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PREFEITURA MUNICIPAL DE TERRA SANTA

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DO BAIRRO DA
CIDADE NOVA NA SEDE DO MUNICIPIO DE TERRA SANTA,
ESTADO DO PARA.
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Referem-se as presentes especificacdes a EXECUCAO DE OBRAS DE IMPLANTACAO DO SISTEMA DE b

ABASTECIMENTO DE AGUA, LOCALIZADA NA SEDE DO MUNICIPIO DE SOURE, ESTADO DO PARA, de acordo
com o que se segue.

1.1 Preliminares

A execucdo da obra obedecera a presente especificacdo, seus anexos, aos projetos e demais detalhes técnicos
e instrugBes fornecidas pela P. M. DE TERRA SANTA no curso das mesmas.
Caso existam indicagdes conflitantes entre o projeto e as presentes especificacbes, fica definido que as
especificagBes prevalecerdo sobre o projeto.
Onde forem aplicaveis e ndo estiverem conflitantes com as presentes especificagdes, deverdo ser obedecidos
0s requisitos das seguintes normas:

e ABNT - NBR - 5732 (EB-1) - “CIMENTO PORTLAND comum”

® ABNT-NBR - 7211 (EB-4) - “AGREGADOS PARA CONCRETO”

* ABNT - ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS

* NTD - NORMA TECNICA DE DISTRIBUICAQ DA CELPA
No caso do CONSTRUTOR se apoiar em normas e/ou especificacdes diferentes das acima mencionadas e que
sejam universalmente aceitas, deverdo ser claramente citadas e sua aceitacdo ficara a critério da P. M. DE
TERRA SANTA.
O CONSTRUTOR serd o Unico responsavel pela execucdo das obras, obedecendo a todos os requisitos de
projeto, inclusive execugdo dos testes e inicio de funcionamento em presenca da P. M. DE TERRA SANTA. Sera
também de sua integral responsabilidade a mao-de-obra, equipamentos, atestados (quando for o caso),
montagens, transportes diversos, dgua, luz, comunicages, impostos, taxas e tudo o mais que for necessario
para o bom desenvolvimento dos servicos excetuando-se apenas os fornecimentos a cargo da P. M. DE TERRA
SANTA.
O CONSTRUTOR deverd fazer visita de reconhecimento ao local das obras, assim como inteirar-se das
condigdes climaticas da regido, especialmente no que refere as chuvas.
De posse dessas informagdes o CONSTRUTOR devera fazer um plano de execucdo da obra de modo que possa
atender aos prazos exigidos pela P. M. DE TERRA SANTA.
Os prazos deverdo ser rigorosamente cumpridos independentemente de dificuldades relativas a fornecimento
de materiais, clima ou outras que porventura venham a ocorrer.
O CONSTRUTOR devera, logo apds assinatura do contrato, colocar no canteiro de obras os equipamentos
necessarios em conformidade com estas especificacdes.
O CONSTRUTOR deverd, no prazo maximo de 10 (dez) dias consecutivos apds a assinatura do contrato,
proceder a mobilizagdo e instalacdes do canteiro de obras.
O CONSTRUTOR devera manter no local das obras.

e livro de ocorréncias;
copia do contrato e de seus anexos;
as plantas, bem como os desenhos e detalhes da execucdo dos servigos;
o registro das alteragdes regularmente autorizadas;
cronograma de execugdo, com representatividade permanente;
copia das folhas de testes, avaliagdes e medigoes realizadas;
ART do CREA-PA.

1. Fiscalizag¢do da obra

A obra sera fiscalizada por intermédio de engenheiro(s) credenciado(s) pela P. M. DE TERRA SANTA e
respectivos auxiliares. Ndo poderd, em hipétese alguma, ser alegado como justificativa ou defesa, por qualquer
elemento do CONSTRUTOR, desconhecimento, incompreensdo, duvida ou esquecimento das cliusulas e

2
SECRETARIA MUNICIPAL DE INFRAESTRUTURA

CNPJ: 23.060.866/0001-93

Z



§ Rl N WY

PREFEITURA MUNICIPAL DE TERRA SANTA

PROGREDIR SEMPRE
condicBes destas especificagdes e do contrato, das recomendac@es dos fabricantes quanto a correta aplicagdo
dos materiais, bem como de tudo o contido no projeto e nas normas e especificagdes.
Qualquer detalhe adicional do projeto ou modificacdo efetuada pelo CONSTRUTOR, somente podera seq .
executado apds a aprovacio da P. M. DE TERRA SANTA.
Deverd o CONSTRUTOR acatar de modo imediato as ordens da P. M. DE TERRA SANTA, dentro destas\.
especificagdes e do contrato.

Ficam reservados a P. M. DE TERRA SANTA o direito € a autoridade para resolver todo e qualquer caso singular,
duvidoso e omisso nio previsto no contrato, nestas especificacdes, no projeto e em tudo o mais que de
qualquer forma se relacione ou venha a se relacionar, direta ou indiretamente, com a obra em questao e seus
complementos.

O CONSTRUTOR dever3, permanentemente, ter e colocar a disposicdo da P. M. DE TERRA SANTA os meios
necessdrios e aptos a permitir a medicdo dos servios executados, bem como a inspego das instalagdes de
obra, materiais e dos equipamentos, independentemente das inspecdes de medigbes para efeito de
faturamento e ainda independentemente do estado da obra e do canteiro de trabalho.

A atuacdo da P. M. DE TERRA SANTA em nada diminui a responsabilidade Unica, integral e exclusiva do
CONSTRUTOR no que concerne as obras e suas implicagbes préximas ou remotas, sempre de conformidade
€om o contrato, o Codigo Civil e demais leis ou regulamentos vigentes,

Os danos causados a terceiros deverdo ser recuperados imediatamente pelo CONSTRUTOR, sem 6nus paraaP,
M. DE TERRA SANTA.

A P. M. DE TERRA SANTA poderd exigir, a qualguer momento, de pleno direito, que sejam adotadas pelo
CONSTRUTOR, providéncias suplementares necessarias a seguranca dos servicos e ao bom andamento das
obras.

O quadro de pessoal do CONSTRUTOR empregado na obra dever3 ser constituido de efementos competentes,
habeis e disciplinados, qualquer que seja a sua funcgdo, cargo ou atividade. O CONSTRUTOR é obrigado a
afastar imediatamente do servico e do canteiro de trabalho todo e qualquer elemento julgado pela P. M. DE
TERRA SANTA, como de conduta inconveniente e que possa prejudicar o bom andamento da obra, a perfeita
execucao dos servigos e a ordem do canteiro.

A P. M. DE TERRA SANTA ter4 plena autoridade para suspender, por meios amigéveis ou ndo, os servicos da
obra, total ou parcialmente, sempre que julgar conveniente por motivos técnicos, de seguranca, disciplinares
ou outros. Em todos os casos, 0s servigos s6 poderdo ser reiniciados por outra ordem da P. M. DE TERRA
SANTA.

O CONSTRUTOR devera manter na obra, livro de ocorréncias com todas as paginas numeradas e rubricadas
pela P. M. DE TERRA SANTA, onde serio anotados fatos cujos registros sejam considerados necessarios.

A P. M. DE TERRA SANTA terd direito de exigir pessoal e equipamentos adequados e em quantidades
suficientes, de modo a dar atendimento ao nivel de qualidade nesta especificacio técnica, bem como para
obedecer ao cronograma do contrato.

O CONSTRUTOR devera refazer, sem 6nus para a P. M. DE TERRA SANTA, os servicos ndo aceitos por esta,
quando for constatado o emprego de material inadequado ou a execugdo impropria dos servicos a vista das
respectivas especificagbes.

1.2 Condigées de Seguranca

O CONSTRUTOR devera obedecer as normas regulamentadoras sobre Seguranca e Medicina do Trabalho a

seguir especificadas.

2. NR 4 - Servigo Especializado em Engenharia de Seguranga e em Medicina do
Trabalho — SESMT

A empresa CONSTRUTORA é obrigada a possuir seu SESMT dimensionado quando o nimero de trabalhadores
assim o exigir.

3. NR 6 - Equipamento de protecdo individual - EPI

A empresa CONSTRUTORA deve fornecer os EPI de acordo com o cargo de cada trabalhador e conforme
orientacdo do SESMT da prépria empresa.

4. NR 7 - Programa de Controle Médico de Satde Ocupacional - PCMSO
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A empresa CONSTRUTORA deve apresentar, quando exigivel:
I Os exames médicos (adicional. periédico e direcional) de seus trabalhadores;
Il Atestado de Saide Ocupacional — ASO, de cada trabalhador, os quais devem permanecer no |
de trabalho;
ll. O PCMSO atualizado.

5. NR 8 - Edificagdes

As construcdes devem obedecer as normas técnicas no que se refere a ventilagio, iluminacio, piso,
revestimento e drea (til por habitante.

6. NR 10 - Instalagdes e servigos de eletricidade

So deve exercer atividade de eletricista, trabalhador devidamente capacitado na funcdo, devendo conter em
seu comprovante de curso, a tensdo e a carga que ele esta habilitado a trabalhar.

A empresa CONSTRUTORA deve obedecer rigorosamente o projeto elétrico, e quando houver alteracio deve
ser registrado no Diario da Obra, alterado no projeto e na ART.

As instalagbes de canteiro de servicos devem obedecer aos critérios técnicos. Qualquer falha para com o
cumprimento desta NR implicard na aplicacdo da NR 3 - Interdicio. No serdo aceitas instalagdes improvisadas.

7. NR 17 - Ergonomia

Nas instalagBes de equipamentos e registros de manobra deve ser observada a postura do operador para que
ndo obrigue 0 mesmo a executar a tarefa com postura ergonomicamente inadequada.

As instalagbes de motores e equipamentos pesados devem ter previsdo, também, de sua desmontagem,
inclusive facilitando o transporte ao local, instalando entrada de lanca de guincho.

8. NR 18 - Programa de condi¢es e meio ambiente de trabalho na industria da
construgdo - PCMAT
A empresa que tiver mais de 20 (vinte) trabalhadores deve ter PCMAT e apresentd-lo ao SESMT.

9. NR 21 - Trabalho a céu aberto
A empresa CONSTRUTORA deve fornecer aos trabalhadores: agua potdvel, cobertura para protecdo do sol e
chuva.
O trabalho de campo deve ser planejado com antecedéncia, para que possam ser localizadas as tubulagdes de
agua, esgotos, cabos telefdnicos e elétricos e outros elementos que representem risco ao trabalhador.
Na execucdo dos trabalhos, deverd haver plena protecdo contra o risco de acidentes com o pessoal do
CONSTRUTOR e com terceiros, independentemente da transferéncia daquele risco para as companhias ou
institutos seguradores.
Para isso, o CONSTRUTOR devera cumprir fielmente o estabelecido na legislagdo nacional no que concerne 3
seguranca (esta cldusula inclui a higiene do trabalho), bem como obedecer a todas as normas apropriadas e
especificas para a seguranca de cada tipo de Servico.
O CONSTRUTOR se obriga a cumprir as normas de sinalizacdo e execugdo de obras vigentes no local.
No canteiro de trabalho o CONSTRUTOR deverd manter diariamente, durante 24 horas, um sistema de
vigilancia adequado.
O CONSTRUTOR é o Unico responsavel pela seguranca, guarda e conservacdo de todos os materiais,
equipamentos, ferramentas e utensilios pela protecdo destes e das instalagdes de obra, bem como pela
manutencao da ordem nos locais de trabalho, inclusive as necessdrias providéncias para garanti-la.
Qualquer perda ou dano sofrido, por negligéncia do CONSTRUTOR, no material, equipamentos ou
instrumental, serd avaliado pela P. M. DE TERRA SANTA e ocorrerd a expensas do CONSTRUTOR.
Em caso de acidente no canteiro de trabalho, o CONSTRUTOR deverd:
I Prestar todo e qualquer socorro imediato as vitimas;
Il Paralisar imediatamente as obras nas suas circunvizinhancas a fim de evitar a possibilidade de
mudanga das circunstancias relacionadas com o acidente;
I Solicitar imediatamente o comparecimento da P. M. DE TERRA SANTA ao lugar da ocorréncia
relatando o fato.
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O CONSTRUTOR devera manter sempre livre 0 acesso ao equipamento contra incéndio e aos registros situados

no canteiro, a fim de poder combater eficientemente o fogo na eventualidade de incéndio.

A queima de madeira no local das obras ou no canteiro somente sera permitida mediante aprovacio da P. M.

DE TERRA SANTA.

No caso de acidentes envolvendo propriedades de terceiros, 0 CONSTRUTOR devers provide

imediatamente a reparacio dos danos causados (ficando sob sua responsabilidade o acionament

companhia seguradora) e isentando totalmente a P. M. DE TERRA SANTA de quaisquer 6nus deles decorre:

1.3 Planejamento e Programacéo

O CONSTRUTOR deverd submeter a aprovacdo da P. M. DE TERRA SANTA, até 15 (quinze) dias corridos apés a
assinatura do contrato, e/ou da emissdo da ordem de servico inicial, o cronograma detalhado de todos os
servicos definidos nestas especificacbes. O cronograma detalhado devera ser coerente com o cronograma
contratual.

Mensalmente o CONSTRUTOR submeterd 3 aprovacdao da P. M. DE TERRA SANTA a atualizacdo do
cronograma, que devera ser elaborado de maneira a retardar o real andamento dos trabalhas.

O CONSTRUTOR devera elaborar, com base no cronograma, as programacoes mensais de construgdo onde
serdo detalhadas as atividades a serem executadas nos meses seguintes:

Nestas programagbes deverdo ser incluidas as previsbes de utilizacdo de mio-de-obra e equipamentos
necessarios para a execucdo dos servicos previstos.

ESPECIFICACOES DE SERVICOS

i SERVICOS GERAIS

1.1 Mobilizacio e desmobilizagio de equipamentos

As instalacbes e trabalhos preliminares compreendem, em geral, todos os recursos e providéncias
necessarias a perfeita execugdo das Obras, de acordo com as condicbes estabelecidas nestas
especificagdes e relacionadas a seguir.

O construtor planejard as construgdes e instalacdes provisérias que sejam necessdrias ao bom
andamento da obra e devera propor o local, ou locais, onde pretende instalar o canteiro da obrae a
Fiscalizagdo cabera decidir sobre os locais mais convenientes, tendo em vista evitar transtornos para os
servicos em execucdo e as atividades da cidade. Caber ao construtor o énus decorrente de locacio,
manutencao e acessos da drea escolhida.

Correrdo exclusivamente por conta do Construtor todas as despesas com relacdo 3 construcdo e
administracdo do canteiro da obra.

Néo podera ser invocado, pelo construtor, sob qualquer motivo ou pretexto, falta ou insuficiéncia de
dgua ou energia elétrica, pois esta deverd estar adequada e suficientemente aparelhada para os
fornecimentos necessarios.

O construtor devera tomar as seguintes providéncias, antecipadamente & abertura de qualquer frente
de Obra:

Programar e coordenar, preliminarmente, a execucdo das obras junto as entidades que tenham alguma
jurisdicdo sobre as faixas ou locais das mesmas. Essa coordenagdo visa o estrito cumprimento das
prescricbes do Codigo de Posturas Municipais, protecdo ao meio ambiente e demais requisitos de
legislacBes vigentes e relativas ao assunto.

Nenhum servico poderd ser iniciado sem que antes a empresa contratada tenha obtido informagdes
cadastrais junto a 6rgdos publicos como CELPA, TELEMAR e PREFEITURA MUNICIPAL, além de obter
licenca dos 6rgdos que controlam o transito local (caso de impedimento de trafego).

Depois de concluidas as obras, o construtor devera efetuar a desmontagem das instalagdes do canteiro,
bem como remover todo o material resultante, devendo os locais das obras ficarem perfeitamente livres
e desimpedidos de entulhos, materiais e/ou equipamentos, e limpos para abertura ao trafego e
recebimento final da obra.
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Equipamentos e Ferramentas

O construtor obriga-se a empregar todos os equipamentos e ferramentas, necessarios 3 boa execugao
dos servicos, devendo ser observadas todas as recomendacdes em relacdo a seguranca do trabalho
contidas nas normas do Ministério do Trabalho. Os equipamentos somente poderdo ser operados por
profissionais especializados.

Administracdo Geral

A obra sera obrigatoriamente dirigida por engenheiro no canteiro de obras, que sera responsdvel por
toda a comunicagio entre a Fiscalizacdo e o contratado.

Deverd, também, o construtor manter no canteiro de obras, sob regime integral, um mestre de obras
com experiéncia comprovada, para o comando dos operarios na execucdo dos servicos.

Transportes

O construtor devera providenciar o transporte de materiais e equipamentos, em cuja aquisicdo este ndo
esteja incluido.

Deverdo ser empregados os meios de transporte indicados a cada situagdo que se apresentar.

1.2 Legalizacdo da Obra
A Contratada sera responsavel pela observancia das leis, decretos, regulamentos, portarias e normas
federais, estaduais e municipais direta e indiretamente aplicaveis ao objeto do contrato, inclusive por
suas subcontratadas.
A CONTRATADA devera:
| - providenciar junto ao CREA as Anotagbes de responsabilidade Técnica — ART's referentes ao
objeto do contrato e especialidades pertinentes, nos ternos da Lei n® 6496/77;
Il — responsabilizar-se pelo fiel cumprimento de todas as disposicdes e acordos relativos 3
legislagdo social e trabalhista em vigor, particularmente no que se refere ao pessoal alocado nos
servicos objeto do contrato;
Il — efetuar o pagamento de todos os impostos, taxas e demais obrigacdes fiscais incidentes ou
que vierem a incidir sobre o objeto do contrato, até o Recebimento Definitivo dos servigos.
As providéncias e os 6nus, quando for o caso, necessarios para registros e legalizacio do contrato, serdo
da exclusiva responsabilidade da Contratada, excetuada a publicacdo no Didrio Oficial do Estado do
Para.

13 Limpeza do terreno

Compreende o fornecimento de equipamentos, mao-de-obra e ferramentas necessdrias a execucio do
desmatamento, destocamento e limpeza da drea de implantacio da obra.

O desmatamento compreende o corte e a remogdo de toda a vegetacsio, qualquer que seja a sua densidade.

O destocamento compreende a operacdo de escavagdo ou retirada total de raizes de todas as arvores,
arbustos e troncos.

A limpeza consiste na remogdo dos materiais produzidos pelo desmatamento e destocamento, assim como
das pedras, arames e qualquer outro objeto que se encontre nas dreas desmatadas, e a remog3o de matéria
organica pela escavagio de uma camada de, no maximo, 40 cm de terreno desmatado e que impegam o
desenvolvimento normal das tarefas de construgdo e ponham em risco a estabilidade das obras ou o transito
sobre elas.
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As operacdes de desmatamento, destocamento e limpeza poderio ser efetuadas indistintamente, 3 mao, ou
mediante o emprego de equipamentos mecanicos, todavia, estas operagbes deverdo efetuar-se
invariavelmente antes dos trabalhos de construgdo, com a necessaria antecedéncia para ndo retardar o
desenvolvimento normal destes,

As drvores e arbustos deverdo ser cortados, 0 mais rente ao chao possivel, ndo podendo em caso algum
ultrapassar a altura de 15 cm em relagdo ao solo.

As arvores com didmetro maior que oito centimetros deverdo ter os galhos cortados, empilhados em local
indicados pela P. M. DE TERRA SANTA.

Os materiais ndo aproveitaveis deverdo ser dispostos em locais escolhidos pela P. M. DE TERRA SANTA, e
queimados, tomando-se para tanto, todas as precaugbes e medidas necessarias para que ndo comprometa a
seguranca da obra e de propriedades de terceiros. Os residuos provenientes das queimadas serdo removidos
para o bota-fora.

As operacdes de desmatamento, destocamento e limpeza compreendem carga e transporte de material
retirado.

14 Abrigo provisério em madeira
As instalacBes e trabalhos preliminares compreendem, em geral, todos os recursos e providéncias necessarias
a perfeita execucdo das obras, de acordo com as condi¢des estabelecidas nestas especificagdes e relacionadas
a seguir.

O CONSTRUTOR devera designar um engenheiro com experiéncia comprovada no ramo, devidamente
registrado no CREA, em conjunto com o responsavel técnico pela obra para, em seu nome, com plenos
poderes decisdrios, representa-lo perante a P. M. DE SOURE, em todos os assuntos relativos as obras.

No caso de impedimento do responsavel técnico indicado, o mesmo podera ser substituido por outro
profissional com “curriculum” equivalente, devidamente submetido a aprovagdo da P. M. DE TERRA SANTA.

A indicacao do referido técnico a P. M. DE TERRA SANTA se fars acompanhar do respectivo “Curriculum Vitae”

e nimero de registro no CREA, no prazo maximo de 10 (dez) dias apds a assinatura do contrato efou da
emissdo da ordem de servicos inicial, ou, em quaisquer outras circunstancias, e a qualquer época, em
atendimento a solicitagdes da P. M. DE TERRA SANTA.

O local escolhido para instalaco do canteiro de servico devera ser aprovado pela P. M. DE TERRA SANTA.
Apesar da aprovagdo, ndo caberd & P. M. DE TERRA SANTA, o 6nus decorrente de locagio, manutengdo e
acessos a drea escolhida.

O terreno escolhido para canteiro de servicos devers estar localizado préximo a obra e ter acesso ficil através
de vias bem conservadas.

Serdo construidas e mantidas pelo CONSTRUTOR as instalagdes adiante discriminadas, inclusive com
fornecimentos dos acessérios, a saber:
a) Placa da obra nas dimensdes 2 m x 1,5 m com as inscrigdes a serem fornecidas pela P. M. DE TERRA
SANTA;
Escritério para o CONSTRUTOR, composto no minimo do seguinte:
a) Depositos de materiais;
b) Almoxarifado(s) para a guarda de equipamentos mitidos, utensilios, pecas e ferramentas;
¢) Instalagdes sanitarias para todo o pessoal da obra;
d) Pequena enfermaria; .
e) Instalagdes necessarias ao adequado abastecimento, acumulacdo e distribuicio de agua;
f) Instalagdes necessarias ao adequado fornecimento, transformagdo e condugiio da energia elétrica
(luz e forga).

15  Instalagdo Provisoria Hidraulica e Sanitéria

A ligacdo provisdria, quando o logradouro for abastecido por rede distribuidora publica de 4gua, obedecers as
prescricdes e exigéncias da Municipalidade local.

Os reservatdrios serdo de fibrocimento ou fibra de vidro, dotados de tampa, com capacidade dimensionada
para atender, sem interrupgao de fornecimento, a todos os pontos previstos no canteiro de obras. Cuidado
especial serd tomado quanto a previsio de consumo de agua para confecgdo de concreto, bem como para o
uso do pessoal da obra.
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Os tubos e conexdes serdo do tipo soldaveis para instalages prediais de dgua fria, em PVC rigido.

Entende-se como instalagdio proviséria sanitaria o local destinado ao asseio corporal e/ou ao atendimento das
necessidades fisioldgicas de excrecdo, a ser utilizada durante a execu¢do da obra. F proibida a utilizacdo da
instalacdo sanitaria para outros fins que ndo aqueles previstos acima.

Ainstalacdo sanitdria deve:

* ser mantida em perfeito estado de conservacdo e higiene, desprovida de odores, especialmente durante as
jornadas de trabalho;
* ter portas de acesso que impegam o devassamento e ser construida de modo a manter o resgua
conveniente;

* ter paredes de material resistente e lavével, podendo ser de madeira;
* ter pisos impermeaveis, lavaveis e de acabamento n3o escorregadio;
* ndo se ligar diretamente com os locais destinados a refeicdes;

¢ ser independente para homens e mulheres, quando for o caso;

* ter ventilacdo e iluminac3o apropriadas;

* ter instalacao elétrica adequadamente protegida;

* ter pé-direito minimo de 2,5 m ou respeitar o que determina o Codigo de Edificagbes do municipio da obra;

* estar situada em local de facil e seguro acesso, n3o sendo permitido o deslocamento superior a 150 m do

posto de trabalho aos gabinetes sanitrios, mictérios e lavatérios.

Quando o local da obra ndo possuir rede coletora de esgotos, devera ser instalada fossa séptica e sumidouro

de acordo com as prescri¢des minimas estabelecida pela NB-4118. Construcdo e instalacdo de fossa séptica e

disposicdo dos efluentes finais (NBR- 7229).

A instalacdo sanitdria deve ser constituida de lavatério, vaso sanitario e mictério, na proporgao de um conjunto

para cada grupo de 20 trabalhadores ou fracio, bem como de chuveiro, na proporcdo de um para cada grupo

de 10 trabalhadores ou fracgo.

— Lavatdrio

Os lavatdrios precisam:

« ser individuais ou coletivos tipo calha;

* possuir torneira(s);

» ficar a altura de 90 cm a medir do piso;

* ser ligado diretamente a rede de esgoto, quando houver;

* ter revestimento interno de material liso, impermedvel e lavavel;

* ter espacamento minimo entre as torneiras de 60 cm, quando coletivos;

* dispor de recipiente para coleta de papéis usados.

—Vaso Sanitario

O local destinado ao vaso sanitério (gabinete sanitario) necessita:

e ter area minima de 1 m?

* ser provido de porta com trinco interno e borda inferior de no maximo 15 cm acima do piso

* ter divisdrias com altura minima de 1,8 m

* ter recipiente com tampa, para depdsito de papéis usados, sendo obrigatério o fornecimento de papel

higiénico.

Os vasos sanitdrios devem:

* ser do tipo bacia turca ou de assento, sifonados

* ter caixa de descarga (ou valvula automatica)

» ser ligados a rede geral de esgotos ou a fossa séptica, com interposigio de sifées hidraulicos.

— Mictério

Os mictérios precisam:

* ser individuais ou coletivos tipo calha;

* ter revestimento interno de material liso, impermedvel e lavavel;

* ser providos de descarga provocada (ou automatica);

* ficar a altura maxima de 50 cm do piso; \

* ser ligados diretamente a rede de esgoto ou 3 fossa séptica, com interposicéo de sifdes hidraulicos.
No mictdrio tipo calha, cada segmento de 60 cm deve corresponder a um mictdrio tipo cuba.
— Chuveiro
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A érea minima necessaria para utilizagdo de cada chuveiro é de 0,80 m?, com altura de 2,1 m do piso. Os pisos
dos locais onde forem instalados os chuveiros terdo caimento que assegure o escoamento da dgua para a rede
de esgoto, quando houver, e ser de material nio escorregadio ou provido de estrado de madeira. Os chuveiros
serdo individuais ou coletivos, dispondo de 4gua continuamente. Havera um suporte para sabonete e cabide
para toalha, correspondente a cada chuveiro. Os chuveiros elétricos terdo de ser aterrados adeguadamente.

1.6 Instalacdes Elétricas provisérias

Instalac3o proviséria de energia para obras, com distribuicdo de rede interna.

A ligacdo proviséria de energia elétrica no canteiro de obras devera obedecer, rigorosamente, as prescrigdes da
concessionaria de energia elétrica local.

Os ramais e sub-ramais internos serfio executados com cabo de cobre isolado corretamente dimensionado.
Todos os circuitos serdo dotados de disjuntores termomagnéticos monopolar.

Na fase de planejamento do canteiro, é necessério estudar a melhor localizac3o para o poste e o Quadro Geral
de Distribuicdo - QGD - para evitar:

- Grande distancia ao poste de onde saird a ligagdo da Concessiondria, impondo um percurso de cabos por
locais indesejdveis, muitas vezes de alta tensdo;

- Distancia excessiva entre o poste e 0 QGD, procurando centralizar todo o sistema do canteiro;

- Dificuldade de distribuicdo de energia para os diversos pontos do canteiro;

- Dificuldade de acesso em caso de emergéncia.

- A chave geral, tipo faca, serd instalada de maneira a desligar toda a rede.

Serdo previstas chaves para os seguintes circuitos:

- BarracBes a serem construidos;

- Méaquinas e equipamentos fixos (betoneira, serra circular, etc.);

A frente do QGD serd mantida desobstruida e a porta sempre fechada com cadeado. Na chave geral, serd
amarrada uma corda que passara através da porta, o que permitird o corte de energia em caso de emergéncia.
A fiacdo aérea, em locais descobertos, sers instalada a uma altura minima de 3 (trés) metros, suspensa por
postes dela isolados, evitando-se as dreas onde for prevista a movimentacdo de guindastes, gruas, caminhdes
betoneira, etc.

Os fios terdo cores diferentes, sugerindo-se a seguinte convencio:

Fase: vermelho e/ou preto;

Neutro: branco ou amarelo;

Terra: azul.

A instalacdo elétrica de barracdes serd comandada e protegida por quadros de disjuntores, localizados o mais
préximo possivel desses mesmos barractes. Sera permitido o uso de chave de faca, desde que abrigadas em
caixas de madeira, com portinhola guarnecida com ferragem de fechamento.

Cada maquina ou equipamento sera protegido por uma chave eletromagnética (guarda-motor) ou uma chave
blindada automética,

Na ligacdo de um motor deve-se evitar a inversio do sentido de rotacdo, bem como verificar a necessidade ou
ndo de seu aterramento.

Aliluminacdo sera comandada por interruptores.

As chaves de faca, s6 podem ser usadas para comandar circuitos elétricos, sendo proibido o seu uso para
comandar maquinas e equipamentos.

1.7 Locagdo da Obra

Sera executada pela Contratada com o auxilio de linhas de nylon e de acordo com o RN e alinhamento geral
fornecidos pela P. M. de TERRA SANTA, sendo utilizado métodos de acordo com as normas da ABNT.

Em caso de divergéncia entre o projeto de locacio e a situacdo existente, deve a Contratada comunicar o fato a
Fiscalizagdo da P. M. de TERRA SANTA, para que esta providencie a mudanca em tempo habil.

Na ocorréncia de erro na locagdo por parte da Contratada, esta se obriga a proceder as alteracdes necessarias
sem dnus para a P. M. de TERRA SANTA, sem também haver alteragdo no prazo contratual.

A Contratada ndo executara nenhum servigo antes da aprovagao da locacdo pela Fiscalizagdo.

Na locacdo de fundacdes e paredes de edificacbes e estruturas serd utilizado gabarito de tabua forte de %” x 6"
com auxilio de linha de nylon e pregos para identificacdo de alinhamentos.
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1.8 Tapume com chapa de compensado 10 mm

Devera ser executado um tapume em tabua branca com apoio em pernamanca, servindo de eleme
separador e protetor do perimetro da drea de administracdo do canteiro de obras;
Cerca de protecdo localizada apés o passeio para fechamento da obra. *.
Os tapumes deverdo ser construidos atendendo as exigéncias das prefeituras, da norma regulamentador. 'Nji
18 e o tempo de duragio da obra. Os tapumes deverdo ser construidos de forma a resistiremn a impactos de
minimo 60 kgf/m2 e ter altura minima de 2,5 m em relagdo ao nivel do terreno. Devera ser prevista abertura e
colocacdo de portdo para acesso de pessoas e entrada de material.

O tapume serd constituido de chapas de madeira compensadas, colocadas na posicio horizontal, justapostas,
até a alturade 2,5 m,

pregadas em estacas de madeira, afastadas de 2,0 m e cravadas no solo. Devers ser executado o portdo,
dimensionado para entrada de veiculos grandes, como caminhdes (m).

Para fins de recebimento, a unidade de medi¢do é o metro quadrado (m2).

19 Placa de Identificacio da obra

Servico a ser executado com o objetivo de fornecer as informacGes referentes 3 obra, em atendimento a
legislacdo do Conselho Regional de Engenharia, Arquitetura e Agronomia (CREA).

Serdo confeccionadas: uma placa da obra com dimensdes de 1,00 de altura x 1,50 m de largura, na qual
deverdo constar as exigéncias da FUNAZA quanto ao programa que financia o empreendimento e outra
medindo 1,50 de altura x 1,00 m de largura, com os dados da P. M. de TERRA SANTA.

A placa indicativa da obra devera ser executada respeitando rigorosamente as referéncias cromaticas, as
dimensdes e os tipos de letras e logotipos do modelo apresentado pelo Orgdo Piblico Contratante.

Serd confeccionada de acordo com as normas do Governo Federal, que padroniza a confec¢do das mesmas.

A placa deverd ser em chapa galvanizada n2.18 e pintada com tinta a dleo ou esmalte sintético, armada com
sarrafos de madeira de 5 cm x 2,5 cm e pontaletes de 3"x3".

No preco do servico deverdo estar inclusos todos os custos decorrentes do fornecimento dos materiais,
ferramentas e m3o-de-obra necessarios 3 completa confeccdo e instalagio das placas nos locais a serem
determinados pela fiscalizagdo, incluindo todos os dispositivos de fixagdo.

As placas serdo instaladas em local a ser determinado pela fiscalizagdo da obra, devendo ser fixada em local
frontal a obra e em posicao de destague.

2 SISTEMA ELEVATORIO

Esta secdo abrange a instalagio da bomba submersa e montagem de tubulacGes, pecas, conexdes, aparelhos,
equipamentos e acessorios, de acordo com os desenhos de construcdo, relacdo de material e com o que se
especifica a seguir.

Os tubos e as respectivas pegas, conexdes, aparelhos e acessorios para a tubulagdo de PVC deverdo ser
montados conforme indicaciio nos desenhos de projeto. As juntas de tubulagio, conforme indicagdo no
projeto deverdo ser juntas eldsticas, onde a estanqueidade é obtida pela compressdo do anel de borracha
entre a ponta de um tubo e a bolsa de outro.

Os elementos tubulares, pecas, conexdes e aparelhos serdo fabricados de acordo com as normas e
recomendacdes descritas a seguir. Nos casos omissos deverdo ser obedecidas as normas e recomendacdes da
ABNT, AWWA e ASTM.

O transporte, carga e descarga dos tubos, pecas, conexdes, aparelhos e acessdrios serd feito com meios,
equipamentos e processos que possam garantir a indeformabilidade dos diversos elementos e menor
obstaculo para o transito, tendo em vista:

As montagens deverdo ser efetuadas com equipamentos adequados, quais sejam, alavancas de garfo,
correntes, ganchos, talhas, tirfor. Apés a montagem das tubulacBes deve ser verificado se o anel de borracha
ficou em posigdo correta em seu alojamento.

Para execugdo de cortes em tubulagio de ferro fundido, devem ser usadas as maquinas elétricas ou a ar
comprimido, utilizando-se o disco de corte abrasivo, maquinas de rolete e facas cilindricas de aco, de aperto
progressivo ou utilizando-se arco convencional,
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O bombeamento da dgua até o reservatério serd feito por uma bomba d'dgua submersa, conforme
especificada na Planilha Orcamentaria. Sera instalada no interior de um tubo geomecdnico e sustentada por
uma estrutura metalica composta por um anel metilico na base, tubos de ferro galvanizado e chapa de aco de
apoio no topo. Todas essas pecas metélicas serdo soldadas entre si, formando um conjunto tnico.

No interior (base) do tubo sera colocado concreto simples, com espessura de 10 cm, cujo objetivo é evitar a
aspiracdo de material do solo pela bomba.

3 RESERVATORIO ELEVADO

3.1 SERVICOS INICIAIS

3.11  RASPAGEM e limpeza manual de terreno

Sera executado em consonancia com as normas previstas no item 1.3.

3.1.2  LOCACAO DA OBRA: execugiio de gabarito
Serd executado em consondncia com as normas previstas no item 1.7,

3.2 MOVIMENTO DE TERRA

321  ESCAVACAO MANUAL em campo aberto, profundidade até 2 m

Escavacdo manual em solo, em areas restritas, onde nio se justifique, ou seja, incompativel o emprego de
meios mecanicos. A deposicdo e arrumacdo do material escavado dar-se-4 a beira da escavacio, de modo a
ndo permitir, com seguranca, o seu retorno a cava.

O CONSTRUTOR deverd apresentar, com antecedéncia de dez dias, a locagdo do eixo e o nivelamento do
terreno natural, para que a P. M. DE TERRA SANTA proceda a emiss3o da Ordem de Servico, que de acordo
com o projeto estabelecera as diretrizes para a implantacio das tubulacdes. A liberacdo da Ordem de Servico
pela P. M. DE TERRA SANTA, ndo serd inferior a trés dias da data programada para inicio dos servigos.

Antes de iniciar a escavacdo, o CONSTRUTOR pesquisara as eventuais interferéncias existentes no local, para
que ndo sejam danificados os tubos, caixas, postes, etc., na zona atingida pela escavacdo e elaborara com
detalhes o "Plano de Escavagdo" que serd submetido a aprovagdo da P. M. DE TERRA SANTA, que deverd
atender ao cronograma de execucio das obras.

Caso ocorra qualquer dano nas interferéncias supracitadas, todas as despesas decorrentes dos reparos
correrao por conta do CONSTRUTOR, desde que caracterizada a responsabilidade da mesma.

Os locais escavados deverdo ficar livres de agua, qualquer que seja a origem (chuva, vazamento ou lencol
fredtico), devendo para isso ser providenciada a sua drenagem através de esgotamento ou drenagem
subterranea, conforme a necessidade.

O CONSTRUTOR devera prever equipamentos de protecdo que incluem tapumes fixos e méveis, cercas e
grades portateis, passadico e travessia (pedestres e veiculos), colocados "in loco” de acordo com a necessidade
do servico ou a critério da P. M. DE TERRA SANTA.

3.22  REATERRO MANUAL de vala apiloado
Sera executado em consonancia com as normas previstas no item 6.1.3.

3.23  APILOAMENTO de fundo de vala com maco de 40 a 60 kg

Apbs a escavagdo da vala e esta tiver atingido a cota indicada no projeto, serdo feitos a regularizacdo e o
apiloamento do fundo da vala. Caso ocorra a presenca de dgua, a escavacdo deverd ser ampliada para conter o
lastro.

A regularizagdo e compactagdo sdo as operagbes destinadas a conformar o fundo da vala para assentamento
da tubulagdo e dispositivos.

O fundo da vala devera ser perfeitamente regularizado e apiloado, com mago ndo inferior a 40 kg, para o
perfeito assentamento das canalizagtes e dispositivos. Se houver necessidade de se utilizar material para a
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compactacdo este devera ser selecionado entre aqueles provenientes da escavagdo, devendo ser isentos de
detritos, matéria orgénica, pedras, etc.

Essas operagSes s6 poderdo ser executadas com a vala seca ou com dgua do lencol fredtico totalmente
deslocada para outras laterais, junto ao escoramento.

33 FUNDACAO
331 LASTRO DE CONCRETO, incluindo preparo e langamento

Tem por finalidade proteger o piso e as paredes de uma possivel percolacao de umidade do solo. Servirdo de\ &

base para os acabamentos.

Se possivel, sua concretagem se dard de maneira continua, isto &, sem interrupcdes, visando melhorar a
estanqueidade do lastro.

Essa camada s6 serd lancada, depois de estar o aterro interno ou terreno natural escavado bem compactado,
nivelado e liberado pela Fiscalizacsio.

Na execucdo da pavimentacio, observar as seguintes prescricoes:

- nivelamento do piso de terra;

- apiloamento e umedecimento da superficie;

- colocagdo de guias removiveis que criardo juntas de dilatagdo, se for o caso;

- espalhamento da camada de concreto, no trago 1:3:6, em volume, de cimento, areia e seixo, em quadros
alternados (a semelhanca do tabuleiro de xadrez);

- a espessura da camada de concreto deverd ser, no minimo, de 8 cm e depender4 da sobrecarga que ira
suportar;

- quando for o caso, a camada terd de ser feita com caimento no sentido dos locais previstos para escoamento
das dguas e ndo inferior a 0,5%;

- 0 acabamento serd obtido pelo sarrafeamento, desempeno e moderado alisamento do concreto qguando ele
estiver ainda em estado plastico;

- todas as operagbes e trabalhos deverdo ser executados com o maximo cuidado, tomando as precaucdes
referentes a observéncia quanto aos caimentos desejados;

3.3.2  FORMA de madeira para fundacio com tibua branca
As formas a serem utilizadas nas estruturas de concreto armado serdo de tdbuas de madeira regional,
serradas, as quais deverdo ser inspecionadas antes de sua utilizacado.
As pecas de madeira serrada em forma de caibros, sarrafos, réguas e tdbuas ndo podem apresentar
defeitos, como desvios dimensionais (desbitolamento), arqueamento, encurvamento, encanoamento,
(diferenca de deformacdo entre a face e a contraface), nés (aderidos ou soltos), rachaduras, fendas,
perfuracdo por insetos ou podriddo, além dos limites tolerados para cada aplicacdo.
As formas deverdo ser aplainadas na face em contato com a massa de concreto para que a desforma
seja facil. As formas deverdo ser cortadas seguindo rigidamente o projeto estrutural.
Antes da ocasido da concretagem dever-se-a colocar um produto protetor de formas de composi¢ao
oleosa fina para ser emulsionada em dgua no momento do seu emprego. Esse produto evitara a
aderéncia da forma ao concreto, facilitara a desmoldagem e propiciaré a obtencio se superficie de bom
aspecto.
A forma deverd ter um vdo livre gue depender4 da pressao exercida pelo concreto fresco e da espessura
da madeira.
A forma devera apoiar-se em barrotes, colocados a espacos regulares correspondentes ao vio livre
adotado para a forma.
Os apoios da forma deverdo ser fixados com pregos, de preferéncia 18 x 27.
Os painéis das formas deverdo ser formados de tibuas de 2,5 cm de espessura com dimensdes a
depender do projeto. Essas tdbuas deverdo ser ligadas por sarrafos de 2,5 x 10,0 cm ou caibros de 7,5 x
5,0 cm, ou ainda por placas de madeira compensada ligadas por sarrafos ou caibros. Esses painéis
deverdo servir para pisos de lajes, faces de vigas, pilares e paredes.
Na execucdo das formas devera ser observado:

a — Perfeita superposigdo dos pilares, conforme projetos.

b — Perfeito nivelamento das lajes e vigas, conforme projetos.
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¢~ Adogdo de contra-flechas, quando necessarias.

d — Escoramento e contraventamento de painéis suficientemente rigidos, de tal modo que seja
garantida a ndo deformacg3o das mesmas.

e — Furos para passagem de tubulagbes e drenagens previstos nos projetos.

g — Limpeza das formas antes da concretagem.
As formas e escoramentos obedecerdo aos critérios da NBR 7190/1982 (NB-11/1951) e/ou da NBR
8800/1986 (NB-14/1986).
O dimensionamento das formas serd efetuado de forma a evitar possiveis deformacdes em
conseqiiéncia de fatores ambientais ou que venham a ser provocadas pelo adensamento do concreto
fresco.
Nas pecas de grandes vdos, sujeitas a deformacBes provocadas pelo material nelas introduzido, as
formas serdo dotadas da contra-flecha necessaria.
Antes do inicio da concretagem, as formas estario limpas e estanques, de modo a evitar eventuais fugas
de pasta.
Em pecas estreitas e altas serd necesséria a abertura de pequenas janelas, na parte inferior da forma,
para facilitar a limpeza.
As formas serdo molhadas, até a saturacdo, a fim de evitar-se a absorgdo da dgua de amassamento do
concreto.
Os produtos antiaderentes destinados a facilitar a desmoldagem, serdo aplicados na superficie da forma
antes da colocagdo da armadura.
O escoramento sempre que oportuno, a critério da fiscalizacdo, obedecerd aos seguintes critérios,
estabelecidos pela NBR 6118/1980 (NB-1/1978):
1 - O escoramento devera ser projetado de modo a n3o sofrer, sob a acdo do peso préprio, do peso da
estrutura e das cargas acidentais que possam atuar durante a execucdo da obra, deformacdes
prejudiciais a forma da estrutura ou que possam causar esforgos no concreto na fase de endurecimento.
2 - Ndo se admitem pontaletes de madeira com didmetro ou menor lado da seg¢do retangular, inferior a
5 cm para madeiras duras e 7 cm para madeiras moles.
3 - Os pontaletes com mais de 3 m de comprimento deverdo ser contraventados, salvo se for
demonstrada desnecessidade desta medida, para evitar flambagem.
4 - Deverdo ser tomadas as precaucdes necessarias para evitar recalques prejudiciais provocados no solo
ou na parte da estrutura que suporta o escoramento, pelas cargas por este transmitidas.
5 - O teor de umidade natural da madeira devers ser compativel com o tempo a decorrer entre a
execucao das formas e do escoramento e a concretagem da estrutura. No caso de se prever que esse
tempo ultrapasse 2 meses a madeira a ser empregada devera ter o teor de umidade correspondente ao
estado seco do ar.
6 - Cada pontalete de madeira s6 podera ter uma emenda, a qual ndo devers ser feita no terco médio
do seu comprimento. Nas emendas, os topos das duas pecas a emendar deverdo ser planos e normais
ao eixo comum. Deverdo ser afixadas com sobrejuntas em toda a volta das emendas.
Sera objeto de particular cuidado a execugio das formas de superficies curvas. As formas serdo apoiadas
sobre cambotas, de madeira, pré-fabricadas. O EXECUTOR, para esse fim, proceders 3 elaboracdo de
desenhos de detalhes dos escoramentos, submetendo-os, oportunamente, a exame e autenticacdo do
CONTRATANTE.
Os andaimes serdo perfeitamente rigidos, impedindo, desse modo, qualquer movimento das formas no
momento da concretagem, sendo preferivel 0 emprego de andaimes mecanicos.

333  ARMADURA de aco para estruturas em geral, CA-50 @

Consiste na operacao de corte, dobragem e armagao de agos CA-50B e CA-60B, com didmetros variados,
em conformidade com o projeto estrutural.

O ferreiro armador deverd cortar todos os ferros de um mesmo diametro, antes de iniciar o trabalho
com ferros de outro didmetro.

Devera ser preparado um plano de corte, procurando-se fazer um aproveitamento dos ferros e
reduzindo-se as perdas.
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As barras de ago n3o apresentardo excesso de ferrugem, manchas de éleo, argamassa aderente ou
qualquer outra substancia que impega uma perfeita ligagdo ao concreto.
Antes e durante o lancamento do concreto, as plataformas de servico - balancins, andaimes, etc. -
estardo dispostas de modo a ndo provocarem deslocamentos das armaduras.
A armadura ndo poderd ficar em contato direto com a forma, obedecendo-se, para isso, a distanci
prevista pela NBR 6118/1980 (NB-1/1978).
Nos casos de estruturas sujeitas a abrasdo, a altas temperaturas, a correntes elétricas ou a ambient
fortemente agressivos, serdo tomadas medidas especiais para aumentar a protecio da armadura, além
da decorrente do cobrimento minimo.
Serdo adotadas precaucdes para evitar oxidacdo excessiva das barras de espera. Antes do reinicio da
concretagem, elas estardo razoavelmente limpas.
As diferentes partidas de ferro serdo depositadas e arrumadas de acordo com a bitola, em lotes
aproximadamente iguais, conforme disposto na NBR 7480/1985 (EB-3/1985), separados, um dos outros,
de modo a ser estabelecida facil correspondéncia entre eles € as amostras retiradas para ensaios.
Os ferros deverdo ser estendidos, estirados e alinhados. Em seguida, serdo cortados e dobrados a frio,
conforme os desenhos do projeto estrutural.
A armacdo serd executada sobre as proprias formas, no caso de vigas e lajes, usando-se afastadores
adequados. No caso dos pilares sera executada previamente.
A fixacdo entre as barras seré feita utilizando-se arame recozido n? 18. Os ferros deverdo ser bem
amarrados, mantendo-se 0s espacamentos e as posi¢des previstas no projeto estrutural.
As barras e telas, antes de serem cortadas, deverio ser endireitadas, sendo que os trabalhos de retificagdo
corte e dobramento deverdo ser efetuados com todo o cuidado, para que ndo sejam prejudicadas as
caracteristicas mecanicas do material.
Os dobramentos das barras deverdo ser feitos obedecendo-se ao especificado no item 12, Anexo 1 da NBR-
7480, sempre a frio.
As tolerancias de corte e dobramento ficardo a critério da P. M. DE TERRA SANTA.
MONTAGEM

Na montagem das armaduras, devera ser observado o prescrito na NBR-6118.
A armadura devera ser montada na posicdo indicada no projeto e de modo a se manterem firmes durante o
lancamento do concreto, observando-se inalteradas as distincias das barras entre si e nas faces internas das
formas. Permite-se, por isso, o uso de arame ou dispositivo de aco (caranguejo etc.), desde que ndo sejam
apoiados sobre o concreto magro.
Nunca, porém, sera Redes De Agua E Adutoras admitido o emprego de aco cujo cobrimento, depois de lancado
0 concreto, tenha uma espessura menor que a prescrita na NBR-6118 ou nessa especificagdo, prevalecendo a
maior.
Na montagem das pecas dobradas, a amarracio devera ser feita utilizando-se arame recozido, ou, entio,
pontos de solda, a critério da P. M. DE TERRA SANTA.
TOLERANCIAS

* Llocalizacdo das barras no sentido da correspondente dimensdo “"d" dos diferentes elementos

estruturais, desde que seja respeitado o cobrimento do projeto:

e d<0,20m (mais ou menos) 5,0 mm
* 0,20m=d=0,60m (mais ou menos) 10,0 mm
e d>060m (mais ou menos) 15,0 mm

Localizacdo das barras no sentido de seu comprimento (mais ou menos) 0,05 m.

Espaco entre barras principais de lajes e muros (mais ou menos) 0,05 m.

Eventualmente algumas barras poderdo ser deslocadas de sua posicdo original, a fim de se evitar interferéncias
com outros elementos, tais como: conduites, chumbadores etc.

Se as barras tiverem de ser deslocadas, alterando os espacamentos do projeto, a nova localizacdo devera ser
submetida a aprovacdo da P. M. DE TERRA SANTA.
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PROGREDIR SEMPRE
1. Instalagdo nas Formas

Deverdu ser vbededitas Wdds ds espediiitagOes wrniitas nus desenios com wierdndia Peid CODIIMENio dd
armadura de +0,05 m.

10005 0S CODMNMENTOS GevVerao ser rigorosamente respertagos, Ge acordo com o projeto. \v‘ L
A fim de manter as armaduras afastadas das formas (cobrimento), ndo deverdo ser usados espacadores g= 3 _&,
metal, sendo, para tal, usadas semicalotas de argamassa com tragco 1:2 (cimento: areia em volume) iLICIlZCAO

ura

_-E§

mantendo-se relagdo dguay/dmenio maxima de 0,52 ifkg, com raiv igudi a0 COUTienNiu espediiivady, as yuai
deverao dispor de arames para fixagdo as armaduras.
Os espacadores deverdo ter, ainda, uma resisténcia igual ou superior 4 do concreto das pegas as quais serdo
incorporados.
Serdo dispostos de maneira a apresentar, teoricamente um contato pontual com a forma.
Poderdo também, alternativamente, ser usadas pastilhas de forma piramidal, desde gue mantidos as
dimensBes do cobrimento e o contato pontual; com a forma. Blocos de madeira, argamassa ou de concreto
ndo serdo admitidos como espacadores, por ndo manterem contato pontual com a forma.
Para travamento das formas, sera permitido o uso de parafusos, tirantes de aco passantes ou de niicleo
perdido, desde que estes recebam tratamento posterior, conforme metodologia descrita nesta Especificacio.
N&o serd permitido o uso de tensores de forma passantes pelo interior de tubos plasticos em estruturas
hidréulicas e estruturas enterradas.
A utilizacdo de tensores do tipo nticleo perdido devera seguir orientaciio da P. M. DE TERRA SANTA.

2.

3. Limpeza das Armaduras
As armaduras, antes do inicio da concretagem, deverdo estar livres de contaminagdes, tais como incrustacdes
de argamassa, salpicos de 6leo ou tintas, escamas de laminacdo ou de ferrugem, terra ou qualquer outro
material que, aderido as suas superficies, reduza ou destrua os efeitos de aderéncia entre o ago e o concreto.
A P. M. DE TERRA SANTA devera inspecionar e aprovar a armadura em cada elemento estrutural depois que
estas tenham sido colocadas, para que se inicie a montagem das formas.
As armaduras instaladas em desacordo com esta regulamentacao serdo rejeitadas pela P. M. DE TERRA SANTA
e removidas pelo CONSTRUTOR, sem 6nus para a P. M. DE TERRA SANTA.

3.34  CONCRETO estrutural virado em obra, controle "A", Fck=20 MPa
A execucdo do concreto estrutural devera obedecer todas as condigBes gerais estabelecidas nas especificagdes
e relacionadas a boa técnica de execugdo e ao atendimento das Normas Brasileiras, pertinentes ao assunto.
Estes itens compreendem a execugdo de concreto estrutural em geral, pré-moldado ou moldado "in loco" para
fundagbes, meso e superestrutura, pisos, execucdo ou complementacdo de caixas em geral, pogos de visitas,
canaletas, fossas, pavimentos, com fornecimento de mao-de-obra, equipamentos, ferramentas, combustiveis,
bem como tudo o que for necessério para a sua completa e perfeita execucado do servico incluindo:
® Fornecimento de todos os materiais e pe¢as premoldadas, posto obra;
* Elaboracdo de plano de concretagem para cada pega, para aprovacio prévia da P. M. DE TERRA
SANTA,;
* Carga, transporte horizontal e vertical, descarga, lancamento, adensamento, acabamentos,
apicoamentos guando necessdrios, juntas de concretagem, recuperacdo de defeitos e cura de
concreto, conforme tragos e classes indicados no projeto e especificagdes;
e Carga, transporte, horizontal e vertical, descarga e lancamento das pegas premoldadas nas
estruturas projetadas;
® Fornecimento de concreto necessario & moldagem dos corpos de prova;
* Aplicacdo de aditivos quando utilizados por conveniéncia do CONSTRUTOR, exceto nos casos
citados em projeto para finalidades especiais apds aprovacdo prévia da P. M. DE TERRA SANTA.
* Para pecas premoldadas, deverdo ser tomadas todas as providéncias para evitar que sejam
submetidas a carregamentos ndo previstos durante a carga, transporte e estocagem, devendo-se
verificar a capacidade de carga dos equipamentos empregados, para se evitar qualquer tipo de
acidentes.
As estruturas hidraulicas, bem como todas as estruturas auxiliares em contato permanente com a agua,
deverdo apresentar as seguintes caracteristicas basicas: \
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e Absoluta estanqueidade
O CONSTRUTOR devera esmerar-se no que diz respeito a qualidade dos servigos e materiais empregados na
obra, no sentido de construir uma estrutura de concreto impermeével que, independentemente de aplicagao q, ; ’.o
posterior de sistemas impermeabilizantes de qualquer natureza, se apresente sem infiltractes de qualquer n. LICITC AOE-
magnitude, como, por exemplo, através de: ‘ *
e porosidade ou segregacBes no concreto; \é A
e juntas de concretagem; 'Grra_y
e trincas;
s interface entre o concreto e tubulagdes;
e juntas de dilatagdo.
10. Resisténcia e estabilidade estruturais
Uma criteriosa e cuidadosa execucdo das fundacdes e da estrutura, com a aplicagdo de materiais de qualidade
e resisténcia comprovadas e a fiel obediénda ao projeto e as especificagdes, sdo requisitos indispensaveis para
a construcdo de uma obra estruturalmente resistente e estavel.
11. Durabilidade
A resisténcia do concreto armado a ambientes agressivos esta intimamente ligada aos seguintes fatores:
« cobrimento das armaduras, com especial atengdo para a face inferior da laje de cobertura, onde as
falhas de cobrimento ocorrem com grande freqiiéncia;
fator dgua/cimento - quanto maior a quantidade de agua, maior a porosidade do concreto;
tipo do cimento e consumo minimo por m?;
qualidade dos agregados, sendo que os de origem cristalina sdo, em geral, os mais resistentes;
cura - uma cura bem-feita evita o fissuramento do concreto;
qualidade da superficie e estanqueidade das formas - formas lisas e estanques resultam numa
superficie menos porosa do concreto.

12.

13. Dosagem

O CONSTRUTOR submetera a aprovacdo da P. M. DE TERRA SANTA a dosagem de concreto que pretende
adotar para atingir e respeitar os limites previstos nos critérios de durabilidade, a resisténcia caracteristica da
compressdo (fck) indicada nos projetos. Para isso devera apresentar um certificado de garantia comprovando
que tal dosagem cumpre esse requisito.

A dosagem do concreto devera ser experimental, de acordo com o item 8.3.1 da NBR-6118.

Para alcancar o objetivo pré-fixado, deverdo ser feitos, com a devida antecedéncia, antes de proceder a
concretagem, testes de prova com misturas de diferentes composigGes. Os corpos-de-prova resultantes dessas
diversas misturas, devidamente catalogados e individualizados nos métodos NBR-5738 e NBR-5739 da ABNT,
determinardo quais as dosagens a serem adotadas e aprovadas pela P. M. DE TERRA SANTA.

— Uma vez determinada a dosagem, esta devera ser obedecida lntegralmente na execugﬁo do concreto. So
podera sofrer alteragdes se, em ensaios sucorrivne, = critdsin As 0 RA nrTrRnt T ants
CONSTRUTOR devidamente aprovada, tais mudangas conduzirem ao mesmo resultado ou a resultados
melhores que os obtidos no primeiro ensaio.

Semnre nue houver modificagdo nas caracteristicas dos materiais componentes do concreto, ou outros

motivos, a critério da P. M. DE TERRA SANTA, deverdo ser feitos os ajustes necessarios na dosagem.

O proporcionamento dos materiais devera resultar em um concreto com trabalhabilidade compativel com as

caracteristicas das pecas a serem concretadas, considerando-se suas dimensdes, densidad= = 2cpagaments 2oz

armaduras.

Para se obter a resisténcia e a durabilidade requeridas e dar a adequada protecdo as armaduras contra os

9fe|tn= de um meio amhiente desfavoravel as quantidades de cimento ndo poderdo ser inferiores aos valores -
: bors fouve fulios nobia. @2 mbonf  Bmezooms oo cinlanan s dvimine, Ao niisls S50 apresentados a

- -

seguir.

14_ Estruturas em contato com agua bruta. agua tratada. solo e gases agressivos
Tipos de Cimento:
e CPIl-E - Cimento Portland Composto com Escéria
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CPII-Z - Cimento Portland Composto com Pozolana

CPII - F - Cimento Portland Composto com filler

CPIIl - Cimento Portland de Alto Forno

CPIV - Cimento Portland Resistente a Sulfatos .

Exigéncia: indice superior a 0,85 no ensaio de Kock & Steinegger, apés imersdo em solugdo de  \ m " y
Srra

sulfato de sodio.
e Consumo minimo de cimento: 320 kg/m?;
e Relagdo dgua/cimento maxima: 0,55 I/kg.
e fck previsto = 18,0 MPa
Estrutura em contato com esgoto e gases agressivos; estrutura em ambiente maritimo (a menos de 500 m da
orla, e estrutura para tratamento de dgua).
15. Tipos de Cimento:
e CPIll- Cimento Portland de Alto Forno
CPIV - Cimento Portland Pozolanico
CPRS - Cimento Portland Resistente a Sulfatos
Exigéncia: indice superior a 0,85 no ensaio de Kock & Steinegger, apds imersdo em solugdo de:
Sulfato de cobre (est. em contato com esgoto).
Sulfato de aluminio (est. de tratamento de dgua).
Cloreto de s6dio (est. maritimas e/ou situadas a menos de 500 m da orla).
Consumo minimo de cimento: 350 kg/m?,
Relagdo agua/cimento maxima: 0,50 I/kg.
fck previsto = 22,0 MPa.
PAREDE DIAFRAGMA

1.3..1 3.3.4.1 Outras Estruturas

Cimento: qualquer tipo
Consumo minimo de cimento 270 kg/m?;
Relagdo agua/cimento méxima: 0,57 I/kg.

CONCRETO NAO ESTRUTURAL
* Cimento: qualquer tipo
Consumo minimo de cimento: 150 kg/m?
e Relacdo dgua/cimento: a ser determinada
OBSERVACOES:
e Somente a P. M. DE SOURE podera autorizar o emprego de cimento em quantidade superior a 400
kg por m* de concreto.
* Arelacdo agua/cimento sera fixada levando-se em conta os seguintes fatores:
e resisténcias (fck) especificadas no projeto;
* caracteristicas e necessidades da estrutura, sua exposicio ao meio ambiente, durabilidade,
impermeabilidade, etc.;
® outros requisitos, tais como resisténcia a agdo de desgaste, modo de evitar contracdes excessivas
etc,;
* natureza e forma dos agregados miudos.
* Arelagdo dgua/cimento a ser adotada devera ser a menor possivel para alcangar os objetivos acdima
citados e apresentar trabalhabilidade compativel com a aplicaggo.
O teor de umidade dos agregados milidos devera ser determinado por um processo indicado e aprovado pela
P. M. DE TERRA SANTA, de modo a poder manter a relacio agua/cimento especificada.
A falta de trabalhabilidade provocada pela adogdo de baixos fatores agua/cimento podera ser compensada
pela utilizacdo de aditivos, de comum acordo com a P. M. DE TERRA SANTA e apos ensaios que confirmem a
ndo influéncia desse aditivo na qualidade final do concreto.
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PRO
O teor méximo de cloreto de calcio permitido no interior do concreto, proveniente de todos os materiais, sera
de 0,15% sobre o peso de cimento.

1.3..2 3.3.4.2 Mistura e Amassamento do Concreto

O trago do concreto a ser utilizado devera obedecer ao resultado obtido nos ensaios preliminares,
O dmento serd sempre medido em peso, tomando-se como unidade o saco de cimento, previamente aferido,
ndo sendo permitido o uso de fragdes de saco.
No caso de cimento a granel, a medida devera ser feita utilizando-se dosadores do peso, rigorosamente
controlados, e aferidos conforme as normas da ABNT, para fornecer a quantidade exata de cimento requerida.
Quando for utilizado o "controle rigoroso" na execucdo do concreto, os agregados, tanto mitdos como
graudos, deverdo ser medidos em peso.
No caso do "controle razodvel" na execucdo do concreto, a medicdo dos agregados poderd ser feita em
volume, utilizando-se caixas de dimensdes capazes de fornecer volume, de agregados cujo peso seja
correspondente ao necessario a mistura. Essas caixas deverdo ser vistoriadas e aprovadas pela P. M. DE TERRA
SANTA.
Qualquer que seja o tipo de controle adotado, em funcdo das caracteristicas finais do concreto a que se
pretende atingir e a critério da P. M. DE TERRA SANTA, o concreto sé devers ser preparado nas quantidades
necessarias para o uso.
O concreto em inicio de pega, devido & demora em sua aplicagdo ndo podera ser misturado para novo
aproveitamento; devera ser retirado da obra sem ser aplicado, ndo cabendo ao CONSTRUTOR nenhuma
indenizagdo por essa perda.
A operacdo de mistura e amassamento do concreto podera ser efetuada de trés modos:

* mistura do concreto em betoneira mecanica na obra;

e mistura do concreto em central de concreto na obra;

* mistura do concreto em central de concreto fora da obra, por empresa especializada,
OBS: Néo sera permitida, em hipétese alguma, a mistura do concreto efetuada manualmente.
Em qualquer um dos casos, o CONSTRUTOR ser4 a tnica responsavel, perante a P. M. DE SOURE, pelo concreto
aplicado na obra.

¢ Operacdo de mistura com betoneira mecanica na obra
A operagdo de mistura com betoneira devera obedecer as especificagGes abaixo e as contidas na NBR-6118.
Antes de iniciar a operacdo de concretagem, o tambor rotativo da betoneira devera encontrar-se
perfeitamente limpo e sem resquicios de materiais das betoneiras anteriores.
A ordem de colocagdo dos diferentes componentes na betoneira sdo as seguintes:

* parte do agregado graudo + parte de agua;

* cimento + parte de dgua + areia;

* restante do agregado gratdo;

* ajuste do abatimento adicionando, no maximo, o restante da dgua que devera ser completado

antes de decorrer 1/4 do tempo total da mistura.
O tempo de duracdo minimo da mistura, depois da tltima adicdo de agregado, para betoneira com capacidade
de até 1 m?, sera de 2,0 minutos; para cada 0,4 m® de acréscimo na capacidade, o tempo de mistura sera de
mais 5 segundos. Findo este tempo, a mistura sera despejada da betoneira, podendo entdo ser aplicada na
obra, desde que homogénea.
A mistura serd julgada homogénea quando:

* apresentar cor e consisténcia uniformes;

¢ a variacdo no abatimento das amostras, no ensaio de tronco de cone ("slump test"), tomada no

primeiro e no dltimo quarto de descarga, ndo exceder de 30 mm a média dos dois valores.
Estes ensaios serdo feitos diretamente pela P. M. DE SOURE e o CONSTRUTOR devera admitir o facil acesso
para retirada das amostras.
O movimento rotativo do tambor da betoneira devera ser de 20 rpm (vinte rotagSes por minuto), salvo se
houver indicacdes diferentes para o tipo de betoneira usada.
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A temperatura dos materiais componentes, bem como a mistura durante a operagdo, devera estar dentro dos
limites adequados de modo a ndo afetar a resisténcia, nem provocar a fissuracdo do concreto.
A betoneira ndo deverd ser carregada além da capacidade indicada pelo fabricante. No final de cada betonad
o tambor devera ser rigorosamente limpo.
Mistura do concreto em central de concreto na obra
A operagdo de mistura em central de concreto na obra devera obedecer a todas as especificagdes do caso
anterior e da NBR-7212.
O funcionamento da central, sua capacidade e seus elementos de controle do abastecimento serdo vistoriados
e aprovados pela P. M. DE SOURE, que podera mandar substituir qualquer elemento julgado nio satisfatério
por outro em condigdes de preencher sua funcdo.

TEMPOS MINIMOS DE MISTURA

;g:ﬁ;::fm,) s TEMPO (MINUTO) RPM (ROTACOES POR MINUTO)
2,3 2,0 20
3,8 2,75 20
4.6 3,0 20
7,6 4,0 2

* Mistura do concreto em central de concreto fora da obra, por empresa espedalizada.
A operagdo de mistura e fornecimento devera obedecer as especificactes a seguir e as contidas na NBR-7212.
Quando o concreto for fornecido por empresa especializada, qualquer entrega na obra devera ser
acompanhada de um certificado da fonte produtora, na qual devera constar:

¢ quantidade de cada componente do concreto;
volume de concreto;
hora de inicio da mistura (primeira adigdo de agua);
abatimento do tronco de cone ("slump”);
dimensdo maxima caracteristica do agregado gratido;
resisténcia caracteristica do concreto a compressdo, quando especificada;
aditivo utilizado, quando for o caso;
quantidade de dgua adicionada na central;
quantidade maxima de dgua a ser adicionada na obra;
identificacdo do caminhdo-betoneira;
mencdo de todos os demais itens especificados no pedido.
A P. M. DE SOURE podera ainda manter um técnico na central de concreto para controlar os tragos
preparados, com a finalidade de confirmar os dados fornecidos pela empresa produtora.
O fornecimento do concreto devera ser programado de tal maneira que se possa realizar uma concretagem
continua, calculando-se intervalos de tempo nas entregas, de modo a impedir o inicio de pega das camadas ja
colocadas antes de receber nova camada.
O transporte do concreto devera ser feito através de caminhdes betoneiras, e 0 prazo entre a saida da central
e a conclusdo de lancamento sera de, no maximo, noventa minutos, salvo os casos de utilizacdo de aditivo
retardador de pega, em que devera ser observado o inicio de pega do concreto.
A velocidade de rotacdo para mistura deverd ser de acordo com as especificacdes do equipamento e que
confira homogeneidade ao concreto.
Os caminhdes deverdo estar equipados com contadores de voltas e hidrometros, para permitir a verificacio
desta especificacdo.
O nédo cumprimento de qualquer uma das exigéndas anteriores acarretara na devolugdo do concreto, sem
onus para a P. M. DE TERRA SANTA.

® & @ & 0o ° & o @ @
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Em hipétese alguma, o concreto devolvido podera ser redosado e entregue na obra.

16. Langamento do Concreto
A P. M. DE TERRA SANTA devera ser notificada, no minimo, setenta e duas horas antes do lancamento do
concreto, para poder vistoriar o estado das formas, armacgGes, espacamento das pastilhas, verificar as
providéncias tomadas para fornecimento do concreto, conferir se no canteiro ha material e equipamento
suficientes para a execugdo do servigo e designar pessoa autorizada para acompanhar a concretagem e realizar
o controle tecnolégico do concreto, sendo satisfatéria a vistoria, sera autorizada a operagdo, desde que ja
sejam conhecidos os resultados dos testes para a determinacdo da resisténcia para cada trago de concreto a
ser utilizado e a respectiva relacdo dgua/cimento.

O lancamento do concreto, exceto quando autorizado pela P. M. DE TERRA SANTA, s6 podera ser feito durante
as horas do dia, subordinado a temperatura ambiente, que ndo podera ser inferior a 102C nem superior a
322C, e levando-se em consideragdo o estado do tempo. Esta operacio ndo podera ser feita em caso de chuva
muito forte. Quando a chuva se iniciar durante a operacdo de concretagem, a P. M. DE TERRA SANTA podera
autorizar a continuagdo do trabalho, desde que ndo venha a prejudicar o concreto, removendo as partes
afetadas pela chuva até entdo incidentes sobre este.

A P. M. DE TERRA SANTA podera autorizar a execucdo de lancamento nas horas noturnas, desde que a
CONSTRUTOR tenha instalado no local um sistema de iluminagdo eficiente, seguro e suficiente, para o bom
andamento da operacdo e do controle por parte da P. M. DE TERRA SANTA.

No caso de temperatura ambiente superior a 322 C, deverdo ser tomados cuidados especiais com respeito ao
esfriamento dos agregados, conservagdo da relagdo dgua/cimento e procedimentos construtivos para se evitar
a formacdo de "juntas-frias" devido ao inicio de pega do concreto.

Em dias muito quentes e ventilados, devera ser evitado o inicio da concretagem de lajes no periodo da manh3,
de modo a ndo permitir que a pega se inicie nas horas mais quentes do dia, o que facilmente se pode traduzir
em fissuragdo de retragdo.

Esse tipo de servigo, de comum acordo com a P. M. DE TERRA SANTA, devera se iniciado no meio da tarde,
apos se certificar da baixa possibilidade de ocorréncia de chuvas.

Em nenhum caso podera ser excedido o prazo de 45 minutos entre o inicio e o fim do lancamento de carga
completa de um caminhdo-betoneira, para evitar possiveis segregacdes, salvo o concreto com utilizagio de
aditivo retardador de pega. Além desse prazo, a massa pronta e ainda ndo aplicada sera rejeitada e devera ser
removida do canteiro, ndo cabendo a P. M. DE TERRA SANTA nenhum pagamento por essa perda do material.
Em nenhuma hipétese se fara lancamento do concreto apés o inicio de pega, conforme o item 13.2 da NBR-
6118.

O uso de grandes extensdes de canaletas ou calhas afuniladas para conduzir o concreto até as formas serd
permitido somente quando autorizado pela P, M. DE TERRA SANTA. Se esse sistema for adotado, e a qualidade
do concreto ao chegar a forma e seu manuseio ndo forem satisfatérios, a P. M. DE TERRA SANTA podera
interditar seu uso, substituindo esse método por outros adequados. Nos locais de grande inclinagdo, as
canaletas ou calhas deverdo ser equipadas com placas de choque ou defletores, ou ser dispostas em trechos
curtos com alteracdo na direcdo do movimento. Todas as canaletas, calhas ou tubos deverio ser mantidos
limpos e livres de quaisquer residuos de concreto endurecido. As canaletas e as calhas abertas deverdo ser
metalicas ou revestidas de metal devendo aproximar-se 0 maximo possivel do ponto de despejo.

Quando a descarga tiver de ser intermitente, devera ser instalada uma comporta ou outro dispositivo de
regulagem de descarga.

A altura méxima para lancamento do concreto sera de 1,50 m em pegas esbeltas, como por exemplo, paredes
de 2,00 m e, nos demais casos, a critério da P. M. DE TERRA SANTA.

A distancia entre dois pontos de lancamento do concreto ndo podera ser maior que 2,00 m.

Ao se concretar a laje inferior, também serdio, obrigatoriamente, concretados a misula e o arranque das
paredes, numa altura minima que permita a sobreposicdo para montagem da forma subseqiiente.

Devera ser elaborado e apresentado com antecedéncia minima de setenta e duas horas o plano de
concretagem a ser aprovado pela P. M. DE TERRA SANTA.
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1.3..3 3.3.4.3 Lancamento em Fundacdes

A superficie destinada a receber o concreto devera estar perfeitamente nivelada, limpa e compactada.
Havendo dgua, esta tera de ser retirada antes do inicio da concretagem. Qualquer fluxo de dgua corrente sobr
a camada de concreto depositado deverd ser evitado, para impedir o
empobrecimento do teor de cimento da massa. Caso a superficie da fundacdo esteja seca, devera
umedecida, antes da concretagem, evitando-se o empocamento de dgua.
Se a superficie apresentar rochas detonadas, todas as fendas e rachaduras aparentes deverdo ser preenchidas
com argamassa de cimento e areia, antes de se iniciar o langamento do concreto.
Nas bases e fustes dos tubulSes o concreto devera ser langado com tubulagdo tipo "tromba". O plano de
lancamento de concreto em tubulGes deverd ser analisado e aprovado pela P. M. DE TERRA SANTA.

e Elementos embutidos no concreto.
Os elementos das partes hidraulicas, mecanicas e elétricas a serem embutidos no concreto, tais como
canalizagbes conduites, caixas de passagem e de controle etc. deverdo estar isentos de dleos, graxas ou outras
substancias prejudiciais a aderéncia ou ao préprio concreto.
No caso de chumbadores para trilhos, placas de apoio etc., a serem embutidos, a colocagdo sera feita com
concreto ou aditivos para melhorar a trabalhabilidade e diminuir a retragdo. As quantidades de agua dos tragos
de concreto ou de argamassa deverdo ser as minimas possiveis.

1.3..4 3.3.4.4 Adensamento de Concreto

Todo o concreto langado nas formas devera ser adensado por meio de vibragdo. O niimero e tipo de vibragdes,
bem como sua localizagdo, serdo determinados pela P. M. DE TERRA SANTA.

O concreto langado nas formas em camadas horizontais, nunca superiores a 3/4 do comprimento da agulha
dos vibradores, sendo logo em seguida submetido a acdo destes.

A vibracdo devera ser feita com aparelhos de agulha de imersdo, com freqiiéncia de 5.000 a 7.000 rpm,
tomando-se o cuidado de ndo prejudicar as formas nem deslocar as armaduras nelas existentes.

A disténcia de imersdo da agulha, entre um ponto e o sucessivo, ndo devera ser maior do que 1,5 vezes o raio
de acdo da agulha empregada; a duragdo de cada vibragio deverd ser suficiente para remog¢do do ar
incorporado e a eliminacdo de vazios, findo esse tempo, a agulha devera ser retirada lentamente, para evitar a
formacdo de vazios ou de bolsas de ar. De modo algum a agulha do vibrador devera ser usada para empurrar
ou deslocar o concreto nas formas.

A agulha do vibrador devera sempre, ser operada na posicdo vertical, devendo ser evitado o seu contato com a
armadura e a introdugdo junto as formas.

O adensamento do concreto dos justes de tubulagdes devera ser executado, cuidadosamente, por vibragdo.
Nas bases sera utilizado o concreto auto-adensavel,

17. Cura do Concreto

As superficies de concreto serdo protegidas contra as condi¢cBes atmosféricas causadoras de secagem
prematura, de forma a se evitar a perda de dgua do material aplicado.

A cura do concreto devera ser cuidadosa, e a aspersdo de dgua deverd prolongar-se por sete dias. Nas
superficies das lajes devera ser previsto o represamento de uma delgada lamina d'dgua, assim que se verifique
o inicio de pega do concreto.

O periodo de cura, seus métodos e tempos de duracdo, especificados a seguir, deverdo ser previamente
aprovados pela P. M. DE TERRA SANTA.

1.3..5 3.3.4.5 Cura pela idgua

O concreto, depois de langado, devera ser conservado timido por um periodo de tempo nunca inferior a sete

dias. A cura pela agua podera ser executada por irrigagio, lencol de agua, camada de areia imida ou panos de

saco, molhados e espalhados em toda a superficie. A cura devera ser ~
do tipo da empregada na concretagem. O periodo de cura devera ser aumentado em até 50% quando:
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* amenor dimensdo da se¢do da viga ou da laje for maior que 75 cm;
* atemperatura ambiente for muito alta, ou o clima muito seco;
¢ houver contato com liquidos ou solos agressivos;

LR R L

335 Desforma e ,*
Sdo os servigos executados para retirada das formas de madeira anteriormente executadas. \:Qa 53“‘/

A retirada das formas obedecerd ao disposto na NBR 6118/1980 (NB-1/1978), devendo-se atentar para
os prazos ali recomendados:

1 - Faces laterais: 3 (trés) dias.

2 - Faces inferiores: 14 (quatorze) dias.

3 - Faces inferiores sem pontaletes: 21 (vinte e um) dias.
Sua execugdo devera ser feita com o maximo de cuidado possivel, evitando choques que prejudiquem a
integridade da peca concretada.
A retirada do escoramento de tetos sera feita de maneira conveniente e progressiva, particularmente
para pecas em balanco, o que impedird o aparecimento de fissuras em decorréncia de cargas
diferenciais.

34 SUPERESTRUTURA

34.1 Cimbramento de madeira

O trénsito nos locais onde os cimbramentos estiverem montados sera evitado na medida do possivel, a fim de
ser evitado qualquer acidente.

Nenhum operério podera permanecer sobre os andaimes sem os equipamentos de seguranga necessarios.
Quando necessarios, os cimbramentos devem ser acompanhados de outros dispositivos de seguranga, tais
como, telas de nylon, apara-lixos, etc.

O executor sera responsavel por quaisquer acidentes provenientes da utilizagdo dos cdmbramentos, devendo,
portanto tomar as medidas que julgar conveniente para que isto ndo ocorra.

O dimensionamento dos cimbramentos devera ser feito de acordo com normas brasileiras (NBR), americanas

(ACI) e alemaes (DIN) para madeiras.

Nas ligacdes das pecas dos cimbramentos de madeira dever4 se usar parafusos com didmetro variando entre
%" e 1”. Os furos deverdo ser feitos com uma folga de 1 a 2 mm e os parafusos colocados com arruelas
grandes, que permitam apertar fortemente as pegas a serem ligadas, sem que a arruela esmague a madeira. O
aperto dos parafusos sera essencial para garantir a rigidez de ligagio através do atrito.

Em virtude da retragdo de madeira, os parafusos deverdo ser fortemente reapertados uma segunda vez, na
montagem, e depois reapertados com intervalos de ordem de 30 dias.

Nas ligagSes com parafusos longos, usar-se-3o rosca e porca nas duas extremidades, para o aperto ficar mais
efetivo e ndo serd permitida a colocacio de calcos de madeira para encher um parafuso demasiadamente
longo uma vez que calgos provocario relaxamento.

Nas madeiras rolicas as faces de apoio das arruelas e as faces das madeiras em contato deverdo ser aplainadas.
A furacdo das pecas devera ser prévia a montagem.

Os contraventamentos deverdo ser feitos com pecas de madeira rolicas ou serradas, ligadas com parafusos as
pecas comprimidas. Os contraventamentos com tabuas (1"x2") ou tabuas de guia (1”x 6”) poderio ser usados
apenas em escoramentos leves e de pequena altura.

As emendas do topo de pegas comprimidas deverdo ficar junto a um né de contraventamento, para evitar a
formagdo de um ponto anguloso.
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parafusos e talas metalicas ou de madeira.

342 FORMA de madeira para estruturas em geral com tabua branca
Sera executado em consondncia com as normas previstas no item 4.3.2.

343 ARMADURA de aco para estruturas em geral, CA-50 @
Sera executado em consondncia com as normas previstas no item 4.3.3.

344 CONCRETO estrutural virado em obra , controle "A", Fck=20 MPa
Sera executado em consondncia com as normas previstas no item 4.3.4.

345 Desforma
Sera executado em consondncia com as normas previstas no item 4.3.5.

35 REVESTIMENTO EXTERNO

3.5.1 PINTURA sobre superficie de concreto com duas demaos em PVA

As superficies a pintar, serdo cuidadosamente limpas e s6 se iniciard o servico de preparo para a pintura,
quando estas estiverem definitivamente secas.

As demios de tintas sucessivas s6 serdo aplicadas, quando a precedente estiver totalmente seca, guardando
para isso, intervalo minimo de 24 horas entre cada aplicacdo.

Nio se admitira mistura de tintas de tonalidades diferentes no canteiro de obras, devendo os galGes e
embalagens serem entregues originalmente intactos.

Deverdo ser tomados cuidados no sentido de ndo se permitir respingos de tinta em outros elementos que ndo
receberdo pintura.

A critério da Fiscalizagdo, o executor devera executar uma amostra de tinta a ser utilizada, sob idénticas
superficies e iluminagdo, antes do inicio dos trabalhos.

- Preparo da superficie

A superficie da argamassa deve estar firme (coesa), limpa, seca, sem poeira, gordura, sabdo ou mofo.
Partes soltas ou mal aderidas serdo eliminadas, raspando-se ou escovando-se a superfide.

Profundas imperfei¢des da superficie serdo corrigidas com a propria argamassa empregada no reboco.
Imperfeicdes rasas da superficie serdo corrigidas com massa acrilica.

A limpeza dos substratos de argamassa serd feita com “lixa para massa”, grao 100.

Logo apos o preparo da superficie, aplicar uma demdo de Selador, com as seguintes caracteristicas:

- Cor: branca;
- Diluigdo: até 10% (dez por cento), em volume;
- Diluente: agua;
- Aplicagdo: trincha, rolo ou pistola convencional.
Aplicacdo de uma demdo de tinta com:
- Diluigdo: até 20% (vinte por cento), em volume; .
- Diluente: agua;
- Aspecto: acetinado.

Quatro horas apos, aplicagdo de uma segunda demdo, idéntica a primeira.
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3.6 FORNECIMENTO de Material Hidraulico / Mecanico

18.3.6.1 Reservatorio em fibra de vidro de 25.000 litros de capacidade
Para armazenamento da agua a ser distribuida serdo instalados sobre a estrutura de apoio em concreto 3

Li i
armado dois reservatorios em fibra de vidro, com capacidade para 25.000 litros cada, fechados com |* cIr CAQ
tampa de inspe¢do por intermédio de parafusos galvanizados. :

& 2
erra 587

Deve possuir tratamento anti-crescimento de algas.
As caixas deverdo ser assentadas somente sobre superficies planas e niveladas.
Deverdo ser ancoradas a estrutura de concreto com tirantes, nas al¢as apropriadas.

Devem ser furadas apenas com serra copo ou broca. Neste casso, fazer uma fileira circular de furos,
retirando depois o pedacgo inteiro. Acertar o furo com uma lima. Em hipétese alguma devem ser
efetuados furos através de percussdo.

3.6.2 Material Hidrdulico / Mecanico dos barriletes de subida e descida

Todo o servico de instalagGes hidraulicas devera ser executado por profissional habilitado e as
ferramentas deverdo ser apropriadas a cada servico e material utilizados. Todos os materiais
empregados deverdo ser novos e de 12 qualidade, bem acabados em todos os detalhes e de acordo com
a especificacdo, estando sujeitos a aprovacgdo da Fiscalizacdo.

A execugdo de qualquer servigo devera obedecer, as prescrigées contidas na ABNT, relativas a execugdo
do servico; as especificacdes e detalhes do projeto; as recomendacdes e prescri¢des do fabricante para
os diversos materiais; a esta especificacdo.

Precaucdes terdo de ser tomadas para que ndo venha a sofrer esforcos ndo previstos, decorrentes de
recalques ou deformagdes da estrutura e para que fique assegurada a possibilidade de suas dilatagdes e
contragdes.

Serdo utilizados tubos e conexdes de diametros em conformidade com o projeto.

Os registros de gaveta terdo corpo de latdo ou bronze, até @ 114”; acima de @ 14", terdo corpo de ago. O
acabamento da sua superficie podera ser amarelo, niquelado ou cromado.

Para a execugdo das juntas o tubo devera ser fixado, cuidando-se para que ndo ocorra sua ovalizacdo, o
que implicaria na imperfei¢do da jungdo. A extremidade do tubo devera entdo ser cortada com uma
serra de ferro, segundo um plano perpendicular ao seu eixo, removendo-se as rebarbas resultantes com
lixa para ndo danificar o anel da junta,

No caso de junta soldada lixar a area a ser soldada até que saia todo o brilho do tubo e do interior da
conexdo. Com uma estopa embebida em solugdo limpadora, remover todas as impurezas e gorduras da
drea a ser soldada. Proceder a distribuicdo uniforme do adesivo com um pincel chato nas superficies ja
tratadas. Encaixar as extremidades sem torcer e remover o adesivo em excesso.

As tubulacdes de PVC ndo poderdo ser curvadas, utilizando-se sempre conexdes adequadas para as
mudangas de direcdo.

37 SERVICOS COMPLEMENTARES

38.1 LIMPEZA geral da edificacdo

Entende-se por limpeza, lavar e retirar detritos que ficarem aderentes as lougas e aos aparelhos de
iluminagdo, limpeza do piso, remocdo de todo e qualquer detrito de todos os metais e ferragens, nia
balcdes, etc.

A obra devera ser entregue devidamente limpa e desimpedida de qualquer corpo estranho & mesma.

Sera removido todo o entulho do terreno e cuidadosamente limpos e varridos todos os excessos.

Todos os pisos serdo cuidadosamente limpos, retirando-se toda e qualquer sujeira aderente, lavados, a

fim de apresentar superficie uniforme, isenta de qualquer impureza, manchas e outras imperfeigdes,
encontrando-se em perfeita condigdes de utilizagdo.
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servigcos de limpeza.

Todas os registros serdo limpos com escova e sabdo, até que sejam retirados todos os vestigios
sujeiras e/ou respingos da pintura. s o
Todos os aparelhos de comando e iluminagdo deverdo ser rigorosamente limpos e polidos, observando-\ # s

se o perfeito funcionamento dos mesmos e o estado das lampadas. -—/
Todas as esquadrias deverdo ser convenientemente limpas, polidas e lubrificadas as dobradigas, trincos

e fechaduras.

3.8.2 Escadade ferro tipo marinheiro

A fim de facilitar o acesso de trabalhadores para manutencdo do reservatério sera fornecida e assentada
uma escada tipo marinheiro, com degraus em barra de ferro @= 4", sem estrutura de protecdo contra
queda.

Compreende o fornecimento de materiais e servicos para instalacdo de escada tipo marinheiro,
executada em degraus de ferro redondo com 40 cm de comprimento, espacados a cada 35 cm,
encaixados e soldados em dois montantes de barra chata de ferro 2”x %".

Inclui o chumbamento com argamassa de cimento e areia 1:3 em alvenaria ou concreto, por meio de
chapas de ferro em cauda de andorinha com intervalos de 80 cm, remogio das rebarbas e saliéncias de
solda e tratamento com tinta antiferruginosa.

4 SISTEMA DE CLORO
411 Dosador de cloro em pastilhas de hipoclorito de calcio
Para tratamento da agua a ser fornecida a populagdo serd instalado um Dosador de Cloro em pastilhas,
com as seguintes caracteristicas:
- Possuir sistema normal ou pressurizado;
- Capacidade para receber até 2,0 kg de pastilha de cloro;
- Entrada e saida de 32 mm;
- Tampa transparente para visualizar as pastilhas;
- Capacidade de clorar até 30 m*/hora;
- Suportar pressao de até 6kg.
Toda a tubulacdo e conexdes para montagem do clorador serdo de PVC JS, bitola 32 mm.

4.1.2 Fornecimento de Tubos e Conexdes
Sera executado em consondncia com as normas previstas no item 4.6.2.

4.2 Caixa de protegdo do sistema clorador

421 Construcdo de caixa de protegdo em alvenaria, com base e tampa em concreto armado nas
dimensdes 1,50 x 0,80 x 1,25m

19. Alvenarias

1.3..6 Execucio de painéis em elementos vazados de cerimica

Compreende o fornecimento de materiais e servicos para execucdo de painéis com elementos vazados
cerdmicos, na area indicada no projeto, a fim de prover iluminagdo e ventilagdo ao abrigo do clorador.
0 assentamento devera ser feito com argamassa de cimento e areia média, sem peneirar, no trao 1.5.

1.3..7 Alvenaria em tijolo de barro de 6 furos

As alvenarias terdo as espessuras indicadas no projeto, ndo sendo permitido o corte das pegas para atingir as
espessuras requeridas.

As alvenarias apresentardo prumo e alinhamento perfeitos, fiadas niveladas e com a espessura das juntas
compativel com os materiais utilizados. No caso especifico de tijolos macicos de barro, a espessura das juntas
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fiadas adjacentes.
Deve-se tomar o devido cuidado para evitar as juntas abertas ou secas.
As juntas serdo rebaixadas a colher de pedreiro a fim de facilitar a aderéndia do revestimento que sera apli
sobre a alvenaria dos tijolos.
Os tijolos deverdo ser abundantemente molhados antes do assentamento. A argamassa de assentamento,
executada no trago em volume de 1:1:6 de cimento, cal e areia, podendo a cal ser substituida pelo saibro ou
barro, em traco equivalente e, devera apresentar boa trabalhabilidade e resisténcia aos 28 dias ndo inferior a
18 kg/cm2.
As alvenarias que repousam sobre vigas continuas, deverdo ser levantadas simultaneamente em vios
contiguos.
Todas as saliéncias superiores a 3 cm deverdo obedecer aos detalhes do projeto, nunca se permitindo sua
execucdo exclusivamente com argamassa.
No fechamento de vdos em estrutura de concreto armado, as alvenarias deverdo ser executadas até uma
altura que permita seu posterior encunhamento contra a estrutura, com tijolos macicos.
As superficies de concreto que ficarem em contato com a alvenaria serdo previamente chapiscadas em
argamassa de cimento e areia 1:4,
Os servigos de encunhamento s6 poderdo ser executados quando:
e todas as alvenarias do pavimento imediatamente superior estiverem completamente levantadas;
e estiver conduido o telhado ou protecdo térmica da laje de cobertura para as alvenarias do dltimo
pavimento;
* decorridos, no minimo 3 dias da conclusdo do levantamento das alvenarias.
O encontro das alvenarias com as superficies verticais da estrutura de concreto serda com argamassa de
cimento e areia 1:4, tanto na drea de contato entre a alvenaria e o concreto, como no assentamento dos tijolos
junto a estrutura.
Todas as aberturas serdo encimadas por vergas de concreto com apoio minimo de 30 cm de cada lado,
convenientemente armadas; nas partes inferiores dos vaos de janelas (ou guichés) serdo executadas contra-
vergas, nos moldes acima descritos para vergas.
Quando ndo houver possibilidade de apoio da verga compativel com as concentraces de cargas por ela
originadas, deverdo ser executados coxins de concreto armado.
No respaldo das alvenarias ndo encunhadas, sera executada uma cinta de concreto armado.
As alvenarias baixas livres (platibandas, muretas, parapeitos, guarda-corpo, etc.), além de cinta de concreto
armado terdo pilares também de concreto armado, distantes no méaximo de 2 metros.
Quando se tratar de alvenaria de tijolos “a vista” deverdo os tijolos ser previamente escolhidos e os cortes que
se fizerem necessarios, serdo processados mediante o uso de maquina apropriada.
As juntas de alvenaria de tijolos “a vista” deverdo ser rebaixadas com ferro redondo ou gabarito adequado e se
apresentar perfeitamente torneadas.
Executada a qualquer altura, incluindo-se todos os custos decorrentes de transporte vertical de materiais,
perdas de transporte e de manuseio.

20. Chapisco de cimento e areia

Compreende o fornecimento de materiais e servicos para execugdo de chapisco comum, com argamassa de
cimento e areia, trago conforme especificado projeto ou planilha orgamentéria, em paredes externas e
internas e superficies de concreto armado. Inclui limpeza prévia e umedecimento da superficie a revestir.

21. Reboco com argamassa de Cimento e Areia

Compreende o fornecimento de materiais e servigos para execucdo de reboco com argamassa de cimento,

areia e barro, no trago conforme especificado projeto ou planilha orcamentaria.

A preparacdo das superficies compreende o fornecimento de materiais e servigos para execucdo de reboco em

argamassa sobre paredes de concreto e alvenaria, incluindo a limpeza prévia.

As superficies a serem revestidas deverdo ser resistentes, compactas e asperas para que haja boa aderénda do \
material.

O chapisco sera efetuado com argamassa 1:4, devendo ser aplicado de forma continua e vigorosa.
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Apods 24 h da execugdo do chapisco, aplicar uma camada de argamassa (1:5) de consisténcia plastica na
espessura de 20, estendida com colher de pedreiro, deixando a superficie aspera.

Depois que a camada tiver “puxado” executar o acabamento com desempenadeira de madeira bem
aparelhada.

22

23. Caiagdo interna e externa sobre paredes e tetos

Compreende o fornecimento de materiais e servicos para a execugdo de pintura a base de cal sobre paredes e
tetos, incluindo limpeza e lixamento preliminares.

24,

25. Esquadrias

Fornecimento e Assentamento de porta de madeira, medindo 0,80 x 2,10 m com pintura a dleo.

Compreende o fornecimento de materiais e servi¢os para assentamento de esquadrias de madeira de lei, uma
folha, tipo almofada, para pintura com tinta a dleo, batentes e guarni¢des nos dois lados, feitas com madeira
adequada da regido, nas dimensdes indicadas em projeto. Inclui os batentes, guarnicbes e ferragens
completas.

26. Pisos

1.3..8 Execu¢ido de contrapiso em concreto simples e=6 cm

Compreende o fornecimento de materiais e servicos para execucdo de contrapiso (camada
impermeabilizadora) na area do abrigo do dorador.
Na execuc¢do da pavimentagdo, observar as seguintes prescrigoes:
- nivelamento do piso de terra;
- apiloamento e umedecimento da superficie;
- colocagdo de guias removiveis que criardo juntas de dilatacio;
- espalhamento da camada de concreto, no trago 1:3:6, em volume, de cimento, areia e pedra britada,
em quadros alternados (a semelhanga do tabuleiro de xadrez);
- a espessura da camada de concreto devera ser, no minimo, de 6 cm e dependera da sobrecarga que
ird suportar;
- a camada tera de ser feita com caimento no sentido dos locais previstos para escoamento das aguas e
néo inferior a 0,5%;
- o acabamento sera obtido pelo sarrafeamento, desempeno e moderado alisamento do concreto
quando ele estiver ainda em estado plastico;

1.3..9 Piso cimentado desempenado

Compreende o fornecimento de materiais e servigos para execugdo de piso cimentado na area do clorador.

A superficie do contrapiso devera estar perfeitamente limpa.

- todas as operacdes e trabalhos deverdo ser executados com o maximo cuidado, tomando as precaucdes
referentes a observancia quanto aos caimentos desejados;

- 0s cimentados precisam ser divididos em painéis, coincidindo as juntas com as da base de concreto;

- a cura do dmentado sera obrigatoriamente feita pela conservacdo da superficie permanente e levemente
molhada, durante pelo menos 7 dias apos a sua execugdo;

- a espessura do cimentado nunca podera ser inferior a 2 cm.

27. Cobertura
1. A cobertura do abrigo do clorador serd executada conforme indicado no projeto com telhas
de barro fixadas em estruturas de madeira.

1.3..10 Madeiramento
2. A estrutura de madeira para sustentagdo do telhado serd executada com pecas serradas de
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Angelim Vermelho ou madeira equivalente, aprovada previamente pela P. M. de TERR

SANTA.
3. O madeiramento sera constituido por pegas que descarregardo sobre as paredes.

1.3..11 Telhas de barro

4. Serdo empregadas, para cobertura, telhas de barro tipo PLAN, que deverdo ter a melho
qualidade possivel, apresentando as seguintes caracteristicas:

® Fabricagdo com barro bem cozido, leve, sonoro e bem desempenado, permitindo perfeita
superposicao e encaixe.

® Face ao alto indice pluviométrico da regido, a porosidade especifica ndo podera ser maior que
18%.

® A superficie das telhas sera lisa, a colocagdo uniforme, as fraturas terdo cor igual a da
superficie, a textura sera fina e compacta e ser isentas de nucleos de cal ou magnésio.
5. As coberturas de telhas de barro serdo executadas conforme indicado, com telhas do tipo
“plan”, com inclinagBes minimas de 25%.
6.
5 REDE DE DISTRIBUICAO
5.1.1 Locagdo planimétrica de linha
O CONSTRUTOR devera prever a utilizagdo de equipamentos topograficos adequados a perfeita locagdo e
apoio a obra, onde necessario, a critério da P. M. DE TERRA SANTA.
A utilizagdo desses equipamentos devera atender aos servigos de escavagoes, aterros, locagdo das estruturas,
tubulagGes e demais servigos, a critério da P. M. DE TERRA SANTA.
Os equipamentos deverdo estar disponiveis e em perfeito estado de funcionamento, de modo a permitir ao
CONSTRUTOR atender prontamente a qualquer solicitacdo da P. M, DE TERRA SANTA.

5.1.2  Escavagdo manual de vala (solo seco)
A escavagdo das valas em solo seco sera executada com emprego de retroescavadeira de acionamento
hidraulico. Compreende a escavagdo em si, regularizagdo, acerto e nivelamento manual do fundo da valae a
descarga do material escavado a beira da vala ou diretamente em caminh@es basculantes,

Os equipamentos de protecdo que incluem tapumes fixos e méveis, cercas e grades portateis, passadico e
travessia (pedestres e veiculos), caso sejam necessérios e a critério da P. M. DE TERRA SANTA, deverdo estar
computados no prego do servigo.

Antes de iniciar a escavacdo o CONSTRUTOR pesquisara as eventuais interferéncias existentes no local, para
que nao sejam danificados os tubos, caixas, postes, etc., na zona atingida pela escavacdo e elaborara com
detalhes o "Plano de Escavagdo" que sera submetido a aprovagdo da P. M. DE TERRA SANTA, que devera
atender ao cronograma de execucdo das obras.

Caso ocorra qualquer dano nas interferéncias supracitadas, todas as despesas decorrentes dos reparos
correrdo por conta do CONSTRUTOR, desde que caracterizada a responsabilidade da mesma.

Aplica-se, conforme a profundidade, para efeito de remuneragdo o preco correspondente.

Para o caso de escavacdo de valas para assentamento de Redes de Agua e Adutoras, o CONSTRUTOR tera que
adotar obrigatoriamente, as dimensGes para Larguras e Profundidades das valas, constantes no Quadro abaixo:
Quadro 1 - Redes De Agua e Adutoras.

Largura Profundidade Profundidade

Diametro da

Tubulagdo (mm) Maxima (m) Maxima (m) Minima (m) .
50a 75 0,40 0,60 0,50
100 150 0,60 0,80 0,50
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200 a 250 0,80 1,00 0,80

300 a 400 1,00 1,20 1,00

assentamento dos tubos.
As profundidades minimas referem-se a distancia entre a geratriz superior da tubulagdo e o nivel do terreno.

5.1.3 Reaterro compactado de vala/cava com mago de 30 Kg
O reaterro de valas e cavas, mecanico ou manual com controle de compactacdo serd processado até o
restabelecimento dos niveis das superficies originais, ou de forma designada pelos projetos, e devera ser
executado de modo a oferecer condigbes de seguranga as estruturas, as tubulagdes e aos dispositivos e, bom
acabamento da superficie.
A operacao de reposicdo de terra nas valas s6 podera ser iniciada apds o levantamento cadastral.
Somente podera iniciar o aterro, junto as estruturas, apos decorrer o prazo necessario ao desenvolvimento da
resisténcia do concreto estrutural, ou apds aprovagdo do teste de estanqueidade.
O aterro devera, também, ser desenvolvido em paralelo com a remogdo dos escoramentos e s6 podera ser
efetuado apos a execucgdo de todos os servigos previstos nesta Especificagdo Técnica.
O reaterro das valas para assentamento das canalizaces compreende:

e Primeiro aterro;

e Aterro complementar.
O primeiro aterro é o berco em areia, colocado a partir da base da tubulagdo até 25 cm acima da geratriz
superior dos tubos das redes de agua potavel. O aterro complementar superpGe-se ao primeiro aterro, até a
cota final do reaterro. No primeiro aterro sera empregado areia, ja o aterro complementar sera selecionado
entre aqueles provenientes da escavacio, devendo ser adequados a compactacio, isentos de detritos, matéria
organica, pedras, etc.
O critério para rejeigdo de materiais para reaterro por ma qualidade sera visual, tendo-se por referéncia como
inserviveis aqueles que apresentem densidade seca maxima menor que 1,3 g/cm® e uma umidade natural
superior a 30 %. Os materiais rejeitados, desde que ndo sejam excedentes para os reaterros, deverdo ser
substituidos por outros aceitaveis para tal fim.
Em qualquer fase do reaterro, o espaco que o mesmo ocupar devera estar limpo, isento de entulho, detritos,
pedras ou pogas d'dgua. Qualquer camada do reaterro devera apresentar boa ligagdo com sua base,
executando-se o umedecimento ou escarificacdo necessarios para tal fim.
O primeiro aterro sera executado em camadas de 10 cm de espessura maxima, colocando-se o material
simultaneamente dos dois lados da tubulacdo, com tolerdncia de desnivel de 5 cm e compactados, com
utilizagdo do método de adensamento da areia por meio de sua saturacdo.
O aterro complementar serd executado em camadas de 20 cm de espessura méxima, compactadas por
equipamento mecanico, ndo se admitindo o uso de soquetes manuais. Admite-se alteracdo nas camadas de
reaterro, conforme resultados obtidos na compactacdo.
Os reaterros deverdo ser compactados atendendo-se ao teor de umidade 6tima dos materiais em relacdo ao
ensaio Proctor Normal, com tolerancia de (+) ou (-) 2% daquele valor. Os graus minimos de compactacdo
exigidos serdo 95 % para o primeiro aterro e 98 % para o complementar, valores relativos aos ensaios Proctor
Normal, admitindo-se uma tolerancia de -2 % a +3 %. Em locais considerados de condi¢do especial, os valores
aqui estabelecidos poderdo ser modificados, exigindo-se para o primeiro aterro o grau minimo de
compactacdo de 95% (Proctor Normal) e, para o aterro complementar, 98% (Proctor Normal) com tolerancia
de-1%a+2%.
Caso os materiais do reaterro ndo apresentem suficiente coesdo, a compactacgdo sera feita por equipamento
vibratério, devendo-se conseguir uma densidade relativa de 80% com uma tolerdncia de até -2%.
A determinacdo dos parametros 6timos de compactacdo do material a ser utilizado para o reaterro das valas
devera ser, obrigatoriamente, determinado em laboratorio.
Somente podera ser usado material granular para reaterro de valas, quando o resultado do ensaio de
laboratorio for desfavoravel a utilizagdo do material original da vala, e ndo for conseguida uma jazida de
empréstimo cujo resultado do ensaio indique o material como bom para o reaterro. -
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A utilizacio do material granular devera ser acompanhada de justificativa baseada nos ensaios de laboratério
do material da vala e das jazidas de empréstimo disponiveis.
O controle e ensaios de compactaco serdo feitos baseando-se nos critérios estabelecidos pelos NB-33 e NB-2§ *
da ABNT.
Nos casos em que os materiais se constituirem de areia pura ou misturada com cascalho, podera ser utilizado o'\ '
método de adensamento da areia por meio de sua saturacdo, prevendo-se um sistema de drenagem para
retirada de agua apos o adensamento final.

Se a camada superficial do aterro compactado estiver fora da faixa de umidade especificada, do lado seco, ela
devera ser umedecida e o material revolvido, até que a umidade esteja dentro da faixa de aceitagdo. Se estiver
do lado umido, devera ser revolvida e deixada secar, até que o teor de umidade se situe dentro dos limites
especificados. Caso requerido estes procedimentos, somente depois de atendidos serd permitido o
lancamento de nova camada sobre a anterior.

5.1.4 Espalhamento e regularizagdo de bota fora

Os materiais escavados, considerados inadequados pela FISCALIZACAO ou que ndo forem utilizados no
reaterro, serdo transportados e despejados em areas de bota-fora por ela determinada. Estes materiais
deverio ser espalhados convenientemente e compactados com o trafego dos equipamentos em utilizagdo, de
modo que a forma e a altura de depdsitos em tais areas se adaptem ao terreno adjacente, inclusive com
taludes adequados, de acordo com instrugdes da FISCALIZACAOQ.

O CONTRATADO tomara as devidas providéncias para que haja drenagem apropriada e prote¢do de taludes.

A superficie de assentamento devera resultar firme e bem desempenada.

5.1.5 Lastrodeareia

A execucdo de colchdo de areia sera processada de forma designada pela P. M. DE TERRA SANTA e seu
desenvolvimento ocorrera de modo a oferecer condigdes de seguranga e bom acabamento da superficie.

A execucdo de colchdo de areia compreende as operagBes de espalhamento, pulverizacdo, umedecimento,
compactacdo e acabamento do material, realizadas na pista, devidamente preparada na largura desejada, nas
quantidades que permitam, apds a compactagdo, atingir a espessura de 10cm. N&o se tolerara nenhum valor
individual de espessura, fora do intervalo especificado no projeto.

A camada de areia sera adensada hidraulicamente, ndo se admitindo o uso de soquetes manuais, podendo ser
alterada, conforme resultados obtidos na compactacédo.

5.2 Fornecimento de Material e Mdo de Obra para a rede

521 Tubos de PVC JE PBA DN 50 / DE 60 mm, PVC JE PBA DN 65 / DE 75 mm, PVC JE PBA DN 75 / DE 85
mm e PVCJE PBA DN 100 / DE 110 mm, inclusive conexdes

As tubulacdes e conexdes para rede de distribuicdo de dgua serdo do tipo indicado no projeto: TubulagGes em
PVC JE PBA classe 15.

A locacdo vertical da tubulagdo sera determinada em fungdo da resisténcia do material a empregar, exigindo-
se, por precaucdo, um recobrimento minimo de 0,70 m acima da geratriz superior do tubo quando a rede
estiver em passeio e 0,80 m quando estiver em ruas.

As valas para assentamento da tubulagdo ndo deverdo ter largura superior ao didmetro do tubo acrescido de
0,30 m.

28. Transporte, Instalagdo e Montagem de Tubulagdes, Conexdes e Aparelhos
Hidraulicos

O transporte, carga e descarga dos tubos, conexdes, aparelhos e acessorios sera feito com meios,

equipamentos e processos que possam garantir a indeformabilidade dos diversos elementos e menor

obstaculo para o transito,

Os tubos e respectivas pegas, conexdes, aparelhos e acessorios, deverdo ser montados conforme indicagdo dos

projetos.
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As montagens deverdo ser executadas por pessoal qualificado, com equipamentos, ferramentas, e métodos
adequados a perfeita qualidade dos servigos, as condi¢ces de seguranga requeridas, aos prazos estabelecidos
as recomendacdes dos fabricantes além de observar as Normas Brasileiras atinentes a caso.

Especial cuidado devera ser dispensado as montagens das travessias e de componentes que ficardo so

montagem. O CONTRATADO arcara com os 6nus dos servigos necessarios aos reparos e defeitos de montagem
revelados nos testes, bem como aqueles devidos a danos dos materiais instalados decorrentes da
inobservancia do disposto nesta especificacdo. Os 6nus aqui mencionados incluem além do reparo das
montagens defeituosas a reposicao dos materiais danificados, as demoligdes e reconstrugdes necessarias,
novos testes, e indenizagdes por danos de qualquer natureza devido a estas ocorréncias.

O lancamento de tubos nas valas deve ser feito com equipamentos adequados, sejam eles mecéanicos ou
manuais, evitando-se provocar impactos na tubulagdo quando do assentamento,

Todas as curvas, derivagdes, redugdes, registros, etc., deverdo ser devidamente ancoradas através de blocos de
concreto.

Os trechos da rede projetada, que serdo interligados as redes existentes, deverdo ser tomados todos os
cuidados necessdrios para minimizar a falta de dgua durante a execucio dos servigos.

Os tubos cujas valas receberem dguas de enxurrada, e estiverem com suas extremidades abertas, deverao ser
limpos logo que cesse a ocorréncia. Quando as extremidades estiverem fechadas, cabe ao CONTRATADO
providenciar a conveniente ancoragem dos tubos, para evitar sua flutuagdo.

Ndo sera permitido em hipétese alguma tamponamento provisorio tipo madeira ou papel. O tamponamento
provisorio deve ser estanque; para isto devera ser usado "cap" apropriado, ou pontas de tubos com didmetros
menores, cheios de concreto,

A critério da FISCALIZAGAO serdo realizados testes hidraulicos na tubulagdo. Nos trechos de tubulacio
escolhidos para testes, todas as juntas deverdo ficar expostas, de modo que se possam detectar possiveis
vazamentos.

Todos os componentes da linha, apés os testes de montagem, deverio ser submetidos a limpeza e
desinfeccdo. A desinfecgdo podera ser procedida em conjunto com o teste hidraulico.

29. Montagem de Tubos PBA (Procedimento):

Limpar a ponta e a bolsa do tubo e acomodar o anel de borracha na virola da bolsa.

Marcar a profundidade da bolsa na ponta do tubo.

Aplicar a Pasta Lubrificante no anel e na ponta do tubo.

Em hipétese alguma sera permitida a utilizagio de dleo ou graxa, que poderio atacar o anel de borracha.
Encaixar a ponta chanfrada do tubo no fundo da bolsa, recuar 5mm no caso de canalizacdes expostas e 2mm
para canalizagdes embutidas, tendo como referéncia a marca previamente feita na ponta do tubo. Esta folga se
faz necessaria para a dilatagdo da junta.

30. Teste Hidrostatico

O teste hidrostético serd executado pelo CONTRATADO, em presenca da FISCALIZACAO.

O sistema de teste sera definido pela CONTRATANTE quando da realizagio do mesmo, de modo que seja
conseguida a pressdo de teste prevista no Projeto para os diversos trechos, no tempo determinado.

A dgua para execugdo dos testes sera fornecida pelo CONTRATADO.

31. Limpeza e Desinfecgao:

A limpeza e desinfeccdo do interior das canalizacdes deverdo ser executadas utilizando-se agua potavel
contendo uma concentragdo de 50 miligramas por litro de cloro livre, que devera permanecer no interior das
canalizages durante, pelo menos, 24 horas.

6 LIGACOES DOMICILIARES
6.1.1  Escavacdo manual de vala (solo seco)
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Sera executado em consonancia com as normas previstas no item 6.1.2.

6.1.2 Reaterro compactado com mago de 30 Kg de vala/cava

Sera executado em consonancia com as normas previstas no item 6.3.2.

6.2 Fornecimento de Material e Equipamento Hidraulico-Mecanico

As ligagdes domiciliares serdo executadas conforme projeto da P. M. DE TERRA SANTA

O rejuntamento de tubulagdes e conexdes de junta soldada obedecers as indicacbes do catdlogo do fabricante,
conforme a seguinte seqiiéncia:

- Tirar o brilho das superficies a serem soldadas, com lixa d’agua n° 320,

- Limpar a ponta e a bolsa dos tubos, com solugdo limpadora.

- Aplicar com pincel chato uma camada bem fina de solda na bolsa cobrindo apenas o terco externo da
mesma, e outra camada, um pouco mais espessa na ponta do tubo. Utilizar solda plastica em tubos ou a solda
lenta em latas, em fungdo do didmetro da tubulacdo.

- Juntar as duas pegas, forcando o encaixe até o fundo da bolsa, sem torcer.

- Remover o excesso de solda e deixar secar.

- As juntas rosqueadas devem ser vedadas com fita veda rosca.

Apds a execugdo da escavagdo, devera ser adotado o seguinte procedimento:

- Limpar tubulagao.

- Instalar o colar de tomada ou a sela conforme o didmetro da tubulagdo utilizando-se broca apropriada.

7 SISTEMAS ELETRICOS

A execugdo das instalagdes elétricas obedecera rigorosamente ao projeto, especificacdes, detalhes e
devera estar de acordo com as normas da ABNT, bem como as normas da Concessionaria local.
Obedecerd também, a melhor técnica para que venha preencher satisfatoriamente as condigdes de
utilizagdo, eficiéncia e durabilidade.

A tubulacdo das instalagGes elétricas sera em PVC rigido secdo circular, fabricado com cloreto de
polivinil ndo plastificado, auto-extinguivel, roscivel. As luvas e curvas deverio obedecer as
especificacdes dos eletrodutos. As buchas e arruelas e bragadeiras serdo de ferro galvanizado.

As caixas estampadas e de ligagdo deverdo ser em chapa n° 18 com pintura anti-oxidante esmaltada a
quente interna e externamente.

Os interruptores serdo do tipo universal uso embutido, com espelhos cinza claro, contatos de prata 10A,
250V, parafusos de latdo cromado, modelo silentoc.

O disjuntor sera da Norma DIN de 3P de 60A. Os cabos, quando instalados em eletrodutos embutidos

em lajes ou paredes, serdo do tipo pirastic anti-flan, com isolamento para 750 volts, nas marcas aceitas
pela ABNT. As bitolas a serem utilizadas serdo as especificadas no projeto.

O Quadro Geral de distribuicdo terd barramento de cobre e sera aterrados com Haste de aterramento
16 mmx3000 mm.

A execugdo das instalagSes elétricas s6 podera ser feita por profissionais devidamente habilitados, o que
ndo eximira o executor da responsabilidade pelo perfeito funcionamento das mesmas.

As instalagdes so serdo aceitas quando entregues em perfeitas condicBes de funcionamento.

As emendas dos eletrodutos serdo feitas por meio de luvas rosqueadas, devendo os dois tubos ser bem
apertados, no centro da mesma, tendo-se o cuidado de eliminar rebarbas e arestas cortantes que
possam prejudicar a fiacdo.

As ligagbes dos eletrodutos as caixas de derivacdo deverdo ser feitas por intermédio de arruelas e
buchas rosqueadas e fortemente apertadas.

As bitolas dos cabos e eletrodutos deverdo estar de acordo com o projeto.

As redes de tubulacdes, caixas, quadros, etc., quando metilicos, deverdo estar ligados  terra.
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A rede devera ser entregue pronta para a ligagio definitiva da concessionaria.

8 URBANIZACAO

8.1 Cerca com mourSes pré-moldados de concreto armado, segdo quadrada 10 x 10cm,
2,50m, altura itil=1,70m, com 11 fios de arame farpado, inclusive escoramento a cada 10m

A implantacdo de cercas de arame farpado deve ser feita ao longo do perimetro do terreno de
implantacdo do reservatério e abrigo do clorador.

Os mourdes serdo de concreto armado pré-moldado.

Para implanta¢cdo de uma cerca deve ser feita a limpeza de uma faixa de terreno de 2,00m de largura,
para possibilitar a execucdo e conservagdo, bem como, protecdo contra fogo. A limpeza deve consistir
de desmatamento e resultar em uma faixa de implantagdo isenta de vegetais.

Apos a limpeza, os mourdes devem ser alinhados e aprumados e o reaterro de suas fundacdes
compactadas, de modo a ndo sofrerem deslocamento.

Devem ser empregados nos mourdes onze fios de arame farpado, esticados com trés espacamento de
0,40m e um de 0,30m (inferior) a partir de 0,10m de extremidade superior dos mourdes. Os arames
devem ser fixados aos mourdes por meio de grampos de aco zincado ou de bracadeiras de arame liso de
aco zincado n2 14 ou, ainda, eventualmente, por outros processos indicados no projeto.

Durante o esticamento dos fios os mourdes esticadores devem ser escorados. Os mourdes de suporte
de concreto devem ser cravados no terreno a profundidade de 0,50m e espagados de 2,50m.

Os mourdes esticadores de concreto devem ser cravados no terreno a profundidade de 0,60m e
espacados de 50m, bem como nos pontos de mudanga dos alinhamentos horizontal e/ou vertical da
cerca.

8.2 Portdo tubo ferro e tela galvanizado 1 1/2"

Compreende o fornecimento de materiais e servicos para fabricacdo e assentamento de port3o metalico com
duas folhas, fabricado em tubos de ferro, conforme detalhes de projeto e planilha orcamentaria.

As intersecBes de perfis serdo sempre executadas por solda, dando-lhe maior rigidez;

A fixacdo das folhas do portdo serd feita com grapas de ferro em cauda de andorinha, chumbadas no concreto,
com argamassa de cimento e areia 1:3, sendo no minimo trés grapas em cada lado. As grapas serdo fixadas aos
tubos por meio de solda.

Apbs a fixacdo o portdo recebera pintura em tinta esmalte em ambos os lados, devendo ser aplicadas no
minimo duas deméos.
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ESTUDO HIDROGEOLOGICO

1 - Introducio

A utilizagio da agua subterrinea no Brasil vem crescendo, a exemplo do que
ocorre em todo o planeta, tanto para abastecimento piblico quanto para o abastecimento
industrial e para a irrigagdo.

Especificamente na Amazonia, privilegiada em recursos hidricos superficiais e
subterrdneos, também € notério este crescimento, com perspectiva ainda maiores de
explotagdo de dgua subterranea. Nesta regido, a utilizagdo de agua subterrinea
apresenta vantagens praticas e econdmicas em relagdo a agua superficial, pois pode ser
captada no local onde se faz necessaria, inclusive dispensando tratamento.

A drea compreendida pelo municipio de Terra Santa situa-se na parte central da
Bacia Sedimentar do Amazonas, caracterizando-se geologicamente pela exposigdo das
rochas clasticas da Formagdo Alter do Chio (depositadas em ambiente continental
durante o Cretdceo) e pelos sedimentos dos depositos aluviais quaternarios, os quais
recobrem parcialmente essa formagdo. Os aqiiiferos da Formagéo retromencionada , na
area em foco, possui grandes volumes de dgua armazenada e caracteristicas
hidrogeoldgicas favoraveis a sua explotagdo, constituindo este fato um potencial
importantissimo para o desenvolvimento sécio-econémico das comunidades integradas
nesta regido.

A implementagdo de projetos para o aproveitamento da dgua subterrinea é de
fundamental importancia para a melhoria da qualidade de vida das populagdes da
AmazOnia, ao mesmo tempo em que se constitui na solugio mais vidvel
economicamente

2 — Localizagio

Terra Santaé umacidadee um municipio do estado do Para, na microrregido
de Obidos, mesorregido do Baixo Amazonas. O municipio tem cerca de 16 mil habitantes e
1909 km?. Foi criado em 1993. A base de sua economia é a criagao bovina, e o extrativismo
em geral. Terra Santa faz divisa com os municipios de Faro, Nhamunda, Oriximina, Parintins e
Juruti.

3 - Fisiografia
3.1 - Clima

O clima dominante na regido é do tipo equatorial umido Am, segundo a
classificagdo de Koppen (SUDAM,1984). Segundo os dados referentes a estagdes
metereoldgicas situadas dentro do contexto focalizado, as caracteristicas climaticas
mostram a precipitagdo pluviométrica anual média de 1911,2 mm, atingindo até 2.000
mm ¢ a temperatura anual média de 25.6 ° C, com médias das maximas de 31° C e a
média das minimas de 22,5° C. O periodo chuvoso de maior intensidade concentra-se
nos meses de fevereiro a maio e o periodo mais seco, de agosto a novembro. A umidade
relativa do ar € da ordem de 80%. ®



3.2 — Vegetagio

Caracteriza-se como floresta equatorial latifoliada e campos cerrados nas areas de
terra firme. Onde ocorre o desmatamento, a floresta primitiva foi sucedida pela
capoeira. Nas areas sob a influéncia da inundagdio fluvial, encontram-se espécies
arbustivas, além dos campos aluviais.

3.3 — Hidrografia

O municipio de Terra Santa esta localizado na bacia hidrografica do rio
Amazonas, em seu curso médio. A descarga liquida anual média do rio Amazonas, no
chamado estreito de Obidos, cidade localizada a juzante de Terra Santa (cerca de 111
km) é de 165.740 m*/seg (MOLINIER, et al 1992).

O rio Amazonas que recebe o rio Nhamunda e o lago Algodoal, sdo os principais
acidentes hidrométricos da regido, e recebem virios igarapés da regido.

3.4 — Morfologia

Os processos geomorfolégicos que moldaram as paisagens da regido focalizada
definiram como principais unidades morfoestruturais os denominados  Planalto
Rebaixado da Amazonia e Planicie Amazonica.

O Planalto Rebaixado da Amazonia possui formas tabulares e sua altitude
situa-se proximo aos 100 m. desenvolve-se em rochas da Formagdo Alter do Chéo e
possui drenagem regional dendritica ou subdendritica. O alargamento no leito dos rios
que possuem a foz afogada ¢ uma caracteristica desta unidade de relevo. Suas formas
tabulares sdo também consideradas como elaboradas em paleoclima mais seco que o
atual.

A planicie Amazdnica (varzea) compreende éreas alagadas e inundaveis, tendo
com €ixo o rio Amazonas. Sua altitude é proxima a do nivel do mar. E constituida pelos
depdsitos aluviais quaterndrios e pela complexa massa de 4gua formada por lagos,
paranas, furos, igapds, pantanos, na planicie de inundagfio do rio Amazonas. Este
dominio morfoclimético esta ligado a permanéncia da lamina d’4dgua submetida ao
regime hidrolégico do rio Amazonas.

Outras unidades morfoestruturais, de carter regional, encontram-se a alguns
quilémetros de Terra Santa, recebendo denominages como: Planalto Tapajos-Xingu,
Planalto Sedimentar do Amazonas, Planalto Dissecado Rio Trombetas-Rio Negro,
Depressio Periférica do Norte do Pard, Planalto Dissecado do Norte da Amazonia e o
Pediplano Rio Branco-Rio Negro.

4 - Geologia
4.1 — Geologia Regional

A Bacia do Amazonas esta contida na porgio central da Sinéclise do Amazonas
(unidade geotectonica maior da regido) originada a partir do final do periodo pré-
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cambriano ¢ inicio do periodo Paleozbico, estando caracterizada por diversos cic
deposicionais. A Bacia Sedimentar do Amazonas tem posicionamento intracratdnico e
abrange os estados do Para e Amazonas, sendo limitada ao norte pelo Craton Guianense
e ao sul pelo Craton (escudo) Brasileiro. A parte leste limita-se com a Bacia da Foz do
rio Amazonas, pelo arco Gurupa e a parte oeste limita-se com a Bacia do Solimdes e
pelo arco Purus.

Durante o periodo Paleozoico, reconhece-se trés ciclos deposicionais, em
ambiente marinho que passa a continental no final do Permiano e durante o periodo
Mesozdéico define-se um ciclo deposicional em ambiente totalmente continental. Esses
ciclos deposicionais sio bem definidos por discordancias ligadas a episodios
orogénicos.

O embasamento cristalino, subjacente e aflorante nas margens norte e sul da bacia
sedimentar ¢ caracterizado por rochas igneas e metamérficas de diversos graus de
metamorfismo, com litologia variada, tais como: granitos, granodioritos, riolitos,
dacitos, andesitos, gnaisses, quartzitos e xistos.

Em discordancia com o embasamento cristalino, ainda de idade pré-cambriana
assentam-se em parte as rochas do Grupo Purus, constituido pela Formagéo Prosperanga
(arenitos e siltitos) e recobrindo esta, a Formag@io Acari (calcarios, dolomitos, siltitos e
argilitos).

A sedimentagdo paleozdica iniciou-se com o Grupo Trombetas, em ambiente
marinho do final do Ordovinciano ao inicio do Devoniano. Este grupo ¢ formado pela
Formagdo Autés-Mirim (arenitos e folhelhos), depositada durante o Ordovinciano. Pela
Formagdo Nhamund4 (arenitos) e pela Formagio Pitinga ( folhelhos e diamictitos),
depositadas durante o Siluriano e pela Formagdo Manacapuru (arenitos e pelitos),
depositada do Siluriano Superior ao Devoniano Inferior.

Recobrindo o Grupo Trombetas, em discordancia paralela, hi uma seqgiiéncia
concordante formada pelos Grupos Urupadi e Curu4, depositados em ambiente marinho
do Devoniano ao Carbonifeo. O Grupo Urupadi é constituido pela Formagdo Maecuru
(arenitos e pelitos) e pela Formagdo Ereré (siltitos, folhelhos e arenitos) depositados
durante o periodo Devoniano. O Grupo Curud ¢ constituido pela Formagéo Barreirinha
(folhelhos negros), pela Formagdo Curiri (diamictitos, arenitos e siltitos) depositados
durante o periodo Devoniano; também fazem parte do Grupo Curua, a Formagdo
Oriximind (arenitos e pelitos) com deposi¢io no final do Devoniano e inicio do periodo
Carbonifero e a Formagdo Faro (arenitos finos a grosseiros) totalmente depositada
durante o periodo Carbonifero.

Os eventos deposicionais do Carbonifero ao Permiano, sobrejacentes e
discordantes as unidades descritas anteriormente, formam a seqiiéncia concordante do
Grupo Tapajos, constituido pelas Formagdes Monte Alegre (arenitos, siltitos e
folhelhos), Itaituba (calcéarios e marga) e Nova Olinda (evaporitos), originadas durante o
periodo Carbonifero e pela Formagdo Andird (siltitos vermelhos, verdes, cinzas e
subordinadamente arenitos e folhelhos) depositada do final do periodo Carbonifero até o
periodo Permiano, marcando a passagem do ambiente marinho para o continental e
representando o fim do ciclo transgressivo.

Durante a Era Mesozdica, houve um intervalo de relativa calma tectonica,
havendo registro de deposigdes apenas no Cretéceo. Nessa Era, houve a manifestagio de
um magmatismo bésico, evidenciados por sills e diques de diabésio, denominados
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regionalmente como Diabasio Penatecaua, que cortam toda a seqiiéncia sedimentar
paleozdica.

Recobrindo em discorddncia as rochas paleozbicas e as intrusdes de rochas
basicas, ocorreu a deposigdo do Grupo Javari, composto pela Formagdo Alter do Chao
(Cretaceo) e pela Formagdo Solimdes (Terciario). A deposigdo dos sedimentos da
Formagdo Alter do Chéo procedeu-se em ambiente aquoso, predominantemente lacustre
e fluvial, estando reconhecidos pacotes sedimentares de até 1.200 metros de espessura,
com exposigdes ocupando a maior parte da Bacia Amazonica. A Formacdo Solimdes
recobre em discordancia a Formagdio Alter do Chdo, sendo de origem continental e
constituida essencialmente de argilitos.

Com ocorréncias localizadas, sobrepostos as Formagdes Alter do Chio e
Solimdes, encontram-se os depdsitos aluviais dos rios da regido, pertencentes ao
periodo quaterndrio, constituido de seixos, areias, siltes e argilas, destacando-se os
sedimentos aluviais da planicie de inundagio do rio Amazonas, estes com
predomindancia argilosa e de coloragiio cinza.

4.2 — Geologia Local

O contexto geolégico desta regido ¢é representado principalmente pelos
sedimentos clasticos da Formagéio Alter do Chao, a qual ocorre em boas exposi¢des no
baixo curso do rio Tapajos e em outros locais e pelos depésitos aluviais quaternarios.
Apbs os estudos realizados pela PETROBRAS houve um melhor conhecimento da
Formagdo Alter do Chao, definida a partir de uma perfuragiio petrolifera na localidade
de Alter do Chdo. Essa Formagdo ¢ pobre em fosseis. Sua idade neocreticea foi
baseada em um dente de dinossauro terépodo, encontrado em uma perfuragdo
petrolifera em Nova Olinda e seu posicionamento corresponde 4 idade Eocenomaniana
a Maastrichtiana. Os estudos micropaleontolégicos mais recentes a esta descoberta
indicaram que deposigdo iniciou-se no Albiano Médio ou Inferior (Cretaceo Inferior),
estendendo-se pelo Cenomaniano e Turoniano (Cretéceo Superior).

A seqiiéncia litolégica da Formagio Alter do Chio apresenta arenitos e argilitos,
com conglomerados subordinados e niveis de lateritas. Os arenitos sio finos a médios,
geralmente com estratificagdo cruzada, sendo de cor vermelha e variegada, com
intercalagdes argilosas. Os argilitos tém cor vermelha, creme, branca, roxa e variegada,
sendo pouco consolidados e com lentes de areia. Os conglomerados possuem seixos de
quartzo claro de até 5 cm de didmetro e seixos de quartzo leitoso de até 15 cm de
diametro.

Na drea situada ao norte do rio Amazonas, ha a ocorréncia de um arenito de
textura média, com cimento caolinico e silicoso, branco, geralmente manchado de
vermeiho, com impregnagdes de éxido de ferro. O mesmo foi considerado por muito
tempo com uma formagdo geol6gica distinta, chamada de arenito Manaus, contudo esta
litologia configura-se apenas como um horizonte da Formagdo Alter do Chio.

Os processos de evolugdo da paisagem incidentes sobre a Formagdo Alter do
Chdo, na regido de Terra Santa, resultaram em morfologias com formas tabulares
chamadas de platds (normalmente bauxiticos) na parte sul do municipio, constituindo
os chamados Planalto Rebaixado da Amazdénia. Mais ao norte, margeando o rio
Amazona situa-se uma regido aplainada, em locais onde a erosdo atuou com maior
intensidade a qual convencionou-se chamar de Superficie de Aplainamento e Inselbergs.
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Alter do Chéo, perfurado na vila homdnima, pode-se definir sua litologia como
predominantemente arenosa, com uma espessura de pouco mais de 600 metros. A
litologia apresenta em sua parte superior um capeamento argiloso com uma seqiiéncia
arenosa, esta com niveis argilosos e lentes de seixo em matriz arenosa. Esse
capeamento € constituido de argilas de cor amarelada a creme, vermelha, as vezes
claras, caolinicas, argilas siltosas de colorag@io roxa e niveis de laterizagdo. Essa parte
superior esta situada nos platos e atinge espessura de mais de 50 metros. A seqiiéncia
arenosa subseqiiente apresenta niveis argilosos e lentes de seixos em matriz arenosa. As
areias e arenitos sdo de cor creme e clara, as vezes vermelhas com granulometrias e
selegdes variadas e apresentam estratificagdes cruzadas. Esses sedimentos apresentam-
se inconsolidados ou pouco consolidados.

Os depositos aluviais do Quaternario sdo constituidos por seixos e areias, claros,
dos rios que formam o arcabougo hidrologico da drea e seus pequenos afluentes. Mais
ao sul, a planicie de inundagido do rio Amazonas € constituida por areias, siltes e
principalmente argilas. Esses sedimentos apresentam coloragio cinza.

5 — Hidrogeologia
5.1 — Aspectos Gerais

Em Terra Santa, as distribuigdes dos recursos de dguas subterrdneas sdo
controladas pela litologia, geomorfologia e estruturas das rochas sedimentares
pertencentes essencialmente a Formagdo Alter do Chéo.

Apbs a infiltragdo no terreno, a dgua subterrdnea desloca-se dos niveis de energia
hidraulica mais altos para os mais baixos, devido principalmente as diferencas de nivel e
pressdo. Com isso, as rochas da crosta terrestre armazenam e conduzem a agua
subterranea constituindo os sistemas hidrolégicos.

5.2 — Condigdes hidrogeologicas da drea

Os agqliiferos sdo constituidos por areias finas a médias do Quaterndrio e areias e
arenitos de granulagdo fina a grossa e conglomerados da Formacdo Alter do Chio.

Os agiiiferos do Quaternario situam-se em planicies aluviais dos principais
igarapés, em seus baixos cursos. Suas espessuras maximas atingem em torno de 20
metros, tendo pequena representatividade espacial.

O sistema hidrogeolégico da Formagdo Alter do Chdo estende-se por toda a 4rea,
com espessura em torno de 600 metros. Os agqiiiferos atingem espessuras totais de 480
metros e sdo constituidos por uma sucessdo de camadas arenosas, com permeabilidade e
espessura variaveis, intercaladas com agqiiicludes e agiiitardes de pequenas espessuras.
Representam esses aqiliferos cerca de 80 % do sistema hidrogeol6gico.

As feigdes geomorfoldgicas dessa area influenciam fortemente as condigdes
hidrogeolégicas da Formagdo Alter do Chdo. Na parte norte, situam-se platés com
altitudes que atingem 150 metros e que em superficie é constituido de camadas
argilosas, com espessuras totais de cerca de 50 metros. estando o nivel hidrostatico da
agua subterranea situado a partir de 25 metros de profundidade. Essa area dos platos,



com sua topografia elevada, constitui-se em zona de recarga da dgua subterrinea.
superficie de aplainamento e inselbergs, onde a erosdo atuou com maior intensidade e
removeu parte dos estratos superiores, a coluna litologica ¢ predominantemente arenosa
e com topografia mais irregular em altitudes decrescentes até planicie de inundagdo do
rio Amazonas, esta Gltima com aproximadamente 10 metros de altitude. Nessa area
situam-se zonas de recarga nas partes mais elevadas e nas partes mais baixas do relevo
as zonas de descargas, com fluxos da 4dgua subterrdnea para fontes, igarapés e para o
canal do rio Amazonas.

A Formagdo Alter do Chdo, na regido, encerra dois sistemas de aqiiiferos
principais. A parte superior ¢ constituida por um aqiiifero livre ¢ a parte inferior por
agiiiferos confinados. Os dados obtidos através de inventario hidrogeoldgico indicam
espessuras médias de 50 metros para o aqiiifero livre e 430 metros para os aqiiferos
confinados. Considerando-se as cotas altimétricas mais baixas do terreno, esses dois
sistemas aqiiiferos, na regido de Santarém, onde o estudo do agqiiifero Alter do Chdo ¢
mais profundo, estdo separados por aquicliides e/ou agfiitardes constituidos de estratos
argilosos no intervalo de 44 metros a 80 metros de profundidade, sendo bem delineados
na rea de captagdo de 4gua situada na planicie aluvial do igarapé Irurd. Neste local, 0
aqiiifero confinado apresenta uma zona de artesianismo, com pogos jorrante. Pogos
locados nesse agiiifero apresentam niveis estéticos observados de até 8,69 metros acima
do terreno. Este artesianismo foi também verificado em um pogo mais distante dessa
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arca.

5.3 — Reserva de Agua Subterrinea / Potabilidade / Capacidade de Abastecimento /
Inventdrio Hidrogeologico

O volume dos espagos porosos do espesso pacote de rochas sedimentares da
Formag@o Alter do Chéo, permite o armazenamento de grande quantidade de agua. A
reserva da dgua subterrdnea constitui a quantidade de agua mobilizavel existente nos
aqiiiferos.

A reserva da dgua subterrdnea ¢ normalmente expressa em reserva reguladora,
reserva permanente e recurso explotdivel. A reserva reguladora consiste no volume de
agua compreendido entre os niveis maximo e minimo do aquifero livre, ou seja, o
volume de dgua compreendido entre os niveis de flutuagio sazonal do agiiifero livre. A
reserva permanente constitui o volume de agua armazenada abaixo do nivel minimo do
aquifero livre, ou seja, abaixo do nivel de flutuagdo sazonal do aqiiifero livre. O
recurso explotivel representa a fragdo do volume total da dgua subterrnea que pode ser
utilizado, sob as condig¢des de viabilidade técnica, econémica e ambiental.

Estudos realizados para quantificagdo desta reserva, extrapolados para uma area
de 900 m* do municipio de Santarém, cujas condigdes hidroclimaticas e hidrogeoldgicas
sdo semelhantes ou muito préximas, efetuados por TANCRED, A.C (1996) em sua tese
de doutorado, definem um reserva total (soma das reservas reguladoras e permanente)
da ordem de 86,78 bilhdes de metros cubicos de dgua subterrdnea, mencionando ainda,
estarem estas dguas, dentro dos padrées de potabilidade exigidos. @



Nesta area, os aqiiiferos mais importantes sio os aqiiiferos confinados, tanto pelo
montante de suas reservas quanto pelo grau de vulnerabilidade destes sistemas, os quais
apresentam valores baixos e negligenciaveis. Na pratica, pode-se considerar a
vulnerabilidade natural para todo o sistema dos aqiiiferos confinados Alter do Chéo na
regido de Santarém como negligencidvel.

Estes aqiiiferos sdo subjacentes ao aqiiifero livre e aos aquitardes e/ou aquicludes,
criando uma protegdo adicional, e estdo sob pressdo, gerando grandes fluxos
ascendentes das aguas, impedindo o ingresso de contaminantes. A preseng¢a de uma
camada confinante restringe o movimento de contaminantes para o interior de aqiiiferos
confinados.

A despeito do enorme potencial do Aquifero Alter do Chao, internacionalmente
conhecido e posicionado como um dos maiores do mundo, selecionou-se alguns pogos
ja inventariados anteriormente para compor uma estimativa de possibilidade de
produgdo de pogos artesianos que venham a ser construidos na area de influencia deste
investimento, salientando-se, inclusive, que 05 pogos executados dentro do agiiifero
mencionado, com projeto e execugdo acompanhada pelo autor deste laudo, com 280
metros de profundidade, na cidade de Juruti, revelaram potencial para explota¢do de até
900.000 litros/h. Recentemente, um pogo construido na cidade de Terra Santa, com
profundidade de 250,00 metros, também de responsabilidade técnica do autor deste,
revelou possibilidade de extrair vazdes acima de 500.000 litros/h.

6 — Projeto de pogos tubulares
TR-CIDADE NOVA

6.1 — Localidade: Zona Urbana da cidade de Terra Santa
Bairro Cidade Nova

6.2 — Coordenadas geogrificas

02° 05’ 52,62 S
56° 29’ 04,92 W

6.3 - Altitude aproximada — 29,50 m

6.4 - CAPTACAO

Sera feita por meio de pogo tubular com 280 metros de profundidade, localizado
na cota 29.50 metros medidos por GPS Garmim 176. O pogo, sera revestida com



tubulagdo geomecdnica Reforgada - DN 8”. O Filtro sera do mesmo mater

revestimento - DN 8,0” com ranhuras de 0,75 mm, e a bomba submersa de eixo vertical,
destacando-se que esta bomba devera ser instalada na profundidade de 60,00 metros, 30
metros abaixo do nivel dinamico do lengol, estimado para estabilizar em 30,00 metros
de profundidade, na vazdo de projeto.

CONCLUSAO

Pela andlise feita em dreas onde o Aquifero Alter do chido é mais estudado,
como por exemplo em Santarém e Juruti, pode-se concluir que a vazio de
126,803 m’/h estd perfeitamente compativel com a capacidade de produgio do
agqiiifero confinado Alter do Chao.

Os agiiiferos confinados possuem uma boa protegio natural para a infiltracio
de contaminantes a partir da superficie do fterreno e sdo pois, menos
vulnerdveis a poluigdo.

A qualidade da dgua subterrinea do agiiifero confinado Ater do Chdo, ndo é
restritiva a avaliagdo de sua reserva; os constituintes em solugdo apresentam
baixas concentra¢des e situam-se dentro dos padrées de potabilidade,
conforme pode-se observar em todos os pogos onde se teve acesso as andlises
quimicas e bacterioldgicas e ao estudo feito por TANCRED (1996) em sua tese
de doutorado.

Devido a magnitude da reserva total, pode-se considerar o recurso explotivel
como ligado apenas as condigées técnicas e econémicas de explotagio da dgua
subterrinea, estando o potencial explotivel muito além da demanda,
considerando qualquer expectativa de crescimento populacional e de
desenvolvimento econémico e social nessa drea.
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1-0BJETIVO

Este documento tem a finalidade de definir e especificar os detalhes técnicos para a construgdo de um
poco tubular, destinado & captago de agua subterrnea para abastecimento piblico desta localidade.

2-LOCALIZAGAO

O pogo tubular sera construido dentro da éarea prevista para implantagdo do sistema, ou proxima da
localidade, respeitando uma distancia maxima de 50(cingiienta metros) do perimetro da mesma.

3 - DESMONTAGEM, TRANSPORTE E MONTAGEM (DTM), PREPARAGAO DO CANTEIRO DE OBRA
E ACESSOS.

3.1 — Desmontagem, transporte e montagem - DTM

O transporte dos equipamentos, materiais e insumos necessarios & construgao do pogo tubular de ida e
volta é de responsabilidade da contratada.

3.2 - Preparacéao do canteiro de obra e acessos

A preparagdo dos acessos até a locagdo do pogo, preparagdo da plataforma onde sera instalado o
equipamento de perfuragdo, e 0 acampamento dos funcionarios € por conta da contratada.

O local do canteiro de obra deveré ser isolado para ndo permitir o acesso de pessoas nao autorizadas e
deverdo ser adotadas medidas de seguranga para evitar acidentes a terceiros.

As ferramentas, materiais e equipamentos deverdo estar arrumados e organizados no canteiro de obra.

4 - METODO DE PERFURAGAO

O método de perfuragdo do pogo é por sondagem rotativa com o circuito fechado de fluido de
perfuragéo. Podera ser utilizado equipamento de acionamento hidraulico ou acionamento mecanico pér cardam e com
mesa rotativa, desde que atendam ao determinado pelo projeto basico do poco.

5- PROFUNDIDADE

A profundidade prevista para o pogo é de 280 m (duzentos e oitenta metros).

Esta profundidade podera variar de 25% (vinte cinco por cento) para mais ou para menos dependendo
das condi¢des da geologia local durante a fase de projeto executivo do pogo. A contratada se obriga a colocar
equipamento para atingir a profundidade maxima prevista de 350m (frezentos e cinquenta metros) nos diametros de
perfuragdo e completagéo previstos no projeto basico do pogo.

A contratada ndo podera alegar problemas técnicos de perfuragdo como justificativa para o ndo
cumprimento do acima especificado. Nao serd realizado nenhum pagamento caso a contratada ndo atinja as
profundidades acima especificadas.

6 - PERFURAGCAO
6.1 — Perfuragdo do tubo de boca.
A perfuragao do tubo de boca deve ser realizada em didmetro que permita a cimentagdo por fora do

tubo.O didmetro interno deve ser tal que o espago anelar entre o revestimento de boca e o revestimento do pogo seja
superior a 100 mm,

6.2 - Perfuragao de furo piloto @




Sera realizado 01 (um) furo piloto para conhecimento do perfil litologico e estabelecimento do projeto
executivo do pogo.

O furo piloto sera realizado nos diamefros de 8 %:

A profundidade do furo piloto sera de 290 m (duzentos e noventa metros))

6.3 - Perfuracao de alargamento

Depois de construido o furo piloto, furo sera alargado para o didmetro de 12 3/4"e 17 4",

A perfuragdo do pogo piloto podera a critério da confratada ser aberto nos didmetros finais desde que
este didmetro ndo seja maior que 9 3/4 . Neste caso nenhum pagamento sera feito pela perfuragéo do furo piloto. Sera
considerada somente perfuragdo em 9 3/4 “(quando o revestimento for de @ 4°).

Os didmetros finais de perfuragdo devem ser tais que seja mantido um espago anular minimo de 75
(setenta e cinco) milimetros entre a parede externa do tubo de revestimento e a perfuragéo.

7-FLUIDO DE PERFURAGAO

A contratada podera preparar o fluido de perfuragdo a base de (definir o tipo de fluido e em quais segdes
litolégicas aplicar), bentonita, polimeros ou mista (bentonita e polimeros), em qualquer um dos casos a viscosidade
devera ficar entre 40 e 60 seg./marsh.Aconselha-se que a perfuragao das camadas aqiiiferas seja executada com fluido
de perfuragéo a base de polimeros.

A contratada devera manter laboratorio para aferir as caracteristicas fisico-quimicas e geoldgicas, do
fluido de perfuragao, em especial a viscosidade, densidade, pH e teor de areia. O teor de areia do fluido de perfuragao
que entra no pogo devera ser inferior a 3% (trés por cento) do volume.

A contratada devera fazer tanque de lama com caixas de decantagdo posicionadas antes do tanque de
sucgdo para decantagdo da areia. A profundidade do tanque de sucgao devera ser tal que a valvula de pé da bomba de
lama fique a 1,5 m (um metro e meio) do fundo do tanque de lama.

O circuito do fluido de perfuragio deve ser constituido de caneleta, tanque de sedimentagéo e tanque de
sucgéo. O volume do conjunto devera ser o dobro do volume final do pogo.

8 - PERFILAGEM.......
8.1 - Perfilagem geofisica

Recomenda-se para pogos totalmente revestidos com profundidade acima de 150 metros, pogos com
perfil litologico complexo, pogos de qualquer profundidade de alta complexidade construtiva e pogos de qualquer
profundidade de alta vazao.

Qs perfis recomendados séo:

Perfil elétrico: indugao |EL de resistividade, normal curta e normal longa;

Potencial espontaneo, SP;

Raio gama de alta resolugéo, RG;

Sénico compensado, BCS.

As ferramentas, calibragbes e apresentacgédo dos perfis deverdo atender ao padréo API.
O Relatorio Técnico devera ser assinado e carimbado com indicagdo do numero de CREA pelo RT e
entregue acompanhado da respectiva ART.

8.2 - Perfilagem otica

Recomenda-se para qualquer tipo de pogo, com profundidades acima de 150 metros, pogos de menor
profundidade de alto diametro e alta vazdo ou pogos em que o projetista, mediante justificativa técnica justifique a
uilizagdo deste recurso.

Os perfis devem ser apresentados em CD-ROM ou VHS, acompanhado de Relatério Técnico contendo
as condigbes de realizagdo do procedimento, fotogramas mostrando os aspectos principais construtivo do pogo,
observagdes quanto aos aspectos construtivos e conclusdes.

O Relatorio Técnico devera ser assinado e carimbado com indicagdo do numero de CREA pelo RT e
entregue acompanhado da respectiva ART.




9~ COLETA E ACONDICIONAMENTO DAS AMOSTRAS.

A amostra do material perfurado devera ser coletado a cada 2 mefros de profundidade, ou sempre que
ocorrer qualquer mudanga litologica, de coloragéo do material ou na velocidade de avanco da perfuragdo. As amostras
coletadas ser2o acondicionadas em sacos plasticos ou de pano, etiquetados com as seguintes informagdes. numero ¢o
pogo, local, data, municipio, localidade e numero de ordem e intervalo amostrado. Deverdo ser mantidas no canteiro de
obras limpas efiquetadas acondicionadas em caixas e organizadas em ordem crescente de intervalo amostrado a

disposigéo da fiscalizagéo.
10 - ABANDONO DO POGCO

No caso em que a empresa contratada venha a malograr na perfuragdo do pogo até a maior
profundidade especificada, ou no caso em que tenha de abandonar o pogo devido a perda de ferramenta ou pdr outro
mofivo, 0 furo abandonado devera, as expensas da mesma, ser preenchido com argamassa de argila e cimento,
podendo remover o tubo de revestimento caso queira sem onus para a confratante. O material permanecera sendo uma
sua propriedade e nio poderéa ser reutilizado em outro pogo da contratante. Nenhum pagamento sera feito pelo pogo
perdido e pelo servigo de concretagem deste.

11 - COMPLETAGCAO DO POGCO
11.1 — Revestimento

S0 serdo aceifos tubos de revestimentos e conexdes novos.

A descida do revestimento devera ser realizada em etapa Gnica apos o condicionamento do pogo. O
condicionamento do pogo constara da circulagdo da lama pér um periodo suficiente para deixa-la na menor viscosidade
possivel, para garantir limpeza do pogo.

Deveré ser colocado guia centralizadora a cada 20(vinte mefros) a 30 m (frinta mefros) de pogo no caso
de se utilizar revestimento de PVC aditivado e nervurado.

Devera ser utilizado pasta de silicone nas roscas dos tubos para garantir a estanqueidade da coluna e as
luvas deverao ser enroscadas até o ultimo fio.

Caso seja especificado revestimento de ago a unido entre as barras podera ser de rosca e luva ou
soldada, caso em que as extremidades dos tubos deverdo ter acabamento biselado. Nao sera permitida a colocagéo de
“bacathau” na unido.

Toda a coluna de revestimento e filtro devera ficar suspensa a uma profundidade minima de10 m (dez
metros) do fundo do furo para garantir o tracionamente da coluna, a verticalidade e prevenir o risco de deformagao da
coluna.

11.2 - Revestimento liso

O revestimento liso devera ser de Tubo PVC Geomecancio reforgado de diametro de 8" em rosca
inclusive suas conexdes deverdo ser do mesmo material

11.3 — Revestimento ranhurado (filtros)

O revestimento ranhurado sera de Filtro PVC geomecanico , com diametro de 8" em rosca com abertura
de 0,75mm. Neste caso como sera utilizado revestimento de PVC aditivado prever a colocagéo de centralizadores
espacados de20(vinte) a 30(trinta) metros.

11.4 — Boca do pogo

A boca do pogo devera ser feita com a luva do revestimento para permitir a colocagao do cap macho, de
vedacao da boca do pogo. Nenhum valor sera pago pela contratante por este revestimento. A boca do pogo devera ficar
a 0,5 m (meio metro) acima da superficie do terreno ou da superficie de inundagdo do terreno. A contratada devera
disponibilizar no canteiro de obras, algumas barras de revestimento liso e filtro com 2 metros de comprimento para

permitir as adequagdes ao projeto executivo do pogo. j



Devido o pogo ser revestido com tubo de PVC aditivado, devera ser revestido externamente pér tubo de
ago com pintura azul, sobre fundo antioxidante.

11.5 - Preé- filtro

O pré- filtro devera ser de areia usinada com composicdo de 95% de grdos de quartzo, com didmetro
variando de 1 & 2mm, gréos arredondados, coeficiente de uniformidade abaixo de 2,5 (preé-filro da série fina), diametro
efetivo de 90% e fator de Krumbrain arredondado.

12- CIMENTAGAO
12.1 - Cimentag&o de protecéo sanitaria e do tubo de boca

Pelo menos os dez metros iniciais do espago anelar existente entre o tubo de revestimento e a
perfuragao, deverdo ser cimentados com pasta de cimento e areia 1.3, podendo a extensdo da cimentagdo ser
ampliada para prevenir riscos de contaminaggo do pogo.

Quando for prevista a colocagdo de tubo de boca, devera ser o mesmo cimentado por dentro e por fora.

12.2 - Cimentagéo para isolamento de aqiiiferos indesejaveis

O projeto executivo do pogo deveré indicar os trechos a serem cimentados com a finalidade de se isolar
aquiferos indesejaveis A cimentagao deve ser feita com calda de cimento de trago 1:1, ou seja 1(um) saco de cimento 40
(quarenta) litros de agua, devendo ser bombeado, em lances maximos de 30 m (trinta metros) ficando assegurado o
tempo de pega de 24 (vinte e quatro) horas entre um lance e outro. Este tempo podera ser reduzido adicionando-se
aditivos aceleradores de pega

12.3 - Laje de protegao sanitaria

A laje de protegdo sanitaria devera possuir 1 m (um metro) de lado, 0,15 m de espessura e caimento de
2% (dois porcento) para as bordas feitas em argamassa de cimento de trago 1:3.

Na laje de protegéo sanitaria devera ser inscrito a data da execugao do pogo, a contratante e o0 nome da
empresa construtora do pogo.

13- DESENVOLVIMENTO

O desenvolvimento devera ser feito preferencialmente com a aplicagio de dispersantes quimicos a base
de polifosfatos na dosagem indicada pelo fabricante. O produto devera ser diluido em um tonel com agua antes de ser
langado pela boca do pogo.

Recomenda-se primeiro fazer o fervilhamento do pogo usando compressor durante 1 (uma) hora para
penetragao do produto no pré-filtro e paredes da formagao. Observar um tempo de repouso de 6 (seis) horas e repetir a
operagao, apds a segunda operagdo de fervilhamento desenvolver o pogo durante 18 (dezoito) horas utilizando o
compressor. O injetor devera ficar a pelo menos 6 (seis metros) acima das segdes de filtros. O pogo sera considerado
desenvolvido quando a agua estiver sem pedriscos, turbidez inferior a 1,0 NTU, e produgéo de areia inferior a 10 mg/l
(dez miligramas) de agua.

14 - TESTE DE PRODUGAQ E RECUPERACAO
14.1 — Teste de produgao

O teste devera ser realizado com bomba submersa. O dimensionamento da bomba devera ser
compativel com os resultados de vazao obtidos durante o desenvolvimento de maneira a permitir um rebaixamento entre
20(vinte) metros e 30(trinta) metros.

Todo o material, energia eléfrica e combustivel deveréo ser fomecidos pela contratada.

A vazao podera ser medida por recipiente de volume conhecido (ex.: tonel de 200 litros).
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A medida dos niveis de agua dentro do pogo devera ser feita pdr medidor elétrico de nivel, com
plaquetas numeradas metro a metro no proprio cabo, cujo comprimento nunca podera ser inferior a 75% (setenta e cinco
porcento) da profundidade do pogo. A descida do cabo dentro do pogo devera ser feita por tubulagao independente com
diametros de % a 1". Nao sera aceito outros medidores tais como: amperimetros, voltimetros, etc.

O teste sera feito por vazdo confinua com duragdo de 24 h (vinte guatro horas), desde que o nivel
dinamico se estabilize ou tenda a se estabilizar nas (ltimas 6 h (seis horas), caso contrario 0 teste sera prolongado por
mais 6 h (seis horas).

O resultado do teste devers ser entregue no formulario da contratante parte integrante desta

especificagao.
14.2 - Teste de recuperagao

Concluido o teste de produgdo é iniciado imediatamente o teste de recuperagdo do pogo. O
procedimento do teste consiste na medida do tempo de recuperagéo do nivel estatico original do pogo, isto é feito com o
preenchimento da planilha fornecida pefa contratante. 0 teste de recuperagao sera dado pdr concluido quando o nivel da
agua retornar & posigao original ou proxima do nivel estatico (NE).

O resultado do teste devera ser entregue no formulario proprio fomecido pela contratante.

15— ENSAIO DE VERTICALIDADE E ALINHAMENTO

Um pogo esta na vertical quando o seu eixo coincidir com a linha vertical que passa pelo centro da boca
do pogo e alinhado quando seu eixo & uma reta.

O teste sera feito através da descida do pescador manga conica ou um gabarito de material rigido com o
mesmo diametro e cumprimento o dobro da bomba submersa que ira extrair a vazao maxima do pogo. O pescador ou
gabarito devera descer sem tocar as paredes do pogo.

16 - LIMPEZA E DESINFECGAO DO POCO

Devera ser realizado apos o teste de produgéo e de verticalidade e alinhamento. A &rea em volta do pogo
devera ser completamente limpa e restaurada retirando-se todos os materiais estranhos tais como: ferramentas,
madeiras, cordas, fragmentos de qualquer natureza, tinta de vedagdo e espuma, antes de ser desinfetado. Para
desinfecgdio devera ser utilizada solugao de cloro que permita se ter um teor residual de 5 ppm (cinco partes por milho)
de cloro livre, com repouso minimo de 2 (duas) horas.

17 — COLETA DE AMOSTRA DE AGUA PARA ANALISE BACTERIOLOGICA E FiSICO-QUIMICA.

A coleta de amosira devera ser realizada 12 (doze) horas apés a desinfe¢do do pogo. Os seguintes
procedimentos deverdo ser adotados: bombear a agua durante aproximadamente 1 hora; fazer a desinfeccao da saida
da bomba com solugdo de hipoclorito de sodio a 10%, deixando escorrer a agua por aproximadamente 5 minutos;
proceder a coleta da amostra, segurando o frasco proximo & base na posigo vertical, efetuando o enchimento; deixar
espago vazio para possibilitar a homogeneizagao da amostra.

As amostragens para analise bacteriologicas deverao ser realizadas antes da coleta para outro tipo de
analise. A amostragem devera ser feita utilizando-se de frascos de vidro neutro ou plastico autoclavel, ndo toxico, boca
larga e tampa a prova de vazamento.

Apds a coleta as amostras deverdo ser mantidas em gelo para conservagao devendo ser respeitado 0
tempo de entrega exigido pelo do laboratério.

18 - TAMPONAMENTO DO POGO

Concluidas todas as etapas de construgao e teste de produgéo do pogo, 0 mesmo devera ser lacrado
com chapa soldada ou tampa rosqueavel de maneira a impedir atos de vandalismo até sua utilizagao definitiva.

19 - RELATORIO TECNICO DO POGO
Constardo dos seguintes documentos conforme os modelos padronizados da contratante todos

assinados pelo responsavel técnico (RT) do pogo. O relatorio devera conter os seguintes elementos: nome do
contratante; localizagdo do pogo; cota do terreno; método de perfuragéo e equipamentos utilizados; perfil litologico e

t



profundidade final do pogo; perfil composto; materiais utilizados com indicacdo de diametro tipos e espessura;
cimentagbes com indicagdes dos trechos cimentados; planilhas de feste final de produgdo, com fodas as medidas
efetuadas, duragao, data, equipamentos e aparelhos utilizados; analise fisico-quimica e bacteriologica da agua, firmada
pdr laboratorio idoneo; indicagéo da vazdo de explotagao do pogo e respectivo nivel dinamico e indicacdo do nome,
nimero de registro no CREA e assinatura do profissional habilitado.

0 boletim de andlises fisico-quimica e bacteriologica, devera atender ao que determina a Portaria n.*
1.469, de 29 de dezembro de 2000 do Ministério da Saide, republicada no DOU n.® 38-E de 22/2/2001, Segao, pag. 39,
que estabelece os procedimentos e responsabilidade da agua para consumo humano, e da outras providéncias. O
conjunto de documentos que compdem o Relatério Técnico do Pogo é:

« Diario de obra;

» Relatorio do pogo;

« Perfil geologico e construtivo do pogo;

o Relatorio dos testes de produgao e recuperagao,

« Boletim de analises fisico-quimicas e bacteriologicas;
« Anotaco de responsabilidade técnica — ART.

Os modelos padronizados da FUNASA devem ser usados ou tomados como base para apresentagao do
Relatorio Técnico do Pogo.

As analises fisico-quimicas e bacteriologicas deverdo atender as seguintes tabelas da Portaria n.° 1.469:

Tabela 1, padréo microbiologico de portabilidade da agua para consumo humano;

Tabela 2, padréo de turbidez para agua pos-filtragéo ou pré-desinfecgao;

Tabela 5, padrao de aceitagdo para consumo humano.

20 - FISCALIZAGAO

A CONTRATANTE devera designar um técnico para acompanhar os trabalhos de construgao do pogo na
qualidade de fiscal. Cabe & fiscalizagéo zelar pelo fiel cumprimento das especificagbes técnicas podendo solicitar a
substituicio de funcionérios da contratada que nao atendam as especificagbes, apresente comportamento inadequado a
comunidade, podendo suspender os trabalhos até que o problema seja sanado pelo perfurador.

O término de cada etapa do pogo previsto em planilha devera ser comunicado a confratante.

Cabera & fiscalizago, a aprovagao do perfil construtivo do pogo, finalizando o projeto definitivo do
mesmo. Devera ser comunicado e executado na presenca da fiscalizagao, os servigos de instalagao dos revestimentos,
descida de pré-filtro, desenvolvimento, teste de produgéo e recuperagdo, verificagdo da verticalidade e alinhamento,
desinfecgo e coleta de amostras para anlise fisico-quimico e bacteriologica.

21 - GARANTIA DOS SERVICOS

O perfurador é o Gnico responsavel pela garantia da qualidade dos materiais empregados e servigos
realizados, especialmente contra defeitos de qualidade dos tubos, revestimento liso e filtros, colapso do pogo,
rompimento e vazamento nas luvas ou soidas; por passagem de material e agua no encaixe do revestimento, e
infilragbes de agua nas cimentagdes. Ocorrendo qualquer um dos casos acima previstos, a contratada devera corrigi-lo
sem diminuigdo da cAmara de bombeamento do pogo e sem nus de qualquer espécie para a contratante.

22 - OBRIGAGOES LEGAIS
A contratada se encarregara de obter todas as licengas municipais, estaduais e federais para a execugdo
da obra e operagao do pogo, ficando também a seu encargo o registro no CREA do projeto e execugao. Devera manter
placa da obra na forma da legislagao vigente, modelo a ser fomecido pela contratante.
23 - REQUISITOS

o E executar os trabalhos de acordo com a NBR 12.244 - Construgao de pogo para captagao de agua
subterrdnea — e as exigéncias constantes desta especificagéo;



» Manter um gedlogo residente permanentemente no canteiro de obra para acompanhar os trabalhos de
construgdo do pogo na qualidade de responsavel pela obra e de interlocutor perante a fiscalizagdo da
contratante;

* A fiscalizagdo da podera rejeitar e solicitar a qualquer tempo a substituicio de funcionario da
contratada, equipamento ou materiais que ndo considere adequado ou que ndo atenda as
especificagbes;

* Quaisquer danos que ocorram a bens moveis, imoveis ou ao meio ambiente, devido a construgao do
pogo tubular e aqueles resultantes da impericia, imprudéncia ou negligéncia na execugao dos servigos,
serdo de responsabilidade (nica da contratada, devendo reparar e responder pér eles;

* Remover e dar destino adequado dos sedimentos resultantes da perfurago do pogo tubular tais como:
materiais utilizados, descarte do fluido de perfuragéo e descarte da 4gua do desenvolvimento e do teste
de produgao, de forma que ao retirar o equipamento o terreno esteja limpo e reconstituido;

« E de responsabilidade da contratada a vigilancia do canteiro de obra e o forecimento de energia
elétrica;

* A empresa sera considerada instalada e apta ao inicio dos servigos apés a fiscalizaggo constatar na
obra: a perfuratriz, equipamento, ferramental e materiais com capacidade e em quantidade suficientes
para assegurar a execugao dos trabalhos e do circuito para o fluido de perfuragdo com dimensdes
compativeis com a profundidade e didmetro final do furo;

» O recolhimento das taxas Federais, Estaduais e Municipais, para a construgao e operagéo do pogo é
de responsabilidade da contratada;

¢ Anotagdo de Responsabilidade Técnica— ART;

» Sujeitar-se a anélise, vistoria e aprovagao pela fiscalizagdo dos itens acima listados:

» A empresa contratada ficara obrigada a apresentar, mediante solicitagao da contratante, mesmo depois
da realizagao da obra, quaisquer documentos necessarios ao esclarecimento de dividas ou questdes
sobre o andamento dos servigos, materiais ou equipamentos utilizados no pogo ou sobre as
caracteristicas ou condicbes de operagdo e manutengéo do mesmo;

24 - RECEBIMENTO DOS SERVICOS
24.1 - Recebimento provisario

Somente sera aceito 0 pogo com todas as fases construtivas de acordo com o projeto executivo do pogo
e aprovado pela fiscalizagao. Sao motivos para o néo recebimento: :

« Perda do pogo decorrente de deficiéncia operacional ou do equipamento durante a perfuragéo;
* Nao atingindo da profundidade prevista ou diametros previstos no projeto basico;

» Isolamento inadequado do agiiifero superficial:

e Infiltragdo no encaixe do revestimento;

* Alinhamento ou verticalidade fora dos limites de tolerancia:

« Colapso, rompimento de revestimento, infiliragao pelas luvas e soldas;

* Turbidez superior a 1,0 NTU ou produg&o de areia superior a 10 mg/l;

» Falta de relatério do pogo;

» Néo atendimento as obrigagdes legais;

* Nao atendimento ao item fiscalizagéo dessas especificagdes técnicas.

24.2 - Recebimento definitivo

Sera feito apos a descida da bomba que ir4 explotar o pogo, nos limites estabelecidos no teste de
produgdo e o bombeamento apos o funcionamento pdr um periodo de 6 meses sem se verificar nenhumas das
ocorréncias previstas no item anterior. A contratada sera responsabilizada pela garantia dos servigos na forma da Lei e
nos limites desta especificaggo técnica.

25— APRESENTAGCAO DAS PROPOSTAS PELOS LICITANTES @



Js licitantes deverdo atender aos sequintes requisitos:

serem utilizados, que atendam as exigéncias do projeto basico do pogo, com capacidade de perfuragéo
superior aos especificados;

= O Responsavel técnico devera atender a Decisao Normativa N°059, de 09/05/97 do CONFEA;

= Apresentar certiddo original, emitida pelo CREA, e dos 6rgdos estaduais e municipais de recursos
hidricos, quando for o caso, comprovando ser empresa de perfuragéo de pogos;

A proposta comercial devera ser apresentada através do preenchimento da planilha orgamentaria de
servicos e materiais descrita no projeto.

Os quantitativos constantes da planilha corespondem aqueles necessarios para a consftrugéo de um
pOGO.

Sera vencedor o licitante que apresentar o menor prego global da totalizagéo da planilha.

O item DTM e preparagéo de acessos e canteiros de obras ndo deverdo uitrapassar a 4% (quatro por
cento) do valor fotal dos servigos.

Deverdo estar embutidos na planilha orgamentaria de servigos e materiais todos os custos inerentes a
construgéo do (s) pogos, mesmo aqueles néo relacionados.

24 - CRONOGRAMA DE EXECUGAQ DA OBRA E PAGAMENTO DOS SERVIGOS.

As obras deverdo ser executadas em um prazo maximo de 60 dias.
O pagamento sera feito pdr servico medido efetivamente aplicado na construgdo de cada pogo, obtido
dos valores unitérios constantes da planilha orgamentaria de servigos e materiais.

25— HABILITACAO TECNICA

Comprovar ser empresa de construgdo de pogos, devidamente cadastrada e registrada no CREA.
Apresentar CAT dos responsaveis técnicos que atenda a Decisdo Normativa n® 059, de 09/05/97 do
CONFEA.

II- CROQUI CONSTRUTIVO

E a representagao em planta do projeto basico do pogo. Devera estar em conformidade e ser elaborado
contendo todos os detalhes técnicos dos documentos anteriores: laudo geolégico e hidrogeologico; especificagbes
fécnicas e planilha orgamentéria de servigo com fornecimento de materiais.

O croqui construtivo devera ser apresentado em folha de papel de tamanho A4, contendo os seguintes
elementos técnicos:

» Perfil construtivo, contendo em representagao grafica em corte dos elementos construtivos do pogo: 0s
diametros de perfuragao, tubo de boca, didmetros e tipos de revestimento, pré-filtro, cimentagdes de
protecdo sanitaria e cimentagdes para isolamento de aqiiiferos indesejaveis, laje de protego sanitaria,
boca do pogo;

* Perfil geologico com a representacdo gréfica das formagGes geologicas e das litologias a serem
atravessadas, em especial as camadas aqiiferas produtoras;

* Escala grafica;

 Legenda;

» Elementos complementares: localizagao fisica, coordenadas geograficas, cotas:

* Espaco para data e assinatura do Responsavel Técnico localizado no rodapé inferior da folha.
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SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA Data: 29/10/13

1. DESCRICAO DA REDE HIDRAULICA
- Titulo: SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

- Endereco: BAIRRO: CIDADE NOVA
- Cidade: TERRA SANTA - PARA
- Data: 23/07/2013

- Viscosidade do fluido: 1.15000000 x10-6 m2/s
- Nim. de Reynolds de transigao: 2500.0

A velocidade da instalacdo devera permanecer acima do minimo estabelecido, para evitar sedimentacdo,
incrustacdo e estancamento, e abaixo do maximo, para que ndo se produza erosao.

2. DESCRICAO DOS MATERIAIS UTILIZADOS

Os materiais utilizados para esta instalacdo sao:
PVC CL15 - Rugosidade: 0.00250 mm

Descrigao| Diametros
mm
DN50 534
DN75 75.6
DN100 97.8
DN150 156.4

O diametro a utilizar sera calculado de forma que a velocidade no conduto ndo exceda a velocidade
maxima e ultrapasse a velocidade minima estabelecidas para o calculo.

3. FORMULACAO

A formulagdo utilizada baseia-se na formula de Darcy e o fator de atrito conforme Colebrook-White:

8:L-Q"r2

h=f —————

pi~2.g-D*5

v-D
Re= ———

vs

64
fl= ———

Re

1 K 2.51
————=-2Jog( ———— + ————)
(ft)"2 3.7.D  Re:(ft)'~

— - — R N e — _g/
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Relatério geral da instalacao
SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA Data: 29/10/13

onde:
_h é a perda de altura de pressdo en m.c.a.
- f é o fator de atrito
- L é o comprimento resistente em m

- Q é a vazdo em m3/s

_ g é a aceleragdo da gravidade

- D é o didmetro do conduto em m

_ Re é o nimero de Reynolds, que determina o grau de turbuléncia no fluxo
_ v é a velocidade do fluido em m/s

_ vs é a viscosidade cinemética do fluido em m2/s

_fl é o fator de atrito em regime laminar (Re < 2500.0)

_ ft & o fator de atrito em regime turbulento (Re >= 2500.0)

_ k é a rugosidade absoluta do conduto em m

Em cada conduto determina-se o fator de atrito em funcdo do regime do fluido neste conduto, adotando fi
ou ft, segundo seja necessario para calcular a queda de pressdo.

Emprega-se como limite de turbuléncia um nimero de Reynolds igual a 2500.0.

4. RESULTADOS

4.1 Relatério de nés
Combinagdo: Combinacdo 1

NO Cota VVazao dem. Alt. piez. Pres. disp. Coment. ]
m I/s m.c.a. m.c.a. ]
NO1 28.00 0.00 43.76 15.76
NO2 28.00 0.30 42.77 14.77
NO3 28.00 0.30 43.39 15.39
NO4 27.00 0.30 41.99 14.99
NOS 27.00 0.30 37.67 10.67
NO6 28.00 0.30 38.89 10.89
NO7 28.00 0.30 38.54 10.54
NO8 28.00 0.60 39.84 11.84
NO9 28.00 0.60 39.65 11.65
NO10 27.00 0.15 37.47 10.47
NO11 27.00 0.15 37.83 10.83
NO12 27.00 0.60 38.01 11.01
NO13 26.00 0.60 37.49 11.49
NO14 26.00 0.30 36.45 10.45
NO15 25.00 0.15 35.76 10.76
NO16 25.00 0.80 35.69 10.69
NO17 27.00 0.15 38.14 11.14
NO18 27.00 0.30 41.94 14.94
NO19 27.00 0.30 41.31 14.31
NO20 27.00 0.30 41.08 14.08
NO21 27.00 0.30 40.83 13.83
NO22 28.00 0.30 40.79 12.79
NO23 27.00 0.60 38.47 11.47
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Relatério geral da instalacao
SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Data: 29/10/13

N6 Cota Vazdo dem. Alt. piez. Pres. dispy, _g ent. |
m I/s m.c.a. m.c.a. O, A

NO24 0.00 0.30 37.35 37.35— Pres. méx
NO25 27.00 0.30 41.98 14.98
NO26 26.00 0.30 40.72 14.72
NO27 27.00 0.15 38.21 11.21
NO28 27.00 0.30 41.34 14.34
NO29 27.00 0.30 41.08 14.08
NO30 27.00 0.15 38.15 11.15
NO31 27.00 0.15 38.15 11.15
NO32 28.00 0.30 43.04 15.04
NO33 27.00 0.30 41,98 14.98
NO34 27.00 0.30 41.47 14.47
NO35 26.00 0.60 40.23 14.23
NO36 26.00 0.60 39.76 13.76
NOQ37 27.00 0.60 42.85 15.85
NO38 27.00 0.15 40.41 13.41
NO39 27.00 0.30 41,53 14.53
NO40 28.00 0.30 42.23 14.23
NO41 27.00 0.60 41.23 14.23
NO42 27.00 0.60 41.00 14.00
NO43 26.00 0.60 40.80 14.80
NO44 26.00 0.60 39.87 13.87
NO45 27.00 0.30 41.22 14.22
NO46 27.00 0.30 42.68 15.68
NO47 26.00 0.30 41.62 15.62
NO48 26.00 0.60 40.84 14.84
NO49 27.00 0.30 41.95 14,95
NOS50 27.00 0.15 40.84 13.84
NO51 25.00 0.15 38.22 13.22
NO52 27.00 0.60 40.33 13.33
NOS3 27.00 0.60 40.38 13.38
NO54 27.00 0.60 40.13 13.13
NO55 26.00 0.60 40.06 14.06
NO56 27.00 0.60 39.59 12.59
NO57 26.00 0.60 39.30 13.30
NO58 27.00 0.60 40.88 13.88
NO59 27.00 0.15 40.39 13.39
NO60 25.00 0.30 37.71 12.71
NO61 27.00 0.30 40.59 13.59
NO62 27.00 0.30 41.30 14.30
NOG63 27.00 0.30 38.68 11.68
NO64 27.00 0.30 40.52 13.52
NO65 27.00 0.30 38.85 11.85
NOG66 27.00 0.30 40.59 13.59
NO67 27.00 0.15 37.44 10.44
NO68 27.00 0.30 38.79 11.79 A
NOB9 27.00 0.30 38.97 11.97
NO70 25.00 0.30 38.88 13.88
NO71 27.00 0.60 41.56 14.56
NO72 25.00 0.30 36.61 11.61
NO73 25.00 0.30 37.63 12.63
NO74 27.00 0.30 38.92 11.92
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Relatério geral da instalacao
SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA Data: 29/10/13

N6 Cota Vazdo dem. Alt. piez. Pres. disp. Coment. qira
m I/s m.c.a. m.ca. AN A

NO75 25.00 0.30 36.10 11.10 A 5; \
NO76 27.00 0.30 39.69 12.69
NO77 27.00 0.30 40.34 13.34
NO78 25.00 0.15 35.64 10.64
NO79 26.00 0.30 36.23 10.23
NO8O0 25.00 0.60 35.87 10.87
NO81 27.00 0.15 40.92 13,92
NO82 27.00 0.60 41.86 14.86
NO83 27.00 0.30 42.72 15.72
NOB4 27.00 0.15 38.11 11.11
NO85 27.00 0.30 41,99 14.99
NO86 27.00 0.15 40.34 13.34
NO87 26.00 0.30 41.59 15.59
NO88 27.00 0.60 42.03 15.03
NO89 26.00 0.30 40.82 14.82
NO90 26.00 0.15 40,56 14.56
NO91 27.00 0.15 39.67 12.67
NO92 26.00 0.30 40.39 14.39
NO93 27.00 0.60 39.29 12.29
NO94 26.00 0.30 40.41 14.41
NO95 28.00 0.60 38.86 10.86
NO96 27.00 0.30 39.74 12.74
NO97 28.00 0.60 40.41 12.41
NO98 28.00 0.40 38.38 10.38
NOS9 27.00 0.15 40.35 13.35
NO100 28.00 0.30 38.36 10.36
NO101 27.00 0.30 38.43 11.43
NO102 27.00 0.30 39.64 12.64
NO103 27.00 0.30 38.18 11.18
NO104 26.00 0.30 37.31 11.31
NO105 26.00 0.60 37.95 11.95
NO106 26.00 0.60 36.70 10.70
NO107 26.00 0.60 39.15 13.15
NO108 27.00 0.30 39.11 12.11
NO109 26.00 0.80 36.76 10.76
NO110 26.00 0.60 38.72 12.72
NO111 27.00 0.30 38.65 11.65
NO112 25.00 0.60 37.10 12.10
NO113 27.00 0.30 38.49 11.49
NO114 27.00 0.30 39.64 12.64
NO115 27.00 0.30 39.07 12,07
NO116 27.00 0.60 39.22 12.22
NO117 27.00 0.30 39.22 12.22
NO118 27.00 0.15 39.41 12.41
NO119 26.00 0.40 36.68 10.68
NO120 26.00 0.60 36.51 10.51
NO121 26.00 0.60 36.75 10.75
NO122 27.00 0.00 39.79 12.79
NO123 26.00 0.30 40.83 14.83
NO124 25.00 0.60 36.27 11.27 v
NO125 25.00 0.30 37.24 12.24
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Relatorio geral da instalacao
SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA Data: 29/10/13

N6 Cota Vazdo dem. Alt. piez. Pres. disp.
m I/s m.c.a. m.c.a.
NO126 25.00 0.60 35.66 10.66
NO127 27.00 0.30 39.18 12.18
NO128 27.00 0.30 38.78 11.78
NO129 27.00 0.30 38.53 11.53
NO130 27.00 0.30 39.00 12.00
NO131 27.00 0.30 38.97 11.97
NO132 27.00 0.15 38.79 11.79
NO133 27.00 0.30 38.55 11.55
NO134 27.00 0.30 38.42 11.42
NO135 27.00 0.30 38.62 11.62
NO136 27.00 0.30 38.51 11.51
NO137 27.00 0.30 38.69 11.69
NO138 27.00 0.15 38.42 11.42
NO139 27.00 0.30 38.27 11.27
NO140 27.00 0.15 38.15 11.15
NO141 27.00 0.15 38.04 11.04
NO142 27.00 0.30 38.29 11.29
NO143 27.00 0.15 38.28 11.28
NO144 27.00 0.15 38.28 11.28
NO145 27.00 0.15 38.16 11.16
NO146 25.00 0.30 37.31 12.31
NO147 27.00 0.15 38.61 11.61
NO148 27.00 0.15 38.15 11.15
NO149 27.00 0.07 38.22 11,22
NO150 27.00 0.30 38.16 11.16
NO151 27.00 0.15 37.99 10.99
NO152 27.00 0.15 38.00 11.00
NO153 27.00 0.15 38.00 11.00
NO154 27.00 0.15 38.10 11.10
NO155 27.00 0.15 37.99 10.99
NO156 27.00 0.15 38.03 11.03
NO157 27.00 0.30 38.67 11.67
NO158 27.00 0.15 40.93 13.93
NO159 25.00 0.30 38.76 13.76
NO160 25.00 0.15 35.64 10.64
NO161 28.00 0.40 38.57 10.57
NO162 27.00 0.15 37.46 10.46
NO163 27.00 0.15 40.39 13.39
NO164 27.00 0.15 38.19 11.19
NO165 27.00 0.30 38.42 11.42
NO166 27.00 0.15 38,13 11.13
NO167 28.00 0.30 38.77 10.77
NO168 27.00 0.15 38.67 11.67
NO169 28.00 0.15 40.83 12.83
NO178 25.00 0.60 37.01 12.01
RED1 28.00 -56.42 45.05 17.05

\' o/
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Relatério geral da instalagdo
SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

‘Ifﬂ

€150

- LfClTA Aol

) Data: 29/10/13

4.2 Relatério de trechos

/

Os valores negativos na vazao ou na velocidade indicam que o sentido de circula of!;l:b nal para o no
inicial.
Combinacdo: Combinagdo 1
Inicio Final Comprimento Didgmetros vazéo Perdas Velocidade Coment. |
m mm I/s m.c.a. m/s
NO1 NO2 39.47|DN150 40.04 0.99 2.08
NO1 NO3 74.97|DN150 16.38 0.37 0.85
NO1 RED1 27.48|DN150 -56.42 -1.29 -2.94 Vel max.
NO2 NO18 106.46|DN75 2.88 0.83 0.64
NO2 NO40 66.13|DN150 18.69 0.54 0.97
NO2 NO49 116.73|DN150 18.18 0.82 0.95
NO3 NO4 136.76|DN50 1.34 1.40 0.60
NO3 NO32 65.32|DN150 14.74 0.34 0.77
NO4 NO19 130.45|DNS0 0.93 0.68 0.42
NO4 NO25 59,41|DN50 0.11 0.01 0.05
NOS5 NO10 132.27|DN50 0.45 0.19 0.20
NOS NO31 136.38/DN50 -0.75 -0.48 -0.33
NO6 NO7 76.28/DN50 0.88 0.36 0.39
NO6 NO95 75.25/DNS0 0.21 0.03 0.09
NO6 NO97 144.51 DN50 -1.39 -1.52 -0.62
NO7 NO98 69.81|DN50 0.58 0.16 0.26
NO8 NO9 62.67|DNS0 0.68 0.19 0.30
NOS8 NO58 128.00|DN50 -1.20 -1.04 -0.54
NOB NO95 144.81|DN50 1.08 0.98 0.48
NOB NO97 74.81|DN50 -1.16 -0.57 -0.52
NO9 NO61 133.03|DN50 -1.11 -0.94 -0.50
NO9 NOS3 143.66|DN50 1.08 0.97 0.48
NO9 NO114 67.68|DN50 0.11 0.01 0.05
NO10 NO67 136.70|DN50 0.15 0.03 0.07
NO10 NO162 46,55|DN50 0.15 0.01 0.07
NO11 NO12 122.37|DN50 -0.45 -0.18 -0.20
NO11 NO103 67.69|DN50 -0.92 -0.34 -0.41
NO11 NO104 62.19|DNS0 1.22 0.52 0.55
NO12 NO13 64.95 DN50 1.19 0.52 0.53
NO12 NO101 65.05/DN50 -1.05 -0.42 -0.47
NO12 NO116 149.59|DNS0 -1.19 -1.20 -0.53
NO13 NO104 136.54 DN50 0.42 0.18 0.19
NO13 NO107 151.73|DN50 -1.42 -1.66 -0.63
NO13 NO109 55.43 DN50 1.59 0.74 0.71
NO14 NO75 120.75|DN50 0.67 0.35 0.30
NO14 NO79 177.47|DN50 0.41 0.22 0.19
NO14 NO106 122.39|DN50 -0.54 -0.25 -0.24
NO14 NO112 148,10|DN50 -0.84 -0.65 -0.38
NO15 NO16 68,94|DN50 0.35 0.07 0.16
NO15 NO80 67.58|DN50 -0.50 -0.12 -0.22
NO16 NO160 148.99|DN50 0.19 0.05 0.08
NO16 NO178 500,69 |DN50 -0.63 -1.32 -0.28
NO17 NO30 59.63|DN50 -0.15 -0.01 -0.07
NO18 NO71 63.72|DN75 2.58 0.38 0.57
NO19 NO20 48.51|DN50 0.87 0.23 0.39 B
NO19 NO28 55,96/ DN50 -0.24 -0.03 -0.11
NO20 NO21 110.03|DN50 0.58 0.25 0.26
NO20 NO29 54,40/ DN50 -0.01 -0.00 -0.00
NO21 NO22 58.71| DN50 0.30 0.04 0.13
NO21 NO123 50.26| DNS0 -0.02 -0.00 -0.01
NO23 NO27 74.61|DN50 0.73 0.25 0.33
NO23 NO31 47.99|DN50 1.07 0.32 0.48
NO23 NOS2 148.91|DN50 -1.53 -1.86 -0.68
NO23 NO74 99,09/ DNSO -0.87 -0.45 -0.39
NO24 NO51 135.50|DNSO -1.05 -0.87 -0.47
NO24 NO72 169.31|DN50 0.84 0.74 0.38
NO24 NO73 92.84|DNSO0 -0.68 -0.28 -0.30
NO24 NO178 147.14|{DN50 0.59 0.34 0.26
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Relatério geral da instalacao
SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Inicio Final Comprimento Didmetros Vazdo Perdas
m mm I/s m.c.a.

NO25 NO28 128.91|DN50 0.91 0.64 0.41
NO25 NO32 132.42|DN50 -1.19 -1.06 -0.53
NO25 NO33 67.08 DN50 0.09 0.01 0.04
NO26 NO123 162.28 DN50 -0.30 -0.12 -0.13
NO27 NO30 48.62|DN50 0.43 0.07 0.19
NO27 NO164 97.76|DN50 0.15 0.02 0.07
NO28 NO29 49.31|DN50 0.93 0.25 0.41
NO28 NO34 65.27|DN50 -0.55 -0.14 -0.25
NO29 NO123 99.15|DN50 0.62 0.25 0.28
NO30 NO31 76,72|DN50 -0.02 -0.00 -0.01
NO30 NO166 99.37|DN50 0.15 0.02 0.07
NO31 NO84 159,51 DN50 0.15 0.04 0.07
NO32 NO37 67.40/DN150 12.14 0.20 0.63
NO32 NO40 114.77 DN50 1.11 0.81 0.50
NO33 NO34 112.47|DN50 0.85 0.50 0.38
NO33 NO37 131.80|DN50 -1.07 -0.87 -0.48
NO35 NO43 69.42 DN100 -6.17 -0.57 -0.82
NO35 NO44 62.06 DN100 5.01 0.35 0.67
NO35 NO56 100.84|DN50 1.04 0.63 0.46
NO35 NO94 112.23|DN50 -0.48 -0.18 -0.21
NO36 NO44 111.33|DN50 -0.37 -0.11 -0.16
NO36 NO94 62.56| DN50 -1,38 -0.65 -0.62
NO36 NO159 132.48|DN50 1.15 1.00 0.51
NO37 NO82 115.75|DN50 1.23 0.98 0.55
NO37 NO83 67.81DN150 9.24 0.12 0.48
NO38 NO50 130.76|DN50 -0.72 -0.43 -0.32
NO38 NO52 61.06 DN50 0.42 0.08 0.19
NO38 NO59 90.37 DN50 0.15 0.02 0.07
NO39 NO41 62.63 DN150 15.96 0.30 0.83
NO39 NO61 100.50 DN50 1.30 0.94 0.58
NO39 NO82 67.79 DN150 -16.19 -0.33 -0.84
NO39 NO83 116.38/DN50 -1.37 -1.19 -0.61
NO40 NO71 107.70|DN75 2.63 0.67 0.59
NO40 NO82 70.32|DN150 16.87 0.37 0.88
NO41 NO42 68.84 DN150 13.31 0.24 0.69
NO41 NOS53 99.50|DN75 3.15 0.85 0.70
NO41 NOS8S8 116.08|DNS0 -1.10 -0.80 -0.49
NO42 NO43 65.58|DN150 12.40 0.20 0.65
NO42 NO47 116.22|DN50 -0.95 -0.62 -0.42
NO42 NO54 99.40|DN50 1.25] 0.87 0.56
NO43 NO48 115.05|DN50 -0.21 -0.04 -0.09
NO43 NO55 98.82|DN100 5.85 0.74 0.78
NO44 NOS7 98.09|DN5S0 0.99 0.57 0.44
NO44 NO70 122.72|DN75 3.05 0.99 0.68
NO45 NO49 111.81|DN100 -5.44 -0.74 -0.72
NO45 NO50 61.20{DN50 1.02 0.37 0.46
NO45 NO52 128.08|DN75 2.81 0.89 0.63
NO45 NO77 92.27|DN50 1.32 0.88 0.59
NO46 NO83 65.53|DN50 -0.30 -0.05 -0.13
NO47 NO48 67.85/DN75 3.72 0.78 0.83
NO47 NO87 46.62|DNS0 0.30 0.03 0.13
NO47 NOS88 66.53|DN100 -5.27 -0.41 -0.70
NO48 NO89 34.32|DN50 0.30 0.02 0.13 ¢
NO48 NO90 46.21|DN75 2.61 0.28 0.58
NO49 NO62 109.42|DN100 5.17 0.66 0.69
NO49 NOB81 94.01|DN100 7.26 1.04 0.97 .
NOS50 NO169 66.27 DN50 0.15 0.01 0.07
NO51 NOS57 122.42|DN50 -1.26 -1.08 -0.56
NO51 NO70 98.05 DN50 -1.08 -0.66 -0.48
NO51 NO112 152.56/DN50 1.14 1.13 0.51
NO52 NO76 91.80|DN50 1.10 0.63 0.49
NOS53 NO54 66.23|DN50 0.79 0.26 0.35
NOS53 NO61 63.78 DN50 -0.71 -0.21 -0.32
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Relatodrio geral da instalacao
SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

Inicio Final Comprimento Didmetros Vazdo Perdas
m mm /s m.c.a.

" NO53 NO114 134.22|DN75 2.47 0.74
NOS54 NOSS 67.92|DN50 0.36 0.07
NOS4 NO116 133.51|DN50 1.09 0.91
NOSS NOS6 64.95|DN75 2.85 0.46
NOS5 NO107 135.15(DN75 2.75 0.91
NOS6 NO57 62.81|DN75 2.23 0.29
NOS6 NO110 134.51|DNSO 1.06 0.87
NOS57 NO105 133.40|DN50 1.36 1.36 ’
NOS8 NO61 68.41|DN50 0.82 0.29 0.37
NO58 NO71 71.88|DN50 -1.32 -0.69 -0.59
NOS8 NO82 103.86|DN50 -1.31 -0.98 -0.58
NOGO NO73 104.34|DN5S0 0.30 0.08 0.14
NO60 NO146 157.90|DN50 0.61 0.39 0.27
NOG60O NO159 127.06|DNS0 -1.22 -1.06 -0.54
NO62 NOG4 119,56/ DN75 2.71 0.78 0.60
NO62 NO86 94,39/ DN50 1.36 0.96 0.61
NOG62 NO158 92.67| DN50 0.80 0.37 0.36
NOG3 ND95 59.18|DN50 -0.69 -0.18 -0.31
NO63 NO100 90.67| DNS0 0.74 0.32 0.33
NO63 NO101 71.58|DN5S0 0.73 0.24 0.33
NO64 NO65 142.69 DN50 1.47 1.66 0.66
NOG64 NO66 79.62|DN50 -0.35 -0.07 -0.15
NOG4 NO91 93.05|DN50 1.28 0.85 0.57
NOB5 NO68 97.70|DN50 0.28 0.06 0.13
NOG5 NO137 68.32|DN50 0.59 0.16 0.26
NO65 NO167 114.66DN50 0.30 0.08 0.13
NOG6 NO158 123.80|DN50 -0.65 -0.34 -0.29
NO68 NO91 137.82|DN50 -1.05 -0.88 -0.47
NO68 NO111 83.11|DN50 0.48 0.14 0.22
NO68 NO157 56.98|DNS0 0.55 0.12 0.24
NO69 NO74 96.27|DN50 0.25 0.05 0.11
NO69 NO93 154.65|DN50 -0.55 -0.32 -0.25
NO70 NO73 133.67|DN50 1.30 1.26 0.58
NO70 NO159 118.85|DN50 0.37 0.12 0.16
NO71 ND97 124.95|DN75 3.30 1.15 0.73
NOT72 NO75 148.02|DN50 0.74 0.51 0.33
NO72 NO112 121.80|DN5S0 -0.80 -0.48 -0.36
NOT72 NO124 145.00|DNS0 0.60 0.35 0.27
NO73 NO125 150.82|DN50 0.63 0.39 0.28
NO74 NO76 153.49| DNSO -0.92 -0.77 -0.41
NO75 NOSO 191.29|DNS0 0.40 0.23 0.18
NO75 NO126 135.20|DNS0 0.71 0.44 0.32
NO76 NO77 126.11|DN50 -0.92 -0.64 -0.41
NO76 NO93 99,63|DN50 0.80 0.40 0.36
NO77 NOB1 114.23|DN50 -0.92 -0.58 -0.41
NO77 NO96 99.48|DN50 1.01 0.60 0.45
NO78 NO126 147.17|DN50 -0.11 -0.02 -0.05
NO78 NO160 155.85 DN50 -0.04 -0.00 -0.02
NO79 NOBO 110.77| DNSO 0.71 0.35 0.32
NO79 NO120 120.34|DN5S0 -0.59 -0.28 -0.26
NO81 NOB6 111.03|DN50 0.93 0.58 0.42
NO81 NO99 91.84|DN100 5.26 0.57 0.70
NO83 NOB8 62.58|DN100 7.27 0.69 0.97
NO8S5 NO8S 56.63|DN50 -0.30 -0.04 -0.13
NO86 NO91 120.89|DN50 0.96 0.67 0.43
NO86 NO102 88.15|DN50 1.18 0.69 0.53
NO90 NO94 27.25/DN75 2.46 0.15 0.55
NO91 NO108 88.10|DNS0 1.04 0.56 0.47
NO92 NO94 26.01|DN50 -0.30 -0.02 -0.13
NO93 NO96 125.53|DN50 -0.75 -0.44 -0.33
NO93 NO117 64.71|DN50 0.40 0.08 0.18
NO96 NO99 113.23(DN50 -0.95 -0.61 -0.42
NO96 NO118 65.06|DN50 0.91 0.33 0.41
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Relatorio geral da instalacdo
SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA
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Inicio Final Comprimento Didmetros Vazéo Perdas Velocidade Coment.
m mm I/s m.c.a. m/s

NO97 NO163 60.33|DN50 0.15 0.01 0.07
NO98 NO100 62.73|DN50 0.18 0.02 0.08
NO99 NO102 114.02|DN50 1.03 0.70 0.46
NO99 NO122 66.22 | DN75 3.14 0.56 0.70
NO100 NO103 72.19|DN50 0.62 0.18 0.28
NO101 NO103 107.00{DN50 0.60 0.26 0.27
NO101 NO114 145.49 | DN50 -1.22 -1.21 -0.54
NO102 NO108 119.91/DN50 0.85 0.53 0.38
NO102 NO127 70.91/DN50 1.06 0.46 0.47
NO104 NO121 56.82 DN50 1.35 0.56 0.60
NO105 NO106 153.87|DN50 1.20 1.25 0.54
NO105 NO110 61.41 DN50 -1.54 -0.78 -0.69
NO105 NO112 121.35/DNS0O 1.10 0.85 0.49
NO106 NO109 63.16 DN50 -0.34 -0.06 -0.15
NO106 NO120 165.57 | DN50 0.39 0.19 0.18
NO107 NO110 62.99 DNS0 1.09 0.43 0.48
NO107 NO116 66.65|DN50 -0.35 -0.06 -0.16
NO108 NO111 134.30|DN50 0.73 0.46 0.33
NO108 NO128 73.37|DN50 0.86 0.33 0.38
NO109 NO119 61.12|DNSO 0.40 0.07 0.18
NO109 NO121 150.36|DNSO 0.05 0.01 0.02
NO111 NO129 74.65|DNSO 0.49 0.13 0.22
NO111 NO161 60.17 | DNSO 0.43 0.08 0.19
NO113 NO129 57.94|DN50 -0.26 -0.03 -0.12
NO113 NO161 64.23 | DNS0 -0.41 -0.08 -0.19
NO113 NO165 62.59 DN50O 0.38 0.07 0.17
NO114 NO116 65.58|DNS0 1.06 0.43 0.47
NO115 NO117 66.16|DN50 -0.57 -0.14 -0.25
NO115 NO130 123.59 | DNSO 0.27 0.07 0.12
NO117 NO118 124.61|DN50 -0.47 -0.19 -0.21
NO118 NO122 115.37|DN50 -0.71 -0.38 -0.32
NO118 NO130 68.02 DN50 1.01 0.41 0.45
NO120 NO121 60,81 DN50 -0.80 -0.24 -0.36
NO122 NO127 112.48|DN50 0.95 0.60 0.42
NO122 NO131 70.48|DN50 1.47 0.82 0.66
NO125 NO146 97.00|DNSO -0.31 -0.08 -0.14
NO125 NO178 84.51|DN50 0.64 0.23 0.29
NO127 NO128 120.84|DN50 0,72 0.40 0.32
NO127 NO132 69.70 DN50 0.98 0.40 0.44
NO128 NO129 128.54| DN50 0.54 0.26 0.24
NO128 NO133 67.40| DN50 0.74 0.24 0.33
NO129 NO134 65.77|DN50 0.47 0.10 0.21
NO130 NO131 118.42|DN50 0.18 0.04 0.08
NO130 NO135 95.80 DN50 0.80 0.38 0.36
NO131 NO132 111.12{DN50 0.48 0.18 0.21
NO131 NO136 98.23|DNSO 0.88 0.46 0.39
NO132 NO133 120.18| DN50 0.54 0.24 0.24
NO132 NO138 100.76|DN50 0.76 0.37 0.34
NO133 NO134 127.11|DN50 0.36 0.12 0.16
NO133 NO139 104.10|DN50 0.63 0.27 0.28
NO134 NO140 110.47 | DN50 0.60 0.27 0.27
NO134 NO165 53.28|DN50 -0.08 -0.00 -0.03
NO135 NO136 120.94|DN50 0.35] 0.11 0.16
NO135 NO147 49.58 DN50 0.15 0.01 0.07 1
NO136 NO138 107.97 DN50 0.33 0.09 0.15 i
NO136 NO142 89.06 DN50 0.60 0.21 0.27
NO137 NO157 97.59|DN50 0.14 0.02 0.06
NO137 NO168 114.75|DN50 0.15 0.03 0.07
NO138 NO139 121.67|DNSO 0.40 0.15 0.18
NO138 NO149 101.85/DNSO 0.54 0.20 0.24
NO139 NO140 125.01|DN50 0.35 0.12 0.16
NO139 NO150 101.35|DN50 0.39 0.11 0.17
NO140 NO141 59,88 DN50 0.54 0.12 0.24
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NO140 NO154 99,55/ DN50 0.27 0.06 0.12
NO141 NO153 46.27|DN50 0.31 0.04 0.14
NO141 NO156 99.78| DN50 0.07 0.01 0.03
NO142 NO143 77.38 DNSO 0.15 0.02 0.07
NO142 NO144 76.34| DNS0 0.15 0.02 0.07
NO145 NO148 118.79|DN50 0.08 0.01 0.03
NO145 NO149 128.31DN50 -0.23 -0.06 -0.10
NO148 NO150 128,16/ DN50 -0.07 -0.01 -0.03
NO149 NO150 120.70| DNSO 0.24 0.06 0.10
NO150 NO154 120.46| DNSO 0.25 0.06 0.11
NO151 NO152 52,90|DN50 -0.15 -0.01 -0.07
NO151 NO155 100.49|DN50 0.00 0.00 0.00 Vel.min.
NO152 NO153 100.06|DN50 -0.01 -0.00 -0.01
NO152 NO156 48.21|DN50 -0.29 -0.03 -0.13
NO153 NO155 58,38|DN50 0.15 0.01 0.07
NO154 NO156 64.20| DNS0 0.36 0.06 0.16
NO157 NO161 88.31, DN50 0.39 0.10 0.17

5. QUANTITATIVOS

Em seguida, sdo detalhados os comprimentos totais dos materiais utilizados na instalagdo.

PVC CL15
Descriggio Comprn;mento Comp. majorado
DN50 22900.43 27480.51
DN75 1477.34 1772.81
DN100 766.49 919.79
DN150 860.47 1032.56

Emprega-se um coeficiente de majoragdo nos comprimentos de 20.0 % para simular no calculo as perdas
em elementos especiais ndo considerados no desenho.

[
coe“'\
<. C“'\
} R -
"A Liglip B“D
AN y &0
'CQ'EF
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PREFEITURA MUNICIPAL DE TERRA SANTA

|LOCAI.: BAIRRO CIDADE NOVA - TERRA SANTA/PA

| MEMORIA DE CALCULO R &
[ PARAMETROS POPULACIONAIS
: ; 1,0300
Taxa de crescimento populacional Tc| .
i P 300 |%
Per-capta habitacional p 5 |hab/unid
N° de edificagdes (2013) Nh 2272 |unid
N° de habitantes 2013 11,360 |habitantes
PROJEGAO POPULACIONAL (POPULACAO DE PROJETO)
Populacgéo de projeto 2033 20517 42 1hatmanlas
Populaco a ser adotada de projeto Pop proj 20517.00 |habitantes
PARAMETROS HIDRAULICOS
Coeficiente do dia de maior consumo Ky 1,10
Coeficiente da hora de maior consumo K, 1,30
|Consumo de agua percapla q 150 litros/hab/dia
N° de horas de funcionamento do conjunto moto-bomba htb 22 horas
Coeficiente de BRESSER K 1,00
Coeficiente de HAZEN-WILLIANS PVC Coef.PVC 140
Coelficiente de HAZEN-WILLIANS F°G° Coef F° G° 130
Profundidade do Pogo PPg 280
Diamelro do Pogo DP¢ 8 "
Nivel Estatico estimado do Pogo NE 2,84 m
Nivel Dinamico estimado do Pogo ND 34,00 m 14
Profundidade de colocag#o do conjunto moto-bomba Pmb 60 m
Comprimento total da tubulagéo de recalque acima do pogo I 26,75 m
Altura na entrada do reservatério elevado Hr 20,750 m
[T Calculo das Demandas
¢ oo didiia cd 3.077.550,00 |litros/dia Pop proj x q
3077,55 m*/dia Cd /1000
128,231 m*h
Vazao Média Vm 35,620 litros/s
128.231,25 |litros/h (Pop projxq) /24
153,878  |m*h
Vazao de captagao Ve 42,744 |litros/s
153.877,50 |litros/h (Pop proj x q x K1) / htb
183,371 m’h vd / 1000
Vazéo de distribuigéio vd 50,936 |litros/s Vd / 3600
183.370,69 |litros/h (Pop proj x q x K1 x k2) / 24
5 Calculo da Adutora ]
Vazio de Produgio Vp 004274 |m¥s |ve 1 3600
02067 |m |K x Raiz Vp
Diametro da Adutora DN A 97,8 mm Interno adotado
:N umm Comercial adotado




PREFEITURA MUNICIPAL DE TERRA SANTA

i
[LOCAL: BAIRRO CIDADE NOVA - TERRA SANTAIPA DATA: ra 92

[ SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA |

MEMORIA DE CALCULO
Calculo da Perda de Carga na Adutora
Pecas @ (m) N°de @ | Quantidade L (m)
Amliagao gradual 0,0978 30 4 2,93 L1
Curva de 90° 0,0978 30 4 11,74 L2
Registro de Gavela 0,0978 8 x 0,78 L3
Valvula de retencéo 0,0978 100 1 9,78 L4
Curva de 45° 0,0978 15 2 2,93 L5
TéP gem Direta 0,0978 20 1 1,96 L6
Té Passagem Bilateral 0,0978 20 0 0,00 L7
Total de Comprimento Equivalente Ce 30,12 m L1+L2+L3+L4+L5+L6
(10,643*(Vp)*1,85*Ce)/(Coef.
Perda de carga localizada hp Ce FoGo™,85%(DN
9,535 m A/1000)"4,87
[
Comprimento de tubulagao da bomba até a boca do pogo Ct 60,00 m Pmb
FoGo*1,85*(DN
Perda de carga na tubulagdo hp Ct 18,993 - A1000)4,87
|
IComprimento de tubulagdo da boca do pogo até a entrada na caixa d'agud Ct 26,75 m Ir
(10,643*(Vp)*1,85*Ct)/(Coef.
Pérda de-onrga ne ubilacin hp Ct 7383 |m PVC"1,85°(DN A/1000)*4,87
|
Perda de Carga total na adugio HPT 35,91 m hp Ce + hp Ct
| Calculo da Altura Manométrica Total )
Perda de Carga folal na adugéo HPT 3591 |m
Nivel Dindmico do Pogo ND 34 [m
Difernca de cota enire o pogo e o reservatério Dif 0 m descrever valor
Altura na entrada do reservatorio elevado Hr 20,8 m
Altura Manométrica HManT 90,66 mes
91,00 mca Valor adotado
[ Especificagdo do Conjunto Moto-Bomba do Pogo |
Vazdio de Captagao Ve 153,878 [mh |@ max = 150,00 m*h
Altura Manométrica HManT 91,00  [mca |H méx = 91,00 mca
Marca: LEAO ou similar Frequéncia: 60 Hz DN saida da bomba: 5,0
Madelo: 403/65/38TR + $120 - 05 Poténcia: 50CV
6 Calculo da Reservagao Wi |
P —— od 3.077.550 _|litros/dia Pop proj x q
307755  |m/dia
Coeficiente do dia de maior consumo Ky 1,10
Capacidade de reservacao do Consumo diario CRCd 5 part consumo
Volume de reservagao Vol 677061,00 |[litros Cd x K1 x CRCd
Volume adotado Vol Ado 500.000 litros Valor adotado N
500 m?
o Calculo da Rede de Distribuigao ]
Press&o Minima Pmin 5 m.ca
Didmetro minimo @2 min 50 mm
Vazao de distribuicéo vd 16397 _jni
50,936 litros/s (Pop proj x q x K1 x k2) / 86401
Comprimento total da rede de distribuigao C T Rede 28.751,96 |m
Vazao especifica Qesp 0,00177158 llﬂmsls.m

@M



PREFEITURA MUNICIPAL DE TERRA SANTA

lI.OGAL' BAIRRO CIDADE NOVA - TERRA SANTA/PA DATA:
 MEMORIA DE CALCULO
Calculo do Sistema de cloragio
\azdo a tratar vt 153,878|mh Ve
Tempo de operagao t 22|horas/dia i
Dosagem de cloro desejada ded 2|mg/l ded
Teor de cloro na pastilha %Ccp 65,00{% %
Taxa de dissolugéo na pastilha Txd 100 Txd
Quantidade de cloro necessario Qcn 307,755 Vi * ded
Quantidade de pastilhas necessarias Qpn 473,47 |la/h Qcn [ Y%cp
Namero de dosadores Nd 4,73 Qpn / Txd
Namero de dosadores adotado Nda 5,00 Qpn / Txd
| Dimensionamento do sistema elétrico
_ pos
oelh?® Wiguel
1 L
céllo ar C‘v‘ wmm
e vh ]
| ng 33 V] G mﬂﬂ‘m



		2015-11-28T09:38:32-0200
	JEANDERSON FERNANDES BRANDAO:79500862204




