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1. Generalidades

O documento em quest&o corresponde ao projeto do Sistema Publico de Abastecimento de Agua
Potavel a ser implantado na localidade de Menino Deus, que pertence ao Municipio S&o Pedro do Sul/RS.

A nova rede tem como objetivo o controle suprir a necessidade hidrica da populacéo local, além de
contribuir para o controle de doencas e outros agravos, com a finalidade visando para a reducédo da
mortalidade - provocada por doengas de veiculagéo hidrica, e para 0 aumento da expectativa de vida.

Além dos beneficios a salde da populacdo local, 0 novo sistema de abastecimento visa maior
seguranca hidrica e aumento e da produtividade da populacédo local, garantindo um suprimento continuo de
agua durante todo o0 ano e em estacdes de seca.

O desenvolvimento do projeto consiste na avaliagdo do local, levantamento topogréfico e ainda todo
o dimensionamento da rede em questdo. Este documento esta dividido em capitulos, que apresentam o
projeto em questao. O capitulo 01 apresenta a caracterizacao basica do projeto, o capitulo 02 apresenta a
area alvo do documento. No capitulo 03 é apresentada a condi¢céo geral do projeto, enquanto que no capitulo
04 é descrito o manancial fonte de abastecimento. O dimensionamento do sistema e apresentado no capitulo
05, enquanto que o capitulo 06 apresenta as condicionantes gerais do sistema. Finalizando o documento no
capitulo 07 se apresentam as especificagfes técnicas de servico.

O projeto faz parte do contrato firmado entre a Prefeitura Municipal de S&o Pedro e a Simultdnea
Engenharia.
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2. Caracterizacéo e Diagndstico da Area de Projeto

2.1. Localizagéo da area

O municipio de S&do Pedro do Sul situa-se na Microrregido de Santa Maria e Mesorregido Centro
Ocidental Rio-grandense, no Rio Grande do Sul, a uma latitude 29°37'14" sul e a uma longitude 54°10'44"
oeste e esta a uma altitude de 173 metros. Possui 16 371 habitantes (conforme censo 2010).

A localidade de Menino Deus fica na zona rural do municipio, sendo que a rede prevista para o trecho
tem um comprimento aproximado de 10.500 metros, entre o trecho de aducéo e a extremidade final. A rede
Menino Deus se dive em 4 grandes trechos, tem inicio no ponto A S29°34'12.18” e W54°07'6.67” e
extremidades nos pontos B S29°32’51.52” e W54°09'2.27”, ponto C S29°32'53.51” e W54°06°’50.88” e no
ponto D S29°34°38.31" e W54°06°40.85.

A rede foi projetada para atender a localidade, sendo que foram mapeadas as residéncias no local
bem como utilizadas as informacdes disponibilizadas pela prefeitura em relagéo ao nimero de unidades. Pelo
mapeamento foi verificada a presenca de 20 edificacdes na regido atendida pela rede. Abaixo é indicada a
localizacdo da rede em questdo com as edifica¢cdes mapeadas.

Ortofotes' B

Figura 2-1 — Indicacdo da Localidade em questao

A regiao de Menino Deus pode ser descrita como uma pequena comunidade rural, onde os acessos
sdo todos estradas ndo pavimentadas de pequena largura. Na regido se concentram atividades de produc¢éo
rural variada, sendo estas desenvolvidas em propriedades rurais familiares de pequeno porte. Na regido sao
desenvolvidas atividades de criac@o de animais e atividades agricolas, todas voltadas para atendimento das
familias locais.

Quanto ao uso do solo na regido, segundo Lohmann, 2005 a regido se divide em abrangéncia entre:
a) pastagens, b) culturas sem irrigacéao, c) florestas , d) culturas irrigadas e €) lamina de agua. Abaixo o grafico
gue apresenta a distribuicdo do uso do solo na regido € indicado.
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2.2. Caracterizagdo Demogréafica e Consumo per capta de dgua

A regido que ir4 receber a rede de abastecimento em questdo e uma zona rural, regides que
tipicamente sdo ocupadas por um reduzido nimero de pessoas. Para a taxa de crescimento populacional
foram considerados os dados do censo do IBGE, que mostram as taxas de crescimento de todos os
municipios brasileiros. Abaixo é indicado o mapa que aponta graficamente a taxa de crescimento por regiéo.

Na Figura 2-2 é apresentado o mapa, sendo que no estado do Rio Grande do Sul, onde é possivel
observar que no municipio de Sao Pedro do Sul a taxa de crescimento populacional esta na faixa de varia¢do
de -1,79 a 0%, ou seja, nos Ultimos dez anos a populacdo da cidade pode ser considerada estavel.

Considerar uma taxa de crescimento nula tende a gerar um projeto muito arrojado, e na extremidade
oposta, uma taxa de crescimento alta um projeto conservador. O manual de projetos da CORSAN nao
especifica uma taxa a ser adotada, deste modo aqui foi considerada uma taxa de crescimento populacional
de 1,50% ao para o projeto.
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Figura 2-2 — Taxa de crescimento no RS (IBGE — 2010-2020)
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Conforme apresentado anteriormente, a regidao de Menino Deus é composta por 20 unidades
residenciais. Segundo as recomendacdes técnicas indicadas pela CORSAN, em cada unidade foi adotada a
presenca de 5 pessoas, logo séo previstas 100 pessoas a serem atendidas pela rede.

O horizonte de projeto em questdo é de 20 anos, sendo que foi adotada uma taxa de crescimento
médio anual de 1,5%, tendo como ano base o ano de 2020, periodo de elaboracéo deste projeto. Com esta
definicdo foi possivel calcular a populacéo de projeto a ser atendida, utilizando a equacao abaixo.

Py;=P,(1+R)T - P;=100(1 + 0,015)?° = 135 pessoas

Tendo definido a populag&o de projeto foi possivel entdo calcular o consumo diario para o local. Ainda
seguindo as recomendagdes do manual da Corsan, foi considerado um consumo per capta de 200
l.dia/habitante. Além do consumo diario é necessério definir os coeficientes de consumo diario e horério, K1
e K2, que representam a compensacéo para variagbes nas vazdes de pico ao longo do dia. O manual da
CORSAN indica valores de 1,20 e 1,50 para os coeficientes respectivamente, permitindo assim calcular a
vazao de projeto abaixo.

QP - Pd'qu'Kl'KZ
86.400

Computando os valores de K1 e K2 o volume diario necessario é de 48.600 litros/dia, o que equivale
a uma vazéo de 1,125 I/s no sistema, considerando um tempo diario de bombeamento de 12 horas.

Estas premissas vao de encontro as recomendac¢fes apresentadas no Plano de Saneamento Basico.

2.2.1. Sistema de abastecimento e esgotamento sanitario existentes na localidade

Na localidade rural em questdo ndo existe uma rede de abastecimento implantada, sendo que os
moradores locais dependem de fontes alternativas, como pocos artesianos e caminhdes pipa, para o
fornecimento de agua. Sendo assim 0s responsaveis pelas opera¢fes dos pocos locais sdo 0s proprios
morados, bem como equipes da prefeitura.

Em periodos de prolongados de seca, como os registrados nos ultimos anos, a populacdo fica
prejudicada, logo a auséncia de qualquer rede de abastecimento municipal € o principal motivo do
desenvolvimento do projeto.

Quanto aos sistemas de coleta de esgoto sanitario, a regido rural também ndo conta com disponibilidade de
rede, sendo que a populacéo local utiliza fossas sépticas para o descarte das dguas servidas.

E importante apontar que o presente projeto se destina apenas ao projeto da rede de abastecimento e nio
contempla rede de coleta ou sistemas de tratamento de esgotos para o local.

2.3. Caracterizacdo da Hidrogeologia e Geomorfoldgica da regido

2.3.1.Geomorfologia

De acordo com o boletim Gaucho de Geografia N°40 de 2013, localmente, a regido do municipio de
Sao Pedro do Sul fica na regido da bacia hidrografica Ibicui-Mirim/Toropi, que em sua confluéncia no sudoeste
do Municipio, formam o rio Ibicui, sendo esta uma sub-bacia da rede de drenagem da bacia hidrografica do
rio Uruguai.

Dentro da area de drenagem existem microbacias setorizadas, sendo que no setor norte, regido do
projeto as principais drenagens estéo representadas pelas sub-bacias dos Arroios Guassupi e Ribeirdo que
tem magnitude de 42 ordem e sub-bacias como a do Arroio Curtume e Sanga do Xiniqua que tem magnitude
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de 32 ordem. A rede de drenagem apresenta extensao aproximada de 1.480 km e densidade de 1,69km/km2.
O padrédo de drenagem, que caracteriza o0 arranjo espacial dos canais, sao canais com predominio retangular.

Dentro da area do municipio as cotas altimétricas variam entre 100 metros, nas planicies de Toropi,
até cerca de 443 metros na regido nordeste, resultando em uma amplitude de cerca de 343 metros. Cerca de
66% da area esta entre as cotas de 100-180 metros, sendo apresentado abaixo o mapa geomorfolégico da
regido.

No municipio de S&do Pedro do Sul, estes dois compartimentos geomorfoldgicos, o Planalto das
Missdes e a Depressédo do lbicui. No primeiro predominam litologias cujas origens estdo associadas a
derrames vulcanicos enquanto que no segundo ocorrem formacdes sedimentares. Estas formacdes se
dividem nas seguintes unidades: Unidade de rampas de fundo de vale; Unidade de colinas do Xiniqua;
Unidade de colinas de S&o Pedro do Sul; Unidade de relevo de morros e morrotes; Unidade de morros e
morrotes isolados, conforme apresentado na figura abaixo.

Mapa Geomorfoldgico de S&o Pedro do Sul - RS
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Figura 2-3 — Mapa Geomorfoldgico — Boletim Gaulcho de Geografia N°40.
2.3.2. Hidrogeologia Local

A concepcdo do projeto da rede de abastecimento local foi elaborada sem a disponibilizacdo dos
ensaios dos pocos que serdo explorados, sendo que o cadastro, legalizacao e ensaios necessarios foge do
escopo deste trabalho, sendo esta etapa atribuida a equipe da prefeitura municipal.

Contudo se faz necessério o conhecimento prévio das caracteristicas locais, sendo que para fins de
conhecimento e caracterizacéo foi consultado o banco de dados da CPRM para estimativas iniciais dos dados
referentes a hidrogeologia local. A CPRM apresenta um mapa hidro geolégico do estado do Rio Grande do
Sul, na folha SH11, regido leste do estado, com detalhe para a regido de Sao Pedro do Sul.

Alameda Santiago do Chile, n2 185 ¢ Sala 504 ¢ Santa Maria - RS
www.simultaneaengenharia.com e e-mail: contato@simultaneaengenharia.com



SIMULTAN=A

.l’ ":F\

b1 \‘K

MATA ((5) T3c
’“f(5) T23sm

O PEDR@DO SUK

/(3) T23sm

DILER?AANDO DE AGUIAR@
A 37.89 - 1,4349 - 14,13 - 40,23 ;
HL/Z 138 - 3,98x10* - 3,213x10%° - 137\ %

<4 : W " / (5) T1sc

. e

Figura 2-4 — Mapa Hidro geol6gico do RS com destaque para cidade de S&o Pedro do Sul - CPRM

De acordo com o mapeamento em da CPRM a cidade de S&o Pedro fica na regido entre os sistemas
aquiferos Santa Maria, T23sm, que apresenta produtividade moderada, classe 3.

O sistema Santa Maria apresenta esta restrito a regido central do Estado, entre os municipios de Mata
e Taquari. Apresenta arenitos grossos a conglomeraticos na base, lamitos avermelhados, siltitos e arenitos
finos a médios no topo. As capacidades especificas variam de 0,5 a 1 m3/h/m nas areas de afloramento, e
alcancam 4 m3/h/m nas &reas confinadas. Neste aquifero 90% das amostras coletadas apresentam agua
doce, dentro dos padrdes de potabilidade. A salinidade varia de 50 a 500 mg/l e, entretanto, eventualmente
em algumas regifes confinadas sdo encontrados valores superiores a 2.000 mg/l e teores de flaor, que
usualmente ficam acima do limite de potabilidade, sendo que estas areas representam menos de 10% do total
do aquifero.

Com base nestes dados € possivel esperar que a regido onde sera executado o poco de producao
esteja em uma regido com boa capacidade de producgéo, que supera a demanda projetada. Ainda é esperada
uma agua com qualidade potavel.

2.4. Hidrologia da regido de S&o Pedro do Sul

Em Sao Pedro do Sul, o verdo é longo, quente e abafado; o inverno é curto e ameno. Durante o ano
inteiro, 0 tempo é com precipitacéo e de céu parcialmente encoberto. Ao longo do ano, em geral a temperatura
varia de 9 °C a 30 °C e raramente é inferior a 3 °C ou superior a 35 °C, segundo os dados tabulados pelo
IRGA, Instituto Rio Grandense do Arroz.

As precipitagbes médias mensais no municipio sédo bem distribuidas ao longo do ano, tendo médias
mensais superiores a 100 mm. Na média, ao longo do ano podem ser esperadas |laminas de chuva da ordem
de 150-160 mm por més, sendo que julho historicamente é o més seco, com 105 mm/més. Anualmente a
precipitagdo média é de 1820 mm/ano, média de chuva adequada.

Abaixo sdo apresentados os graficos que mostram as precipitagdes e temperaturas médias ao longo
do ano na regiéo.
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Figura 2-5 — Temperaturas e precipitacdes médias em S&o Pedro do Sul — Fonte: IRGA
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3. Caracterizacdo basica darede de abastecimento

O dimensionamento da rede de abastecimento € um processo que demanda a andlise de uma série
de fatores, pressfes, poténcia de bomba, vazdes, desniveis geométricos entre outros elementos. A fim de
simplificar a abordagem aqui adotada foi elaborado um fluxograma simplificado, que mostra o passo a passo
do dimensionamento da rede aqui adotado.

Casa Quimica

Posicao = Viabilidade de
[ Pogo — ” FOGO o

Qualidade da
agua

Altura
Geométrica Hg .
Dimensionamento da rede:

Pressoes
Golpe Ariete
Vazdes

Geometria Geral N Populagao de Calculo
da Rede projeto ? da Vazao

Sistema de

- Perdas de carga
Rede Bombemento HFf

Vazao e didmetro
de projeto

Volume de
reservatario

Figura 3-1 — Fluxograma simplificado para o dimensionamento da rede de abastecimento.
A seguir cada uma das etapas do fluxograma sera detalhada.

3.1. Conceito da soluc¢éo de rede de abastecimento

Para a rede de abastecimento local é previsto o uso de sistema de pogo artesiano como fonte de
agua. A justificativa para a adocdo desta solucdo recai sobre o fato de que na regido néo existe um cérrego
superficial que disponha de vazao suficiente e consistente ao longo para abastecimento da populacao local.
Ainda, dada o pequeno porte da comunidade que sera beneficiada, a construcao/operacdo/manutencao de
uma estagdo convencional grande porte para o tratamento da agua € economicamente inviavel, justificando
assim a adocao da solucéo proposta.

A concepcao do projeto da rede consiste na utilizagdo do sistema de coleta de agua através de poco
tubular profundo, bomba submersa e reservatorio. A agua captada serd bombeada até o reservatério que
serd locado na cota mais alta da rede, permitindo o abastecimento da rede por gravidade, conforme o projeto.
Abaixo um croqui esquematico da concepcao é apresentado, indicando todos os elementos que constituem
0 sistema
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Figura 3-2 — Concepcao esquematica da solucéo da rede de abastecimento

Poco artesiano de coleta: A localizacdo do poco na rede foi indicada pela equipe da prefeitura,
qgue é responsavel pela legalizacdo do uso do mesmo. De acordo com mapeamento hidro
geoldgico, o poco tem capacidade para atender a demanda local;

Sistema de bombeamento: O sistema de bombeamento consiste no conjunto mecanico de
bombas necessario para o recalque de agua até o reservatério, sendo que no conjunto foram
incluidas as pecas hidraulicas e sistemas elétricos;

Casa Quimica: Trecho responséavel pelo tratamento da agua antes do armazenamento junto ao
reservatério. Na casa quimica séo adicionados os produtos para desinfecgdo da agua, garantindo
assim a sua potabilidade;

Reservatério: O reservatoério ir4 estocar o volume de agua compativel com a demanda, tendo
como fung¢édo a regularidade do fornecimento de agua durante os periodos de pico de consumo,
e ainda garantir disponibilidade na hipétese de falta de energia / problemas mecéanicos com a
bomba;

Rede de distribuicdo: A rede de distribuicdo é composta pelos elementos necessérios para
interconectar o reservatério até as unidades consumidoras, composta por sistema de dutos e
pecas de ligacdo em geral,

3.2. Area de projeto

A rede de abastecimento tem inicio no poco de captacao, que tem coordenadas médias X=779.163 e
Y=6.725.389, na cota aproximada de 206 metros. A rede se divide em 5 grandes trechos, ligando o
reservatorio até as extremidades B, C e D, conforme indicado abaixo.

Ao longo do trajeto destes trechos, a rede se divide em 09 subtrechos, funcéo da dire¢do e das
pressodes da rede, sendo que no item de dimensionamento da rede estes serdo detalhados, com 0s seus
comprimentos bem como pressées maximas e minimas da rede.
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Figura 3-3 — Localizac&o da rede de abastecimento Menino Deus

3.3. Levantamento Topogréfico

O levantamento topografico do local foi elaborado com o uso de imageamento aéreo e tratamento das
imagens pra construcdo do modelo tridimensional do terreno, e por consequéncia os dados topograficos.
Abaixo esta apresentado a topografia considerada no projeto.

Figura 3-4 — Topografia utilizada no projeto

Os dados topograficos foram utilizados para o desenvolvimento das andlises de pressao da rede,
garantindo a faixa solicitada entre 10 e 50 mca no trecho além de permitir definir os comprimentos em cada
trecho. O levantamento topografico detalhado esté apresentado nas plantas do projeto.
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3.4. Manancial — Po¢o artesiano

Conforme citado anteriormente no documento, a localizacdo do poco que servird de base para o
projeto foi disponibilizada pela equipe da prefeitura. O processo de legalizacdo do po¢o ndo é contemplado
pelo escopo do presente documento.

O suprimento de agua sera realizado por meio de poco tubular profundo para captacdo de agua
subterrénea, e serd aduzida e reservada nas instalacées que serdo construidas. Na localidade de Menino
Deus sera executada a perfuragdo do pogo tubular seguindo as normas técnicas pertinentes e especificas,
inclusive outorga.

4. Dimensionamento da Rede de Abastecimento

4.1. Sistema de bombeamento

A bomba é o dispositivo ativo do sistema de captacdo, que adiciona energia para 0 aumento da
pressao, velocidade e elevacado do fluido captado no interior do poco. Para isso, a profundidade de alocacéo
da bomba no poc¢o deve estar de acordo com o nivel previsto para o pogo.

Conforme a NBR 12212:92, a escolha do sistema de bombeamento deve ser feita em funcdo dos
seguintes fatores: vazdo; didmetro interno e profundidade da camara de bombeamento; condi¢cdes de
verticalidade e alinhamento; ensaio de vazdo; temperatura da agua; caracteristicas fisico-quimicas da agua
e caracteristicas da energia disponivel. Os ensaios de vazéo ficaram a cargo da prefeitura municipal de Séo
Pedro.

A bomba considerada para o projeto consiste no sistema que sera acionada através de sistema de
chave de boia automéatica superior nas localidades de Menino Deus. A entrada elétrica para o funcionamento
da bomba esta executada, conforme detalhe nos projetos anexos.

O sistema de bombeamento e aducéo sera do tipo recalque simples, constitui-se no sistema de
conducédo da agua, desde a sua saida no poco tubular até a chegada ao reservatério.

O dimensionamento do conjunto moto bomba consiste em definir a poténcia necesséaria ao sistema
para promover o ganho de energia da agua, a fim de permitir o recalque da vazao de projeto até o ponto do
reservatorio. Para tanto € necessario definir a altura manomeétrica.

A altura manomeétrica (Hm) representa a energia que € aplicada ao liquido quando esta passa através
do sistema de recalque, o sistema de bombeamento, e este ganho de energia corresponde a soma das
parcelas do desnivel geométrico (Hg) - entre o nivel de aducdo no poco artesiano até o nivel de projeto do
reservatério a ser construido — somado a perda de carga do sistema (Hf). Abaixo é apresentado a equacao
para determinar a poténcia necessaria para a bomba:

— Y. Qad- Hm
75T]b

Onde P poténcia (cv), y (kN/m3) o peso especifico da agua, e n, € a eficiéncia da bomba, recomendado
considerar rendimento entre 0,50 e 0,70. Cada uma das parcelas da equacao sera definida a seguir.

4.1.1. Perdas de cargas do sistema

A perda de carga que ocorre no sistema e é decorrente da perda de energia do fluido que ocorre ao
longo da tubulagéo devido ao atrito entre a 4gua e as paredes dos tubos, gerando a perda de carga unitéaria,
bem como devido a presencga desses acessorios, tais como registros valvulas ou mudancas de direcéo, que
sdo responsaveis alterar as caracteristicas do escoamento gerando as perdas de carga unitarias.

Neto (1998) aponta que para situacdes de redes muito longas, com comprimentos superiores a 4.000
vezes o didmetro do tubo muito extensas, as perdas de carga localizada podem ser desprezadas, devido a
pequena magnitude das mesmas, tendo interferéncia muito baixa no dimensionamento da rede. Baseado
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nesta condicéo, as perdas localizadas foram desprezadas no dimensionamento, sendo apenas considerada
a perda de carga unitéria no projeto.

A perda de carga ao longo de uma tubulacéo é definida pelo produto entre o comprimento do trecho e
a perda de carga unitaria, que é computada através da metodologia de calculo de Hazen — Willians, expressa
abaixo:
H F= L.]

] — 10,6401’85C_1’85D_4’87

Onde Hf (m) é a perda de carga total ao longo do trecho de comprimento L (m) e J (m/m) € a perda de
carga unitaria, definida em funcéo da vazao Q (m?3/s), do coeficiente de rugosidade do material C (adm) e do
didmetro do tubo D (m).

O comprimento considerado para o célculo da perda de carga total corresponde ao comprimento entre
a bomba e o reservatério que é de aproximadamente 480 metros.

4.1.2. Diametro da tubulagéo

A tubulacdo do sistema de aducédo foi dimensionada através da formulacdo proposta pro Bresse,
apresentada abaixo:

Dog =K. Q4

Onde Dad € 0 didmetro da tubulagdo em (mm), K um coeficiente de Bresse definido com 1,2 € Qad
(m3/s) a vazéo de aducéao, que € definida em fungao da vazao de projeto e do tempo diario de funcionamento
do sistema previsto de bombeamento a, definido aqui como 12 horas.

__9%
Cat = 23600

Com esta metodologia € definida a vazdo de aduc¢éo, 1,125 I/s, um didmetro interno minimo para o
sistema de aduc¢do de 32 mm. Assim foi possivel considerar o diametro minimo de projeto, um tubo com
50 mm.

4.1.3. Desnivel Geométrico

O desnivel geométrico corresponde a diferenca de cota entre os pontos de aducao e o reservatério,
sendo que estes desniveis foram obtidos através do levantamento topografico. Além de considerar o desnivel
topografico, € necessario adotar a cota do nivel de agua do pogo, na qual a bomba sera instalada, além do
comprimento da adugédo na perda de carga unitaria.

A cota do reservatorio fica no nivel 295 metros do terreno, enquanto que a boca do pogo sera
executada na cota 206. A cota de 4gua no nivel mais baixo aqui considerada foi de 100 metros abaixo da cota
do nivel do terreno, uma estimativa conservadora. Adotando estes valores em projeto a altura geométrica do
problema é de Hg=190 m.

4.1.4. Calculo da poténcia da bomba

Com a definicdo de todos os parametros de projeto € possivel calcular a perda de carga, a vazao
unitaria, altura geométrica e assim determinar a poténcia necessaria, sendo que 0s parametros estdo
sumarizados abaixo em forma de tabela.

Alameda Santiago do Chile, n2 185 ¢ Sala 504 ¢ Santa Maria - RS
www.simultaneaengenharia.com e e-mail: contato@simultaneaengenharia.com



SIMULTAN=A

Altura geométrica Hg 190 metros
Comprimento do trecho 580 metros
Perda de carga Hf 2,60 metros
Vazao unitaria Q.4 0,751/s
Eficiéncia n,, 0,70
Poténcia da bomba 2,75 cv

A poténcia minima para bomba é de 2,75 cv.

4.1.5. Verificagao de golpe de ariete

O golpe de ariete € um fendmeno que ocorre em um sistema de tubulagdo quando o regime de
escoamento do liquido sofre uma alteracdo brusca (aceleragdo ou parada), tendo como consequéncia a
variacdo da positiva ou negativa da pressdo atuante no sistema. Em uma estacdo de bombeamento este
fendmeno pode ser observado tanto na partida quanto na parada da operacao da bomba, representando um
risco a operacgéo segura dos condutos.

A sobre pressao gerada pelo golpe de ariete pode ser calculada através da formulacdo de Allievi, que
considerada a celeridade da onda presséo ao longo da tubulacdo bem como o tempo da manobra, que neste
caso foi adotado como sendo a manobra rapida, que gera a maxima sobrepressdo em uma tubulacdo. Abaixo
sdo expressas as equacdes para definicdo das sobrepressoées:

_cv

H, 7

9.900

o+ (D)

Onde C é celeridade (m/s); D diametro da tubulagdo (m); e a espessura da tubulagao (m); k coeficiente
do material, Ha sobrepressédo (mca); V velocidade (m/s) e g acelerac@o da gravidade (m/s?).

C

Para o célculo do golpe de ariete é necessario definir os materiais que serdo utilizados, pois suas
propriedades afetam o dimensionamento. Foi considerado um tubo com 50 mm de didmetro externo, tendo
espessura de 2,00 mm para o calculo, sendo abaixo indicada a tabela que sumariza os resultados do
dimensionamento.

Calculo Golpe de Ariete
\Y 0,45 m/s
DE 0,05 m
e 0,002 m
Di 0,046 m
k 18 adm
460 m/s
Ha 20,78 m.c.a

Com esta verificagdo é possivel indicar que o golpe de ariete ndo excede a pressdo minima de
operacao da rede, logo ndo é necessario utilizacdo de tubulacdo especial, sendo possivel considerar o uso
de rede com tubulacéo convencional, para faixas de pressao de 10-50 mca.
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4.2. Dimensionamento da Rede de abastecimento

A rede de abastecimento projetada tem como trecho inicial o ponto de aduc¢éo no poco artesiano,
passando pelo sistema de recalque, tratamento indo até o reservatério. Do reservatorio sera distribuida as
casas, sendo que neste trecho a pressao disponivel deve estar na faixa de 10-50 mca de presséo, dividindo
a rede em trechos.

O principio deste método consiste em definir trechos para rede, ramificando o sistema em uma rede
equivalente, para simplificacéo dos célculos e determinacao das incégnitas de projeto, buscando posicionar
os trechos nos locais topograficos ideias, minimizando o comprimento da rede. Abaixo serdo apresentadas
todas as etapas de célculo utilizadas no dimensionamento da rede de abastecimento em questao.

4.2.1.Definicdo dos trechos darede

O dimensionamento da rede esta nos anexos do presente documento.
4.2.2.Verificagdo da Velocidade maxima e vazao ficticia

De acordo com a manual da CORSAN a velocidade maxima da rede de distribuicdo pode ser
determinada através da equacao abaixo, onde V (m/s) e D é o diametro da tubulagdo (m).

V=0,60+015D

Considerando a tubulacdo de 50 mm, a velocidade maxima admissivel na rede é de 0,675 m/s,
enquanto que o dimensionamento da rede mostra uma velocidade maxima na tubulagdo de 0,45 m/s, logo a
velocidade é atendida.

4.2.3. Volume do reservatorio

O dimensionamento do volume de reservacao foi desenvolvido utilizando as recomendac¢des da norma
NBR 12217/94 bem como as equac¢fes para estimativa de vaz&o sendo que abaixo a tabela apresenta os
critérios adotados, lembrando que o volume dia equivale a 48,4 m3/dia.

Equa(;éo Vres :(( k2 —1)/ ’1T)) . Vdia Vies = 7,58 m3
NBR 12271 Vres > Vdia3 Vies = 16 m3
NBR 12271 Vres min =1/30 Vdia Vres min:1,60 m3

Antes de definir o volume foi consultado o manual de Netto 1998, que indica que por questdes
econdmicas e de boas praticas, o volume de reservagao fica em torno de 10% a 20% do volume de consumo
diario, que representa um volume médio 4,8 e 9,6 m3 de volume.

Considerando os modelos de reservatdrio pré-fabricados utilizados usualmente em zonas rurais, foi
definido a adog&o de um reservatorio com capacidade de 5.000 litros para o local. E previsto a utilizacdo de
um reservatorio convencional de fibra, visando a reducéo dos custos.
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4.2.1.Céalculo da fundacao

Para o calculo da fundacao foi considerado o peso préprio do reservatorio, sistemas complementares
(valvulas tubulacdes, registros, cercas entre outros) , peso do volume de 4gua e da estrutura de fundacéo,
uma radier de concreto armado. O peso total foi majorado em 1,4, coeficiente padréo das solicitacfes. Abaixo
€ indicado os pesos considerados no projeto.

Elemento Massa | Peso (kN)
Reservatdrio 100 kg 1 kN
Sistemas complementares | 1.000 kg 10 kN
Agua 5.000kg | 50 kN
Laje concreto 1.100 kg 11 kN
Total | 7.200 kg 72 kN

Aplicando fator de majoragéo da forca atuante, a forca total calculada € de 100 kN para o reservatorio
e todos os elementos que serdo apoiados sobre a laje de fundacéo.

Para definir a geometria da laje, como néo estéo disponiveis sondagens, foi considerada uma tenséo
admissivel no terreno baixa, da ordem de 25 kN/m?, que corresponde a tensdes nos limites inferiores para os
materiais de menor competéncia. Assim para definir a area da pega de concreto foi considerada a seguinte
equacao:

A 1.1F 1.1100

2
B Oadm 25 Am

Considerando um radier com quadrado, o lado da peca de concreto foi de 2,10 x 2,10 metros.

Para o calculo estrutural foi considerado um radier rigido, considerando que o0 mesmo se comporta
como uma viga apoiada no terreno, com carga distribuida de 100/2,10 = 50 kN/mz2. Para o modelo estrutural
considerado foi verificado um momento maximo da ordem de 4,00 kN/m, resultando assim em uma area de
aco de 1,3 cm?/m nas duas dire¢des, que € menor do que a area minima sendo adotado entdo a area minima
de aco.

O concreto deve ser de 25 Mpa para o Radier.
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5. Caracteristicas da Rede de Abastecimento

A rede de abastecimento serd composta por uma série de elementos, sistema de captacao,
sistema de recalque, tratamento de agua, reservatorio e rede de distribuicdo. Abaixo um croqui basico e
genérico ilustra o esquema geral do sistema da rede, até o reservatdrio.

Reos vetd i
o
e -~ _ \
Casa Quimica 1
1 ] Ligacdo na rede BE
Tubos de PYC, b: 4
medigso de o] - Nivel Estético EE EE
Nivel 2
Tubulag&o ¥ § Ligacdo na rede El
Edutora s S
o
Cabo de B Ligagdo na rede
alimentagéo E ' B
Eletrodos ‘
Mato
homba EE I EE'
submersa

Figura 5-1 — Croqui basico da rede

5.1. Pogo de captacéao

Conforme supracitado no documento o poco de captacdo de agua ndo estd no escopo do
presente trabalho, sendo este de responsabilidade de PMSPS, porém o cabe a descri¢cao geral do pogo.

O pogo sera perfurado com didmetro conforme especificacdo do projeto, sendo 0s mais usuais
na faixa de 6 a 8 polegadas, com profundidade média estimada entre 50-100 metros, a ser definida em
funcéo das caracteristicas locais.

E esperado que o poco tenha uma variagcdo sazonal da cota de 4gua, bem como uma variagdo
em funcéo do bombeamento, rebaixando o nivel ao longo do processo. Assim € considerada um sistema
de bombeamento intermitente, para permitir a recuperacao do nivel de agua, de modo que no periodo
sem extracdo de agua, o reservatério ird suprir a demanda de consumo.

A agua subterranea captada de grandes profundidades geralmente apresenta caracteristicas
bioldgicas, fisicas e quimicas destinadas ao consumo humano, ou seja, € normalmente adequada
ao consumo humano. No entanto, é importante realizar um teste de potabilidade antes. Esse teste ira
conferir diversas caracteristicas da 4gua, como pH e presenca de minerais. Também é necessario fazer
uma analise bacteriol6gica da agua, atendendo aos padrdes exigidos pela Agéncia Nacional de Vigilancia
Sanitaria (Anvisa). Vale notar que, para ser considerada segura, € necessario aplicar um minimo de cloro
residual livre na dgua, o que ndo afeta seu cheiro ou gosto.

Estes testes devem ser executados pelos responsaveis pela operagéo do poco.
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5.2. Sistema de recalque

O sistema de recalque é composto pelo conjunto moto-bomba, sistema de tubulacdo de aducéo
e equipamentos elétricos que comandam a operac¢édo do sistema. De maneira geral o sistema de recalque
liga o pogo até o reservatorio.

O conjunto moto-bomba previsto consiste em bomba submersa, cuja cota de instalacdo sera
funcéo do ensaio de vazédo a ser realizado no local. No projeto foi adotado um valor de 95 metros de
profundidade pra fins de calculo, e ainda foi considerada uma bomba com potencial adicional, caso os
testes mostrem uma profundidade maior.

Para o controle do sistema serd instalado um quadro de comando, onde sera possivel
ativar/desativar e programar o funcionamento do sistema, sendo previsto a utilizagao de 12 horas diarias
de bombeamento.

O sistema de aducao sera composto por tubos de PVC/ PEAD com diametro minimo de 50mm
e classe de pressao de PN-8, ou seja, pressdes de até 80 mca. O sistema sera protegido por meio de
tubo metalico, garantindo a sua vida Util e evitando danos.

registro

= [

nivel do solo

tubo metalico protecao
8" x 3,00m

tubo metalico 2"

bomba submersa

Figura 5-2 — Sistema de bombemanto

5.3. Casa Quimica

A casa quimica corresponde ao trecho do sistema onde s&o adicionados os produtos quimicos
para a desinfec¢do da agua coletada do no pocgo, e fica antes do reservatorio. O sistema de casas
quimica é composto por um registro, reservatério de produtos e uma bomba dosadora, que regula o
volume a ser injetado conforme o fluxo passante no sistema.

Casa Quimica

dosador

T fluor

s
B
3
=
5
<—

Figura 5-3 — Casa Quimica

Este sistema ficar4 proximo ao poco, dentro de uma area cercada e protegida de animais e
pessoas. O reabastecimento dos produtos utilizados devera ser programado conforme o consumo local,
sendo que é recomendado a manutencéo de estoques na regido para um periodo minimo de 15 dias,
antevendo eventuais desabastecimentos.
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5.4. Reservacéao

O sistema de reservacao € composto basicamente pelo reservatério, uma estrutura pré-fabricada
onde sao instalados registros para entrada de 4gua, extravasor no caso de falha no comando da bomba,
saida de distribuicdo e boia de nivel pra controle do sistema de bombeamento.

reservatério 5.000L

em@ entrada de agua
o]

\ o
| |
distribuigéo:ni:'\ Fldh=

limpeza

Figura 5-4 — Reservatorio

O reservatério sera localizado em um ponto alto do terreno, a fim de garantir a distribuicdo de
agua por gravidade ao longo da rede, 0 que reduz o consumo de energia em sua operacao, e garante
baixo custo para os usuarios. A posicao do reservatorio foi definida computando ainda as pressdes
minimas e maximas da rede, antevendo a faixa de operacao de 10-50 mca.

O reservatorio sera executado sobre uma estrutura de concreto, um radier em concreto armado
quadrado, com 2,10 de lado e espessura de 10 cm. A armadura prevé uso de barras de 4,2 mm de
diametro a cada 10 cm.

204 L
8 8
22|N1 @4.2mm ¢/10 - 220

2,10
204

22 N1 34.2mm c¢/10 - 220

[ce]

Figura 5-5 — Detalhe radier de concreto da base

5.5. Rede de distribuicéo e ligacéo predial

A rede de distribuicdo sera composta pelo sistema de tubulacdo, que liga o reservatério ao
tracado da rede. Foi considerada que o tragado ficara sob os acessos existentes no local, sendo que sao

previstos tubos com 50 mm de diametro a serem instalados em valas escavadas no trajeto.
gt Y -

Figura 5-6 — Detalhe instalacdo do tubo na rede
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A ligacéo entre as unidades beneficiadas e a rede que sera executada é de responsabilidade
dos proprietarios, de modo que a rede se destina a disponibilizar a fonte de dgua. O processos de ligacédo
da rede deve seguir as diretivas que serdo apresentadas pela responsavel pela rede, a Prefeitura
Municipal de Sdo Pedro do Sul, que devem estar em consonancia com os seus procedimentos legais.
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6. Especificacdes Gerais dos servicos

6.1. Entrada de Energia

6.1.1. Entrada de Energia

A entrada de energia sera aérea, medicao direta, feita através de condutores de cobre bitola 10
mmz2, com aterramento feito por condutores (fases+neutro) de cobre bitola 10 mm2, partindo da rede de
luz existente na via publica, com tensdo 380/220V, que chegardo ao quadro de comando, colocado na
parede interna do abrigo. A rede que abastecera o conjunto motor bomba, sera subterrdnea, formada
por cabo isolado de 10 mm2, protegido por eletroduto de PVC rigido, roscavel de '5”.

6.1.2. Abrigo para Quadro de Comando:

O abrigo para quadro de comando medira 1,40m x 1,80m e sera executado em alvenaria de
tijolos 6 furos, com porta de 0,70m x 1,85m, feita com estrutura de ferro e cobertura com laje pré-moldada
com inclinacéo de 1%, com piso de cimento rastico e revestido interna e externamente com reboco
paulista. O mesmo devera abrigar o quadro de comando (ver projeto grafico anexo).

6.1.3.Quadro de Comando

A caixa protetora sera metdlica, de sobrepor, munido de disjuntor de 40 A, alimentado e com
aterramento em condutor de cobre 10 mm2.
6.2. Tratamento de agua — Bomba Dosadora

Visando a garantia da potabilidade da agua distribuida, sera instalada uma bomba dosadora
eletromagnética para a aplicacdo de desinfetante na rede adutora, nos termos da Portaria do Ministério
da Saude n°® 2914/2011, com 16 bar de contrapressao, ajuste para a dosagem, e cabecote em acrilico.

A bomba dosadora sera protegida e controlada automaticamente por instalagbes elétricas,
constituidas de contadora e protecao térmica. A dosadora de desinfetante, com vistas a manutengédo do
teor residual preceituado pela referida portaria € calculada na planilha de dimensionamento.

6.3. Fornecimento de agua para a rede

A linha PEAD para aducéo e distribuicdo de agua tem a vantagem de leveza e flexibilidade,
facilidade de montagem e manutenc¢édo, rapidez e economia no assentamento, assim com menor custo
final de obra. O fornecimento de agua sera pela rede de tubo de polietileno de alta densidade - PEAD
PE 80, DN 50mm com trechos e cotas especificadas no projeto anexo.

6.4. Composicédo da Rede

6.4.1. Tubulacdo

A rede de aducéo, distribuicdo e ramais de entrada sera composta de tubulagédo de PEAD PE
80 COM DN 50 mm

6.4.2.Conex0es
As conex0es terdo as caracteristicas compativeis com a tubulagao em polietileno.
6.4.3.Registros

Os registros séo destinados a estabelecer, interromper e controlar o fluxo de agua na tubulacéo
serdo em polietileno e colocados conforme projeto grafico anexo.
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6.4.4.Valvulas

S&o dispositivos de regulagem que se destinam ao controle de fluxo de agua, serdo em polietileno
e colocados conforme projeto grafico anexo.

7. EspecificagOes dos servi¢cos a serem realizados

7.1. Placa de Obra:

A primeira medida a ser tomada no local da obra pela Contratada é a instalagéo da placa da obra,
gue devera ser afixada no acesso principal a mesma ou em local visivel e de destaque. Esta tem a fungéo
de passar informacdes sobre a referida obra e devera ser mantida em bom estado de conservagéao
durante toda a obra.

A placa devera ser confeccionada em chapas planas — com material resistente as intempéries —
metalicas, galvanizadas ou de madeira compensada impermeabilizada, devendo ter dimensdo minima
de 2,00 m x 1,25 m (largura x altura).

Todas as demais informacdes acerca da confeccéo da placa e das informacdes que irdo constar
na placa estdo no Manual de Placa de Obras FUNASA 2019, que faz parte dos documentos do projeto.

7.2. Sinalizagao da Obra:

Deverdo ser instaladas gambiarras para a sinalizagcdo, com 20m, incluindo lampada, bocal e balde
distante 2m.

A instalacéo da sinalizagéo ficar4 a cargo da contratada.

7.3. Maguinas e Equipamentos de Seguranca

Cabera ao Executante o fornecimento de todas as maquinas necessarias a boa execugao dos
servigos, bem como dos equipamentos de seguranca (botas, capacetes, cintos, éculos, extintores, etc.)
necessarios e exigidos pela Legislacao vigente. Serao obedecidas todas as recomendagfes com relagdo
a seguranca do trabalho contidas nas normas reguladoras relativas ao assunto, como NR-6
Equipamentos de Protec&o Individual, NR-18 Condi¢Bes e Meio Ambiente de Trabalho de Trabalho na
Inddstria da Construcéo.

O Executante deve providenciar sinalizagdo de transito noturna para evitar problemas no
transito de veiculos e pedestres no local da execucéo dos servicos.

7.4. Escavacao de Valas (rede principal):

Serdo abertas mecanicamente com largura de 0,50m e profundidade minima de 1,00m, fundo
nivelado e isento de pedregulhos, sobre o qual devera ser colocado um colchéo de argila ou areia (limpa
e sem torrfes), espessura minima de 10cm, sobre o qual serd assentado a tubulagdo de PEAD. Apds
ser4d executada manualmente uma camada de argila, espessura minima 20cm e compactada
manualmente (leve).

Quando for encontrada rocha branda ou dura devera ser colocado uma camada de terra ou areia
(limpa) e apos a tubulagdo e mais o aterro, evitando assim que precise de detonacéo.

Quando ha presenca de corregos as valas deverdo permitir que a tubulacao seja instalada abaixo
do leito, evitando que as enchentes danifiquem a tubulacao.

O pagamento da abertura das valas sera feito por m3 e de acordo com a medicao, pelo
preco unitario constante na planilha de quantidades e precos da proposta comercial da CONTRATADA
e apos o Aceite da Fiscalizacgéo.
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7.5. Valas para os Ramais de entrada:

Serdo abertas manualmente medindo 30x60cm, fundo nivelado e isento de pedregulhos, sobre
o qual devera ser colocado um colchéo de argila (limpa e sem torrées), espessura de 15cm, sobre o qual
sera assentado a tubulacdo de PEAD. Apéds serd executada manualmente uma camada de argila,
espessura minima 10cm e compactada manualmente (leve).
O pagamento sera feito por m3 e de acordo com a medi¢éo, pelo pre¢o unitario constante na planilha
de quantidades e precos da proposta comercial da CONTRATADA e ap0s o Aceite da Fiscalizacao.

7.6. Ramais de entrada domiciliares:

O abastecimento de agua as economias sera feito através do ramal Unico, derivado da rede de
distribuicdo na testada do terreno, serdo sempre perpendiculares a canalizacéo.

7.7. Reaterro das Valas:

O reaterro devera ser mecanico, utilizando o material escavado, camada minima 70cm, com
compactacdo através de rolo compressor sem vibracdo. Apds algumas precipitagbes pluviométricas,
devera ser feita manualmente a correcdo no reaterro das valas.

O pagamento sera feito por m3 e de acordo com a medicéo, pelo preco unitario constante na
planilha de quantidades e precos da proposta comercial da CONTRATADA e ap6s o Aceite da
Fiscalizacéo.

7.8. Tubulacéo:

Devera ser colocada no sentido pogo-reservatorio e reservatorio —redes, ou seja, de montante para
jusante, sendo que os tubos deverao ser colocados de forma que a agua entre e saia, evitando possiveis
vazamentos.

O pagamento sera feito por m e de acordo com a medicéo, pelo pre¢o unitario constante na
planilha de quantidades e precos da proposta comercial da CONTRATADA e apés o Aceite da
Fiscalizacéo.

7.9. Conexdes: serdo em polietileno, para aplicacdo em tubos de PEAD.

O pagamento seré feito por unidade aplicada e de acordo com a medigéo, pelo pre¢o unitario
constante na planilha de quantidades e precos da proposta comercial da CONTRATADA e apds o Aceite
da Fiscalizagéo.

7.10. Registros e Valvulas

destinados a estabelecer, interromper e controlar o fluxo de agua na tubulagéo serdo em polietileno, para
aplicagdo em tubos de PEAD.

O pagamento sera feito por unidade aplicada e de acordo com a medicéo, pelo prego unitario
constante na planilha de quantidades e precos da proposta comercial da CONTRATADA e apds o Aceite
da Fiscalizacéo.

7.11. Caixas Protetora de Registro e Valvulas

Serdo construidas com paredes em alvenaria de tijolo furado, com espessura minima de 15cm,
com uma base de concreto armado, fck 20 MPa, espessura de 10cm, aco CA-50, malha 6.3mm,
espacamento de 20cm e a tampa sera em concreto 0,30mx0,30mx0,08m. O fundo da caixa deve manter
uma distancia minima de 40cm até a face inferior da valvula e/ou registro, instalada dentro da caixa.

A operagéo de preparo do local e construcdo das caixas se dara pela seguinte forma:
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a) escavacdo e remocao do material existente, de forma a comportar a caixa prevista, sendo
estes executados sobre a canalizacao;

b) execucao das paredes em alvenaria, assentados com argamassa cimento-areia, traco 1:4.

d) as caixas serdo executadas sobre a geratriz inferior da tubulacao.

€) as caixas terdo as seguintes dimensdes: 0,50mx0,50mx1,00m medidas internas.

As caixas protetoras serdo medidas de acordo com o tipo empregado, pela determinacdo do
numero de unidades aplicadas.

O pagamento sera feito por unidade aplicada e de acordo com a medicao, pelo preco unitario
constante na planilha de quantidades e precos da proposta comercial da CONTRATADA e apds o Aceite
da Fiscalizagéo.

7.12. Ligacdes domiciliares

Os ramais de ligacdes serdo executados em tubos PEAD, didmetro 20 mm, nos quais serédo
colocados kit cavaletes em PVC.

7.13. Tomada de 4gua (Ramais)

Sera feita através de T PEAD, com reduc¢des compativeis com as bitolas das redes e dos
ramais, mais bracadeira também de PEAD.

7.14. Casa Quimica

Sera implantada uma casa de quimica, com as seguintes dimensées: 1,40m x 1,80m = 2,52m2,
sendo executada em alvenaria de tijolos 6 furos, com porta de 0,70m x 1,85m, feita com estrutura de
ferro e pintura com tinta antiferruginosa e esmalte sintético. A cobertura sera com laje pré-moldada com
inclinacéo de 1%. O piso sera de cimento rustico e revestido interna e externamente com reboco paulista.
A pintura da alvenaria sera com tinta PVA. No interior da casa de quimica devera ser disposta uma
bomba dosadora e o quadro de comando da bomba dosadora, conforme projeto grafico em anexo.

O pagamento sera feito por m2 e de acordo com a medi¢éo, pelo preco unitario constante na
planilha de quantidades e precos da proposta comercial da CONTRATADA e ap6s o Aceite da
Fiscalizacéo.

8. Reservacéao

Os reservatodrios sdo unidades hidraulicas de acumulacdo e passagem de agua, situados em
pontos estratégicos do sistema de modo a atenderem as seguintes situagées: « garantia da quantidade
de agua (demandas de equilibrio, de emergéncia e de anti-incéndio); * garantia de adugado com vazao e
altura manométrica constantes; « menores didmetros no sistema; e « melhores condigdes de pressao.

O projetado caracteriza-se pelas seguintes particularidades: * por ele passa toda a agua
distribuida a jusante; « tém entrada por sobre o nivel maximo da agua e saida no nivel minimo; e * séo
dimensionados para manterem a vazao e a altura manométrica do sistema de adugéo constante.

As aguas captadas do manancial serdo bombeadas através de uma bomba adutora, até o
reservatorio, localizado na cota mais alta da localidade.

A reservacgdo sera feita através de reservatério de fibra, com capacidade de 5.000 litros, colocado
sobre uma base de concreto armado de 2,10mx2,10m e espessura de 0,10m (ver planta de detalhes no
projeto grafico.

A agua serd bombeada sempre que a mesma no reservatdrio atingir o nivel minimo de
funcionamento.

Os moradores deverdo fazer sua reservacao particular através de um reservatorio de fibra com
capacidade de 500 litros.
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O pagamento do reservatoério serd feito por unidade aplicada e de acordo com a medicéo, pelo
preco unitario constante na planilha de quantidades e precos da proposta comercial da CONTRATADA
e apos o Aceite da Fiscalizacao.

8.1. Assentamento do Reservatério

O reservatorio serd assente sobre uma estrutura de concreto perfeitamente nivelada, do tipo
“radier” demarcada no projeto grafico anexo.
O radier é um tipo de fundacao superficial ou direta que distribui toda a carga de maneira uniforme
no terreno. E uma laje continua e macica de concreto. As etapas para a sua execucao sdo as seguintes:
e O radier terd as seguintes dimensdes: 2,10m x 2,10m x 0,10m de espessura;
¢ Iniciar a montagem das formas de borda do radier, ajustando o seu nivel por meio de um
nivel de mangueira, também se necessario utilizar cunhas de madeira;
Delimitadas as bordas do radier, proceder a escavacao das valas de borda;
O terreno deve ser acertado de maneira a garantir a espessura minima do radier;
¢ Montar a armacéo de ago, inclusive armando as valas de borda, o ago a ser utilizada
sera de 4.2mm de didmetro a cada 10cm;
e  Efetuar o lancamento do concreto espalhando-o com enxadas e pas,
e O concreto utilizado sera de 20Mpa e espessura de 0,10m
e Sarrafear o concreto com uma régua metalica ou madeira suficientemente comprido que
se alcance as formas de borda do radier;
e O acabamento deve ser dado por meio de uma desempenadeira de madeira;
e Recomenda-se retirar as formas assim que iniciar a pega do concreto, seja ela metélica
ou de madeira;
e I|niciar a cura Umida tdo logo a superficie permita (secagem ao tato), e deve ser
acompanhada por 3 dias, sempre molhando toda a extenséo varias vezes ao dia.

O pagamento do radier sera feito por m2 e de acordo com a medicao, pelo prego unitario constante
na planilha de quantidades e precos da proposta comercial da CONTRATADA e ap0s o Aceite da
Fiscalizacéo.

9. Guarnecimento externo

Ser4 executado cercamento no entorno do reservatério com 3,20mx3,20m e entorno da
bomba/pogo/casa quimica com 3,20mx3,20m conforme projeto grafico anexo.

Sera com tela galvanizada, fio 12 (2,76mm) malha 15cmx15cmx2,0metros de altura fixados em
moirées de concreto de 10cmx10cm a cada 3,00m, ancorados no solo com profundidade minima de
40cm.

O cercamento ainda terd um portdo de acesso de 0,90m x 1,50m de altura, com estrutura tubular
galvanizada 2” e fechadura caixa estreita embutida na estrutura do portéo.

O pagamento do cercamento serd feito por m e de acordo com a medi¢do, pelo pre¢o unitério
constante na planilha de quantidades e precos da proposta comercial da CONTRATADA e apds o Aceite
da Fiscalizagéo.

O pagamento do portdo sera feito por m2 e de acordo com a medicdo, pelo preco unitario
constante na planilha de quantidades e precos da proposta comercial da CONTRATADA e apds o Aceite
da Fiscalizagéo.
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10. Consideracdes Gerais

a)

b)

c)

d)

e)

9)

Quando as especificagbes ou quaisquer outros documentos forem eventualmente omissos ou
surgirem davidas na interpretacdo de qualquer peca grafica ou outro elemento informativo, devera
sempre ser consultada a FISCALIZACAO, que diligenciara no sentido de que a omisséo ou
davidas sejam sanadas em tempo habil.

Todo e qualquer servigo, devera ser executado conforme projeto e memorial descritivo, ndo
sendo permitida a alteracdo sem autorizacdo escrita do responsavel técnico sob pena do
proprietario ou o construtor arcarem com as responsabilidades pelo que vier a ocorrer.

Se as circunstancias ou as condicdes locais tornarem aconselhavel a substituicdo de alguns
materiais especificados, esta substituicdo s6 podera se efetuar mediante expressa autorizacao,
por escrito, do autor do projeto, para cada caso particular.

A Executora é obrigada a facilitar meticulosa fiscalizacdo dos materiais, execugdo das obras e
servicos contratados, facultando a fiscalizacdo o acesso a todas as partes da obra contratada.
Obriga-se, ainda, do mesmo modo, a facilitar a fiscalizagao em oficinas, depositos, armazéns e
dependéncias onde se encontrem os materiais destinados a construgdo, servi¢cos e ou obras e
reparos, mesmo que de propriedade de terceiros.

E assegurada a fiscalizacéo o direito de ordenar a suspensao das obras e servicos sem prejuizo
das penalidades a que ficar sujeita a Executora e sem que esta tenha direito a qualquer
indenizacao, no caso de ndo ser atendida, dentro de 48 horas, a contar do registro no diario de
obras, qualquer reclamacéo sobre defeito essencial em servico executado ou em material posto
na obra.

A Executora é obrigada a retirar da obra, imediatamente depois de registrado no diario de obras,
gualquer empregado, tarefeiro, operario ou subordinado seu que a critério da Fiscalizacado, venha
demonstrando conduta nociva ou incapacidade técnica.

Os pocos artesianos que terao que ser perfurados deverdo seguir as normas técnicas pertinentes
a este servico;
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11. Aceitacéo da Obra

Para a entrega final da obra os trabalhos deverdo estar totalmente concluidos de acordo com os
projetos e suas respectivas especificagfes técnicas, sendo que o local devera ser entregue completamente
limpo, livre de entulhos e sobras de materiais provenientes da execu¢do da obra e suas instalacdes.

Quando as obras ficarem inteiramente concluidas, de perfeito acordo com o projeto e suas
especificacdes técnicas e satisfeitas todas as exigéncias deste material, sera efetuada uma vistoria conjunta
(EXECUTORA E FISCALIZACAO) para o recebimento da obra.

Sao Pedro do Sul/RS, 15/06/2022

Prefeito Municipal Jean Carlo Klug Cogo
Engenheiro Civil
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12. Anexos

12.1. Placade Sinalizacdo da Obra

A placa de sinalizacéo da obra devera ser executada de acordo com os padrdes das placas da Funasa
em consonancia com a solicitacdo realizada pela prefeitura. Abaixo é apresentada a planta padréo
utilizada.

Area do nome

PATRIA AMADA

¢ -\ Fundagao

ompsa)’ Nacional + MINISTERIODA  © ™

N doSosde U5 SAUDE Ll )10\
€O M20 Y100 KO €63 M27 Y100 Kl €100 MO Y100 K60
Pantor Pant Pantc
Pantone 116 C Pantone 370 C Pantone 3425 C
RGE K f
R252 G206 B1 R104 G138 BS8 ROO G88 B38

Espaco entre linhas:
1vez o tamanho do corpo da letra.
Exemplo: corpo 60/60. Area total:

proporc¢ao de 8X x 4X.
Espaco entre letras:

o espacamento entre letras é 20. Area do nome da obra (A):

Area das assinaturas (C): « Cor de fundo: verde - Pantone 3425C.

« Cor de fundo: branca. « Fonte: Signika Bold, caixa alta e baixa.

« As assinaturas devem estar centralizadas. + Cor da fonte: branca.

A denominacdo “Ministério do(a)” ou “Secretaria Area de informagdes da obra (B):

do(a)" deve estar em Signika Light e o nome do « Cor de fundo: verde - Pantone 370C.
ministério ou secretaria deve estar em Signika « Fonte: Signika Regular, caixa alta e baixa.
Semibold, espacamento entre letras é -40. « Cor da fonte: amarela - Pantone 116C e Branca.

O nome da obra devera ser: Execucdo da Rede de Abastecimento de Agua Rural da Localidade de:
Menino Deus

A placa deve seguir este formato, sendo possivel que na &rea das assinaturas sejam incluidos os logotipos
da PMSPS bem como da executante.
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PROJETO DE REDE DE ABASTECIMENTO DE AGUA POTAVEL
Localidade Menino Deus

RUGOSIDADE= 150

Trecho Vazao (/s _| Perda Carga | Cota Piez. Perda de Cota Piez. Cota do Terreno (m) Pressao Disp. (m.c.a) Cota Piez. Perda de Cota Piez. | Cota do Terreno (m) | Pressao Disp. (m.c.a)
TRECHO REDE [ DNAMENTO| Ext. (m) | Qj. Jusante| Qtr. Marcha | Qm. Fisticia (I/s) |® (mm)| Velo. (m/s) | Unit. (m/m) (m) | Carga (m.c.a) Jusante (m) Jusante Jusante (m) | Carga (m.c.a) | Jusante (m) Jusante Jusante
TRECHO 01 Pogo de adugdo - reservatorio 1 530,000 0,0000 0,0167 0,0167 0,0096 32 0,0207 0,00001 213,0000 0,005300 212,9947 213,000 | 295,000 0,000 -82,005 213,0000 0,005300 212,9947 213,000 | 295,000 0,000 -82,005
TRECHO 02 Reservatério - JUNCAO 01 T2-T3/T5 2 680,000 0,0000 0,0214 0,0214 0,0123 32 0,0266 0,00002 295,0000 0,010782 294,9892 295,000 | 213,000 0,000 81,989 295,0000 0,010782 294,9892 295,000 | 213,000 0,000 81,989
TRECHO 03 Jungéo 01 - VRP 01 3 5,000 0,0214 0,0002 0,0215 0,0001 32 0,0268 0,00000 294,9892 0,000000 294,9892 213,000 | 213,500 81,989 81,489 294,9892 0,000000 244,9892 213,000 | 213,500 81,989 31,489
TRECHO 03 VRP 01- VRP 02 4 2820,000 0,0215 0,0886 0,1101 0,0512 32 0,1369 0,00022 244,9892 0,621265 244,3680 213,500 194,140 31,489 50,228 244,9892 0,621265 204,3680 213,500 | 194,140 31,489 10,228
TRECHO 03 VRP 02 - FINAL DA REDE 5 475,000 0,1101 0,0149 0,1251 0,0086 33 0,1462 0,00001 204,3680 0,003339 204,3646 194,150 188,000 10,218 16,365 204,3680 0,003339 204,3646 194,150 | 188,000 10,218 16,365
TRECHO 05 VPR 03 TRECHO 04 6 5,000 0,0214 0,0002 0,0215 0,0001 32 0,0268 0,00000 294,9892 0,000000 294,9892 213,000 | 212,000 81,989 82,989 294,9892 259,9892 213,000 | 212,000 81,989 47,989
TRECHO 05 [TRCHO 04 ATE FINAL DO TRECHO 05 7 320,000 0,0215 0,0101 0,0316 0,0266 32 0,0393 0,00007 259,9892 0,020953 259,9683 212,000 | 211,000 47,989 48,968 259,9892 259,9683 212,000 | 211,000 47,989 48,968
TRECHO 05 VRP 03 AO TRECHO 04 8 1110,000 0,0316 0,0349 0,0665 0,0201 32 0,0826 0,00004 259,9683 0,043575 259,9683 211,000 | 253,000 48,968 259,9683 259,9247 211,000 | 253,000 48,968 6,925
TRECHO 04 INICIO ATE VRP 04 9 20,000 0,0665 0,0006 0,0671 0,0004 32 0,0834 0,00000 259,9683 0,000000 259,9683 211,000 | 209,000 | 48,968 | 259,9247 219,9247 211,000 | 209,000 48,925 10,925
TRECHO 04 VRP 04 ATE A VRP 05 10 1800,000 0,0671 0,0566 0,1236 0,0327 33 0,1446 0,00008 219,9247 0,148769 259,9247 209,000 174,000 10,925 219,9247 184,7759 209,000 | 174,000 10,925 10,776
Populagio 75| [ Qmax=| 0,3125[L/s | 50 1,3230
Con. por Hab. 200} [ g=| 0,000031[L/s.m | 75 3,1514
k1 1,2 100 5,8875
2 1,5 125 10,400




