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1 INTRODUCAO

O presente projeto visa a implantagao de melhorias no sistema de abastecimento de

agua da comunidade Rui Barbosa e arredores, no municipio de Arroio do Meio, RS.

O projeto trata da revitalizagéo de pogo tubular profundo para captagéo de agua sub-
terranea existente, implantagao de rede adutora, torre de elevagao para os reservato-
rios com capacidade 20 m® cada, sendo dois existentes, implantagdo de mais dois

reservatorios e a conexao ao sistema existente.

A meta do projeto é o fornecimento continuo de agua de boa qualidade, objetivando a
reducao e o controle de doengas entéricas de veiculagao hidrica e outros agravos,
com a finalidade de contribuir para a redugdo da morbimortalidade, principalmente a

infantil, e para o aumento da expectativa de vida e da produtividade da populagdo.
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2 CARACTERIZACAO DA AREA DE PROJETO E DIAGNOSTICO DA SI-
TUACAO ATUAL

2.1 Localizagao e Caracteristicas fisicas

A localidade Rui Barbosa € uma regido do municipio de Arroio do Meio/RS, as princi-
pais informagdes do municipio constam no Quadro 1, consta na Figura 1 — Localizagédo
do municipio de Arroio do meio no estado do Rio Grande do Sul e na Figura 2 — Lo-

calizagao da localidade Rui Barbosa no municipio de Arroio do Meio.

Quadro 1 - Informagodes Gerais de Arroio do Meio

Data de Fundagao 128/11/1934
Distancia a Porto Alegre (km) 121
sgVias de acesso RS130
Area (km?) 157,9
' Populagao® 20.168
Densidade Populacional (hab/km?) 127,68
Municipios Limitrofes Capitéo, Colinas, Estrgla, Lajeado, Marques de S
Roca Sales, Travesseiro e Encantado
Microrregido Lajeado-Estrela
u\ﬂy ? l .
AEDIR DE BONA
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Figura 1 — Localizagdo do municipio de Arroio do meio no estado do Rio Grande do
Sul
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Figura 2 — Localizagédo da localidade Rui Barbosa no municipio de Arroio do Meio
2.2 Projecao Populacional

A localidade beneficiada possui 156 familias atendidas, o sistema de abastecimento

de agua sera ampliado para mais 144 familias, assim totalizando 300 familias.

Foi utilizado uma taxa de crescimento de 10% ao ano por um periodo de 20 anos, de

acordo com o crescimento populacional.

Considerando que atualmente existem 300 familias e, para efeitos de calculo, consi-
derando 04 pessoas por familia, teremos populacéo inicial de 1.200 habitantes.

Para fim de plano teremos uma populagéo de projeto (Ppro) estimada em 1.320 habi-

tantes.

o
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PREFEITURA MUNICIPAL DE ARROIO DO MEIO /RS

Pporoj = 1.200 habitantes x ((10%+100) + 1)20anos = 1.320 = 1.320 habitantes

2.3 Horizonte / Alcance do projeto

O alcance do projeto foi fixado em 20 anos, de acordo com a Lei 11.445/2007. Para o

inicio do periodo do projeto sera considerado o ano de 2018 e para final o ano de
2038.

2.4 Consumo “Per Capita”

O consumo per capita é a quantidade de agua utilizada por dia, em média, por um

habitante, expresso em litros por habitante e por dia.

Em locais servidos por sistema publico de abastecimento, o consumo per capita é
obtido da divisdo da quantidade de agua produzida durante o ano, por 365, e o resul-
tado multiplicado pelo numero de economias domiciliares e pela densidade média por
residéncia, de acordo com a Equagéo 1.

volume produzido anualmente
~ 365.economias domiciliares.densidade

q

Equagao 1 - Consumo efetivo per capita - para o sistema publico

Caso n&o haja a disponibilidade destes dados, deve ser adotado o consumo per capita
de locais semelhantes localizados na mesma regido. Entretanto, caso essa informa-
¢ao nao seja disponivel, € recomendada a utilizagao dos valores expostos no Quadro
2

Quadro 2 - Valores de “per capita”

Populagao Per Capita (I/hab.dia)
Populagéo futura até 10.000 hab. 150 - 200
Populacao futura entre 10.000 e 50.000 hab. 200 - 250
Populagédo acima de 50.000 hab. =250
Populagéo temporaria 100

Fonte: NBR 12.211/2004.

Foi considerado o consumo per capita, indicado no Quadro 2, de 150 I/hab.dia para a
elaboragao deste projeto.
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PREFEITURA MUNICIPAL DE ARROIO DO MEIO /RS

2.5 Coeficientes Ligados a Determinagao das Vazodes

Para a determinagéo das vazdes do projeto foram adotados os seguintes parametros:
Consumo efetivo - per capita (q): 150 I/hab.dia;
Coeficiente de maxima vazao diaria (k1): 1,20;

Coeficiente de maxima vazao horaria (k2): 1,50.

2.6 Consumos

No calculo das vazées de consumo, foi adotado para o projeto a vazido de consumo
de 9,9 m%h e vazao de captagio 14,85 m3¥h, para fins de dimensionamento e atendi-

mento das premissas de velocidade e pressio na rede.

As férmulas e parametros utilizados no célculo estao descritos a seguir:
Consumo diario (Céd.) (litros/dia):

Cd = Pproj * q * K;

litros

Cd =1320 « 150 % 1,2 = 237.600 -
dia

Vazao média (Vm) (litros/hora):

L Cd
W= 2a
Viri 237.600 o 99001L’tros
e o hora

2.7 Concepcao do projeto

A opgao pela utilizagéo de dgua subterranea se deu em fungéo de ja existir um poco

com capacidade para atender a ampliagdo do sistema e aumentar a area de abran-
géncia de abastecimento.

Outra vantagem econdmica relacionada a utilizagdo do manancial de 4gua subterra-
nea esta relacionada ao seu custo de captagdo, uma vez que podera ser executado
mais proximo da area consumidora, além de permitir um planejamento modular na
oferta de agua a populagao, isto &, os pogos tubulares poderao ser perfurados a me-

dida que aumente a necessidade, dispensando a realizagao de grandes investimentos
de uma Unica vez.

O recalque da agua subterranea a partir do pogo tubular ocorrera por intermédio de

ONA Pagina 9 de 26
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PREFEITURA MUNICIPAL DE ARROIO DO MEIO /RS

conjunto motobomba submersa, sustentado por tubulagao de ago também destinada
a aducao da agua. Na superficie, a rede de recalque prosseguira com tubulacées de
PEAD, até os reservatorios projetados, estrategicamente locados em ponto de topo-

grafia favoravel a distribuicao por gravidade ao longo da rede de distribuigéo existente.
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PREFEITURA MUNICIPAL DE ARROIO DO MEIO /RS

3 DIMENSIONAMENTO HIDRAULICO

3.1 CAPTAGAO

O sistema de captagéo da agua sera subterraneo por meio da revitalizagdo de pogo
SIAGAS _ IT 480 existente. Consta no Quadro 3 localizacdo do ponto de captacao
existente e em anexo a Ficha Técnica Completa do poco disponibilizada pelo SIA-
GAS_CPRM.

Quadro 3 - Localizagdo do ponto de captagido

Coordenada X (m) Coordenada Y (m) Cota (m)
Poco

406.116 E 6.749.004 S 43

3.1.1 OUTORGA

3.2 SISTEMA DE BOMBEAMENTO

Ja existe na localidade Rui Barbosa um sistema de bombeamento, necessitando ve-
rificagdo e possivel manutencdo. Caso seja verificado a necessidade de troca da

bomba, sera redimensionada e instalada conforma e a necessidade.

3.3 Sistema de Tratamento de Agua Compacto

O sistema de tratamento de agua sera compacto desenvolvido para desin-
feccdo microbioldgica de agua nas captagdes superficiais e pogos tubulares profun-
dos os quais servem os sistemas de abastecimento de agua potavel de maneira sim-

plificada, e, portanto, ndo necessita de grandes investimentos para uma boa funcio-
nalidade do sistema.

Consta no Quadro 4 o ponto de localizagéo do sistema de tratamento de
agua na localidade Rui Barbosa .

Quadro 4 - Localizagdo do sistema de tratamento de dgua a ser implantado

. Coordenada X (m) Coordenada Y (m) Cota (m)
Sistema de Tratamento de Agua : e

405.697 E 6.748.565 S 69

O modelo da estagéo de tratamento de agua a ser escolhido deve atender

as seguintes especificagdes técnicas de acordo com o Quadro 5.

—
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PREFEITURA MUNICIPAL DE ARROIO DO MEIO / RS

Quadro 5 - Caracteristicas do modelo do sistema de tratamento de agua compacto

§ Item - v Especificagoes

Sistema de tratamento Tabletes de cloro ou cloro + flior

Operagdo Mecanica/ sem utilizagéo de energia elétrica

Layout do equipamento Com protecao prépria dos controles e as intempéries
Autonomia de tratamento por carga | Até 7.200 m3

Pressdes de operagéo Entre 0,5 kg/cm? e 12 Kg/cm?

' Ajuste automatico entre vazbes Entre 0,56 m®h e 15,0 m%h

Leitura de cloro e pH Por meio de Kit Colorimétrico e reagentes

O sistema de tratamento deve ter formato simplificado. Inicialmente, a agua
proveniente dos pogos é captada e, por meio de um recalque, é conduzida ao sis-
tema de desinfecgéo e fluoretagao (pastilhas de cloro e fltior). Em seguida, a 4gua

escoa pela tubulagao até alcancar o reservatorio.
3.4 Aducao

A adutora do sistema tera 575 m de extensé&o e levara agua do poco tubular
profundo ao reservatério. O tipo de material a ser utilizado na adutora & o PEAD (Po-
lietileno de Alta Densidade), cuja norma técnica de referéncia € NBR 15.561/2007 -
“Sistemas para distribuicdo e adugédo de agua e transporte de esgoto sanitario sob
pressdo - Requisitos para tubos de polietileno PE 80 e PE 100”. O diametro econd-

mico da canalizagéo de adugéo foi obtido por meio da formula de Bresser (Equacéo
&)

D=Fg.J0
Equacgdo 2 - Diametro — Férmula de Bresser
D =0.90.,/0,00413 = 0,0642 m = 64,20 mm
Onde,
Q: vazédo (m¥/s);
K: coeficiente de Bresser (valor adotado igual a 1,0).

e Pagina 13 de 26
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PREFEITURA MUNICIPAL DE ARROIO DO MEIO / RS

O diédmetro econémico adotado foi de 75 mm (didmetro nominal), em virtude

das premissas necessarias definidas pela NBR 12.218.

3.5 Reservacao

O ponto de localizagao do reservatério foi determinado em virtude das carac-
teristicas topograficas do local e em funcao de estar inserido na porgado onde niumero
de moradores é significativo.

Com base na NBR 12.217/94 e de acordo com a previsdo de consumo para
esta localidade, adotaremos como volume de reservagdo minimo o valor equivalente

a 1/3 do consumo maximo diario calculado.

Consumo maximo diario (Qmax):
Qmax = Pproj x q * Ky (litros/dia)

Equagdo 3 — Consumo maximo diario

litros
CD =1.320 %150 % 1,2 = 237.600 —
dia
_ Qmax
V= 3

Equacao 4 - Volume de reservagdo

237.600
V=

= 79.200 litros

Foi adotado para a comunidade Rui Barbosa um volume de reservagao de
agua de 80 m®. A localidade ja possui dois reservatoérios instalados de fibra de 20 m?
de reservagéo de agua cada, somando 40 m? de reservagéo existente, portanto,
sera implantado mais dois reservatoérios de fibra de 20 m? cada, totalizando os 80 m?

necessarios para o abastecimento.

Sera instalado uma estrutura de concreto para suporte dos 04 reservatoérios,
sendo dois existentes e dois a implantar.

Quadro 6 - Localizagdo do reservatério a ser implantado

Coordenada X (m) Coordenada Y (m) Cota (m)
Reservatorio .
405.697 E 6.748.565 S 69
ALDIRDE A geii
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PREFEITURA MUNICIPAL DE ARROIO DO MEIO /RS

O reservatoério sera confeccionado em polietileno reforgado com fibra de vi-
dro (PRFV) possuindo alta resisténcia mecanica e corrosao, especifico para reserva-

torios de agua potavel para consumo humano, destinado ao abastecimento publico.

3.6 Rede de Distribuigao

A localidade Rui Barbosa ja possui rede de distribuicao existente e ligagoes
domiciliares.

3.7 Projeto elétrico

O projeto elétrico devera ser contratado junto da obra pois é considerado
projeto complementar executivo e devera ser elaborado de acordo com as normas

vigentes e exigidas pela concessionaria de energia elétrica local.

4 ESPECIFICACOES TECNICAS

As especificagbes técnicas, descritas a seguir, identificam os materiais utilizados du-
rante a execugao do projeto de sistema de abastecimento de agua da Localidade Rui
Barbosa, bem como expde os dados técnicos pertinentes de cada material necessa-

rios para a construgé@o, operagao e manutengao do sistema.
4.1 CAPTAGAO

O sistema de captagéo da agua subterranea sera realizado por meio de poco tubular
profundo e bomba submersivel. Inclui neste sistema a estrutura para condugao da
agua captada e o sistema de tratamento por desinfeccao.

4.1.1 POCO TUBULAR PROFUNDO
A Localidade Rui Barbosa sera abastecida pelo pogo tubular existente, SIAGAS 1T480,
que sera revitalizado. De acordo com a ficha técnica disponibilizada pelo Sistema SI-

AGAS (CPRM) anexa, o0 mesmo possui vazéo de explotacdo de 35 m¥/h.

4.1.2 REVITALIZAGAO DO POGO EXISTENTE
Durante a execugéo dos servigos a contratada devera tomar todas as precaucgdes de
seguranca com vistas de garantir uma perfeita seguranga ao transito de pessoas junto

a obra. Para tanto, devera manter uma sinalizacao adequada.

Todos os materiais, méao-de-obra e equipamentos necessarios para a execucao da

— ALD“" D(EﬂﬁNA Pagina 15 de 26
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PREFEITURA MUNICIPAL DE ARROIO DO MEIO /RS

obra deveréo ser fornecidos pela empresa contratada, que devera também providen-
ciar e fiscalizar o uso de todos os equipamentos de seguranga necessarios ao anda-

mento da obra, atendendo as recomendagdes da NR 18.

e Desobstrucdo mecénica

Os servigos deverdo ser realizados com a utilizagéo de perfuratriz e compressor de

alta pressao.

Inicialmente, devera ser promovida a desobstru¢gdo mecanica e remogao do material
depositado no fundo do pogo, com a utilizagdo de cagamba e/ou injecao de ar com-

primido, realizando-se observagdes quanto ao tipo de material e sua provavel origem.

Na sequéncia, deverdo ser realizados procedimentos que combinem processos me-
canico (pistoneamento), hidraulicos (jateamento) e quimicos, objetivando a remocao

de materiais depositados no entorno do perimetro do poco, especialmente, nos filtros
e entradas de agua.

A cada etapa dos trabalhos devera ser procedida a remogao do material depositado

no fundo do pogo e a inspecéo para a caracterizagdo do tipo e a origem do mesmo.

e Desenvolvimento

Concluida a etapa de perfuragéo, devera ser realizado o processo de desenvolvimento

do pogo pelo método Air Lift, com compressor compativel, até que a turbidez e o teor

de areia estejam dentro dos limites admissiveis.

e Perfilagem dtica

Para a verificagado das condigdes estruturais do pogo, sera procedida a perfilagem
Gtica, que permitira a avaliagéo dos elementos fisicos visuais que indiquem a neces-
sidade de manutengéo, tais como, integridade de revestimentos e filtros, vedacéo sa-

nitaria, erros de verticalidade, oxidag&o, colmatagao das ranhuras dos filtros e/ou fra-
turas.

Os resultados observados na perfilagem fornecerao subsidios para eventuais inter-

vengoes adicionais necessarias para o eficiente aproveitamento do pogo.

e Teste de bombeamento

O teste de produg&o devera ser iniciado com a instalagdo de motobomba submersa,
visando a obteng&o da vazao ideal de explotagao.

ALDIRD: NA
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PREFEITURA MUNICIPAL DE ARROIO DO MEIO /RS

Para a mensuracao da vazao devera ser utilizado um sistema com orificio calibrado,
vertedouro ou método de recipiente com volume conhecido que possua afericdo su-

perior a 2% de erro escolhido e adaptado de acordo com a vazao encontrada.

Devera ser instalado um tubo auxiliar de ago galvanizado ou PVC rigido de %" de
diametro, desde a profundidade do crivo da bomba até a superficie, para a medicéo
dos niveis de agua. As medi¢des serao feitas com medidor de nivel elétrico, com pre-

cisao de centimetros, na seguinte frequéncia:

Tabela 1 - Frequéncia das leituras do nivel d’agua e da vazao do pogo

Periodo Intervalo de Leitura
De (min) a (min) ' (min)

0 10 1

10 20 2

20 50 5

50 100 10
1100 500 30

””””” 500 N 1000 60
1000 em diante 100

Fonte: ABNT NBR 12.244/2006.

As medidas de niveis serao efetuadas em correspondéncia com as medidas de vaz&o
do pogo.

O teste devera ser iniciado apds a confirmagao do nivel estatico, quando a mesma
medida for igual apés intervalos de uma hora entre as medicées. Esta certificagio so

sera possivel caso ndo haja interferéncia de pogos localizados nas proximidades.

Inicialmente, devera ser realizado um teste de vazao maxima ou vazéo de projeto,

seguido de um periodo de recuperagao de nivel, de no minimo 4 horas, ou até a com-
pleta estabilizagdo do nivel d'agua.

Na hipotese de ocorrer a necessidade, também devera ser executado um teste de

vazdes escalonadas em quatro etapas de uma hora cada, com vazées progressivas,

s
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PREFEITURA MUNICIPAL DE ARROIO DO MEIO /RS

em bombeamento continuo, sendo a passagem de cada etapa feita de forma instan-

tanea, sem interrupgao no bombeamento.

e FEquipamentos hidraulicos

A contratada devera executar os servigos de instalagdo e posterior retirada do equi-

pamento de bombeamento provisorio para o teste de bombeamento.

e Desinfeccao final:

A desinfecgao final devera ser procedida por intermédio da aplicagéo de solugéo bac-
tericida, em quantidade que resulte em concentragao de 50 mg/L de cloro livre.

Analise fisico-quimica e bacterioldgica:

Devera ser procedida a coleta de agua captada com vistas a realizagdo de analise
fisico-quimica e bacterioloégica da agua captada.

e Relatédrio final de perfuracéo:

Devera ser apresentado um relatério constando as seguintes informacées: tempo de
bombeamento, profundidade da bomba, caracteristicas do equipamento de bombea-
mento (tipo da bomba, numero de estagios, poténcia do motor e altura manométrica),
vazao, nivel estatico, nivel dindmico, rebaixamento, método de analise do teste, pla-

nilhas, planilhas de céalculo e graficas (rebaixamento x tempo, recuperagéo x tempo).

Baseado em tais elementos devera ser apresentado um projeto operacional do pogo,

com a vazao de operacgao, nivel dindmico e nimero de horas diarias de bombeamento.

4.2 SISTEMA DE TRATAMENTO

De acordo com a legislacéo brasileira, a portaria que dispée sobre as nor-
mas de potabilidade da agua exige que, para consumo humano, toda agua utilizada
para abastecimento da populagéo deve ser tratada, no minimo, com o método de

purificagéo pela cloragéo. No caso de captagéo por mananciais superficiais, inclui-se
o método de filtracéo.

Para a definicdo do tipo de tratamento necessario, deve ser feito analise fi-
sico-quimica da agua no ponto a ser captado, de forma a enquadra-lo as classes de
qualidade de acordo com a Resolugdo CONAMA n° 396 de 2008, que dispde sobre
a classificagao das aguas subterraneas. Os parametros de qualidade da agua para

consumo humano devem atender, por meio do sistema de tratamento de agua, aos
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limites estabelecidos pela Portaria n® 2.914 de 2011 do Ministério da Saude. Assim,
de acordo com a qualidade apresentada pelas analises fisico-quimicas da agua cap-
tada, deve-se estabelecer um sistema de tratamento especifico para atender a estes
padrées.

Visto que a analise da agua somente podera ser realizada apos a perfuragao
do pocgo, para fins de planejamento, o projeto propde somente o tratamento minimo

necessario por meio da cloragdo da agua.

De acordo com as caracteristicas de infraestrutura e acesso a comunidade
Quatro Léguas a equipamentos sofisticados e que requerem o consumo de energia
elétrica, buscou-se propor um sistema simplificado de purificagéo da agua, cujo ma-

nuseio ndo necessite de mao de obra especifica e nao exija gastos com eletricidade.

Dessa maneira, o sistema de tratamento proposto pelo projeto € um sistema
mecanico, onde é utilizado um aparelho dosador automatico com produtos de clora-
¢éo solidos (pastilhas de cloro) que, por meio da passagem do fluxo de agua por es-
tes tabletes, esta € clorificada. O método de dosagem, por sua vez, é diretamente li-

gado com os valores da vazao e da velocidade da agua.

As pastilhas de cloro sdo mais simples de serem manuseadas e apresentam
menos riscos para o mesmo. As pastilhas de cloro sao constituidas, geralmente, de
hipoclorito de calcio ou tricloro isocianurico de sédio, com bases que variam de 65 a
90%. Importante é que os insumos sejam adquiridos pela mesma empresa fornece-

dora do equipamento utilizado para a cloragéo e que estes estejam estocados para
eventuais reposicdes.

A vantagem da utilizagao das pastilhas sélidas de cloro esta na autonomia
do sistema por um tempo prolongado onde a liberagéo e a estabilidade sao constan-
tes, nao requer preparo de solugdes cloradas, as chances de perda decorrentes do

processo sao pequenas e ndo ha riscos de reagao por parte de operador pelos aero-
dispersoides.

A agua distribuida para consumo humano deve apresentar um teor de cloro
residual livre de 0,5 mg/l, e para cada ponto da rede de distribuicdo deve conter, no
minimo, 0,2 mg/l, € recomendado também, por meio da Portaria n° 2914 que a clora-

¢ao seja realizada em pH inferior a 8,0 e tempo de contato minimo de 30 minutos.
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Para controle destes parametros, é proposto a aquisigéo, por parte do operador res-
ponsavel, de kit teste com reagentes para a avaliagdo do pH e do cloro total pre-

sente na agua.

Para a eficiéncia de equipamentos de cloragdo mecanicos, deve-se tambem
estabelecer as faixas de vazao e pressdo minimas para o adequado funcionamento,
de acordo com dados fornecidos pela empresa responsavel. A unidade de trata-
mento deve ser devidamente isolada em uma area de proteg¢ao sanitaria para evitar
0 acesso de animais, pessoas ndo autorizadas, ou para ndo haver qualquer risco de

contaminagao, alteracao ou estrago do sistema.

O sistema de tratamento proposto funciona de forma simplificada e o pro-
cesso de dosagem ocorre por condug¢ao da agua, por meio de um recalque, para as
cabines onde estao as pastilhas de cloros. A agua passa pelas pastilhas de cloro re-
cebendo os teores de cloro necessarios para o tratamento da agua. Para alcancar
estes valores, deve-se controlar a vazéo e o tempo necessario de contato da agua
com o cloro, por meio de dispositivos como valvulas ou registros, para que se alcan-
cem as doses necessarias para a desinfecgao da agua de acordo com os parame-
tros estabelecidos na legislagdo. Detalhes técnicos mais especificos, relacionados

ao equipamento escolhido, deverao ser fornecidos pela empresa responsavel.
4.3 ADUGAO

O sistema de adugao constitui-se no sistema de conducao da agua, desde a
sua saida no pogo tubular até a chegada ao reservatério. A sua construgéo deve
obedecer a norma da NBR 12.215/1991 — “Projeto de Adutora de Agua para Abaste-

cimento Publico” e seguir de acordo com o dimensionamento hidraulico e estrutural
apresentado pelo projeto.

O tipo de material a ser utilizado na adutora é o PEAD (Polietileno de Alta
Densidade), cuja norma técnica de referéncia € NBR 15.561/2007 - “Sistemas para
distribuicéo e adugdo de agua e transporte de esgoto sanitario sob pressao - Requi-
sitos para tubos de polietileno PE 80 e PE 100”.

R P, Pagina 20 de 26
ALDIR DEBON
E



PREFEITURA MUNICIPAL DE ARROIO DO MEIO /RS

4.4 Assentamento da tubulacao

441 TUBULACOES DE PEAD
Na execugao dos servigos devem ser observadas, além destas especificagdes, as

instrugbes dos fabricantes, as normas da ABNT e outras aplicaveis.

Nos servigos executados em areas publicas devem ser observados os aspectos rela-
tivos a seguranga dos transeuntes e veiculos, utilizando-se sinalizagao de seguranca
de modo a preservar a integridade dos proprios operarios e equipamentos utilizados.
Devem ser definidos e mantidos acessos alternativos, evitando-se a total obstrugao

de passagem de pedestres e veiculos.

O assentamento da tubulagao devera seguir paralelamente a abertura da vala. Sem-
pre que o trabalho for interrompido, tanto durante o periodo de trabalho, como no final
de cada jornada diéria, o Ultimo tubo assentado devera ser tamponado, a fim de evitar

a entrada de elementos estranhos.

O fundo da vala devera ser uniformizado a fim de que a tubulacdo se assente em todo

0 seu comprimento, observando-se inclusive o espaco para as bolsas.

A descida dos tubos na vala devera ser feita manualmente, com muito cuidado, es-

tando os mesmos limpos, desimpedidos internamente, e sem defeitos.

Considerando-se a utilizag&o de tubulagdes de PEAD, deverao ser utilizados grampos
de fixag@o provisorios, que deveréo ser retirados ap6s a compactacéo da primeira
camada de reaterro sobre o tubo.

Os tubos deveréo ser assentados alinhados e ser suficientemente protegidos contra
contaminagao, sendo proibida a sua passagem em pocos absorventes, fossas e

quaisquer outros locais ou compartimentos passiveis de causar contaminacgao.

Devera ser observado um recobrimento minimo final de 0,65 metros nos passeios e

0,90 metros nas ruas, admitindo-se recobrimentos inferiores no caso de ramais predi-
ais.

As tubulagbes de PEAD deverao ser assentadas preferencialmente com as juntas sol-

dadas. A solda preconizada ¢é a termoplastica de fusao, com maquinas especiais para
a soldagem “topo a topo”.

Para o trabalho com este material, os procedimentos a serem adotados ser&o os se-
guintes:
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a) Abrir a vala no minimo 10,00 metros a frente da linha instalada, facili-

tando o seu desvio de eventuais obstaculos;
b) Efetuar as soldas preferencialmente fora da vala;
c) Facear regularmente as superficies a serem soldadas;
d) Limpar as superficies com solvente indicado pelo fabricante dos tubos;
e) Aquecer as superficies com solvente indicado pelo fabricante dos tubos;

f) Aquecer as superficies com o emprego da maquina de solda e pressi-
ona-las entre si;

g) Cuidar ao movimentar o tubo para colocéa-lo na vala, para nao curva-lo
acima de sua curvatura admissivel (raio minimo igual a 30 vezes o dia-

metro).

4.5 Reservatorio

Deverao ser fornecidos reservatérios verticais fabricados em polietileno reforcados
com fibras de vidro, que deverado ser construidos de acordo com as exigéncias nor-

mativas da Associagao Brasileira de Normas Técnicas.

4.6 Cadastro da rede

Devera ser elaborado por profissional devidamente habilitado, um cadastro georrefe-
renciado do sistema de abastecimento de agua, com a finalidade de auxiliar na ope-

racao e manutencao das unidades do sistema e subsidiar a elaboracao de estudos e
projetos afins.

4.7 Movimento de terra

4.7.1 CONSIDERACOES PRELIMINARES
A execugao dos servigos de movimentacao de terra devera ser realizada por profissi-

onais capacitados e obedecer aos preceitos da boa técnica, especialmente, a
NBR12266 da ABNT.

As valas deveré&o ser abertas e fechadas no mesmo dia, de modo a garantir condicbes

de seguranca ao trafego de veiculos e pedestres.

Os trechos em obras deveréo ser convenientemente sinalizados e protegidos.

e B
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4.7.2 DEMARCACAO DAS VALAS

A tubulagdo a ser assentada devera ter seu eixo demarcado por meio de estaquea-
mento, de acordo com as localizagdes estabelecidas nas pecas graficas constantes
no projeto, assinalando-se os pontos onde serdo instaladas conexdes, registros, ven-
tosas, além disso, cruzamentos em nivel com outras tubulagdes ou elementos enter-

rados.

4.7.3 ESCAVACAO DAS VALAS
A abertura de valas de solos podera ser executada, mecanicamente, nos locais de

boa acessibilidade aos equipamentos, ou entéo, caso contrario, de forma manual.

A escavagao em rocha podera ser a frio, quando se tratar de rocha fraturada ou

branda, ou entéo, quando colocar em risco as edificagbes e servicos existentes nas
proximidades.

Quando se tratar de rocha s&, macica, e desde que n&o apresente riscos as constru-
¢Oes vizinhas, a escavagao podera ser executada a fogo, mediante autorizacdo do
orgao competente para o transporte e uso de explosivos, e conforme especificagcdes
técnicas de projeto e seguranga. De acordo com a legislagdo em vigor, devera ser

obtida a indispensavel licenga e o acompanhamento por profissionais legalmente ha-
bilitados para este trabalho.

Nas escavagdes em solos de pouca coes&o, para permitir a estabilidade das paredes
da escavagé&o e garantir a seguranga, admitem-se taludes inclinados a partir da cota
superior da tubulagéo obedecendo ao angulo de atrito natural do material que esta
sendo escavado. Caso este recurso n&o se aplique, por inviabilidade técnica ou eco-

nomica, dever&o ser utilizados escoramentos nos seus diversos tipos, conforme o
caso exigir.

4.7.4 SERVIGOS DE PREPARO E REGULARIZACAO DO FUNDO DA VALA

O fundo da vala devera ser uniforme, evitando-se colos e ressaltos. Para tanto, devera

ser regularizado utilizando-se solo de 12 categoria objetivando o adequado alojamento
dos condutos.

4.7.5 ATERRO / REATERRO DE VALAS
O recobrimento devera ser feito manualmente e alternadamente a compactacao de

ambos os lados do tubo, evitando-se o deslocamento do mesmo e danos nas juntas.

— ALDIRFW Pagina 23 de 26
A4t

©,

Eng' )
CREA-RS 183513



PREFEITURA MUNICIPAL DE ARROIO DO MEIO /RS

Deve-se evitar a compactagao sobre o tubo até 30 cm acima da geratriz superior do

tubo de forma a n&o transmitir a carga do reaterro da vala sobre a tubulacao.

A partir da cota da geratriz inferior do tubo até 30 cm acima da geratriz superior do
tubo, o reaterro deve ser manual, com material homogéneo que nao possa danificar a
tubulacéao.

O material a ser utilizado podera ser o mesmo da escavagdo, nos trechos onde se

apresentar adequado para tanto.

Nos trechos onde o material escavado for inadequado para a utilizagdo no reaterro, o

mesmo devera ser retirado do local e depositado em bota-fora, com a utilizagéo de

caminhao basculante.

Devera ser providenciado, nas proximidades da area de intervengao, local para esca-
vagao de solo de primeira categoria, que sera transportado por caminhdes basculan-

tes e utilizado como lastro para o assentamento das tubulagdes.

4.7.6 COMPACTAGCAO EM VALAS
A compactacdo devera ser executada manualmente, em camadas de 20 cm, até uma
altura minima de 30 cm acima da geratriz superior das tubulagées, passando entéo, a

ser executada mecanicamente com utilizagdo de equipamento compactador, também

em camadas de 20 cm.

A partir da cota da geratriz inferior do tubo até 30 cm acima da geratriz superior do

tubo, o reaterro deve ser manual, com material homogéneo que nao possa danificar a
tubulacéao.

O material granular do embasamento devera ser adensado manualmente, assim como

o envolvimento da tubulagdo, no entanto, apenas nas suas laterais e nao diretamente
sobre a tubulacao.

Os defeitos surgidos na pavimentacdo executada sobre o reaterro e eventuais recal-

ques do terreno, causados por compactagao inadequada, seréo de total responsabili-
dade da contratada.

4.8  Estrutura em concreto armado (Objeto 2)

Devera ser executada uma estrutura em concreto arma com um pé direito de 13,0
metros, com area total de 57,60 m?, dimensionada para a sustentacéo de 80 m? de
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agua, contendo 06 (seis) pilares com dimensdes de 30 x 60 x 1360 cm, vigas interme-
diarias de 25 x 40 cm, e vigas da laje de 30 x 80 cm. As fundagdes serdo sapatas

isoladas do tipo calices sobre sapata ou estaca escavada se exigido.

A base do reservatorio sera constituida de lajes com superficie nivelada e lisa para o
apoio dos reservatorios de PRFV.

Alem disso devera ser instalada uma escada com guarda corpo e protegdo superior a

uma altura de 2m do solo até a atura dos reservatérios.

Conjuntamente deveram ser retirados os reservatoérios existentes e instalados com os

novos reservatorios sobre a estrutura pré-moldada, com a utilizagdo de guindastes.

5 ORCAMENTO
5.1 PLANILHA ORGAMENTARIA

Com o objetivo de elaborar o orgamento da obra projetada, baseada nos custos esta-
belecidos pelo SINAPI (Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices da Cons-
trucao Civil), considerando nivel de detalhamento compativel com a fase de elabora-
cao do projeto executivo do sistema, apresentamos a seguir uma planilha desenvol-
vida no software Microsoft Excel.

Os custos relativos aos servigos necessarios a execugéo da obra foram obtidos me-
diante consulta ao SINAPI, base de valores para o estado do Rio Grande do Sul do
més de Maio de 2018. Itens n&o constantes no SINAPI foram obtidos de cotagdes do

mercado, preferencialmente, do Rio Grande do Sul e seréo apresentados no Apéndice
[l

Todas as consultas consideram as planilhas desoneradas apresentadas pelo SINAP]
segundo a Lei Federal 12.546/2011 e alteragdes, que se refere a contribuicao de uma

aliquota de 2% sobre o valor da receita bruta em substituigao a legislacao anterior que
estabelecia 20%.
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