluvial: areia, argila, cascalho
|:| Formagdo Cabegas: arenito, conglomerado, siltito

I:I Formagao Pimenteiras: arenito, silito, folhelho
D Grupo Serra Grande: arenito, conglomerado, siltite, folhebo

EMBASAMENTO CRISTALINO

- Granito

- Unidade Barra Bonita: fiits, mamaore, quartzito, xisto

- Complexo Sobradinho-Remanse: gnaisse s 10km

Esboco Geolégico do municipio.

1.4.5- Recursos Hidricos

1.4.5.1 — Aguas Superficiais

Os recursos hidricos superficiais gerados no estado do Piaui estdo representados pela
bacia hidrografica do rio Parnaiba, a mais extensa dentre as 25 bacias da Vertente Nordeste,
ocupando uma area de 330.285 km?, o equivalente a 3,9% do territorio nacional e abrange o

estado do Piaui e parte do Maranhao e do Ceara.

O rio Parnaiba possui 1.400 quilometros de extensdo e a maioria dos afluentes
localizados a jusante de Teresina sdo perenes e supridos por aguas pluviais e subterraneas.

Depois do rio Sdo Francisco, € o mais importante rio do Nordeste.

Dentre as sub-bacias, destacam-se aquelas constituidas pelos rios: Balsas, situado no
Maranhao; Poti e Portinho, cujas nascentes localizam-se no Ceard; e Canindé, Piaui, Urugui-
Preto, Gurguéia e Longa, todos no Piaui. Cabe destacar que a sub-bacia do rio Canindé, apesar

de ter 26,2% da area total da bacia do Parnaiba, drena uma grande regido semiarida.

Apesar de o Piaui estar inserido no “Poligono das Secas”, ndo possui grande quantidade
de agudes. Os mais importantes sdo: Boa Esperanca, localizado em Guadalupe e represando
cinco bilhdes de metros cibicos de dgua do rio Parnaiba, vem prestando grandes beneficios a
populacao através da criagdo de peixes e regularizacdo da vazao do rio, o que evitara grandes
cheias, além de melhorar as possibilidades de navegacdo do rio Parnaiba; Caldeirdo, no
municipio de Piripiri, onde se desenvolve grandes projetos agricolas; Cajazeiras, no municipio de
Pio IX, ¢ também uma garantia contra a falta de agua durante as secas; Ingazeira, situado no

municipio de Paulistana, no rio Canind¢ e; Barreira, situado no municipio de Fronteiras.
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Os principais cursos d’agua que drenam o municipio de Sao Raimundo Nonato sdo: rio

Piaui e riachos Canario e Baixdo do Sitio.

1.4.5.2 — Aguas Subterraneas
No municipio de Sdo Raimundo Nonato distinguem-se trés dominios hidrogeoldgicos:

rochas cristalinas, rochas sedimentares e coberturas colivio-eluviais.

As rochas cristalinas representam o que ¢ denominado comumente de “aquifero fissural”
e representam cerca de 60% da area total do municipio. Compreendem uma enorme variedade de
rochas pré-cambrianas do embasamento cristalino, representadas por granitos e as pertencentes a
Unidade Barra Bonita e Complexo Sobradinho-Remanso, constituidas por gnaisses, filitos,
marmores, quartzitos e xistos. Como basicamente ndo existe uma porosidade primaria nesses
tipos de rochas, a ocorréncia de agua subterranea ¢ condicionada por uma porosidade secundaria
representada por fraturas e fendas, o que se traduz por reservatdrios aleatdrios, descontinuos e de
pequena extensdo. Nesse contexto, em geral, as vazdes produzidas por pogos sdo pequenas € a
agua, em funcdo da falta de circulagdo, dos efeitos do clima semi-arido e do tipo de rocha, ¢é, na
maior parte das vezes, salinizada. Essas condi¢des definem um potencial hidrogeoldgico baixo
para as rochas cristalinas, sem, no entanto, diminuir sua importancia como alternativa da
abastecimento nos casos de pequenas comunidades ou como reserva estratégica em periodos

prolongados de estiagem.

As unidades pertencentes a categoria de rochas sedimentares sdo da Bacia do Maranhao e
englobam a Formac¢do Pimenteiras, constituida de folhelhos e siltitos e as rochas do Grupo Serra
Grande, arenitos e conglomerados, que normalmente apresentam um potencial médio, sob o
ponto de vista da ocorréncia de dgua subterranea, tanto do ponto de vista quantitativo quanto

qualitativo.

A Formacdo Pimenteiras apresenta na sua constituicdo litologica, rochas de baixa

permeabilidade, que a torna de baixo interesse do ponto de vista hidrogeologico.

A Formagdo Cabegas, quando aflora em grandes extensdes, apresenta um elevado
potencial como manancial para captagdo de 4gua subterrdnea, haja vista seus constituintes
litoldgicos serem bastante permeaveis € com alta porosidade. Entretanto, devido as pequenas
exposicdes dessas rochas no municipio, essa formagao ndo apresenta importancia hidrogeologica

neste municipio.
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Os depositos coluvio-eluviais correspondem a coberturas de sedimentos detriticos, com
idade tércio-quaternaria, que em funcdo da reduzida espessura e descontinuidades, t€m pouca

expressao como mananciais para captagcdo de agua subterranea.
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2.0 -

METAS

2.1 — Sistema de Abastecimento de Agua na localidade Calango, zona rural do municipio
de S&o Raimundo Nonato/PlI.

Instalacdo de equipamentos de bombeamento de pogo tubular existente;

Construcdo de Casa de Bomba de 5,29 m2 com instalacéo elétrica;

Implantacdo de cerca de arame farpado com 10 fios e com estacas de P.M., cada 2,50 m, com
10 m x 10 m, incluso portdo de abrir 3,00 x 2,00 m para prote¢do do poc¢o tubular, casa de

comando e reservatorio;
Instalagdo de adutora com 1.318,36 m de extensdo com tubos de ¢ 50 mm PVC PBA
CLASSE 20;

Instalagdo de reservatorio de fibra com capacidade de 10,0 m3 com base pré-moldada de

concreto com altura de 8,0 m;
Instalagio de 3.245,00 m de tubos de ¢ 50 mm PVC PBA CLASSE 12 para distribuicio que

sera interligada a rede a ser implantada;
Implantacéo 75,00 ligagdes domiciliares sem hidrémetro.
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3.0 — DESCRITIVO DO SISTEMA DE ABASTECIMENTO
PROPOSTO

3.1 — Concepcao do Projeto

O sistema de abastecimento de agua a ser implantado serd do tipo convencional,
estando projetado para beneficiar a localidade objeto desse projeto e atender, desde o inicio, a
todos os seus moradores. A concepcdo adotada para este projeto segue um padrdo definido
para ser utilizado sempre que as condigdes técnicas permitirem. Os sistemas sdo compostos de

uma unica zona de pressao.

3.2 — Sistema Projetado

O projeto de abastecimento foi concebido a partir de levantamento dos dados efetuado
no campo, incluindo estudos topograficos e de informacdes obtidas durante a elaboragdo do
projeto. Ficou evidenciada a alternativa da implantagdo de um sistema convencional com
atendimento da populacdo através de rede de distribuicdo com ligacbes domiciliares e

captacdo atraves de poco tubular existente.

Os dados referentes a topografia da localidade, necessario a elaboracdo do Projeto
Técnico do Sistema de Abastecimento de Agua, foram levantados por técnicos habilitados e

com todas as garantias necessarias.

3.2.1- Memorial Descritivo

O memorial apresentado tem como objetivo descrever o Sistema de Abastecimento de

Aqua a ser implantado na localidade Calango, na zona rural de Sao Raimundo Nonato — P1.

3.2.1.1 - Captacéo e Recalque

3.2.1.1.1 — Manancial Subterraneo
A captacdo serd feita do manancial de agua subterrdnea atraves de poco tubular

existente, conforme indicado no Projeto, com as seguintes coordenadas:

LOCALIDADE COORDENADAS GEOGRAFICAS

Calango Latitude: 9° 20' 5.78" (S)
Longitude: 42° 43' 27.11" (O)
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3.2.1.1.2 — Construcéo da Casa de Bomba

No local da captacdo devera ser construida a casa de bomba com o objetivo de abrigar
0 quadro de comando elétrico da bomba e o dosador de cloro. A construcdo devera seguir
todas as orientagcdes contidas no projeto especifico detalhado na planta anexa. Na construgédo

deverdo ser utilizados matéria prima e materiais novos e de qualidade.

3.2.1.1.3 — Construcao de Cerca de Protecdo do Perimetro

Para protecdo do equipamento de bombeamento, reservatério e casa de comando sera
construida uma cerca de protecdo com estacas de concreto pré-moldado distanciadas a cada
2,50 m, com dimensdes de 10x10 cm e 2,00 m de altura, sendo que 0,50 m ficardo sob o solo.
Os mourdes de canto tém as dimensdes de 15x15cm, com 2,80 m de altura e ponta virada de
0,45 m e serdo 0,80 m enterrado no solo. A cerca terd 10 pernas de fios de arame farpado.

O acesso ao sistema sera através de um portdo de chapa de ferro/metalon com duas
folhas de 300 x 200 cm, com pintura em esmalte sintético, fixado em 02 (dois) mourdes, com
ferragens de 4 © 3/8” e estribos de @ 5,0mm c.10, com altura de 2,80 m e dimensfes de
15,0cm x 15,0cm (quando néo especificado).

3.2.1.2 — Aducéo

3.2.1.2.1 — Adutora

A aducdo da &gua sera feita diretamente do poco tubular, através de bombas,
utilizando-se tubos PVC PBA CLASSE 20 DN 50, com extensdo total indicada, até o

Reservatorio Elevado em Fibra de Vidro a ser instalado.

3.2.1.3 - Reservacao

Para a reservacdo deverd ser instalada na localidade uma caixa d’agua em fibra de
vidro, com capacidade de 10,0 m3, conforme indicado no Projeto, apoiada sobre base de
concreto armado pré-moldado, ciclépico, com altura de 8,0 metros, conforme mostrado em

plantas anexas. No reservatorio devera ser pintado a logomarca da Prefeitura Municipal.

3.2.1.4 - Distribuicéo de Agua

Serd implantada uma rede de distribuicdo com ligagdes domiciliares para

abastecimento de a4gua, conforme planta de detalhe em anexo.
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3.2.1.5 - Etapas de Implantacéo

O sistema tera suas unidades implantadas em uma primeira etapa, atendendo a
demanda atual. Ao longo dos anos, novas ligacdes poderdo ser implantadas para atender
integralmente ao incremento populacional da area beneficiada e o numero de horas de
operacdo do equipamento de bombeamento do poco crescerd de forma proporcional ao

crescimento da populacéo.
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4.0 - RESUMO DOS CALCULOS DO PROJETO

4.1 — Parametros Adotados

4.1.1 - Populagéo do Projeto

Os dados populacionais foram levantados in loco, a populacdo inicial residente na
localidade esta descrita na Memoria de Célculo. Para horizonte do Projeto foi adotado o ano

de 2040. O periodo de operacao do projeto alcanga, portanto, 20 anos.

Para calculo da populacdo futura - ampliacdo utilizou-se o crescimento geométrico

com taxa de, aproximadamente, 2,00 % ao ano.

4.1.2 - Taxa “Per Capita”

Foi adotada taxa per capita de 100 I/hab. dia, incluindo perdas de 20%.

4.1.3 - Coeficiente de Reforgo

Foram adotados como coeficientes de refor¢o os seguintes valores, recomendados por

norma:
- Para o Dia de Consumo Maximo K1=1,20
- Para a Hora de Consumo Méaximo K2 =1,50

4.1.4 - Vazdes do Projeto

As vazfes do projeto foram calculadas com base nos parametros acima definidos, de

acordo com a formula:

_ Popxqgxklxk2
86400

Q

Onde:
- Q = Vazdo Méaxima Horéria (l/s);
- P =Populagéo (hab.);

- ¢ = Quota “Per Capita” (I/hab. Dia), com perdas de 20%;
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- K1 = Coeficiente para o Dia de Consumo Maximo;

- K2 = Coeficiente para a Hora de Consumo Méaximo.

4.1.5 — Captacéao

A captacdo sera feita através de poco tubular.

4.1.6 - Adutora

Pré-dimensionamento para recalque:

e para aducdo continua: (férmula de Bresse)

D=12x./Q

e para aducdo descontinua:, com X menor que 24 horas

(Férmula de Forchheimer ).

X
D=13x—x
24 Q

Os diametros e caracteristicas da adutora a ser executada encontram-se na Memoria de

Célculo.

4.1.7 — Reservagao

A capacidade do reservatdrio foi dimensionada para atender a 1/5 da vazdo maxima
diéria, considerando a populacdo residente na localidade. Os calculos apresentados na

memoria de célculo resultaram em um volume especificado na Memdria de Calculo.

4.1.8 - Distribuicao
4.1.8.1 - Descritivo da Distribuicéo

A distribuicdo projetada, com implantacdo prevista em uma sO etapa, sera feita por

rede de distribuicdo com ligagcdes domiciliares, conforme desenho anexo.
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4.1.8.2 - Pressao
As pressdes Minimas Dindmicas e Maximas Estatica na rede de distribuigdo
apresentam valores compativeis com os limites de pressdo de servigo dos materiais

especificados para a mesma.
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[ 5.0 - MEMORIA DE CALCULO ]
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6.0 - ESPECIFICACOES TECNICAS DE MATERIAIS E
SERVICOS

As presentes especificages tém por objetivo definir as caracteristicas e padrfes
técnicos exigidos assim como prever as instrugdes, recomendacdes e diretrizes destinados aos
fornecimentos dos tubos, equipamentos e acessOrios necessarios para a implantacdo de

Sistemas de Abastecimento D’agua.

6.1 - Disposic¢oes Gerais

Todos os servigos deverdo ser executados em consonancia com o projeto e prescri¢es
contidas nestas Especificacdes, Normas e Especificacbes Técnicas da ABNT, Legislacdo
Municipal, Normas e Procedimentos de Seguranca do Trabalho.

E indispensavel a qualificacdo adequada do pessoal na execucdo das obras e servicos.
A Contratada se obriga a afastar todo e qualquer elemento que, a critério exclusivo da
Fiscalizagéo, possa prejudicar a qualidade dos servicos, a ordem e o bom andamento da obra.

A Contratada sempre prestara a Fiscalizacdo, todos os esclarecimentos e informacdes
sobre programacdo e andamento dos trabalhos, suas peculiaridades e tudo mais julgado
necessario ao desempenho de suas atribuigdes.

Sempre que julgar conveniente, por motivos de ordem técnica, disciplina ou seguranca
do trabalho.

A Contratada é a Unica responsavel pela seguranca do pessoal, pela guarda e
conservacao de todos os materiais, equipamentos, ferramentas e utensilios, assim como pela
protecao destes e da obra como um todo.

Todos os materiais a serem empregados na obra, ou sua eventual reposicao, serdo de
boa qualidade e satisfardo as especificacfes e padroes da ABNT. Os materiais e equipamentos
serdo armazenados em local apropriado, de acordo com a sua natureza e atendendo as
recomendacdes dos fabricantes. Nestes locais ndo sera permitido guardar materiais que ndo se
destinem a obra, nem aqueles que, pdér qualquer motivo, ndo estiverem de acordo com a

Fiscalizagéo.

6.2 — Servicos Iniciais
6.2.1 — Placa da Obra

A placa da obra a ser implantada devera ter dimensfes de 3,60 m x 1,80 m, com

formato e inscrigbes a serem definidas junto ao Orgdo. Sera executada em chapa galvanizada
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n° 22 e j& fornecida com pintura em esmalte sintético. Tera sustentacdo em frechais de
madeira 7,0 x 7,0 cm, presas ao chdo pelos suportes de madeira e fixacdo com concreto
simples, na altura estabelecida pelas normas. Devera ser feita a preparacdo da base, em
concreto simples, para recebimento dos suportes das estruturas de sustentacdo da placa,
compondo a fixacdo da placa ao suporte através de abracadeiras, parafusos arruelas e porcas,
de forma que os suportes fixados mantenham rigidez e posicdo permanente e apropriada,
evitando que balancem, girem ou sejam deslocados. Os dispositivos confeccionados em chapa
metalica montados sobre suportes deverdo ser instalados na posicdo vertical. As inscrigcdes
deverdo ter todas as informacdes bésicas sobre a obra.

O objetivo dessa especificacdo técnica é estabelecer normas e critérios para contratacdo em
empresa especializada em confeccdo de placa de obra.

As placas deverdo ser confeccionadas de acordo com cores, medidas, propor¢des e
demais orientacOes contidas no presente manual.

Elas deveram ser confeccionadas em chapas planas, metélicas, galvanizadas ou de
madeira compensada impermeabilizada, em material resistente as intempéries. As
informacdes deverdo ser pintadas a 6leo ou esmalte.

As placas deverdo ser afixadas em local visivel, preferencialmente no acesso principal
do empreendimento ou voltadas para a via que favoreca a melhor visualizagéo.

Recomenda-se que as placas sejam mantidas em bom estado de conservacgéo, inclusive

quanto a integridade do padrdo das cores, durante todo o periodo de execugédo das obras.

6.2.2 — Administracao local da obra

Os custos diretos de administracdo local sdo constituidos por todas as despesas
incorridas na montagem e na manutengdo da infraestrutura da obra compreendendo as
sequintes atividades bésicas de despesa: Chefia da obra, Administracdo do contrato,
engenharia e planejamento, seguranca do trabalho. Producéo e gestdo de materiais.

Essas despesas sdo parte da planilha de orgamento em itens independentes da
composi¢do de custos unitarios, especificos como administracéo local.

Este servigo devera ser pago proporcionalmente ao executado. Seguindo a composicéo
apresentada, devera ser a obra acompanhada pelos profissionais relacionados.
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6.2.3 — Mobilizacéo e Desmobilizagcio

A Contratada devera tomar todas as providéncias relativas a mobilizacdo de pessoal e
equipamento logo ap6s a assinatura do Contrato e o recebimento da correspondente Ordem de
Servigo, de modo a poder dar inicio e a concluir a obra dentro do prazo contratual. A
mobilizacdo constituird na colocacdo e montagem no local da obra de todo equipamento,

materiais e pessoal necessarios a execucao dos servicos.

Devera ser feito o transporte de todo equipamento necessario até o local da obra,
devidamente autorizada pela Fiscalizacdo tomara todas as providéncias junto aos poderes
publicos, a fim de assegurar o perfeito funcionamento das instalacGes. A desmobilizacdo
constituird na retirada do canteiro da obra de todos 0s equipamentos usados na execucao da

obra.

6.3 — SISTEMA DE CAPTACAO E RECALQUE

6.3.1 — Equipamento de bombeamento

O sistema de bombeamento sera através de bomba submersa conforme projeto
especifico.

6.4 — CASA DE COMANDO

Todos os materiais a empregar nas construcdes deverdo satisfazer aos contidos na
presente relacdo as Normas da ABNT no que couber, e na falta destas, ter suas caracteristicas
reconhecidas, através de exame e aprovacdo da Fiscalizacdo, independentemente de sua
aplicacdo.

Quando as circunstancias ou condic¢Bes peculiares do local assim o exigirem, podera
ser feita a substituicdo de algum material deste caderno por outro equivalente, desde que tenha
as mesmas caracteristicas fisicas de industrializagéo, e/ou aquisicao.

Servira para abrigar o quadro de comando da bomba e o barrilete, conforme projeto
especifico.

6.4.1 — Limpeza do terreno

Antes do inicio dos servicos, o terreno devera ser cuidadosamente limpo e
regularizado, sendo retirados do local os entulhos.
6.4.2 — Locacdo da obra

A obra devera ser locada apds a limpeza e regularizacao do terreno.
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A firma contratada locar& a obra rigorosamente com o projeto ou sob a orientagdo da
fiscalizacdo, respeitando o alinhamento da rua, sendo responsavel por qualquer erro de
alinhamento ou nivel e correndo exclusivamente por sua conta a demoli¢éo e reconstrucédo dos
servigos verificados como imperfeitos pela fiscalizagéo.

Em casos especiais a marcacao deverd ser feita com aparelhos de preciséo.

6.4.3 — Escavacdo manual de valas

As valas para as fundacGes terdo largura minima de 40 cm e profundidade
compativel com a natureza do terreno, mas nunca inferior a 40 cm. As escavacdes deverdo
atingir terreno sélido e firme, e serdo executados de acordo com o projeto especifico da obra.
As cavas deverdo ser molhadas e fortemente apiloadas. No caso de ocorréncia da presenca de
agua durante a execucdo dos servicos, estas serdo esgotadas, de modo que o terreno fique
limpo e seco.
6.4.4 — Aterro apiloado

O aterro devera ser executado em camadas sucessivas de 20 cm (vinte centimetros),
uniformemente umedecido, préximo da umidade 6tima e fortemente apiloado. Os materiais a
serem utilizados na confeccdo dos aterros deverdo ser de preferéncia, solos areno-argilosos,
lateriticos, picarra de seixo rolado ou areia grosso. Podendo ser utilizado areia fina quando as
condicdes de umidade do terreno assim o indicarem. A compactacdo podera ser manual ou
mecanica e as camadas sucessivas deverdo apresentar umidade adequada.

6.4.5 - Fundacoes

Serdo preenchidas com alvenaria de pedra, argamassada com cal, cimento e areia, no
traco 1:2:8 (quando ndo especificado). As pedras para fundacdes deverdo apresentar
propriedades de resisténcia a compressao, cisalhamento, desgaste e choque. Devem ser
compactas, homogéneas, anulosas e fraturas asperas.

6.4.6 — Baldrame

Sob as cintas estd previsto baldrame que deverd observar rigorosamente 0s
alinhamentos definidos nos projetos, visando facilitar a determinacdo dos contra pisos e
levantamento das paredes.

Sera em alvenaria de tijolo comum, com largura de uma vez, argamassada com cal,
cimento e areia grossa ou média, no traco 1:2:8, com altura nunca inferior a 30cm.

6.4.7 - Piso
6.4.7.1 - Piso cimentado e = 2,0cm

Toda a pavimentacao a executar devera ter declividade na dire¢do dos locais previstos
para 0 escoamento das aguas, sera executado no traco 1:3 (cimento e areia).
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O piso sera executado sobre o lastro de impermeabilizacdo, na espessura de 2,0 cm,
com o trago de 1:3 (quando ndo especificado) de cimento e areia grossa de forma que o seu
acabamento seja liso.

Todo cuidado deverd ser tomado no assentamento das pecas, a fim de se evitar

ressaltos e depressdes entre as mesmas.

6.4.7.2 - Calgada cimentada e = 8,0 cm

A calcada sera executada ao redor da casa de comando, com largura variavel conforme
0 projeto, com fundacdo de pedra argamassada de 10 x 10 cm, com baldrame em tijolo
ceramico com e = 9,0cm, piso cimentado na espessura de 3,0cm, assentado no colchédo de no
minimo 5,0cm de areia previamente umedecida. Haver4 uma tela de aco nervurada, com
espacamento da malha de 10x10cm. A execucdo de lastro de concreto devera ser precedida de
aterro do tipo manual e compactacdo manual com malho.

6.4.8 — Alvenaria de Tijolos (Paredes)

As paredes deverdo obedecer as dimensdes e alinhamentos indicados nas plantas
do projeto de arquitetura, serdo aprumadas, alinhadas e colocadas em esquadro.

Serdo em alvenaria de tijolo ceramico de furo ou comum de argila, textura
homogénea, leves, sonoros, duros, ndo vitrificados, bem desempenados, e arestas vivas, sem
cavidade longitudinal nas faces. Serdo assentes com argamassa de cal, cimento e areia grossa,
no traco 1:2:8. As juntas de argamassa terdo espessura média de 1,5cm, admitindo-se no
maximo 2,0cm.

Os tijolos a serem empregados deverdo ser de primeira qualidade, bem cozidos,
desempenados e com dimensdes de 9 x 19 x 39 cm (espessura 9 cm), nédo vitrificados.

As pequenas vigas de concretos armado dos vaos das portas e janelas deverdo ter no
minimo, 20 cm de apoio para cada lado.

6.4.9 — Elemento vazado (Cobog6 de concreto)

Este servico consiste no levante de pecgas pré-fabricadas com cimento e areia grossa
que devem ter bom acabamento (boa vibragdo) e boa resisténcia, assentadas com argamassa
de cimento e areia grossa, no traco 1:4. As pecas deverdo ser devidamente niveladas e
aprumadas e as juntas serdo uniformes e regulares, com espessura de 7 cm. A fim de prevenir
dificuldades de limpeza ou danificacdo de pecas, cuidar-se-a de remover — antes do seu
endurecimento — toda a argamassa que venha a salpicar a superficie dos elementos vazados ou

extravasar das juntas.
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6.4.10 — Chapisco
Os revestimentos deverdo apresentar aparamento perfeitamente desempenados,
aprumados, alinhados e nivelados, e as arestas serdo vivas e perfeitas. As superficies das
paredes deverdo der limpas e molhadas abundantemente antes da aplicagdo de qualquer
revestimento. As superficies de revestimento deverdo ser previamente chapiscadas com
argamassa de cimento e areia grossa no traco 1:3 de modo a recobrir totalmente as paredes.
Toda a superficie a revestir, serd previamente chapiscada, jogando-se argamassa a

colher, com forca superficie para se conseguir uma boa aderéncia.

6.4.11 — Reboco

E a camada de regularizacio da parede preparatdria para recebimento da pintura.
Todas as alvenarias receberdo interna e externamente reboco simples com argamassa

de cimento, cal e areia fina, no trago 1:2:8 (quando néo especificado).
Devera ser aplicado em uma sé massa de 1 cm e regularizado, desempenado e alisados
com espuma, devendo apresentar uma superficie plana e aprumada.

Todas as paredes chapiscadas receberdo reboco.

6.4.12 — Esquadrias (Porta de ferro completa)

A porta sera em chapa de ferro, nos vaos indicados em projeto.

Todos os trabalhos de serralheria serdo realizados com a maior perfeigdo, mediante
emprego de mao-de-obra especializada, de primeira qualidade, e executados rigorosamente de
acordo com o projeto.

Levando em conta a vulnerabilidade das esquadrias de ferro nas juntas entre o0s
quadros ou marcos e a alvenaria ou concreto, elas serdo cuidadosamente preenchidas com
calafetador que Ihe assegure a elasticidade permanente;

As partes moveis das esquadrias serdo dotadas de pingadeiras, de forma a garantir
perfeita estanqueidade, evitando, dessa forma, penetracdo de agua de chuva; o material a
empregar sera novo, limpo, perfeitamente desempenado e sem nenhum defeito de fabricag&o.

Seus chumbadores serdo assentados com argamassa de cimento e areia grossa no traco
de 1:3.
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6.4.13 — Pintura

As paredes externas e internas receberdo pintura a base de cal, em duas demaos. As
esquadrias receberdo pintura em esmalte sintético duas demdos, sobre superficie
convenientemente e emassada e lixada.

A pintura do letreiro deverd ser executada nas fachadas dos reservatorios em tinta
esmalte sintética com letras, cores e dimensGes nos padrdes da empresa.

Serdo empregadas tintas 6leo, para superficies de madeira e ferro. As esquadrias de

ferro seréo previamente lixadas e receberdo uma demao de tinta antiferruginosa.

6.4.14 — Instalacao elétrica

As instalacdes deverdo ser executadas com esmero e bom acabamento; os condutores,
condutos e equipamentos cuidadosamente dispostos nas respectivas posices e firmemente
ligados as estruturas de suporte e aos respectivos pertences, formando um conjunto mecéanico
e elétrico de boa qualidade.

Somente seroa empregados materiais rigorosamente adequados a finalidade em vista e
que satisfagam as normas da ABNT que Ihe sejam aplicaveis.

Serdo empregadas caixas de ferro 4" x 2" nos pontos de tomada e interruptores.

Os condutores serdo do tipo antichama e serdo tdo curtos e retilineos quanto possivel,
sem emendas ou interrupc¢oes.

Serdo ligadas a terra as partes metalicas das estruturas dos quadros de distribuicdo e de
medicé&o.

Os condutos serdo rigidos do tipo ponta e bolsa. Serdo instalados antes da concretagem
dos elementos estruturais. As caixas e bocas dos eletroduto serdo vedadas para impedir a
entrada de argamassa ou nata do concreto.

Os disjuntores serdo montados em caixas de embutir de chapa de ago 22, com

barramento de neutro, terra e circuitos.

6.5 — ADUCAO

A aducdo serd realizada interligando 0 pogo existente ao reservatorio de distribuicéo
com a instalagédo de tubo PVC classe 20 PBA DN 50 mm de acordo com a norma NBR
9822/87 da ABNT.

Serdo instalados tubo de PVC DN 50 mm, diametro externo 60 mm, PBA, Classe de

Pressdo 20, junta eléstica, segundo a NBR 5647, incluso anéis de vedagé&o.
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A tubulacdo de aducéo terd vala de aterro nas seguintes dimensdes: 0,40 m de largura
e 0,70 m de profundidade.

6.6 — RESERVACAO

Conforme indicado em projeto, sera adquirido reservatorio, com tampa, em fibra de
vidro (ver projeto e orcamento) sobre base de concreto pré-moldada com altura de 9,0 metros,
sendo 1 metro abaixo enterrado e 8 metros suspenso.

A base pré-moldada tera trés pilares e uma laje para o reservatorio de 10,0 m3.

Este reservatorio foi dimensionado para atender a populacdo da localidade com um

horizonte de projeto previsto para 20 anos.

Modelos de caixa de fibra de vidro.

6.6.1 — Pintura em tinta a 6leo do logotipo no reservatorio

Nas pinturas, a demao de tinta primaria devera formar uma pelicula resistente, elastica,
sem solucdo de continuidade e inalteravel sob a acdo de agentes estranhos.

Apos a limpeza das pecas por meios manuais, mecanicos ou quimicos, conforme o
especificado, até remover as imperfeigdes, 0s servigos obedecerdo as seguintes prescricoes:

- Limpeza a seco e remocao do po; Lixamento a seco e remocao do po;

- Duas deméos de tinta de acabamento nas cores definidas pelo autor do projeto.

- Apos a aplicacdo do fundo em tinta a 6leo branca ser& providenciada a pintura do
logotipo da Prefeitura Municipal em duas faces opostas do reservatério, devendo o
construtor solicitar o modelo junto a fiscalizacao.

6.6.2 — Observac0es gerais

Para maior durabilidade e funcionalidade devem-se observar os itens seguintes:

- Evite bater, arrastar e deixar cair a caixa;
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- A caixa d'dgua deve ser instalada em local ventilado e acessivel, mantendo um
espaco em seu entorno para 0 acesso da manutenc&o;
- N&o armazenar qualquer outro produto na caixa d'agua;

- Todas as caixas sao atdxicas, proprias para armazenar agua;

6.6.3 — Conservagao e limpeza

Para melhor conservacdo da caixa d'agua deve-se observar os itens seguintes:

- A primeira limpeza deve ser feita logo ap0s a instalagéo;

- Esvaziar e limpar a caixa a cada 06 (seis) meses;

- Usar 4gua limpa, pano ou esponja macia para ndo danificar a parte interna da caixa;

- Observe e anote a data da ultima limpeza;

- N&o usar objetos abrasivos como esponja de ago, escovas, vassouras, etc. - porque
isso torna as paredes internas asperas, facilitando a fixacdo de impurezas;

- Ap6s a limpeza, deve-se desinfetar o interior da caixa d'agua, seguindo as

recomendacdes da companhia de saneamento local.

6.6.4 — Base para reservatorio (Pedestal)

Sera utilizado 01 (uma) caixa d'agua de 10.000 litros com bases de 03 (trés) pilares
com uma laje encaixada sobre os pilares, dividindo a laje exatamente ao meio, somente na
altura de 7,0 m e 01 (uma) caixa d'agua de 5.000 litros com bases de 02 (dois) pilares com
uma laje encaixada sobre os pilares, dividindo a laje exatamente ao meio, somente na altura
de 5,0 m.

Os pilares tem dimensdes e forma de um poste de energia. Nas bases de 2 e 3 pilares,
um dos pilares sobe ate a altura da caixa d'agua, de acordo com a sua capacidade. Este
pilar tem uma escada metélica para facilitar o acesso.

A laje tem espessura minima de 6 cm variando até 15 cm de acordo com a capacidade
da caixa. Seu diametro é maior 40 cm do que a base da caixa.

As dimensdes da base serdo definidas de acordo com a capacidade da caixa d'agua.

6.7 — DISTRIBUICAO
A Rede de distribuicdo serd construida em tubos e conexdes de PVC rigido, com
diametros e classes indicadas nos orgcamentos detalhados. O método empregado para o calculo

da rede foi o seccionamento ficticio, com coeficiente de Hazen-Williams C=140.
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6.7.1 — Locacdo da Rede

Sera locado com cavalete toda a extensdo da Rede de Distribuicdo com uma altura de
0,50m, conforme o projeto.

6.7.2 — Escavacoes (Classificacdo dos Materiais)

O processo de abertura de valas para implantacdo da rede de distribuicdo podera ser
mecanico ou manual. A escolha é basicamente definida em funcéo do tipo de solo, do local
de trabalho e da disponibilidade ou ndo de equipamento.

As valas para receberem os coletores serdo escavadas segundo a linha do eixo sendo
respeitado o alinhamento e profundidade indicados no projeto. A colocagdo da tubulagdo
deverd seguir paralelamente a abertura da vala devendo esta ser escavada em trechos ndo
superiores a 100m.

O principal critério a ser utilizado na classificacdo dos materiais de escavagdes sera a
dificuldade de remocdo do material ou a resisténcia que oferece ao desmonte. Desta forma,
para a classificacdo, tomar-se-4& como base 0 equipamento necessario para se efetuar a
escavacdo de forma econémica. O material de escavacdo serd classificado nas categorias
relacionadas a seguir:

Material de primeira cateqoria (Escavacao em Terra)

Os materiais de primeira categoria incluem todo depdsito de material solto ou que
apresente baixa coesdo, como cascalho, areia, silte, argilas, ou misturas desses materiais, com
ou sem matéria organica, formados por agregacdo natural, que possam ser escavados com
ferramentas manuais ou com maquinaria convencional de escavagéo.

Material de sequnda categoria (Picarra)

Os materiais de segunda categoria incluem principalmente, aqueles que apresentam
resisténcia a escavacdo manual com pa, necessitando do uso de ferramentas do tipo chibanca,
ou similar. Neste, estdo incluidos picarra, fracdo de rocha, pedra soltas, pedregulhos e outros.

Materiais de terceira cateqoria (rocha branda e rocha dura)

As rochas brandas sdo aqueles com resisténcia ao desmonte mecanico inferior ao da
rocha ndo alterada. As escavacdes deverdo ser efetuadas mediante uma combinagdo de
métodos que envolvam escarificacdo, rompedor e outros processos equivalentes. Estéo
incluidos nesta categoria os blocos de rocha, os matacGes e as pedras de diametro superior a
15 cm e igual ou inferior a 1 m. As rochas duras sédo aquelas em formagdes naturais que
resultem da agregacao natural de grdos minerais, ligados por forgas coesivas permanentes e de
grande intensidade, que oferecem resisténcia ao desmonte mecénico equivalente aquela

oferecida pela rocha ndo alterada. Para ser classificado como rocha dura, o material devera
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possuir dureza e textura tais que ndo possa ser afrouxado ou desagregado com ferramentas
manuais, mas apenas o uso de explosivos, cunhas, ponteiros ou dispositivos mecanicos
semelhantes que permitam sua remocdo. Estdo incluidos nesta categoria aqueles fragmentos

de rocha, pedra solta ou pedregulhos com diametro superior a 1 m.

6.7.3 — Assentamento de tubos

Antes do assentamento, toda a tubulacdo devera ser examinada e limpa. Ndo serdo
empregados tubos e conexdes com trincas ou qualquer defeito que possa comprometer sua
estanqueidade.

O assentamento das tubulagdes sera feito de acordo com as instrugdes dos fabricantes,
devendo ser observadas as recomendacdes quanto ao transporte, manuseio e inspecao.

Para ancoragem de conexdes e registros, serdo construidos blocos de concreto simples,
nas dimensfes adequadas.

Para a execu¢do das juntas soldadas, além da limpeza a ser verificada dos tubos,
devera ser empregada a seguinte técnica:

- Lixar (com lixa de pane n.100);

- Limpar e preparar as superficies com solucdo limpadora; Aplicar o adesivo
uniformemente e sem excesso.

Cada tubo devera se apoiar em todo seu comprimento no leito da vala e ndo em pontos
isolados.

Deverdo ser evitadas sinuosidades na tubulacdo assentada. Quer horizontal, quer
vertical.

Todas as precaucdes deverdo ser tomadas para evitar a poluicdo e contaminacao dos
tubos antes e durante o assentamento, tapando-se as extremidades, quando houver
interrupcdes dos trabalhos.

Nas extremidades livres das linhas nas curvas acentuadas, serd executado um sistema
de ancoragem adequado, a fim de resistir ao empuxo causado pela presséo interna do tubo.
Também deverdo ser executadas ancoragens em intervalos regulares, nos trechos que a
tabulacdo ficar com a inclinacéo acentuada, para evitar o seu deslocamento devido ao empuxo
resultante do peso proprio e do seu conteddo.

A tubulacdo devera ser testada por trechos, preferivelmente entre registros.

O enchimento da tubulacdo sera efetuado lentamente, com os registros de descargas e
ventosas completamente abertas, até que os mesmos, sO fiquem saindo jatos de agua

continuos.
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O reaterro das valas devera ser executado cuidadosamente, com o aproveitamento do
material proveniente das escavagdes, evitando-se a colocacdo de pedras junto a tubulacéo e
apiloando-se em camadas de 0,20 m.

Além das prescricbes acima, serdo obedecidas aquelas constantes das NB-ZZ/63,
EB.137/64 e PEB-137.

6.7.4 — Enchimento das valas

Quando o solo resultante das escavacOes apresentar fragmentos de rochas capazes de
danificar os tubos, o reaterro deverd ser feito com material cuidadosamente selecionado,
pelo menos ate 20 cm acima da geratriz superior do tubo, podendo o resultante ser
preenchido com o material restante da escavacao;

Cuidados especiais deverao ser tomados na compactacdo do solo de reaterro das valas,
com apiloamento em camadas de 20 cm.

O reaterro serd executado por processo manual e/ou mecénico, em duas etapas: na
primeira etapa, apenas pelo processo manual, devendo ser feito em camadas de no maximo
10,0 cm de espessura, bem molhadas e compactadas com malho de 155 kg ate atingir 10,0 cm
acima da geratriz superior do tubo. Nesta etapa deve-se exigir maior rigor na execugdo dos
servigos, de modo a evitar pressfes desiguais e movimentos que possam desnivelar,
desalinhar, trincar ou mesmo quebrar as canalizacdes.

Na segunda etapa sera feito reaterro até atingir o nivel do terreno, em camadas de no
maximo 155,0 cm, podendo ser usado um compactador mecanico.

A retirada do escoramento s6 podera ser feita a medida que vai sendo preenchida a

vala, de modo a evitar desmoronamentos.

6.7.5 — Tubos

Os tubos a serem assentados deverdo obedecer obrigatoriamente as normas brasileiras
sendo que para a rede os tubos sera de classes e diametros indicadas em projeto em anexo
(NBR 5647 da ABNT).

6.7.6 — Ligacdes Domiciliares

Todos os beneficiados da serdo contemplados com ligagGes domiciliares interligadas a
rede de distribuicdo de agua, alcangando indice de atendimento de 100%. Serdo executadas
ligacGes domiciliares sem hidrometro, interligadas na rede de distribuicdo através de tomada
tipo, colar, DN '2”, com distancia média da residéncia de 10,00 metros, tubo de PVC DN 147,
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torneira plastica de %4”, com escavagdo para colocagdo da tubulagdo PVC soldavel ¢ DN %5”,

em local acessivel a inspecdo da Concessionaria, com instalacdo de registro e torneira de
PVC.

6.7.7 — Enchimento e Teste na Tubulagéo

Antes do completo cobrimento da tubula¢do com reaterro, a Empreitera devera encher
e testar a tubulagéo, a fim de verificar se ndo foram instaladas conexdes, juntas ou tubos
defeituosos.

Todos os procedimentos para enchimento e testes de tubulacdo serdo de
responsabilidade exclusiva da Empreiteira, que interagira com a CONTRATANTE para a
realizagdo dos servicos.

6.7.8 — Teste de Estanqueidade
Com o objetivo de definir os parametros para execucdes de testes de vazamento, o teste
pode ser feito de acordo com as normas de referéncia:
= NBR 9650 — Verificacdo de Estanqueidade no Assentamento de Adutoras e Redes de
Agua.
» NBR 5685 — Verificacdo de Estanqueidade a Pressdo Interna de Tubos de PVC
Rigido e Respectivas Juntas.
O teste hidrostatico deve ser realizado no menor prazo apés o assentamento da tubulacéo,
obedecendo a seguinte sequencia:
1° passo: Comprimento do trecho
O comprimento dos trechos a serem testados depende da configuracdo do perfil do
terreno, em geral, quanto maior for o comprimento da canalizacdo, mais dificil serd a
localizacdo das eventuais fugas. No caso de rede de distribuicdo, o teste deve ser feito entre

trechos com extensédo de 553 a 1553 metros conforme determinagéo da fiscalizagéo.

2° passo: Preparo do Teste

Para se evitar qualquer deslocamento da canalizagdo sob o efeito da pressdo da agua,
devera ser feito o reaterro dos tubos em sua parte central, deixando as juntas descobertas.
Todas as ancoragens previstas pelo projeto deverdo ser executadas antes da execugédo do teste.

Obstruir as extremidades de jusante, montante e derivacbes do trecho a ensaiar,
equipados com valvulas para enchimento de agua e saida de ar.

Analisar os esforcos hidraulicos exercidos nas extremidades de canalizacdo e colocar

um sistema de ancoragem, que podera ser escoras de madeira ou dispositivo equivalente.

37



Evitar o apoio sobre a extremidade de canalizacdo assentada ja submetida ao teste
hidraulico.

As extremidades do trecho em teste podem deslocar-se lateralmente sob o efeito da
pressdo. Devem prever ancoragens laterais.
3° passo: Enchimento da tubulagéo

Deve-se encher a tubulacdo lentamente, preferencialmente a partir do ponto mais
baixo. Antes de ser submetida a pressao, é importante assegurar a completa eliminacéo do ar
na canalizacdo (pontos altos de tucho). Caso haja deslocamento das ancoragens, faz-se
necessario a utilizacdo de macacos hidrulicos para estabelecer a posi¢ao inicial.

Na medida do possivel, aguardar 01 (uma) hora antes de efetuar o teste de pressao, de
modo que a canalizacao atinja o seu estado de equilibrio. Enquanto ocorre o enchimento deve-
se verificar:

= O funcionamento das ventosas;
= Utilizar as vélvulas de descarga para verificar a chegada da agua.
4° passo: Pressurizacao

Deve-se assegurar previamente de que a pressdo de teste tenha um valor compativel
com aquele que cada elemento componente do trecho a ensaiar pode suportar, e de acordo
com as prescri¢Bes de projeto. Caso contrério isola-los.

Através de uma caixa d’agua elevada ou bomba, aplica-se ao trecho, numa pressao
méaxima de 1,5 vezes a pressao maxima de servico, quando este nao for superior a 1 Mpa, ndo
devendo ser inferior a 0,40 Mpa.
5° passo: Colocagdo em Servicgo

= Esvaziar a canalizag&o, retirar o equipamento de teste e fazer a ligacdo final;
= Lavar corretamente a canalizacdo de modo a eliminar pedriscos ou terras levadas
acidentalmente para dentro da canalizagéo;

= Fazer desinfecgéo antes da entrada em servigo.

6.8 — CERCA DE PROTE(}AO DO PERIMETRO

Serdo utilizados na construcéo de cerca de protecdo estacas de concreto pré - moldado
distanciado de 2,50 m (em média), com dimens@es de 10 x 10 cm e 2,00 m de altura. Os
mourdes de canto tém as dimensdes de 15x15cm, com 2,80 m de altura e ponta virada de 0,45
m e 10 pernas de arame farpado.

O calculo estrutural das estacas e mourbes de concreto pre-moldado sera de

responsabilidade da Contratada. A cerca tera 10 pernas de fios de arame farpado.
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O acesso ao sistema serd através de um portdo de chapa de ferro/metalon com duas
folhas de 300 x 200 cm, com pintura em esmalte sintético, fixado em 02 (dois) pilares
executados no local, com ferragens de 4 @ 3/8” e estribos de @ 5,0mm c.10, com altura de
2,80m e dimensdes de 15,0cm x 15,0cm.

6.8.1 — Arame farpado

O arame farpado sera utilizado na construcdo da cerca de protecdo do reservatério e/ou
da casa de comando e do canteiro de obras.

Serdo adquiridos em rolo de 400m e ndo serdo permitidos rolos com vestigios de
ferrugem com 2,2mm de diametro.

Deverdo ter grande resisténcia a impactos, grande durabilidade ao tempo,
maleabilidade (facil de desenrolar e esticar), praticidade (ponta identificada, alca para
transporte, 100% de aproveitamento) torcdo continua (cordoalhas firmes) e farpas
entrelacadas com espagamento uniforme.

6.8.2 — Arame galvanizado

O arame galvanizado sera utilizado na amarracdo do arame farpado da cerca do
sistema e sera do tipo 14 SWG.

Serd adquirido por kg e seu diametro sera de 2,10mm, sendo 37m por kg e uma
resisténcia a tracdo de 55 kgf/mmz2.

6.8.3 — Grampo galvanizado

O grampo galvanizado serd utilizado na fixacdo do arame farpado nas estacas e/ou
mourdes da cerca do canteiro de obras e serd do tipo 9 BWG, 7/8” (18 x 10).

Sera adquirido por kg e seu didmetro sera de 3,75mm, sendo 244 grampos por kg e
uma resisténcia a tragéo de 50 kgf/mmz.

6.8.4 — Arame Liso

O arame liso deverd ser de aco carbono de alta resisténcia, com se¢do ovalada e bitola
3x2mmou 2,7 x 2,2 mm. O arame devera passar através dos furos dos mourdes.
6.8.5 — Mourdes de Concreto Armado

Os mourdes deverdo ter secdo e comprimento conforme desenho. O concreto devera
ter resisténcia igual ou superior a 15,0 Mpa (NBR 7176 e EB-473/74). As armaduras deverdo
ser constituidas por estribos (fios de 3 mm de diametro, a cada 20 cm) de formato helicoidal e
barras longitudinais (6 — 6,3 mm de didmetro para os mourdes), dispostas simetricamente. O
recobrimento da armadura devera ser de 2 cm.

O concreto devera ser confeccionado com materiais de boa qualidade, dosados de

modo a se obter uma mistura densa, homogénea, de boa aparéncia e com resultados aceitaveis
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nos testes de absorcéo, de acordo com a norma NBR 10786 (MB 3057), da ABNT. O teste de
absorcdo é exigido a fim de garantir maior durabilidade aos mourdes.

Os mourdes deverdo ser bem alinhados e aprumados, e o reaterro de suas fundacdes
devera ser compactado, de modo a ndo sofrerem qualquer deslocamento. Os mourdes deverao
ser estaiados em estacas fémeas com arame galvanizado n® 18 AWG e contraventados com
vigota de concreto armado. A distancia entre mourdes devera ser de 2,50 m, para arame

farpado.

6.9 — Bloco de Ancoragem
6.9.1 — Definicéo

Trata-se da confecgdo de blocos, em concreto simples utilizado nas redes de
distribuicdo de agua, nas adutoras, nos pontos de deflexdo e de mudanca de didmetro, nas
instalacBes de aparelhos, pecas especiais e conexdes com juntas elasticas, nos terminais de
linha e nos trechos inclinados sujeitos a deslizamento, com o objetivo de absorver os esforcos
resultantes da presséo exercida pela agua nos mesmos.

Na ancoragem de conexdes com juntas elasticas deverdo ser utilizados blocos
convenientemente dimensionados para resistir aos esforcos longitudinais ou transversais da
tubulacdo que ndo séo absorvidos pela junta.

6.9.2 — Método de Execucao
O dimensionamento desses elementos exige calculos especificos para a determinacéao
das suas caracteristicas e dimensdes, em funcdo do didmetro da tubulacdo, da pressédo
exercida pela agua, da natureza do material dos tubos e da resisténcia do solo.
As localizagbes dos blocos, bem como suas dimensdes e o tipo de concreto seréo
definidos em projeto e/ou pela Fiscalizagéo.

Quando solicitado a Contratada devera apresentar o calculo estrutural dos blocos.
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6.9.2.1 — Procedimentos preliminares (Preparagdo da peca)

Em um periodo ndo inferior a 24 horas antes da concretagem, as partes do tubo,
conexdo ou aparelho que ficardo em contato com o concreto do bloco, deverdo ser
revestidas com uma pintura asfaltica seguida de uma camada de areia fina para melhorar a
aderéncia.

6.9.2.2 — Confecc¢do do Bloco de Ancoragem

Posicionado e assentado o tubo, conexdo ou aparelho, sera feito seu escoramento,

visando garantir sua imobilidade quando da execucdo do bloco.
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A seguir, sera feita a montagem das formas e da armacdo de aco (quando necessaria)

do bloco.

Por fim, sera executada a concretagem do conjunto, tomando-se o cuidado para que
as juntas do tubo, conex@o ou aparelho se mantenham visiveis, possibilitando a verificagdo
da estanqueidade do sistema, quando da realizacdo dos ensaios convencionais, e a posterior
manutencdo da rede.
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Na desmontagem das formas, deverdo ser evitados golpes violentos nos blocos, para

que ndo haja perda de aderéncia entre o concreto e a peca imobilizada.

Concluida a desforma, devera ser verificado se as juntas do tubo, conexdo ou

aparelho estéo realmente visiveis e desimpedidas.

6.10 - DOSADOR DE CLORO

Visto que a analise da dgua somente podera ser realizada apds a perfuracdo do poco,
para fins de projeto propde-se somente o tratamento minimo necessario por meio da
clorificacdo da agua.

Dessa maneira, 0 sistema de tratamento proposto é um sistema mecanico, onde €

utilizado um aparelho dosador automatico com produtos de clorificacdo solidos (pastilhas de
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cloro) que, por meio da passagem do fluxo de &gua por estes tabletes, esta é clorificada. O
método de dosagem, por sua vez, é diretamente ligado com os valores da vazdo e da
velocidade da agua.

As pastilhas de cloro s@o mais simples de serem manuseadas e apresentam menos
riscos para 0 mesmo, sendo constituidas, geralmente, de hipoclorito de célcio ou tricloro
isociandrico de sodio, com bases que variam de 65 a 90%. Importante é que 0s insumos sejam
adquiridos pela mesma empresa fornecedora do equipamento utilizado para a clorificagdo e
que estes estejam estocados para eventuais reposicoes.

A vantagem da utilizacdo das pastilhas solidas de cloro esta na autonomia do sistema
por um tempo prolongado onde a liberacéo e a estabilidade s&o constantes, ndo requer preparo
de solucdes cloradas, as chances de perda decorrentes do processo sdo pequenas e ndo ha
riscos de reacdo por parte de operador pelos aerodispersoéides.

A 4gua distribuida para consumo humano deveré apresentar um teor de cloro residual
livre de 0,5 mg/l, e para cada ponto da rede de distribuicdo devera conter, no minimo, 0,2
mg/l. E recomendado também, por meio da Portaria n° 518 do Ministério da Sadde, que a
cloracdo seja realizada em pH inferior a 8,0 e tempo de contato minimo de 30 minutos. Para
controle destes parametros, é proposto a aquisicdo, por parte do operador responsavel, de kit
teste com reagentes para a avaliacdo do pH e do cloro total presente na agua.

O sistema de cloracdo devera ser devidamente fornecido e instalado conforme
determina o projeto, sendo que deverdo ser observadas as recomendagdes do fabricante, e

bem como devera ser entregue dosado e em perfeito funcionamento.

6.11 — CONCRETOS E ARGAMASSAS

O cimento a empregar, deverd ser o hidraulico tipo “PORTLAND” artificial, de
preferéncia nacional e devera satisfazer as exigéncias da ABNT.

O armazenamento do cimento devera ser feito com protecdo total contra as
intemperies, umidade do solo e outros agentes nocivos a sua qualidade.

N&o deverdo ser misturadas remessas de cimento em épocas diferentes, para facilitar a
inspecao e seu emprego na ordem cronologica de recebimento.

Devera ser recusado todo o lote que contiver cimento empedrado.

SO sera permitido 0 uso de cimento que tenha chegado a obra seu acondicionamento
original, isto é, rotulagem e embalagem intactas.

O cimento portland a ser usado, devera sempre ser comprovadamente de producgao

recente.
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» AGREGADOS
A areia devera ser natural quartzoza, de grdos angulosos asperos ao tato ou artificial,
resultantes do britamento de rochas estaveis, ndo devendo em ambos os casos, ter, impurezas.
Como agregado graudo, devera ser utilizado o pedregulho ou a pedra britada oriunda
de rocha estavel, de preferéncia ignea, com arestas vivas, isentas de pd de pedra ou material
organico.
= AGUA
Devera ser empregada agua potavel e de boa qualidade.
» FERRO
A ferragem utilizada deveréd ser indicada nas plantas especificas tanto no que diz
respeito a bitola, como também ao tipo.
Antes da colocacdo nas formas, os ferros deverdo ser cuidadosamente limpos,
eliminando-se a areia, a ferrugem solta e as substancias gordurosas que aderentes a superficie
dos mesmos.

Os lotes de ferros deverdo ser rejeitados de acordo com as Normas Brasileiras.

6.11.1 — Estruturas de Concreto Armado

As estruturas de concreto deveréo ser executadas de acordo com as Normas Brasileiras
NBR-6118, 6120 e 6122, atendendo ao que se estabelece a seguir.
. Os concretos dosados empiricamente, por processo volumétrico, deverdo ter uma

resisténcia a ruptura a 28 dias de, pelo menos, 180 Kg/mz2.

. Nas estruturas delgadas, em contato com a 4gua a dosagem minima de cimento devera
ser de 350 Kg/m.
. O preparo do concreto devera ser sempre por meio de betoneira; O tempo de

amassamento devera ser de um minuto, no minimo.

. A mistura devera ser feita a seco, adicionando-se agua a seguir.

. O langamento do concreto nas formas devera ser feito imediatamente ap6s o preparo
do mesmo nédo devendo ser usado concreto com mais de 30 minutos de preparo.

. No transporte do concreto, devera ter cuidado de ser impedido que os agregados se
separem. Se tal acontecer, o concreto devera ser misturado imediatamente, antes de ser
lancado.

. Todas as pegas deverdo ser vibradas com vibradores de imerséo. Deverdo ser tomados

cuidados necessarios para que os vibradores nao toquem nas armacdes de ferro.
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. Os vibradores deverdo permanecer imersos, somente durante o tempo necessario para
0 perfeito adensamento.

. Todas as formas para concreto deverdo ser de madeira e molhadas antes da
concretagem. Deverdo ser desempenadas e calafetadas. O contraventamento das formas
devera ser bem executado, para que durante a vibracdo as pecas ndao deformem. Os moldes
das pecas aparentes deverdo ser feitos com especial cuidado, tendo em vista o aspecto exterior
da obra.

. Quando as pecas de concreto armado ficar em contato direto com o solo, dever-se &
intercalar uma camada de concreto de 10 cm de espessura, no trago 1:3:8.

. Sobre esta camada bem varrida elevada € que serd moldado entdo o fundo de concreto
armado.

As cintas sob as alvenarias e na altura das portas e os pilares serdo executados em
concreto armado no traco 1:2:3 (cimento, areia grossa e seixo lavado), em acordo com o
projeto fornecido, e na necessidade de qualquer esclarecimento ou alteracdo, devera ser
consultada a fiscalizacdo. Antes do lancamento do concreto, as formas deverdo ser limpas e
molhadas até a saturacdo. As armaduras deverdo obedecer as prescricdes, antes de sua
introducdo nas formas, deverdo estar limpas, ndo se admitindo a presen¢a de graxas ou
acentuada oxidacdo, para a fixagdo da ferragem nas formas, serdo utilizadas cocadas,
confeccionadas em cimento e areia grossa com a mesma resisténcia da peca estrutural.
Durante o lancamento do concreto, serdo observadas e mantidas as posi¢Oes e afastamentos
das barras.

O concreto devera ser dosado racionalmente e apresentar a resisténcia caracteristica
exigida, Fck = 20 MPa. O adensamento do concreto devera ser feito através de vibracéo
mecanica, a critério da fiscalizacdo. Devera ser evitada, a0 maximo, interrup¢do na
concretagem em elementos intimamente interligados, como medida de diminui¢do dos pontos
fracos da estrutura. N&o sera permitida a concretagem com altura de langcamento superior a
2,00m, devendo ser abertas janelas ou aberturas para auxiliar o adensamento. Devera ser
rigorosamente observada as curas do concreto langadas durante 07 (sete) dias consecutivos e
as superficies deverdo ser mantidas umedecidas.

As cintas de concreto armado serdo de 15cm x 10cm pelo comprimento da parede com
armadura de 4 ¢ 5.0mm e estribos de ¢ 5.0mm cada 20 cm.
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[ 7.0 —- PLANILHA ORCAMENTARIA ]
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[ 8.0 - MEMORIA DE CALCULO DOS QUANTITATIVOS ]
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[ 9.0 - PLANTAS TECNICAS }
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[ 10.0 - PLACA DA OBRA J
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[ 11.0 - ANEXOS
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