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1. Plano de Implantacio e Operacéo dos Servicos de Agua e Esgoto

No presente topico, a Ararica Saneamento Ltda apresenta o Plano de Implantagio e Operagdo dos Servigos de Agua, elaborado com base nas

exigéncias contidas no Edital de Concorréncia Publica N° 003-2022-PMAR, obedecendo as exigéncias contidas no contrato de Concessao.

O programa de obras inicial conta com o planejamento de prévio de todas as obras possiveis para os sistemas, demonstrando o conhecimento

e experiéncia da Araricd Saneamento Ltda.

1.1. SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA

1.1.1. Descritivo da implantacao

A escopo de realizacao das obras mira desenvolver a infraestrutura de saneamento e todos os seus elementos ao longo dos 35 anos projetados.

Serdo indispenséaveis obras dimensionadas com base na disposi¢@o existente e na capacidade necessaria para atender as metas de cobertura

preconizadas no CONTRATO objetivando assim, a ampliagdo da capacidade dos referidos sistemas.

1.1.1.1. Plano de Ataque

As obras para melhorias operacionais ¢ de ampliagdo do Sistema de Abastecimento de Agua do Municipio de Ararica serdo executadas,
durante os 35 anos de Concessao definidos para esta Licitagdao, semelhante ao Plano Municipal de Saneamento Bésico elaborado no ano de

2019) e em conformidade com as metas previstas no Edital, Termo de Referéncia e demais anexos.

O Plano Municipal de Saneamento Basico (PMSB), do presente processo de licitacdo, foi elaborado de acordo com as diretrizes estabelecidas
no Artigo 19 da Lei Federal n°® 11.445, de 05 de janeiro de 2007, que estabelece as diretrizes nacionais para o saneamento basico, a qual foi

regulamentada pelo Decreto 7.217, de 21 de junho de 2010.

Apos a Ordem de Inicio de Servigos que foi emitida dia 19 de abril de 2023 pelo poder concedente, a Ararica Saneamento Ltda mobilizou
sua equipe gerencial. Estando mobilizada e instalada, a equipe gerencial da Araricd Saneamento Ltda estd em fase de contratagao de empresas
para a execugdo dos projetos de saneamento bdasico visando a construgcdo dos dispositivos de Melhoria e Ampliagdo do Sistema de

Abastecimento de Agua.

A equipe realizou visita aos locais de implantacdo das obras, que serdo necessarias durante os 35 anos de concessdo, analisou o Plano
Municipal de Saneamento Bésico, e identificou as obras possibilidades diferentes para necessarias para cada unidade constituinte do Sistema
de Abastecimento de Agua, conforme descrito nos subitens: Descri¢io da implanta¢io, Captagdo, Recalque de Agua Bruta e Adutora de
Agua Bruta, Estagdes de Tratamento de Agua, Adutoras de Agua Tratada, Redes de Distribuigdo, Reservatorios e Estacdes Elevatorias de

Recalque (boosters).

Salienta-se que em relagdao ao aumento da disponibilidade de dgua tratada, durante os 02 primeiros anos de concessao, o planejamento contara
com obras de reforma dos pogos existentes, danificados devido a mé operagdo e da implantagdo de 02 novos pogos com 150 metros de
profundidade, at¢ dezembro de 2023, assim disponibilizando maior entendimento sobre o lencol fredtico da regido, aumento da vazdo
existente e maior agilidade em atingirmos a obriga¢do contratual de abastecermos 50% do municipio até o primeiro ano de concessdo. A
menor profundidade dos novos pocos leva em consideragdo a possibilidade de incidéncia de flior natural, o que pode encarecer
significativamente a operagao do poco, ou até inviabiliza-la. A perfura¢ao de mais 2 pogos em 2024 dependerd da vazao obtida até o final de
2023. As melhorias e expansdo imediatas do Sistema de Abastecimento de Agua, visa a solugéo dos problemas atuais em emergéncia e o

atendimento as metas estabelecidas no Termo de Referéncia, no Edital e seus Anexos, conforme descritas anteriormente.
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Refira-se que em relacdo ao aumento do consumo e demanda de 4dgua tratada, para 100% do municipio, ao longo dos 35 anos da concessao,
o planeamento inclui projetos de concepcao dentro do sistema de abastecimento de dgua e sistema de esgotamento sanitario. Os projetos
incluem o estudo de areas ja pré-estabelecidas pela equipe da Ararica Saneamento para captacao de dgua superficial, o que demanda de maior

tempo devido a maior complexidade e custo do projeto, além de licengas ambientais e estratégias para reduzir o custo de operacdo do sistema.

1.1.1.2. Licenciamento Ambiental

Para a execucio das obras no Sistema de Abastecimento de Agua do Municipio de Ararica sera necessaria a realiza¢do do licenciamento
ambiental pela Ararici Saneamento Ltda, para que sua operagdo atenda o exigido pelos drgdos ambientais. E provavel que o sistema contenha
Captagio, Estagdo Elevatoria de Agua Bruta, Adutora de Agua Bruta, Estagio de Tratamento de Agua, Estacdo Elevatoria de Agua Tratada,

Adutoras e Rede de Distribuicao, Booster e Reservatorios.

O licenciamento engloba o estudo ambiental, o qual consiste na elaboracdo de um diagnostico do meio ambiente e social da situagdo atual,
com o objetivo de caracterizar a area e suas interacdes antes da implantacao do projeto. Sendo assim, o estudo devera contemplar a interagao

entre os componentes caracteristicos da area de influéncia direta dos meios fisico, biotico e socioecondmico.

1.1.1.3. Estratégia de Execucao
Abaixo sao apresentadas as principais diretrizes utilizadas para a elaborag¢ao do planejamento estratégico.

v" Diagnostico geral do sistema de Abastecimento de 4gua, o qual ndo possuia projetos e nenhuma diretriz de como ¢é operado.
o Sistema de captacao de agua bruta;
o Sistema de Tratamento;
o Sistema elétrico, incluindo automacgao;
o Distribui¢do de 4dgua tratada.
o Sistema Comercial / Administrativo

v Diagndstico geral do Sistema de Esgotamento Sanitario existente.

v' A Ararica Saneamento Ltda esta em fase de contratagdo empresas especializadas na execugdo dos servigos de projetos e melhorias
do Sistema de Abastecimento de Agua e esgotamento sanitario do Municipio de Ararica;

o Projeto de Concepgao inicial;

o Topografia do Municipio até os possiveis pontos de captacdo em municipios vizinhos;
o Recadastramento;

o Geografia local para pogos;

o Projetos Executivos;

o Automacgao ¢ Telemetria do SAA.

v’ Inicialmente, a Ararica Saneamento Ltda instalou um escritorio gerencial em regido central, em edifica¢do alugada no Municipio de
Ararica;

v' A Ararica Saneamento Ltda contratara para as obras, preferencialmente, empresas especializadas nas seguintes disciplinas: Captagdes,
Estagdes de Tratamento de Agua, Estagdes Elevatorias, Reservatorios e demais Obras Civis de Saneamento; Dispositivos de ligagdes
prediais e hidrometracao, recadastramento e Redes de distribuicao.

v Os contratos que forem formalizados com essas empresas especializadas conterdo especificagdes prévias para a construgdo de
instalagdes, em seu canteiro de obras, especialmente para o abrigo da equipe gerencial que serd destacada pela Araricd Saneamento
Ltda para o gerenciamento da obra contratada;

Os servigos de melhoria e ampliacao da rede de distribui¢do e do numero de ligagdes serdo executadas por equipe propria da
Araricd saneamento, ou terceirizados, as quais executardo os servicos de instalacdo de ligacdes com hidrometros. Esses servigos
serdo executados a partir de julho de 2023, em todos os anos, até o final da Concessao;

v' A Ararica Saneamento Ltda elaborara planejamentos gerenciais para cada obra, juntamente com as empresas executaras contratadas,

e mantera no escritorio central, um planejamento global de todas as obras, que serd controlado pela gerenciadora contratada.
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Preferencialmente, serdo estabelecidas as seguintes premissas, durante a elaboracdo dos planejamentos gerenciais, juntamente com
as empresas contratadas:

e As equipes de servigo atuardo em jornadas de trabalho com carga horéria de 44 horas semanais, de segunda-feira a sexta-feira,
realizando os servigos em periodos de 2 turnos, com equipe de sobreaviso em finais de semana e feriado;

e Serdo disponibilizadas, pelas empresas contratadas, equipes de constru¢do, manutencao e apoio ao canteiro de obras e as frentes
de trabalho, com a finalidade de realizar a movimentacao de carga vertical ou horizontal (transporte rodoviario), fornecimento de
infraestrutura para drenagens, dispositivos de igamento e ascensdo de cargas, limpeza, esgotamento, sinalizagdo, transporte de
pessoal e seguranga no trabalho;

v’ Serdo mantidas, pelas empresas contratadas, equipes de topografia, visando a verificagdo do andamento e o nivelamento das

escavacgdes, reaterros e estruturas de concreto que serdo construidos.

1.1.1.4. Gerenciamento das obras

Os principais métodos construtivos estdo adequados as condigdes do local de implantagdo das obras, as posturas do Municipio de Ararica, as

normas técnicas brasileiras vigentes e as premissas estabelecidas.
1.1.1.4.1. Canteiro de obras e Sede da Araricd Saneamento Ltda

O dimensionamento e a distribuicao das instalagdes dos canteiros constituem um item de grande importancia para o atendimento satisfatorio
das necessidades de produgdo de insumos, supervisao geral dos servigos e apoio as frentes de trabalho, durante a execucdo das obras e o
desenvolvimento das atividades operacionais previstas para a Concessao. Ressalta-se que as instalagdes seguirdo a Norma Regulamentadora

NR-18, "Condi¢des e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da Construcao Civil".

O canteiro atenta a todas as etapas das obras e de suas contratadas, ou seja, que se encontram debaixo da responsabilidade da Licitante, serdo
executadas através de métodos de trabalho apropriados definidos a partir de padrdes técnicos, reduzindo gastos provenientes de retrabalho-,

perda de tempo e de materiais, o que representa eficiéncia econdmica e ambiental.

Vale ressaltar que estd em instalagdo canteiro formado por terreno alugado que ira conter 6 contéineres com objetivo de atender as obras de
redes de distribuigdo, estacdes elevatorias, reservatorios e obras de menor porte, pois esses poderao ser facilmente deslocados e instalados

novamente em outro local.

Os contéineres funcionarao como escritorio, almoxarifado, sanitario e refeitorio, fornecimento de agua e energia elétrica sera feito a partir da

rede publica.

O terreno escolhido para a Sede da Araricd Saneamento Ltda e o Canteiro de Obras, localizado a 300 metros do escritorio
comercial/administrativo, préximo as obras e tem acesso facil através de vias bem conservadas. O projeto desenvolvido com o objetivo de
facilitar o acesso através da malha viaria existente, atender ao cronograma, facilitar o acesso de funcionarios e suprimentos para as diversas

frentes de trabalho, permitir que as produgdes cumpram os prazos e que o apoio técnico-administrativo seja realizado da forma mais adequada.

Deverao ser obedecidos os procedimentos referentes a seguranga e higiene do trabalho, transito de pedestres e veiculos, ligagdes de dgua e

luz do canteiro, esgotamento sanitario, telefone e outros procedimentos correlatos, necessarios ao bom andamento da prestagao dos servigos.

Serao mantidos na Sede da Ararica Saneamento Ltda, engenheiros, técnicos e funcionarios em niamero e grau de especializagdo compativeis

com a natureza da prestacao dos servicos, bem como materiais em quantidades suficientes para a execucao dos servicos.
A infraestrutura contard com energia elétrica, fornecimento de dgua e sistema de coleta de esgotos, como descritos abaixo.
a) Energia Elétrica

O fornecimento de energia elétrica para sede da Ararica Saneamento Ltda e para as demais instalagdes se dard pela concessionaria de energia

local.
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A rede elétrica disponivel contard com tomadas proximas aos locais de trabalho, a fim de reduzir o comprimento dos cabos de ligacdo das

ferramentas e equipamentos elétricos.

Os sistemas de iluminagao fornecerdo iluminagao suficiente e condi¢des de seguranga adequadas aos tipos de servigos a serem desenvolvidos

em cada local, atentando-se para a iluminagdo de escadas, aberturas no piso, subsolo e outros locais que possam apresentar riscos.

Toda a fiacdo sera embutida em eletrodutos, e as partes dos equipamentos sob tensdo serdo completamente enclausuradas. Onde ndo for
possivel empregar eletrodutos, os fios serdo instalados a 2,50 m de altura minima do piso de trabalho e todas as estruturas e carcagas dos
equipamentos elétricos serdo aterradas e, em todos os ramais destinados a ligacdo de ferramentas e equipamentos elétricos, serdo instalados

disjuntores, que possam ser acionados com facilidade e segurancga .

Nos casos onde houver possibilidade de contato com qualquer parte viva de chaves de ligacao, painéis, fusiveis, equipamentos de partida e

controle, o piso serd coberto com material isolante.
b) Fornecimento de Agua

Na Sede da Araricd Saneamento Ltda e demais canteiros de obra a serem instalados pelas empresas contratadas, serd dimensionado um
reservatorio de agua considerando um consumo individual de 70 I/dia com capacidade para atender as necessidades € ao consumo em caso

de combate a incéndio. A dgua servida sera proveniente da rede publica e sua distribuicdo sera feita através de tubos de PVC.
c) Esgoto

Vale ressaltar que o dimensionamento da rede coletora de esgotos sera de acordo com a Norma NBR 9.649, que direciona os efluentes a rede
coletora publica, se houver. Todavia, quando da inexisténcia de rede coletora publica, sera prevista solugdo individualizada. A coleta de
esgoto sera feita através de uma rede com caixas coletoras interligadas por tubulagcdes em PVC, didmetro minimo de 4". A rede ficara

enterrada a uma profundidade de 1,0 m nas areas sujeitas a trafego de veiculos e 0,60 m nas demais.

1.1.1.4.2. Demais instalagdes dos canteiros de obras
Os canteiros de obras terdo as seguintes instalagdes basicas:
a) Escritorio;

A Sede tera salas para chefias, salas de reunides e sanitarios que fazem parte como um todo do escritoério com o objetivo de supervisionar os

servigos, administrar a da obra, bem como, apoiar tecnicamente e administrativamente todas as frentes de trabalho.
b) Refeitorios;

O refeitorio da Sede contemplara uma sala de distribui¢do e lavagem, uma sala de refei¢do com capacidade para 1,2 m2 por funcionario,
além de uma sala para lazer. Toda essa area sera iluminada e ventilada e o mesmo possuird capacidade de assentos para atender a todos os

trabalhadores
¢) Sanitarios e vestiarios;

As instalagdes sanitarias serdo implantadas em todas as unidades da Sede e em locais de facil acesso, isolado da area de refei¢cdes e proximas
aos postos de trabalho, atendendo as condig¢des adequadas de materiais construtivos e de revestimentos, dimensdes e area por lavatdrio,
mictdrio e vaso sanitario, além de ventilacao, iluminagao, instalagdes elétricas protegidas e abastecimento de agua e ligagdo de esgoto ou

fossa séptica.

Os vestidrios serdo devidamente dimensionados e instalados com armadrios individuais, com fechadura ou cadeado, com abertura para
ventilagcdo ou portas teladas na Sede e demais instalagdes. As paredes e os pisos dos vestiarios serdo executados em material lavavel e os
chuveiros terao area minima de 0,80 m2 para cada grupo de 10 funcionarios. Serdo aterrados € o piso tera caimento para escoamento da dgua

para a rede de esgoto sanitario, além de estrados em material antiderrapante e suportes para sabonete e toalhas.
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d) Oficina de manutengao;

A oficina sera destinada a manuten¢do mecanica e a manutencao civil. A area destinada a oficina de manutengdo mecanica contemplara
boxes para manutengdes, area para servigos industriais, ferramentaria, depdsito de lubrificantes, borracharia, se¢do elétrica e escritorio de
controle, além de rampa de lubrificacdo e lavagem. J4 a area destinada a oficina de manuteng¢ao civil contemplara bancadas, serra circular,
furadeira, guilhotina manual e bancada para dobramento de aco de construgdo. Estdo sendo previstos veiculos de apoio para a manutengao

de elevatorias, adutoras, interceptares e redes.
e) Almoxarifado;

O almoxarifado ¢ um local muito importante num canteiro de obras e precisa ser instalado em local de facil acesso, principalmente de facil
recep¢do e distribuicdo de materiais. No almoxarifado, os materiais serdo armazenados separadamente e identificados, conforme suas

classificagoes (toxicos, corrosivos, inflamaveis e explosivos).

Vale ressaltar que o almoxarifado terd uma edificagdo para estocagem de materiais e outra para armazenagem de equipamentos, além de

patios descobertos para materiais que nao necessitem de prote¢do, e uma edificacdo independente para a estocagem de cimento.

Nos canteiros de apoio, quando necessario, havera uma area fechada no contéiner para a armazenagem de ferramentas e materiais de uso
geral e a estocagem temporaria de tubos sera feita em areas proximas ao respectivo local de aplicagdo, que irdo dispor de vigilancia enquanto

houver necessidade.

1.1.1.5. Seguranga, higiene do trabalho e meio ambiente

Este item apresenta todas as responsabilidades, atividades e programas relacionados a seguranga, higiene do trabalho e meio ambiente, as
quais serdo utilizadas pela Ararica Saneamento Ltda, bem como, requeridas as empresas que serdo contratadas, durante o periodo das obras

em questao, estando em conformidade com a NR-18 e NR-9.

1.1.1.5.1. Programa de Condi¢des e Meio Ambiente de Trabalho - PCMAT

E de suma importancia que todas as empresas contratadas pela Araricd Saneamento Ltda sigam a Legislagdo Brasileira sobre Seguranca e
Higiene do Trabalho, e apliquem diariamente, em todas as atividades e servicos, as exigéncias estabelecidas pela Norma Regulamentadora

NR-18, denominada Condi¢des e Meio Ambiente de Trabalho na Industria da Construgao.

A Araricd Saneamento Ltda também solicitard um Programa de Condi¢des ¢ Meio Ambiente de Trabalho na Industria da Construgao -
PCMAT, em conformidade com a Norma NR-9, denominada Programa de Preveng¢do e Riscos Ambientais, contemplando as condigdes € o
meio ambiente de trabalho nas atividades e operagdes, através de um plano de execug@o das protegdes coletivas e especificacdes técnicas das
mesmas. Lembrando-se que o PCMAT deve ser elaborado por um profissional especializado, e permanecera na obra durante todo o periodo

de execucao dos servigos, conforme especificado na NR-18.

O PCMAT tem como objetivo contemplar um memorial sobre as condigdes € meio ambiente de trabalho nas atividades e operacdes, o projeto
de execucdo das protegdes coletivas em conformidade com as etapas das obras, especificacao técnica das protegdes coletivas e individuais,
cronograma de implantacao das medidas preventivas, layout inicial dos canteiros de obra com o dimensionamento das areas de convivéncia,

além de conter um programa educativo contemplando a tematica de prevencdo de acidentes e doengas do trabalho.

Conforme as especificagdes da Norma NR-18, todos os trabalhadores utilizarao uniformes, calgados e equipamentos de protecao e seguranca,
apropriados a cada tipo de servigo. Durante a execugao das obras, todas as propriedades e utilidades publicas e privadas serdo protegidas,

dando-se atengao especial a ndo interrup¢do do funcionamento de qualquer servigo de utilidade publica e privada.

Quando, por qualquer motivo, os servigos forem suspensos, as empresas a serem contratadas serao responsaveis pela manutencao de todo o
material existente no local e pela seguranca do canteiro de obras contra acidentes, estendendo essa responsabilidade a seguranca de veiculos

€ pessoas.
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Por fim, para prevencdo de acidentes, os equipamentos de limitagdo de areas e adverténcias contra perigos serdo pintados, de acordo com as

recomendacgdes do Manual de Seguranca do Trabalho na Sede e nos demais canteiros.

1.1.1.5.2. Programa de Prevencao de Riscos Ambientais - PPRA

Conforme Norma NR-9, o PPRA visa a preservacdo da satide e da integridade dos trabalhadores, através da antecipacdo, reconhecimento,
avaliacdo e consequente controle da ocorréncia de riscos ambientais existentes ou que venham a existir no ambiente de trabalho, tendo em

consideragdo a protecdo do meio ambiente e dos recursos naturais.

Além de subsidiar o PCMAT, o PPRA subsidia o Programa de Controle Médico de Satide Ocupacional - PCMSO e o Laudo Técnico das
Condi¢des Ambientais do Trabalho - LTCAT

Todavia, a Araricd Saneamento Ltda tem a responsabilidade de requerer a elaboracdo, implementa¢do, acompanhamento e avaliagdo do
Programa de Preven¢ao de Riscos Ambientais — PPRA. Serd entdo realizado por um Servico Especializado em Engenharia de Seguranga e
em Medicina do Trabalho - SESMT, por uma pessoa, ou equipe de pessoas que, a critério da Ararica Saneamento Ltda ou da empresa a ser

contratada, sejam capazes de desenvolver o disposto na NR-9.

1.1.1.5.3. Programa de prevenc¢ao contra incéndios

Sabe-se que o Programa de Prevengao contra Incéndios visa a organizacdo do armazenamento e controle de materiais combustiveis utilizados
para os servigos contratados, a formagao e o treinamento de uma brigada de incéndio formada pelos trabalhadores, o dimensionamento das
edificagdes utilizadas para os trabalhos e armazenagens, considerando a resisténcia ao fogo de seus elementos e o distanciamento entre outros
imoveis, o desenvolvimento do projeto das instalagdes elétricas compativeis com as necessidades do uso do canteiro, a instalacdo de
equipamentos de combate a incéndio em local de facil visualizacdo e acesso, o estabelecimento de rotas de fuga e areas de escape, o acesso
operacional de viaturas de socorro publico com tempo habil para exercer as atividades de salvamento de pessoas e combate ao incéndio, a
minimizagdo dos danos ao proprio prédio, a infraestrutura publica, a edificagdes adjacentes e a0 meio ambiente, e o controle das fontes de

ignicao e riscos de incéndio.

1.1.1.5.4. Equipamentos de protecao individual e coletiva

Sera de suma importancia o uso de meios e dispositivos de uso pessoal e coletivo destinados a protecao fisica dos trabalhadores contra riscos

que ameacem sua seguranca ¢ saude no trabalho.

Cabera as empresas a serem contratadas disponibilizar gratuitamente os EPIs, além de realizar a manuten¢do dos mesmos, bem como,

informar aos trabalhadores sobre a sua responsabilidade com relagao aos cuidados dos mesmos, de acordo com a Norma NR-6.

1.1.1.6. Metodologia de Execucao de Obras Civis

Este item apresenta a metodologia de execugao dos servigos previstos para a ampliacao e melhoria dos sistemas de saneamento do municipio

de Ararica.

Ressalta-se que os principais métodos construtivos, descritos a seguir, estdo adequados as condi¢des do local de implantagdo das obras, as
posturas do Municipio de Ararica, a legislagao vigente, as normas técnicas brasileiras vigentes e a capacidade de produgdo prevista e exigida

para o cumprimento dos prazos estipulados, de acordo com o planejamento apresentado nesta Proposta.

A descricdo dos temas sera uma para os Sistemas de Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitério, pois os trabalhos gerais de constru¢io

civil s3o os mesmos para os dois sistemas.
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Alguns dos servicos se aplicam a mais de um tipo de obra, por isso serdo descritos neste item geral. As especificidades de cada unidade

construtiva serdo descritas nos respectivos itens, de acordo com os subitens propostos.

As obras serdo executadas por empresas contratadas para a melhoria, expansdo e renovagdo dos Sistemas de Saneamento de Agua e

Esgotamento Sanitario e deverdo ser implantadas em conformidade com os projetos executivos que serdo realizados apds a Ordem de Servico.
a) Sistema de Abastecimento de Agua:

e Implantacdo da captacao e recalque de agua bruta;
e Implantacdo de novos pocos;

e Implantacdo da produgdo de agua (ETA);

e Ampliacdo da rede de distribuicdo;

e Ampliacao da reservacgao;

e Setorizacdo da rede de distribuicao

e Implantacdo e melhoria de estagdes elevatorias (boosters);
e Macromedigao;

e Automagdo e telemetria;

e (Cadastro técnico da rede de dgua;

e Adequacao dos anéis de distribuigao;

e Expansdo dos servigos de abastecimento de agua;
e Renovagao da rede de distribuigao;

e Renovagdo de hidrémetros;

e Renovagdo de ramais;

e Renovagdo do sistema de aducio.
b) Sistema de Esgotamento Sanitério:

e Adequacdo de unidades e redes existentes

e Implantacdo de redes coletoras;

e Implantacdo de estacdes elevatdrias de esgoto e linhas de recalque;
e Implantacdo de emissarios;

e Implantacdo das estacdes de tratamento de esgotos;

1.1.1.6.1. Atividades Preparatoérias

As atividades preparatorias sdo um conjunto de atividades necessarias ao inicio da execugdo de uma obra, seja uma obra de infraestrutura, de

adug¢do, uma obra de coleta ou uma obra de arte especial. Abaixo sdo apresentadas as atividades.
a) Topografia

Define-se como topografia de acompanhamento, todos os trabalhos topograficos de locagdes, nivelamentos e graficos necessarios ao

desenvolvimento e controle dos servigos construtivos das obras.

Com base nos dados topograficos existentes e considerando as dimensdes das areas a serem levantadas e a sua finalidade basica, sera

estabelecida a metodologia de levantamentos topograficos, constantes na Norma NBR-13133/1994, da ABNT.

O levantamento de grande escala aplica-se em trabalhos urbanos e cadastrais, que se destinam ao estudo de cidades, infraestrutura e

distribuicao de agua, esgoto e outros.

Na definicao da classe de levantamento topografico, também serdo consideradas a escala de desenho adequada, a equidistancia das curvas de

niveis necessarias ¢ a densidade de pontos a serem medidos por hectare.

11

ARARICA SANEAMENTO LTDA— CNPJ/MF:29.699.722/0001-68
Rua José Antdnio de Oliveira Neto, 177, Sala 08, CEP 93.880-000 — Centro — Ararica/RS
Contato: Administrativo (48) 99109-7023 — gilberto.santos@duane.com.br
www.araricasaneamento.com.br — Facebook:@araricasaneamento —
Instagram: @araricasaneamento




ARARICA

SANEAMENTO

Os processos de levantamento planialtimétrico obedecerdo a alguns critérios, tais como: as leituras angulares, ou seja, as poligonais terdao

angulos lidos e registrados com precisao.

Para os pontos de detalhe, os angulos podem ser lidos com a mesma precisao de leitura direta de estagdo total; as medidas lineares, na qual

os lados, quando medidos por estadimetria, serdo lidos e registrados os trés fios estadimétricos, com as leituras em milimetros.

Para os pontos de detalhe, as medidas serdo lidas e registradas em centimetros, quando utilizados medidores eletronicos ou trenas. As
poligonais terdo seus lados medidos e registrados respeitando algumas premissas basicas, tais como: a concordancia das medidas, ou seja,

processados os célculos, as coordenadas analiticas serdo registradas de forma concordante com as medidas observadas.

As altitudes (cotas) obtidas por nivelamentos geométrico, trigonométrico e estadimétrico terdo os resultados dos calculos altimétricos

registrados até milimetros, decimetros e centimetros, respectivamente.

Serdo seguidos os critérios estabelecidos na Norma NBR-131333/94 da ABNT; durante a execucdo, o levantamento topografico
planialtimétrico complementar levard em conta um sistema de coordenadas locais (X e Y) e o RN oficial da estrutura em estudo, e sera
executado de acordo com a Norma NBR-131333/94 da ABNT. Serdo feitos também o levantamento e cadastro das redes e interferéncias

significativas limitrofes a futura implantacgao.

O produto final do levantamento sera apresentado em desenhos no formato e escala adequada, com plano cotado e curvas de nivel, bem como

uma listagem dos pontos coordenados do cadastro, descrevendo o ponto, suas coordenadas e sua altimetria.

Serdo transportados, para a area de implantagdo da obra, os marcos oficiais existentes (cotas ¢ RN). Estardo materializados, no minimo, 3

marcos auxiliares, para que se possa fazer a triangulacao.

O levantamento topografico sera feito mediante os servigos de campo, com o transporte de cotas e de coordenadas com o emprego de
aparelhos e servigos de escritorio, com elaboracao dos relatdrios mencionando os marcos auxiliares. Os relatdrios conterdo a listagem com

descricao dos pontos utilizados no transporte.

Os dados numéricos e croquis de servigo topograficos deverdo ser registrados em cadernetas especificas, individualizadas por tipo de servigos

e devidamente identificadas.

Para os servigos topograficos de acompanhamento e controle dos servigos construtivos, deverao ser utilizados aparelhos com caracteristicas
similares as seguintes: Teodolito tipo WILD T-2, Nivel tipo WILD N-3, Miras Telescopicas - graduacao em cm equipado com prumo de

bolha, Miras Invair - graduagdo em mm e Trenas de aco.

Cita-se ainda relacionado a Topografia, as locacdes de poligonais e eixos de referéncia, que deverdo ser convenientemente amarradas aos

marcos principais e eixos de coordenadas.

Todas as locagdes referentes a centros geométricos e eixos de alinhamentos, pelo sistema de coordenadas retangulares ou polares, deverao

ser vinculadas e amarradas as poligonais auxiliares e eixos de referéncia.

Os nivelamentos e contranivelamentos, para defini¢do de cotas de servigos construtivos, deverao ser vinculadas a marcos de RN, para controle

de fechamento.

Os parametros de precis@o para os servicos topograficos de acompanhamento dos servigos construtivos siao idénticos aos estabelecidos para

a topografia de implantagao.

Ressalta-se aqui que para qualquer etapa de servigos construtivos, ela s6 podera ser iniciada apds o controle topografico emitir a respectiva
ordem de liberagdo, através do visto do responsavel pela topografia, em impresso proprio que atesta, na obra, a exatiddo dos parametros

planialtimétricos estabelecidos no projeto.

Todos os servigos construtivos de caixa de passagem, pogos de visita e tubula¢des aparentes, embutidas ou enterradas, deverdo ter parametros
de locacdo registrados em desenhos "as built" constando de locacdo planimétrica e altimétrica das tubulagdes, registros, pecas, bercos,
ancoragens e obras especiais, referentes aos servigos realmente executados, bem como os tipos, materiais, revestimentos e juntas dos tubos

e pecas assentadas, tudo de acordo com orientagcdo do responsavel pelo cadastro, incluindo perfis quando necessario.
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b) Sinalizacao

E de suma importancia e obrigagao que para a realizagao das obras, a sinalizagdo se remeta ao Manual de Seguranca do Trabalho, as posturas
municipais e as exigéncias de outros 6rgaos publicos locais. No caso dos servicos de locagao de obras sera executada, no minimo, a sinalizacao

preventiva com placas indicativas, cones de sinaliza¢do (borracha), cavaletes, dispositivos refletivos e iluminagao de seguranca ao longo da

vala.

A Araricd Saneamento Ltda tem a responsabilidade de solicitar ao 6rgdo de transito municipal, a autorizagdo e a sinaliza¢do do local, com
antecedéncia minima de 2 (dois) quando houver necessidade de alteracdo de trafego para a execucdo das obras, e para qualquer obra que
implique na suspensao do transito ou na reducdo da area de circulagdo sera executada apos prévia aprovagdo do 6rgao competente, o qual

serd informado sobre as obras e proposi¢des de alteragdes que se fizerem necessarias.
Quando for necessario algum servico de abertura de valas, 0 mesmo serd iniciado e concluido no mesmo dia.

Quando houver a abertura de valas, seja em ruas, acessos ou calcadas, devera ser previamente executada a montagem de cercas de prote¢ao
ou tapumes, sempre que o reaterro nao seja executado na mesma jornada de trabalho da escavacdo ou quando seja necessario proteger as

obras e transeuntes do trafego de veiculos.

Os tapumes ou cercas portateis serdo utilizados quando necessario para limitar a area de trabalho e cercar o perimetro das obras, podendo ser
fixas ou removiveis, dependendo da duragio dos servicos e quando instaladas em locais com trafego de veiculos deverdo possuir sinalizacao
luminosa de adverténcia. A vedacao lateral sera feita de tela na cor laranja, para facilitar a visao e impedir completamente a passagem de

detritos. A altura atingira, no minimo, 1,10 m, a partir do solo, conforme modelo a seguir.
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Figura 1 - Modelo de cerca a ser utilizada.

Fonte: Ararica Saneamento Ltda, 2022.

Ressalta-se que em obras de pequeno porte e curta duragdo, como por exemplo, em pocos de visita, as grades portateis deverdo ser utilizadas,
sendo dobraveis e portateis, construidas em mddulos de 0,40 m de largura com altura de 0,80 m, sendo colocadas em volta a area de trabalho,

vedando-a totalmente.
Para os servicos noturnos devera ser previsto dispositivo luminoso de luz intermitente ou fixa.

Sempre que as vias de acesso precisarem ser fechadas ao transito, as mesmas serdo protegidas com barreiras e com a devida sinalizagdo e

indicagdo de desvio, sendo iluminadas durante a noite e, em casos especiais, serdo postados sinaleiros devidamente equipados com uniformes

adequados e faixas refletivas.

Lembrando também que quando houverem cruzamentos ou em outros locais onde nao for possivel utilizar desvios, todo servigo sera efetuado

por etapas, de modo a ndo dificultar o transito. Os servigos serdo executados sem interrupgdo, até a liberacdo da area, podendo ser
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programadas para fins de semana ou para os hordrios de menor movimento, em comum acordo com os 6rgdos competentes e o poder

concedente.

Salienta-se ainda que nos locais onde houver transito de pedestres deverdo ser executadas passarelas (ponte) de pranchdes de madeira bruta
ou de chapas de aco de forma a garantir-lhes o acesso, sendo a empresa contratada responsavel pelo dimensionamento e a instalacdo de

passarelas.

Todavia, as passarelas deverao possuir um sistema de iluminag¢@o em toda a sua extensdo, guarda-corpo rigido e piso de pranchdes de madeira
muito bem nivelados, sem juntas apreciaveis ou ressaltos que possam causar acidentes aos usuarios e serdo varridas diariamente, de modo a

evitar o acimulo de terra ou lama, que as tornem escorregadias.

Serdo providenciadas faixas de seguranca para o livre transito de pedestres, especialmente junto a escolas, hospitais e outros polos de

concentracdo. Caso haja necessidade, serdo construidas passagens temporarias para acesso de veiculos a estacionamentos e garagens.

Serdo constituidas de passadigo metélico de chapa de aco 1020 de 7/8 de espessura ou pranchdes de madeira de 3" x 8", com comprimento

de 2,50m. Os pranchdes serdo travados entre si e apoiados nos dois bordos das valas.

As passagens para veiculos deverdo ser executadas, preferencialmente nas travessias de ruas e avenidas principais e, eventualmente, nos

acessos de veiculos a prédios publicos ou outros.

Nas saidas e entradas de veiculos em areas de empréstimos, bota-foras ou frentes de servicos sera providenciada uma sinalizacao adequada

e diuturna, especialmente nos casos de eventuais inversdes de trafego.
¢) Sondagem

Concluindo, o assentamento da tubulacao projetada podera ser procedido de sondagens para confrontacdo do cadastro subterraneo, a fim de

evitar transposi¢ao e interligagdes inadequadas.
As caixas de registros ou ventosas deverao obedecer as dimensdes minimas indicadas em projeto, exceto casos especiais a serem definidos.

Os blocos de ancoragem necessarios deverdo ser construidos conforme dimensionados, € sempre na ocasido do assentamento dos trechos

adjacentes, tendo em vista o tipo da peca especial, os obstaculos subterraneos e as caracteristicas do subsolo.

1.1.1.6.2. Desmatamento, Deslocamento, Limpeza e Raspagem

A execucdo desses servigos de desmatamento tem como objetivo a retirada, nas areas de implantagdo dos projetos, de obstrugdes naturais,
existentes nos locais das obras, que dificultem a locag¢ao e marcacao, nos locais destinados a implantagdo das obras e aquelas correspondentes

aos

Dos trabalhos a serem realizados define-se:

e Limpeza com destocamento: operacao de remogao/escavacao dos tocos e raizes e da camada de solo organico;
e Desmatamento: operagdes de corte e remocao de toda a vegetacdo, dentro de critérios técnicos que observem as normas vigentes;
e Limpeza sem destocamento: servigos de remogao total de material vegetal de solo de material organico;

e Limpeza permanente da area: com a retirada do expurgo.

As operacoes de desmatamento e limpeza serdo executadas mediante a utilizagdo de equipamentos adequados € complementadas com o
emprego de servicos manuais. O desmatamento compreende o corte ao nivel do solo e a remocdo de toda a vegetacdo, qualquer que seja a

sua densidade.

As arvores serdo removidas com as raizes, em condi¢des de serem replantadas, conforme previsto em Projeto. O material proveniente do

desmatamento e limpeza serd removido ou estocado a critério da Fiscalizagdo.
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A Fiscalizagdo também determinard a possibilidade de reaproveitamento de material superficial ou de arvores que possam ser replantadas.
Os entulhos ficardo fora da area de projecao da obra, ndo atrapalhando a movimentagdo dos operarios € equipamentos. Sera proibido o
lancamento de qualquer entulho nos cursos d'agua existentes na regido. Caso haja a real necessidade de supressao da mata ou vegetacao, sera

solicitada a devida autorizagdo as autoridades competentes.

O destocamento compreende as operacdes de retirada total e remocao de tocas e raizes. O destocamento de arvores serd classificado de acordo

com o didmetro em menor de 20 cm ou maior de 20 cm.

Para as operacdes de destocamento, serdo executadas mediante a utilizagdo de equipamentos adequados e complementadas com o emprego
de servicos manuais. Os servigos incluem o fornecimento de toda a mao-de-obra, materiais e equipamentos necessarios a execugao dos
trabalhos, bem como os necessarios para carga, transporte, descarga nos locais de bota-fora ou de queima. O controle das operagdes de

destocamento sera feito por visual da quantidade dos servigos

Entende-se como limpeza a remocgao total de material vegetal e da camada de solo organico e outros materiais inadequados a implantagao do
projeto. Os solos da camada superficial fértil, que forem removidos nas operagdes de limpeza, deverdo ser estocados e utilizados

posteriormente na recomposicao das areas e quantidades projetadas.

A limpeza tera de ser abrangente e profunda o suficiente para a retirada total dos tocos e raizes que porventura nao tenham sido retirados na

operagao inicial ou principal.

A remocao da camada superficial de uma area de terreno natural, numa espessura suficiente para eliminar a terra vegetal, turfa, barro, matéria
organica e outros materiais eventualmente existentes nessa area e inadequados ao fim a que ela se destina de acordo com o Projeto ¢ chamada
de raspagem. A operagdo de raspagem nao se limitara a simples remog¢ao das camadas superficiais. Incluira a extracdo de todos os tocas e
raizes que forem inconvenientes para o trabalho e que, por qualquer motivo, ndo tenham sido retirados durante a operagdo de destacamento

e limpeza.

A camada de solo vegetal removida sera estocada para posterior reaproveitamento, na quantidade estimada em Projeto. O trabalho sera feito
de maneira a retirar as camadas de terreno natural, até a profundidade indicada em Projeto, geralmente em torno de 30 cm abaixo da superficie

do terreno.

A remocao das camadas do terreno, situados em profundidade superior a 30 cm, serd considerada como escavacao comum. Na raspagem

feita em bancos de empréstimos, remover-se-4 a camada superficial cujo material ndo seja aproveitavel para a construcao.

Imediatamente apds a raspagem, os materiais dela provenientes, que ndo venham a ser utilizados, serdo transportados até as faixas ou areas
de bota-fora previamente aprovadas pela Fiscalizacdo. Ali, serdo dispostos em camadas, praticamente horizontais, com espessura maxima de

50 cm por camada.

Os materiais provenientes da raspagem que venham a ser utilizados serdo empilhados em locais tao proximos, quanto possivel, das obras nos
quais serdo incorporados. O controle serd visual, em fun¢do do tipo de solo, e durante a execu¢ao ndo ird comprometer a drenagem natural

das areas.
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@lepw_n de Terreno

Equipamento similar

® Derrubada de arvores de grande porte com motosserra
Pé-carregadeira
Equipamento similar
Trator de
esleiras
® Destocamento das arvores o
Trator de Caminhdo Método
esleiras basculante

Pé-carregadeira

- Derrubada das arvores de grande
porte com motoserra

- Desmembramento das arvores -

Destocamento comtrator de esteiras

- Limpeza geral da érea

- Carregamento e transporte do material

® Limpeza da area

Figura 2 - Limpeza do Terreno.

Fonte: Ararica Saneamento Ltda, 2022.

1.1.1.6.3. Escavacoes e Aterros

A metodologia, a seguir apresentada, descreve as melhores e mais adequadas condigdes para a execucao e controle dos servigos de escavagao
do material que compde o terreno natural, para a conformacao final a que se destina, seja para rebaixa-lo até o nivel do greide de terraplenagem
fixado no projeto (corte) para limpeza, quer seja para obtengdo de material necessario para complementar a constituicdo de aterros

(empréstimo), ou ainda para a o assentamento de tubulagdes diversas em valas.

Entre as atividades, t€ém-se: escavacdes em materiais de 1* a3* categorias, equipamentos necessarios, jazidas de extragdo de solo, carga e

transporte de material, material de bota-fora, controle geométrico e protecdo ambiental, e que serdo detalhadas a seguir.
O material escavado serd enquadrado na seguinte classificagdo:

1* Categoria - Areia, argila e picarra;

2% Categoria - Moledo ou rocha decomposta;

3% Categoria - Rocha viva ou blocos de rocha;

4 Categoria - Terrenos contendo pedra solta do tamanho médio de pedra de mao ou argila rija

5* Categoria - Lodo.
Quanto ao tipo de escavacao podemos classificar em: escavacdo em solo, aterros e reaterros € contengdes.

a) Escavacdo em solo
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Pode-se considerar como escavacdo em solo: escavacdo em solo para fundagdo das estruturas, assentamento de redes, ampliacdao e
implantacdo da ETA e ETE, construgdo de envoltorias, escavagdo de cavas e valas para assentamento de tubulacdo, exploracdo de areas de

empréstimo, exploragdo de pedreiras, exploracao de jazidas de solos ou areia natural e limpeza permanente da area, com a retirada do expurgo.

As valas que receberdo as tubulacdes serdo escavadas segundo a linha de eixo, sendo respeitados o alinhamento e as cotas indicados no

projeto, salvo eventuais modifica¢des autorizadas pela Fiscalizagao.

A escavacao podera ser feita manualmente ou com equipamento apropriado, neste caso a escavacao mecanica deve se aproximar do greide
da geratriz inferior da tubulag@o ou da galeria retangular, ficando o acerto dos taludes e o nivelamento do fundo da vala por conta da escavagao

manual.

Nos terrenos rochosos poderdo ser usados perfuratrizes apropriadas ou explosivos, devendo o fundo da vala ficar rigorosamente 15 cm mais

profundo que a geratriz inferior do tubo.

O material escavado serd colocado de um lado da vala de tal modo que, entre a borda da escavagdo e o pé do monte de terra fique, pelo

menos, um espacgo de 30 cm. Em casos especiais podera a Fiscalizagdo determinar a retirada total do material escavado.

Tendo em vista o trafego de veiculos e pedestres pelas vias de caminhamento da tubulagdo, e a fim de evitar o acumulo de matéria a beira da

vala, a marcha da escavacao e do assentamento da tubulacao deverao ser concomitantes.
Quando o terreno assim o permitir a cava podera ter suas paredes em talude. Neste caso a inclinagdo sera a partir do dorso do tubo.

A largura util da vala (Lu) seré igual ao diametro do tubo (0) mais 0,60m. Estes valores serdo adotados para profundidade até 2,00m a partir
da qual a largura serd aumentada de O, 10m para cada metro ou fracao além dos 2,00m de profundidade. Qualquer alteracdo quanto a largura

da vala podera ser feita a critério da Fiscalizagao.
Para: H<2,00m
Lu=¢ +0,60m
H>2,00m
L= ¢+0,60 + 0,10x
onde x = numero de vezes para cada metro ou fracdo além de 2,00m de profundidade.

e (Quando a vala for escorada, as larguras acima citadas deverdo ser consideradas entre as paredes de escoramento;

e Qualquer excesso de escavagao devera ser preenchido e compactado com material de boa qualidade.

i.  Escavacoes em materiais de 1" e 2” categorias

Antecedendo os servigos de escavagdo, sera executada uma limpeza da camada de material organico até o nivel desejado e apto para

terraplenagem, assim como a remog¢ao de materiais remanescentes da operagao de limpeza inicial.

O material da limpeza sera removido e estocado em local definido. A execugao desses servigos dispende o emprego de trator de esteiras com

lamina e motoniveladora, bem como de pas-carregadeiras para dispor o material nos caminhdes.

Quando o material escavado for apropriado para utilizagdo no aterro, serd, em principio, depositado préximo da vala, aguardando o

aproveitamento.

O material devera ser depositado fora das bordas da vala, a uma distancia equivalente a profundidade da vala.
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A classificacdo dos solos esta baseada na capacidade do equipamento em realizar economicamente o desmonte. Desse modo, serdo agrupados

os materiais de superficie em categorias de materiais de escavacdo, de acordo com os equipamentos que possibilitam o escave:

e 1% categoria: utiliza-se de equipamentos comuns, como: trator de lamina, motoscraper, pas-carregadeiras e outros;

e 2% categoria: por conta da maior consisténcia do solo exigem um desmonte prévio feito com escarificadores mecanicos ou o emprego

descontinuo de explosivos de baixa poténcia e entdo sdo escavados com os mesmos equipamentos da 1? categoria.
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Figura 3 - Escavac¢io em solo
Fonte: Ararica Saneamento Ltda, 2022.
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Projec#io da
escavagdo final

® Escavacao com esca /adeira ‘H(’I:HHI(.F}

Trator de esleiras

Pé-carregadeira

cavadeira
hidréulica

® Detalhe em planta

Sequéncia

1-Corte
2 - Carregamento
3 - Transporte

[
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Figura 4 - Escavacido em Cavas e Valas

Fonte: Ararica Saneamento Ltda, 2022
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ii. Escavacioes em materiais de 3" categoria:

Classifica-se como escavag¢ao em rocha dura o material altamente coesivo, constituido de todos os tipos de rocha como: granito, basalto,

gnaisse, matacdo de volume maior ou igual a 0,5m3.

Esse servico compreenderd, se necessario, demoli¢cao (desmonte ou escavacao) de rocha, com fornecimento de todo pessoal, equipamento e
material necessario, controlado com uso de explosivo, bem como a decapagem da rocha, demarcagao topografica, aplicagdo de camada de

solo sobre a rocha a ser detonada, coxim de pneus e/ou telas, esgotamento de dgua (se necessario) e outros que se fizerem necessarios.

Os planos de fogo deverao ser obrigatoriamente aprovados pela Prefeitura Municipal, bem como pelos 6rgaos ambientais competentes quando

necessario.

Sera também programado, em conjunto com a Fiscalizagdo e outros 6rgaos envolvido, a tomada de todas as medidas de seguranca que tal
servico exige, tais como: interdi¢do do transito (a cargo da Fiscalizag¢do) e sinalizagdes especificas, isolamento da area de influéncia no

desmonte; vistorias técnicas dos imodveis lindeiros da obra antes e apos as detonagdes, entre outros antes de qualquer detonagao

Vale ressaltar que entre as etapas previstas para esse servigo, constam ainda o carregamento, transporte ¢ descarga de todo o material utilizado
para o mesmo, bem como proveniente da detonacdo. O local para onde sera transportado, descarregado e espalhado os materiais serao

determinados juntamente com a Fiscalizagao.
ili. Equipamentos
Os equipamentos a serem utilizados deverao ser adequados aos tipos de escavagao.

Na escavacao em solo, serdo utilizados tratores sobre esteiras equipados com laminas, maquinas escavo-transportadoras ou escavadores

conjugados com transportadores diversos e caminhdes basculantes para o transporte do material escavado.
A carga nos caminhdes, quando ndo executada diretamente por escavadeiras hidraulicas, serd feita com o emprego de pas-carregadeiras.

Toda a movimentacdo dos servigos de terraplenagem incluird a utilizacdo de tratores e motoniveladoras, para escarificagdo, manutencao de
caminhos de servigo e areas de trabalho, além de tratores para a operagao de "pusher". As operacdes de escavacdo serdo precedidas da
execugdo dos servicos de desmatamento, destacamento e limpeza do terreno, anteriormente apresentadas, e executadas com os elementos

técnicos do Projeto Executivo fornecidos; bem como das notas de servico elaboradas em campo as quais serdo adaptadas ao Projeto.

Ressalta-se que somente serdo aproveitados, na elevagao dos aterros, os solos que, pela classificagdo e caracterizagao efetuadas nos cortes,
estejam compativeis com as especificagdes constantes do Projeto. O material excedente sera transferido para bota-fora adequado e aprovado
pela Fiscalizagdo. As segdes dos cortes apresentardo, apds a terraplanagem, a inclinacdo definida em Projeto, cuja determinacao foi
considerada através das andlises geoldgicas e geotécnicas do terreno. As superficies dos taludes, obtidas pela adequada utilizagdo do
equipamento de escavagdo, apresentar-se-ao desempenadas e as obras especificas de protecao dos taludes, objetivando sua estabilidade, serao

executadas em conformidade com as especificagdes e normas técnicas e de acordo com o determinado em Projeto Executivo.
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Figura S - Escavacido em Cavas e Valas

Fonte: Ararica Saneamento Ltda, 2022
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iv. Jazida de extracio de solo

Sera procedido o deposito dos referidos materiais, para sua oportuna utilizagdo, quando da necessidade de se explorar uma jazida de solo,

por conveniéncia técnica e/ou econdmica, e de se fazer a reserva de parte dos materiais escavados nos empréstimos.
v.  Carga e transporte de material

Salienta-se que caminhdes basculantes serdo utilizados para carregar os materiais extraidos da obra através de pds- carregadeiras e
escavadeiras hidraulicas para a realizagdo desses servigos. Os caminhdes percorrerao o trajeto, entre a frente de servigos até o local de bota-

fora, cobertos com lona ou encerado, evitando-se a queda de material nas pistas de rolamento.

Caso o material esteja muito saturado, o mesmo sera deixado para secar antes de ser feita a carga nos caminhdes, minimizando-se a queda
de lama durante o percurso da frente de servicos até o local de bota-fora. Os materiais argilosos resultantes das escavagdes poderdo ser
utilizados para diversos fins, na construcao das obras permanentes ou provisdrias € o seu aproveitamento sera conforme sua classificagdo e

de acordo com os desenhos de Projeto.

A empresa contratada e a ARARICA SANEAMENTO LTDA, determinara a classificagdo do material quanto ao seu futuro uso, mantendo,
para tanto, controle efetivo nessa sele¢ao, operando diretamente nas frentes de escavagao e coordenando os fluxos dos materiais, de forma a
satisfazer as exigéncias de Projeto. Para a retirada do material, serdo empregados caminhdes basculantes. Estes estardo cobertos com

encerados para que ndo venha a ocorrer queda de material durante o transporte até o bota-fora.

Todos os veiculos estardo em condi¢des adequadas para trafegar sem a emissdo excessiva de ruidos ou fumacga; para tal, serdo periodicamente

supervisionados pela equipe de seguranca de trabalho quanto @ manutencao e condigdes de trafegabilidade dos mesmos.

O transito dos equipamentos e veiculos de servico, fora das areas de trabalho, sera evitado tanto quanto possivel, principalmente, onde houver

alguma area com relevante interesse paisagistico ou ecologico.
vi.  Material de bota-fora
Os materiais escavados considerados inadequados serdo despejados em areas de bota-fora, previamente aprovadas.

O espalhamento do material no bota-fora sera feito com o emprego de trator de lamina frontal, sobre esteiras, realizando a adequada

distribuicdo dos insumos que-ali serdo despejados.

Os bota-foras serdo executados de forma a evitar que o escoamento das dguas pluviais possa carrear o material depositado, causando

assoreamentos. Serdo executadas drenagem apropriada e protecao dos taludes, conforme a necessidade.

Os taludes dos bota-foras terdo inclinagdo suficiente para evitar escorregamentos. Sera feito revestimento vegetal dos bota-foras, apos

conformagao final, a fim de incorpora-los paisagem local.

A forma e a altura dos depdsitos em tais areas deverdo se adaptar ao terreno adjacente, inclusive com taludes adequados, em conformidade

com os licenciamentos/autorizagdes pertinentes.

O acabamento da plataforma de corte serd executado mecanicamente, de forma a alcangar-se a conformagao da se¢ao transversal do Projeto,
admitidas as seguintes tolerancias: variacdo de altura maxima de + 0,03 m para o eixo, bordas e alinhamentos paralelos; variagdo maxima da

dimensao horizontal da plataforma, em qualquer direcao e sentido, serd de 0,20 m, ndo se admitindo variagdo para menos.
vii.  Controle geométrico

O acabamento da plataforma de corte sera executado mecanicamente, de forma a alcangar-se a conformacao da se¢do transversal do Projeto,
admitidas as seguintes tolerancias: variagdo de altura maxima de mais ou menos 0,03 m para o eixo, bordas e alinhamentos paralelos; variagao

maxima da dimensdo horizontal da plataforma, em qualquer diregdo e sentido sera de 0,20 m, ndo se admitindo variagdo para menos.
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i.  Protecio ambiental

Em qualquer um dos servigos e das operacdes destinadas a construgao de cortes, serdo observados os procedimentos, a seguir relacionados,

para a preservacao do meio ambiente:

Nas exploracdes das jazidas de solos, serdo adotadas providéncias para a preservacdo ambiental, como o material decorrente das

operagdes de desmatamento, destacamento e limpeza, executados dentro dos limites da area, serd encaminhado a local adequado, para

possivel reaproveitamento.

e A remocao ou estocagem dependerd da eventual utilizacdo, ndo sendo permitida a permanéncia de entulhos nas adjacéncias da
plataforma, de modo a provocar a obstrugao do sistema de drenagem natural da obra ou problemas ambientais.

e Evitar-se-4 a localizagao de empréstimos em areas de boa aptidao agricola.

e Nao se utilizardo como jazidas de empréstimos as areas de reservas florestais, ecoldgicas, de preservagdo cultural, ou mesmo, nas
suas proximidades.

e O trafego de equipamentos e veiculos de servico sera controlado para evitar a implantacdo de vias desnecessarias.

e As areas de empréstimos receberdo tratamento para a drenagem de modo a evitar o acumulo de dguas, bem como os efeitos da erosao

e o revestimento vegetal dos taludes, quando previsto, serd executado imediatamente apos o corte.

b) Aterros e reaterros

A metodologia, a seguir apresentada, descreve as melhores e mais adequadas condi¢des para a execugdo e controle dos servigos de aterros e
reaterres, ¢ as atividades relacionadas sdo: aterros mecanicos € manuais, reaterro compactado, aterro e reaterro de valas e cavas, contengoes,

escoramentos continuo, descontinuo e especial e remogao de escoramentos, conforme descritos a seguir.
i.  Aterros mecanicos

O inicio dos servicos se dard apds a conclusdo da limpeza do terreno e da liberagdo da fundagdo do aterro. E um processo de adensamento
de solos através da reducdo do indice de vazios, para melhorar seu comportamento relativo a capacidade de suporte, variacdo volumétrica e

impermeabilidade.

As camadas iniciais serdo langadas para se corrigirem as depressdes existentes no terreno, e posteriormente lancadas as camadas que irdo

compor o corpo do aterro, feitas de modo uniforme, procurando manter uma inclinagdo que facilite o escoamento das dguas pluviais.

O aterro serd compactado em camadas de 20 cm de espessura, com grau de compacta¢do determinado nas especificacdes técnicas, projetos
e obtidos no aterro compactado experimental. O lancamento e espalhamento da camada sera feito com trator de lamina sobre esteira, em

camadas longitudinais e paralelamente ao maior eixo do aterro.

Para os servigos de compactagdo, empregar-se-ao rolos do tipo pé-de- carneiro e rolo liso, fazendo-se as eventuais corre¢des de umidade com

o emprego de grade de disco tracionada por trator agricola, e carro pipa para a umidifica¢do do solo.

Na iminéncia de precipitagdo, toda a area langada e ndo compactada sera alisada de modo a minimizar a infiltragao e possibilitar o escoamento
das aguas de chuva. A camada que ficou exposta ao encharcamento superficial terd a sua umidade corrigida antes do langamento da camada

seguinte.

O controle de execucao do aterro sera realizado através de ensaios de verificagdo das porcentagens de compactagdo em relagdo ao maximo

Proctor Normal e do desvio da umidade 6tima.
ii. Aterro manual

Ao ser atingida a cota final de escavagdo, proceder-se-4 ao preparo do fundo da vala, servico que serd executado manualmente. O material
escavado nao sera acumulado muito préximo da cava, a fim de evitar carga excessiva sobre o terreno e possibilidade de desmoronamento

das paredes da mesma.
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O fundo da cava serd compactado com compactadores manuais, até se atingir o grau de compactagdo exigido pelas especificacdes. Apos a

conclusao do preparo do fundo da cava, proceder-se-a ao lancamento da base prevista em projeto para o assentamento da tubulagao.

Os materiais a serem empregados no reaterro, sempre que possivel, serdo provenientes da propria escavagdo e estardo isentos de material
organico, vegetal ou qualquer outro corpo estranho que possa prejudicar os servigos. Na impossibilidade dessa, serdo utilizados materiais de

zonas de empréstimo previamente testadas e aprovadas pela Fiscalizagao.

O material entdo sera lancado e espalhado em camadas de 20 cm de espessura e compactados até atingir o grau de compactagdo previsto,

sendo utilizados para esses servigos compactadores de placa vibratoria ou pildo pneumatico.

iii.  Reaterro compactado

S6 sera iniciado o reaterro junto as obras depois de decorrido o prazo necessario aos ensaios da rede e de terem sido liberadas pela Fiscaliza¢ao
as cotas de assentamento e o alinhamento da rede. O material de reaterro serd proveniente da propria vala (caso tenha qualidade para

reaproveitamento) ou importado, quando necessario.

A compactag¢do do material de cada camada de reaterro serd feita até se obter uma densidade aparente seca, ndo inferior a 95% da densidade
maxima determinada nos ensaios de compactagdo, em conformidade com MB-33 da ABNT. Toda terra excedente sera devidamente removida

para fora do canteiro.

O transporte desse material sera feito por caminhdes basculantes com destinos aos bota-foras e] terdo sua carga coberta com lona, a fim de

minimizar a limpeza das vias de acesso.
iv.  Aterro e reaterro de valas

O aterro das valas serd iniciado apds o assentamento da tubulacdo, sendo que os materiais empregados normalmente serdo os do proprio

terreno. No caso de substitui¢ao ou adicdo de material, esses serdo provenientes de jazidas aprovadas previamente pela Fiscalizagao.

O material do aterro serd isento de pedras e corpos estranhos, e executado de modo a oferecer condi¢des de seguranga as estruturas da
tubulacao e bom acabamento da superficie e a compactagdo do reaterro das valas sera realizada mecanicamente, de acordo com a seguinte

sequéncia:

e Lancamento e espalhamento do material, procurando-se obter, aproximadamente, camadas de 0,20 m de espessura ou de menores
dimensdes, quando houver necessidade;

e Regulariza¢do da camada solta, antes do inicio da compactacao;

e Homogeneizagdo da camada pela remocao ou fragmentacdo de torrdes secos, materiais conglomerados, blocos ou matacdes de rocha
alteradas, entre outros;

e Compactagdo através da utilizagdo de equipamento adequado com o niimero de passadas suficientes para se atingir, na camada

superior, o grau de compactagdo de 95%, com tolerancia de + 5% do Proctor Normal (Método Brasileiro NBR-7122 da ABNT).
Para compactagdo do aterro/reaterro serd utilizado o compactador/estaqueador hidraulico, acoplado a retroescavadeira, no lugar da cagamba.

Ap6s a execugdo do aterro/reaterro, todo material proveniente da escavagdo, que nao tiver sido utilizado, sera removido para bota-foras e os
materiais aproveitaveis serdo armazenados em local apropriado, de modo a evitar a sua segregacao. Qualquer tipo de material remanescente

serd levado e espalhado em bota-fora, em local autorizado previamente ou descrito no projeto de licenciamento ambiental.

Nos transportes em vias publicas, a carga serd protegida com lona, para evitar derramamento de material escavado.
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Lembra-se que as precaugdes necessarias serdo tomadas para que os materiais estocados em local apropriado ou espalhados em bota-foras

ndo causem danos as areas e/ou circunvizinhangas, por deslizamentos e erosdes, entre outros. Para tal, as areas serdo mantidas

convenientemente drenadas e limpas.
v.  Areas de Empréstimo

Caso os aterros necessitem de um volume de material superior ao escavado no local da obra, ou se verifique ser este material inadequado a

compactagdo, havera a necessidade de utilizar-se de area de empréstimo.

S6 sera transportado para o local do aterro, o material com condi¢des de umidade que ao chegar a praga de langamento, esteja dentro da faixa

especificada para compactacao.

Os taludes finais das escavagdes para empréstimo, ndo deverdo ter inclinacdes maiores que dois na horizontal por uma na vertical e serdo

protegidos com grama ou outro método de protecao eficaz.

Ao concluir as operacdes de escavagdo, as areas que ficardo permanentemente expostas, deverdo ser deixadas razoavelmente lisas uniformes
e preparadas para drenagem superficial. Na area de empréstimo, devera ser feita toda a limpeza necessaria, escavagao superficial seletiva até
as profundidades e extensdes necessarias, transporte, drenagem e regularizagdo da drea de empréstimo durante e apos a conclusao do trabalho,

remog¢ao dos materiais necessarios para obter e tornar adequados os materiais para uso na obra.

A escavagdo e transporte poderdo ser executados por qualquer método aprovado e proprio para cumprir o objetivo da obra. As condigdes dos

materiais na area de empréstimo deverao ser avaliadas para que se fornecam meios apropriados para manuseio dos mesmos.

Figura 6 - Vistas lateral e frontal compactador/estaqueador acoplado a retroescavadeira

Fonte: Ararica Saneamento Ltda, 2022

Figura 7 - Inicio da compactacio do reaterro da vala, utilizando o equipamento

Fonte: Ararica Saneamento Ltda, 2022
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Figura 8 - Reaterro de Valas

Fonte: Ararica Saneamento Ltda,2022

c) Contengdes:

As contengdes das escavagdes, para o assentamento das redes, e escoramentos, serdo empregadas sempre que as paredes laterais das cavas,
pocos e valas forem constituidas de solos sujeitos a possiveis desmoronamentos, bem como nos casos em que, devido aos servigos de

escavagao, seja constatada a possibilidade de alteracao da estabilidade do que estiver proximo a regido dos servigos.

E obrigatério realizar escoramento para as valas de profundidade superior 1,30 m, conforme estabelecido na Portaria n® 17 do Ministério do

Trabalho, de 07 de julho de 1983 - item 18.6.41.

Na execucao dos escoramentos, serao empregadas madeiras duras, sendo as estroncas de eucalipto, com didmetro nao inferior a 0,20 cm. Em

valas profundas, a estrutura de escoramento servira de suporte as plataformas para a colocacao de terra escavada.
Os principais tipos de escoramento a serem empregados sao os descritos nos subtopicos demonstrados a seguir no presente documento.
i.  Escoramento descontinuo

Até 2 m de profundidade, na maioria dos casos, o escoramento sera descontinuo, ou seja, o paramento vertical em contato com as laterais da
vala sera constituido de tdbuas de peroba ou material de resisténcia equivalente, com 0,3 m de largura e 0,03 m de espessura, colocadas
em intervalos iguais a sua largura , apoiadas em longarinas da mesma madeira com se¢@o de 6 x16 cm, nas elevagdes de 0,50 m 1,50 m do
fundo da vala, escoradas por estroncas de eucalipto com 0,15 m de didmetro, em ambos os casos, espagadas entre si a cada 2 m,

aproximadamente, ou conforme determinagao de projeto.

Em todos os casos, o escoramento devera ser retirado cuidadosamente a medida que a vala for sendo reaterrada e compactada. Serdo utilizados

escoramentos especiais quando o projeto ou o tipo de solo exigir.
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Figura 9 - Escoramento descontinuo

Fonte: Ararica Saneamento Ltda,2022

Para as valas de 2 a 4 m de profundidade, sera utilizado escoramento continuo similar ao anterior, porém com tabuas colocadas sem espago

entre si. As longarinas serdo colocadas nas elevagdes 0,50 m, 2 m e 3,50 m de fundo da vala, estroncadas com as mesmas madeiras, porém a

cada 1,50 m de extensdo, ou conforme determinagdo de projeto.

Para escoramentos até a profundidade de 2 m, os pranchdes serdo cravados por rompedores pneumadticos. Para profundidades maiores, serdo

utilizados bate-estacas de queda livre.
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iii.  Escoramento especial
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Fonte: Ararica Saneamento
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Poder-se-a também utilizar escoramento metalico com perfis de ago tipo "I" cravados por bate-estaca, estroncados entre si por meio de
segmentos de mesmo material, soldados adequadamente, para o caso de escavagdes profundas além de 4 m. Nesses casos, procurar-se-a obter

niveis diferenciados de taludes em forma de patamares, de modo a aliviar a carga nessas estruturas.

Durante a movimentacdo de cargas, procurar-se-a evitar o impacto dessas com as estruturas do escoramento, evitando acidentes e o

consequente comprometimento da estrutura do talude original das valas.
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) —
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L (Ver Tabels) ———-
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Figura 11 - Escoramento especial

Fonte: Ararica Saneamento Ltda,2022

iv. Remocio do escoramento

A remocao da cortina de escoramento serd executada a medida que avance o aterro e compactagdo, com a retirada progressiva das cunhas.
Atingindo o nivel inferior da tiltima camada de estroncas, serdao afrouxadas e removidas as pecas de contraventamento (estroncas e longarinas)
bem como os elementos auxiliares de fixacao, tais como cunhas, consolos ¢ travamentos; da mesma forma e sucessivamente, serao retiradas

as demais camadas de contraventamento.

Todas as estacas e os elementos verticais de escoramento serdo removidos com a utilizagao de dispositivos hidraulicos ou mecanicos, com
ou sem a utilizagdo de vibragao, e retirados com o auxilio de guindastes, logo que o aterro atinja um nivel suficiente, segundo o estabelecido

no plano de retirada.

Os furos deixados no terreno, pela retirada de montantes, pontaletes ou estacas, serdo preenchidos com areia adensada por vibragdao ou por

percolacao de agua.
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Fonte: Ararica Saneamento Ltda,2022

1.1.1.6.4. Afastamento de Aguas Superficiais e Profundas

Quando a escavagao atingir o lengol d'agua, fato que podera criar obstaculos a perfeita execucao da obra dever-se-a ter o cuidado de manter
o terreno permanentemente drenado, impedindo-se que a agua se eleve do interior da vala, pelo menos até o material que compde a junta da
tubulagao atinja o ponto de estabilizacao. Havendo drenagem da vala, ela devera ser feita de modo a impedir que a dgua corra pelos tubos

recém-assentes.

Serdo dimensionadas a locagdo, nimero, espacamento e comprimento das ponteiras, como também a poténcia e o nimero de bombas, em

funcdo da natureza do solo e do volume de 4gua encontrada.

Serdo controlados e inspecionando continuamente os equipamentos de rebaixamento em horas diurnas e noturnas, nos dias uteis, santificados

ou feriados.
a) Esgotamento de aguas superficiais

Esse tipo de esgotamento incluird a execugao de canaletas e pocos de drenagem, interna e externamente ao local dos servigos; a instalagdo e
a operagao de bombas de superficie ou submersas, acessorios (mangueiras providas de engate rapido) e grupo gerador a diesel, para a eventual

falta de energia elétrica.

A operagao de bombeamento sera feita em regime continuo, de acordo com a necessidade do servigo, de modo a evitar paralisagdes nas

frentes de servigos.
b) Rebaixamento do lengol freatico
O rebaixamento do lencol d'dgua, além de facilitar a construg@o de estruturas enterradas sob nivel d'agua, proporciona os seguintes beneficios:

e Melhora a estabilidade dos macigos, evitando também o carregamento hidraulico dos solos constituintes e do fundo da escavagao;
e Reduz a carga lateral em estruturas de escoramento;
e Melhora as condi¢des de suporte do terreno subjacente ao apoio da estrutura a ser construida;

e Reduz as pressdes hidrostaticas.
Todavia, quando necessario, serd executado por bombeamento continuo, com a utilizacdo de ponteiras filtrantes.

No local onde o nivel estatico da dgua estiver na sua cota superior a do fundo da cava ou da vala sera feito o rebaixamento do nivel da agua

através de sucg¢do, utilizando-se um conjunto de bombas com ponteiras filtrantes a vacuo.
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As ponteiras serdo cravadas nas laterais da cava ou vala, cujo espacamento serd definido em fun¢do do dimensionamento da vazao d'dgua

requerida, em cada caso, e interligadas a tubos coletores laterais. Essas ponteiras serdo cravadas até uma cota de cerca de 1,00 m abaixo do

fundo da vala ou cava, sendo as aguas coletadas dirigidas ao coletor de dguas pluvial mais préximo ou langadas diretamente no coérrego.

¢) Drenagem subterranea

A constru¢do de drenos subterraneos obedecera aos alinhamentos, cotas, dimensdes e materiais definidos em projeto ou conforme orientacao

da Fiscalizacao. Serdo utilizados tubos furados ou com ranhuras de PVC, ceramico, concreto e tubos porosos de concreto.

O material filtrante para envolvimento dos tubos furados ou porosos e o material de enchimento para os drenas subterraneos consistirdo de
particulas limpas de areia, pedregulho ou pedra britada, devendo ser isentos de matéria organica, torrdes de argila ou outros elementos

prejudiciais.

As valas serdo escavadas de acordo com a largura, o alinhamento e as cotas indicadas em projeto. Os tubos de tipo e dimensdes requeridos
serdo assentados firmemente no material de envolvimento. Se necessario o rejuntamento dos tubos, esse sera feito com argamassa de cimento

e areia no trago 1:4.

A parte superior da vala serd preenchida com material argiloso. Todos os materiais de enchimento serdo compactados. Nas extremidades de

saida das valas serdo instalados tubos ou terminais, de acordo com as indicac¢des do projeto.

Serdo utilizados drenos sem tubulacdo, em que o sistema de drenagem consistira de material filtrante e mantos permeéveis (manta nao tecida
de poliéster) conforme as recomendagdes do fabricante quanto a aplicagdo dos mantos permeaveis). Ressalta-se que nesse tipo de dreno

normalmente sdo empregados areia, brita, cascalho e seixos.

Caso haja necessidade de execucdo, as obras de contencdo obedecerdo aos projetos executivos, sendo a metodologia empregada para as

mesmas, descrita a seguir.

Prancha de
pesnl

Sequéncia

| - Exeoncin dos pos
Tevessimentn gom

or mein de perfaratriz rafativn
ico para confengio do solo
2 - Iniroduglo dewm webo de PVC
4 = Execugiio do ¢lemento filerasie araveés do preenchimenia
o simalliines o e metdlice

4 - Instalagio de hidrometro, mmbmetro, registro ¢ sxida
o b eoleloe de asetn
= Instalnghia da homha de smegio

Prachin de
i

Elexiveis

Ponitinis filinmes, seevipe similr oo gue sied realizade

Figura 13 - Rebaixamento do lencol freatico.

Fonte: Ararica Saneamento Ltda, 2022.
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Sequéncia

1 - Escawaglio da vala
2 - Colocagdio da manta geotéxtl 3 -
Lamgamento dr1* camada da brita 4
Posicionamento do lubo drenante 6 -
Lengamenin da 2* camada de bia 6 -
Fachamento da manka com
sobreposiclo T - Realerpa

Escavagfin com escavadorn Rdrduics

Posicioramain da manks

Figura 14 - Tubo dreno

d) obras de contencao

i. Ensecadeiras

As ensecadeiras serdo executadas com paredes, protetoras constituidas de pranchas de madeira ou metalicas, podendo ser de paredes simples
ou duplas. A ensecadeira dupla terd niicleo impermeével entre as paredes protetoras; a simples terd a parede protegida a montante por acimulo

de terra ou outro material que garanta a sua vedagao.

A area protegida pela ensecadeira permitira que os trabalhos ali previstos sejam executados dentro das melhores condigdes e a mesma sera

retirada logo ap6s o término dos servigos para os quais ela se fez necessaria, de forma a ndo deixar vestigios de sua presenca.
Salienta-se que no caso de cursos d'dgua com pequena lamina d'dgua serdo utilizadas ensecadeiras constituidas de sacos de areia.
ii. Enrocamentos

O revestimento sera com pedra de mao, sempre que for necessaria a protecdo de margens e leitos de rios, lagos ou taludes sujeitos a fortes

erosoes.

Dependendo das condigdes locais, das forgas de arraste devido a velocidade da dgua e do grau e importancia do enrocamento, o projeto

definira a necessidade ou ndo do rejuntamento das pedras com argamassa.

As pedras a serem utilizadas possuirdo dimensao da ordem de 15 cm ou mais, e seus vazios serdo preenchidos com pedras menores, porém
de forma a ndo serem arrastadas pela corrente da 4gua. Serdo constituidos de material resistente a intempéries, podendo ser utilizados granito,

gnaisse, basalto, diabésios ou outros de caracteristicas similares, desde que aprovados pela Fiscalizacao.

O rejuntamento, quando necessario, sera executado através de argamassa de cimento e areia, traco 1:3. No caso de enrocamentos com

rejuntamentos serdo tomados cuidados especiais com possiveis ocorréncias de supressdes, devendo, nesses casos, a precisao de drenos.
1.1.1.6.5. Execucao de Elementos e Unidades em Concreto Armado

Essa metodologia visa estabelecer as diretrizes minimas para a execugdo de obras e servicos em estruturas de concreto a serem realizadas,
tais como: estacdes elevatorias, caixas, reservatorios, pogos de visita, blocos de ancoragem para adutoras, bases de equipamentos (bombas),

entre outros.
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Os servigos serdo executados em estrita observancia as disposi¢des do projeto estrutural a ser elaborado. Em cada caso, serdo seguidas as

normas brasileiras especificas, em sua edi¢@o e versao mais recente.
Abaixo sdo descritas as atividades.

a) Producdo e transporte de concreto

i. Cimento

O cimento Portland comum atenderd 8 Norma NBR 5732 e o de alta resisténcia inicial 8 Norma NBR 5733. Para cada partida de cimento a

granel sera fornecido o certificado de origem correspondente.

No caso de concreto aparente, ndo serd empregado cimento de mais de uma marca ou procedéncia. O armazenamento sera feito em silos
metalicos, quando a granel, e em almoxarifado fechado, seco, a prova d'agua, ventilados e providos de assoalho, isolados do solo, de modo

a eliminar a possibilidade de qualquer dano, total ou parcial, ou ainda misturar cimentos de diversas procedéncias, quando em sacos.

O depdsito de cimento serd construido no canteiro de obras, preferencialmente, junto ao almoxarifado. Serdo sempre observadas as
prescricdes das Normas NBR 5732 ¢ NBR 6118 e a estocagem sera feita de modo a permitir a utilizacdo do material, seguindo a ordem

cronolodgica de entrada nos depositos.
ii. Agregado graudo

Os agregados atenderdo as prescrigoes das Normas NBR 7211 e NBR 6118, bem como as especificacdes de Projeto quanto as caracteristicas

€ ensaios.

O agregado graudo serd uniforme, com pequena incidéncia de fragmentos de forma lamelar, enquadrando-se a sua composi¢ao

granulométrica na especificagdo da Norma NBR 7211.

O material a ser utilizado serd o pedregulho natural ou a pedra britada proveniente de britagem de rochas estaveis, isentas de substincias
nocivas ao seu emprego, como torrdes de argila, material pulverulento, gravetos e outros materiais € o armazenamento sera realizado em

plataformas apropriadas (baias), de modo a impedir qualquer tipo de transito sobre o material ja depositado.
iii. Agregado miudo

O material a ser utilizado sera a areia natural quartzosa ou artificial resultante da britagem de rochas estaveis, com uma granulometria que se

enquadre na especificagdo da Norma NBR 7211.

O material estara isento de substancias nocivas a sua utilizagdo, tais como mica, materiais friaveis, gravetos, matéria organica, torrdes de

argila e outros materiais. O armazenamento da areia serd realizado em baias adequadas, de modo a evitar a sua contaminacao.
iv. Agua

Em principio, serd utilizada dgua potavel. Sempre que se suspeitar que a agua disponivel possa conter substancias prejudiciais, serdao

providenciadas analises fisico-quimicas. Serdo observadas as prescri¢cdes do item 8.1.3 da Norma NBR 6118.
v.  Equipamentos

Antes do inicio dos trabalhos, serao verificadas ¢ aferidas as condigdes de trabalho da central de concreto, dos caminhdes betoneira, dos
equipamentos para langamento, vibradores para adensamento e equipamentos para cura do concreto. Vale lembrar que o concreto a ser

empregado na obra sera proveniente de usinas de concreto existentes na regiao.
vi. Execucao

Todo material a ser empregado terd qualidade uniforme, com a correta utilizacdo dos agregados graidos e miudos, e em conformidade com

as dimensoes das pegas a serem concretadas.
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A fixagdo do fator dgua-cimento considerard a resisténcia, a trabalhabilidade e a durabilidade do concreto, bem como as dimensoes e
acabamento das pecas. Para o concreto aparente, esse fator serd o menor possivel, a fim de garantir a plasticidade suficiente para o

adensamento; serdo utilizados aditivos plastificantes, quando necessario, de forma a evitar a segregacdo dos componentes.

A propor¢ao dos agregados usados na composi¢do da mistura serd determinada em laboratério, em funcdo da pesquisa dos agregados, da

granulometria mais adequada e da correta relagcao dgua e cimento.

Como o concreto sera proveniente de usina concreteira de terceiros, cabera a contratada em conjunto com a Fiscalizagdo definir e fiscalizar

a composi¢do (traco) e a qualidade do produto fornecido, atendendo o disposto nos itens 8.2, 8.3 e 8.4 da Norma NBR 6118.

A quantidade de 4gua que serd usada no concreto sera adequada para se ajustar as variagdes de umidade nos agregados, no momento de sua
utiliza¢do na execugdo dos servigos e a utilizagdo de aditivos aceleradores de pega, plastificantes, incorporadores de ar e impermeabilizantes
podera ser utilizada, apos aprovacdo da Fiscalizagdo, em fun¢do da necessidade de concretagem das pecas delgadas ou de pecas especiais

que demandem um acompanhamento melhor e mais lento que o usual.

Ressalta-se que ndo serdo empregados aditivos que contenham cloreto de calcio e que cimentos especiais, como os de alta resisténcia inicial,
somente serdo utilizados com autorizacdo da Fiscalizagdo, cabendo a Licitante apresentar a documentacgdo e justificativa da utilizagao.

Também no caso de emprego de cimento de alto-forno e outros cimentos especiais serdo exigidos teste especificos.
vii.  Mistura e amassamento

O concreto sera misturado com equipamento adequado e convenientemente dimensionado em func¢ao das quantidades e prazos estabelecidos
para a execucao dos servigos e obras e o amassamento mecanico sera realizado sem interrupg¢ao, e durara o tempo necessario para permitir a

homogeneizagdo da mistura de todos os elementos, inclusive eventuais aditivos.

A duragdo necessaria aumentara com o volume da massa de concreto e sera tanto maior quanto mais seco for concreto. O tempo minimo para

0 amassamento serd aquele determinado no item 12.4 da Norma NBR 6118.

A adicao da agua sera realizada sob o controle da Fiscalizacdo, e por técnicos especialmente contratados para o controle de qualidade da

obra.
viii.  Transporte

O concreto sera transportado até as formas no menor intervalo de tempo possivel, utilizando-se caminhdes betoneira. Do caminhao betoneira

até local de sua aplicacdo final serdo empregados os meios necessarios para vencer as alturas e distancias de aplicagao.

Serao empregados guindastes com cagamba, bomba de lancamento de concreto, calhas e carrinhos de mao, de acordo com o local de aplicacao
final do concreto. O trafego de pessoas e equipamentos no local da concretagem sera disciplinado através de tabuas e passarelas. Serd

obedecido o disposto no item 13.1 da Norma NBR 6118.

Os meios de transporte assegurardo o tempo minimo de transporte, a fim de evitar a segregacdo dos agregados ou uma variagdo na

trabalhabilidade da mistura.

a) Fabricacdo e aplicagdao de formas

i. Materiais

Para as formas serdo utilizados materiais de primeira qualidade e compativeis com o tipo de acabamento que se pretende obter de acordo
com o projeto arquitetonico. E para as partes nao visiveis da estrutura, conforme o caso e interesse econdomico poderao ser executadas com

madeira serrada bruta.

Para as formas de fundagao, serdo utilizadas tabuas de madeira ou Madeirit, de tal maneira que a superficie final de acabamento da estrutura
de concreto possa apresentar, dentro de um controle adequado, pequenas mossas, pequenos dentes na justaposicdo das pegas e aberturas

inferiores a 3 mm.
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Para as superficies de concreto estrutural, somente serdo utilizadas chapas de Madeirit e de primeiro uso. As juntas do Madeirit somente

poderao ser horizontais e verticais, ou longitudinais e transversais, sempre com angulo de 90°.

As formas serdo executadas em painéis de madeira compensada com revestimento plastificado, para a estrutura de concreto que terdao
superficies aparentes, como ¢ o caso dos reservatorios de dgua e para as superficies de concreto, cujo acabamento ndo for em concreto

aparente, serdo empregadas formas de madeira compensada resinada. A espessura minima das chapas de compensado serd de 18 mm.

As estruturas aparentes serdo projetadas para formarem uma paginacao adequada ao estabelecido no projeto executivo, a ser aprovado em

consenso com a Fiscalizacdo, ficando as juntas formadas pela justaposicdo dos painéis e superficies perfeitamente estanques.

As espessuras dos painéis serdo dimensionadas para resistirem aos esforgos solicitantes dos trabalhos de concretagem, sendo que os mesmos

ficardo dispostos de modo a formarem juntas corridas nas dire¢cdes horizontais e verticais.
As chapas que nao apresentem defeitos que possam vir a comprometer o acabamento final serdo reaproveitas.

As formas estardo estruturadas para que a superficie final projetada ndo venha a sofrer deformacdes e que as formas das curvas obedecam a
curvatura exigida, tanto quanto as pecas curvas. As pegas curvas de pequeno raio terdo suas formas executadas com réguas laminadas,

adequadamente justapostas de modo a ndo apresentar ressaltos de juntas e serdo estanques.

Na montagem das formas, serdo observadas as condi¢cdes de alinhamento e verticalidade, ficando dentro das tolerancias permitidas em

Projeto.

Para facilidade de desforma, serdo utilizados desmoldantes, sendo esses aplicados antes da colocagdo das ferragens, quando as férmas

estiverem perfeitamente acabadas e limpas sempre em concordancia com a Fiscalizagao.

A limpeza e lavagem das formas serdo feitas com agua sob pressao e ar comprimido, encaminhando-se a sujeira para as janelas que serao

abertas nas formas das vigas e na base dos pilares, sendo essas janelas fechadas depois de efetuada a liberag@o pela Fiscalizagao.

Por fim as madeiras serdo armazenadas no patio de formas (carpintaria), em local seco e coberto, onde as pilhas terdo o espacamento
adequado, a fim de prevenir a ocorréncia de incéndios. O material proveniente da desforma, quando ndao mais aproveitavel, sera retirado das

areas de trabalho.
ii. Execucio

Serda montada na obra uma completa carpintaria para confec¢ao das formas, onde serdo alocadas serra circular, serra de fita, desengrossadeiras,

tupias e ferramentas manuais que facilitem a execugdo das formas.

A execucdo das formas atendera as prescricdes da Norma NBR 6118. Antes da aplicagdo dos cimbramentos e escoramentos, os projetos dos
mesmos serdo apresentados a Fiscalizacgdo, para que sejam aprovados e liberados para a execucdo. A apresentacdo serd feita através de projeto
executivo ¢ memoria de célculo. As formas e seus escoramentos terdo suficiente resisténcia para que as deformacgoes, devido a agdo das

cargas atuantes e das variagdes de temperatura e umidade, sejam despreziveis.

As formas estardo construidas de forma a respeitar as dimensdes, alinhamentos e contornos indicados no Projeto. No caso de concreto

aparente, as formas serdo executadas de modo que o concreto apresente a textura e a marcagao das juntas exigidas pelo projeto arquitetonico.

Os painéis estardo perfeitamente limpos e receberdo aplicacdo de desmoldante, ndo se empregando 6leo que possa prejudicar a aparéncia
final do mesmo. As formas terdao sua estanqueidade assegurada de modo a ndo permitir a fuga de nata de cimento. Toda vedagdo das formas

serd garantida por meio de justaposicao das pecas, evitando o artificio da calafetagem com papéis, estopa e outros materiais.

A amarracdo e o espacamento das formas serdo realizados por meio de tensores passando por tubos plasticos rigidos de didmetro adequado,

colocados com espagamento uniforme. A ferragem sera mantida afastada das formas por meio de pastilhas de concreto.

fii. Desforma
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A retirada das formas atendera ao Artigo 14.2 da Norma NBR 6118, de modo a ndo prejudicar as pecas executadas, ou respeitara a um

cronograma acordado com a Fiscalizagao.

Ressalta-se que formas serao mantidas até que o concreto tenha adquirido resisténcia para suportar com seguranga o seu peso proprio, € a das

demais cargas atuantes, e as superficies tenham adquirido suficiente dureza para nao sofrer danos durante a desforma.

iv.  Reparos

As rebarbas e saliéncias, que eventualmente ocorrerem, serdo reparadas, bem como, as pequenas cavidades, falhas ou imperfeicoes, que

eventualmente aparecerem nas superficies, de modo a restabelecer as caracteristicas do concreto.

Lembra-se que a Fiscalizagdo ir4 analisar e aprovar o trago € a amostra da argamassa a ser utilizada no preenchimento de eventuais falhas de

concretagem, assim como todos os servigos de reparos no concreto.
v.  Controle tecnologico

Antes do lancamento do concreto, as medidas e as posi¢des das formas serdo conferidas, a fim de assegurar que a geometria da estrutura

corresponda ao Projeto, com as tolerancias previstas na Norma NBR-6118.

As superficies que ficardo em contato com o concreto serao limpas, livres de incrustacdes de nata ou outros materiais estranhos, e

convenientemente molhadas e calafetadas, tomando-se ainda as demais precaugdes constantes no item 9.5 da Norma NBR-6118.
vi. Aceitacao

Toda quantidade de materiais e servigos serd feita baseada no Projeto Executivo das estruturas e em eventuais modificacdes e/ou
complementagdes de Projeto porventura necessarias na obra. Para a aceitacao e recebimento dos servigos, a Fiscalizag¢ao verificara todas as

etapas do processo executivo, conforme descrito nos itens anteriores.
b) Beneficiamento do acgo
Essa metodologia fixara as condi¢des para o fornecimento, corte, dobra e aplicagdo de ago CA-50 para estruturas de concreto armado.

Dentre as diversas etapas envolvidas na confec¢ao das armaduras destinadas a obra, destacam-se como principais: recebimento do aco corte
e dobra, montagem da armadura, equipamentos, cobrimento, limpeza, emendas, fixadores e espagadores, montagem e controle tecnolédgico,

conforme descritos a seguir.
i. Recebimento do aco

Quando do recebimento das partidas, serdo tomados todos os cuidados especiais com relagdo a identificagdo dos lotes. Os lotes serdo
recebidos na presenca da Fiscalizagdo, sendo os mesmos imediatamente demarcados e sinalizados e para cada lote de aco destinado a obra,

serdo colhidas as amostras necessarias para a realizagao dos ensaios previstos nas especificagdes técnicas da ABNT.

Assim sendo, no instante do recebimento de todo e qualquer carregamento de ago na obra, sera procedida uma inspecao preliminar do mesmo,
observando-se a integridade e a homogeneidade do material, com respeito a secdo geométrica das barras, esfoliagdes, fissuras, bolhas,

corrosoes € outros.

As barras de ago serdo estocadas em baias construidas no patio de ago bruto da central de armacao, onde aguardardo o beneficiamento através

das operacoes de corte e dobra, conforme detalhe de Projeto.

As barras de ago utilizadas para as armaduras das pegas de concreto armado, bem como sua montagem, atenderdo as prescri¢des das normas

brasileiras que regem a matéria, a saber: NBR 6118, NBR 7187 e NBR 7480.
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As barras de aco serdo armazenadas em areas adequadas, sobre travessas de madeira, de modo a evitar contato com o solo, dleos ou graxas.

Estardo agrupadas por categorias, por tipo e por lote.
O critério de estocagem permitird a utilizagdo em fungdo da ordem cronologica de entrada.
ii. Planejamento de corte e dobra

Visando empreender maior agilidade executiva as estruturas armadas da obra, serd empregado um sistema de pré-beneficiamento das
diferentes armaduras previstas, o qual envolvera, além das atividades de corte e dobra das barras de ago na central de armacgao, também a

montagem parcial das armaduras, sem, contudo, prejudicar as operagoes de transportes dessas até as frentes de servigo.

O manuseio e transporte das armaduras serdo feitos de modo a ndo alterar as caracteristicas de dobramento das barras de acgo, o qual serd

executado de modo a obedecer aos raios de curvatura previstos em Projeto e demais recomendagdes da NB-1.

Os servigos de corte e dobra das barras de acgo serdo executados segundo um cronograma de beneficiamento do material, no qual constarao
os periodos previstos para a confeccdo e estocagem das diferentes armaduras da obra, quantitativos e destinos das mesmas, bem como de

informagdo para o controle de estoque de ferro bruto.
ili. Montagem da armadura

A montagem das armaduras sera feita sempre que possivel na central de armacao do canteiro de obras e posteriormente transportada para seu
local de aplicagdo. Assim sendo, quando dos servicos de corte e dobra, os elementos pertinentes as armaduras serdo separados, identificados
e convenientemente estocados através de feixes ndo muito grandes, de modo a facilitar seu transporte € manuseio nas operagdes de pré-

montagem ou montagem final.

A fixagao dos elementos das armaduras sera feita com emprego de arame cozido e de "clips" de ago e antes do posicionamento das armaduras
nas formas, as barras de aco serdo cuidadosamente limpas, através da remog¢ao de sujeiras, revestimentos e demais incrustagdes que possam

prejudicar a aderéncia ao concreto.

O posicionamento das armaduras nas formas sera feito através de dispositivos apropriados, tais como, tirantes, cavaletes, vergalhdes
transversais e outros, os quais terdo a finalidade de garantir a imobilidade das armaduras durante o lancamento e vibragdo da massa. Contudo,

convém ressaltar que esses dispositivos serdo posicionados de forma a ndo ocasionarem nichos ou outros defeitos na concretagem.

Quanto ao recobrimento das armaduras pelo concreto junto as formas, esse sera obtido através do posicionamento de pastilhas de concreto

nas dimensdes 5x5 cm, e espessura variavel, conforme a peca a ser concretada.

Dessa forma, o recobrimento das barras de armadura em relagdo a face livre do concreto nunca sera inferior a 2 cm para superficies nao

expostas as intempéries, 2,5 cm para superficies expostas ao ar livre e 3 cm para superficies que ficardo em contato direto com o solo.
iv.  Equipamentos

Os equipamentos de corte de barras, para didmetros até 1 W', mesas para dobragem dos vergalhdes de ago, bem como maquina para solda

longitudinal das barras serdo alocados.

Salienta-se que as amaduras serdo fornecidas cortadas, dobradas e corretamente posicionadas em seu local definitivo, dentro das formas,
incluindo os estribos, os fixadores, arames, amarracdes e barras de ancoragem, travas, emendas por superposicao ou solda, e tudo o mais que

for necessario a execugao desses servigos, de acordo com as indicagdes do Projeto e orientagao da Fiscalizacao.
v.  Cobrimento

De acordo com Projeto e com a Norma NBR 6118, toda e qualquer armadura terd o cobrimento de concreto nunca menor que as espessuras
prescritas. Sendo assim, para garantia do cobrimento minimo preconizado em Projeto, serdo utilizados distanciadores de plastico ou pastilhas

de concreto com espessuras iguais ao cobrimento previsto.
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A resisténcia do concreto das pastilhas sera igual ou superior a do concreto das pegas as quais serdo incorporadas. As pastilhas serdo providas
de arames de fixa¢do nas armaduras.

vi. Limpeza

As barras de ago serdo convenientemente limpas de qualquer substincia prejudicial a aderéncia, retirando as camadas eventualmente

agredidas por oxidagdo. A limpeza da armagao serd feita fora das respectivas formas.
vii.  Corte

O corte das barras sera realizado sempre a frio.

viii. Dobramento

O dobramento das barras, inclusive para ganchos, sera realizado com os raios de curvatura previstos no Projeto, respeitados os minimos
estabelecidos nos itens 6.3.4.1 ¢ 6.3.4.2 da Norma NBR 6118. As barras de ago serao sempre dobradas a frio e ndo serdo dobradas junto as

emendas com solda.
ix. Emendas

As emendas por traspasse serdo executadas em conformidade com o Projeto Executivo. As emendas por solda, ou outro tipo, serdo executadas
em conformidade com as recomendagdes da Norma NBR 6118. Em qualquer caso, o processo sera também aprovado através de ensaios

executivos.

x. Fixadores e espacadores

Serao utilizados fixadores e espagadores para manter o posicionamento da armadura durante as operagdes de montagem, lancamento e
adensamento do concreto, a fim de garantir o cobrimento minimo preconizado no Projeto. Esses dispositivos serdo totalmente envolvidos

pelo concreto, de modo a ndo provocarem manchas ou deterioracio nas superficies externas.
xi. Montagem

Para a montagem das armaduras, serdo de acordo com o item 10.5 da Norma NBR 6118.
xii. Protecao

Durante todo o periodo de lancamento do concreto, as plataformas de servigo estardo dispostas de modo a ndo acarretar deslocamento das
armaduras, € nem interferir com o desenvolvimento da obra. As barras de espera serdao protegidas contra a oxidagao, através de pintura com

nata de cimento e, ao ser retomada a concretagem, serdo limpas de modo a permitir uma boa aderéncia.
xiii.  Controle tecnologico

De um modo geral, as barras de ago apresentardo suficiente homogeneidade quanto as suas caracteristicas geométricas e ndo terdo defeitos

tais como: bolhas, fissuras, esfoliacdes e corrosao.
xiv.  Aceitacao

Em conformidade com a Norma NBR 6153 para efeito de aceitacdo de cada lote de ago, serdo providenciadas as realizacdes dos

correspondentes ensaios de dobramento e tracao, através de laboratorio idoneo.

Os lotes serdo aceitos ou rejeitados em funcao dos resultados dos ensaios comparados as exigéncias da Norma NBR 7480. A avaliagdo da
quantidade de materiais e servicos sera feita baseada no Projeto Executivo das estruturas e em eventuais modificagdes e/ou complementacdes

de Projeto, porventura necessarias na obra.
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Para o recebimento dos servigos, serdo verificadas todas as etapas do processo executivo, conforme descrito nos itens anteriores.

¢) Aplicagdo do concreto

i. Lancamento

Seréd apresentado um Plano antecipadamente a Fiscalizagdo para o lancamento do concreto. Serdo evitadas as juntas de concretagem ndo

previstas no plano de concretagem.

No caso de concreto aparente, sera compatibilizado o plano de concretagem com o projeto de modulacao das formas, de modo que todas as

juntas de concretagem coincidam em emendas ou frisos propositadamente marcados por conveniéncia arquitetonica.

A Fiscalizacdo serd comunicada, em tempo habil, do inicio de toda e qualquer operagdo de concretagem. O inicio de cada operagdo de

langamento serd condicionado a realizacao dos ensaios de abatimento ("slump test") em cada betonada ou caminhdo betoneira.

Cuidados especiais serdo tomados na limpeza das formas com ar comprimido ou equipamentos manuais, especialmente em pontos baixos,

onde poderdo ser deixadas aberturas de furos ou janelas para remog¢ao da sujeira.

O concreto serd depositado nas formas, tanto quanto possivel e praticavel, diretamente em sua posi¢ao final, e ndo apresentara fluidez que

possa provocar sua segregacao.

A queda vertical livre, além de 2 m, ndo serd permitida. O langamento sera continuo e conduzido de forma a nao haver interrupgdes superiores

ao tempo de pega do concreto. Uma vez iniciada a concretagem de um lance, a operagdo sera continua

A operacdo de lancamento sera realizada de modo a minimizar o efeito de retrag@o inicial do concreto. Cada camada de concreto sera
consolidada até¢ o maximo praticavel em termos de densidade. Serdo evitados vazios ou ninhos, de tal forma que o concreto seja perfeitamente

confinado junto as formas e pegas embutidas.

Quando for utilizado o bombeamento do concreto, haverd a perfeita compatibilizagdo e sincronizacdo entre os tempos de lancamento,

espalhamento e vibragao do concreto.

O langamento por meio de bomba sera efetuado em obediéncia ao plano de concretagem, para que ndo seja retardada a operagao de

lancamento, com o acimulo de depdsitos de concreto em pontos localizados, nem apressada ou atrasada a operagao de adensamento.
ii. Adensamento

Imediatamente apos o langamento e durante todas as etapas dos servicos, até a sua conclusao final, o concreto serd vibrado continuamente

com vibradores de imersao ou de parede adequados a sua trabalhabilidade.

O adensamento fard com que o concreto preencha todos os vazios das formas. Durante o adensamento, serdo tomadas as precaugdes

necessarias para que nao se formem ninhos ou haja segregagao dos materiais.
Evitar-se-4 a vibragdo da armadura para que ndo se formem vazios em seu redor, com prejuizo da aderéncia. Uma atengdo toda especial sera
dada no adensamento junto as cabegas de ancoragem de pecas pretendidas.

O adensamento do concreto sera realizado por meio de equipamentos mecanicos, através de vibradores de imersdo, de configuragcdo e

dimensdes adequadas as varias pegas a serem preenchidas. Para as lajes, poderdo ser utilizados vibradores de placa.

A utilizagdo de vibradores de forma estara condicionada as medidas especiais, visando assegurar a indeslocabilidade e indeformabilidade dos

moldes.

Os vibradores de imersdo ndo serdo operados contra formas, pecas embutidas e armaduras. Serdo observadas as prescri¢cdes do item da Norma

NBR 6118.
ili.  Juntas de concretagem
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Nos locais onde forem previstas juntas de concretagem, estando o concreto em processo de pega, a lavagem da superficie da junta sera
realizada por meio de jato de 4gua e ar sob pressdo, com a finalidade de remover todo material solto e toda nata de cimento, eventualmente

existente, tornando-a a mais rugosa possivel.

Onde recomendado ou indicado em Projeto, ou solicitado ela Fiscalizac@o, serd utilizado adesivo a base de epoxi, a fim de garantir perfeita

aderéncia e monoliticidade da pega.

Se, eventualmente, a operagao somente for processada apds ‘o endurecimento do cimento, a limpeza da junta serd realizada mediante o
emprego de jato de ar comprimido, apds o apicoamento da superficie. Serd executada a colagem com resinas epoxi, se recomendada pela

Fiscalizacao ou indicada no Projeto. Sera obedecido o disposto no item 1323 da NBR 6118.
iv. Cura

A cura do concreto serd cuidadosamente executada em todas as superficies expostas, de forma a impedir a perda de dgua destinada a

hidrata¢ao do cimento.

Durante o periodo de endurecimento do concreto, as superficies serdo protegidas contra chuvas, secagem, mudangas bruscas de temperatura,

choques e vibragdes que possam produzir fissuras ou prejudicar a aderéncia com a armadura.

As superficies de concreto serdo abundantemente umedecidas com agua durante, pelo menos, trés dias apds o langamento. Em face da
localizagdo da pega, ou de sua condigdo estrutural, podera ser aplicado um agente quimico de cura, para que a superficie seja protegida com

a formacao de uma pelicula impermeavel.

Todos os concretos ndo protegidos por formas, e todos aqueles ja desformados, serdo curados imediatamente apds terem endurecido o

suficiente para evitar danos nas superficies. O método de cura dependera das condi¢des no campo e do tipo de estrutura.

A cura adequada também serd fator relevante para a reducdo da permeabilidade e dos efeitos da retragdo do concreto, fatores essenciais para

a garantia da durabilidade da estrutura.
v.  Reparos

Serdo providenciadas medidas corretivas, compreendendo demoli¢do, remocdo do material demolido e recomposicdo com emprego de

materiais adequados quando ocorrerem falhas nas pecas concretadas.
vi.  Controle tecnoldgico
Todos os materiais recebidos na obra ou utilizados em usina serao previamente testados para comprovagao de sua adequagao ao trago adotado.

Os ensaios de controle do concreto e seus componentes serdo realizados por laboratérios idoneos, em conformidade com as normas brasileiras

relativas a matéria e em atendimento as solicitagdes do Projeto, antes e durante a execucao das pecas estruturais.

O controle da resisténcia do concreto obedecera ao disposto no item 15 da Norma NBR 6118 e o concreto estrutural a ser aplicado atendera

a resisténcia (fck) indicada no Projeto.
1.1.1.6.6. Urbanizagao

Com o objetivo de protegé-los contra acao de aguas de chuvas e contra secagem os taludes das obras de terraplenagem serdo recobertos com
grama, sendo de responsabilidade da empresa gerenciadora da obra contratada fornecer todos os materiais, como grama, adubo e terra vegetal,

e ainda os equipamentos.

O plantio serd executado, através de semeadura, de hidrossemeadura ou por outro processo preliminarmente executado numa darea
experimental, cujos resultados estardo sujeitos a aprovacao da Fiscalizacdo. Caso a grama seja posta em placas no talude, essas serdo extraidas

de um solo fértil e com uma espessura tal que todas as raizes estejam cobertas por uma camada de terra.
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As placas de grama seca, decomposta ou contendo ervas daninhas serdo rejeitadas e substituidas por espécimes sas e as placas de grama serdo
dispostas no talude sobre uma camada de solo vegetal de 5 cm de espessura minima. O solo vegetal serd contido através de tdbuas colocadas

ao longo do talude.

Ap0s sua colocacdo, as placas de grama serdo levemente compactadas, manualmente ou por placas especiais. Em seguida, serdo fechadas
todas as juntas entre as placas, de modo a ndo permitir o crescimento de ervas daninhas. Por fim, a empresa contratada, por meio de
dispositivos de irrigagdo apropriados, regara a grama até a sua brotacdo, conservando-as livre de formigas e de ervas daninhas até o

recebimento final da obra.

1.1.1.6.7. Instalacdo de Equipamentos e Sistemas
a) Montagem mecanica

Vale ressaltar que o equipamento mecanico a ser utilizado nas obras sera montado na fabrica, com objetivo de se verificarem os encaixes, de
se marcar as pec¢as para facilitar a montagem em campo, de testa-lo, quando apropriado, para verificar se todas as partes funcionam
adequadamente e de desmonta-lo, se necessario, para transporte. O equipamento fornecido podera estar sem pintura, possuindo uma tinta de

base, completamente pintado, galvanizado ou revestido. Caso seja necessario, serdo executados a limpeza, a pintura ou o revestimento.

Os reparos a pintura, galvanizagdo ou os revestimentos serao executados pela empresa contratada que coordenara a instalagdo e os testes,

juntamente com os fornecedores dos equipamentos e a Fiscalizagao.

Sera submetido a aprovacao da Fiscalizacdo, um cronograma de instalagdo e testes, o qual serd baseado no cronograma de construgdo das

obras civis e nas datas de entrega dos equipamentos.

Um representante do fornecedor permanecera na obra, de modo a prover assisténcia técnica relativa as recomendacgdes, além das orientagdes

constantes dessa metodologia.
b) Manuseio dos equipamentos

Serdo observados durante o manuseio dos equipamentos, os pontos mais sensiveis das pecas, tais como: os volantes, pecas moveis e
superficies usinadas, evitando- se manusea-las por essas partes. Também serdo tomadas as precaucdes para evitar movimentos bruscos €
impactos desnecessarios, ou outro tratamento que possa danificar o equipamento, durante as operagdes de carga, transporte, descarga e

manuseio dos equipamentos

Toda operacao que envolva o manuseio de equipamentos, sera efetuada com os cuidados necessarios, utilizando-se meios mecanicos e
evitando-se choques ou rolamentos. Também serd evitado contato direto de cabos de aco, cordas, garras ou correntes com o equipamento a
ser manuseado e sempre utilizardo manilhas, pinos, flanges falsos ou faixas flexiveis, para se conseguir uma boa suspensao para manuseio €

transporte.

Os veiculos transportadores ndo terdo quaisquer saliéncias que possam danificar o equipamento e serdo dotados de apoios laterais adequados
e 0 equipamento serd preso ao veiculo durante o transporte. Somente os instrumentos e equipamentos leves poderao prescindir de recursos

mecanicos para manuseio.
Evitar-se-a arrastar, rolar ou deslizar pecas sobre o terreno ou sobre dispositivos ndo apropriados para tais operagdes.

A estocagem dos equipamentos e instrumentos e dara sempre de forma que a superficie de apoio seja a maior possivel e coincidente a parte
de maior resisténcia mecanica as deformacgdes. As partes ndo revestidas dos equipamentos ndo entrardo em contato com o solo, estando

previstos a construc¢do de ber¢os e outros dispositivos apropriados

Sempre serdo tomados cuidados especiais para manter a integridade dos revestimentos, pinturas e elementos nao metalicos das pegas, sempre

em consonancia com as recomendacdes do fabricante, e com efetiva prote¢ao contra as intempéries.
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¢) Soldas

Os soldadores e os processos serao qualificados de acordo com a Norma MB-262, Qualificagdao dos Processos de Soldagem, Soldadores e de
Operadores e/ou com a se¢do IX da Norma ASME, ou com normas de entidades semelhantes e a empresa contratada serd responsavel pela

qualidade das soldas.

As superficies a serem soldadas estardo isentas de ferrugem, graxa, tinta ou de qualquer outra matéria estranha. Os eletrodos serao
selecionados de acordo com sua corrente, materiais e caracteristicas de soldagem, e serdo armazenados adequadamente, bem como, as partes
soldadas estardo isentas de defeitos, como inclusdes, ranhuras, dobras e terdo espessura uniforme, sem rebaixamentos, escoria, porosidade,

falhas na raiz, defeitos de liga e rachaduras.

As soldas ndo serdo executadas em superficies imidas ou durante periodos de ventos fortes, exceto quando o soldador e as pecas a serem
soldadas estiverem adequadamente protegidas. As soldas defeituosas deverdo ser reparadas mediante a remogao das mesmas até o metal sdo,

seguidas de nova soldagem, conforme especificado originalmente.
d) Instalagdo dos equipamentos

Para iniciar montagem, serd executado o controle geométrico das locacdes das fundagdes, caixas, elementos inseridos no concreto,
chumbadores, entre outros, relativos as estruturas e equipamentos, estabelecendo-se os respectivos pontos de referéncia de nivel e de eixo,

baseados nos marcos topograficos.

A partir desses eixos e niveis, serdo verificadas as elevagdes das fundagdes, locagdo e alinhamento dos chumbadores e, em seguida, as bases

serdo preparadas para assentamento dos calgos metalicos para nivelamento do equipamento.

Serao colocados calgos em ambos os lados dos chumbadores e dimensionados para suportarem toda a carga e evitar deformacdes da base do
equipamento, quando as porcas dos chumbadores estiverem apertadas. O calgo ficara perfeitamente horizontal e, para isso, serdo utilizados
niveis Oticos e niveis planos de bolha para se obter a devida precisdo. Antes do assentamento da base do equipamento, remover-se-4, da

superficie da fundagdo e da propria base, todo vestigio de 6leo, graxa, poeira.

Depois de descida a base, essa apoiar-se-a em todos os cal¢os, de maneira que o peso se distribua corretamente sobre todos eles. Em seguida,
determina-se a linha de centro com a utilizagdo de fio harménico e quando a unidade estiver na sua posicao final, as caixas dos chumbadores
serdo preenchidas com argamassa. Apds sua cura, as porcas superiores dos parafusos de ancoragem embutidos serdo apertadas firmemente,

preferencialmente com o uso de torquimetro.

Salienta-se que ao apertar os chumbadores, serd verificado se o alinhamento e o nivelamento estdo sendo mantidos dentro do especificado.
O eixo do motor serd girado manualmente, de modo a assegurar a rotacdo livre. As verificagdes de acoplamentos e partes moveis rotativas
serdo feitas com relogios comparadores e, em casos especiais, serdo usadas réguas de precisao e apalpadores de folga e ap6s a conclusao da
ajustagem, conectar-se-a a maquina, os acessorios complementares, fazendo-se as conexdes elétricas, quando entdo sera verificada a / diregao

correta da rotagdo do motor.
e) Valvulas

Todas as valvulas serdo inspecionadas na drea de armazenamento, para se verificar se sofreram danos durante o transporte € 0 armazenamento.
Sera verificado o atendimento as especificacdes referentes a direcdes das aberturas, tamanho e forma da porca de operagao, nimero de voltas

e tipo das conexoes das extremidades.

Nas valvulas de gaveta, serdo inspecionados os anéis de bronze da gaveta e os anéis do corpo, a fim de se detectar qualquer dano ocasionado
durante o transporte, ou riscos nas superficies de assentamento. A inspecao detectard hastes empenadas, rodas de manobra avariadas, pegas
rachadas, falta de pecas ou acessorios e qualquer outra evidéncia de manuseio indevido durante o transporte ou de deterioragdao durante a
armazenagem. Lembra-se que cada vélvula serd submetida a um ciclo completo de abertura e fechamento, a fim de se testar se funciona

adequadamente.

No local da obra e imediatamente antes da instalacdo, cada valvula serd mais uma vez inspecionada visualmente, e qualquer matéria estranha

no seu interior, removida. As tubulagdes adjacentes também serdo inspecionadas e limpas.
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Os manuais de instrucdo fornecidos pelo fabricante serdo examinados atenciosamente antes da instalacdo das valvulas, as quais serdao
instaladas de acordo com as instrugdes dos mesmos. O representante do fornecedor estara presente ao local da obra, para providenciar

assisténcia técnica em relacao a instalacao, ajuste e operagao inicial das valvulas com atuadores elétricos.

A montagem das valvulas sera precedida de verificagdo do posicionamento correto dos flanges, de tal maneira que o plano da face do flange
fixo esteja, forcosamente, perpendicular ao eixo da tubulacdo. O plano vertical, que contiver o eixo do tubo, passara pelo meio da distancia

que separa os dois furos superiores. Essa condi¢ao seréd verificada com adequado nivel de bolha de ar, aplicado nos dois furos superiores.

As valvulas serdo instaladas na posi¢do fechada e assentadas em apoios adequados, a fim de evitar solicitacdo excessiva da conexao com a

tubulacao.

O sistema de tubulacdo sera sustentado ¢ alinhado de modo a minimizar a curvatura da conexao da valvula. As valvulas ndo serdo utilizadas
como "macaco", para puxar os tubos para alinhamento. Apods a instalagdo e antes da pressuriza¢do da linha, serdo verificados todos os
dispositivos de travamento sob pressdao, de modo a assegurar aperto adequado e evitar vazamentos. Além disso, serd verificado o aperto de

todas as aberturas roscadas ou tampadas, de acesso ao interior da valvula.

As valvulas de assentamento ajustavel serdo instaladas, de modo que o lado do ajuste de assentamento da valvula possa ser de facil acesso e
os ajustes executados durante sua operacao e ap6s a instalagao das valvulas, a localizagao, tamanho, marca, tipo, data de instalagdo, nimero
de giros para abertura/fechamento, dire¢do da abertura/fechamento, se aplicaveis, e demais informacdes relativas as valvulas, serdao

registradas e devidamente arquivadas.
f) Grades
As superficies dos assentos e das guias das grades a serem embutidos no concreto serdo limpas cuidadosamente logo apds a concretagem.

Os assentos e as guias serdo posicionados segundo as tolerancias indicadas nos desenhos das instalagdes pertinentes e, depois, embutidos no

concreto. Também serdo fixados firmemente, de modo a impedir qualquer movimento durante o langamento do concreto.

Apos a colocacgdo da grade nas ranhuras, as superficies de assentamento laterais estardo num plano comum apoiadas uniformemente sobre as

barras de assento. Os assentos inferiores estarao nivelados em ambas as dire¢des.
g) Equipamentos de elevagado

As pontes rolantes, talhas ou monovias que se fizerem necessarias, serdo instaladas obedecendo-se, rigorosamente, as recomendacdes do

fornecedor.

A empresa contratada fara os testes nos freios e interruptores de fim de curso, certificando-se do seu funcionamento e que estao corretamente

ajustados

Também serdo testados os dispositivos de limitagdo de cargas, nos modelos que o possuam, certificando-se que o dispositivo impede o

icamento do peso de teste de 120%, mas permite o manuseio do peso de 100%, em toda a extensao de todos os movimentos.
h) Componentes diversos

Os componentes diversos sdo as pecgas de instalacdo permanente que ndo possam ser identificadas como tubos, equipamentos ou pecas
especiais e que ndo tenham sido descritas nos itens correspondentes dessa metodologia, tais como: escadas e guarda-corpos metélicos, tampas

metalicas, grades, suportes, cestos, € outros.
i.  Suporte
Quanto ao suporte, toda tubulagdo sera suportada, ancorada e escorada perfeitamente de acordo com o Projeto.

Durante a montagem, suportes provisorios estardo previstos, de modo que a linha ndo sofra tensdes exageradas nem que esfor¢os apreciaveis

sejam transmitidos aos equipamentos, mesmo por pouco tempo.
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As ancoragens so serdo feitas apds a montagem total da linha. As linhas serdo testadas apos a coloca¢do de todos os suportes, guias,

ancoragens e batentes.
ii. Instalacdo de tampoes de ferro fundido

A instalacdo dos tampoes de ferro fundido ¢ uma simples complementacdo da constru¢do dos abrigos subterraneos, e serdo considerados
incluidos na execucao das obras civis, com o acabamento e posicionamento indicados no Projeto. Os tampdes e respectivos complementos

serdo perfeitamente ajustados as paredes dos abrigos, e nivelados em relagdo ao leito da rua.
iii.  Assisténcia mecanica e testes

Ap0s a instalagdo dos equipamentos, cada unidade recebera assisténcia mecénica e sera testada, incluindo a limpeza de todas as pegas,

enchimento com 06leo, lubrificacdo, ajuste e qualquer outro trabalho ou material necessario para preparar o equipamento para sua operacao.

Os mancais e outras pegas de acionamento serdo lubrificados adequadamente e as caixas de engrenagens enchidas com 6leo de engrenagem

apropriado. Os testes elétricos e as verificagdes necessarias serdo coordenados com a montadora do equipamento elétrico.

Antes de ligar os motores a rede elétrica, a contratada testara o controle da estacdo de bombeamento, seu monitoramento € os circuitos de
protecao, de modo a assegurar que as caracteristicas elétricas de cada unidade de equipamento mecanico funcionem adequadamente antes da
realizagdo dos testes operacionais. Tal procedimento de verificacdo elétrica completa obedecerd a um plano de testes, detalhado por fase, a

ser preparado pela empresa contratada e submetido a aprovacao da Fiscalizacdo, antecipadamente.

Apos a assisténcia mecanica, o conjunto serd submetido a um teste operacional sob carga, durante um periodo de, pelo menos, oito horas, ou

conforme determinado pela Fiscalizagao.
1) Instalagdes elétricas

Serdo descritos os requisitos minimos de qualidade para montagem de materiais e equipamentos elétricos, orientados pelas Normas da ABNT,

NEC e da concessionaria de energia elétrica local.
i.  Eletrodutos rigidos de PVC

Os eletrodutos rigidos de PVC serdao do tipo pesado, fabricado conforme NBR 6150, tendo a superficie interna completamente lisa, sem
rebarbas, livre de substancias abrasivas e ndo sofrerdo deformagdes no decorrer do tempo devido a agdo do calor ou da umidade, suportando

sem alteragdo as temperaturas maximas previstas para os cabos em servigo. As emendas nos eletrodutos serdo feitas com luvas rosqueéveis.

Obrigatoriamente, serao usadas buchas e arruelas apropriadas nas emendas com as caixas estampadas. As curvas em eletrodutos de didmetro
inferior a 1" serdo fabricadas na obra, tomando-se o cuidado de evitar enrugamentos, amassaduras ou avarias. No caso de diametros

superiores, serdo utilizadas curvas pré-fabricadas com raio de curvatura, no minio, 6 vezes o diametro do eletroduto.

Quando necessario, os eletrodutos poderao ser cortados com serra, sendo as roscas feitas com cossinetes. Apds as execucdes das roscas, as
extremidades serdo escareadas para eliminagdo de rebarbas. Nao serd permitido o uso de material fibroso (canhamo, estopa) para obter

estanqueidade nas juntas.

Os eletrodutos serdo instalados, de modo a ndo formar cotovelos onde possa acumular 4gua, devendo apresentar uma ligeira e continua
declividade (0,5%) em direcdo as caixas, nos trechos horizontais e os eletrodutos embutidos, quando sairem das paredes ou lajes, serdo
rosqueados no minimo a 15 cm da superficie, de modo a permitir eventual futuro corte ou rosqueamento, bem como, os eletrodutos aparentes
que serdo suportados por bracadeiras espacadas de, no maximo, 2 m. Em todos os pontos de derivacdo, serdo empregados conduletes de

aluminio fundido adequados, para evitar a penetragao de corpos estranhos, 4gua ou umidade.
ii.  Eletrodutos rigidos de aco galvanizado

Para a distribui¢ao externa aparente de energia serd usado um eletroduto rigido de aco galvanizado e os procedimentos para instalacdo externa
aparente dos eletrodutos de ago galvanizado sdo os mesmos descritos em paragrafos anteriores a respeito da instalacao de eletrodutos rigidos

de PVC.
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iii.  Eletrodutos flexiveis
Os eletrodutos flexiveis serdo metalicos e utilizados somente onde, indicado no Projeto para a conexdo de equipamentos sujeitos a vibragao.
iv.  Eletrodutos subterrianeos

A distribuicdo externa subterranea de energia sera feita com duto corrugado flexivel, fabricado em polietileno de alta densidade e

desenvolvido helicoidalmente no sentido do eixo longitudinal.

Os eletrodutos subterraneos serdao assentados com envoltoria de concreto. Serd colocada, no fundo da valeta, uma camada de concreto simples

com 5 cm de espessura, uniformemente distribuida.
Os eletrodutos de reserva, apds sua limpeza, serdo vedados nas entradas e saidas das caixas com tampdes adequados.

Quando necessaria a realizacdo de uma emenda entre dutos flexiveis, esta sera realizada em tragados retilineos da linha, com o uso de
conexdes rosqueaveis proprias, bem como fitas de vedagdo e protecdo da emenda. Durante a concretagem e enquanto houver construcao,

serdo vedadas as extremidades livres da tubulagdo, por meio de vedadores

Quando a emenda for entre duto flexivel e eletroduto rigido, serd usada uma conexao propria para tal conexdo entre materiais diferentes, bem

como o auxilio das fitas de vedagdo e protecao, conforme especificagdo do manual do fabricante.

O acabamento da conexao entre o duto flexivel e a parede de concreto da caixa de passagem sera realizado com o uso de terminais adequados,

que sdo os tampdes citados no paragrafo anterior, cortados de maneira a permitir a passagem dos cabos.
v.  Condutores elétricos

Os cabos com isolagdo termoplastica maxima de 750 V serdo empregados em circuitos de tomadas de servico e iluminagdo de ambientes

fechados.
Esses cabos apresentardo temperaturas maximas suportaveis de 70°C em servigo continuo, 100°C em sobrecarga e 160°C em curto-circuito.

Para circuitos de distribuicao, linhas subterraneas, alimentagcdo de motores, tomadas especiais, quadros de distribui¢ao e iluminagdo externa,

serdo utilizados cabos com isolacao termoplastica ente 0,6 kV a 1,0 kV.
Tais cabos apresentardo temperaturas maximas suportaveis de 70°C em servico continuo, 100°C em sobrecarga ¢ 160°C em curto-circuito.

Serdo compostos de um condutor de fios de cobre nu, témpera mole, de forma redonda normal, compacta ou setorial, encordoamento classe

2.

Os cabos de cobre nu serdo utilizados nas malhas de aterramente. Serdo usados cabos fabricados segundo a Norma NBR 6524, compostos

por fios de cobre meio duros ou duros, dispostos em coroas concéntricas, sendo a Ultima coroa aplicada a esquerda.

A temperatura maxima do condutor em regime permanente de funcionamento sera de 80°C. Antes da passagem dos condutores, toda

tubulagao seréd limpa por meio de buchas de estopa e estara completamente seca.

Os cabos serdao desenrolados e cortados nos lances necessarios, determinando-se seus comprimentos por uma medida real do trajeto e nao
por escala no desenho e serdo também identificados em cada extremidade, sendo que os marcadores dos condutores serdo construidos de

material resistente, do tipo bragadeira, com dimensdes adequadas ao didmetro do condutor.

O transporte dos lances e sua colocagdo serdo feitos sem arrastar os cabos, para nao danificar sua capa protetora, devendo ser observados os

raios minimos de curvatura permitidos.

Os cabos terdo suas pontas vedadas, para protegé-los contra umidade, durante a armazenagem e instalacdo. Em todos os pontos de ligacao,

serdo deixados os cabos com comprimento suficiente para permitir as emendas que forem necessarias.
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Os condutores serdo instalados quando a rede de eletrodutos estiver completa e concluidos todos os servicos de constru¢do que os possa

danificar e para cada circuito elétrico, sera lancado o cabo de aterramente, isolado, com bitola compativel com as correntes de curto circuito

previstas.

O puxamento dos cabos sera manual ou mecanico, obedecendo as recomendacdes do fabricante. No puxamento manual, feito em trechos
curtos, a tragdo manual média serd de 15 a 20 kg/pessoa; e no puxamento mecanico, usado em trechos longos, a tensdo maxima permissivel

sera de 4 kg/mm?
vi.  Disjuntores

Os disjuntores serdo projetados para serem manuseados por pessoas também nao qualificadas e para ndo sofrerem manutencao, sendo fixados

em placa de montagem com parafusos.

Os disjuntores de baixa tensdo serdo do tipo termomagnético, fabricados em caixa moldada, para circuitos de tensdes nominais até¢ 380 V -
corrente alternada (entre fases), corrente nominal até 100 A, de capacidade de curto-circuito nominal de até¢ 10 kA (simétrica e eficaz) e

frequéncia nominal de 60 Hz, para protecdo contra sobrecargas e curto-circuito nos condutores dos quadros de distribui¢do terminais.

No caso dos quadros gerais de distribuicdo em baixa tensdo, onde havera disjuntores utilizados para a operagdo de comutagdo entre
transformadores, serdo utilizados disjuntores para circuitos de tensdes nominais até¢ 600 V - corrente alternada (entre fases), corrente nominal

de até 1.600 A, de capacidade de curto-circuito maxima de 65 kA (simétrica e eficaz).
j) Malha geral de aterramento e para-raios

A malha de terra serd construida com cabos e hastes enterrados e interligados. As valas serdo abertas com uma profundidade de 60 cm abaixo
do nivel do piso. Para a abertura das valas, serdo utilizadas ferramentas manuais. As valas serdo limpas e o material sera conservado ao lado

das mesmas, para ser utilizado no aterro.

Ressalta-se que cada haste de aterramento tipo Cooperweld, com didmetro de %" e comprimento de 3 m serd colocada no local da instalagao

e uma luva de protegdo sera encaixada no topo da mesma, para protecao, sendo o cravamento feito com golpes de marreta.

Essa forma de instalagcdo garantird as pressdes de contato entre haste e o solo. Os cabos de cobre nu serdo langados no interior das valas, de

maneira natural, sem esticamentos que possam provocar esfor¢os intiteis, quando da execug¢do do aterro.
Todas as partes de contato, seja cabo-cabo ou cabo-haste, serdo limpas com escovas de aco antes das conexoes.

Cada molde apropriado limpo e em bom estado, sera fechado com os condutores alojados em seu interior. Apos o fechamento, um mordente

de rosca sera instalado, garantindo que o molde nao se desloque durante a ignigao.

Depois do resfriamento, o mordente sera retirado e o molde removido. As soldas dos cabos, junto ao piso, serdo sempre protegidas por

eletrodutos, seguindo as prescri¢cdes do Projeto, e serdo montadas antes do aterro das valas.

O aterro sera feito em camadas de 20 cm, com o mesmo material retirado das escavagdes, compactado com a umidade adequada. O valor da

resisténcia de terra para o sistema de média tensdo, 13,2 kv, ndo seré superior a 1 ohm.

Para os sistemas de baixa tensdo, ndo sera superior a 5 ohms. Todos os edificios e instalagdes serdo protegidos contra descargas atmosféricas,

de acordo com os requisitos da NFPA (National Fine Protection Association).

Para-raios tipo Franklin serdo utilizados em estruturas altas e de pequena projecao horizontal, e tipo Gaiola Faraday nos demais. Esse sistema

serd interligado por cabos de cobre nu (25 mm?) a um sistema de aterramento, de forma a se obter resisténcia inferior a 10 ohms.

O cabo terra sera conectado ao respectivo para-raios, passando pelos olhais isolantes do mastro. No ponto de contato, o cabo terra e o conector

serdo limpos com escova de aco e lubrificados com graxa para contato elétrico.

Por fim as redes de captacdo aéreas (Gaiola e Faraday) serdo constituidas de cabo de aco galvanizado tipo HS, didmetro de 5/16" e terminais
aéreos, instalados de maneira adequada, ao longo das bordas e cumeeiras do telhado e interligados com a malha geral.
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k) Pré-operagdo dos equipamentos e sistemas

A fase de pré-operacao se inicia apos o término de todos os trabalhos de construcdo e montagem, inclusive pintura, € compreendera as
operagOes de limpeza, testes preliminares dos equipamentos, ajustes e verificacdo dos sistemas de protegdo, calibracdo das segurangas e

ajustes dos controles.

Essencialmente, a pré-operagao destina-se a verificagdo e correcdo das montagens dos equipamentos, preparando-se para os testes de
aceitacdo. A condicao final dessa fase serd a unidade completamente acabada, limpa e em perfeitas condi¢cdes para submeter-se aos testes de

aceitacao.
Testes de aceitacdo

InstalacOes de iluminacdo/tomadas

e Verificar se as ligagdes, nas caixas de derivagdo e nos pontos de iluminagdo, foram executadas conforme as normas e recomendagdes
das especificagoes;

e Verificacdo da continuidade dos circuitos;

e Verificacdo do isolamento das instalagdes por meio de "meggel';

e Verificacdo da existéncia de eventuais pontos quentes nas caixas de conexoes (derivagdo), quando a instalacao entra em servico.

InstalacGes de forca

O objetivo desses testes sera o de verificar a integridade fisica dos cabos e a correta execucao dos terminais, bem como, determinar a presenga
de pontos de fuga a terra ou de curtos-circuitos. Os testes serdo executados apds a fiagao totalmente terminada. Os cabos serdo desligados

dos equipamentos correspondentes e seus terminais isolados.

Sera feita a verificacdo da resisténcia de isolamento por meio de medida feita entre fases e entre fases e terra (incluindo eletrodutos metalicos

e carcacas).

Motores

Todos os motores terdo seu sentido de rotagao verificado, medidas as correntes, observando-se que as correntes nominais nao sejam

ultrapassadas e que as fases estejam equilibradas e medidos os isolamentos dos motores.

Circuitos de controle e comando

Com relagdo aos circuitos de controle e comando, deverdo ser seguidas as seguintes diretrizes:

e Verificacdo da continuidade esta correta, as conexdes com blocos terminais, fusiveis, chaves de comando, botoeiras, lampadas,
e Comprovacao do intertravamento entre os diversos equipamentos, conforme Projeto,
e Verificacdo da atuacao da protecdo de sobrecorrente,

e Verificacdo da identificacdo das chaves e demais equipamentos.

Transformadores de corrente

Para os transformadores de corrente devera ser executado o teste de relagdo e de polaridade.

Disjuntores

Se tratando dos disjuntores, deverao ser seguidas as seguintes diretrizes:

e Abertura e fechamento em posi¢do de operacgao;
e Inspec¢do dos contatos quanto a pressao, superficie de contato, isolamento entre os polos de uma mesma fase e entre fases;
e Inspecdo da camara de extingdo de arco;

e Medicao de resisténcia de contato;
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e Inspecdo dos dispositivos principais de fechamento e abertura.

Contatores de baixa tensdo

Para os contatores de baixa tensdo, deverao ser seguidos os seguintes passos:

e Abertura e fechamento em posi¢ao de operacao;
e Inspecdo das camaras em extin¢do de arco;
e Inspecdo dos contatos principais, quanto a boa superficie de contato, pressdo, conservacao e isolamento elétrico entre contatos e terra;

e Exame da capacidade dos relés térmicos, fusiveis ou disjuntores, quanto aos equipamentos protegidos.

Barramentos de baixa tensio

Os testes de aceitagdo dos barramentos de baixa tensao devera ser executados seguindo-se os seguintes passos:

e Inspecdo das conexdes e estado dos isoladores, conexdes entre barras;
e Medicao do isolamento entre fases e fases a terra;

e Identificagdo das fases nas conexoes.

1.1.2. Captacio, Recalque de Agua Bruta e Adutora de Agua Bruta

1.1.2.1. Obras e Servigos Previstos

As obras e melhorias operacionais previstas para as etapas de captagdo, recalque e adugdo de agua bruta estdo descritas detalhadamente no

item 2.1.2 e resumidamente t€ém-se as seguintes agdes:

e Construcao de dois pocos com previsao de 5 m*/h (Anos 1);

e (Construcao de mais dois pocos com previsao de S m*h (Anos 2);

e Implantacdo de uma linha adutora em PEAD (Ano 2);

e Implantacdo de Captagdo em Manancial Superficial ( Ano 2), em estudo de local;
e Implantacdo de uma Esta¢do de Recalque junto a captacdo (Ano 2);

e Implantacdo de Esta¢dao de Tratamento de agua ( Ano 2).

e Implantacdo de Adutora de 4gua tratada
1.1.2.2, ESTUDO GEOLOGICO PARA LOCAGCAO DE POCOS

Pontos previstos para perfuracao de novos pocos, em fase final de estudo.
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1.1.2.3. Obras na Captacao de Agua Bruta

A metodologia de execugdo dos principais servigos alusivos as obras de implantagdo do Sistema de Abastecimento de Agua ocorre de acordo

com as normas da ABNT vigentes.

Entende-se por obras de captacdo o conjunto de estrutura e dispositivos implantados junto a um manancial, para a tomada de dgua destinada
ao sistema de abastecimento. S3o denominados de mananciais de superficie os rios, os corregos, lagos e reservatorios artificialmente

formados, estes sdo construidos como parte integrante do sistema de captacao, visando assegurar a obtengdo da vazao necessaria.

As obras de captacdo devem ser projetadas e construidas de forma que, em qualquer €poca do ano, sejam asseguradas as melhores condigdes
operacionais possiveis, no que tange a quantidade e qualidade necessarias da dgua no manancial em consideracao. Ao se desenvolver um

projeto, deve-se estar atento ao quesito manutengdo ao longo do tempo.

Por tratar-se, geralmente, de estruturas construidas em contato com a dgua, sua ampliacao €, por vezes, muito trabalhosa. Por isso, recomenda-

se a construcdo das partes mais dificeis numa s6 etapa de execugdo, mesmo que isso acarrete maior custo inicial.

Possibilidade de Captagdao em anexo.
1.1.2.3.1. Captacido de Aguas Superficiais

A captagao superficial ¢ bastante utilizada no abastecimento publico de dgua. Frequentemente, os cursos de agua no ponto de captacao,
acham-se; por isso, as obras de tomada estdo quase sempre associadas a instalagdes de bombeamento. Essa circunstancia faz com que o

projeto das obras de captacdo propriamente ditas, fique condicionado as possibilidades e limitagdes dos conjuntos elevatdrios.

Serdo previstos dispositivos para retengdo solidos flutuantes em suspensao, que devem ser impedidos de entrar para o sistema. Entre os

solidos flutuantes e em suspensdo, podemos destacar as folhas, galhos de arvores, plantas aquaticas, peixes, répteis e moluscos, entre outros.

Os solidos flutuantes e em suspensao podem causar danos aos dispositivos de bombeamento e para isso sao retidos por meio de dispositivos

conhecidos por gradeamento. Poderdo ser utilizadas simples telas até equipamentos mecanizados.

Serao empregados registros cuja funcao ¢ a de regular ou vedar a entrada de 4gua para o sistema, quando se objetiva efetuar interromper o
fluxo, para reparos ou limpeza. Sao fabricados com maior precisdo e permitem controlar a vazao com certa facilidade, quando isto for

necessario.

Em obras de captacdo, as valvulas sdo empregadas principalmente quando se pretende estabelecer uma vedacao no meio do trecho formado

por uma tubulacao longa.

A elaboracdo de qualquer projeto de captacdo deverd ser precedida de uma criteriosa inspecao local, para exame visual prévio das

possibilidades de implantacao de obras na area escolhida.

Na falta de dados hidrologicos, devem ser investigados, cuidadosamente, nessa ocasido, todos os elementos que digam respeito as oscilacdes
do nivel de agua entre periodos de estiagem ou de cheia e por ocasido das precipitagdes torrenciais, apoiando-se em informagdes de pessoas

conhecedoras da regiao.

Quando nao se conhecem dados sobre as vazdes médias e minimas do rio, torna-se necessaria a programacao de um trabalho de medigdes
diretas. Através de correlacdes com dados de precipitagdes e de comparagdes com vazoes especificas conhecidas de bacias vizinhas, ¢ possivel

chegar-se a dados aproximados.

Devera ser investigado também na inspe¢do local se ndo existe nas proximidades possiveis focos de contaminacao e, igualmente, se a geologia
ou a natureza do solo da regido atravessada pelo rio favorece a presenca de areia em suspensao na agua. Serdao colhidas amostras da agua

para exames de laboratdrio, complementando os que ja tenham sido realizados.

1.1.2.3.2. Recalque de Agua Bruta

As tubulagdes de recalque do conjunto motobomba, e aquelas destinadas a interligagdo com equipamentos, tais como dosadores valvulas,
tanques e outros, serdo montados de tal maneira que ndo provoquem nenhum esfor¢co em nenhuma direg¢@o, sob os flanges ou ponto de

conexdo e montagem. As interligacdes serdo sempre perfeitamente alinhadas e niveladas com os pontos de ligacao dos equipamentos.
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Para garantir a chegada da 4gua captada no Manancial escolhido posteriormente até a nova estacdo de tratamento de dgua, devera ser
implantada uma estacdo de recalque (no Ano 2 de Concessdo) junto a captagdo. Tal estacdo terd poténcia instalada para suprir a vazao

demandada e superar as perdas de carga existentes ao longo da linha de adugao de 4gua bruta.

Serdo necessarios 3 conjuntos motobombas (dotados de inversores de frequéncia) com vazao total de 32,43 1/s, capazes de transportar a 4gua
da unidade de captacao até o local de tratamento. Destes conjuntos, um servira como reserva para em caso de manutengao ou falha em outro

conjunto.

O acionamento dos conjuntos moto bomba devera ser por meio de equipamento inversor de frequéncia, o qual permite uma partida suave do

equipamento, reduzindo os custos com energia elétrica e elevando também a vida 1til do conjunto motobomba.
1.1.2.3.3. Adutoras de Agua Bruta

O método construtivo que se aplica neste item segue as mesmas premissas da ABNT.

Esta prevista a implantacdo de uma linha adutora em DeFoFo, com didmetro 200mm, com extensdo em estudo, interligando as unidades

extremas (captagao e ETA).
1.1.2.3.4. Ligacdes de Agua

No que diz respeito as liga¢des de agua, determinou-se o numero de ligagdes previstas para o atendimento da populacao projetada. Tal valor
foi definido com base no nimero de pessoas atendidas e pela quantidade média de pessoas por ligagdo, chegando a um total de 3243 ligagdes

no Ano 35 no municipio.

A seguir, ¢ descrita a metodologia que serd utilizada na execucao de ligacdes prediais de agua.
a) Ligacdes em PEAD

Todas as ligacdes de agua até DN 32 mm serdo executadas, preferencialmente, com tubo de polietileno de alta densidade - PEAD.
A vedagao das roscas sera feita mediante a aplicagdo de fita veda- rosca, de tal forma que se obtenha a perfeita estanqueidade.

Nao sera permitida a dobragem do tubo que compde o ramal, formando curvaturas com raio inferior a 25 (vinte e cinco) vezes o nimero

correspondente ao didmetro nominal. O processo de dobragem, dentro da limitagdo descrita, sera feito a temperatura ambiente.

A cobertura do aterro sobre a geratriz superior do tubo da ligacdo serd decorrente da profundidade da rede, uma vez que o plano que contém
o eixo do ramal e o centro da derivagdo do registro tipo ferrule ou do registro broca ¢ o horizontal. De qualquer forma, essa cobertura ndo

serd inferior a 0,50 m sob o leito carrogavel pavimentado, € 0,70 m, quando nao houver pavimentagao.

O langcamento do tubo da ligagdo, no interior da vala, sera feito de forma a ndo estica-lo, evitando tracdo nos encaixes dos adaptadores e

aproveitando sua plasticidade relativa.

Antes de proceder ao reaterro e a instalagdo do hidrometro, serd dada uma descarga pelo cavalete, visando remover corpos estranhos que se

encontrarem no interior da tubulacdo. Serd testada a estanqueidade da ligagcdo e da tomada de dgua, antes do reaterro.

A cobertura do tubo serd feita em camadas de 0,15 m, apiloadas, selecionando a primeira junto ao tubo, de forma a que se componha de
material fino, isento de pedras e outros materiais que possam agredir o tubo. A partir dai, sera feito o aterro apiloado de forma a repetir,

aproximadamente, a densidade original, do solo, usando, de preferéncia, o material escavado, livre de pedras e outros corpos estranhos.

Os ramais prediais de dgua serao perpendiculares ao alinhamento predial, no ponto de conexao com o cavalete, desde a derivacao da tomada

de 4gua.

A largura da vala transversal correspondente a ligacdo sera tao reduzida quanto possivel, visando restringir a acdo de cargas acidentais a

tubulacdao. De uma maneira geral, ndo deverd exceder a 0,35 m no leito carrogavel e, 0,30 m, no passeio.
b) Ligacdo DN 20 mm em rede de distribui¢ao de PVC

A conexao rede x ligagdo serd feita mediante a instalagdo de colar de tomada e registro broca. A instalagdo do colar de tomada sera feita de

tal forma que permitird a instalacdo do registro broca na normal a geratriz superior do tubo da rede.
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A furagdo da rede publica serd feita pela broca do registro, acionada por chave tipo "te" com referencial que limitard a penetragdo da broca

ao essencial.
Nao sera permitida a utiliza¢ao de ferramenta que nao seja aquela padronizada para acionamento da broca.

O tubo da ligagdo predial serd conectado diretamente na derivagao lateral do registro broca, que incorpora a parte do adaptador para tubo

PEAD DN 20. A conexao do tubo da ligacdo com o cavalete sera mediante adaptador para tubo PEAD DN 25 x 20.

i. [Estacdo de Tratamento de Agua

1. Obras Previstas

Esta prevista a implantagdo de nova ETA com vazao de 32,46 /s, com o inicio de operacdo no Ano 2 de Concessdo, 0 cronograma seguira

de acordo com o cronograma do contrato.
2. Obras de Estacio de Tratamento de Agua

Para a implantacdo da ETA, propde-se que seja desenvolvido um projeto executivo de ETA do tipo Convencional, e sua respectiva Casa de

Quimica. Prevé-se para a nova unidade da ETA um moédulo de 32,46 1/s.

As unidades de tratamento que irdo compor a ETA sao:

e Tanque de Mistura Répida;
e Floculacao;

e Decantagio;

e Filtragao;

e Desinfeccao;

e Adsorgao.

Além dessas, sera preciso a instalacao de uma casa de quimica onde serao armazenados e dosados todos os produtos utilizados no tratamento

de agua da ETA.
a. Descricao das Unidades da ETA
a) Entrada de agua na ETA

A 4gua do manancial ird chegar até a estagdo de tratamento de &gua através de bombeamento da captagdo do Manancial escolhido
posteriormente, conforme o dimensionamento do sistema de abastecimento de 4gua adotado. Em seguida a dgua sera conduzida a um tanque
de amortizacdo, o qual apresenta como fun¢do melhorar o fluxo da 4gua, tornando-o um escoamento laminar e de vazao uniforme. Apds

passar pelo tanque de amortizag@o a dgua sera direcionada até o tanque de mistura rapida.
b) Mistura rapida

O tanque de mistura rapida consiste na unidade de tratamento de 4gua na qual ocorre o processo de coagulagdo, processo através do qual os
coagulantes sao adicionados a agua, reduzindo as for¢as que tendem a manter separadas as particulas em suspensao. Desta maneira, a mistura

rapida apresenta a finalidade de promover a dispersdo do coagulante a agua.

O processo de coagulagdo também ¢ denominado de mistura rapida, pois a dispersdo do coagulante no meio aquoso tem que ser desenvolvida
de forma mais homogénea e em um menor intervalo de tempo possivel. Estas condigdes constituem um dos maiores problemas no tratamento
quimico da agua, pois, além das dificuldades hidraulicas naturais do processo, e sendo a coagulacdo uma etapa inicial do tratamento, sua ma

execug¢do implicard em prejuizo nas demais fases.

Hidraulicamente, a maneira mais eficiente de se conseguir uma distribuicao rapida e homogénea de uma substancia em uma massa de agua

¢ através de uma mistura turbulenta adequada as condi¢des do reservatorio.
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A mistura rapida serd do tipo mecanica. Podera ocorrer por meio de Calha Parshall, como também por agitadores do tipo turbina de fluxo

radial, o qual consiste em aparelhos mecanicos capazes de gerar movimento em um liquido através do movimento rotativo dos impulsores.
Os agitadores de fluxo radial movimentam o liquido em dire¢ao perpendicular ao eixo. A poténcia aplicada pelas turbinas varia de acordo

com o volume e forma da camara de mistura, com a velocidade de rotagao e com a geometria do impulsor.

\ 7
57

Figura 15 — Agitador de fluxo radial

O coagulante sera adicionado a d4gua nesta etapa do tratamento, na cdmara de chegada de agua bruta, sendo que o agente coagulante utilizado
podera ser o sulfato de aluminio liquido (AI2(S0O4)3) ou o policloreto de aluminio - PAC, de acordo com as analises fisico quimicas e testes

de coagulacdo a serem realizados na dgua bruta.
c) Medidor de vazio

Existem inumeros instrumentos de medi¢ao de vazao (que vao desde medigdes através de calhas, molinetes, placas de orificio, Venturi,

magnéticos até medidores ultrassonicos).

E importante salientar, que a escolha correta de um determinado instrumento para medi¢ao de vazao depende de varios fatores, dentre estes,

pode-se destacar:

e Exatidao desejada para a medigao;

e Tipo de fluido: se liquido ou gas, limpo ou sujo, numero de fases, condutividade elétrica e transparéncia;

e Condi¢des termodinamicas: niveis de pressdo e temperatura nas quais o medidor deve atuar (entre outras propriedades);
e Velocidade do escoamento;

e Espaco fisico disponivel.

Na Estacgao de Tratamento de Agua, a vazao, geralmente, ¢ determinada através do uso de calhas Parshall.

A medicao de vazao em equipamentos do tipo calha Parshall se d4 através de uma relacdo pré-estabelecida entre a altura da Iamina do fluido

na calha, demonstrada por meio de escala de graduacdo fixada no interior da mesma e sua vazao.

Para realizar esta relacao, os medidores de vazao do tipo calha Parshall dividem-se em trés partes distintas (conforme apresentado na figura

a seguir):

e Secdo Convergente (a): tem por fungdo reduzir/adequar a velocidade do fluido em sua entrada, diminuindo a possibilidade de
turbuléncias e aumentando a capacidade de precisdo de mensuracao do equipamento;

e Secdo de Estrangulamento (garganta) (b): segunda se¢ao do equipamento, onde o liquido ¢ submetido a uma concentracao produzida
pelo estreitamento das laterais e/ou pela elevagdo do fundo do canal.

e Secdo Divergente ou de Alargamento (c): posicionada na parte final do equipamento, apds seu estreitamento (garganta) , tem por

objetivo propiciar a normaliza¢do do fluxo do canal.
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Figura 16 — Secdes da Calha Parshall

Para realizar a medi¢ao da vazao de entrada na ETA poderao ser utilizados macromedidores eletromagnéticos instalados na adutora de agua

bruta ou por meio de macromedidores ultrassonicos instalados na calha arshall, sendo que ambos informam em tempo real a vazao de entrada

na ETA.

A calha Parshall ¢ utilizada em alguns casos também como misturador rapido de coagulantes, sendo possivel a utilizagdo de outros

dispositivos hidraulicos, mecanizados ou especiais.

Para maior eficiéncia do processo, a dispersao do coagulante no meio liquido deve se dar de forma homogénea e o mais rapida possivel. Uma
forma eficiente de se propiciar uma mistura com estas caracteristicas se da através de turbilhonamento por meio de condi¢des de ressalto

hidraulico.

Neste sentido, a calha Parshall pode ser um importante aliado no processo de mistura, adicionando-se ao equipamento essa condigao de

ressalto hidraulico, por meio do posicionamento de placas no canal de saida da calha, de modo a afogar seu fluxo de saida.

A principal fungdo deste dispositivo ¢ medir a vazao da dgua que por ele passa, todavia pode auxiliar na mistura rapida, uma vez que esta

localizada logo apds o tanque de mistura rapida.

Além disso, se porventura ocorrer algum problema técnico que requeira manuteng¢dao no tanque de mistura completa ou no misturador
mecanico, a calha Parshall pode servir como mecanismo de reserva, atuando como misturador rapido, embora com uma menor eficiéncia, o

que faz com que ela seja utilizada apenas em casos emergenciais.

d) Floculacao

A mistura lenta ou floculagcdo ¢ um dos processos unitarios de clarificacdo. Nele, as moléculas em estado de equilibrio eletrostaticamente
instavel, no seio da massa liquida, sdo forcadas a se movimentar, a fim de que sejam atraidas entre si, formando flocos que, com a continuidade

da agitagdo, tendem a aderir uns aos outros, tornando-se pesados.

O objetivo da floculacdo ¢ a reducdo do nimero de particulas suspensas e coloidais presentes na agua bruta, através da formacao de particulas

maiores (flocos) que sao removidas, posteriormente, por sedimentagao/flotacao ou na filtragdo direta.

A floculacdo ocorre nos floculadores, que devem ficar localizados imediatamente apds a unidade de mistura rapida. Nos floculadores a dgua
¢ agitada em velocidade controlada para aumentar o tamanho dos flocos. Assim, devido a lenta agitagdo, as particulas coaguladas se tornam

suficientemente grandes para sedimentar rapidamente.

Os floculadores tém sido classificados em hidraulicos ou mecanizados. A distingao entre eles fundamenta-se na forma de transferéncia de
energia a massa liquida, hidraulica ou mecanicamente, para que possam ocorrer os choques entre as particulas desestabilizadas, e a
consequente formagao dos flocos. O método hidraulico mais comum ¢ o sistema de chicanas (ver figura seguinte), no qual a 4gua pode escoar
no sentido horizontal (raramente empregadas no Brasil) ou vertical, geralmente encontrados nas estagdes de tratamento. Nesse caso, 0 grau

de agitagdo depende unicamente da velocidade de escoamento da dgua, sendo que esta, ao longo das chicanas, apresenta resultado satisfatorio

na faixa de 0,10 a 0,30 m.s-'.
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Figura 17 — Floculador hidraulico (fluxo vertical) em chicana

As unidades de floculacdo mecanizadas distinguem-se basicamente pelo eixo, vertical ou horizontal, por meio dos quais as paletas, turbinas
ou hélices estdo conectadas aos conjuntos motobomba. A faixa de gradientes de velocidade de floculagdo usualmente aplicada culmina em
rotacdo de 2 a 15 rpm. A velocidade de rotacdo do equipamento pode ser controlada de maneira a alterar o seu grau de agitacdo para a
condicdo 6tima, considerando as caracteristicas ou quantidade da 4gua, ou segundo o tipo de coagulante utilizado. Os floculadores mecanicos

podem, ainda, ser equipados com variador de frequéncia, o qual possibilita a mudanga dos gradientes de velocidade ao longo do tempo.

calha de dgua “ | yplantes para adifas de fundo
! aaﬂn{{}g - .,r'-?“"'"'_"'g'__“—

'Ea_lh_:i; de Agur™

Figura 18 — Floculador mecanizado

e) Decantacio

A sedimentacdo de particulas floculentas ¢ usualmente chamada de decantagao, e as unidades onde se realiza este processo sao denominadas

de tanques de decantagdo, ou simplesmente, decantadores.

Existem alguns tipos de processos de decantagdo. No entanto, observa-se com frequéncia em ETA a utilizacdao de decantadores de alta taxa.
O principio do funcionamento deste tipo de decantador ¢ fazer com que o fluxo de 4gua floculada suba passando por entre as lonas esticadas,
e quando os flocos encostam na superficie destas lonas perdem a velocidade que tinham quando acompanhavam o fluxo, sendo arrastados

por gravidade para a parte inferior do tanque. A extracao do lodo presente na parte inferior do decantador pode ser feita por arraste hidraulico.
f) Filtracao

A filtragdo visa a remocao das impurezas da agua por sua passagem através de um meio poroso. As caracteristicas da agua a ser tratada em
uma estagao sao variaveis no decorrer do tempo, havendo, por esta e outras razdes, a necessidade de estudos em filtros pilotos. Parametros

fundamentais como a taxa de filtracdo e a granulometria dos materiais filtrantes sdo alguns exemplos desta necessidade.

O sistema de filtragdo serd composto por filtros de dupla camada, sendo uma de antracito e outra de areia, trabalhando com taxas declinantes.
Serdo necessarias comportas para regular a entrada de dgua decantada do canal para os filtros, bocais para coletar dgua filtrada e distribuir

agua de lavagem no fundo falso dos filtros, e registros para a tubulacao de agua filtrada e de agua de lavagem.
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Recomenda-se que o fundo falso de cada filtro tenha espessura média de 50 cm, correspondente com o fundo falso do tipo Californiano

(sistema com tubos distribuidores), como mostra a figura abaixo. A camada suporte ¢ formada de pedregulho e sua espessura ¢ de 50 cm. Em

cima, tem-se a camada de areia com 25 cm de espessura e a de carvao antracitoso com 55 cm, totalizando 80 cm de meio filtrante.

Figura 19 — Fundo falso do tipo Californiano

A lavagem dos filtros serd dada por retrolavagem, por meio de reservatdrio elevado para a dgua de lavagem. Essa dgua sera recolhida por um

sistema de calhas, que se encontrard acima do leito filtrante.
2) Desinfecc¢io, Fluoretacio e Correciao do pH

Como ultima etapa, ocorre a desinfec¢ao em tanque de contato. O pH ¢ corrigido através da dosagem adequada de cal depois da cloracao, ao

final do tratamento, para que o pH esteja adequado ao consumo e para conservar as tubulagdes.

A fluoretacdo das aguas de abastecimento ¢ considerada uma medida coletiva de aplicagao de fltior mais importante em Satide Publica, por
ser o método mais eficiente, adequado, pratico, econdmico e perene de prevencao da carie dentaria, desde que respeitadas a continuidade e a

regularidade dos teores adequados.
h) Casa de Quimica

A Casa de Quimica ¢ o conjunto de dependéncias da ETA que cumpre as fung¢des auxiliares, direta ou indiretamente, ligadas ao processo de

tratamento, necessarias a sua perfeita operagao, manutencao e controle.
Normalmente a casa de quimica da ETA é composta por trés unidades, contendo as seguintes unidades:

Unidade 01

e Recepcao;

e Copa;

e Dois lavabos;

e Deposito de cal hidratada;

e Deposito de sulfato de aluminio;

e Deposito de cloro gasoso;

e Tanques de armazenamento de Acido Fluossilicico;

e Sala de dosagem de cloro.
Unidade 02

e Laboratorios;
e Sala das bombas de sulfato de aluminio;
e Sala das bombas dosadoras de cal;

e Sala da fluoretacao;
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e Sala da cloracao;

e Sala da manutengao.
Unidade 03

e Dois vestiarios;

e Sala dos operadores;

e Sala de operacao;

e Tanque de cal hidratada;

e Tanque de sulfato de aluminio.

ii. Adutoras de Agua Tratada, Redes de Distribuicdo, Reservatérios

1. Obras Previstas

A seguir estdo apresentadas as obras propostas referentes as adutoras de agua tratada, as redes de distribuicao e aos reservatorios.

a) Adutoras de Agua Tratada

e Implantacdo de uma adutora de agua tratada em Araricd, com extensao aproximada de 8000 m e didmetro nominal de 200 mm;
b) Redes de Distribuicao

Para o atendimento do crescimento vegetativo, estd estimada a expansao de aproximadamente 11.800 metros de rede de distribui¢do de 4gua.
Estdo previstos também a substitui¢ao de cerca de 28.814 metros de rede existente visando a melhorias na rede de distribui¢do e consequente

reducgdo das perdas fisicas de agua.
c) Reservatorios
Estao previstas as seguintes agdes de melhorias e ampliagdes no sistema de reservagao:

e Manutenc¢ao e melhorias estruturais dos reservatorios existentes no Ano 1;

e Implantacdo de um reservatério de 500 m> no local a ser construida a nova ETA (locada nas coordenadas 28°25°43”'S e 48°58°05”0
no Ano 1;

e Implantacdo de um reservatorio de 400 m> no local a ser construida a nova ETA, (locada nas coordenadas 28°25°43”S e 48°58°05”0
no Ano 2;

e Implantacdo de um reservatorio de 100 m® na parte alta do Loteamento Camila no Ano 2;

e Implantagio de um reservatorio de 100 m* no Bairro Ilhotinha no Ano 30;
2. Obras de Rede de Distribuicao e Adutoras

A metodologia de execugdo dos principais servigos alusivos as obras de implantago do Sistema de Abastecimento de Agua segue as normas

da ABNT.

As obras previstas deverdo ser implantadas em conformidade com os projetos executivos que serdo realizados apos a ordem de servigo.

A rede de distribui¢do ¢ composta pelo conjunto de tubulacdes e de suas partes acessorias, destinado a colocar a agua a ser distribuida a

disposi¢ao dos consumidores, de forma continua e em pontos tdo proximos quanto possivel de suas necessidades.
a. Cadastramento de Adutoras de Agua Tratada e Redes de Distribuicido

A etapa preliminar, que ¢ imprescindivel para a execugdo da ampliagdo da rede de agua, ¢ o cadastramento das redes existentes. Para as redes
que serdao implantadas, e também para aquelas previstas para atender o crescimento vegetativo do municipio, serdo executados os

procedimentos para cadastro das novas tubulagdes.

54

ARARICA SANEAMENTO LTDA— CNPJ/MF:29.699.722/0001-68
Rua José Antdnio de Oliveira Neto, 177, Sala 08, CEP 93.880-000 — Centro — Ararica/RS
Contato: Administrativo (48) 99109-7023 — gilberto.santos@duane.com.br
www.araricasaneamento.com.br — Facebook:@araricasaneamento —
Instagram: @araricasaneamento




ARARICA

SANEAMENTDO
a) Redes novas

O levantamento cadastral sera efetuado durante a execucao dos servigos.

O cadastro da rede sera apresentado em pranchas padrao, na escala 1:2.000, com indicacdo de todos os elementos executados, impresso € em

meio digital pelo programa AutoCAD (ou plataforma similar).
b) Redes existentes

As redes metalicas serdo cadastradas através da detecgdo eletromagnética.

O inicio dos trabalhos de campo ocorrera com a localiza¢do provéavel da rede que sera cadastrada, a qual sera feita com auxilio de possiveis
cadastros existentes, informagdes do poder concedente, moradores e vestigios identificados no campo, tais como: caixas de registro e

inspecao, entre outros.

Na medida em que os pontos forem identificados na superficie, serdo demarcados com tinta indelével a base de borracha clorada. Os pontos
notaveis que compdem o tragado da rede/adutora serdo referenciados a poligonal topografica oficial, de forma a permitir o cadastramento

das redes/adutoras localizadas.

As redes ndo metalicas serdo cadastradas a partir de furos de inspecao a serem efetuados estrategicamente em pontos notdveis da rede, que

serd localizada do mesmo modo que as redes metalicas.

Também sera aproveitado os eventos de reparo de vazamento e de ligagdes novas para obtengdo de informagdes para o cadastramento técnico

da rede existente.

O cadastro da rede sera apresentado em pranchas padrao, na escala 1:2.000, com indicagao de todos os elementos executados, impresso € em

meio digital pelo programa AutoCAD (ou plataforma similar).
b. Remanejamento de Interferéncias

Quando necessario, sera realizada a remocgao provisoria ou definitiva de todos os elementos existentes que estejam dificultando a execugao

das obras (tubulagdes, canalizagdes, redes de energia, de telefone, postes, entre outras).

Para tanto, os proprietarios serdo mantidos informados, a fim de que sejam executados ramais provisorios, antes da remog¢ao dos elementos

que estejam interferindo no andamento das atividades, visando a ndo interrup¢ao das mesmas.
c. Implementacgdo de Vias de Acesso e de Servico

A implementagao de vias de acesso e de servigos serd realizada a fim de permitir o trafego de caminhdes e equipamentos em operagao na

fase de construcdo da obra. Estas serdo provisdrias, portanto, terdo vida util adequada ao prazo de duragdo das obras.

Tratando-se de vias temporarias, construidas sem maiores preocupagdes com os requisitos estruturais e de drenagem, exigirao servicos de

manutencao permanente.

Os equipamentos necessarios a implantagdo dos acessos e caminhos de servicos serdo adequados € com o emprego adicional e/ou

complementar de servigo manual.

Esses possuirdo condi¢des de rampa de desenvolvimento e de drenagem, compativeis com as caracteristicas do relevo necessarias ao trafego
de equipamentos e veiculos empregados na obra. Serdo executados com acompanhamento e aconselhamento no que tange a orientagdo

ambiental.

Ap6s a utilizagdo dos acessos e caminhos de servigos, sera efetuada a recomposicao total do terreno e da vegetagdo, a fim de se coibir as

erosoes, barramentos ou o uso inadequado dos mesmos como via de penetragao.
d. Construcio das Adutoras de Agua Tratada e Redes de Distribuicédo

A metodologia, a seguir apresentada, descreve as melhores e mais adequadas condi¢des para a execugdo e controle dos servigos de construcao

das redes. As atividades estdo relacionadas a execugdo de lastros, execucdo de fundacdes e assentamento.
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Antes do assentamento, a tubulacdo devera ser vistoriada para verificagdo da existéncia ou ndo de defeitos de fabricacdo ou decorrentes do

manuseio no canteiro.

O assentamento da tubulagdo devera seguir paralelamente a abertura da vala e ser executado preferencialmente, com a bolsa voltada contra

o fluxo da agua.

A descida dos tubos na vala devera ser feita em funcao do didmetro e peso da tubulagao, manualmente para redes de distribui¢do ou adutoras

de pequenos diametros ou com auxilio de equipamentos mecanicos para tubulagdes maiores € com maior peso (adutoras).
a) Assentamento — principios gerais

A execucdo dos servigos atendera aos projetos e determinacdes da Fiscalizacdo, levando-se em conta o cumprimento do Cronograma e a

programagao do trabalho pré-estabelecida.
Na execugao dos servigos serdao observadas, além das especificagdes, as instrugdes dos fabricantes, normas da ABNT e do Poder Concedente.

Como a maioria desses servigos sera executada em vias publicas, serdo observados os aspectos relativos a seguranga dos transeuntes e

veiculos.

Os locais de trabalho serdo sinalizados de modo a preservar a integridade dos proprios operarios e dos equipamentos a serem utilizados.

Serao definidos e mantidos acessos alternativos para evitar a total obstrucao de passagem de pedestres e/ou de veiculos.
b) Execuciao de lastros

Para o assentamento de tubulagdo, o contato entre o tubo e o solo sera realizado de forma que ocorrerd a perfeita distribui¢ao de carga, ao

longo de todo o tubo com o solo.

Quando o solo nao apresentar condigdes naturais de distribui¢do, providenciar-se-4 a regularizacdo do fundo da vala com "colchao" de

material adequado, ndo se assentando os tubos sem o perfeito apoio no fundo da vala.

Antes de ser assentado qualquer tubo, a Fiscalizagdo ird liberar o tipo de apoio ou fundacdo que serda empregado.
c) Execucao de fundacoes

De acordo com o tipo de solo e a variacao dos esforgos a serem aplicados, a fundagdo de assentamento de tubos serd fundacao direta ou

indireta com estacas, conforme descrito a seguir.

Fundacao direta

Caso o embasamento para assentamento das tubulacdes seja em fundagdo direta, estdo sendo previstos os seguintes tipos: simples (se a
tubulagdo for assentada diretamente sobre o solo, sendo feito um rebaixo no fundo da vala para alojar a bolsa do tubo), com lastro (se a rede
for assentada sobre lastro de pedra britada) ou com lastro, laje e ber¢o (se a tubulagdo for assentada sobre um ber¢o de concreto apoiado

numa laje de concreto armado, executada sobre lastro de pedra britada).
Antes de ser langado o primeiro elemento construtivo, o solo de fundacio serd examinado pela Fiscalizagao.

Caso o mesmo nao apresente caracteristicas de suporte adequadas, o subsolo de fundacdo sera substituido por areia compactada ou por

material rigorosamente compactado, a critério da Fiscalizagao.

Na cota definitiva do fundo das valas (fundag¢des), o solo firme encontrado ficard isento de todo material solto ou inadequado, para que possa

ser liberado para execugdo das camadas de solo ou do lastro de brita.
A concretagem das fundagdes serd feita sempre a seco. Nao serd permitida a concretagem em cavas inundadas.

Uma vez liberado o terreno da fundagao, e apos a execucdo da mesma e o ajustamento das tubulacdes, sera efetuado o reaterro da cava, até

altura determinada pela Fiscaliza¢do, de modo a evitar a atuagdo de agentes do intemperismo no solo de fundagao.

Fundacao com estacas
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Quando a camada de solo adequada para a sustentacdo da tubulagdo estiver a uma profundidade relativamente grande, e ndo sendo
aconselhavel a substituicdo do terreno de fundagdo, serdo utilizadas estacas, de modo a transmitir a carga da tubulag@o para a camada de solo

que tenha capacidade de suporte.

As estacas serdo pré-moldadas de concreto ou de madeira, conforme Projeto. Nao serdo utilizadas estacas de madeira tratadas, a menos que

elas fiquem permanentemente submersas.
A cravacao sera executada por bate-estacas, com martelo de gravidade com peso de uma a uma vez e meia o peso da estaca.

A altura de queda do martelo sera de até¢ 1,50 m. Na cravagdo das estacas, serd empregado um coxim entre o cabegote e a cabeca da estaca.

A espessura do coxim variard em funcao do bate-estaca e da resisténcia encontrada.

Os coxins serdo inspecionados regularmente, ndo se reaproveitando aqueles que tenham perdido sua forma inicial e sua consisténcia natural.

As emendas de estacas serao executadas de acordo com os detalhes do Projeto especifico.
Em fun¢do do equipamento de cravagdo, do peso do martelo, do capacete e da estaca, serd determinada a "nega" admissivel para a interrup¢ao
da cravagao.

d) Assentamento - execuciao

O assentamento da tubulagdo acompanhard a abertura da vala. No caso de esgotos, sera executado no sentido de jusante para montante, com
a bolsa voltada para montante. Sempre que o trabalho for interrompido, o ultimo tubo assentado sera tamponado, a fim de evitar a entrada de

objetos estranhos.

A descida dos tubos na vala sera feita de forma cuidadosa, manualmente ou com auxilio de equipamentos mecanicos. Os tubos estarao limpos,
desimpedidos internamente e sem defeitos. Cuidado especial sera tomado com as partes de conexdes (ponta, bolsa, flanges entre outras)

contra possiveis danos na utilizagao de cabos e/ou de tesouras.

Na aplicacao normal dos diferentes tipos de materiais, serdo observadas a existéncia ou nao de solos agressivos a tubulagdo e as dimensoes

minimas e maximas de largura das valas e recobrimentos definidos pelo Projeto.

O fundo da vala, em terreno seco, onde nao haja rocha, sera acertado uniformizado e rebaixado sob a bolsa, a fim de que a tubulagdo esteja

apoiada por completo. Especial atencao sera dada a necessidade de drenagem e escoramento da vala.

Os tubos serdo assentados alinhados. No caso de deflexdes verticais e horizontais no ponto de conexdo dos tubos, serdo respeitadas as

tolerancias admitidas pelo fabricante.

Assentamento de redes de PVC

A largura da vala a ser aberta sera determinada pelo didmetro do tubo a ser instalado e a sua profundidade varidvel (de 0,80 a 4,50 m),

podendo em alguns casos atingir a profundidade de 6 m, no caso de coletores de esgotos

Em situagdes em que o fundo da vala possua material irregular ou rochoso, aplicar-se-4 uma camada de areia compactada, assegurando, dessa

forma, o nivelamento e a integridade dos tubos a serem instalados.

O langamento do tubo de PVC no interior da vala sera feito sobre o fundo nivelado e compactado, limpo e isento de materiais pontiagudos e

cortantes, que possam causar algum dano aos tubos durante a instalagdo e compactagdo para o fechamento das valas.

Apbs o assentamento do tubo, serd feita uma pré-compactagdo, de modo manual, com terra isenta de material organico e limpa, na espessura

de 10a 15 cm.

A partir dessa camada, serdo aterradas camadas de 40 em 40 cm, e a compactacao sera executada com compactador mecanico; evitando-se

dessa forma futuros afundamentos e/ou movimento dos tubos, caso haja movimentagao do solo.
Onde necessario, serdo colocadas emendas para impedir a infiltragdo ou vazamento ao longo da linha dos tubos coletores e/ou ramais.

Durante o transporte e/ou manuseio dos tubos e seus acessorios, evitar-se-a que ocorram choques ou contatos com elementos que possam
comprometer a integridade dos mesmos, tais como objetos cortantes ou pontiagudos, como arestas vivas, pedras, madeira, pregos, entre

outros.

O descarregamento sera cuidadoso, ndo se langando os tubos diretamente ao solo, a fim de se evitar amassamentos ou perfuragoes.
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O armazenamento dos tubos sera feito em locais adequados, planos, sendo os mesmos dispostos em camadas, na forma horizontal, a uma
altura de até 3 m ou sobre paletes com empilhamento recomendéavel ndo superior a 4 unidades, ndo ficando os mesmos expostos a céu aberto

por mais de 6 meses.

Caso a estocagem seja por tempo maior, os tubos e seus acessorios serdo protegidos com lonas ou guardados sob abrigo para uma protecao

mais eficaz.

Todo equipamento a ser empregado na obra estara em perfeitas condi¢cdes de uso, revisados e com os cabos de levantamento em condi¢des

adequadas de sustentacdo das cargas.

Assentamentos de tubos de ferro fundido

Os tubos de ferro fundido adquiridos comercialmente serdo transportados em caminhdes até o almoxarifado do canteiro de obras ou

diretamente para os locais de aplicagcdo. Os tubos serdo distribuidos ordenadamente ao longo da vala.

O seu assentamento serd efetuado com caminhdo equipado com guindauto Munck ou com a escavadeira hidraulica que realizard a escavagao

da vala.

Os tubos terdo a sua geratriz inferior coincidindo com o eixo da vala ou do ber¢o, de modo que as bolsas fiquem apoiadas em depressdes no

fundo da vala para um perfeito encaixe. Apds a instalacdo do tubo sera realizada uma limpeza no interior da bolsa com raspador e estopa.

Em seguida, serdo instaladas as juntas elasticas com a introdu¢ao do anel de borracha no encaixe da bolsa do tubo, sendo pressionado contra

o fundo do alojamento, com a face mais larga voltada para o fundo da bola.
A face externa da ponta do tubo e a superficie do anel serdo lubrificadas com uma pasta indicada pelo fabricante.

A ponta do tubo sera centrada e introduzida na bolsa até encostar-se ao anel, mantendo o alinhamento e nivelamento do tubo. A extremidade

da ponta ficara distanciada de 10 mm do fundo da bolsa para livre dilatacdo e mobilidade da junta.

Nessa operagdo, serdo utilizadas alavancas e talhas do tipo tirfor de 1.600 a 3.500 kgf. Apo6s o encaixe da ponta do tubo, sera verificado se o

anel de borracha permaneceu no seu alojamento. A fixagdo se fara ao escorar o tubo com material de reaterro.

Concluido o assentamento da tubulagao, sera efetuado pela contratada, na presenca da Fiscalizacao, o ensaio daquela linha ou trecho de linha,

no que se refere a sua estabilidade (defeito ou avaria) e a sua estanqueidade (imperfei¢ao nas juntas).

A Fiscalizagao definira a extensao de tubulagdo a ensaiar, em funcao do seu perfil longitudinal de suas interligagdes, das condi¢des locais de

trafego, entre outros.

Montagem de tubo de ferro fundido com junta flangeada

Antes da execugdo de qualquer tipo de junta, deve ser verificado se as extremidades dos tubos estdo perfeitamente limpas. Quando se tratar

de tubos com ponta e bolsa, a ponta devera ficar perfeitamente centrada em relagdo a bolsa.
No caso do subsolo conter agua, havera necessidade de esgotar a vala completamente ou rebaixar o lencgol freatico.
Para montagem com junta flangeada, sera observado que o plano de face do flange fixo esteja perpendicular ao eixo da pega.

O Plano vertical que contiver o eixo da pega deverd passar pelo meio da distancia que separa os dois furos dos parafusos superiores. Essa

condigdo sera verificada com nivel de bolha.

A colocagao de arruela entre os dois flanges a acoplar deve ser cuidadosa, a fim de se evitar deslocamento para o interior da tubulacao no

momento da montagem.

Os parafusos serdo apertados gradual e sucessivamente, de forma que os de ordem par na sequéncia do aperto gradual fiquem diametralmente

opostos aos de ordem impar, visando sempre a distribuir os esfor¢os o mais uniforme possivel ao longo da furagao do flange.

Todos os parafusos, flanges e equipamentos especiais enterrados serdo revestidos externamente com esmalte betuminoso, com uma espessura

minima de 1/8", conforme a norma AW-WA-C203.

e) Alinhamento e ajustamento da tubulacio
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A descida do tubo a vala sera feita cuidadosamente, para facilitar o alinhamento dos tubos, através de um eixo comum, segundo o greide da

tubulacao.
Na obra serao tomados cuidados necessarios para o perfeito nivelamento, alinhamento e ajustamento das tubulacdes.

Na aplicagdo normal dos diferentes tipos de materiais serd observada a existéncia ou ndo de solos agressivos a tubulagdo; e a largura das

valas obedecerd as dimensoes definidas para cada didmetro.
A necessidade de executar ancoragem serd definida pelA Ararica Saneamento Ltda, na auséncia de projeto especifico.

O fundo da vala seré regularizado, a fim de que a tubulagdo esteja assentada em todo o seu comprimento. Os equipamentos a serem utilizados

no assentamento serdo apropriados, de forma a ndo comprometerem a qualidade do servigo.
f) Tubulacio e pecas

Tubos e pecas de PVC

Para as redes de distribui¢dao, com didmetros definidos em projeto de DN 50 mm a 100 mm, serdo utilizados tubos ponta e bolsa, PBA, com

junta eldstica nas classes de pressao (12, 15 ou 20) e com as conexdes em PVC e nas mesmas caracteristicas.

Para as linhas primarias de distribui¢do, sub adutoras e adutoras com didmetros entre 150 mm e 500 mm, poderao ser utilizados tubos ponta

e bolsa Defofo com junta elastica, nas classes de pressao de 1 MPA e com as conexdes em ferro fundido.
O uso do PVC estaré restrito as pressdes fixadas em projeto, caso nao atenda as necessidades serdo utilizados outros materiais.

Tubos e pecas de ferro fundido

Para as redes de distribui¢do, com didmetros definidos em projeto de DN 85 mm a 100 mm, onde as classes de pressao fixada em projeto ndo
permitam as tubulagdes em PVC ou PEAD, poderao ser utilizados tubos em ferro fundido com junta elastica nas classes de pressao K-7 e

com as conexOes em FoFo e nas mesmas caracteristicas.

Para as linhas primarias de distribui¢cdo, sub adutoras e adutoras com diametros entre 150 mm e 500 mm, onde as classes de pressao fixada
em projeto nao permitam as tubulagcdes em PVC ou PEAD, poderao ser utilizados tubos em ferro fundido com junta elastica nas classes de

pressao K-7 e com as conexdes em FoFo.

Para adutoras com diametros maiores que 500 mm a 1000 mm, e que nao seja possivel o uso de tubulacdo em PRFV, por restrigao de projeto

poderao ser utilizados tubos em ferro fundido com junta elastica nas classes de pressao K-7.

Tubos e pecas de PEAD

Os tubos em polietileno de alta densidade (PEAD) serdo opgao de uso tanto nas redes de distribui¢cdo, quanto na adu¢do quando especificados

em projetos. O seu assentamento sera realizado com uso de conexdes compressao.

Tubos e pecas de PRFV /CPRFV

Os tubos em poliéster refor¢ado com fibra de vidro (PRFV) ou centrifugados com poliéster refor¢ado com fibra de vidro (CPRFV) serao
opc¢ao de uso na aducdo quando especificados em projetos. O seu assentamento sera realizado com uso de colchdo de material granular e

juntas elasticas apropriadas.

Tubos e pecas em aco carbono

Em diametros iguais ou maiores que 1.000 mm poderao ser utilizados tubos de pontas em ago carbono, desde que especificados em projeto.

As emendas entre os tubos serdo realizadas através de soldas elétricas.
3. Recomposicdo de Pavimentos

As obras em questao envolverao atividades as quais serdo executadas em vias urbanas.

Sendo assim, serdo necessarias recuperagdes dos pavimentos que forem demolidos, tais como: pavimento asfiltico, paralelepipedos,

pavimentos de concreto, passeios cimentados, bem como guias e sarjetas, conforme descritos nos itens seguintes.

a. Demolicao de Pavimentos
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Serdo utilizados rompedores a ar comprimido, tratores de esteira de médio porte, motoniveladoras, retroescavadeira, pas-carregadeiras,

caminhdo basculante, caminhao com carroceria fixa e ferramentas manuais.

O material resultante sera depositado para uso posterior, em local e na forma conforme indicado pela Fiscalizagcao. O material, que ndo sera

reaproveitado, serd transportado por caminhao basculante, para local autorizado para bota-fora.

b. Reposi¢cdo da Pavimentagdo em Concreto Asfaltico

O reaterro compactado da vala serd executado até, aproximadamente, 25 cm abaixo do nivel do pavimento, ja que sobre ele sera executada

uma base de 20 cm de espessura e uma camada de 5 cm de revestimento asfaltico.

Apos a compactacao do local, sera feita a limpeza das bordas com alargamento das aberturas onde necessario, € remogao e preparo de outras

partes danificadas pelo trabalho das redes, de forma a se conseguir o perfeito nivelamento e ligacdo entre a pavimentagao antiga e o reparo.

Sera feita a remogao de todo o material excedente, para fora da area de trabalho. A base sera de concreto magro fck = 15 MPa e tera uma

espessura indicada no Projeto.

Sua execugao serd antecedida da remocao de parte do material reaterrado, a fim de se proceder ao acerto e regularizacao do nivel do reaterro.
O concreto serd langado na vala em uma Unica camada, através da bica do caminhdo betoneira ¢ adequadamente vibrado por meio de

vibradores de imersao.

A imprimacao ligante, que sera aplicada na superficie da camada de concreto magro (base), sera composta por emulsdes betuminosas e tera

o objetivo de melhorar a aderéncia da camada sobrejacente que sera sucessivamente executada.

O ligante a ser utilizado serd o CM-30. O material j& aquecido sera distribuido sobre a base, nas quantidades indicadas no Projeto, por meio

de caminhao espargidor equipado com sistema de aquecimento e bomba de pressao regulavel.

O CBUQ sera produzido em usina de terceiros e sera transportado em caminhdes basculantes de terceiros, com a cagamba lavada com solucao

de agua, sabdo e cal, cobrindo-se a carga com lona para evitar a perda da temperatura.

A mistura sera descarregada em vibroacabadora autopropelida equipada com parafuso sem fim, mesa vibratdria com sistema de aquecimento
e dispositivo eletronico de controle de espalhamento, no caso de areas onde comportem esse equipamento. Apos o langamento da mistura,

serd iniciada a compactacao da camada através de rolo autopropelido de pneus, com pressao variavel.
c. Reposicao de Passeio

Sera feita de acordo com a existente anteriormente, considerando-se, fundamentalmente, acabamento comum em concreto com consumo de
210 kg de cimento por metro ctiibico de concreto, na espessura minima de 7,00 cm, com acabamento desempenado e acabamento superior,

obedecendo as caracteristicas dos materiais existentes, de forma a reconstituir as condigdes iniciais.
d. Reposicdao de Pavimentag¢dao em Paralelepipedo ou Blocos de Concreto

Esse tipo de material sera assente sobre base de areia grossa ou média, com espessura de 3 a 5 cm e rejuntado com areia ou asfalto, onde for

necessario. O dimensionamento da base atendera as instrugdes contidas no item anterior.

O assentamento dos paralelepipedos sera feito das bordas das faixas para o centro e, no caso de rampas, de baixo para cima. O rejuntamento

sera feito com pedrisco, seguido do preenchimento das juntas com asfalto.
e. Reposicao de Guias e Sarjetas

Para o assentamento de guias e constru¢do de sarjetas, serdo adotadas as normas e cuidados prescritos nas especificacdes da Prefeitura

Municipal de Ararica.

f. Reposicao de Pavimentagidao em Bica Corrida
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A execu¢do de pavimentagdo com bica corrida obedecera as especificagdes e definicdes do Projeto, quanto aos materiais e trechos que
receberdo a camada desse material. Serdo apresentadas aqui as técnicas de execucdo de pavimentos com bica corrida e as principais

caracteristicas dos materiais a serem empregados.

Sera utilizado material de 2* categoria, de jazidas de rochas alteradas, ja estudadas pela Fiscalizagdo. As caracteristicas e os equipamentos

que serdo utilizados estdo a seguir apresentados.

Caracteristicas:

e Limite de liquidez <20%;
e Indice de plasticidade < 8%;

e CBR > 18%, com expansdo < 1%.

Equipamentos:

e Motoniveladora média, caminhdo-pipa com bomba irrigadeira, caminhdes basculantes, carregadeira frontal de pneus tipo CAT 966,
trator esteira com lamina e escarificador, CAT 08, grade de discos, tratores agricolas de pneus, rolos pé-de-carneiro, rolo vibratério

liso rebocavel.
O material sera transportado diretamente da usina para ser depositado na pista por caminhdes basculantes, em montes com espagamentos
calculados para alcancar a espessura prevista, quando da distribui¢ao pela motoniveladora.
Essa, por sua vez, fard a distribui¢do da camada de bica corrida com o emprego da ldmina, sem necessidade de misturar o material.

Sera feito o umedecimento com o caminhdo-pipa e, em seguida, sera executada a homogeneiza¢ao do material com grade de discos.
Completada a homogeneiza¢do do material, serd feita a compactacdo com rolos pé-de-carneiro e rolo liso vibratorio, até ser atingido o

fechamento da camada.

Ap6s a verificagdo da Fiscalizagdo, o revestimento superficial sera liberado ao trafego.
d. Revestimento Primario

O revestimento primario serd efetuado de acordo com as especificacdes de Projeto e as determinagdes da Fiscalizagdo, em fun¢do das

condicdes locais dos trechos onde serao executados os servigos.
CBR

O valor minimo do CBR, para pavimentos flexiveis, salvo casos especiais expressamente indicados em Projeto, serd de 40% para sub bases

e de 80% para bases.

Serao utilizados motoniveladora média, caminhao-pipa com irrigadeira, caminhdes basculantes, carregadeira frontal de pneus tipo CAT 966,

trator agricola, rolo liso vibratorio rebocavel, rolo pneumatico autopropulsado, como equipamentos para a execugao dos servigos.

Transporte

O material transportado da jazida sera depositado em montes, convenientemente espagados, para, ao serem espalhados pela motoniveladora,

formarem uma camada continua de 0,20 m de espessura ao longo de trecho a ser revestido.

Compactacio

Seré feito o umedecimento do material e, em seguida, serd iniciado o processo de compactacdo com a utilizagdo do rolo liso vibratério e do

rolo de pneus autopropulsado.
O processo prosseguira até que a densidade aparente do material se iguale ou exceda aquela pré-fixada no Projeto.
Acabamento

O acabamento da camada sera dado por concluido quando a sua superficie deixar de apresentar marcas de passagem de rolos, apresentando-

se uniforme, isenta de ondulagdes ¢ sem saliéncias ou rebaixas.

Nenhum transito sera permitido na camada de bica corrida enquanto ndo estiver terminada a compactagao e ndo for liberada pela Fiscalizagao.
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4. Obras de Reservatérios de Agua

Os reservatodrios sao unidades hidraulicas de acumulagao e passagem de dgua situados em pontos estratégicos do sistema de modo a atenderem

as seguintes situacdes:

e (arantia da quantidade de dgua (demandas de equilibrio, de emergéncia e de anti-incéndio);
e Garantia das condi¢des operacionais nos setores de macro distribui¢ao;

e Garantia de adu¢do com vazdo e altura manométrica constantes;

e Menores didmetros no sistema;

e Melhores condigdes de pressao.

As estruturas de reservacao podem ser classificadas de acordo com a localizac¢do no terreno: enterrado (quando completamente embutido no
terreno); semienterrado ou semiapoiado (altura liquida com uma parte abaixo do nivel do terreno); apoiado (laje de fundo apoiada no terreno);
elevado (reservatério apoiado em estruturas de elevacao); e stand pipe (reservatorio elevado com a estrutura de elevacao embutida de modo

a manter continua o perimetro da sec¢ao transversal da edificagao).

Os tipos mais comuns s3o os semienterrados e os elevados. Os elevados sdo projetados para quando hé necessidade de garantia de uma
pressao minima na rede e as cotas do terreno disponiveis nao oferecem condi¢des para que o mesmo seja apoiado ou semienterrado, isto &,

necessita-se de uma cota piezométrica de montante superior a cota de apoio do reservatorio no terreno local.

Desde que as cotas do terreno sejam favoraveis, sempre a preferéncia sera pela construgdo de reservatorios semienterrados, dependendo dos
custos de escavacgao e de elevacao, bem como da estabilidade permanente da construgdo, principalmente quando a reserva de agua for superior
a 500 m3. Reservatorios elevados com volumes superiores implicam em custos significativamente mais altos, notadamente os de construgao,

e preocupagdes adicionais com a estabilidade estrutural.

Portanto a preferéncia ¢ pelo semiapoiado, considerando-se problemas construtivos, de escavacao, de empuxos e de elevagdao. Quando os
volumes a armazenar forem grandes, principalmente acima dos 800 m?, e houver necessidade de cotas piezométricas superiores a do terreno,
na saida do reservatério, a opcao mais comum ¢ a constru¢ao de um reservatorio elevado conjugado com um semienterrado. Neste caso toda
a agua distribuida pela rede a jusante sera bombeada do reservatorio inferior para o superior a medida que a demanda for solicitando,
mantendo-se sempre um volume minimo no reservatorio superior, de modo a manter a continuidade do abastecimento em caso de interrupgao

neste bombeamento.

Os reservatdrios de montante (antes da rede de distribuicao) caracterizam-se por passar toda a agua distribuida a jusante (tém entrada sobre
o nivel méximo da 4gua e saida no nivel minimo), sdo dimensionados para manterem a vazao ¢ a altura manométrica do sistema de adugao

constantes.

Os reservatorios de jusante caracterizam-se por armazenar agua nos periodos em que a capacidade da rede for superior a demanda simultanea
para complementar o abastecimento quando a situagdo for inversa; reduzem a altura fisica e os didmetros iniciais de montante da rede e tém

uma so tubulagdo servindo como entrada e saida das vazdes.

Os reservatdrios podem ser implantados em fibra de vidro, ago ou concreto armado. A op¢ao do material serd aquela que melhor atenda as

condigdes operacionais.
a. Fundacao de Reservatoérios

As fundagdes dos reservatorios serdo dimensionadas de acordo com as caracteristicas das camadas do solo no local de sua implantacdo. As

caracteristicas sdo obtidas através de estudos geotécnicos e ensaios de campo.

Em funcdo das caracteristicas do solo, as fundagdes podem ser diretas ou profundas (estacas). Entre os tipos de fundagdo direta temos o

radier, como solu¢do bastante utilizada.

Os radiers sdo estruturas que recebem todo o carregamento, e transmitirem os esforg¢os ao solo de forma distribuida. Este tipo de fundagao,
desde que as caracteristicas do solo permitam, ¢ viavel as grandes estruturas, pois a maioria destas apresenta carregamento distribuido, como

os reservatorios, estacdes de tratamento, entre outros.
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Para os casos em que seja necessario o uso de fundagdes profundas serdo previstos blocos de coroamento nas estacas que receberdo os

carregamentos distribuidos, da estrutura, e os transmitirdo ao solo de forma concentrada.

Independentemente do tipo de material a ser utilizado na confecg¢do do reservatorio, deverdo ser realizados os estudos geotécnicos e ensaios

para a defini¢ao do tipo de fundagao do reservatorio.
b. Férma

A empresa contratada deve executar e montar as formas obedecendo rigorosamente as normas brasileiras pertinentes, e as especificagdes do
projeto em conformidade com os topicos ja abordados. As formas e o escoramento deverao ser dimensionados conformes os esforgos
solicitantes mantendo a estanqueidade e indeformabilidade das pecas. As formas poderdo ser de madeira, metélicas, industrializadas ou outro
material aprovado pela fiscaliza¢do e conforme as necessidades do projeto. De qualquer modo, a qualidade da forma sera de responsabilidade

da contratada.

O projeto de formas ¢ basicamente executivo e tem como objetivo otimizar a obra em sua qualidade, com a geometria da mesma adequada,
de maneira que os acabamentos ndo excedam as tolerancias admitidas. O ideal ¢ uma compatibilizagdo com o projeto estrutural, de maneira

a se evitar detalhes de muito recortes, o que prejudica a montagem e a qualidade das formas.
c. Armacao e Concretagem

A armacdo em ago ¢ a concretagem das estruturas dos reservatorios atenderdo as normas pertinentes e as necessidades do projeto estrutural,

adotando os cuidados ja abordados no presente documento.
d. Reservatoérios em Aco ou em Fibra de Vidro

Os materiais e métodos construtivos dos reservatorios em ago e em fibra de vidro atenderdo a necessidades dos projetos executivos e as

normas brasileiras pertinentes.
e. Protecao e Impermeabilizacao

As estruturas de concreto armado em contato com a dgua serdo estanques, estanqueidade esta obtida pelo proprio concreto mediante a sua

correta execugao.

As estruturas de reservacao, sejam em concreto armado, aco, ou fibra de vidro, estdo sujeitas a deterioracao causada pelo gas cloro ou gases
provenientes e pela exposicdo as intempéries. Assim, estas estruturas deverdo receber tratamento superficial para ajudar a manter a

estanqueidade e durabilidade dos reservatorios, sejam produtos impermeabilizantes, pinturas ou protecdes UV.
f. Protecao de Paredes em Contato com o Solo

As paredes de reservatdrios de agua potavel que estejam em contato com o solo devem ser revestidas com sistema de protegado a infiltragao,

tipo geocomposto leve e flexivel, constituido por uma geomanta tridimensional com espessuras de 10 mm.

Estacoes Elevatdrias de Recalque (Boosters)

1. Obras Previstas
A seguir estdo relacionadas as obras previstas:
No Ano 1 de Concessao:

e Interligacdo adutora de 4gua bruta DN110 PEAD com ERAT Campo, centralizando o tratamento;

e Melhorias da ERAT Campo, pintura, troca do conjunto motobomba por um de maior capacidade;

e Implantagdo no primeiro biénio de dois pogos com vazao estimada de Sm?/h;

e Adequacdes da unidade em alvenaria junto ao Reservatorio R593 Metdlico como novo laboratoério de analises de 4gua bruta e tratada;
e Adequacao dos quadros de comando de todas as unidades;

e Adutora entre Reservatdrio Azaleia e Pogo Camobi DN63 PEAD
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Implantagdo de Reservatorio 20m? junto ao Pogo Camobi

Implantagdo de 2 (dois) boosters junto ao Pogo Camobi, para recalque de dgua bruta para ERAT Campo para tratamento.

Implantagao, ao longo do periodo de concessao, de 2 (dois) boosters junto ao Poco Camobi, para recalque de agua misturada para

a. Obras de Estacées Elevatoérias de Recalque

As Estagoes Elevatorias sao instalagdes de bombeamento destinadas a transportar a 4gua até os pontos mais distantes ou mais elevados. Sao

usadas ainda para aumentar a vazao de linhas adutoras.

Na configuracio do Sistema de Abastecimento de Agua, as estacdes elevatorias sdo mais utilizadas para:

Captar a dgua de superficie ou de poco;
A recalcar a agua a pontos distantes ou elevados;

A reforgar a capacidade de aducao.

Porém, a utilizagdo das estacdes elevatorias dentro do Sistema de Abastecimento de Agua tem as seguintes desvantagens:

Elevam despesas de operagao devido aos gastos com energia;
Sdo vulneraveis a interrupgdes e falhas no fornecimento de energia;

Exigem operacdo e manutenc¢do especializada, aumentando ainda mais os custos com pessoal e equipamentos.

No entanto, dificilmente um sistema de abastecimento de dgua de médio ou grande porte deixa de contar com uma ou mais estacdes

elevatorias.

As instalagdes elevatorias tipicas sdo formadas por:

Casa de Bombas: edificagdo propria destinada a abrigar os conjuntos motobomba. Deve ter iluminagao e ventilagao adequadas e ser
suficientemente espagosa para a instalacdo e movimentagao dos conjuntos elevatorios, incluindo espago para a parte elétrica (quadro
de comando, chaves, etc.).

Bomba: equipamento encarregado de succionar a 4gua retirando-a do reservatorio de suc¢do e pressurizando-a através de seu rotor,
que a impulsiona para o reservatorio ou ponto de recalque. As bombas podem ser classificadas de uma maneira geral em: a) Turbo
bombas ou bombas hidrodinamicas (bombas radiais ou centrifugas, as mais usadas para abastecimento publico de 4gua bombas axiais;
bombas diagonais ou de fluxo misto); b) Bombas volumétricas, de uso comum na extracao de dgua de cisterna (bombas de émbolo
ou bombas de cilindro de pistao).

Motor de acionamento: equipamento encarregado do acionamento da bomba. O tipo de motor mais utilizado nos sistemas de
abastecimento de dgua ¢ o acionado eletricamente.

Linha de succfo: conjunto de canalizagdes e pecas que vao do pogo de succdo até a entrada da bomba.

Linha de recalque: conjunto de canalizagdes e pecas que vao da saida da bomba até o reservatdrio ou ponto de recalque.

Poco de succio: reservatorio de onde a agua serd recalcada. Sua capacidade ou volume deve ser estabelecido de maneira a assegurar

a regularidade no trabalho de bombeamento.

O recalque de agua aos reservatorios, dependendo do projeto, pode ser realizado por conjunto motobomba, que sera instalado em local

adequado e com todos os dispositivos de prote¢dao e comando, inclusive instalacdo elétrica.

A base de suporte das bombas deve ficar protegida com elementos antivibratorios, tais como placas de borracha, cortiga e outros autorizados

pela fiscalizacdo. O conjunto deve ficar rigorosamente nivelado e alinhado e ndo deve suportar, em nenhuma hipétese, o peso da tubulagdo

de suc¢do ou de recalque. Quando o conjunto motobomba nao for afogado, deve ser provido de escorva. A tubulacdo de suc¢do e recalque,

quando em ferro fundido, deve ser instalada com juntas flangeadas.

A seguir, estdo descritas as principais especificagdes, entre outras, de projeto e construcao de estagdes elevatorias, que serdo implantadas

visando alcancar uma padronizagdo que proporcione as seguintes vantagens:

Garantir a qualidade dos servicos gerados pelas estacdes elevatorias;
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e Facilitar o projeto, a operacdo e a manuten¢do, empregando-se elementos de controle padronizados que sejam facilmente entendidos

pelas equipes de manutengao e operagao;

e Diminuir a0 maximo o numero de elementos da instalacdo de uma estacdo elevatoria sem comprometer a qualidade do servico

prestado;
e Permitir a criacdo de estoques reduzidos de pegas de manutengao;
e Permitir o intercAmbio de pegas entre estacdes elevatorias em uma situagdo de emergéncia;
e Permitir a redugao de arquivos de manuais de equipamentos e cadastros;

e C(riagado de regras claras para reparos ¢ modifica¢des nas estagcdes elevatorias.
b. Projeto de Estacdes Elevatérias de Agua
a) Dimensionamento

Na tubulacdo de succ¢do as velocidades ndo devem exceder os valores do quadro a seguir:

50 0,70
75 0,80
100 0,90
150 1,00
200 1,10
250 1,20
300 1,40
>400 1,50

Tabela 1 — Velocidade maxima de succio

e Na succao de bombas ndo afogadas, a velocidade maxima deve ser de 0,90 m/s;

e No barrilete de recalque, a velocidade maxima recomendada ¢ de 3,00 m/s;

e No barrilete, a velocidade minima é de 0,60 m/s;

e O célculo da perda de carga distribuida ao longo da tubulacao de succao, do barrilete e da tubulagdo de recalque deve obedecer ao
critério geral estabelecido na NBR-12215 - Projeto de Adutora de Agua para Abastecimento Pablico (NB 591);

e O célculo das perdas de carga singulares em toda a instalacdo de bombeamento deve obedecer ao critério estabelecido na NBR-12215.

O dimensionamento da linha de recalque deve basear-se em critérios econdmicos, de tal sorte que o didmetro 6timo represente 0 menor custo
do sistema, ou seja, a soma do custo de implantagdo (custo das tubulagdes, equipamentos e obras) e o de operacdo (gastos com energia elétrica

no horizonte de projeto).

Objetivando o pré-dimensionamento, admite-se que o didmetro 6timo seja obtido para uma velocidade na linha de recalque préxima de 1,0

m/s.
b) Estudos dos transientes hidraulicos

O célculo do escoamento em regime varidvel, bem como a recomendag¢do de instalagdao de dispositivos de prote¢do do sistema serdo feitos

de acordo com as normas nacionais ou internacionais vigentes.
c) Arranjos de tubulagdes
Os desenhos de arranjo de tubulagdes serdo feitos em escala conveniente. Os desenhos deverao mostrar os seguintes detalhes:

e Todos os suportes de tubulagao;

e Todas as bombas e os respectivos motores, com a indicagdo do desenho de contorno das bases dos mesmos;
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Planta baixa da estacdo elevatoéria, indicando: portas, janelas, aberturas para ventilagdo, linha de centro da monovia e outros elementos
que se fizerem necessarios;
Relacdo de pecas das tubulacdes com as respectivas especificacdes;

Desenhos de projecao vertical (cortes).

Suporte para as tubulacdes

Deverao ser projetados suportes (ancoragens) para as tubulagdes em concreto armado, nas tubulagdes de sucgdo e recalque, nos pontos de

entrada ¢ saida das mesmas na estagao elevatoria.

No dimensionamento das ancoragens devera ser adotada a maxima pressdo ocorrente nas condigdes normais e excepcionais relativo ao

transiente hidraulico.

e)

Montagem e testes

Serao obedecidos os seguintes procedimentos

f)

Antes de ser iniciada a montagem de qualquer sistema de tubulagdes todas as bombas deverao ja estar instaladas sobre as suas bases;
Todas as bombas deverdo ter bases proprias, ndo se admitindo que fiquem penduradas ou suportadas pelas tubulagdes;

Na montagem de tubulagdes, ¢ necessario que seja observado com o maior rigor possivel o alinhamento entre as varas de tubo e as
pecas pré-montadas;

Nao sera permitido que, durante a montagem, se tenha tubos ou outras pegas em posi¢ao ndo suportada, fazendo peso ou introduzindo
momentos sobre flanges de bombas;

Nao sera permitido que se corrija desalinhamentos entre flanges através do emprego de parafusos;

Depois do aperto concluido, as porcas deverdo ficar completamente roscadas no corpo dos parafusos, e os estojos devem ficar com
extremidades de igual comprimento sobressaindo nas porcas;

Depois de terminada a montagem, devera ser feita a limpeza interna completa das tubulagdes, observando-se os possiveis depdsitos
de detritos nas sedes das valvulas e interior dos rotores de bombas, e a desinfec¢do usando compostos cloradas em conformidade com

a Norma NBR 10156.

Pintura

Os procedimentos serdo os seguintes:

Todas as tubulacdes deverdo obrigatoriamente receber pintura, inclusive a bomba, e devera ser aplicada em toda a sua extensao;
Para superficies metélicas a preparagdo deverd consistir na limpeza completa da superficie, removendo-se ferrugem, escamas de
laminacao, terra, graxas, 6leos e quaisquer outras substancias estranhas;

A pintura devera ser feita apos as verificagdes de vazamentos nas tubulagdes.

O esquema de pintura serd da seguinte maneira:

iii.

Tratamento da superficie:
Jateamento abrasivo grau Sa 2,5 (metal quase branco);

Limpeza manual grau St 2, onde ndo for possivel o jateamento abrasivo.

Tinta de fundo para superficies jateadas:

Tinta epoxi oxido de ferro alta espessura; (referéncia: norma Petrobras 1211);
Numero de demaos: 02;

Espessura da pelicula por demao: 120 pm (seco);

Aplicagdo: pistola.

Tinta de fundo para superficies nao jateadas:
Tinta epoxi alta espessura para superficies ndo jateadas (referéncia: norma Petrobras 2678);
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e Numero de demaos: 02;

e Espessura da pelicula por demao: 100 um (seco);

e Aplicagao: pistola.

iv.  Tinta de acabamento
e Tinta esmalte borracha clorada (referéncia: norma Petrobras 1343) ou tinta epdxi poliamida alta espessura (referéncia: norma
Petrobras 2628);
e Numero de demios: 02;
e Espessura da pelicula por demao (seco): 40 um para tinta esmalte borracha clorada e 150 pm para tinta ep6xi poliamida;

e Aplicagao: pistola.

v. Tinta de acabamento para tubulac¢ées enterradas, em canaletas ou submersas
e Tinta epoxi alcatrdo de hulha (referéncia: norma Petrobras 1761);
e Numero de demdos: 02;
e Espessura da pelicula por demao (seco): 150 pm;

e Aplicacao: rolo.
g) Conjunto motobomba
O célculo do dimensionamento dos conjuntos motobomba devera conter:

e A determinacdo das vazdes de projeto do sistema de bombeamento, levando-se em conta as condi¢des operacionais do sistema de
abastecimento. As vazoes a recalcar deverao ser determinadas a partir da concepgao basica do sistema, conforme prescrito na Norma
NBR-12211;

e O levantamento da curva caracteristica do sistema de recalque;

e O ponto de operagdo da bomba através de graficos, apresentando a intersec¢do entre a curva caracteristica da bomba ou a curva
caracteristica para uma associagdo de bombas e a curva caracteristica do sistema de recalque;

e Os desenhos dimensionais de bombas e motores certificados, emitidos pelo fabricante e os respectivos manuais.
Para a escolha dos conjuntos motobomba serdo observadasas seguintes condicdes:

e Faixa de operagdo, decorrente das intersegdes entre as curvas caracteristicas do sistema e das bombas, consideradas as variacdes de
vazao e dos niveis de agua, ou cargas piezométricas, de montante e de jusante, bem como o envelhecimento dos tubos;

e Disponibilidade de bombas no mercado e das respectivas pecas de manutengao;

e Economia e facilidade de operagdo e manutencao;

e Padronizagdo com equipamentos de outras estagdes elevatorias existentes;

e As curvas caracteristicas deverdo ser do tipo estavel;

e Os pontos de operacdo das bombas, nas diversas situacdes possiveis, deverdo estar situados na faixa adequada de rendimento;

e NPSH disponivel, calculado segundo a Norma NBR 12214, devera superar em 20% e no minimo em 0,5 m o NPSH requerido pela
bomba em todos os pontos de operagao;

e A poténcia nominal dos motores de acionamento devera ser escolhida entre os valores padronizados na Norma NBR 5432;

e Sera adotada as seguintes folgas na poténcia nominal dos motores elétricos:

> 50%:<2CV;

» 30%:2a5CV,;

» 20%:5al10CV;
> 15%:10a20CV;
» 10%:>20CV.

i. Montagem:

O conjunto motobomba devera ser instalado em base metalica unica ou bases metalicas individuais para bomba e motor.
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A base metalica unica ou as bases individuais deverao ser assentadas em bloco de fundacao em concreto armado através de chumbadores

para permitir a retirada da base para manutengao.

Figura 20 — Detalhe da base

A tubulacdo devera ser conectada ao flange da bomba somente apds a cura da argamassa de enchimento da base.

O alinhamento entre o eixo da bomba e do motor devera ser realizado com relégio comparador e somente ap0s ter sido realizada as conexdes

com as respectivas tubulacdes de recalque e sucg¢ao.

O alinhamento radial e o axial deverao permanecer dentro da tolerancia especificada pelo fabricante e nunca superior a 0,1 mm, com os

parafusos de fixacdo da bomba e motor apertados definitivamente.

Os flanges das tubulagdes de sucgdo e recalque deverao justapor-se aos respectivos flanges da bomba, totalmente livre de tensdes, sem

transmitir quaisquer esfor¢os a sua carcaga, com as faces paralelas entre si.

ii. Operacao:

Deveré ser prevista a condi¢ao de partida com a valvula de bloqueio de jusante totalmente aberta no dimensionamento e operagdo da bomba

com motor de velocidade ndo variavel.

O ponto correspondente ao rendimento maximo da bomba nao devera ser obtido através da regulagem de vazao pela valvula de jusante da

bomba, evitando-se perda de energia.

A valvula de bloqueio de jusante da bomba nao devera operar como valvula reguladora de vazao ou valvula dissipadora de energia.

h) Edificagao

i. Localizaciao da Estacao Elevatoria

Para a determinac¢do do local adequado a implantacdo da estacdo elevatoria, deverdo ser levados em consideragdo os seguintes fatores, de

importancia ponderada em fungdo das condi¢des técnicas e econdmicas de cada projeto:

e Desnivel geométrico;

e Tragado da tubulagdo de recalque, conforme prescricdes da NBR 12215;
e Desapropriacao;

e Acessos permanentes para veiculos de transporte;

e Protecdo contra inundacdes e enxurradas;

e FEstabilidade contra erosdo;

e Atendimento das condi¢des presentes e futuras;

e Disponibilidade de energia elétrica;

e Remanejamento de interferéncias

e M¢étodos construtivos e obras para implantagdo de fundagdes e estruturas;
e Seguranca contra assoreamento;

e NPSH disponivel

e Possibilidade de carga para sucgdo positiva.

ii.  Projeto
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O projeto da edificacdo devera conter os seguintes desenhos:

Arquitetura e urbanismo;

Instalagdo hidraulica para o sistema de drenagem de dgua de lubrifica¢do de gaxetas, quando aplicavel;

Fundagdes e superestrutura dimensionadas conforme as Normas NBR 6122 ¢ NBR 6118, respectivamente;

Instalacdes elétricas de forga e iluminagao, dimensionadas conforme as Normas NBR 14039 e NBR 5410.
iii. =~ Equipamentos de movimentacao

A capacidade de carga dos equipamentos de movimentacdo deverd atender ao elemento de maior massa que possa ser transportado

isoladamente; o curso destes equipamentos devera permitir a retirada, movimentagao e reposi¢ao das pegas constituintes da estacio elevatoria.
iv. Iluminacio, ventilacio e acustica

A iluminagdo da estacdo devera ser adequada, com luz natural e artificial.

A ventilacao devera ser natural, proporcionando condigdes de conforto da operacao, manutencao e refrigeragao dos motores elétricos, através

de blocos vazados.

Deverao ser previstos dispositivos e equipamentos que limitem o nivel de intensidade sonora, no interior da estagao elevatdria e na vizinhanga

em areas habitadas, a valores recomendados na Norma NBR 10151 ou em Legislacdo Municipal, visando o conforto da comunidade.
v. Seguranca

As condi¢des minimas de seguranca do trabalhador apresentadas pelas normas brasileiras, deverdo ser observadas no projeto da estacao
elevatoria, visando a eliminar riscos de acidentes na operagdo e manuten¢do dos equipamentos, maquinas, circuitos elétricos e na circulacao

de pessoas.

As escadas e o0s acessos necessarios ao pessoal de operagdo deverao ser comodos e seguros, protegidos com guarda-corpo, corrimao e piso

antiderrapante de material resistente a corrosao.

E vedado o emprego de escada tipo "marinheiro" ou qualquer outra vertical.
1) Instalagdes elétricas
O projeto de instalagdes elétricas deverd conter os seguintes desenhos:

e Diagrama elétrico de forca e de comando e prote¢ao para motores e subestacao;

e Diagrama elétrico de iluminagao;

e Malha de aterramento;

e Arranjo de equipamentos elétricos, inclusive subestacao;

e Osdesenhos de arranjos de equipamentos elétricos e de iluminagao devem ser feitos em escala, contendo os seguintes itens: a) Tragado
dos eletrodutos, calhas e malha de aterramento com indica¢dao da posicdo do quadro de distribui¢do, luminarias, tomadas e
interruptores; b) Tracado das tubulagdes, representadas em projecao horizontal e vertical (cortes); c) Todas as bombas e os respectivos
motores, com a indicacdo do contorno das bases dos mesmos; d) Planta baixa da estacdao elevatéria, indicando: portas, janelas,

aberturas para ventilacdo e linha de centro da monovia.

O projeto de instalagdes elétricas devera considerar os requisitos e condi¢gdes minimas de seguranca preconizadas pela Norma

Regulamentadora n° 10 do Ministério do Trabalho.
j) Normalizagao
Serdo observados os preceitos das seguintes normas:

e NB 188 - Selecdo, dimensionamento e montagem de juntas ndo metalicas em flanges de tubos;

e NBR 5410 - Instalagdes elétricas de baixa tensao;
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NBR 5432 - Maquina elétrica girante - Dimensdes e poténcias nominais;

NBR 5577 - Tubo de aco - Classificagao quanto ao emprego;

NBR 5578 - Produtos tubulares de aco;

NBR 5590 - Tubo de ago-carbono com requisitos de qualidade, para condugao de fluidos;

NBR 6112 - Condutos forgados;

NBR 6118 - Projeto e execucdo de obras de concreto armado;

NBR 6122 - Projeto e execugdo de fundagdes;

NBR 6321 - Tubo de ago-carbono, sem costura, para conducao de fluidos utilizados em altas temperaturas;
NBR 6414 - Rosca para tubos onde a vedacao ¢ feita pela rosca - Designagao, dimensdes e tolerancias;
NBR 6493 - Emprego de cores para identificagdao de tubulagdes;

NBR 7675 - Conexdes de ferro fundido ductil;

NBR 7968 - Diametros nominais em tubulacdes de saneamento nas areas de rede de distribuigdo, adutoras, redes coletoras de
esgotos e interceptares;

NBR 8609 - Selecao de valvulas hidraulicas de grande porte;

NBR 9526 - Valvulas hidraulicas de grande porte;

NBR 9530 - Flanges metalicos para tubulagdes;

NBR 9575 - Elaboracao de projetos de impermeabilizagao;

NBR 9797 - Tubo de ago-carbono eletricamente soldado para condugao de agua de abastecimento;

NBR 9952 — Mantas asfalticas com armadura, para impermeabilizagao;

NBR 10082 - Vibragdo mecanica de maquinas com velocidades de operagdo de 600 a 12000 RPM - Bases para especificacao e
padrdes de avaliacao;

NBR 10133 - Valvulas hidraulicas de grande porte;

NBR 10134 - Valvulas borboletas flangeadas, de aco-carbono soldado, com vedacao resiliente;

NBR 10151 - Avaliag¢ao do ruido em areas habitadas, visando o conforto da comunidade - Procedimento;
NBR 10156 - Desinfec¢ao de tubulacdes de sistema publico de abastecimento de agua;

NBR 10285 - Valvulas — Terminologia;

BR 10286 - Valvulas borboleta de ferro fundido tipos Wafer e Lug com sede de vedagao resiliente;

NBR 122 11 - Estudo de concepgao de sistemas publicos de abastecimento de agua;

NBR 12214 - Projeto de sistema de bombeamento de agua para abastecimento publico;

NBR 12215 - Projeto de adutora de 4gua para abastecimento publico;

NBR 12217 - Projeto de reservatorio de distribui¢do de 4gua para abastecimento publico;

NBR 12430 - Valvula de gaveta de ferro fundido com grafita esferoidal (nodular) - Parte 1 - Série métrica;
NBR 13211 - Dimensionamento de ancoragens para tubulagao;

NBR 14039 - Instalagdes elétricas de baixa tensdo (de 1,0 kV a 36,2 kV);

NBR 14968 - Valvula gaveta de ferro fundido nodular com cunha emborrachada - Requisitos;

PB 80 - Arruelas de borracha para conexdes de ferro fundido;

NR 10 - Norma regulamentadora n° 10, aprovada pela Portaria n° 598 (Ministério do Trabalho), de dezembro de 2004.
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ANEXO 1

Possibilidade 01 - Captacao Superficial Represa Arroio da Bica

O primeiro ponto localizado para estudo de captacdo superficial esta localizado no municipio vizinho, Nova Hartz, na drea demarcada em
branco na imagem a seguir, trata-se de uma barragem particular, construida na década de 70 com os o objetivo definido pela outorga como,

harmonia paisagistica, sob propriedade de uma empresa de Porto Alegre. Area colorida na imagem trata-se do municipio de Ararica.

Figura 21 — Vista Superior Represa em Nova Hartz e Divisa com Ararica
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Possibilidade 02 -Captacao Superficial Jusante Represa Arroio da Bica 1° Ponto e 2° Ponto

O segundo ponto localizado para estudo de captagdo superficial esta localizado no municipio vizinho, Nova Hartz, com a descri¢ao Jusante
01, trata-se de um arroio perene apds a barragem particular, proximo a residéncias da comunidade Arroio da Bica, nesta area caso

escolhida, seria necessario adquirir o terreno para construir a captacao superficial, a 3,6km de Ararica.

Figura 22 -Vista Superior Ponto "Jusante 01" a 3,6km de Ararica
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Figura 23 - Vista do local “Jusante 01”
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- Figura 25 - Vista do Local “Jusante 02”

1.1.2.4. Possibilidade 03 - Captacao Superficial Rio dos Sinos

Captacdo no Rio dos sinos, Classe 03 a 8 quildmetros da area urbana, Ultima opgao para captacdo de dgua bruta devido o alto custo de tratamento da
agua do rio dos sinos e distancia da drea urbana, aumento o custo com adutora, bombeamento e distancia para operagao.

Figura 26 - Vista Superior Local Captacao Rio dos Sinos

\
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Figura 27 - Vista do Local para Captac¢ao no Rio dos Sinos
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