
—U 
a 
a 
a 
a 
a 
a 
a 
a 
a 
a 
a 
a 
a, 
a 
a 
a 
a 

a 

a 
a 

a 

a 
a 
a 
a 
S 

a 
a 

UO3  

a 
a 
S 
S 
a 
a 
a 
e 
a 

U 

8
. 3

 M
E

M
O

R
IA

  D
E

  C
A

LC
U

LO
S

  

A A A 

r-i 

'-I 

1w 

co 

Wu 
CL 

We 
V)Q. 
'' ' 

z 

0 

1 

'C 

8 
0 (N 

'C 

0 
0 
•1- 

A A A 

f 
am 

Ii 
to 0 

S 

8 
00 
N 

a 0 

N 

th)2 T
ot

a
l 
=

  2
7
8
,0

0
 

8 
0 N -4 

8 
S -4 

8 
to I.- 
r.t 

o a o o 

N 

It Ii 

.t!  -6 3 o I- I- 

11 If 

o 0 o 0 

II It 

I tn2 

8 
.1 

x 

0 U) 
-4 

8 
0 (.4 

x 

8 

0 
It) 
-4 

'C 

8 
0 
N 

'C 

0 
0 

8 
-I 

x 

8 
C6 
N 
N 

A A 

F
o

rt
a

le
za

  /
 Pe

d
ra

  B
ra

nc
a  

A A A A 

11 

o a 
o 0 

I .1 

II It 

i (fl2 

A A 

It 

55 _I 4 
II II 

i 

F
o

rta
le

za
  /
 Pe

d
ra

  B
ra

nc
a  

A A A A A A A A A A A A A 

x
  

R
e
pe

ti
c6

e
s
  

E 

A 

U' 

to 
U. 

0 

a 

S 
'C 

U' 
IW 

S 

>
 H
o

ra
s/

D
ia

  
x
  

a 

'a 
Ui .0 
0 

x
  R

e
p

e
ti

cô
e

s
  

E 
Nd 

A 

Ui I, 
to 
U. 

.0 
0 

S 
'C 

U, 
IS 

5 
'5 
a 

>
 H
o

ra
s/

D
ia

  
x
  

UI S to 
U. '5 
It 
•4 .0 
0 

U' •S 
2 

'C 

U, 
Co 

 

0 

>
 H
or

a
s/

D
is

  
x
  

U, S 
to U. 
U, > 
S 
U, .0 
0 

C
49

90
  M

o
B

lu
zA

cA
o 

D
E

 E
Q

U
IP

A
M

E
N

TO
S

 E
M

  C
A

M
IN

H
A

O
  E

Q
U

IP
A

D
O

 C
O

M
  G

U
IN

D
A

ST
E

  

-I 

D
ES

M
O

B
IL

IZ
A

c A
O

 D
E

 E
Q

U
IP

A
M

E
N

T
O

S
 E

M
 C

A
M

IN
H

A
O

  E
Q

U
IP

A
D

O
 C

O
M

 G
U

IN
D

A
S

T
E  

-t 0. 0't 

-t 

E
N

G
E N

H
E

R
O

 

A
D

M
iN

IS
TR

A
c A

O
D

A
  O

B
R

A
  

N 
IN I') 
N 

,,1 

E
N

C A
R

R
E

G
A

D
O

 D
E

 S
E

R
V

IO
S

  

0 
-4 
Ii.) 
N 

(N 
N 
-I 

A
U

X
.  T

C
N

C
O

 I
N

IC
IA

L 
C

A
G

E
C

E
 

'-4 
'(I 
1 
0 

N 
'-4 



-4 

A A A 

Q 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 
• *2U 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
•1 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

888 888 in Ln 
.Z Or CIZ  

in Ln 
..4 -f . N ( N 14 fq 

n ii ii II II II II 

I4n9 

2 

'C 

4- 4, 

'C 

8 

'C 

8 
Sn 

A A 

w 
Sn 

A A 
'A 

Ii 
It 

) U' LO
C

A
cA

O
 E

 W
IV

E
LA

M
E

N
T

O
 D

E
 A

D
U

T
O

R
A

 

U) 
N 
a) 
ci 

-4 

-4 

U) 

'I 

'C 

0 

C 

A 

UI 

to 
'I. 

45 

0 

A 

0 

S 

A 

4, 
'0 

I 
0 

A 

4, 

SC 

0 
U, 
C 

A 

SI 
4, 

40 
'5. 

4, 
•1 
.0 
0 

A 

a) 
0 

m 
4.4 

P
LA

C
A

S
 P
A

D
R

A
O

  D
E

 O
B

R
A

 

N 
a) 
a) 
1 

U 

-4 

a) 
-4 

8 
0 
N 

A A 

A
d
u
to

ra
  d

e
  i
g

u
a
  B

ru
te

  

A A 

E
S

C
AV

A
O

  M
E

C
A

N
IC

A
 S

O
L
O

 D
E

 1
A

 C
A

T
,  P

R
O

F
.  A

T
E

 2
,0

0
m

  

M
O

V
IM

E
N

T
O

  D
E

  T
E

R
R

A
 

05 
a) 
N 
('1 
U 

Lti 

SD SD 
US U) 
6 46 

II II 

4, 4, 

2 

'C 

SC 

15 

SC 

0 
to 
SI 
C 

A 

in m 
m cws 
rZ Or 

U II 

12 fl 

2 

K 

4- 

'C 

4, 

15 

'C 

0 
'I 
C 
4, 

A 

.0 
0 

U) 
in 

40 
U, 
0 

5' 

SI 4, 
50 
'5. 

4, 
'I 
.0 
0 

A 

40 
0) 
(0 

SC 

50 
40 
0 

'C 

0 
It 

 

'C 

8 
0 
N 

A A A 

A A A 

N 
'.4 
0 
'-I 

'C 

a) 
S0 
0 

'C 

0 

0 

'C 

8 
N 

A A A 

A A A 

'C 

to 
SD 
0 

SC 

0 
It 
0 

x 

8 
0 
N 

A A 

45 
5.. 

Ww 
E 
w 
40 

 

0 
40 

E
S

C
A
V

A
c A

O
 M

E
C

A
N

IC
A

 S
O

L
O

 D
E

 2
A

.C
A
T

.  P
R

O
F

.  A
T

E
 2

.0
0

m
  

40 
() 
N 
N 
U 

N 
U) 

ES
C

AV
A

O
  C

E
 M

A
T

E
R

IA
L
 D

E
  3

1 
C

A T
E

G
O

R
IA

 C
O

M
  E

S
C

A
V

A
D

E
IR

A
  E

 R
O

M
P

E
D

O
R

  H
ID

R
A

U
L
IC

O
 D

E
 1
7
0
0
K

E
 

'-4 
'-4 
0 
U) 
U 

U) 
(.4 
U) 



0 
0 U. 
'C 

4- 0 

'C 

ID 

0 

in2 

2 
12 

0 1(5 
UI C 

A 

a U, 10 
'V. 

UI 
In .0 
0 

A 

888 
N N (N 

H II II 

•0 
- 

0 
0 
'-I 

'C 

In PI 
0 

'C 

U) (N 
0 

'C 

0 

ci 
 

0 0 

A A A 

U) 
LU 

AA 
 go 

LU 

ui 

Ln 

AS
SE

N
IA

M
E

N
T

O
 D

E
 T
U

B
O

S
 E

 C
O

N
E

X
O

E
S

 E
M

 P
V

C
,  J

E
 O

N
 7
5

m
m

  

(N a,. (N 
0 
U 

0 

H 

to (-4 
0 

A A 

A
d

ut
o

ra
  d

e
  d

g u
a  

B
ru

ta
  

A A 

0 

H 

UI 

12

E

NVELO

PE 

 DE 

CO

NCR

ETO 

P/PRO

TEc

AO 

 DE 

TUB

O P

VC 
EN

TERR

ADO 
 

E
N

V
E

LO
P A

M
E

N
T

O
 D

E
 T
U

B
U

L A
c

O
 

I') 

U) 

U) (N 
'II 
U 

I-I 

In 
In 

N N 
0 0 

U H 

2 

A 

a UI 10 U. 

A 

- 

'C 

'C 

0 
us 

'C 

0 10 a C 

A 

0 (0 U. 0 

.0 
0 

l
lu
old

 m
o
ll 

B
L O

C
O

 D
E

 A
N

C
O

R
AG

E
1

 

a) 
0 

U 

En 

A A A A 

_I - _I 4 
(( (V 

U H 

'-I -I 

II 

en 

Ln 

'C 

U) 
ID 

0 

'C 

0 

'C 

0 
0 
0 N 

A A A 

A A A 

R
E

A
TE

R
R

O
 C

/C
oM

P
A

C
T

A
çA

o
 M

A
N

U
A

L  
S

/ C
O

N
TR

O
L E

,  M
A

T
E

R
I A

L
 D

A
 V
A

LA
 

(N 0) 
(N U 

ID 
(N 
(I) 

m m m in 

N H 

.fl2 u.. 

A 

I, 
to U. 

0 

0 

A A A 

0 

12  

'C 

'C 

'C 

0 am 
I., C 

A 

a 0 10 

1 

A 

in in 

Ii 

N N 
(N 

'C 

U) 
1,0 

0 

'C 

0 'It 
a 

'C 

8 
0 (N 

to 

* 

0 MF  
C 

A
T

E
R

R
O

 c
/C

O
M

P
A

CT
A

cA
O

 M
A

N
U

A
L

 5
/C

O
N

TR
O

L E
,  M

A
T

.  C
/A

Q
U

IS
Ic

A
O

 

0 
IV) 
(I) 

B 

IV-
(N 
to 

F UA 

A A 10 
Lu 

 
'C U 

Ui 
< U) 

0 

'- I-
< (If 

a 

11 
0 

'0 
0 

-a 

- 41 

 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
a 
e 
a 
a 
a 
a 
a 
a 
a 
a 

a 
a 
0' 
a 
• WI 
aF 

a 
a 

00 

 

Lo  

0 
0 

a 

— 

0 % 

as 
a 
a 
a 
a 
a 
a 
a 
0 



U' 

P, 
11, 

 
In 

93

ILI  a 
< 

2 
U' 
0. 

0 t il  

U' 
- Vt 

0 u.4 
N 

II 

A A 

C
as

a  
de

  c
om

an
do

  

C
as

a  
de

  c
om

a
nd

o  

15 
46 
- (IU 

C)' 

o 

0, 
u)D. 

YA 
0 Ill 

wo 
If0 

In CD 
00 

0 

II II II 

88 
N N 

K K 

in ui 00 
00 

K 

0 
co 

)C K 

00 
(4) 

4 yl 

A A A 

9- C) 't4 
C) 
ID 
U.' 
N 
U 

It 

in 
N 
0) 

ES
PA

LH
A

M
E

N
TO

  M
EC

A
N

IC
O

 D
E 

SO
LO

 E
M

 B
O
T

A
 FO

R
A

 

A A A A A 

R
AS

PA
G

EM
 E

 L
IM

P
E

ZA
 D

O
 T

ER
R

EN
O

 

888 d o 

II H II 

In I.. 

8 

'C 

8 
In 

A A 

('1 
0 '-I 
N 
U 

LO
C

A
c A

O
 D

A
 O

B
R

A
 -
 EX

EC
U

c A
O

 D
E

 G
A

BA
R

IT
O

 

0 (4) 
ID 

I-, 

N 
'-4 
U.. 

N U.' .1 
. .- -I 

If H H 

15 4- 4- 
I- 

A A A 

88 
N N 

'C 

00 
oc 

)c K 

00 
00 

K 

00 (4) 
,-1 t 

A A A 

C
as

a  
de

  c
om

a
nd

o  

C
as

a  
de

  c
om

an
do

  

ID 
U.' 
N -4 
U 

R
EA

TE
RR

O
 C

/C
O

M
P

A
C

TA
çA

O
 M

A
N

U
A

L 
S

/C
O

N
TR

O
LE

,  M
AT

ER
I A

L 
D

A
  V

A
LA

 

-I 
N 
(.' N U 

N 
N 
0. 

M
O

V
IM

E
NT

O
 D
E

 TE
RR

A
 

ES
CA

V
A

cA
O

 M
A

N
U

A
L
 C

A
M

P
O

 AB
E
R

T
O

 E
M

 TE
R

R
A  

A
TI

t 
2

M
 

p.. 
Co 
0 

II 

15 

I.- 

4- a 
'0 

'C 

4- 15 

'C 

15 

HI 

'C 

0 
'U 
a 

A 

a 
15 
'0 

0 

A 

1% Co 

II 

'C 

K 

IS 

HI 

* 

0 
'15 a 
C 

A 

.5 
15 40 U. 
45 

5, a 
.0 
0 

A 

8 

to 

15 

K 

0 
a 
C 

A 

W, 
 

15 
'0 

I.  

A 

8 
0 
N 

It 

8 

'C 

8 
In 

A A 

A A 

IS 

HI 

'C 

0 
4- 

A 

vi 
5, to 

A 

8 

II 

15 

I- 

II It 

U .15 m 4 3 46 - 

Ln 
N 
0 
'-4 

x 

8 
0 
N 

A A 

TU
B

O
 P

V
C

 P
B

A
JE

I,  
CL

AS
SE

 12
,  D

N
  7

5  
M

M
,  P

A
R

A
 R

E
D
E

 D
E

 A
G

U
A

 (
N

B
R

 56
47

 

m 
N m 
0 in 

'-4 
'-I 

0 4- 
'5 '4. 

x 

>
 E
xt

en
sä

o
  

a 
15 
to 

1 

A 

0 

0 
0 
0 
0 

0 
S 
S 
S 
0 

U 

0 
S 
S 
0 

S 

S 
S 
0 

S 
5 
0 - 
S 

•
09 

S UO 

S 

S 
0 
S 
S 
S 
0 



(0 
0 

It 

In 40 
0 

I, 

4-4 
'-4 

0 

0 

A A 

AL
VE

N
A

R
IA

 D
E

 E
M

B
A

S
A

M
E

N
TO

 D
E  

P
E

D
R

A
 A

R
G

A
M

A
S

S
AD

A
 

A A 

A
LV

E
NA

R
IA

  D
E 

FU
N

D
A

cA
O

 

0 
8 

a 

H 
'C 

'C 

SI 
td  

'C 

>
 Ex
te

n
s

o
  

0
bs

0r
va

c8
.s

  

A 

to 40 o 0 
o o 

II II 

.-4 N 
N N 
00 

II If 

88 

)C )C 

00 N N 
0 0 

'C 'C 

0 0 
4. 4. 
0 0 

x x 

0 0 
in 4. 
.1 -4 

A A A 

a a to , 
Ulu: 

'C 

'C 

he 

'C 

>
 E
xt

e
ns

o
  

SI 
to 
U. 

SI 
.0 
0 

C
as

a  
de

  c
om

an
do

  

C
as

a  
de

  c
om

an
do

  

A A A A 

A
N

EL
 D

E
 IM

P
ER

M
E

A
B

IU
Z

A
c A

O
 C

/A
R

M
A

cA
O

 E
M

 FE
R

R
O

 

0) co 

(4) 
(4) 
0) 

   

C
as

a  
de

  c
om

an
do

  

C
as

a  
de

  c
o

m
an

do
  

0 
440 
'I. 
40 
C 
U 
C 
00 a 0 
do 
40 .d 
Ew 
0 U 
ID 

40 
'.1 
40 
U 

II U 

LU 

ca 

.wt 

.— C) 
"V 
W a  

0 

W e  

8 
('I 

888 
I 

'C 'C )C 

0 (1) lfl £4) (4)  It 

'C 'C 'C 

00 0 
C,) 4. U) 
.- r 

A A A A 

A A A A 

0 'a .'C 

(0 
N 

0 

H 

U, '- 

>1 

0 SI-a 

0i 
> 

A 

Va SI 40 
U. 

SI 
4.1 .0 
0 

A 

in 40 
0 

If 

LO,2 

4- 4040 
g- io 

'C 

'C 

to 

'C 

Ex
te

n
so

  

a 5; 
40 

A 

(0 
A A A 

-4 

E 
U 
0 

0 
U) 
UI 

4: 
0 
4: 

a: 
0 

'-I 

0) 
-I 

4-' 

0 
0 
.4. 

A A A cc 

0 
U 

4< 
oa: 

Uj 

lU 
LU 

0 

<4: 
LU LU 

Act  
Ch 

<4: 

in 

C
as

e  
de

  c
om

an
do

  

C
as

a  
de

  c
om

an
do

  

4-f  IT 
in in 
00 

U II 

88 
N N 

)C )C 

00 
(4) (4) 

cc 

'C 

0 0 
4. 4. 
0 0 

)< )C 

0 0 

'- -4 

A A A 

C
as

a  
de

  c
om

an
do

  

C
as

a  
de

  c
om

an
do

  

-4. 
S 
S 
S 
S 

in in 4.  

H II 

in 
4- 4- 

S 
S 
S 

S 
S 
S 
S 

S 
S 
S 
S 

S 
S 
S 
S 
S 
S 
00 

S 
S 

S 
• 

laz 
 

S 
•1 
S 
e 
S 
S 
C 
S 
S 
0 

4.  
'-I 

4: 
Ui 
a: 
4: 
Ui 

0 
I-z 
LU 

U 
4: U) 

4: 
w 
a: 
4: 

0 
0 
4: 
a: 
U- 

0 
U 

.4. 
a: 
LU 
U 

9 
0 

A A A 

UI 

0 I-z 
UI 

4. 
(I) 
4: to 
LU 
UI 
0 
4: 
a: 
4: 
LU 
> 
-J 
.4. 

r4 0) 
in 

(4.' 

0) 

(4) Of 
00 

H Ii 

88 
N ('4 

'C 'C 

00 
-4 

00 

'C 'C 

0 0 
4-4 4-4 

0 0 

'C 'C 

00 (4)4. 
I 4 

F- -I 
0 -4 

II 

(4) 12 

0.40 
• U. 
a: 

'C 

SI 
4- 

'C 

0 LU 

A 

me 40 
'4. 

SI 

0 

A 

T
ot

a
l 

=
  1

0
,1

7 



A 

03 

I.  

I 
K 

0 
03 I, 

A 

N co 

II 

U) 

0 

Ch 

P
IS

O
 M

O
R

T
O

 C
O

N
C

R
E

TO
  F

C
K

=1
3

5
M

P
a  

C
/P

R
E

P
A

R
O

 E
 L
A

N
A

M
E

N
T O

 

0 
(A 
0. 

C
as

a  
d
e
  c

o
m

a
n

do
  

A A 

A
LV

E
N

A
R

IA
  D

E
 E

LE
M

E
N

T
O

 V
A

Z
A

D
O

 D
E

  C
O

N
C

R
E

TO
 (5

Q
X5

O
X

6c
m

)  
C

/A
R

G
.  C

IM
E

N
T

O
  E

 A
R

E
IA

T
R

A
O

  1
:3

  A
N

T
I-

C
H

U
V

A
 

N 

8 

N 

0) 

N 
03 

II 

K 

0 

-4 

A A 

d
e
  c

o
m

a
n

d
o
  

U 

A A 

0 

K 

0 
C,, 
-4 

A A 

C
as

a  
d
e
  c

o
m

a
n

d
o
  

A A 

,-1 
0) 
-4 
U 

N 
U, 
0) 

LU 
In 

LA
JE

  P
R

-F
A

B
R

lC
AD

A
 P
1
 FÔ

R
R

O
  -
 V
A

O
  D

E
 2
0
1
 A
 3
 m

  

£0 

to  

cn 

—U 

e 

e 

e 

e 

e 

0 
0 
0 
0 
S 
S 
S 

0 
0 

8. 00 In 

II II 

 

If If 11 

In 
 

j. 

'-I 
5 

II II 

I. • lV 

I- 

N 

K K 

cr 

,c x 

A A A  

N N 
03' 
rl .1 

In 

II II  

N N 
'03 
_( ri 

If II 

In

Pi
SO 

 CIMEN

TADO 

 C/ 

ARGAMAS

SA 

 DE C

MENTO E ARE

IA 
 
SI 
PENE

IRAR, 

 TRAO 

1:
4,  
ES
P.
=  1,

5cm 

 C, 
 I

MPERMEABtLIZA

NTE  

03 0 0303 03 
0 q 0 0 0 
or OT m Or 03 

I! II II II If 

ic2 In t  

03 
0 
(I) 

11 

-4 

'C 

ton 
c 

If 

0 
no 

0 00 C) 
N 03 0) 

c-I 

A A A A A 

II 
0. 

Or C4 

K 3< 3< K 

K 'C K K 

888 
N cf 

tu 

Co 

'<3 

4J 

01w 

w 8 
c-I 

4J.... 
CL 

•iC 'E 

'U m 
1 

w e  
.5 

K 

0 
03 

U 

A 

C., 
U 
to 

.1' 

A 

LA  
.5 

K 

0 no 

A 

0 

A 

.5 

K 

0 cm 
C., 

A 

C., 
U 

w 

U 

0 

A 

0 
03 
-4 

K 

0 
Pt.  -4 

A 

Cas
a  
de 
 com

an
do  

A 

IM

PERM

EA

tLIZAc

AO 

DE L

AJES 

 Cl 

 MA

NTA 
ASF

ALTICA 

 PR-

FABRICADA, 

 C/ 
 
vEu 
 
DE 
 P
O
LIST

ER 
 

(., 
N 
N -I 
U 

N 
03 
0. 

0 
00 
a. 
(U 

o o .0 .0 
C C C 
ID CD CU 
E ta E EOo 
o uj CD 0 o 0  a 0 a a C  

ID '... CU CU di 
U U 

E CD 
In U 

C- 
U, 
'U 

(C) 

LU 

'U 
0 

A A A A A 
LU 

U 
LU 
0 

C)) 

03 
0 I- 
Cii U 

U  U, 

- 
U 

N 
0 • o 

abc 

03 

A 



a 
a 
a 
a 
a 

S 

0 

Lij 

1H 

a 
a 
a 
a 
a 

00 

(5 

a, 

0 

a, 
E 
U 

FA 
(5 

w 
U 

cc 

I- 

C, 

C, 

0 
0. 
U 

10 
0 

0 
lL5 
(I 

U, C, 
to 
U. 

C' 

0 

U, 

to 
U. 

0 

co in 
Ic) N 

II II II 

8 
N 

8 8 
qF N 

'C 'C 'C 

o U) in 
U) Ic) UI 

ci d 

'C 'C 'C 

o o 0 

A A A A 

0 

II 

XCIP 

b i4 1P 

.4514 

40 0 CL 
go 

- 5> 

A A A A 

0 

3> 

A A A A A A 

z 

A A A A A 

lb 
0 
cc) 

II 

C Co 
'I 

'-I 

A A 

C
as

a  
de

  c
o

m
an

do
  

C
as

a  
de

  c
om

a
nd

o  

0 

4, 
C 
U C 

'U 

5, 

C
as

a  
de

  c
o

m
an

do
  

C
as

a  
de

  c
om

an
d 

N 
cc 
-I 

li 

to N 
-4 

II H 

I- 

0 
-I 

N 

'C 

0 
ID 
0 

A A 

C
as

a  
de

  c
om

an
do

  

E
M

A
O

S
 E

M
 E
S

Q
U

A
D

R
IA

S
 D

E
 FE

R
R

O
  

'-I 
U 

Co 
0) 
0. 

oq 

-4 
ID 
'-I 
U 

LA
TE

X
 D

U
A

S
 D

E
M

A
O

S
 E M

 PA
R

ED
 

10 N 
-4 

ii 

I- 

PO
RT

A
 D

E
 FE

R
R

O
 E

M
 C
H

A
P

A
 

a) 
'-I 
U 

1 

x 

0 
N 
'-I 

A A 

C
as

a  
de

  c
om

an
do

  

A A 

lb lb 
0 0 
ce In 

II II 

IV 

4, 

A 

10 10 
0 0 

(Ic 

II II 

A 

(0 
0 
C6 

II 

IV 
5 

A 

I . 

C
H

A
P

IS
CO

  C
l A

R
G

A
M

A
S

S
A

 D
E

  C
IM

EN
TO

  E
 A

R
EI

A
 S

/  P
E

N
E

IR
AR

 TR
A

O
 1

:3
 ES

P=
5 

m
m

  R
/ T

E
TO

 

co 
N 
N C 
U 

N 
N 
0 

45 

'C 

0 '45 

A 

wl 

l . 

4' 
U, .0 
0 

R
EB

O
CO

 C
/  A

R
G

A
M

AS
S

A
 D

E
C

A
L

 H
ID

R
AT

A
D

A
 E

 A
R

E
IA

 P
E

N
E

IR
A

DA
 T

R
A

O
 1

:3
 E

SP
= 5

 m
m

  P
1
 TE

TC
  

lb 
'-I 
N 
U 

in 

N 
ai 

co Co in Co 

H II 

4,41 0.10 

'C 

IV 

'C 

0 

4' 

UI 

A 

-4 

-4 

II 

0•  

45 

I- 

(0 
N 
-I 

IV 
S 
to 

'C 

IV 
32 

UI 4' 
to U. 

4' 

0 

A 

A 

Ui 4' 
10 

RE
B

O
C

O
 C

/ A
R

G
A

M
A

S
S

A
 D

E
 C
IM

E
N

TO
  E

 A
R

E
IA

  P
EN

E
IR

AD
A

,  T
R
A

O
  1

:3
 

0 
Co 
U 

N 
U) 



C .0 
a to 

U 

* 

4; 

be 

-IC 

0 44; 
4 
C 

A 

(I 1' 

A 

N N 

14 4; 

II II U U 

0 
I- I- 

0 to m 
N 4 4 
? u u 

II U U 

I.- 

0 

0 
0 

LA
T

E
X

 D
U

A
S

 D
E

M
A

C
S

 E
M

 P
A

R
E

D
E

S
 IN

TE
R

N
A

S
 S

/M
AS

SA
 

U) 
-4 
W 
-4 
U 

N 
a-I 
0-I 

0 
0 

0 
0 
0 

0 
0 

0 
0 
0 
0 

0 
0 
S 
C 
C 

-0 
C 
C 
0 
S 
C 
S 
C 
S 
a 
S 
a 

Cc 
4; 
4; 
4; 
o ll  

40 0 
4; •0 

A  
ta 

8 
IN 

0 
q-1 

x 

0 
0 

A 

Por
to 
 
da 

 cerc
a  
de 
 p
ro

tec

o  

A 

0 -I 
dl 

C
ALA

DA D

E 

PRoTEc

Ao 

EM 

CIMEN

TADO 

 C/ 
BA
SE 

 DE 
 

CONCR

E
TC 

0 

'-4 
ci 
'-4 

0 

A 
(A 

A 

0 

u-I 
U-
u-I 

IX 

 

A to 

ci 
U-I 

LU 

uj 

LU 

w 

0-I 
N 
N 
'-I 
U 

(I) 
0-I 
0-I 

0.40 
4; g. 

4; 

0 
In 

A 

I 
0 

4; 'a 

A 

Ln 
k6 0 

II U 

88 

* * -IC 

0 00 
W In 

* -IC )C 

000 
U) U) In 
N44 

A A A 

 

w 

2 
C 
a, 
E 
U 
a, 

(I) 
- IC 

40 

a, 

0) 
'-I 

LU 
U 

C 

ra 

 

I- 

 

88 
-4 

* -IC 

0 0 0 Itt 

A A A 

E 
0 
U 

ID 
-ø 

4; E 

- 

V 

A A A 

I 
* 

0 44; 
In C 
4; 

A 

'a 41 

4; 
-C 
0 

(V-I 
-I 
'-I 
0-I 

N N N 0 o çi - 14. - 14 _4 -4 

II U U U It U U It II U II 

In 
a 
I- 

0 
hv 0 
43 

A A A 

41 
-C 
0 

A 

K x 

0 
(I; In 

A A 

t . 

4, 
-C 
0 

0-I 
0-I 

o 

P
O

R
TA

O
 D

E
 FE

R
R

O
  E

M
 B

A
R

R
A

  C
H

A
T

A
  T

W
O

 TI
JO

LI
N

H
O

 

A A A 

0 
44; 

0 
0 

LA
ST

R
O

 D
E

 B
R

IT
A

  

N U, 
Co 
N 
U 

N 
-4 
-4 
0. 

0 
U- 
0 
0. 
0 
0 
o < 

44; U- 
N 

0_ Z 
0 -D 

- 0 

cc 
u-I 

Z2 

0 
u-I 
0 

lz 
A A A 

u-I 

0< 
< 
I4J 

—0 z -C 
U 
u-I 
U 

-I 
-4 
Cl 

U) 
In 
N 
0 
U 

'1 
-I 
-I 
0. 

A A 

C
as

a  
d
e
  c

o
m

a
n
d
o
  

C
al

ça
da

  d
e

  P
ro

te
cg

o  

C
er

ca
  d

e
  p

ro
te

c
o

  

4; 

0 14; 
t 
COL 

F 



S 
C 

5 - 
C 
S 
C a 
S 
S 
C 
C 
S 
S a 
a 
C 
C 
S 

I 

11  

A
d
ut

o
ra

  d
e
  á

gu
a  

B
ru

ta
  

P
R

O
F

.  A
T
E

 2.
00

m
  

IC 

0 US UI 
C 

A 

40 
04 
0 U) 

N 
N 

'-I 

IC 

40 40 

IC 

0 

IC 

In 
U) 
CS 

A A A 

(4) 
U) 
CS 
N. 
Co '-4 

In 
I'S 
CS 

'-4 

0 UI 
IC C 

N N 
N N 
r 
4_I 4_4 
N N 

CI 

 

It 

45 .0  5 — 
I- 

2 

IC 

IC 

IC 

IC 

N ('4 

11 

 
'-4 
N 

N N 

IC 

IC 

0 

0 

N N N 
Ch as as 
Co n 
CO Co CO N N N 

CI IC II 

.0 I 

In 
N 
U) 

* II 

40 

IC IC 

IC 
0 

US 

IC IC IC 

w 
Nd 

8 N 
-4 
Ui 
0 
0 
U 

cc 
 

0 
0 
UI 
0 

0 
LU 

C 
UI 

A A A  LLI 

ui 

ul 

LU 
a 
0 

tn 
uj 

4-, 
4-, 

0 In 
U 

In 
N 
0 '-4 

A A A A A A 

A A A 

A 

IC 5, 
40 

ce 
In 
N 

in 
04 

to 
CI 

II II 

IC 

IC 
Zl US 

IC 

0 

0 

IC 

In 
U) 
05 
N 
Co '-I 

IC 

0 U, 
IC 
C 
41 

0 'IS IC C 
SI 

A 

0 

IC 

fA 06 

- 

Ww 
E 

75 

0 
0 'IC 

0 40 

4 40 

A A A 

'0 04 U 
LD 

IC 

2 

IC 

A A A 

UI 
SI 

40 U. IS 

I 

A A A A 

R
E

A
TE

R
R

O
 C

/ C
O

M
P

A
cT

A
çA

O
  M

A
N

U
A

L 
S

/C
O

N
TR

O
LE

,  M
A

T
E

R
IA

L  
D

A
  V

A
LA
 

 

4-' 
N as 

N 
0 '-I 

ES
C

AV
A

ç A
O

  M
E

C
A

N
IC

A
  S

O
LO

 D
E

 2
A

.C
A

T
.  P

R
O

F.
  A

T
E

 2
.0

0
m

  

40 
05 
N 
N 
0 

N 
N 
a 

, CoIn In In 

• Co CO 4_• 41 
If II 

. f I- I- 

•1  e 

S 
S 

S 
5; 

C 
C 
S 

A A A 

-4 
UI 
a 
0 -J 
0 

1 1 

04 Co 
N 

N N 

a 
> 
UI 

cc 
 

0 
In 

UI 

LU 

 

-J 

III - 

UI 
0 

LU 9 

U) 
N CO 
N I-) 

41 1 
0 '1 

a '-4 

In 
CI 
40 U. 

41 1 
.0 
0 

o 
US In - 

C 
41 N 

Co -4 

A A A 

In 
U) 
04 
N 
Co 
'I 
It 

T
ot

a
l
 

=
 23

3,
0

1
 

4- IC 

IC 

-4 

ce 
 

Co 
N 

2 

IC 

t4 
SI 

40 U. 

I 
0 

A 

S 



I  

e 

0 
0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 

0 
0 
S 

S 

0 

S 
S 
0 

Se 

C 
0o 
e 

LU  

S 
C 

S 
C 
S 
S 
S 
C 
S 

- 

S 
S 

A A A A 

0
29

1
  
A

SS
EN

T A
M

E
N

T
O

 D
E

 T
U

B
O

S
 E

 C
O

N
E

X Ô
E

S
 E
M

 PV
C

,  J
E  

O
N

 50
m

m
  

U) 
LU 
10 AA 
LU 

A
d
ut

o
ra

  d
e

  ã
gu

a
  B

ru
ta

  

in 

00 00 
14 -4 
II if 

. .'- 
- 

Cl) 
in 0 0, 

C.- I- P. 
00 in in 
If 
II II II 

- 

8 

'C 

U) 
N 
0 

'C 

In 
N 
0 

x 

o V, 'lv 
U, - 
C 0) 
II N. 

00 
-4 

A A A 

rl 

AA 

ui 

tn  '-I 

Lq 

0 

II 

In 
N 
0 

A A 
E

N
VE

LO
P

E
 D

E
 C
O

N
C

R
E

T
O

 P
/ p

R
O

T
E

c A
O

 D
E

 T
U

B
O

 P
V

C
 E

N
TE

R
R

A
D

O
 

0 

-4 
U 

2 
if 

'C 

0 UI a 
C 

A 

a 01 
10 
'I. 

.0 
0 

A 

10 
0 0 

It if 

2 

A 

a 
40, 

10 U. 

41 
a 
.0 
0 

A 

'C 

lv 

'C 

0 
00 
a 
C 

A 

W 
Of 

10 

lv 
a 
.0 
0 

B
LO

CO
D

E
  A

N
C

O
R

A
G
E

M
 E
M

  C
O

N
C

R
E

TO
  S

IM
P

LE
S

  F
C

K
=1

Q
M

P
a  

B
LO

C
O

 D
E

 N
C

O
M

G
EM

 

.4g 

0, 
In 
F.
cri 
- 

II 

N N 
N N 
Or rq 
_I 14 
N N 

Il II 

.; 
1- 

ci 
•0• 

'C 

0' 

'C 

0 

Cl, 
U) 
0, 

-4 

A A A 

N N N UI UI U) 

to ts 10' 
N N 

 
Of 

o m * 
.1 -I 

II II U 

x * C 

0 MI  

00 
I-I 

A A A A A 

0 In 
N 0 N 
0 
o,  

'-4 

(5 

1.4 

C, 

C 

C, 

E 
0 C, 
4.1 

(5 
.0 
4 
C) 

I 

CPAL 

LIP,
Pdo— 
J2 

cyJ 

.fl 
12 ) p- UI 

0 

I- 

I 

II  to 
40 lv 

1! - 
0 

13 
 

A to 

Lu 

 

Ill 
- 0 

:1 T
U

B
O

 P
V

C
 

r 

A A A 
go 

2 

x 

4- 

'C 

.1 

'C 

0 
00 
'I 

A 

In 
0I 

00 
'I. 

0 

A
TE

R
RO

 q
C

O
M

P
A

C
T

A
çA

o
 M

A
N

U
A

L 
S

/C
O

N
TR

O
LE

,  M
A

T
.  c

'A
Q

U
IS

lç
O

  

0 
cr 

U) 

N 
0 

N 
N 
N 
-4 
N 

II 

: 
.1.. 



e 

I,  

e 

II 

0 

w2 
E- 0 

N 
•50 o 
> 

-I -  

If II 

4 
UI).. lIM 

c I  

ME 

.w! 
Ww 

IL  

wo 
fa kcL 

 

EO 
I-) 

Wa 

In 

U.S 
-1 

10  8 

A A A 

0 
40 vi 

 

In 

40 

1' 

C
as

a  
d
e  

co
m

an
do

  

C
as

a  
d

e  
co

m
an

do
  

A A A 

II H 

88 
N 

'C 'C 

o 0 
: • 

'C 'C 

o o 
in U) 

,C 54 

o o 
Cr 

 o a 

A A A 

1< X 

88 

A A A 

C
as

a  
d
e  

co
m

an
do

  

C
as

a  
d

e  
co

m
an

do
  

A A A 

('4 
-4 

II II 

88 
r.r 

'C 

U) U) 
0 0 

'C 'C 

o a 
o 0 

'C 

A 

In 
0 
40 
U. 

0 
In 
.0 
0 

A 

'C 

0 
40 
In 
C 
0 

A 

.1' 

A 

to 

54 

0 
40 In 

A 

In 

40 

.1' 

A 

R
EA

TE
R

R
O

  C
fC

O
M

PA
C

T
A

çA
O

  M
A

N
U

A
L

  S
/C

O
N

TR
O

LE
,  M

A
TE

R
IA

L  
D

A
  V

A
LA

 

'I 
('4 
N 
U 

N 
('1 
(.4 
-4 

wl 

0 
I, 
.0 
0 

O
D

E
 S

O
L

O
 E

M
 B

O
TA

 F
O

R
A

 

A A A 

SP
A

LH
A

M
E

N
T

O
  M

 

N 
U 

1') 
(.1 
N 
'-4 

ER
v1

c o
5
  P

R
E

U
M

I N
A

R
ES

  

R
A

SP
A

G
EM

  E
 L

IM
PE

Z
A

 D
O

 TE
R

R
EN

O
  

N 
0 
'-4 
N 
U 

-I 
-4 
N 
'-4 

A A 

M
O

V
IM

E
N

T
O

 D
E  

T
E

R
R

A
 

ES
C

A
V

A
c A

O
  M

A
N

U
A

L
  C

A
M

  P
0 

A
B

E
R

T
O

  E
M

  T
ER

R
A

  A
T t

 2
M

 

40 
In 
N 
-I 
U 

N N 

A A 

L
oC

A
c A

O
 D

A
 O

B
R

A
 -
 EX

EC
U

ç A
O

  D
E 

G
A

B
A

R
IT

O
  

0 
4,) 
40 
'-4 
U 

N 
'-4 
(.4 
'-4 

54 

I- 

'C 

8 
N 

II 

888 88 
Ice CrIll  

II II II II II 

0 
0 
40 

x 

0 
0 
4,) 
-4 

A A 

8 
c0 

II II 

8 
40 

54 

0 
0 
U) -4 

A A 

104 
d o 

It 

,— 

-  In 

40 

'C 

'C 

0 

ad 

8 

A 

• ti 

. 'o; 
CC 

alII 
—Ui 

• t1 
4, 

e 



8 
'-4 

8 
In '-4 

Co N N 

II II It II 

C%PAL e\  

h- 

U. 
'U 
0 

4 

Co 

A
LV

E
N

A
R

IA
  D

E
 E

M
B

A
S

A
M

E
N

T
O

  D
E

 P
E

D
R

A
  A

R
G

A
M

A
S

S
A

D
A

  

8 V 

.1 
lfl 
N 

C
as

a  
d
e
  c

o
m

a
nd

o
  

C
as

a  
d
e
  c

o
m

a
nd

o
  

A A A 

A
LV

E
N

A
R

IA
  D

E
  E

M
B

A
S

A
M

E
N

T
O

  E
M

 T
IJ

O
LO

  C
ER

A
M

IC
O

  F
U

R
A

D
O

  C
/A

R
G

A
M

A
S

S
A

  C
IM

E
N

T
O

  E
 A

R
E

JA
 1

: 4
  

N 

N 
In 

N 

0 
0 
N 

8 8 
IN 

'C 'C 'C 

0 Q' O' 1(1 EQ A, 

rr 0 

'C X 'C 

888 
nSrq A, 

A A A A 

A A A A 

A
LV

E
N

A
R

IA
  D

E
  E

LE
M

E
N

T
O

  V
A

Z
A

D
O

 D
E

  C
O

N
C

R
E

T
O

 ( 5
0X

50
X

6c
m

)  
C

/M
G

.  
C

JM
E

N
T

O
 E

 A
R

E
IA

  T
R

A
O

  1
: 3

 A
N

T
I-

C
H

U
V

P
  

N 
in 

 

N 
'-I 

0 "U 
'U 
C 

C 
00 

'U 
EU 
0' 
'I 
A, 

bl 
ID Li 

C
as

a  
d
e
  c

o
m

a
n
d

o
  

C
as

a  
d

e
  c

o
m

a
nd

o
  

00 N t tn 
0 

0 

II II It It 

0 -A 
0 

II 

0 0 0 0 0 0 
rrI rr 

>1 'C 

'0 

'C 'C 'C 

0 0 N N 00 _4 _I 
00 

'C 'C 'I * 'C 

.1 
'C 

2 

A 

0 0 
_I I 

0- 0 

,C )C 

88 
In N 

A A A A A A 

0 0 0 0 
fq 

0 0 
0 0 

'C 'C 

A A A A A A A 

C
as

a  
d
e
  c

o
m

a
nd

o
  

C
as

a  
d

e
  c

o
m

a
n
d

o
  

C
as

a  
d

e
  c

o
m

a
n

d
o

  

C
as

a  
d

e
  c

o
m

a
nd

o
  

4, 
In .0 
0 

I, 
46 

I- 

A
N

EL
D

E
 IM

P
E

R
M

E
A

B
I U

Z A
ç A

O
  C

/A
R

M
A

c A
O

 E
M

 FE
R

R
O

 

at 
co 

 
In 

N 

CO 
N 
-4 

I 
I 

LU 

 

W. 
4 

I 
LU LU 

a 
44 

4 Az 

w w 
> > 
*1 
4< 

-I 

It 

e 

0 
0 
0 
0 

1' 
0 
0 
0 
0 
a 

II 

I-. 

U 

'C 

'C 

A  

N Co N 
cc 

II 

00 0 0 
r'Ic-Z 

'C 'C 

00 

co 

'C 'C 

0 0 

,C 'C 

0 0 0 0 
rq 

A A A 

II 

,2 tn,2 

-,0' 

'C 

4- 

* 

'C 

0 
tm 
IA C 

A 

WI WI c. ot 
_I -A r.J (•1 

II II 

H 

At. 
0.10 II U. 

'C 

A 

IA 

IC
A,  
U. 

At 
U, .0 
0 

In 
-1 

M us 

IM  

to 

ca 

- ( 
I- 

I— 

U, 
.w.- 

t 'a 

'U, 

I . 

'I 

A 

At 
IA .0 
0 

A 

r 
A 

0 '0 

I. Cc  



'C 

8 
-4 

'-4 
'I-' 
N '4 

•/1 
e 

e 
e 

e 

e 

011 

• 
'4 0 

01 

 

S 

S 
S 
S 
S 
S 
S 
S 

o w 
o u 
o -i 
In .-4 

II 

'0 
4 (U 

L. 

8 
N 

88 8 
N 4 

W 
x ,C 

0 0.' 0.' 0 
U.' CO In 

C4 0  
"U 

'C >C X 

888 
4-I In 

A A A 

0 
U. 
IS 
C 
U 
C 

00 

Cm 
U, C 

0' 
U 
U, 
-o 
'U 
*14 
'U 
U 

A A A 

0 
.0 

.9 .4  

IYEA 

U 

con 888 88 888 00 
04 04 

o_ N N N c'Z a n n 
.1 '-I 

II II II II II II II II II II U 

I2 fl cn 

U, 
 

U, 

U, U. 

II II 

4.  Cr' 

0 
0 
4.  

'C 

0 
0 
In 

A A 

C
as

a  
d
e  

co
m

an
do

  

A A 

M
P

ER
M

EA
B

U
Z

A
C

A
O

 D
E

 LA
J ES

  C
/  

M
A

N
T

A
 A

SF
A

LT
I C

A
 PR

E-
FA

B
R

IC
A

D
A

,  C
/ V

U
 D

E  
PO

L
IS

T
E

R
 

0.' 
N 
N 
'-I 
1) 

N 
ID 
N 
.4 

a.io 

IX 

 

.9 .- 
K 

a 
U, 
40 

I.  

C
as

a  
d
e  

co
m

an
do

  

C
as

a  
d
e  

co
m

an
do

  

88 
, - 

II 14 II II 

+ 

j . 

'C 

0 
0 
'-4 

A A 

8 
'-4 

C
as

a  
d

e  
co

m
an

d
o
  

A A 

g 
z 
w 

5. 
z 

Ui 
0 
4: 
0 
Ui 

a- 

(U 
It, 

Ln 
In 

If 

It. CL 

I-, 

U-' 
N 
0 

A 

U-' 
0 
0 

'C 

8 
N 

0 
0 
In 

A A 

C
as

a  
d
e  

co
m

an
d
o
  

A A 

'U 

3 

'C 

0 
'(5 

A 

We 
80 
U. 

4, 

0 

A 

8 
N 

'C 

8 

A 

C
as

a  
d
e  

co
m

an
d
o
  

A 

U, 

8 

ID 
N 
-4 

LA
JE

  P
R

-F
A

B
R

IC
A

D
A

  P
/ F

O
R

R
O

  -
 V
A

O
 D

E
 2,

0
1

  A
 3 

m
  

CO 

'.4 
(0 
N 

is 

to 
.9 

K 

0 
'(5 
a 
U, 

A 

.9 

* 

0 

U, 

A 

0 

U, 
2 

'-4 

-4 N 

8 
4.  

x 

8 
In 

A 

C
as

e  
d
e  

co
m

an
do

  

A 

* 

0 
'(5 
'A 
C 
U, 

A 

'-4 

ul 

U, 

to 
.9 

* 

0 
we 

#4 

.9 

'C 

0 ul  

A 

vi 
Is 

0 

A 

P
IS

O
 C

IM
E

N
TA

D
O

  C
/A

R
G

A
M

A
SS

A
  D

E 
C

tM
E

N
T

O
  E

 A
R

E
IA

 S
/ P

E
N

EI
R

A
R

,  T
R

A
O

 1
:4

,  E
SP

. =
 1
,5

cm
  C

l  IM
PE

R
M

EA
B

IL
IZ

A
N

T E 

4.0 
'-4 
04 
-4 
U 

N 
U.' 
N 
-I 

A 

'A 

to 

1 

A 

IV,  U, 
to 
U. 

IV  a 

0 
C

H
A

PI
SC

O
 C

, A
R

G
A

M
A

SS
A

  D
E

 C
IM

E
N

T
O

 E
 A

R
EI

A
  S

/P
EN

EI
R

A
R

  T
R

A
O

 1
: 3

 E
S

P
.=

 5m
m

  P
/
 PA

R
ED

E 

ID 

'C 

4. 

A 

a 
U, 

'a 



C
er

ca
  d

e
  p

ro
te

c
o
  

P
O

R
TA

  D
E

 FE
R

R
O

  E
M

 O
iA

P
A

  
c
q

 

E
S

Q
U

A
D

R
IA

S
 

888 
IN 4 44 

If II II II II II If H U H 11 

I
0 in - 

In 

K 

•0 
IC 
•0 

S 

S 

JA
N

E
LA

 E
M

 A
W

M
IN

IO
 A

N
O

D
Z

A
D

O
 P
R

E T
O

,  D
E

  C
O

M
E

R
,  C

O
M

 B
A

N
D

E
IR

O
LA

  E
/O

tJ
  P

E
IT

O
R

I L
,  S

E
M

  V
ID

R
O

  (
C

O
LO

C
A

D
A

  

'I, 

Co 

N 
eq 

 
'-4 

•0 
I, 
•0 
4- 
C 

A 

CI 

A 

K 

a 
CI 
to 
U. 

CI a 
.0 
0 

A A 

A A 

0 

0 
0 

K 

8 

A A 

C
as

a  
d

e
  c

o
m

a
n
d

o
  

A A 

R
E

B
O

C
O

  C
f A

R
G

A
M

A
S

S
A

  D
E

  C
A
L

 H
ID

R
A T

A
D

A
  E

 A
R

E
IA

 P
E

N
E

IR
A

D
A

  T
R

A
O

 1
: 3

 E
S

P
5

 m
m

  P
1

 T
E

T
O

 

(0 
-i 
'-I 
N 
U 

H, 

N 
N 

8 

K 

8 
(4) 

A A 

C
as

a  
d
e
  c

o
m

a
nd

o
  

A A 

R
EB

O
C

O
  C

f A
R

G
A

M
A

S
S

A
  D

E
 C

IM
E

N
T

O
  E

 A
R

E
IA

  P
E

N
E

IR
A

D
A

,  T
R

A
O

 1
:3

 

Co 

H, 
U 

N 
(N 
.4 

C
as

a  
d

e
  c

o
m

a
n

d
o

  

A 

LA
TE

X
  D

U
A

S
 D

E
M

A
O

S
  E

M
 P

A
R

E
D

E
S

  E
X T

E
R

N
A

S
  S

/M
A

S
S A

 

'-4 
ko 
.-1 
U 

-1 

0, 
N 
'-4 

0 
'-4 

(N 

K 

0 
CO 
0 

A 

C
as

a  
d

e
  c

o
m

a
n
d

o
  

A 

0. 

C) 
c-i 
.4 

88 888 In 
in'  14 

II 

 

It II H II U 

(2 fl T
ot

a
l
 

=
 1
2

,0
0
 

0 
0 
0 
0 
0 
0 
0' 
0 
0 
a 
a 

a 
a 
0 

02 

 
a 
a 
a 

I

AUO 

 

a 

a 
a 
a 
a 
a 
a 
a 
a 
0 

1010  

A 

8 
N 

888 

K K K 

o o a 
U, Co Of 

cN cp 

K K K 

o a 
C o 
m Of in' 

A A A 

0 

(U 

TI 

C 

C 
00 

(U .0 

0 •  
C) 
C? 

A A A 

0 
N 
0) 
-I 
U 

Co 

C
as

a  
d

e
  c

o
m

a
n

d
o

  

C
as

a  
d

e
  c

o
m

a
n
d

o
  

A 

a 
CI 
to 
U,  

CI 

0 

A 

Is. 

CI a 
.0 
0 

A 

2 
S 

5 

K 

0 
0 
'1 

K 

3 
4- 

K 

0 
CU a 
C 

A 

a 
ii 
'0 
U. 

a 
.0 
0 

C
H

A
P

IS
C

O
  C

, A
R

G
A

M
A

S
S

A
  D

E
 C

IM
E

N
T

O
  E

 A
R

E
IA

  S
/  

P
E

N
E

iR
A

R
 T

R
A

O
 1

: 3
 E
S

P
5
m

m
  P

/T
E

T
O

 

co 
N 
N 
a 

N 
N 
N 
11 

0 
0 
0 
0 
0 
0 

2 
5 
4J 

K 

0 
U5 

A 

a 

U. 

A 

3 

K 

0 

A 

10 
U. 

0 

A 



0 '45 

41 

A 

I 

in 
0., 

it 

Ifl_ 

15 
4, 

15 

N 

U 

A 

4' 
10 U. 

41 
•1 

0 

A 

'.0 
-I 

f5 

•Df 

I. 

CL 

Ww 

-t ' 

. 2 

4' 
'I 
0 I-I 

IV  
tic 
I,) 

A 

A 

E
S

M
A

LT
E

 D
U

A
S

  D
E

M
A

O
S

 E
M

 E
S

Q
U

A
D

R
IA

S
  D

E
 FE

R
R

O
  

(A 
N 
N 
'-4 
U 

4,) 

0) 
N 
-1 

'A 
0 
-4 
N 

I' 

C,) - 
-4 

IIIf II 

0 N 

IC Ic IC 

o o 0 
N 0 U) 

'C IC x 

00 0 
r'to- u) 

A A A A 

A A A A 

88 
to In  

If 

,2 'n2 

A 

8 
N 
4,) 

8 
N 
In 

A A 

V -o 

0 
141 
t 
0 
0. 
IS 

IS 
CL 

E 
-4 

4) 

'5 

A A A 

A 

P
IN

TU
R

A
 L

O
G

O
T

I P
O

 C
A

G
E

C
E

  -
 P
R

O
J 

ET
O

  P
A

D
 R
A

O
 

C., 
a., 
Co 
N 
U 

a.. 
N 
'-4 

4141 
CL to 

cc TI 

I 

A 

0 '45 

4' 

A 

'C 

P
or
to

  d
a  

ce
rc

a  
d

e
  p

ro
te

ç
o

  

A A 

0 
0 
'-I 

0 
-I 

N 

8 
N 

Ic 

A A 

'C 

0 N 

rq 
14 

II 

15 

C 
'515 41 

IC 

I . 

0 

A 

C
al

ca
da

  d
e
  P

ro
te

ç
o

  

A
re

a  
da

  C
a

sa
  d

e
  Q

u
lm

ic
a  

e
  B

or
n

ba
s  

8 
1 

C
al

ça
da

  d
e
  P

ro
te

ç
o
  d

o
  p

o
go

  

U-' 

0 

C
er

ca
  d

e
  p

ro
te

ç
o
  

0 
a 
4) 
I) 
IS 

C
A
L
A

D
A

  D
E

 P
R

O
TE

c A
O

 E
M

 C
IM

E
N
T

A
D

O
 C

/ B
A

S
E

 D
E

  C
O

N
C

R
E

T
O

 

0 
'-4 

U 

C
ER

C
A

 D
E

 A
R

A
M

E
 F
A

R
P

A
D

O
 7
 F

O
S

,M
U

R
E

T
A

  C
, A

LT
U

R
A

  D
E

  0
,7

0
M

  -
 F U

N
D

A
çA

O
 E

 R
E

B
O

C
O

 N
A

S
  2

 FA
C

ES
  

N 
0 
U 

-4 

-4 
-4 
(.4 
-4 

II II II 

.D (4 
(ni- 

'C 

41 

114 

'C 

A 

I 

-I 
U., 

0 
C 0 U1 

N 

C II H . 1 I.- 

C 
C 
C 
C 
C 
C 
C 
0• 
C 
C 
C 
C 

C 
C 

C 

C 
0 
C 
C 
C 

C 
0 

uF 
•1 
C 
C 
C 
C 
C 
C 
C 
0 

-I 

X 

0 115 
U, 

A 

Por
to 
 
de 
 en
tra
da  

A 

APUcAc

AO 

MANUAL 

DE FUNDO 

 SELADOR 

 ACR

ILICO 

 EM 

PAR
ED

ES EXTERNAS D

E CASAS. 

 AF_

0
6/
2
0
14 

In 
'-4 

co 

N 

N 
'-I 

2 

A 

(fl 

In 
C., 
-I 
N 

'I 

V 

0 

A 



4).  

It 

3 

0 

3> 
0. 

>' 

A 

SD 
4, 
IS' 

0 

A 

A 

Si 

t
4)
o 
U' 

.0 
0 

A 

g 

It II It H H It 

U) n &n In fl S 
L ) U If' 

It II It II 

II 

I-. 

cWA,,. Lt 

(.L 

U) 
ID 
Sn 

A 

N 
U) 
'-4 

la 

to 

41 
13 

we 
fA 

 

fA 
0 Ill 

we 
tm 
In 

IA In 
o o 

-4 

It U 

IA 

 

j_ 

-.1 

A 

4) 

all 
4) 
-J 

'C 

>
 E
xt

e
n
sk

 

Si 
4, 
to 
U. 

4, 
I, 

0 

A 

4) JE 

'C 

'C 

A 

S. 
4, 'a 

0 

A 

0 

03 

LLJ 

LU 

0) 
Co 
0) 
N 
U 

CO 
-4 

it -I 

11 

R
E

AT
E

RR
O

 C
/C

O
M

PA
C

T
A

cA
O

 M
E

C
A

N
IC

A
,  E

 C
O

N
T

R
O

LE
,  M

A
T

E
R

IA
L

 D
A

  V
A

L?
 

0 
N 
0) 
N 
U 

N 
-4 

o 
U, 
-I 

x 

0 
0 
-I 

A A 

0 

0 
0 

U.' 

0 

AA 

10

lu 
- I- 

U' 
00 

0 
I-. 

UI- 
I0 

-I 

E
S

C
A

V
A

O
 M

E
C

A
N

.  C
A

M
P

O
 A

B
E

R
TO

 E
M

 TE
R

R
A

 E
X

C
E

TO
 R

O
C

H
A

  A
T
t 
2
M

 

C. 
 

-
ID 
N 
-I 
U 

o o 
o U) 
w ol 

* x 

o -t 
o N 
rf CCiV Ln 

A A A 

E 
S 

— 0 

ID 
0 

0' CL 
o - w

,  0 
•0 - 

I- (DID 4) .< •9_.  4) 

4) 

0 
x 
z 
-J 
0 
I- 
0 
0 
I- 

A A A < 

x 
U 

ot 

co 

(LI 

0 

Ui 
U-
U.' 
0 
0 

0 

0. 
0) 
0) 
-4 
U 

-4 
-4 
N 
'-4 

co 00 

II H 

. . 

I- I-• 

* 

>
 E
xt

e
n

sâ
o
  

A 

N 
U, 
00 
N 
U 

N 
-4 
-4 
N 
-I 

It 

* IC 

to 

,C IC 

U-' 

0 
'-4 

A 

0 
ID 
E 
ID 
'U 
to 

A
 

R
et

ir
a
d

o
  V

o
lu

m
e
  d

a  
B

as
e  

0 
-I 

It 

cr 

'C 

8 
'1 

'C 

'-I 
Co 

A A A 

0 
0 

z 

CL 

 

I. 

U) 
0 

A A A 

S 

S. 

S 
S 
e 
5- 

a 
a 

a 
a,  
C 
a 
S 
S 
S 

Ge S 
$ 

.ulaz 
 

.4001 

 
•1 a 
S 
a 
C 
a 
C 
a 
a 



N 
0 
N 

ID 
('4 
co 
('4 

ID 
U, 

 

ID 
ID 
I0 
•0 
'H 

A
re

a  
de

s  
p

ar
es

de
s  

In
te

rn
a
s  

A A A 

If, 
in 
in 

U.' 

K 

U 
E 

A 

.1 

A 

in 
In 
ID' 
In 

II 

A
R

M
A

D
U

R
A

  C
A

S
0A

  M
D

IA
  D

=
  6

, 3
 A

 1
0

, 0
m

m
  

ID 
TI 

0 
U 

In 
N 
.'J.  
TI 

U.' 
U, 
ID 
U, 

U U II 

S 
U.' 
TI 

K 

N N 
In 

A A 

LLJ 

AA 

uj 

CL 

La 

ui 

ID 
TI 
U 

N 
TI 

U 

N 

K 

8 
In 

K 

TI N 

K K 

In CY 

A A A 

ID 

I- 

00 
In 

,. I 

(U1 

w o  

lt '0 

0 
10 

,
ØPAL 

IN 
vl~ J1 So  

cc 

ilb 

LP.L 

N 
N 

TI TI 
in in 
Or cq 

U II 

46 
ID ID 

I- 

0 In 
0•  

K K 

. Ig 

K 

S S 

'-I 
in 

r- r. 
P. N 
Hi Hi 

12 in I- 

II 

K K K 

TI 

In 
'I.  
TI 
In 

A A A A 

B
as

e
  e

m
  c

o
n
cr

e
to

  

1' 

ID 
10 U. ID 

S 

0 

C
on

cr
et

o
  d

a  
ba

se
  

A A A A A 

0
bs

er
va

c6
e

s  

A A A 

C
O

N
C

R
E

TO
 P

/V
IB

R
.,  

FC
I(  

3
0 

M
P

a  
C

O
M

 A
G

R
E

G
A

D
O

  A
D

Q
U

IR
ID

C
  

8 

N 
N 

Dl m 

SR IR 
ID ID 

U U 

ID 

I- I- 

2 
4! 
* 

K 

Co 
N 
ID 

A A 

U 

A 

I, 
ID 
to U. 

'It 

A 

0 

Cl 
TI 
0 

uJ z 

I 
0

CL 

 
Vt U.' 

II 

Ow 

ID 
N 
N 

8 

In 

ti 

ID 

-I 

II 

K 

'1 'I - 

K 

A 

0 
(I) 
co 
0 
U 

0 0 

I 

In 

K 

A 

0 
0 C

O
N

C
R

E
TO

  N
A

O
  E

S T
R

U
T

U
R

A
L  

P
R

E
P

A
R

O
  M

A
N

U
A

L  

ID 
N 

II 

I 
a 

a 
e 
a 
a 
a 

a 
• f U 

a 
e 
a 
a 
a 
a 

a 
a 
a 

a,. 
a 
a 
e 
a 

• 
a 

a • Cc,
v-Il 
- w 

• 1tE 
w 0 

C 
a 
a 

S 
a 
a 
a 



In 
-4 

II 

8 
N 

K 

-4 

K 

0 U) 

K 

'-I 

A A 

Ig
u
&

  a
o
  c

h
a

pi
sc

o  
c
o

rn
  a
rg

am
as

sa
  

A
lt
u
r  
x
  f
a

to
r  

K 

'C 

A 

'C 

A 

CM  

I.. 

Wu 

06 

..0 E 
z 

E lM  0 40 Co U) 
'I. N'  

K 

A A A 

A
re

a  
lo

ca
da

  d
o
  R

E
L-

  R
et

ir
ad

a  

A
re

a  
lo

ca
da

  d
a  

ca
lc

a
da

  -
 1=

0
,6

0
cm

  

II II U U If 

J 
c%PAL 

(j36 

•1 

A 

U, 
01 

10 U. 

0, s4 
.0 
0 

• U _- 

14 

40 
:

1
,
8 

 

In '1 

U)  

LA
TE

X
  D

U
A
S

 D
E

M
A

O
S

  E
M

 P
A

R
E

D
E

S
  E

X
T

E
R

N
A

S
  S

/ M
A

S
S

A
 

-4 
-f 

I.. 
0 

II 

8 

K 

0 
U) 
-4 

K 

o in U) (N 

'C K 

< 4_I 4-4 
in vfl 

A A A 

U) 
N 
N 

'C 

-4 
in 

A A 

A A 

In 
4-4 4-4 
of of 

If II 

'U 

I- 

REBOCO 

 Cf 

ARGAMASSA 

 
DE 

CMENT0 

 E A

REIA 

S/ 

PENEt

RAR, 

 TRAC

O 
 1:  

x
  A

lt
u
r  
x
  

fa
to

r  

'C 

A 

•1 

0 

In 
-4 

If 

 -I 

Co 
'I 
oF 

if 

4-f 

.0 10 
(n p- 

x
  A

lt
u
r  
x
  

fa
to

r  

'1 

x 

A 

U, 
01 
'0 U. 

8 
N 

-4 

0 U) 

K 

'-I 
In 

A A 

A
re

a  
da

s  
p

ar
es

de
s  

In
te

rn
a
s  

A A 

S • 
U 

• 1 
5/ 
S 
S 
S 
S 

S 
S 
S 

S 
S 
S 

S 
S 
S 
S 
S 

co 
0 

U 

In 
In 
'-4 

S 
S 
S 

S 
S 
S 
S 
S 
S 
S 

S 

Se 
S 
S 
S 
S 
S 

II 

10 

I- 

O
b

se
rv

a
co

es
  

A
re

a  
da

s  
p

ar
es

d
e

s  
in

te
rn

as
  

A
re

a
  d

a  
B

as
e  

p. p 
0 0 
P.'  

II II 

10 .0 10 

I- 

U, 

01 CI 
10 (0 
U. Co 

go 
I- 

.0 
o •< 

pq 0 

A A A A 

Lu 
Co 

Lu 
0 
I- 

Ui 

I 
Ui U) 

Co 

1< < U. 

H 
'-4 
Co 

I.'. 
In 

A A A A A A A 

D

ELI 0 

 
'I 

to 
Lu 
(n

LU 

 
Lu 

U -s 

U- 
U) Lu A A < U)  

Lu 
I-U 

U 
(U UI- 

'<1< U. 

LLI 
iL 

Co 

0. '-4 
0 
U) 
U 

40 
In 
'-4  

0 
I- Lu 
Co 
U 
z 
0 I-, 
Lu 
0 
(Li 

Co 

0 
0 

U 

Ui 
0 

LU 

CA 

CL 

I-I 

U 

-4 



r r-. 04 

II 

.0 IC 
I- 

-4 

A 

a) a 
to ID 

CL 

ID 
a .0 
0 a' 

4< 

A A A A A 

-4 
0 In 

0 
0 
N 

'C 

8 
an 

'C 

0 to 
-4 

'C 

'-4 
an 

A 

'I 
4! 
'C 

K 

A 

a) 
to U. 

It St .0 
0 

G
U

A
R

D
A

 C
O

R
PO

  c'
 CO

R
Rt

M
A

O
 E

M
 T
U

B
O

 D
E

 A
ç o

 G
AL

VA
N

IZ
A

D
O

  3
/4

' 
t
e
 

D
IS

PO
SI

T1
V
O

 D
E

 PR
O

T E
ç

O
 

U) 
0 
U) 445 
U 

N 

0 
4! 

'C 

'C 

'C 

A 

uj 

'C 
In UIZ E 23 

+ 
UI 
W 

52 

K 

'U 
0 
C. 
2 

>
 M

A
N

IL
H

A
S

 
E an 
2 
0 

a 14 
40 

.1 

8 
a'. 

8 
N 

0 
0 
0 to 

8 
'-4 

0 
0 

0 
0 
ID 

A A 

A
ltu

ra
  R

es
er

va
c

o  

A A 

LU 
-I > 
LU 

ala 
0 

5 < . U 
9 

F
L

t.
i1

iii
 

-4 

S 

8 

'I 

'-I 

(W 

a I  

. 4- 

00 1
CL 
 

. . 

2 

0 P4 
a 
'0 

8 
rz 

.0 ID 
VS 1.- 

I-. -' 0 

A 

al
 =

  1
8
1
1
, 7

 

S 
S 
S 
S 
S 
S 
S 
S 
S 
S 

S 
S 
S 

S 
S 
S 
S 
S 
S 
S 
S 
S 
S 
S 
S 
S 
S 
S 

N U) 

a9 

U II 

8 
N 

SC 

0 
U) 
-t 

x  

I)) 
cn 
-4 r 

A A A 

04 
00 

-4 -4 

ix L) 
0 44 0141 

uj 
cO 
0 0:.  

to 
ZI- LU 

0 00 

-I-- 

4< 
8z 
'4Z to 

A A A 

M
O

N
T A

G
EM

 

p. 

1% N- N 
4-1 -1 _, .-4 co to 
41 

II 

.0 a) 
I-. 

0 'a) a '-I 

A A 

A
du

to
ra

  d
e  

ág
ua

  B
ru

ta
  

E 
8 
N 

AA 

Ln 

ix 

LU 

LU 

 
S C,,  UI 

41 

LU 

 

00 -I 

C3 d 
UI 

0a-s 

WI.- 

Io

z  

co 
 

0•. 
U) 

r4 
I.- 

(.P.L/ 

a a) 'a 

I 

T
ot

a
l
 =
 24

1,
63

  
Ln

 

 

e 
S 



2 
I 

4- U 

'C 

.0 I0 
(4)_ 

0 

0 

0 

0 

he 
8 

'C 

N 
N 
-4 
-1 
Co 
-a 

A A A 

-4 
w 
0 
0 
U 
-J 

-'C 

0 
0 
uJ 
0. 

0 
uJ 

Ui 

CA 
LU 

A A Aui 

uj 

Ui 
C 
0 
,5. 

U) 
'U 

-I 
'-4 
0 
U) 
U 

m 
N 
'I., 
-4 

N 
U., 

'p 

-4 

'C 

-4 
N 
0 

'C 

a- 

'C 

4- 

'C 

K 

A A A A 

N 
0 

2 
N 

44 I, II 

. . 
4- 

I In - 

-4 

If 

A A A 

U, 

'a 
.0 
0 

A A A A 

to 

No 
0 

A 

N N 

I, II 

gi 

U, 
4' 'a 

I 

R
E

AT
ER

R
O

  C
/C

O
M

P
A

C
T

A
c A

O
 M

A
N

U
A

L  
S

/C
O

N
TR

O
LE

,  M
A

T
E

R
IA

L  
C

A
 V

A
LA

  

'-I 
N 
0) 
N 
U 

It 
 

U) 
'-I 

'C 

-4 
F- 
0 
K 

'C 

N 
N 
-I 
'-4 
co 
-4 

U 

'C 

0 
No 

A 

E
S

C
A

VA
cA

O
  M

E
C

A
N

IC
A

  S
O

LO
 D

E
 2
A

. C
A T

.  P
R

O
F.

  A
T
E

 2
.0

0
m

  

(0 
0) 
N 
N 
U 

N 
N 
U., 

U' 4 
to 
U- 

4, 

0 

tke 

'C 

0 44, 
C 

A 

N 
0 

N 

If 

 

'C 

-4 
N 
0 

K 

0 

0 

'C 

F-. 
N 
.1 
'-4 
to 
'-I 

A A A 

A A A 

'C 

N 
I.- 
-4 
4-, 
Co 
-4 

A A A 

N 

N 

'I 

U) 
N 
N 
U) 

K 

-4 
N 
0 

'C 

AT
ER

R
O

 C
/C

O
M

P
A

C
T

A
ç A

O
  M

A
N

U
A

L 
S

/C
O

N
T

R
O

LE
,  M

A
T

.  C
/A

Q
LJ

IS
Ic

A
O

  

0 

U) 
N 
'4) 

O
b

se
rv

a
cö

e
s  

A 

B
LO

C
O

  D
E

  A
N

C
O

R
A

G
E

M
 E

M
 C

O
N

C
R

E
T

O
  S

IM
P

LE
S  

FC
K

1
0
M

P
a
  

I 

In 
-4 

C 
C 
C 
C- 

C 
C 

oil  

017 

 

2 
26 

'C 

10 
 

K 

K 

0 
to 
U' 

A 

-4 
go  N 

0' 
K K 

'C 

o N No 
U, - 
C .1 

-I 
£0 
-4 

A A A A 

U, 4, 
40 
U- 

4, 
.0 
0 

A A A A 

C 
C 
C 
C 
00 

 
e 
0 04,400 

e '
40 

o; 
Ig 

etJ 

Ci 
C 
C 
C 
C 
S 
C 
C 
C 

N C 
C 

C 
C 
C 
C 
C 
C 
C 
e 
C 

II 

0 

'I 

$ 

I' 

N N. 0 0 

N N 

44 11 

46 
.0 4' — 



0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 

• 
0 
0 
0 

0 
0 
S 
S 
00 

S 

1.0  

1_ 

e '° 
Ul 

wzi 

 tI 
W ,) 

S 
0 
0 
S 
0 
e 
0 
S 
0 

S 
S 
•

Lo  

N 
N 
-I 
-4 
CO 
'-4 

U 

N 
N 
-4 
'-4 
Co 
'-4 

A A 

A A A A A 

CO 
0 

.0 II 

T
ot

a
l 
=

  1
8
1
1
7
7
 

N 
N 
-4 
-4 
Co 
I-. 

If 

.fl 

H 
IC 

go  

IC 

2 

4, 

0 

A
d
ut

o
ra

  d
e

  á
gu

a
  B

r u
ta

  

0 
UI 

4, 

A 

If 

8 

IC 

U, 
N 
0 

IC 

0 

IC 

in 
N 
0 

A A 

co 

'-4 

U) 

IC 

A 

I, 

I 

It 

A
S

S
E

N
TA

M
E

N
T

O
  D

E
 TI

JB
O

S
  E

 C
O

N
E

X ö
E

S
 E

M
 P

V
C

,  J
E

 O
N

 10
0m

m
  

LU 

I 

E
N

V
E

LO
P

E
 D

E
 C

O
N

C
R

E
TO

  P
/P

R
O

T
E

c A
o
  D

E
 T
U

B
O

  P
V

C
 E

N
TE

R
R

A
D

O
 

E
N

V
E

LO
P

A M
E

N
T

O
  D

E
 T

U
B

U
LA

c k
 

0 
in 
N 
-4 
U 

gn 
U) 
in 

CD 
0 
N 
In 
Co 
'-I 

If 

'-I 

'I 

R
E

A
TE

R
R

O
  q

C
O

M
P

A
C

TA
çA

o
  M

E
C

A
N

IC
A

,  E
 C

O
N

TR
O

LE
,  M

A
T

E
R

IA
L  

D
A

 V
A

LA
 

0 

C! 

N 
.1 
Co 
-4 

CD CD' 
C" to 

11 II 

C- 

- 0 

II. 0 

IC IC 

Q N 440 N 

4, 
Co 
-4 

A A A 

A A 

A
d

ut
o

ra
  d

e
  d

gu
a

  B
r u

ta
  

N 
ID 
441 

if 

Lu 

- z 

- Co 

Im 

g
N 

T
U

B
O

  P
V

C
  P

B
A

JE
I  C

L
A

S
S

E
 2

0,
  O

N
 1

0
0
 M

M
,  P

A
R

A
 R

E
D

E
 D

E
  A

G
U

A
  (

N
B

R
  5

6
4
7
)  

CD ID 
0 0 

U) U) 
Co CO 
_I •.4 

II If 

-41 
-IC) 

N 

-C)--. I- 

: 8 

01.1-1 t7i 

 

Ex 

LLI 

U 
w 

0 

-; 
U) 

A A  A CL
1
0 

o 

I . 

I' UI 
.0 
0 

o N '40 
UI 

-4 
44 4-4 

00 
-I 

A A A 

IC IC 

H 
It 

 

Ja 

PI444U.. :1 

.— 

g.2 

'O 'E 

"as 

0 
pli 

 
LA 

If If II 

o U) In 
I)) N IA 
0) 00  
'-4 go• 

r-i 

DUJ 0 
N N 

IC IC IC 

8 
0'I 

IC x IC 

CO Co 
'-I 4 
Ln  U) 

,C x IC 

(41 Co 

A A A 

4) 
o V 
o , 

Ig. uVo 

- 4  L 'w I' 
. Iq,44 
o , 

U. Ui 
go C 0. g go 

C) . 

UI 

I 

A 

0 
CO 

Co 

4-I 

'44 

A A A A 

A 



I, 

4- 
,2 

A 

'C 

In 

A 

'C 

0) 

A A 

C
on

cr
et

o
  d

a  
ba

se
  

0 

2 
8 C

O
N

C
R

E
TO

  N
A

O
 E

ST
R

U
T

U
R

A
L  

P
R

E
P

A
R

O
  M

A
N

U
A

L  

1.0 
In £0 
8 

-I 
Cl 
CO 
-4 

N 
Co 
I-I 

TR
A

N
S

P
O

R
TE

 D
E

 M
A

TE
R

IA
L,

  E
X

C
E

TO
  R

O
C

H
A

 E
M

 C
A

M
IN

I -IA
O

 A
T
9

 5
 K

 

Co In 
In 

'at 
-1 
do 

R
et

lr
a

d
o
  V

o
lu

m
e

  d
os

  a
n

e
is

  

R
et

ira
d

o
  V

o
lu

m
e

  d
a  

B
as

e  

C
A

R
G

A
  M

A
N

U
A

L 
D

E
 E

N
T

U
LH

O
  E

M
 C

A
M

IN
H

A
O

  B
A

S
C

U
LA

N
TE

  

A A A 

N 
0 
N 
0 
U 

m 
'-I 

dO 
t1 

UI 
UI 

10 U. 

UI 
I' 
.0 
0 

A 

In In 
p.? 

U 

0 

H 
LU 

A 

0 

E 
a) 
a) 
Co 

A 

In 
N 
co 1.0 

U., 
N 
Co 
1.0 

A 

. ID 
0 
I- 

.0 ID +1 

In Ih 
N N 

I0 

$1 U 

I.. I- 

'C 

4- 

 

is  

'C 

•0 
z 

0 
If!. 19 0 

'C * 

UI., 
'ULU IX 

 

g SO  
r 

'C 

1110  
10 

II 

I- 

'I- 

2 
£0 
'-I 

"U 

a 

'C 

A A 

I, 
UI 

10 

I 

U' 
dl 'a 
dl 
I' 
.0 
0 

LI 
UI 

10 U. 

I. 
di 
In 
.0 
0 

a 
a 
a 
a 

a 

a 
a 
S 
a 
a 
a 
C 

00 

 
C 

C 
C 
C 

00 
If' 

01 ..I 
.$ N 

II II 

U) 
ZN ( 

x c 

0 0 
4- 

0 

x ,c c 

Co in 
L .-N 

'C 'C 'C 

Co In 

A A A 

0 

'I 

0 
N 
0 
'at 

A A 

U 

0 
N 
0 

A A 

rn 
to 
'-4 

m.w 

. I- 
0 
0 4J 

'C k Wu 
I E 0 

4.1... 
'C 

S 

g 

If 

Ui 
N 
1.0 
-f 

If 

a 
C 

A 

UI 
10 U 

0 

A 

a 
a 
C 
a 

C 
C 
0 00  

tz 

CULL 
C 
a 
C 
C 
C 
C 
a 
a 
a 
C 

A A A A A A 

0 
0 

a 
0 

0 
0 

U) 

w 
AA 

0 
U 
ID 
0 

0 
(Y) 
14 

 
U

Lo  

co 

- 

A A A A 



0 0 -  ,- in in 
. . 

N N 

It If II It 

.V 46 
. 

I- 

c 0 
0 0 

t'1 

,c K K 

00 
- -t-t 

00 

K K K 

in In 

N N 

K K 

. - 
I1 

A A A 

ta
m

p
a  

S
u
p
e
ri
o
r  

ta
m

p
a

  I
n
fe

ri
o
r  

A A A A 

A
R

M
A

D
U

R
A

 C
A

-5
0
A

  M
D

IA
  D

=
  6

,3
 A

 1
0
, 0

m
m

  

0 

in 
N 
to 
'-I 

K 

a, 
E 

A 

'S 
V 
tO 

CA 
0 
in 
N 

II 

a, 
E 

A 

00 
to 
U. 

V 

0 

A 

In 
0 
in 
N 

II 

in 
0 
in 
N 

A A 

A A 

R
E

S
E

R
V

A
T

O
R

IO
 E

L
E

V
A

D
O

 

In 
Co 
-4 

U' 

4.' f I. 

E 
V—cl 

'a 

SW 
In 
0 

Iw o  
tic 

888 

U U II 

. . 
_ 

 

In  

K 

V. 

A 

V. a, 
to 

I 

A 

'U 

I, 

z 

w 

x cc 
LU 
CL 

cc 

CL 

In 

LU 

LU 

LU 

IL 

AA 

LLJ 

ca 

CL 

co 

T
o
ta
l
 

=
 1
2

1
, 5

2
  

L
U

 

•Ui - 
Z of N 

K K K 

ZO 

K K 

0 
V. 

K K 

Ih 
-I 
N 
N 

In ).- 

VI 
V is 
to 
9-1 Co 

V i 
CL 

o -< 

A 

A A A 

C, 

C-. 
0 N 

II I 

0 
in 

c 

Mill 

0% 

T
A

M
P

A
  P

R
E

- M
O

L
D

A
D

A
  C

O
M

  T
R

E
S

  F
U

R
O

S
 D

E
 0

,6
0
M

,  
0

 =
 3,

16
P

1 

N 
in 
to 
'-I 

A
re

  

A A A 

K K 

St.  
V-f 

C6 ry~ 

88 
C7 re 

N 

II II 

88 
IN IN 

K K 

00 
Ifl in 

0 

K K 

-4 

A A 

A A 

'I- 

K 

A 

A
lt
u
ra

  d
o

  f
u

st
e

  

A
lt
u

ra
  d

a
  r

e
se

rv
a

c
o
  

0 In 
In N 

-ii 

e 

S 
S 
0 
S 
S 
S 
S 
S 
0 
S 
0 

S 
S 

S 
Si 

S 
S 
S 
S 
S 

S 
S 
S 
S 
S 
0 
S 
S 
S 
S 

in 
0 
0, 
N 

II II 

L
A

N
A

M
E

N
T

0
 E

 A
P

L I
C

A
cA

0
 D

E
  C

O
N

C
R

E
T

O
 S

/  
L

IE
 vA

cA
o  

to 
U 

IN 
Co 
-1 

88 
in of 
to ID 

II II 

2 tn 

K 

0 

p 
K 

'.5 

A 

A
N

E
I.

  P
R

E
- M

O
L
D

A
D

O
  D

L  
C

O
N

C
R

E
T

O
,  
0
 =
 3
,0

0
M

,  
H

 =
 0
,5

0
M

 

Do 
to 

-4 

in 
to 
-I 

0 in 

N 

8 
0 
-4 

K 

in 
0 

A A 

A A 

'a 

A 

S 
S 
S 
S 
S 
S 
S 



C
H

A
P

S
C

O
  C

,  A
R

G
A

M
A

S
S

A
  D

E
 C

IM
E

N
T

O
  E

 A
R

E
 [A

 S
/P

E
N

E
IR

.A
R

  T
R

A
C

O
  1

:3
 E

S
P

.  5
m

m
  P

/ P
A

R
E

D
E

  

CD 
N 
N a 

in 
Co 

K 

A 

'a 

I 

A A 

R
E

BO
C

O
  C

/A
R

G
A

M
A

S
S

A
  D

E
 C

IM
E

N
T

O
 E

 A
R

E
IA

 S
f P

E
N

E
IR

A
R

,  T
R

A
O

 1
:3

 

Co 

in 
Co 
s-i 

•1 

A 

S 

0 

A 

CD in Co Co Co N s-i s-I 4 s-I 
' 

.4 s-i 

It If U If II 

43 .6's 
4- 

4141 
LU 

K 

2 .2 
K 

K 

•1 

K 

A 

4, 
43 
Co 

ii) 

'U II 
43 o_ 
'< w 
- (I) 

5-' 

0 

I- 

U.' 
z 
Ui 
0 

U.' 

U.' 

0 
I.- z 

U 

A AA 

go 

 

Lu 

U. 

ir 

co 

N 
Co 
Co 
-4 

U) In 
IS It; 
5_I TI Co ('U 

o o 
I- I- 

4I1 
•0 Lu 

'C 

2 
4! 

K 

4- 

K 

K 

A 

to 
'4. 

S 
UI 
.0 
0 

5-4 
CD 
r1 
I., 

In  
Lq 

IM
P

E
R

M
E

A
B

IL
IZ

A
çA

O
  C

O
M

 M
A

N
IA

  A
S

F
A

LT
iC

A
,  C

L
A

S
S

E
 B
,  E

S T
R

U
T

U
R

A
D

A
  C

O
M

  P
O

LI
E

S
T

E
R

  N
A

O
 T

E
C

ID
O

,  F
A

C
E

S
  E

M
 P

O
LI

E
T

IL
E

N
O

,  T
W

O
 I
II
,  E

=3
M

V
  

I, 
4- 
0 
I- 

N 
Co 
Co 
Co 

if 

N N N 
I-I 

II II 

UA 23  

IC 

A
re

a
  lo

ca
d
a
  d

a
  c

a
lc

a
d
a
  -
 L=

0
,6

0
cm

  

A
re

a
  l
o

ca
d

a
  d

o
  R

E
L
 -
 R
eU

ra
d

a
  

DC 
'-I 
0 
to 
U 

CD 
Co 
Co 
I-. 

Co 

10 

1' 

0 
0 
N 

'C 

Co 
N 
N 

'C 

-4 

in 

A A 

N 
Co 
Co 
Co 

II 

'4 
4- 
0 
I- 

434) 
'33 

K 

2 4! 

A
re

a
  d

a
s  

p
a

re
sd

e
s  

in
te

rn
a
s
  

K 

1 

K 

4, 
44 
'U 

Co 
'U 

40 
4' 
'< 

'U 

A A A 

0 LA
T

E
X

  D
U

A
S

  D
E

M
A

O
S

 E
M

 P
A

R
E

D
E

S
  E

X
T

E
R

N
A

S
  S

/M
A

S
S

A
 

U)-  
5-4 

lw 

.'- 
o o 

I- 

K 

o .—W 0 
N 

Old .- 
K H U)O. 

to 

'C 

o 
CD . F) 
- .wo 

CC 

-4 

Co 

A 

I0 
IC 

1 

A 

A 

o n 

88 

CC CC 

Co 
CO N 

N 

'C K 

in in 

A A A 

0 
I- 
U.' 
Ix 
U 

U 
Ui 
0 
Ui I/C 
Co 
zr 

AA 

iL 

LLI 

LU 

-4 

5-4 

o 0 o 0 
N rI 

K 'C 

8 
N 

K 

0 UI 

K 

O It) 
Co (N 
TI N 

K 'C 

in Co 

A A A 

44 
4, 
40 
U. 

S 
4 
.0 0 

A A A 

0 
0 
• to to 

• 
0 If 

.2 
CoN 

a 
• 
a 
a 
a 
0' 
S 
S 

S 
a 

a
UO 

S 
S 
a 
a 
S 
S 
a 

a 
0 

'33 

K 

2 .2 
'C 

4-43 

K 

A
re

a
  d

a
s  

p
a
re

sd
e

s  
in

te
rn

a
s  

0 
U, 
TI 

'C 

in 

A 

o 
N N 
x K 

0 
eq 

K K x 

o •- 0 Co - Co 
-I -4 

K K K 

Co 
N 

N 

It 

ID Co 
N N 

It II 

,2 v2 

A
re

a
  d

a
s  

p
a
re

sd
e

s  
In

te
rn

a
s  

A 

0 
U) 
-4 

K 

-4 
Co 

A 

CD 
N 
Co 
(N 

It 

a 
S 



0 

N 
N 

I' 

8 
N 

K 

0 
0 
'-I 

K 

0 
N 

'-I 

A A 

A A 

a 
P. r. 
f-f f-f 

II II 

. .A,.; 

I.- 

01 
U, 

K 

0 

4! 
K 

a- 

K 

K 

A 

00 to U. 

41 
I, .0 
0 

A 

G
U

AR
D

A 
C

O
R

P
O

 C
l  C

O
R

R
IM

A
O

  E
M

 TU
B

O
  D

E
 A

ç o
 G

A
LV

A
N

IZ
A

D
O

  3
/4
" 

U-, 
0 u-f 
I-) 

N 
to 
co 

41 
K 

0 4-
-I 
ri 

88. 
(Yc CN 

'-4 

GO 
-4 

GO 
'-I 

'40 
f-I 

cIPkL 

C. P1 
ol 

A A 

I- _, 0 .. 

5 

C
48

43
  C

A
IX

A
  E

M
 A

LV
E

N
A

R
IA

 T
IJ

O
LO

  F
U

R
A

D
O

,  E
SP

.  =
 1 0

cm
  (

60
x  

60
x6

0c
rn

),
  L

AS
TR

O
 D

E 
B

R
IT

A
,  E

XC
E TO

 E
SC

A
V

A
çA

O
  E

 T
A

M
P

A
 

88 
r-Z 

If H 

41 

I-V, p 

Cc, 
0.10 

K 

A 

4 

0., 

-S. 

9 LU  
K 

E 

+ 

ON 

LU 

 

of Z 

 

.4 41 
tO 
U. 41 
4' 
'I .0 
0 

A 

to 
'S to 

A A A A 

K 

0 '41 a, 
C 41 

A 

I 

(W 

•Dt 

.I  

*-' ' 

- I 
IV  z 

IlQ 
V) 

ID 
U) 

II II H 

x x x 

U) 0 -t 
rt 4m C-4 N .1 

o o 
o 0 
0- U-, 

00 

Go U) 

A A A A 

4) 
'U to 

4, 

U- 

A
ltu

ra
  R

es
er

va
ç

o  

8 
N 

K 

8 
'-4 

K 

8 
'-I 

A A 

C
al m

  e
x

tr
a

va
so

r  

0 

U, 
b 
A. 
U, 

OR- 

ES
C

AD
A  

D
E

 M
A

R
N

H
E

IR
O

  E
M

  F
ER

R
O

 C
H

A T
O

  C
/ P

R
O

TE
cA

O
  

M
O

N
TA

G
E

M
  

P. 

. 
0 
0 
0 e 
0 
0 
0 

• 
• I 
•1 

0 
0 
0 
0 
0... 

0 
0 
0 
0 

or 

 
S 
S 
S 

S 

• LII 
• tI w 

S 
S 
S 
S 
S 
S 
S 
S 
S 

LU 
x 

2 
wm 

K 

0 
'I; 

C 

N 
N 
U 

-4 

A co 

8 
c.  

H 

 
If II 

I- 

0 

z 

cq 

ELI 

8 cc 

Of z 

Lli 
In 

uj 

89 

< 0 

uJ 
0 

A A A A 
ui 

(-jz 
•4J 
0I- o0 
::i°-
-4: 

I. 
to 0.-f  
I- 

0 0  

Go '.4 Im 
U) 

'.1 
N 
Go 
-4 

1. N N 

II II 

41 .0  41 

I.- 

A 

41 
to 

1. 

4, 
Ut .0 
0 

A 

K 

8 2 

K 



A A A A 

e 
e 

a 
a 
a 
a 
a 

a 
a

elk 

a
00 

a 
a 
a 
a 
a 
a 
C 

8 
F.- 0 - 

I $ 

II U U II U U 

VI P I.- 

11 

4) 0 

-I 

5< 5< 

8 8 
N -4 

ra 

A A A A A 

5' 

5< 5< 5< 5< 

A A >
 E
xt
e

n
s
o

  1
 

6, 
4' 

40 U. 

(U 

0 

A A AZL 

w 
(A 

LU 

LU 

U) LU 

A A 

LO
C

A
cA

O
 D

E
 R
E

D
E

 D
E

 A
G

U
A

 

Do 
N 
U 

-I 
-4 

0 
N 

m 
m 

II 

(U 

I- 

'U 

'n l- 

6, 
(U 
'0 U. 
'5 

(U 

0 

A A 

LA
ST

R
O

 D
E

 B
R

T
A

  

N 
40 
Co 
ci 

N 

Co 
rl 

Co 
Co 
N 

II 

.1 

'C 

0 

A 

VI 
(U 
to U. (U 

(U 
VI 
.0 
0 

A 

40 

A
re

a  
d
o
  R

E
L-

  r
e
ti

ra
da

  

A A 

P
O

R
T A

O
 D

E
 FE

R
R

O
 E

M
 B

A
R

R
A

  C
H

A
T

A
T

IP
O

T
I J

O
U

N
H

O
 

05 
04 
04 
'-4 
U 

('4 

Co 
-I 

VI 
U' 
40 U. 

4' 

0 

('4 
Co 
N 

'I 

II 

'C 

(U 

'C 

0 
'(U 
6% 
C 

A 

LU 
C, 

40 U. 
(U 

(U 
-Q 
0 

In 

H 
'c 

<3 

-

in  

•0 
(U 
U 
0 
(U 
(U 

A 

a a a 
ts Ifl 40 

H II II 

(U (5 4- 
*- 

0 
0 
'-I 
ri 

8 
N 

x 

0 
0 
N 

x  

A A A 

(5 
(-I 
41) 
U 

0 

0 
0 

2 

C
ER

C
A

 D
E

  A
R

A
M

E
  F

A
R

P
A

D
O

 7
 F
IO

S
,M

U
R

E
T

A
  C

,  A
LT

U
R

A
 D

E
 0

, 7
0
M

  -
 FU

N
D

A
cA

O
  E

 R
EB

O
C

O
  N

A
S

 2
 FA

C
E

S
  

cn 

'-I 
0•4 
Co '-4 

05 
0 
N 
ci 

rj' 

0 

N 
0 
(5 

.4 

'5 

A 

Lu 
.1-
LU 

LU 

 
0 

E
S

C
A

V
A

c A
O

 M
E

C
A

N
IC

A
  S

O
LO

  D
E

 1
A

 C
A

T
.  P

R
O

F
.  A

T
9

 2
. 0

0
m

  
e
q

 



15 
U, 
.0 
0 

A 

• cli U) U) 00 

II H II 

0 
e 
0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 

0 
0 
0 

0 
0 
0 
0 

0 
S 
• £g 

to 

0 
0 

— to r 

U-I 

II 

N (.4 
0 
r1 

0 

0 
0 

'C 

A A 

8 N. -4 
UJ 
0 
0 
U 
-J 

0 

0 
0 
'U 
C. 

0 
'U 

cc 
UJ 
0 

I

V) 

A A  

to 
Ui 

ui 

 

'U 
0 
0 

-I 
'-C 
0 U) 
U 

U) 
'.4 
0 
'.4 

N N. In In 
err of 
CD to IA U) 

-I 
U II 

,2 u. 

4.. 

'C 

'C 

ID 

DI 
S 

IC 

0 
to 
U, 
C 

A 

I') 

06 

II 

I! 

i; 
cz 

04 

IC

Ln 

I
. 

'C 

0 

A A A 

* 

II 

15 

'C 

'C 

to U. 

4, 

0 

0 UI 
C 

A 

to 

of 

'C 

In 
0 

CD ID 
In 

•l l 

II II 

ID . 15 
4- 

I- 

I!) Ih 
to 
(.4 
1 

IS . ID 
4.. 
- In 

* 

—I 

A A A A A 

R
E

A
TE

R
R

O
 C

/C
O

M
P

A
C

T
A

cA
O

  M
A

N
U

A
L  

S
/C

O
N

TR
O

LE
,  M

A
T

E
R

IA
L  

D
A

 V
A

LA
  

'-I 
(.4 C) 
I'4 
U 

CD 
(.4 
0 (.4 

to 
C) 
4LO 

4 

to 
to 

0 
0 

x 

N 

0 

A A 

ES
cA

V
A

cA
o

  M
E

C
A

N
IC

A
  S

O
LO

 D
E

  2
A

.C
A T

.  P
R

O
F.

  A
T
t 

2
.0

0
m

  

to 
C., N-
N C-) 

N 

ID 

DI 
5 

'C 

0 115 
2 

A 

'S 
41 

10 U. 

4, 
C4 
.0 
0 

A 

.2 

'C 

CD 
to 
to 

N 
N 
NJ 

'C 

CD 
W 
0 

'C 

0 
0 

'C 

N 

0 
'-I 

A A 

A A 

(V .0 '5 
4 46 

 - 

I- 

N 
to 
In 
LO Cfl 

(-4 
N U) 

'C 

to 
to 
0 

'C 

0 
'C. 
0 

N- 

0 
'-I 

A A 

2 

IC 

U. 

'C 

IV 

5* 
S 

'C 

0 
SD 
t'1 

A 

'C 

to 
to 
0 

'C 

0 

'C 

A A 

15 

to U' 

41 
U, 
.0 
0 

1 

U) -4  

i
NO 
DI 
S 

* 

C 

C 

A 

I, 
4) 

IC U. 

4) 
U, 

0 

A 

2 

* 

In 
A A A  197,  

18 
it 

t 

CD 
In 

'-4 
'-I 

N. 
N 
(.4 
It 

A A 

B
LO

C
O

 D
E

 A
N

C
O

R
A

E
M

  E
M

 C
O

N
C

R
E

TO
  S

IM
P

LE
S

 FC
K

=1
O

M
P

a  

In 
0 

U 

A
TE

R
R

O
 C

/C
O

M
P

A
C

TA
C

A
O

 M
A

N
U

A
L  

S
/ C

O
N

TR
O

LE
,  M

A
T

.  
q

A
Q

U
IS

Ic
A

O
 

0 
'C) 

U 

N 
(.4 
0 
N 



15 
I- 

15 

Wci 

.—w 

0 
'•t 

w o  
115 

It 

N 

I' 

UI 

A 

Si 
St 
to 

I.  

A 

5, 
Si to 
U. 

4' 

0 

A 

0 
(0 

UI 
U) 

A 

I 

1:1 11 
.0 

UI w LO
C

A
c A

O
  D

E
 R

E
D

E
 D

E
 A
G

U
A

 

SD 
N 
U 

AS
SE

NT
A

M
E

N
TO

  D
E 

TU
BO

S 
E 

C
O

N
EX

êE
S

  E
M

 P
V

C
,  J

E
 D

N
 5

0m
m

  

.•1 
0. 
N 
0 
U 

1 

0 
N 

0 
U) 
N 

U 

In  
.0 

TU
B

O
  P

VC
  P

EA
 J

EI
,  C

LA
SS

E 
12

,  O
N

  5
0

 M
M

,  P
A

R
A

 R
E

D
E

 D
E

 A
G

U
A

 ( N
B

R
 56

47
)  

'-I 
'-I 

'-4 
N 

cA
o
  M

E
C

A
N

IC
A

  S
O

LO
  D

E
 1

 

e 

C 
C 
C 

S 
S 
S 

S 
S 
S 
S 
S 
C 
S 
00 

 
S 

0 ow 

 
-o 
S 
S 
S 
S 
S 
C 
S 
C 
S 
S 
0 

Si .0  IS 

p- 

In in 
04 04 

'5 

H 

-l

cn 

 
t0 

0 
-f 

Si 

I- 

N 
2o 

x x 

0 
55 

UI 

A A A A 

no 

A A A 

110 
C • e • 

Si 

I- 

p.. 

0 
'I 

0 
55 

'-4 

A A 

II 

(0 

2 

x ,c 

0 
'IS 

N 
4, 

4-f 

A A  

ID SD 
-4 

t.Z 
10 ID 
to In in in  U) 

II H 

14  

Si . Si 

,.- 

i-I 

(0 
'-I 
N 
SD 
U) 
U) 

It 

Ln 
N 

0 
4, 

Si 
.0 41 

o 

A 

I- 

I EN VE
LO

PE
  D

E
 C

O
N

C
R

E
TO

 P
/ P

R
O

TE
ç A

O
 D

E
 TU

B
O

  P
VC

  E
N

TE
R

R
A

D
O

  

LU 
A A A A 

Lu 

11 
UI 

.w 0 
' It. 

A A A 



0 r-. 
-1 

a 
a 
a 
e 
S 
a 
a 
S 
a 

a 

a 
a 
a 
a 

r 
.5 

 

<01

ion 

 01 
0. 

 
a 
a 
a 
a 
S 
S 
S 
a 
a 

a 
a 
a 

N N 
0 0 

Co Co 

II II 

4! .3 

2 

00 

2 

00 

15 

00 

0 
Co 
a 
C 

A 

a 
CC 

10 
U. 

CC 
a 
.0 
0 

A 

ci N 

K 

UI 
N 
ci'  

'C K 

'5 
In 

cs 
 

X  

0 
Co a in 

A A A A 

CI 
.0 
0 

A 

LU 

C)! 

Wc 

ca 

@0) 

CL 

m  IV 

@0 

E 

0 
pli 

we 

(l 

T
ot

a
l
 
=

 1
5
5
, 3

8
 

A 

a 
CC 

10 

CC 
a 
.0 
0 

Co 
Co 
In 
In 
-1 

.03 

0 
115 
C 

A 

Co 

X 

X 

X 

2 
N 
N  ZR 
0 

Co 
In 
Lfl 
Co 
'-I 

-1 
'-I 
0 
Co 
U 

In 

N 
N 
N 

A A 

N 
N 

0 
Ci) 
to 

a 

N 
N 
N 
N 

A
TE

R
R

O
  C

/ C
O

M
P

A
C

T
A

ç A
O

  M
A

N
U

A
L  

S
/ C

O
N

TR
O

LE
,  M

A
T

.  C
/A

Q
U

IS
Ic

A
Q

  

N N 
0 0 
N 

Co CO 

II II 

3 J! 
2 

A 

CI 

>
 E
xt

e
n

s
o

  

15 

Co 

00 

4- 

00 

2 

'C 

A 

N 
N 
N 
li 

00 

CO 
-4 

N 
(0 
U) 
U) 

A A 

8 
U 

rj  
• r 

B
LO

C
O

  D
E

 A
N

C
O

R
A

G
E

M
  E

M
  C

O
N

C
R

E
TO

  S
IM

P
LE

S  
F

C
K

1
0
M

P
a
  

CO 
m on tn 

0 
00 0 

In 
Ill 

II II II H 

ES
C

A
V

A
çA

O
  D

E
 M

A
T

E
R

IA
L  

D
E

  3
3 

C
A

TE
G

O
R

IA
  C

O
M

  E
S

C
A

V
A

D
E

IR
A

  E
 R

O
M

P
E

D
O

R
  H

ID
R

A
U

U
cO

  D
E

 1
70

0K
E

  

A 

A 

E
S

C
A

V
A

c A
O

  M
E

C
A

N
IC

A
  S

O
LO

 D
E

  2
A

. C
A

T.
  P

R
O

F.
  A

T
E

 2
.0

0
m

  

Co 
Co 
N 
N 
U 

N 
N 
N 

II 

00 

0 
Co 
a 
C 
CI 

A 

in 
CC 

CO 

00 

10 
-I 
N 
CO 
Co 
In 

A A 

A A 

00 
Co 

0 

0 

00 

Co 
CO 
0 

00 

0 
It 

 

00 

CO 
-I 

N 
CO 
Co 
In 

A A 

N 
0 
N 

II 

T
ot

a
l
 
=

 8
6

5
, 8

4
  

In 
Co 
CO 

.0 15 

x
  A

lt
u
r  
x
  

Fa
to

r  cn 
N 
N 
In 

R
E

A
TE

R
R

O
  C

/C
O

M
P

A
C

T
A

cA
O

  M
A

N
U

A
L  

S
/ C

O
N

TR
O

LE
,  M

A
TE

R
IA

L  
D

A
 V

A
LA

 

A A A 

-1 
N 
Co 

ci 

(0 
N 
N 
N 

Co 
CO 

0 

00 

0 
It 

 

N 
0 
N 

II 

CM 

CM 
0 
0 
0 
-I 
Co 

E 
E 
Co 
N 
z 
0 
CM 

Co LLI 

A A A 1, to 

8  ul 8 
CM 

U) 
00 
Co 

I- 
CM CM 

0 
00 
E 
in

LLI 
UO 

w 

z 

N 
cft 

i-1 

•It 

N 
N 

UI 
CO 
Co 

II 

00 

00 
CO 

0 

00 

0 

0 

00 

CO 
'-I 

N 
CO 
1(1 
Ill 

A A 



8 
ala 

U- 

0 

-I 

'U 

0 
-J 0 

Ln  

'U U 

0 
0 

I. 

N IN 

-Al 

e 

e 

0 
0 
0 

a 
a 

a 
a 
a 

a 
a 
a 
a 

um 

 
a 

• 

a 
a 
a 
a 
a 
a 
a 

a 
a 

o to Im 

tn 

A A A 

CI 
10 

I, 

0 

AA 

am 

916 

In -I 

LA 

w 

in 

E 
VI 

A A 

dt 
Rp 

LLI 

o 

N 
In 

In 
N 

A A 

g3 

-ga 
 — 

I 

"a 

0. 
(A 

5 a 
w w 

411 

f_I 

IN ILU 

A A A 

uj 

uj 

 

N 
(N 

, . 
N N 
-I 

'4 
-I 

O U 

. ID 

A 

b1 
4' 

4' 
.0 0 

0 
05 

A 

N N 
- -  

ID ID 

II U 

. . 
4. 

2 
20  

K 

A 

0 

lb 
-4 
N 

ID 

.b '5 

T
U

B
O

  P
V

C
 P

B
A

JE
I,  

C
LA

SS
E  

1
2

,  D
N

 7
5
 M

M
,  P

A
R

A
  R

E
D

E
  D

E
 A

G
U

A
 (

N
B

R
  5

6
4

7
 

-4 
N 
o 

o 
It (n 
C IA 
CI ..i e -  

A A A 

0 

K K 

ID In In 
CO co 0 
C GO d 
Vqr N 

IA l 

H II II 

K 

K 

In  0 

e,cl 

4 PAL  

p—I 

Ill  
lu 

Ww 

w e  
'I.- 
(A C36 (4 

cl 

w 
10 

Im 

0 

w e  

'-I F.- 
1-4 

A A A 

E
N

V
E

LO
P

E
  D

E
 C

O
N

C
R

E
TO

  P
/ P

R
O

T
E

cA
O

  D
E

 T
U

B
O

  P
V

C
 E

N
TE

R
R

A
D

O
  

14
 

 
L
i
 

 

IN 
-I 
U 

LO
C

A
ç A

O
  D

E
 R

E
D

E
  D

E
 A

G
u
A

 

I-) 

IN 
-I 
0 
N 
ID 

I' 

0 
-I 

K 

to 

A A 

0 
'IC 

A 

'a 
'5 'a 

A 

T
ot

a
l
 

=
 41

1
5
,3

3
  

In 
In 
'Ii.  
-I 
-4 
5? 

In 
In 
ID 
-4 
'-I 

E
xt

e
n
s
o
  
1

 
x  

A 

'I 

A A 

0 
0 
•1 

K 
—n 

1' R
E

D
E

 D
N

 1
00

 

In co 

 

ID 
-4 
(N 
ID 
Ln 
In 

An 6 

 

A A 

IN 
'-I 
-4 
-I 

U 

0 

(0 
f-I 

IN 
(0 
In 
In 



CO Co 

lb 

IC 
I- In 

0 

0 
0 
S 
S 
a 
S 
a 
a 
a 
S 
S 
S 
a 
a 
S 
S 

a 
S 
S 

S.  

S 
S 
S 
S 
a 
S., 
0' 
a 
• 1 'g 
a 
S 

Ix 
ut 

a - - 

0 
a 
S 
a 
a 
S 
a 
a 
a 
S 

to 
A 

.1 

in m m 
Co ifl 01 Cc) 
0 at In If) 01  

II U U II 

c_i.. 

IC . IC 

A A 

In 
Cl 40 
U,  

Cl 
Si .0 
0 

0 to 
Cl 

'.1 •0 

A A 

Mi)  

rq 
N 
'-V 

LU 

E 
W a  

. I 

a 
Wa 

110 

Co Co 
CI 

IV 

IC 
U) )- 

Co Co 

(0 CI 

II 

To
ta
l
 

=
 49

9
$
8

 

Co CO 

Co 
II II II 

IC .0 Cl IC 
0 I- 

'.4 
'-I 0 
U) U 

U) 
('4 

0 
In 

0 
U 

U) 
N 

-4 ('4 CI 
N V., 

N 

('4 

AS
SE

N
TA

M
EN

TO
  D

E
 TU

BO
S 

E 
C

O
N

EX
O

ES
  E

M
 P

VC
,  J

E
 D

N
 10

0m
m

  

—I 
co 

U 

CA 

N N 
N 

IC 

'-I N 

IC 

0 

0 

'C 

U) 
co 
U) 
s-1 
•1 

A A 

A A 

In 
N 
N 
U) 

IC 

-V N 
d 

IC 

0 

0 

'C 

In 
0) 
U) 
-I 
-I 

A A 

A A 

N 
N 
('4 

I' 

N 
0 

'C 

0 
0 

IC 

U) 
In 
'-4 
'-I 

A A 

A A 

ES
C

AV
Aç

AO
  D

E 
M

AT
E

R
IA

L  
D

E  
31

 C
AT

E G
O

R
IA

  C
O

M
 E

SC
AV

AD
EI

R
A  E

 R
O

M
PE

D
O

R
  H

ID
R

A
U

U
C

o  
D

E
 1 7

00
KG

  

ID 

A 

Si 
Cl '0 

I 

IC 

IC 

2 
If 
IC 

'C 
RE

AT
ER

RO
  C

/C
O

M
P A

cT
A

çA
o
  M

A
N

U
A

L  
S

/ C
O

N
TR

O
LE

,  M
AT

ER
IA

L  
D

A
 V

A
LA

  
IC 

IC 

A 

Si Cl 
10 

I 

I, 

IC 

2 
If 
IC 

AT
ER

RO
  C

/ C
O

M
PA

C
TA

çA
O

  M
A

N
U

A
L  

S/
C

O
N

TR
O

LE
,  M

A
T.

  C
/ A

Q
U

IS
Ic
A

o
  

a- 
IC 

'C 

A 

5, Cl 10 U. 

Cl 
VI .0 
0 

IC 

A 

2 
If 
IC 

8 
U) 

IC 

U) IN 
0 

IC 

U) 
('4 
0 

'C 

U) ('4 
0 

A A 

0 Co 
C Cl 

A 

II 

o cf 

U 

i- 

IC 

I- 

'C 

'C 

0 

C 
Cl 

A 

U) 
0 

'fl'1  

A 

Si 
Cl 
to 

I 

BL
O

CO
  D

E
 A

N
C

O
R

A
G

E
M

 E
M

  C
O

N
C

R
ET

O
 S

IM
PL

ES
  F

CK
= 1

0M
P

a  

BL
O

CO
  D

E 
A

N
C

O
R

A
G

EM
  



N '-I 

E CL 

C,0 

V 

fa 
0 

0 

'-I 
N 
Co '-I N 

* 
41 

A 

a 4; 
'a 
41 

0 

A A 
lu 

 
V. 

1 1 

C
 P

B
A

JE
I,  

C
LA

SS
E

 12
,  D

N
 1
0
0
 M

M
,  P

A
R

A
 R

E
D

E
 D

E
 A

G
U

A
 ( N

B
R

 56
47

) 

EN
V

ELO
PE

 D
E

 C
O

N
C

R
E

TO
 P

/P
R

oT
E

cA
o
 D

E
 TU

B
O

  P
V

C
 E

N
TE

R
R

A
D

O
 

0 In N -4 
0 

o o 0 

If II if 

. 9. 
)- 

8 
U) 0) N 

II 

0 
0 
U) a) 

A A 

41 
.4; 

•0 I, 

A  

0 
0 
0 
N 

'C 

0 
0 
U, 

A 

N 

0 

A A A 
0 

z 'U 

0 'U 
a- 

0) -4 0) 
N 
U 

N 
-4 

A 

1II 

-4 

Co Co 

If 

t 
2 
2 

A A A 

to U. 

o 

-4 1) 
N Co 

N N 
6, øo -4 -4 
N N 

U II 

.D 46 
I- 

o 
a = U) 

-4 
.72 

A A A A 

C 
LI 4 

* x 

0 0 
o o 
II 94 a. a. N N 

U II 

41 

I- 

SI 41 
to U. 

41 Si 
0 

A A A A A 

In ' U) 

(n w In 

In  

V. Im 
to 

40  'U 

44 
 

LU 

H 
Co 
N 
U 

.6 N 

U
G

A
cA

O
 P

R
E

D
IA

L D
A

G
U

A
 P

A
D

R A
O

  C
AG

EC
E 



1- PARCELAS INCiDENTES SOME 0 CUSTO DIRETO  

I - ADMINISTRAQAO CENTRAL (AC) 

1.1 - Mo-de-obra Indire 343% 

2- SEGURO (5) E GARANTIA (G) 

2.1 - Seguro e Garanfla (S+G) 

3- RISCO (R) 

3.1-Risco I 

4- DESPESAS FINANCEIRAS (DF) 

4.1 - Despesas financeras 

H - PARCELAS INCIDENTES SOME 0 FATLJRAMENTO 

I - IMPOSTOS (I) 

1.1 - COFINS 3,00% 
1.2-PIS 0,65% 

1.3-SS - 500% - 

I4CPRB 44% - 

2-LUCRO(L) 6 

Ill- TOTAL DO B.DJ CORRIGIDO (INCIDENCIA SOME CUSTO DIRETO) 

801 - (1+AC+S+R+G)(i+DF)(1+L)1 29,96% 
(I - I) 

Beneficios e Despesas Incliretas Materials Motado 30,00% 

LIMITES 

2.4 PARA 0 11PO DE OBRA UCONSTRUQAO DE REDES DE ABASTECIMENTO DE AGUA, COLETA DE ESGOTO 
PARCELA BDI I QUARTIL MEDIO 3 QUARTIL 

ADMINSTRAQAO CENTRAL 3,43% 4,93"% 6,71% 
SEGURO E GARAN11A 0,28% 0,490/6 0,75% 
RJSCO 1,00% 1,390/6 1,74% 
DESPESAS FINANCEIRAS 0,94% 0,990/0 1,17% 
LUCRO 6,74% 8,040/9 9,40% 
PIS, CORNS E ISSQN CONFORME LEGSLAAO ESPECIFICA 

174 
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8.5 coMposlcAo DO BDI MATERIAlS
1

4Eij 
; itlt~ 

: L ita m to C 

CRM-OO8598 6  

p. 
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I 
I 
I 
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I 
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I 
I 
I 
I 
I 
a 
I 
e 

0 
0 
S 
C 
C 
C 
0 
I 
C 
I 
C 
I 
C 
a 
I 
0 
I 

I - PARCELAS INCIDENTES SOME 0 CIJSTO DIRETO  

- ADMINISTRAçAO CENTRAL (AC) 

11 - Mão-de-obra Indireta 2f54 

2 - SEGURO (S) E GARANIJA (G) 

2.1 - Seguro e Garana (S+G) 

3-RISCO(R) 
3.1 - Fsco 

4- DESPESAS FINANCEIRAS (DF) 

4.1 - Despesas linanceiras 

II - PARCELAS INCIDENTES SOME 0 FATURAMENTO 

I - IMPOSTOS (I) 

1.1 - CORNS 3,00% 
1.2-PIS 0,65% 

2LUCRO(L) 

III - TOTAL DO B.DJ CORRIGIDO (INCIDENCIA SOME CUSTO DIRETO) 

BDI (1+Ac+5+R+6)(1+DF)(1+L) 1 17,48% 
- 

Beneficios e Despesas Indiretas Materials Adotado 17,50% 

LUTES 

2.7 PARA "FORNECIMENTO DE MATERIAlS E EQUIPAMENTOS 

PARCELA BDI I QUAR11L MEDIO 3 QUAR11L 
ADMINSTRAçAo CENTRAL 1,50% 345% 4,49% 
SEGURO E GARAN11A 0,30% 0,480A 02% 
RISCO 0,56% 0,85% 0,89% 
DESPESAS FINANCEIRAS 0,85% 0,850/0 1,11% 
LUCRO 3,50% 5,11% 6,22% 
PIS, CORNS E ISSQN CONFOv1E LEGISLAQAO ESPECEFICA 
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O presente trabalho, trata da apresentaç5o dos ReservatOrios CilIndricos pré-moldados, para 

construço na comunidade de So José no municIpio de Pedra Branca no estado do Ceará. Neste 

volume sero apresentadas as formas de confecco dos anéis de concreto, diâmetros, ferragens e 

métodos de montagem dos reservatOrios elevados. Sero apresentados também corpo de prova e 

resistência dos concretos utilizados para a confeccão dos mesmos. 

Ressalta-se a importância e o cuidado na construçâo dos reservatórios, visto que estruturas 

em concreto armado precisam de rigorosa atenço no tocante a ferragem, cura e mesmo confecço 

das peças, o Ceará e pioneiro na construção de sistemas de abastecimento de agua, em comunidades 

da zona rural, e a maioria delas utiliza reservatórios cilIndricos pré-moldados por conta da praticidade 

e custos, e por conta disso muitas empresas se especializaram na construçâo desse tipo de obra, 

indica-se a contrataço de empresas credenciadas em órgos do estado, como a Cagece. 

FcK 

• ANOSDECONCRETO • 2,50 

. 0,50 

• 3,00 • 0,50 

A execuço do concreto para confecço dos anéls de concreto armado rigorosamente ao projeto, 

especificaçôes e respectivos detalhes, bern como as normas técnicas da ABNT que regem o assunto. 

Os concretos para execuçäo de dos anéis concreto armado serão constituIdos de cirnento 

Portland, arela, brita, água e aditivos de qualidade, rigorosamente de acordo com o especificado para 

estes materials. 

9.2 ANEIS DE CONCRETO PARA EXECucAo DOS RESERVATÔRIOS E TANQUES DE ALiVIO 

Tabela de dimensôes e resistência para execuçâo dos anéis de concreto armado para os RELS: 

PRODUTO DIAMETRO 

• ANIS DE CONCRETO
[a 

3,00 

I• ANEIS DE CONCRETO • 2,50 

• ANEIS DE CONCRETO 

ALTURA 

• 0,50 

• 0,50 25Mpa 

• 25Mpa 

• 2SMpa 

• 25Mpa 
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Para confecco dos anéis de concreto armadas devero apresentar as seguintes caracteristicas: 

• • Abatimento no slump-test-3 

• • Diâmetro máximo do agregado - 16 mm 

0 
• Consumo minimo de cimento - 210 Kg/m3 

0 
• • Dosagem 

a 
•	 A dosagem objetiva estabelece o traço do concreto para que este tenha a resistência e a 

trabalhabilidade previstas. 

A dosagem em urn concreto onde a impermeabilidade é particularmente importante, deverá ser 

• mais rigorosa do que no caso em que se objetiva fundamentalmente a resistência mecânica, possui 

• influência significativa sobre a impermeabilidade. 

• 0 concreto será dosado racionalmente, a esta dosagem deverá ser verificada pelo menos uma vez 

•
por dia. Em caso de düvida, podero ser utilizados processos de coleta de amostras e reconstituição 

• de traço do concreto recém-misturado ou endurecido. As quantidades de cimento, areia e brita 

• deverão ser determinadas em volume (exceto para o cimento). 

0 volume dos agregados deverá ser determinado através se seus respectivos pesos especIficos 

• aparentes, efetuando-se controle do inchamento da areia, pois sua massa especifica aparente é 

Aar idalk 

0 tempo de mistura do concreto é de 1,5 minutos, apOs todos Os componentes terem entrada na 

• betoneira, exceto a água, 

• A água deverá ser adicionada continuamente durante toda a operaço da 
a 
• 9.3  ARMADURA 
a 
• No podero ser empregados na obra acos de qualidades diferentes das especificadas no projeto 

• deferragens. 

Cuidados deveräo ser tornados para que no haja troca involuntária de acos. 

a 
a 
• 
• ____________ E t L 

0 
a 
0 

• bastante afetada pela urnidade. 

- Amassamento 

• Limpeza 
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corn os artigos 37 a 4045 a 51 da NB-1 e o exposto na E13-3 da ABNT, e seus anexos. 

9.4 PREScRJcOES GERMS DE PROJETO 

05 
 

e 
• 9.5 REDES DE LoCAcOES DAS ESTRUTURAS 

As barras de ago devero ser convenientemente limpas de qualquer substância prejudicial a 

aderência, retirando-se as escamas eventualmente criadas por oxidaço. 

• Dobramento 

0 dobramento das barras, inclusive para os ganchos, deverá ser feito corn os raios de curvatura 

previstos no projeto, respeitando-se os itens 6.3.4.1 e 6.3.4.2 da NB-1. 

• Emendas, Espaçamentos e Ancoragens 

As emendas, espacamentos e ancoragens das barras das armaduras deveräo ser feitas de acordo 

o projeto estrutural deverá atender a uma série de quesitos no que diz respeito a elaboração 

dos documentos de modo a obedecer aos padröes estabelecidos nas norrnas técnicas e satisfazer as 

condiçôes especIficas do empreendimento. 

Se o Projeto de Engenharia já tiver adotado algum sistema de eixos para locaço das unidades 

• construtivas, o mesmo sistema deverá ser adotado para o Projeto de Estruturas. Este sistema pode 

• ser eventualmente meihorado ou criado, se no existir, conforme as orientaçöes abaixo. A locaçäo 

das estruturas na area de implantaço das obras devera ser feita através de uma rede de eixos 

ortogonais, corn direçöes coincidentes corn os eixos das principals estruturas. 

•	 0 sistema de coordenadas global, composto por estes eixos, deverá ter sua origem 

coincidente corn a de urn ponto pré-estabelecido, de coordenadas planialtimétricas con hecidas. Cada 

•
estrutura possuirá urn sistema de coordenadas local, corn seus eixos prOprios coincidentes, de urn 

• modo geral, corn eixos de paredes, alinhamentos de pilares, eixo de simetria, juntas de dilatacão, etc. 

• As plantas de formas e locação das fundacOes deveräo apresentar os eixos do sistema local desta, 

assirn como as eixos do sistema global que a interceptem ou que dela mais se aproximem. A 

• localizaço dos eixos deverã estar em perfeita consonância corn a planta de localizaço geral, na qual 

O estaro representadas esquematicamente todas as estruturas e as eixos locais das extremidades de 

cada uma delas, locados em ref ação a rede de eixos globais. 

0 
• -- -  

• 

 

cREA 
- - ma de Abastecimento de Agua 

•
So José - MurncIpio de Pedra Branca - CE 178 

0 



2I 

CEARA 
e GOVERH000ESTADO PRcLJPTQCeflYflUçàE 

— em Saneizmento 

• 96 SISTEMA DE IJNIDADES 

• Os cálcuios e Os desenhos do projeto deverâo utUizar, de urn modo geral, o  Sistema 

• Internacional de Unidades. Unidades diferentes podero ser utilizadas nos casos especiais em que as 
dh 

especificaçöes dos fabricantes ainda as utilizarem. pDPAL 

: 

V 

_. 

9.7 AcO PARA CONCRETO ARMADO 
Ct 

•	 0 ago a ser utilizado nas estruturas de concreto armado deverá ser o ago CA-50, de acordo 

corn as Normas ABNT NBR 7480:1996 e NBR 7481:1990. 

9.8 AO PARA CONCRETO PROTENDIDO 

•	 0 ago de proteço deverá obedecer as disposiçöes das Normas ABNT NBR 7482:1991 e NBR 

7483:1991. A opçâo do uso de fibs OU de cordoalhas, assim corn a definiço das bitolas ficará a critério 

• da contratada, em funço da forca desejada para as pecas sob proteço. 

e 9.9 APAREIHOS DE  APOIO 

Os apareihos de apoio de elastômero (neoprene), fretados ou nab, deverao atender as 

• prescriçôes das Normas ABNT: - NBR 9783 — Aparelhos de apoio de elastômero fretados 

• - NBR 9784—Apareihos de apoio de elastômero—compressao simples - NBR 9785 —Aparelhos 

00 de apoio de elastômero — distorçäo - NBR 9786 — Apareihos de apoio de elastômero - deslizamento. 

• 9.10 DISPOSITIVOS DE VEDAçAO 
0 
• Os dispositivos de vedacao em perfis extrudados de PVC termoplástico (tipo "Fugenband") 

• deverao atender as prescriçôes da Norma ABNT NBR 8803. 
0 
0 

9.11 SEGURANçA, AcOES E RESISTNCIAS A CONSIDERAR 
0 
• Os critérios de segurança e as açOes e resistências a considerar no projeto estrutural Säci Os 

• definidos na Norma ABNT NBR 8681:2003 e as cargas para o cálculo de edificaçôes sao as definidas 

na Norma ABNT NBR 6120:1980. Cargas especiais de equipamentos e dispositivos hidráulicos 

• LUCQ
___________ 
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• especIficos de sistemas de saneamento devem ser obtidas junto aos fornecedo - ulparnentos 

e indicadas nos memorials de cálculo. 

9.12 ANAUSE ESTRUTURAL 

• A análise estrutural tern por objetivo a determinação dos des o ämentos e dos 

esforcos internos nos elementos estruturais sob a ação das cargas e combinaçOes de cargas, assim 

•
como a obtençâo dos esforcos exercidos por estes sobre outros ou sobre a fundação. A análise 

• estrutural deve obedecer aos seguintes itens: • ldentificação dos elementos estruturais principals da 

• estrutura ou da parte dela que estâ sendo estudada. Esses elementos são aqueles responsáveis pela 

estabilidade da estrutura ou que apreseritam influência significativa no comportamento estrutural 

• desta. 
-

• Determinação das cargas que atuam no nos elementos estruturais principals. 

• Seleção das combinacôes de cargas que possam gerar esforços solicitantes e 

•
deslocarnentos mais desfavoráveis no dimensionamento dos elementos ou suas fundacôes. 

• • Desenvolvimentos do modelo ou modelos necessários para a análise estrutural. Estes 

• modelos deverão ser elaborados de modo a permitir uma representacão satisfatória do 

comportamento real da estrutura. Os modelos estruturais poderão ser desenvolvidos corn base na 

• Teorla da Elasticidade, definindo-se as propriedades geométricas dos diversos elementos a partir de 

•	 urn pré-dimensionamento de cada peça estrutural. As condiçöes de controle de cada modelo  devergo 

ser definidas adequadamente, principairnente nas estruturas destinadas a conter 

• LIquidos considerados como agressivos as armaduras, de modo a evitar que a liberaçâo de 

• algum vinculo estrutural acarrete deformaçöes excessivas que possarn comprometer a 

estanqueldade ou provoquem redistribuição de esforços que afetem a segurança de 14 1. 

elementos. Os modelos estruturais a serern adotados devem levar em conta a composicão básica da 

• estrutura. Para estruturas lineares (vigas, pilares, tirantes, etc) modelos de barras analisadas por 

•	 métodos consagrados dentro da Teoria da Elasticidade podem ser utilizados. Para estruturas planas 

ou espaciais (lajes, paredes, cascas, etc) em especial e também estruturas lineares, recomenda-se a 

• utifização de métodos apropriados MPS Módulo 7 Página 9/24 (Elementos Finitos, por exemplo), corn 

•	 grau de refinamento suficiente para representar o mais real possIvel, o comportamento estrutural 

do modelo. 

• / 
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- 9.14 JUNTAS DEDILATAçA0 

9.13 PRINCiPIOS GERAIS DE DIMENSIONAMENTO E vERIFICAcAo 

0 dimensionamento das estruturas deverá ser executado a partir dos resultados das análises 

estruturais, para as cargas atuantes e suas combinaçôes. Obedecendo as dimensöes mInimas das 

peças estruturais e o cobrimento das armaduras indicadas na tabela do Anexo Ill. Em nenhum caso 

poderá ser considerado como fator favorável ao dimensionamento o fato de se prever a execuçâo de 

revestimentos de proteço e/ou impermeabilizaço nas peças estruturais em contato corn liquidos. 

Os elementos estruturais devero ser dimensionados no "estado limite ültimo" (de rulna), adotando-

se Os coeficientes de minoração da resistência dos materials, estabelecidos na NBR 6118:2003. 0 

dimensionamento deverá ser verificado para os estados limites de utilização de modo a se evitar 

deformacöes excessivas e fissuraçoes inaceitáveis, de acordo corn as exigências da NBR 6118:2003. 

So&ç&s em 5ane4vnent0 

181. 

• Devido as suas dimensôes, algumas estruturas, podero ter juntas de dilatacäo de 

modo a reduzir os efeitos das variaçôes térmicas e retraçôes do concreto. A localizacäo das juntas de 

• dilatação e as dimensöes dos elementos estruturais nos dois lados das juntas, devero ser estudadas 

• de modo a minimizar as interferências dos dispositivos de vedação corn as armaduras e permitir uma 

concretagem bem-feita em tomb destes. As juntas de dilatacão deverão ter sua estanqueidade 

•
garantida por dispositivos de vedacão do tipo 11FUNGENBAND" ou equivalente. 

9.15 JUNTAS DE CONSTRUçAO OU DE CONCRETAGEM 

• 0 projeto das diversas estruturas deverá indicar as juntas de construço a serem utilizadas 

• nas respectivas obras. A localizaço das principals juntas e a sequência construtiva a ser seguida 

:

deverá ser definida pela contratada, de modo a adequar as prescriçöes do projeto as 

• especIficas de construçäo no que se refere a montagem sequencial das formas, ao volume de 

• concreto por etapa de concretagem, aos processos de cura, etc. 0 tratamento das juntas de 

5 concretagem, deverá seguir as especificacôes técnicas para execuço das obras de concreto, a serem 

elaboradas pela contratada. 

:

9.16 LAJES 

• A numeracâo das lajes será feita, tanto quanto possIvel a começar do canto esquerdo 

• superior do desenho, caminhando para a direita, sempre em linhas sucessivas, de modo a facilitar a 

:

Iocalização de cada painel da laje. Em cada laje deverá ser indicado 0 seu nivel, através de 

0 
--4— i- 
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a 

a 
a 
a 
a visualizar corn facilidade as diferencas de nIveis. As lajes ou partes de lajes rebaixadas podero ser 

adequada, relativamente aos demais nIveis do projeto. Deve ser adotada a convenço que permita 

hachuradas de modo a destacar pianos diferentes. As espessuras das lajes sero obrigatoriamente S 
a indicadas, em cada laje ou em nota a parte. Deve constar nos desenhos de forma

ble 
osiçâo de 

S
;.d J 

cargas adotadas nas diversas lajes do projeto. 13.1.2. 
S 
a 9.17 VISAS 
S 

A numeraço das vigas será feita para as dispostas horizontalmente nodes- ,  o .. indo-se a 
do canto superior esquerdo e prosseguindo-se em alinhamentos sucessivos, ate atingir o canto S 

0 inferior direito, para as vigas dispostas verticaimente partindo-se do canto inferior esquerdo, por 
0

fileiras sucessivas, ate atingir o canto superior direito. Convenciona-se considerar como dispostas 
0 

.horizonta!mente no desenho, as vigas cuja indllnação corn a horizontal variam de 0 a 452,  inclusive. 

a Cada vo das vigas contInuas será designado pelo nümero comum a viga, seguido de urna letra 

S minscula, dentro do mesmo vão: quando necessário, indicar-se-á a variaçäo de seçäo por melo de 
a 

indices. Junto da designaçao de cada viga, deverao ser indicadas as dimensöes largura x altura. 0 
S

9.18 PILARES E TIRANTES 
S 

A numeração dos pilares e tirantes será feita tanto quanto possIvel, partindo do canto S 
a superior esquerdo do desenho para a direita, em linhas sucessivas. As dimensôes poderao ser 
S

simplesmente inscritas ao lado de cada pilar. Variaçôes nas seçôes de pilares devem ser mostradas a 
em plantas e cortes. S 

0 
9.19 ABERTURAS (BLOCK-OUTS) 

4e a As aberturas necessárias a passagem de tubulaçöes principais de instalaçôes hidráulicas, 

0	 elétricas, mecânicas e outras, devero ser convenientemente definidas nas plantas e elevaçôes, corn 

indicação de sua orientaço e dirnensôes. Inclusive se sero fechadas ou no, darido detaihes de 
a 
a 
5 como executar. Para passagens de tubulaçöes corn diâmetros superiores a 100 mm, deve ser previsto 

•	 •uma abertura na peça estrutural de forma quadrada ou retangular, corn dimensôes mmnimas de 20cm 

para cada lado a partir da circunferência da tubuiaçao passante. Nesta abertura devem ser previstas 

• as armaduras adicionais para concretagem posteriorjunto corn a tubulacãojá posicionada. As escalas 

• dos detaihes devem ser compatIveis corn a complexidade dos mesmos. 

a Prescriçôes para eIaboraço e Apresentaçao de Projetos Estruturais (Sanepar). 

• 
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a 
a 
a 
• 10.1 GENERALIDADES 

a 
C 
• quaisquer umas das obras integrantes do sistema, no que for aplicável a cada uma delas. 

C 
a 
•

10.2 TERMOS E DEFINIOES 

Quando nas presentes especificacôes e em outros documentos do contrato figurar as 

•
palavras, expressôes ou abreviaturas abaixo, as mesmas deverão ser interpretadas como a seguir: 

CONSULTOR / FISCALIZAçAO - Pessoa, pessoas, firmas ou associacão de firmas 

•	 (consórcio) designadas e credenciadas pela Secretaria das cidades elaboração do projeto, 

fiscalização, consultaria e assessoramento técnico e gerencial da obra, nos termos do contrato, de 

• que tratam estas especificaçöes. CONSTRUTOR - Pessoa, pessoas, firmas ou associacão de firmas 

• (consórcio) que subscreveram o contrato para execução e fornecimento de todos os trabaihos, 

:
materials e equipamentos permanentes, a que se refere esta especiticaçäo. 

•
RESIDENTE DO CONSTRUTOR - 0 representante credenciado do construtor, corn função 

• executiva no canteiro das obras, durante todo o decorrer dos trabaihos e autorizada a receber e 

0 cumprir as decisöes da fiscalização. 

ESPECIFlCAçOES - As instrucöes, diretrizes, exigências, métodos e disposiçöes detaJhadas 

• quanto a maneira de execução dos trabalhos. 

0	 CAUSAS IMPREVISIVEIS - São cataclismos, tais como inundacôes, incêndios e 

transformaçôes geolOgicas bruscas, de grande amplitude; desastres e perturbacöes graves na ordem 

• social, tais como motins e epidemias. 

• DIAS - Dias corridos do calendário, exceto se explicitamente indicado de outra 

FORNECEDOR - Pessoa fIsica ou juridica fornecedora dos equipamentos, aparelhos e 

o materials a serem adquiridos pela Secretaria das Cidades. 

• RELACOES DE QUANTIDADE E LISTAS DE MATERIAL - Relaçöes detaihadas, corn as 

• respectivas quantidades, de todos os servicos, materials e equipamentos necessários a implantacão 
C

do projeto. 
C 

--- 

0 co. Lu Fkio 
U 
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10.0 ESPECIFICAcOES TECNICAS 

As especificacöes são de caráter abrangente, devendo ser admitidas como válidas para 

a 
a 

a 
a 
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• ORDEM DE ExEcucAo DE SERVJOS - Determinaçöes contidas nos contratos, para inIcio 

e execuço de serviços contratuais, emitidas pelo consultor / fiscaIizaço. 

OfLTRtICö 

Soluçö,um Saneamento 

/1 

C.L 
1 

• DESENHOS - Todas as plantas, perfis, seçöes, vistas, perspectivas, esquemas, diagramas 

• ou reproduçôes que indiquem as caracterIsticas, dimensôes e disposiçöes das obras a executar. 

CRONOGRAMA - Organizaço e distribuiço dos diversos prazos para execuço das Obras 

•
e que será proposto pelo Concorrente e submetido a aprovação da Secretaria das Cidades / 

• Fiscaflzação. 

• CONCORRENTE - Pessoa fIsica ou jurIdica que apresentam propostas a concorrência para 
a - 

•
execuçao das obras. 

• OBRAS - Conjunto de estruturas de caráter permanente que o Construtor terá de executar 

O de acordo corn o Contrato. 

DOCUMENTO DO CONTRATO - Conjunto de todos os documentos que definem e 

•
regulamentam a execuço das obras, compreendendo os editais de concorrência, especificaçôes, 

• projeto executivo, a proposta do Construtor, o cronograma ou quaisquer outros documentos 

suplementares que se facam. 

Necessários a execuço das obras de acordo corn as presentes especificacôes e as 

• condiçOes 

• PROJETO TECNICO - Todos os desenhos de detaihamento de obras civis a executar e 

:
instalaçôes que sero fornecidos ao Construtor em tempo hábil a Ihe permitir o ataque dos servicos. 

• ABNT - Associação Brasileira de Normas Técnicas. Compreende as Normas (NB), 

• Especificaçöes (EB), Métodos (MB) e as Padronizaçöes Brasileiras (PB). 

ASTM - American Society for Testing and Materials 

AWG - American wire Gage 

• BWG - British Wire Gage 

•	 DNER - Departamento Nacional de Estradas de Rodagens 

DER - Departamento Estadual de Rodovias. 

a 
e 
a 17.3.1 - Generalidades 
a 
a 
a 
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se o envolvimento da Secretaria das Cidades, do Consultor/Fiscalizaco e do Cons 
-- - 

or (empresa 
Ip 

• ganhadora da licitaco). Estas atribuiçôes so descritas e definidas em contrat 

e 
• 10.3.1 Encargos e Responsabilidades 

e Os Encargos e Responsabilidades so aqueles contidos nos contratos de serviços. 

10.3.2 Encargos e Responsabilidades do Consultor / Fiscalizaçäo 

• A fiscaflzaçäo terá sob seus cuidados tantos encargos técnicos como administrativos que 

•
devero ser desempenhados de maneira rápida e diligente. 

• Estes encargos serão os seguintes: 

a 
a 

10.3.3 Encargos Administrativos 
S 
• Verificar o fiel cumprimento pelo construtor das obrigaçöes legais e socials, das 

5 disciplinas nas obras, da segurança dos trabaihadores e do pblico e de vu I" medidas necessá 1. 
a

a boa administraço desta.

rias 

S	 Verificar as medicöes e encaminh-las Para a aprovaco da Prefeitura municipal, deverido 

Para tanto, elaborar relatOrios e planilhas de medição. 

• 10.3.4 Encargos Técnicos 

Zelar pela fiel execução do projeto, como pleno atendimento as especificacôes expilcitas 

e/ou impilcitas. 

• Controlar a qualidade dos materials utilizados e dos serviços executados, rejeitando 

• aqueles julgados nào satisfatórios, 

Assistir ao construtor na escoiha dos métodos executivos mais adequados, Para meihor 

• qualidade e economia das 

• Exigir do construtor a modificaço de técnicas de execução inadequadas e a 

:
recomposicâo dos serviços no 

Em qualquer uma das etapas da impIantaço das etapas do projeto e das obras, indica- 

a 
a 
a 
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Revisar quando necessãrio, o protejo e as disposiçöes técnicas adaptando-os as situaçöes 

especIficas do local e momento. 

Executar todos os ensaios necessários ao controle de construco das obras e interpretá-

los devidamente. 

Dirimir as eventuais omissöes e discrepâncias dos desenhos e especificaçoes. 

Verificar a adequabilidade dos recursos empregados pelo construtor quanto a 

produtividade, exigindo deste acréscimo e meihorias necessárias a execuço dos serviços dentro dos 

prazos previstos. 

ENCARGOS E RESPONSABILIDADES DO CONSTRUTOR (Empresa Ganhadora da Licitacão) 

Os encargos e responsabilidades do construtor sero aqueles que se encontram descritos 

• a seguir. 

0 
O 10.3.5 Conhecimento das Obras 

0 
0

0 construtor deve estar plenamente ciente de tudo o que se relaciona corn a natureza e 

• locaIizaço das obras, suas condiçôes gerais e locals e tudo o mais que possa influir sobre estas. Sua 

• execuço, conservaço e custo, especialmente no que diz respeito a transporte, aquisiço, manuseio 

e armazenamento de materials; disponibilidade de mo-de-obra, água e energia elétrica; vias de 

• comunicaço; iristabilidade e variaçôes meteorolOgicas; vazöes dos cursos d'água e suas flutuaçöes 

• de nIvel; conformacâo e condiçöes do terreno; tipo dos equipamentos necessários; facilidades 

0 requeridas antes ou durante as execucôes das obras; e outros assuntos a respeito dos quais seja 

00  possIvel obter informacöes e que possam de qualquer forma interferir na execuço, conservaco e 

• no custo das obras controladas. 

• 0 construtor deve estar plenamente ciente de tudo o que se relaciona corn Os tipos, 

• qualidades e quantidades dos materials que se encontram na superfIcie do solo e subsolo, ate o ponto 

em que essa informaçao possa ser obtida por melo de reconhecimento e investigaçâo dos locals das 

•
obras. 

De modo a facilitar o conhecimento das obras a serem construIdos, todos os relatórios que 

compôem o projeto se encontraro a disposição do construtor. Entretanto em rienhum caso serão 

concedidos reajustes de quaisquer tipos ou ressarcimentos que sejam alegados pelo construtor 

tomando por base o desconhecimento parcial ou total das obras a executar. 
S 
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10.3.6 lnstataçäo e Manutenço do Canteiro de Obra, "àmpamentos e Estradas 

de Serviço e Operaçäo (Nâo Indicado ou Contabilizado em Planllha 

Orçamentaria) 
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Caberá ao construtor, de acordo corn os cronogramas fIsicos de imptantacäo, a execuço de 

todos os serviços relacionados corn a construção e manutenço de todas as instalaçôes do canteiro 

de obras, de alojamentos, depOsitos, escritórios e outras obras indispensáveis a realizacäo dos 

trabaihos. Ainda a seu encargo ficará a construçâo e conservaçào das estradas necessárias ao acesso 

e a expIoraço de empréstimos e de quaisquer outras estradas de serviços que se facam necessárias, 

assim como a conservaço ou melhoramento das estradas já existentes. 

Todos Os canteiros e instalaçôes devero dispor de suficientes recursos materials e técnicos, 

inclusive pessoal especializado, visando poder prestar assistência rápida e eficiente ao seu 

equipamento, de modo a não ficar prejudicado o born andamento dos serviços. Além disto, todos os 

canteiros e equipamentos deverão permanecer em perfeitas condiçães de asseio e, após a conclusão 

dos trabaihos, deveräo ser removidas todas as instalaçOes, sucatas e detritos de modo a restabelecer 

o born aspecto local. 

As instalacôes do canteiro e métodos a serem empregados deveräo ser submetidos a 

aprovação da fiscalizacão, cabendo ao construtor o transporte, montagern e desmontagem de todos 

os equipamentos, máquinas e ferramentas bern como as despesas diretas e indiretas relacionadas 

corn a colocaço e retirada do canteiro, de todos os elementos necessários ao born andamento dos 

serviços. 

A aprovaço da fiscalizacão relativa a organizaço e as instalacöes dos canteiros propostos 

pelo construtor no eximirá, este ültimo em caso de algum fortuito, de todas as responsabilidades 

inerentes a perfeita realizaço das obras no tempo previsto. 
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0 
dostrabaihos. 

• Adquirir e colocar na obra todos os materials constantes das listas de material. 

• Permitir a inspeço e o controle por parte da flscalização, de todos os serviços, materials 

e equipamentos, em qualquer época e lugar, durante a construço das obras. Tais irispeçöes não 

• isentam o construtor das obrigaçöes contratuais e das responsabilidades legais, dos termos do artigo 

• 1245 do cOdigo civil brasileiro. 

A execuçäo das obras seguirá em todos os seus pormenores as presentes especificacôes, 
0 
•

bern como as desenhos do projeto técnico, que seräo fornecidos em cópias ao construtor, em tempo 

• hábil para a execuço das obras, e que faro parte integrarite do projeto. 

• A	 Todos os detaihes das obras que constarem destas especiflcaçôes sem estarem nos 

desenhos, ou que, estando nos desenhos, no constem explicitamente destas especificacôes, 

• deverâo ser executados e/ou fornecidos pelo construtor como se constasse de ambos o documento. 

0 construtor se obriga a executar quaisquer trabaihos de construçâo que nâo estejam 

• eventualmente detaihados ou previstos nas especificaçâes ou desenhos, direta ou indiretamente, 

• mas que sejam necessários a devida realizaço das obras em apreco, de modo to completo como se 

:
estivessem particularmente delineados e escritos. 0 construtor empenhar-se-á em executar tais 

•
serviços em tempo habit para evitar atrasos em outros trabaihos que deles dependam. 

S 
S • 
- 
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10.3.8 Execuço das Obras 

A execuçâo das obras será responsabilidade do construtor que deverá, entre outras, se 

en carregarem das seguintes tarefas: 

Fornecer todos os materials, mo-de-obra e equipamentos necessários a execuço dos 

servicos e seus acabamentos. Controlar as águas durante a construço por melo de bombeamento 

ou quaisquer outras providências necessárias. Construir todas as obras de acordo corn estas 

especificaçöes e projeto. 

Adquirir, armazenar e colocar na obra todos os materials necessários ao desenvolvimento 

CEARA 
OVERP40 DO ESTADO 

LPCWSUWA W GlOACil 

A locaçâo das obras será encargo do construtor. 

10.3.7 Locacäo das Obras 
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10.3.9 Administraço das Obras 
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•
0 construtor compromete-se a manter, em caráter permanente, a frente dos serviços, 

• urn engenheiro civil de reconhecida capacidade, e urn substituto, escoihidos por eles e aceitos pela 

• Prefeitura Municipal. 0 primeiro terá a posicâo de residente e representará o construtor, sendo todas 

as instruçöes dadas a ele válidas como sendo ao prOprio construtor. Esses representantes, alérn de 

• possuIrem os conhecimentos e capacidade profissional requerido, deveräo ter autoridades 

• suficientes para resolver qualquer assunto relacionado corn as obras a que se referem as presentes 

especificaçôes. 0 Construtor será inteiramerite responsvel por tudo quanto for pertinente ao 

•
pessoal necessrio a execução d serviços e particularmente: 

• Pelo cumprimento da Iegislaçäo social em vigor no Brasil. 

Pela proteção de seu pessoal contra acidentes de trabalho, adotando para tanto as 

medidas necessárias para prevenção dos mesmos. 

0 

10.3.10 Proteço das Obras, Equipamentos e Materials 

0 
0 
0 
0 
0	 0 construtor responsabilizar-se-á durante a vigência do contrato ate a entrega definitiva 

das obras, por quaisquer danos pessoais ou materials causados a terceiros par negligência ou 

• imperIcia na execuço das 

0 construtor deverá executar todas as obras provisOrias e trabaihos necessários para 

• drenar e proteger contra inundaçôes as faixas de construçöes dos cliques e obras conexas, estaçôes 

• de bombearnento, fundaçôes de obras, zonas de empréstimos e demais zonas onde a presenca da 

água afete a qualidade da construção, ainda que elas no estejam indicadas nos desenhos nern 

• tenham sido determinadas pela fiscalização. 

Deverá também prover e manter nas obras, equipamentos suficientes para as 

•
emergèncias possIveis de ocorrer durante a execuço das obras. 

0 
0 
0 • 
O Ftcäo 
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0 construtor deverá a todo o momento proteger e conservar todas as instalaçöes, 

equipamentos, maquinaria, instrumentos, provisäes e materials de qualquer natureza, assim canto 

todas as obras executadas ate sua aceitaco final pela flscalização. 
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A aprovaçäo peta fiscalizaço, do piano de trabalho e a autorizaçâo Para que execute 

qualquer outro trabalho corn o mesmo fim, no exime o construtor de sua responsabilidade quanto 

a este. Por conseguinte, deverá ter cuid ado Para executar as obras e trabaihos de controle da água, 

durante a construção, de modo a nâo causar danos nern prejuIzos ao contratante, ou a terceiros, 

sendo considerado coma Onico responsável pelos danos que se produzam em decorrência destes 

trabaihos. 

a 
a 

difira do indicado nos desenhos do projeto ou qualquer trabalho no previsto, executado sem 

• autorizacão escrita da fiscalizacão serão considerados como não aceitáveis ou não autorizados, 

•	 devendo o construtor remover, reconstruir ou substituir o mesmo em qualquer parte da  obra 

comprometida pelo trabalho defeituoso ou näo autorizado, sem direito a qualquer pagamento extra. 

•	 Qualquer omissão ou falta por parte da fiscalização em rejeitar algum trabalho que 

satisfaca as condiçOes do projeto ou das especificaçOes no eximirá o construtor da responsabilidade 

• em relaço a 

A negativa do construtor em cumprir prontarnente as ordens da fiscalizacâo, de 

• construçâo e remoço dos referidos materials e trabalho, implicará na permisso a Prefeitura 

• Municipal Para promover, par outros melos, a execuço da ordem, sendo os custos dos serviços e 

• materials debitados e deduzidos de quaisquer quantias devidas ao construtor. 

a 
• 10.3. 12 Critérios de Mediço 
S 
• Somente sero medidos os servicos previstos em contrato, e realmente executados, no 

• projeto ou expressamente autorizados pelo contratante e ainda, desde que executado mediante 

de acordo da fiscaiizaco corn a respectiva Hordern  de servico", e a estabelecido nestas especificacöes 

• técnicas. 

S 
S 
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a 
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• 10.3.11 Remoção de Trabaihos Defeituosos ou em Desacord 

• e/ou Especificacôes 

CPAL 

w 

1' 
jeto 

Quaiquer material ou trabalho executado, que no satisfaça as especificaçôes ou que 

Salvo observaçôes em contrário, devidamente explicitada nessa Regulamentacão de 

Precos, todos os preços, unitários ou globais, incluem em sua composiço os custos relativos a: 
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10.3. 13 Materials 

Fornecimento, carga, transporte, descarga, estocagem, manuselo e guarda de materlais. 

10.3-14 Mão-de-Obra 

Pessoal, seu transporte, alojamento, alimentaço, assistência médica e social, 

equipamentos de proteço, tais como luvas, capas, botas, capacetes, mascaras e quaisquer outros 

0perac50 e manutençao de todos os velculos e equipamentos de propriedade da 

10.3.16 Ferramentas, Apareihos e Instrumentos 

Operaço e manutençao das ferramentas, apareihos e instrumentos de propriedade da 

10.3.17 Materials de Consumo Para Operacäo e Manutenço 

CombustIveis, graxas, lubrificantes e materials de USC geral. 

Fornecimento, instalaço, operaco e manutenco dos sistemas de distribuicâo e de 

a 
a 
a 
a 10.3.19 Segurança e Vigilância 

Fornecimento, 1nsta1aç5o e operaçao dos equipamentos contrafogo e todos os demais 

de acidentes, assim como de pessoal habilitado a vigilância das obras. 
Ilp 
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a necessários a execução da obra. 

a 
a 
a 10.3.15 VeIcufos e Equipamentos 
a 
00 

a contratada e necessária a execuç5o das obras. 

a 
a 
a 
a 
a 
a contratada e necessária a execuço das obras. 
a 
a 
a 
a 
a 
ee 

: 10.3.18 Agua, Esgoto e Energia Elétrica 

• coleta para o canteiro assim como para a execuço das obras. 
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C 10.3.20 Onus Diretos e indiretos 

S 
•

Encargos sociais e administrativos, impostos, taxas, amortizaçöes, seguros, juros, lucros 

• e riscos, horas improdutivas de mäo-de-obra e equipamento e quaisquer outros encargos relativos a 

• BDI - Bonificaco e Despesas indiretas. 
C 
C 

10.4 SERVIOS PRELIMINARIES 

• 10.4.1 Desmatamento, Destocamento E Limpeza Do Terreno 
S 
• 0 preparo de terrenos, corn vegetaço na superficie, será executado de modo a deixar a 

• area da obra livre de tacos, raizes e galhos. 

0 material retirado será queimado ou removido para local apropriado, a critério da 

•
fiscalizaço, devendo set tornados todos os cuidados necessários a segurança e higiene pessoal e do 

• meio ambiente. 

o	 Deverão set preservadas as árvores, vegetaço de qualidade e grama, localizadas em 

areas que pela situaço näo interfiram no desenvolvimento dos serviços. 

• Será atribuicão da contratada a obtenço de autorizaçojunto ao órgo competente para 

• o desmatamento, principal mente no caso de árvores de porte. 

C 
C 

10.5 OBRA CIVIL 
S 
S 

:e 
A tubulaco deverá ser locada de acordo corn o projeto respectivo, admitindo-se certa 

• flexibilidade na escoiha definitiva de sua posiço em funço das peculiaridades da obra. 

A vala deve ser escavada de modo a resultar uma sego retangular. Caso o solo no 

possua coesâo suficiente para permitir a estabilidade das paredes, admitem-se taludes inclinados. 

A largura da vala devera ser de no minimo 0,40m. Estas serão escavadas segundo a Iinha 

do eixo, obedecendo ao projeto. A escavação será feita pelo processo mecânico ou manual julgado 

mais eficiente, sendo sua profundidade minima 0,60m. 

0 material escavado será colocado de urn lado da vala, de tal modo que, entre a borda 

da escavaço e o pé do monte de terra, fique pelo menos urn espaço de 0,40m. 

10.5.1 Assentamentos de Tubos e Peps 

10.5. 1.1 Locaçâo e Abertura de Valas 

C 
0 
C 
C 
C 
0 
S 
0 
S 
S 
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A Fiscalização poderá exigir escoramento das valas abertas para o assentamento das 

0 escoramento poderá ser do tipo contInuo ou descontlnuo a juizo da zaço. 

A vala deve ser escavada de forma a resultar uma seçäo retangular. Caso o solo no 

possua coeso suficiente para permitir a estabilidade das paredes, admitem-se taludes inclinados a 

partir do dorso do tubo, desde que no ultrapasse o limite de inclinaço de 1:4 quando ento deverá 

ser feito o escoramento pelo Construtor. 

Nos casos em que este recurso não seja aplicável, pela grande profundidade das 

escavaçöes, pela consistência do solo, pelas proximidades de edificacöes, nas escavaçôes em vias e 

calcadas etc., sero aplicados escoramentos conforme determinaço por parte da fiscalizaço. 

Os servicos de escavaco poderão ser executados manual ou mecanicamente. A definição 

da forma como serão executadas as escavaçöes ficará a critério da fiscalização e/ou projeto em 

funco do volume, situaço da superfIcie e subsolo, posição das valas e rapidez preteridida para 

execução dos serviços, e outros pareceres técnicos julgados pertinentes. 

Nos casos de escavaçôes em rocha, sero utilizados explosivos, e para tanto o Construtor 

deverá dispor de pessoal especializado. 

O material retirado (exceto rocha, modelo e entuiho de calçada) será aproveitado para o 

reaterro, devendo-se, portanto, depositá-to em distância minima de 0,40m da borda da vala, de 

modo a evitar o seu retorno para o interior da mesma. A terra será, sempre que possIvel colocada 

em urn dos lados da vala. 

Quando a escavaço for mecânica, as valas devero ter os seus fundos regularizados 

manualmente, antes do assentamento da tubulaço. 

As valas deveräo ser abertas e fechadas no mesmo dia, principalmente nos locals de 

grande movimento, travessias e acessos. Quando nâo for possIvel, tornar os devidos cuidados para 

evitar acidentes. 
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10.5.2 Movimento de Terra 

10.5.2.1 Vala 
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• 10.5.2.2 Natureza do Material de Escava55o 
0 

• Material de P Categoria 
0 
0 Terra em geral, piçarra, rocha mole em adiantado estado de decomposico, seixos 

• rolados ou não, corn diâmetro máximo inferior a 0,10m ou qua Iquer que seja o teor de umidade que 

possuam, susceptiveis de serem escavados corn equipamentos de terraplanagem dotados de lâmina 

ou enxada, enxado ou extremidade alongada se for manualmente. 

• • Material de 22 categora 

• Material corn resistência a penetracâo mecànica inferior ao granito, argila dura, blocos 

de rocha inferior a O,50m3, matacôes e pedras de diâmetro médlo de 0,15m, rochas compactas em 

0 
• Rochas so materials encontrados na natureza que sO podem ser extraIdos corn 

049 emprego de perfuracao e explosivos. A desagregação da rocha é obtida utilizando-se da força de 

0
expansão dos gases devido a explosão. Enquadramos as rochas duras corn as rochas compactas 

•
vulgarmente denominadas, cujo volume de cada bloco seja superior a 0,50m3  proveniente de rochas 

0 granIticas, ganisse, sienito, grés ou calcârio duro e rocha de dureza igual ou superior a do granito. 

As valas serâo escavadas corn a minima largura possIvel e para efeito de mediçäo, salvo 

casos especlais, devidamente verificados e justificados pela FISCALIZAcAO, tais como: Terrenos 

acidentados, obstáculos superficiais, ou mesmos subterrâneos, sero considerados as larguras de 

0,50m e as profundidades do projeto. 

Sendo necessário colocar colcho de areia para proteço do tubo. 

0 
•

decomposição susceptIveis de serem extraIdas corn o emprego corn equipamentos de terraplanagem 

• apropriados, corn o uso combinado de rompedores pneumáticos. 

0 
0

• Material de 3 Categoria (Escavacäo em Rocha) 

0 
0 
0 
0 
0 
0 

0 
0 itoko()  
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lancamentos produzidos pela exploso. A vibraço é resultado do nimero de furos efetuados na 

• rocha corn martelete pneumático e ainda do tipo de explosivos e espoletas uti(izados. Para reduzir a 

• extenso, usa—se urna rede Para arnortecer o material da expioso. Deve ser adotada técnica de 

perfurar a rocha corn as perfuratrizes em pontos ideals de modo a obter meihor rendimento de 

volume expandido, evitando-se o alargamento desnecessário, o que denominamos de 

• derrocamento. 

• Estas cautelas devem fazer parte de urn piano de fuga elaborado pela contratada onde 

•
possam estar indicados: As cargas, os tipos de explosivos, os tipos de Iigaçães, as espoletas, método 

• de detonaço, fonte de energia (Se for o caso). 

•	 As escavaçöes corn utiiização de explosivos deverâo ser executadas por profissional 

devidamente habilitado e devero ser tornadas pelo menos as seguintes precauçôes: 

•
A aquisiço, o transporte e a guarda dos explosivos deverâo ser feitos obedecendo 

• prescriçôes legais que regem a matéria. 

•	 As cargas das minas devero ser reguladas de modo que o material por elas expelido no 

ultrapasse a metade da distância do desmonte a construço mais próxima. A detonaco da carga 

5 explosiva e precedida e seguida de sinais de alerta. 

•	 Destinar todos os cuidados elementares quanto a segurança dos operários, transeuntes, 

bens mOveis, obras adjacentes e circunvizinhanças e Para tat proteçâo usar malha de cabo de ago, 

• painéis etc., Para impedir que os materials sejam lancados a distância. Essa malha protetora deve ter 

• a dimensão de 4m x 3 vezes a largura da cava, usando-se o seguinte material: Moldura em cabo de 

ago de 3/4", malha de 5/8". A malha é quadrada corn 10 cm de espacamento. 

A malha é presa corn a moldura, por braçadeira de ago, parafusada e por ocasiäo do fogo 

• deverá ser atirantada nos bordos cobrindo a cava. 

•	 Como auxiliares seräo empregadas também umas baterias de pneus Para amortecimento 

da expanso dos materials. 

• A carga das minas deverá ser feita somente quando estiver Para ser detonada e jamais 

• na véspera e sem a presença do encarregado do fogo (Blaster). 

Devido a irregularidades no fundo da vala proveniente das expiosôes é indispensável a 

•
colocaçäo de material que regularize a area Para assentarnento de tubulaço. Este material será: 

• Areia, pó de pedra ou outro de boa qualidade corn predominância arenosa. 

Neste tipo de extraço dois problemas importantIssimos c -. . m a atenço: Vibraço e 
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A escavaço em pedra solta ou rocha terá sua profundidade .crida em ate 0,15m para 

colocaco de colcho (lastro ou berco) de material selecionado totalmente isento de pedra. 

Escavaço em Qualquer Tipo de Solo Exceto Rocha 

Este tipo de escavaço é destinado a execuço de serviços para construço de unidades 

tais como: Reservatórios, escritórios, ETAs, etc. Somente para serviços de rede de água, esgoto e 

adutora se faz distinção de solo. As escavaçôes sero feitas de modo a não permitir o 

desmoronamento. As cavas deverão possuir dimensôes condizentes corn o espaço mInimo 

necessário. 

0 material escavado será depositado a uma distância das cavas que não permita o seu 

retomo, por escorregamento ou enxurrada. 

As paredes das cavas serão executadas em forma de taludes, e onde isto no seja possIvel 

em terreno de coeso insuficiente, para manter os cortes aprumados, fazer escoramentos. 

•
As escavaçôes podem ser efetuadas por processo manual ou mecânico de acordo corn a 

• conveniência do serviço. No será considerada altura das cavas, para efeito de classiflcaço e 

remuneraçâo. 
S 
S 
• • Reaterro compactado 

•	 Os reaterros para serviços de abastecimento d'água ou rede coletora de esgoto  sergo 

executados, corn material remanescente das escavaçöes, a exceç5o do solo de 2a categoria (parcial) 

•
e escavaço em 

•	 0 material deverá ser limpo, isento de matéria orgânica, raizes, rocha, moledo ou 

entuiho, espalhado em camadas sucessivas de: 0,20m se apiloadas manualmente; 0,40m, se 

apiloadas através de compactador tipo: sapo mecânico ou placa vibratOria ou similar. Em solos 

• arenosos consegue-se boa compactaço corn inundaco da vala. 

• 0 reaterro deverá envolver completamente a tubulaço, nâo sendo tolerados vazios sob 

:
a mesma; a compactaço das camadas mais próximas A tubulaçäo deverá ser executada 

• cuidadosamente, de modo a näo causar danos ao material assente. 

•	 0 reaterro deverá ser executado logo em seguida ao assentamento dos tubos, no sendo 

permitidos que as valas permaneçam abertas de urn dia para o outro, salvo casos autorizados pela 

fiscalizaco, sendo que para isso, sero deixados espacos suficientes, de acordo corn instrucöes 

• especIficas dos Orgos competentes. 
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Os servicos de abertura de valas devem ser programados. - ordo coma capacidade de 

4 0 
S 
S 
S 
S 

assentamento de tubulaçôes, de forma a evitar que, no final da jornada de trabalho, valas 

•
permanecam abertas por falta de tubulacôes assentadas. 

• Em casos de terreno lamacento ou imido, far-se-6 o esgotamento da vala. Em seguida 

• consolidar-se-á o terreno corn pedras e ento, como no caso anterior, lança-se uma camada de areia 
S 

ou terra convenientemente apiloada. 

• A compactaço deverá ser executada ate atingir-se o maxima de densidade possIvel e ao 

• final da compactacão, será deixado o excesso de material, sobre a superfIcie das valas, para 

compensar o efeito da acomodaço do solo natural ou pelo tráfego de veIculos. 

• Somente após a devida compactação, será observado que o tráfego de veIculos não seja 

5 prejudicado, pela formaço de buracos nos leitos das pistas, o que será evitado fazendo-se 

periodicamente a restauraço da pavimentaço. 
C 
C 
5 • Reaterro corn Material Transportado de Outro Local 

• Urna vez verificado o material, que retirado das escavaçães, ro possul qualidades 

:
necessárias para ser usado em reaterro, ou havendo volumes a serem aterrados maiores que Os 

• materiais a disposiço no canteiro, serão feitos empréstimos. Os mesmos sero provenientes de 

• jazidas cuja distância n5o será considerada pela fiscalizaco. 

• No será aproveitado como reaterro o material escavado de vala cujo solo seja de 2a  

•
categoria parcial e rocha. 

• Os materiais remanescentes de escavaçbes cuja aplicaçâo nâo seja possIvel na obra sero 

•Ø retirados para locals apropriados, a critérlo da fiscalizaço. 
S 
S 
5 10.5.3 Assentamento 
C 
•

Antes do assentamento, os tubos devem ser dispostos linearmente ao longo da vala, bern 

• como as conexöes e peças especlais. 

•	 Para a montagem das tubulaçôes sero obedecidas, rigorosamente as instruçöes dos 

respectivos fabricantes. 

• Sempre que houver paralisaço dos trabalhos de assentamento, a extremidade do ültimo 

• tubo deverá ser fechada para impedir a entrada de corpos estranhos. 

S 
S 
•
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A irnobilizaço dos tubos durante a montagem deverá ser c seguida por melo de terra 

colocada ao lado da tubuIaco e adensada cuidadosarnente, nâo sendo permitida a introduço de 

pedras e outros corpos duros. 

No caso de assentamento de tubulaço corn materials diferentes, deverâo ser utilizadas 

peças especiais (adaptadores) apropriados. 

Nas extremidades das curvas das linhas e nas curvas acentuadas será executado urn 

sistema de ancoragem adequado, a firn de resistir ao empuxo causado pela pressão interna do tubo. 

Após a cotocaço cfefinitiva dos tubos e peças especlais na base de assentamento, 

começa-se a execuçäo do reaterro. 

0 adensamento deverá ser feito cuidadosamente corn soquetes manuals, evitando 

choque corn tubos já assentados de maneira que a estabilidade transversal da canaIizaço fique 

perfeitamente garantida. 

Em seguida o preenchimento continuará em camadas de O,lOm de espessura, corn 

material ainda isento de pedras, ate cerca de 0,30m acima da geratriz superior da tubuIaço. Em cada 

carnada será feito urn adensamento manual somente nas partes laterals, fora da zona ocupada pelos 

tubos. 

0 reaterro descrito acima, numa primeira fase, näo será aplicado na regio das juntas, 

estas sO sero cobertas apOs o cadastro das Jinhas e as ensaios hidrostáticos a serem realizados. 

A tubulaço deve ser testada por trechos corn extensôes no superiores a 500m. 

a 
00 

Deverá ser apresentado o cadastro das tubulacöes constando o mesmo de plantas e 

• perils na escala indicada pela fiscalizaço, codificando todos os pontos onde houver peças 

0
apresentando detalhes das mesmas devidamente referenciadas para fácil localizaço. 

10.5.5 Caixas de Registros e Ventosas 

As caixas de registros e ventosas sero executadas de acordo corn o projeto especIfico. 
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Os tubas poderão ser armazenados ao tempo. Peças, conexöes e anéls ficaro no interior 

do almoxarifado e dever5o ser estocados em grupos, de acordo corn a seguinte critérlo: 

•
Tipo de pecas e diâmetro. 

S 

10.5.7 Transporte, Carga e Descarga de Materials 

• 0 veIculo utilizado no transporte deve ser adaptado ao tipo de material a transportar. 

Quando se tratar de tubos transportados por caminho, a sua carroceria deverá ter as dimensôes 

• necessárias para que no sobrem partes dos tubos fora do veIculo. 

• A carga e descarga dos materials devem ser feitas manualmente ou corn dispositivos 

5 compatIveis corn os mesmos. As operaçôes devem ser feitas sem golpes ou choques. 

Ao proceder-se a amarraço da carga no veIculo deve-se tomar precauçôes para que as 

• arnarras não danifiquem Os tubos. A fixaco deve ser firme, de modo a impedir qualquer movimento 

• da carga em trnsito. 

Somente será permitida a descarga manual para os materials que possam ser suportados 

• por duas pessoas. Para os materials mais pesados, devero ser utilizados dispositivos adequados 

• como pranchôes, taihas, guindastes, etc. 

S
Jamais será permitido deixar cair o material sobre o solo ou se chocar corn outros 

•
materials. 

• Na descarga, nâo será permitida a formaço de estoque provisOrio. Deverá os materials 

• ser encaminhados aos lugares preestabelecidos para a estocagem definitiva. 

A movimentaçäo dos materials deve ser feita cam cuidados apropriados para que nâo 

• sejam danificados. 

• Não será permitido que fossem arrastados pelo chão, devendo para tanto ser 

S
empregadas taihas, carretas, guinchos, etc. 

• Para movimentação dos materials, no devem ser empregados guinchos, cabos de ago e 

5 correntes corn patolas desprotegidas. Os ganchos devern ser envoividos corn borracha ou Iona. 

S 
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• Os concretos simples, bern como Os seus materials componentes, devero satisfazer as 

:
normas, especiflcacôes e métodos da ABNT. 

•
0 concreto pode ser preparado manual ou mecanicamente. 

• Manualmente, se for concreto magro nos tracos 1:4:8 para base de p150, lastros, sub- 

bases de blocos e cintas, etc., em quantidade ate 350 litros de amassamento. 

Mecanicamente, se for concreto gordo no traço 1:3:6 para blocos de ancoragens, base 

• de caixas de visitas, pecas pré-moldadas, etc. 

•	 Normalmente adota-se urn consumo mInimo de 175 kg de cimento/m3  de  concreto 

magro e 220 kg de cimento/m3  para concreto gordo. 

• 0 concreto simples poderá receber adicão de aditivos impermeabilizantes ou  outros 

• aditivos quando for o 

S 
• 10.7 CONCRETO ESTRIJTLJRAL 
S 

S 
•

mecânico, salvo casos especials. 

400 

40 • Dosagem 

A dosagem poderá ser no experimental ou empIrica e racional. No primeiro caso, o 

• consumo mInimo é de 300 kg de cimento/m3  de concreto, a tensão de ruptura Tc = 28 deveré  ser 

• igual ou major que 125 kg/cm', previstos nos projetos. A proporço de agregado miüdo no volume 

total será fixada entre 30% e 500/6, de maneira a obter-se urn concreto de trabaihabilidade adequada 

•
a seu emprego. A quantidade de agua será minima e compatIvel corn o Otimo grau de estanqueidade. 

S 
S 
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• 0 consumo de cimento näo deve ser inferior a 300 kg por m3  de concreto. 

•	 A pliha de sacos de cimento no poderá ser superior a 10 sacos e no devem ser 

misturados aos totes de recebimento de épocas diferentes, de maneira a facilitar a inspeço, controle 

• e emprego cronológico deste material básico. Todo cimento corn sinais indicativos de hid rataço será 

• rejeitado. 

0 emprego de aditivos é frequentemente utilizado e o preparo é exciusivamente 

Amassamento ou mistura 

S 200 
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0 concreto deverá ser misturado mecanicamente, de preferência em betoneira de eixo 

vertical, que possibitite maior uniformidade e rapidez na mistura. 

A ordem de colocaçâo dos diferentes componentes do concreto na betoneira é o 

• seguinte: 

5 Camada de brita; 
S 

Camada de arela; 

• A quantidade de cimento; 

• 0 restante da areia e da brita. 

Depois do lançamento no tambor, adicionar a água corn aditivo, o tempo de revolução 

• da betoneira deverá ser no máximo de 2 minutos corn todos os agregados. 

S 
f  Transporte 

0 tempo decorrido entre o término de atimentação da betoneira e o término do 

• lançamento do concreto na fôrma deve ser inferior ao tempo de pega. 

•	 0 transporte do concreto deverá obedecer a condiçães tais que evitem a segregação dos 

materiais, a perda da argamassa e a compactacão do concreto por vibracão. 

• Os equipamentos usados são carro-de-mão, carro transporte tipo dumper, e 

• equipamentos de tançamento tipo bomba de concreto, e caminhôes betoneira. 

:

0 concreto será Iançado nas fôrmas, depots das mesmas estarem limpas de todos os 

•
detritos. 

S • e • Lancamento 

Deverá ser efetuado o mats próximo possIvei de sua posiçâo final, evitando-se 

• incrustaçöes de argamassas nas paredes das fôrmas e nas armaduras. 

•	 A altura de queda livre não poderá ultrapassar a 1,5m, e para o caso de concreto aparente 

o lançamento deve ser feito paulatinamente. Para o caso de pecas estreitas e altas, o concreto deverá 

• ser lancado por janelas abertas na parte lateral da fôrma, ou por meio de funis ou trombas. 

•	 Recomenda-se lançar o concreto em camadas horizontais corn espessura nâo superior a 

45 cm, ou 3/4 do comprimento da aguiha do vibrador. Cada camada deve ser lançada antes que o 

•
precedente tenha tido inIcio de pega, de modo que as duas sejam vibradas conjuntamente. 
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Se o lancamento no for direto dos transportes, deverá a quantidade de concreto 

transportado ser lançado numa plataforma de 2,0m x 2,0m, revestido corn foiha de ago galvanizado 

e corn proteco lateral, nurna altura de 0,15m para evitar a salda da água. 

Adensamento 

O adensamento do concreto deve ser feito por meio de vibrador. Os vibradores de aguiha 

devem trabaihar e ser movimentados verticalmente na massa de concreto, devendo ser introduzidos 

rapidamente e retirados lentamente, em operaço que deve durar de 5 a 10 segundos. Devem ser 

aplicados em pontos que distern entre si cerca de 1,5 vezes a seu ralo de açäo. 

O adensamento deve ser cuidadoso, para que a concreto preencha todos os recantos da 

• fôrma. 

•	 Durante o adensamento devero ser tomadas as precauçöes necessárias para que no se 

formem nichos ou haja segregaçöes dos materials; dever-se-á evitar a vibraço da armadura para 

• que näo se formem vazios ao seu redor, corn prejuIzo a 

• Os vibradores de parede so deverão ser usados se forem tornados cuidados especiais, no 

• sentido de se evitar que as armaduras saiam da posicão. Nâo será permitido empurrar a  concreto 

•
corn vibrador. 

S 
• •  Cura 
9111 

Deverá ser feita por qualquer processo que mantenha as superfIcies ümida iculte a 

• evaporaçäo da água de amassamento do concreto. Deve ser iniciada to logo as superfIcies expostas 

• o permitirem (apOs o inIcio da pega) e prosseguir pelo menos durante os sete primeiros dias, apOs a 

• lançamento do concreto, sendo recomendável a continuidade por mais tempo. 
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• Junta de concretagem 

Este tipo de junta ocorre quando, devido a para11saç5o prevista ou imprevista na 

concretagem, a concreto da ültima camada lançada iniciou a pega, não permitindo, portanto, que 

uma nova camada seja lançada e vibrada corn ela. 

As juntas devem ser preferivelmente localizadas nas seçôes tangencials mInimas, ou seja: 

Nos pilares devem ser localizados na altura das vigas; 

Nas vigas bi apoladas devem ser localizadas no terço central do vâo; 

Nos blocos devem ser localizadas na base do pilar; 
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a Nas paredes bi engastadas devem ser localizadas acima do terço inferior; 

Nas paredes em balanço devem ser localizadas a uma altura, no minimo igual a largura 

• daparede. 

•	 A junta deve ser tratada par qualquer processo que elimine a camada superficial de nata 

de cimento, deixando os grãos de atestado parcialmente expostos, a fim de garantir boa aderência 

do concreto seguinte. 

• Pode-se empregar qualquer dos métodos seguintes: 

• Jato de ar e água na superfIcie da junta após o inIclo do endurecimento; 

Jato de areia, após 12 horas de interrupção; 

• Picoteamento da superfIcie da junta, apOs 12 horas de interrupço; 

• Passar a escova de aço e logo após lavar a superfIcie e aplicar argamassa de concreto ou 

pintura tipo colmafix 2 mm de camada; 0 lancamento do novo concreto deve ser imediatamente 

a 
•

So discriminados a seguir as principais tipos de falhas: 

• Cobertura insuficiente de armadura. 

• Deve ser adotada a seguinte sistemática: 
a 

Demarcaço de area a reparar; 

• Apiloamento da superficie e Jim peza; 

• "Chapisco corn peneira 1/4", corn argamassa de traço igual ao concreto (optativo); 

Aplicativo de adesivo estrutural na espessura maxima de 1mm sobre a superfIcie 

• perfeitamente seca; 

• Aplicacão de argamassa especialmente dosada, por gunitagem ou 1°ufo (chapeamento); 

S Proteçäo da superfIcie contra aco de chuva, sol e vento; 

•
Aplicação da segunda demo de argamassa para uniformizar a superficie, apOs 24 horas 

• de aplicaço da primeira demão; 

a 
•

precedido do lançamento de uma nova de 01 a 03cm de argamassa sobre a superfIcie da junta. 0 

• traço dessa argamassa deve ser o mesmo do concreto, excluldo a agregado 

a 
• Reposiçâo do concreto faiho 

• Todo e qualquer reparo que se faça necessário executar para corrigir defeitos na 

• superfIcie do concreto e faihas de concretagem, devero ser feitos pela empreiteira, sem onus para 

a SRH, executados apOs a desforma e teste de operaço de estrutura, a critério da fiscalizaço. 
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Alisamento da superfIcie corn desempenadeira metálica; 

Proteço da superfIcie contra intempérie usando-se verniz impermeabilizante, cobertura 

pléstica ou camada de arela, moihando-se periodicamente durante 5 dias. 

e Obs.: No caso de paredes e tetos, a espessura de cada camada em cada aplicaco, não 

deve exceder a 1cm, 

e 
• • Desagregaçäo de  concreto 

• Esta faiha, que resulta num concreto poroso, deve ser corrigida pela remoçâo da porçâo 

defeituosa ou pelo preenchimento dos vazios, corn nata ou argamassa especial e aplicaço adicional 

• de uma camada de cobertura, para protec5o de armadura. A solucâo deve ser adotada, tendo em 

• vista a extenso da faiha, sua posiço (no piso, na parede ou no teto da estrutura) e sua influência na 

• e resistência ou na durabilidade da estrutura. Para recomposição da parte removida, deve-se adotar a 

•
mesma sequência já referida. 

• • Impermeabilizaço 

A impermeabilizaço realizada no reservatOrio será a base de argamassa polimérica, 

• resina termoplástica e tela de poliéster maiha 2x2 (superfIcie em contato direto corn a agua). 

• obrigatoria a entrega de termo de garantia dos servicos de impermeabilizacao. 

• Vazamentos 

• Será adotada a seguinte sistemática: 

• Demarcaço, na parte externa e na pane interna, da area de infiltraço; 

Remoção da porção defeituosa; 
0 
• Mesma sequência já referida. 

0 • 

 

S 
Trincas e fissuras 

E necessário verificar se ha movimento na trinca ou fissura, e qual a amplitude desse 

• movirnento, para escoiha do material adequado para vedaçao. 

• Quando a trinca ou fissura puder ser transformada em junta natural, adota-se a 
S 

sequéncia: 
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a 
0 sistemática: 

Demarcaçào da area a tratar: abertura da trinca ou fissura, de tal modo que seja possivel 

introduzir a material de vedacâo; 

Na amplitude maxima da trinca introduzem-se cunhas de ago inoxidável a fim de criar 

tensôes que impeçam o fechamento; 

Aplicação de material de plasticidade perene, fortemente aderente ao concreto. Esses 

materials são elastômeros, cuja superfIcie de contato corn o ar se polimeriza obtendo resistência 

fIsica e quImica, mantendo, entretanto, a flexibilidade e elasticidade. 

Quando deve ser medida a continuidade monolItica da estrutura, adotar a seguinte 

0 
•

Rep etem 1; 2; e 3 do item anterior; 

• Aplica-se uma pelIcula de adesivo estrutural; 

Aplica-se argamassa especial semi-seca, que permita adensamento por ussão, na 

qua[ se adiciona aglutinante de ruga rápida e adesivo expansor. 

• Quando no ha tensöes a considerar e é desejado apenas vedar a trinca, adotar a seguinte 

• sistemática; 

Executam-se furos feitos corn broca de diamante ao longo da trinca, espaçados de 10 cm 

• e corn 5 cm de profundidade, sem atingir a armadura; 

• Cobre-se a trinca corn urn material adesivo, posicionando os tubinhos de injeção; 

:
Injeta-se material selante adesivo (epOxi) corn bomba elétrica ou manual apropriado. 

• 10.8 FORMAS 
a • e Todas as fôrmas para concreto armado serão confeccionadas em foihas de compensado 

• corn espessura minima de 12mm, para utilização repetidas no máximo 4 vezes. A precisão na 

colocação de formas será de 5mm (mais ou menos). 

• Para o caso de concreto não aparente, se aceita o compensado resinado, entretanto, 

• visando a boa técnica, a qualidade e aspecto plastificado, pode-se adotar preferencialmente 

compensado plastificado. 
a 
•

Serão aceitos, também formas em virolas, tábuas de pinho, desde que sejam para 

• concreto rebocado e estrutura de ate 2 pavimentos de obras simples. Não são válidas para obras em 

que haja a montagem de equipamentos vibratórios. 
C 
0 
•
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Nas costelas no sero admitidos ripöes, devendo ser as mesmas preparadas a partir da 

tábua de pinho ou virola de 1" de espessura. 

Nas lajes onde houver necessidade de emendas de barrotes, as mesmas no devero 

coincidir corn suas laterals. 

No escoramento (cimbramento) serao utilizados de preferência barrotes de secão 

quadrada corn 10cm ou cilIndrico tipo estronca corn 12cm de diàmetro. 

As fôrmas devero ter as amarraçôes e escorarnentos necessários, para nâo sofrerem 

deslocamento ou deformacôes quando do Iançamento do concreto e näo se deformarern, também 

sob a ação das cargas e das variaçöes de temperatura e urnidade. 

As passagens de canalizaçaes através de quaisquer elementos estruturais devero 

obedecer rigorosamente as determinaçôes do projeto, no sendo permitida a mudança de posiço 

das mesmas, salvo em casos especlais. 

As pecas que transmitiro os esforcos de barroteamento das lajes para escoramento 

deverâo ser de madeira de pinho de 3" ou virola, corn largura de 15cm e espessura de 1". 0 

escoramento da laje superior deverá ser contraventado no sentido transversal, a cada 3,0m de 

desenvolvimento longitudinal, corn pecas de madeira de pinho de 3" ou virola e espessura de 1". A 

posiçäo das fôrrnas (prumo e nIvel) será objeto de verificação permanente, principalmente durante 

o lançamento do concreto. 

Para urn born rendirnento do madeirite, facilidade de desforma e aspecto do concreto, as 

formas devem ser tratadas corn molde liso ou similar, que impecam aderéricia do concreto a fôrma. 

Os pregos serâo rebatidos de modo a ficarem embutidos nas fôrmas. 

Por ocasio da desforma no sero permitidos choques mecânicos. Será perrnitida a 

amarraçao das fôrmas corn parafusos especiais devidamente distribuldos, se for para concreto 

aparente, ou a introduço de ferros de amarraçao nas fôrmas através da ferragem do concreto. 

Devero ser observadas, além da reprodução fiel do projeto, a necessidade ou não de 

contra flecha, superposiçôes de pilares, nivelamento das lajes e vigas, verificaçao do escoramento, 

contraventamento dos painéis e vedaçao das formas para evitar a fuga da nata de cimento. 
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• 0 caibramento será executado de modo a no permitir que, urna vez definida as posiçôes 

das formas, seus alinhamentos, e prumadas ocorrem seçôes e prumadas, ocorram deslocamentos de 

qualquer espécie antes, durante e apOs. Devero ser feitos estudos de posicionamento e 

dirnensionamento do conjunto e seus componentes, para que par ocasio da desforma, sejam 

atendidas as seçôes e cotas determinadas em projetos. As peças utilizadas para travesso 

contranivelamento etc. deveräo possuir secäo condizente corn as necessidades. Nenhuma peça 

componente deverá possuir mais que uma emenda em 3m e esta emenda situa-se sempre fora do 

terço médlo. 0 caibramento poderá também ser efetuado corn estrutura de ago tubular. 

Prazo mInimo para retirada das formas: Faces laterals 3 dias; Faces inferiores 14 dias corn 

0bservar-se-6 na execucâo das armaduras se o dobramento das barras confere corn 

• projeto das armaduras a nümero de barras e suas bitolas, a posiço correta dos mesmos amarraço 

• e recobrimento. 

Nâo será permitido a ncmero de barras, diâmetros, bitolas e tipos de ago, a näo ser corn 

• autorização por escrito do autor do projeto. 

•	 As armaduras, antes de serem colocadas nas formas, devero ser perfeitamente limpas 

de quaisquer detritos ou excessos de oxidaçâo. As armaduras devero ser colocadas nas formas de 

•
modo a permitir urn recobrimento das rnesmas pelo concreto. Para tanto poderâo ser utilizados 

• e calcos de concreto, pré-moldados ou plásticos. Estes calços deverão ser colocados corn espaçamento 

• 
C 
$

As emendas de barras da armadura deverao ser feitas conforme o projeto. 0 nao previsto 

• so podero ser localizadas e executadas conforme o item 6.3.5 da NB-1 (ABNT). 

O As armaduras a serem utilizadas deverâo obedecer as prescriçöes da EB-3, e EB-233, da 

: ABNT. 

a 
10.10 TUBOS, CON EXOES E ACESSORIOS 

PN IL 

 10.10.1 Ferro Fundido 
C 

a F(OL FCO 

•
CRE4 003S98n6
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• escoras; Faces inferiores 21 dias corn pontalete. 
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Todos os tubos e conexöes de ferro fundido deverão ser revestidos corn argamassa de 

cimento, exceto aqueles usados para drenos, os quais nâo recebero revestimento. 

Tubos 

Os tubos de ferro fundido devero ser fabnicados pelo processo de centrifugaço, de 

acordo corn as Especificaçöes Brasileiras EB-137 e E13-303. 

As juntas do tipo ponta e bolsa elástica (corn anel de borracha), e juntas mecânicas (do 

tipo Gibault) devero estar em conformidade corn as especificacöes EB-137 e EB-303, classe normal 

da ABNT. 

As juntas flangeadas devero obedecer a Norma PB-15 da ABNT. 

0 assentamento das tubulacôes deverá obedecer as normas da ABNT-126 e ao indicado 

no item especial das presentes especificacôes. 

• Conexôes 

Todas as conexôes de ferro fundido deverão ser fabricadas de conformidade corn a 

Norma PB-15 da ABNT. 

Os tipos de juntas de ligaço para as conexôes sero as mesmas especificadas para os 

tubas e deverao obedecer as normas já citadas para os tubas. 

As arruelas para as juntas flangeadas serâo fabnicadas em placas de borracha vermeiha. 

Os anéis de borracha para as juntas mecânicas e elásticas devero estar de acordo corn a 

• PVC RIGIDO 

Os tubos de PVC rIgido correr ponta bolsa e anel de borracha (PBA) devero ser da classe 

indicada no projeto. 

Classe 12 para presso de serviço ate 60 m.c.a. 

Classe 15 para presso de serviço ate 75 m.c.a. 

Classe 20 para pressao de serviço ate 100 m.c.a. 

ma der Abastecimento de Agua 
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0 assentamento das tub ulaçôes deverá obedecer a PNB-115 da ABNT. 

• VALVULAS E APARELHOS 

1. REGISTRO DE GAVETA CHATO COM FLANGES E VOLANTE 

Registro de gaveta, série métrica chata, corpo e tampa em feno fundido düctil NBR 6916 

classes 42012, cunha e anéis do corpo em bronze fundido ASTM 862, haste fixa corri rosca trapezoidal 

ago inox, conforme a ASTM A-276 GR410, junta corpo/tampa, em borracha ABNT EB362, gaxeta 

amianto grafitado, extremidades flangeadas conforme ISO 2531 PN 16 (pressâo de trabalho 16 

acionamento através de volante. Padro construtivo ABNT PB 816 partes 1. 

:
indicado no 

0 em 

0  em 

BAR)e 

ALf" 
rcECOfl5rm.cø 

SotaØes em Saneajuento 

Fabricados de acordo corn a EB-123 da ABNT, corre Diâmetro Nominal (DN) conforme 

S. 
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• 2. VENTOSAS SIMPLES COM FLANGE OU COM ROSCA (Conforme Projeto) 

•
Ventosas simples corn flange ISO 2531 PN10, corpo, tampa e flange em feno fundido 

• dóctil NBR 6916 classes 42012, niple de descarga em latão, flutuador esférico é junta em borracha, 

• padro construtivo barbara ou similar. 

• • ENSAJOS DA  LINHA 

• Sero efetuados de acordo corn as exigências das normas da ABNT. 

•
• ENSA10 DE PRESSAO HIDROSTATICA 

• Deverá ser observada a seguinte sistemática: 

• Enche-se lentamente de água a tubulacäo; 

- 

Aplica-se presso de ensaio de acordo corn a pressao de servrço corn que a linha ira trabaihar; 

• 0 ensaio deverá ter a duração de uma hora; 

• Durante o teste a canalização deverá ser observada em todos os seas pontos. 

e 
•

• ENSAIO DE ESTANQUEIDADE 

Wu •
- .. 

• •- - ma de Abastecimento de Agua 

•
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e 

• Uma vez concluldo satisfatoriamente o ensaio de presso, deverá ser verificado Se, para 

• manter a presso de ensaio fol necessário algum suprimento de água. 
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Se for o caso, este suprimento deverá ser medido e a aceitaço da adutora ficará 

condicionada a que o valor obtido seja inferior ao dado pela fOrmula: Q= NDP 13.992 onde: 

Q = vazo em litros/hora; 

N = ntmero de juntas da tubulacâo ensalada; 

D = diâmetro da tubulaço; 

P = presso media do teste em kg/cm. 

• LIMPEZA E DESINFECçAO 

0 construtor fornecerá todo o equiparnento, mão-de-obra e materials apropriados para a 

• desinfecco das tubulacôes assentadas. 

• A desinfecco será pelo fechamento das válvulas ou por tamponamento adequados. A 

:e desinfecço se processará da seguinte 

Utilizando-se urn alimentador de soluço de água e cloro, isto é, urn tipo de clorador, a medida 

• que a tubulacäo for cheia de água, mas de tal forma que a dosagem aplicada no seja superior a 50 

• mg /J. 
Cuidados especiais deverão ser tornados para evitar que fortes soluçôes de água clorada, 

• aplicada as tubulacöes em desinfecçao, possam refluir a outras tubulacôes em 

•	 Corn o teste simultâneo de vazarnento, será considerada a vazão de água clorada que entrar 

na tubulaço em desinfecço, menos a vazäo resultante medida nos tamponamentos, ou nas válvulas 

•
situadas nas extrernidades opostas as extremidades de aplicaco de água clorada. 

• 0 Indice de vazamento tolerado nâo deverá ultrapassar a 4 litros para cada 1600 m de 

• extenso da tubulaço em teste, durante 24 horas. A flscalizaco, para cada teste dará o seu 
S 

pronunciamento. 

• A água clorada para desinfeccâo deverá ser mantida na tubulaço o tempo suficiente, a 

• critérlo da fiscalizaço, para a sua aço germicida. Este tempo será, no mmnimo de 24 horas 

consecutivas. ApOs o perlodo de retençäo da água clorada, os resIduos de cloro nas extrernidades 

• dos tubos e outros representativos, sero no mInimo, de 25 mg/I. 0 processo de cloraçäo 

• especificado será repetido, se necessário e a juIzo da flscalizaçao, ate que as amostras demonstrem 

que a tubulaço est6 esterilizada. 

S 
S 
S 
S Ro n 

•
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Durante o processo de cloraçâo da tubuIaco, as válvulas e outros acessOrios sero mantidos 

sem manobras, enquanto as tubulaçôes estiverem sob cargas de água fortemente clorada. As 

válvulas que se destinarem a Iigaçöes corn outros rarnais do sistema permanecerâo fechadas ate que 

os testes e os resultados finals dos trechos em carga estejam finalizados. 

Após a desinfecçâo, toda a água de tratarnento ser6 esgotada da tubulacâo e suas 

S 
S 
S 
S 
S 
S 
S 

extremidades. 
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• Análises bacteriologicas das amostras seräo feitas pela Contratante e caso venham a 

• demonstrar resultados negativos da desinfeccão das tubulacöes, o Construtor ficará obrigado a 

:
repetir os testes, tantas vezes quantas exigidas pela fiscalização e correçâo por sua conta integral, 

•
no somente a obrigacão de fornecer a Contratante as conexöes e apareihos necessários para a 

• retirada das arnostras de água, como também as despesas para repetição do processo de desinfeco. 

db 

 
S 

10.11 CONJUNTO MOTO BOMBAS 

• 10.11.1 Fornecimento e lnstalaçöes de Sistemas de Bombeamento 

• • Gera] 
9111 

Os conjuntos motobombas submersos a serem fornecidos seguirâo as exigências da 

• CAGECE/SRH e demais normas de fabricantes instalados no Brash, corn as seguintes caracterIsticas 

• básicas: 

5 Motores rebobináveis, trifásico ou monofásico, potência adequada act consumo do 

• e 
bombeador. Opcionalmente os conjuntos motobombas corn potencias ate 3cv, poderão ser 

• fornecidos corn motores tipo blindados, totalmente em ago inoxidávei, hermeticamente fechado. 

• 0 bombeador deverá ser multiestágio, cujo dimensionamento seguirá sempre a faixa 
• , 

otima de rendimento do modelo, corn a apresentaçao da pIanIha de teste de performance por 

• equipamento. 

• As caracterIsticas cornplementares do bombeador e do motor estâo expressas na tabela 

abaixo: 

BOMBEADOR 
 
• 
S 
S 
S 
• 

Fco. Lott r4 4t% FfreO 
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0 

Na lavagem deverâo ser utilizadas, sempre que possIvel velocidade superior a 0,75 m/s. 

COMPONENTES ESPECIFICAçOES 
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Pintura dos Equipamentos 
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Eixo Ago inox Cr Ni ou Ago inox AISI 420 ou 304 

Corpo da Bomba Ago inox Cr Ni ou Ago inox AISI 304 

Estágios Ago inox AISI 304 ou TecnopolImero injetado 

Corpo da válvula de retenço Ago inox AISI 304 ou Bronze 

L 

Corpo de Sucço Ago inox AISI 304 ou NIqu& 

Rotores Ago inox AISI 304 ou TecnopolImero injeta o 

Difusores Ago inox AISI 304 ou TecnopolImero injetado 

Bucha de desgaste Ago inox AISI 304 ou Tecnopolimero injetado 

Bucha de guia Ago inox AISI 304 ou Borracha NItrica 

Acoplamento Ago inox AISI 304 ou Bronze 

CARACTERISTICAS ESPECIFICAcOES 

Eixo Ago inox Cr Ni ou Ago inox AISI 420 ou 306 ou 304 

Extrator Ago inox Cr Ni ou Ago inox AISI 304 ou Ago silIcio 

Mancal Axial Ago inox AISI 304 ou Cerâmica carbonato 

Suporte superior Ago inox AISI 304 

Suporte inferior Ago inox AISI 304 

Carcaça Ago inox AISI 304 

ma def Abastecimento de Agua 
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e acabamento em pintura sintética. 

• • Abrigo para quadrodecomando 

A construco do abrigo será executada corn fechamento em alvenari. a -. olo maciço 
qP 

• assentado de mela vez corn reboco constituIdo de argarnassa de cimento e areia e deverá ser pintado 

• corn tinta branca 5 base de cal ate três demos. 

ON	 Deverá ser instalado, na parte externa, pontos de luz sobre a porta, abaixo da laje de 

cobertura e através da instalaco de urn cachimbo de PVC que deverá servir para entrada da fiaço 

• do quadro elétrico. Estes serviços devero ser executados rigorosamente de acordo corn o projeto, 

• dimensôes e padröes contidos nos desenhos de detalhes, levando-se em consideraço a distância 

das unidades. 

• • Proteço para pocos tubulares 

A proteçäo do poco tubular consistirá em dois anéis pré-moldados de concreto e tampa 

• Servicos Hidráulicos e Elétricos para montagem de Equipamentos 

Para instalação de bombas submersas serão necessãrios dois pares de bracadeiras, 

adequadas ao diâmetro externo dos tubos de recalque, bern como de urn dispositivo de elevação 

confiável (tipo tripe) corn capacidade de carga adequada aos serviços. 

Antes de a instalaço verificar se o conjunto motobomba nâo foi danificado no 

transporte; se o cabo no sofreu ruptura na isolaçäo e examinar a voltagem do equipamento (placa 

de identificaçâo) para ver se corresponde a voltagem da rede onde será ligada. 

S 

-=_ - - 
pnO?erosecoflsyflt,COfl 

&i&iös em Swaeamento 

Todas as superfIcies metálicas, no condutoras de corrente elétrica, devero ser pintadas 

e submetidas tratamento adequado, o qual deverá proporcionar boa resistência a ó!eos e graxas em 

geral, garantindo durabilidade, inalterabilidade das cores, resistência a corroso, boa aparência e fino 

acabamento. 

Os armários dos painéis dos quadros de comando devero receber pintura eletrostática 

também em concreto. 0 assentamento dos anéis deverá ser feito sobre a laje de protecäo constru Ida 

•	 conforme especificado em projeto. Feita a colocação dos anéis, deverá ser colocada a tampa corn 

00 sub-tampa que servirá de acesso as instalaçôes. A sub-tampa deverá ser alinhada verticalmente corn 

a boca do pogo. 
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Para uniào dos cabos das bombas submersas corn os cabos de alimentaço que estiverem 

dentro do pogo, em contato corn a água, será necessária a utilizaco de isolamento tipo mufla, 

apropriado e recomendado para uso dentro da água. 

A ligaco do cabo elétrico ao conjunto motobomba deve ser feita antes da ligaço ao 

painel de comando elétrico. 

Para içar e descer o conjunto motobomba deverá ser usado urn pendurador ou cabeçote, 

a- Os quadros deveräo ser instalados no interior da casa de proteção de urn so 

a
compartimento, construlda em alvenaria e seu acesso se fart através de portinhola corn trinco ou 

•
rnaçaneta, conforme projeto. 

• Os quadros de comando e proteço dos conjuntos motobomba, a serem fornecidos 

• seguirão Os padrôes do SISAR, corn as seguintes caracterIsticas básicas: 

Dimensionamento de acordo corn a potência do equipamento de bombeio ao sistema, e 

• composto corn: 

•	 Para conjuntos ate 3,0cv (inclusive): contator, relê bi-rnetálico, relê falta de fase, relê de 

nivel corn eletrodos, timer de programaçâo, horlmetro, voltImetro, chave comutadora, chave 

•
seccionadora, botoeira lIga/desliga, chave seletora manual/automático, fusIveis de forca, e 

•	 Para conjuntos acima de 5,Ocv: contator, relê bi metálico, relê falta de fase, relê de  nfvel 

• e corn eletrodos, timer de programaço, horrifero 220 v 6 dIgitos, voltImetro 96x96 corn comutador, 

transforniador de corrente, amperImetro 96x96 corn comutador, chave softstarter, chave a 
• seccionadora tripolar, botoeira liga/desliga, chave seletora manual/automático, canaleta de 

• proteço de fibs, fusIveis de força, e comando. 

a 
a 
a • Garantia 

a 
S

fornecido pelo fabricante, que deverá cobrir quaisquer defeitos de projeto, f2bricaco, falha de 

A contratada deverá apresentar, juntamente corn os equipamentos, urn "Termo de Garantia", 

material, relativamente ao fornecirnento. a 
a Este "Terrno de Garantia" deverá ter validade minima de 12 rneses a partir da data de entrega. 

a 
- •- - - _____________ W 3qvlL
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a 
• bern como trava mecánica para interromper a descicla e fazer a conexo dos tubos. 

• Näo se esquecer de encher a bomba corn água antes de descê-la. 
a 
a 
•

• Quadro Elétrico de Comando e Proteco 
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TESTE DE VAZAO — p-r 01 

PEDRA BRANCA, CE 

(Captacao de Silo José) 

Teste de produção em pop tubular profundo 

PT 01 

Av: Ce!. Vicente Alexandrino de Sousa, 485, Tauã, CE (88) 34372199 CNPJ 18.310.207/0001-28 
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1 — Introdução 

o presente relatório discorre sobre o teste de producào executado em urn pogo tubular 

profundo existente na localidade de São José, destinado ao sistema puiblico de abastecimento. 

Os trabaihos, executados no dia 25 de setembro de 2022, estào descritos de forma 

concisa nos itens que compôe esse relatório. 

2 — Objetivos 

Apresexitar de forma simples e clara as etapas que envolveram os Irabaihos, os 

resultados, a curva tempo x rebaixamento adquirida nos testes, as interpretaçôes e a condiçâo 

ótima de explotacào. 

3 — Locallzacäo e Acesso 

0 municipio de Pedra Branca situa-se na região dos sertôes de Senador Pornpeu, porçâo 

central do estado do Ceará, liinitando-se corn os mUfliCipiOS de Tani, Boa Viagem, Mombaça, 

Quixeramobirn, Senador Pompeu e Independéncia. Compreende uma area de 2.457 km2, 

localizada nas cartas topogrãficas Independência (SB.24-V-D-1), Boa Viagem (SB.24-V-D-ll), 

Várzea do Doi (SB.24-V-D-IV) e Mombaca (SB.24-V-D-V). 

0 acesso ao municipio, a partir de Fortaleza, pode ser feito através da rodovia 

FortalezalQuixadá/QuixerarnobimLPedra Branca. Utilizando-se estradas estaduais, asfaltadas 

e/ou carroçáveis, atmge-se as demais vilas, lugarejos, sItios e fazendas do municipio. 

A comunidade de São José localiza-se aproxirnadarnente 10 km ao sudoeste da sede 

do municipio conforme o mapa de localizaçAo a seguir. 

C 
0 
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Localização do poco PT 01, existente em Sâo José, Pedra Branca - CE. 
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NORDRILL 
4- Metodologia. 

4.1 — Teste de Produção. 

Foi executado urn teste de produção do tipo etapa ünica corn duraçâo de 12 (doze) 

horas a vazão constante. Ao final do bombeamento foi feita a leitura da recuperaçAo do nivel 

da água. 

A condicão ótima de explotaçAo foi obtida por meio da inteipretaçâo dos dados 

adquiridos no teste de produção cousiderando os seguintes parãinetros: 

- Evo1uço do rebaixarnento especIfico (SwIQ). 

— Tempo de recuperaçào. 

- Curva caracteristica do poço. 

Figura 4.1 - Execuç5o do teste de bombeamento no poço PT 01, existente em S5o José, Pedra Branca - CE. 
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• 4.2 - Equipamentos utilizados. 
0 Moto-gerador diesel corn capacidade de 7 kVA. 

•
Compressor de ar multe estágios corn capacidade de 60 Pés'/rniti a 14 bar. 

•
Bombas submersas tritsicas ou rnonoThsicas corn capacidades de 1, 3, e 5 cv. 

• Escoador de orificio circular corn tomada piezornétrica para leitura de vazão em alta precisào 

e corn erro máximo de 0,2% 

• Medidor de nIvel corn escala de precisão métrica. 

• 

0 
0

Guincho elétrico corn capacidade 
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FICHA DE TESTE DE BOMBEAMENTO 
Munlciplo: Pedra Bmnce, CE Locelidade: Sio José 
Pogo no, PTOJ Profundid. do Poço (m) 30,00 Nlval Es*ático (in): 8,00 
Etapa: Unice OImetro: 6" N1fltDtamtco (in): 37,04 
Ex.cuçso: Boca do P090 (in) 0,50 Vaz3o mdla(m31h): 8,50 
Prorama: P.Foiiprofudidade da fends: Tampa 5omb.(min): 720 
Data: 25-se:-22 CordUTM (WOS 84) 414882/9391223 Profund. Crin(zn): 72,00 

Bombeamento Rocuperacao 
HORA ' t N.D. Sw Q 'Q1N HORA t It t = tb/t N.D. aw 
7:00 (mm) (m) (m) (m3/h) m3Th.m 19:00'mtn) (min) (mm) (m) (m) 
7:01 1 12,25 4,25 8,50 2,000 19:01 1 1 721,00 34,45 26,45 
7:02 2 12,68 4,48 8,50 1,8)6 19:02 2 2 361.00 31,38 238 
7:03 3 13,21 5,21 8,50 1,631 19:03 3 3 241,00 28,32 20,32 
7:04 4 23,42 5,42 8,50 1,568 19:04 4 4 181,00 26,27 18,27 
7:05 5 13,36 .5,86 8,50 1,451 19:05 5 5 145,00 23,06 15,06 
7:06 6 14,16 5,16 8,50 1,380 19:06 6 6 222,00 21,54 13,54 
7:08 8 14,55 6,55 8.50 1,298 19:08 8 8 91,00 19,42 11,42 
7:10 10 14,82 6,82 8,50 1,246 19:10 10 10 73,00 17,05 9,0.5 
7:15 15 15,59 7,59 8,50 1,120 19:15 15 15 49,00 14,76 5,76 
7:20 20 16,26 8,26 8,50 1,029 19:20 20 20 37,00 J2,04 4,04 
7:25 25 16,81 8181 8,50 0,965 19:25 25 25 29.80 10,45 2,45 
7:30 30 27,30 9130 8150 0,914 19:30 30 30 25,00 9,63 1,63 
7:40 40 18,22 10,22 8,50 0,832 19:40 40 40 29,00 8,78 0.78 
7:50 50 18,97 10,97 8,50 0,775 
8:00 60 19,65 1465 8,50 0,730 
8:10 70 20,33 12,33 8,50 0,689 
8:20 80 20,86 12,86 8,50 0,661 
8:40 100 21,91 13,91 8,50 0,611 
9:00 120 22,97 14,97 8,50 0,568 
9:30 150 24,18 16,18 8150 0,525 
10.00 180 26,02 13,02 8,50 0,472 
11:00 240 28,35 20,35 8,50 0,418 
12.'00 300 31,49 23,49 8,50 0,362 
13:00 360 33,38 25,38 8150 0,335 
14.00 420 34,70 26,70 8,50 0,318 
)5.'00 480 36,22 28,21 8.50 0,301 
16.00 540 36,37 28,87 8,50 0,294 
17.'00 600 37,04 29,04 8,50 0,293 
19.00 720 37,04 29,04 8,50 0,293 
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Municlpio: Pedra branca, CE N°: PT 01 fNTERPRErAcAO: 
Local: No José NE (m): 8,00 Diametro (m): 6" 
coord: 24M 
(WGS84) 414882/ 9391223 Prof (m): 80,00 Boca do poço: 0,50 m 

- DAD0$D6STDEVAZ&O 
Etapa NE NO Sw Q QISw SwIQ 
Unica 8,00 37,04 29,04 8.500 0,2927 3,416 

Giá1kOSxQ 
Q Sw ND 

6,50 22,21 30,21 
750 2562 33,62 

9,50 32,46 40,46 
10,50 35,87 43,87 

omade Otão 
Q (m/h) ND4m) Cnvo(m) Cclo di $b.10 (b) 

8,5O 37,0472,00 1 20 
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INTERPRETAAO DO TESTE DE BOMBEAMENTO 

Q/S* sw!Q Etapa: 
Unica 8,500 0,292699725 3,416 
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Corn base nos resultados obtidos airavés dos testes de bombearnento executados, pode 

se afirmar que, opoço testado nessa cainpanha e destinados a captacAo de São José, possui urns 

capacidade produtiva de 170 in para 20 horas de bornbeainento. 

Detaihes sobre as principais caracterIsticas do Pogo  encontrani-se no quadro 01. 

PME LvfM2çIlJTMlSB& 
- 

Cactnskado P101 Brara-CE poço 

VontA' 

Marcos Antonio Silverio Cidrâo 
ceOloqo, CRA: 46613 D/CE 
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LAUDO DE ANALISE DE AGUA — PT 01 

RESULTADO DA ANALISE 

PRo scDnsTRuc3e 

Satuçöes em Sanea,nento 11  

ma de Abastecimento de Agua 
São )osé - Municfpio de Pedra Branca - CE 

TEMP °C COR[*1] SABORE. [2J 'ODORP21 j £SPECTO: 
AMOSTRA: - A -usencia LEVEMENrE LEVEMENTE DE I LEVEMENfE 
AMBIENTE: - SALOBRE HIDROCARBONETO 1 CORADO 

PARAMETROS VALORES VALORES DE REF. Portaria 888 MS 
ANALISADOS DETERMINADOS VMP [*3) UNIDADE 

[ALC. EMBICARBONATOS 272,03 - - zng6CO3/L 
ALC. CARBONATOS 0,00 - mg CaCOilL 
IALC.HIDROXIDOS 0,00 -rngCaCO3/L 
ALCALINIDADE TOTAL 271,29 - Mg CaCOVE— 
CALCIO 75,97 - Mg Ca 2/L 
I CLORETOS 205,11 250 mg Cl -/L 
[cbND. FT FTRICA 1,242 -- mS/cm 
ICO2LIVRE 20,0 - mgCO2iL 
[DURE.ZADE ALIO 187,773 - ingCacth/L 
DUREZADE MAGNESIO 157,20 - mg CaCO3fL 
DUREZA TOTAL 244,93 300 1 mg CaC0311, 
FERRO TOTAL 0,26 0,3 rngFe/L 
FLUORETOS 0,85 1,5 mg F/L 
AGSIo 38,24 - T mgMgfL 

MTRATOS 4,83 10,0 mg N-NO3/L 
NITRJTOS <0,01 1,0 mgN-NOL 
OXIGENJO DISSOLVIDO 5,48 - rngOilL 
pH 7,45 6.0 a 9,5 Recoineilcfado 
OXsjo - - - 4,0 - mg1C7L 
RESIDUAL DE CLORO Ausncia 0,2a2,0 T mg c12ii. 
SODIO 118.0 200 mgNa',L 
SÔTIDOS DISSOLVIDOS 409,91 500 mg/L 
SALINIDADE 0,04 0,05 
TURBIDEZ 3.50 5.0 1 UNT[*4) 
j*1j IJH- Unidade cia escala de Hnz iatinaCaIo) VMP :15,0 UH. [*23 NO —No 0bjetàvel TJ 
['3) VMP —Valor Mx oPethsivelpela Lcgislaçao ['43 liNT —UthdedeNcc1orntrica deTwlidez J 
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BIO ANALISE PASCOAL 
PASCOAL & PASCOAL SJSEIRELI 
RUA DR. JOSE LouRENço, 980- ALDEOTA / FORT%LEZA - CE 
FONE: (85)3264-4748/ (85) 3244-78461 9982-8271 
CE?: 60115-28OCNPJ: 00.940.139/0001-15 
e-mail biopascoaIyahoo.com.br  - www.bioanafisepascoal.com.br  

ANALISE FfSICO - QUIMICA E ORGANOLEPTICA DA AGUA 
NUMERO DA AMOSTRA. 2 ( 2 0 1 8 1 5 

NOW DO SOUCITANI'E: PREFEITURA MUNICIPAL DE PEDRA BRANCA  

ENDEREço:comunidadedesAoJose JCIDADE:PedraBranca—CE 
L6CALDAC6LETA:Diretamentedopo90

- - - 

MANANCIAL: Poço Profundo I jNATUREZA: In natura 
DATA DA COLETA 04/0912022 I HORA: 07:00 j CHEGADA AO LAB: 04/09/2022 -10:3b 

[VOLUME 1500 ml rRESPPELACOLETA -6 CCleiW  
USO A QUE SE DESTINA: Uso geral 
OBS: - 

o PRESENTE RESULTADO LIMITA-SE A AMOSTRA ANALISADA. 
METODOLOGJA:Método de at,á1isebaseado no Skmd ard Methoa'sfor the Examination of 

Water and Wastei,nter,23 the Edition 2017 

LAUDO: Os parmetros analisados precedidos de asterisco (*) CONTRARIAM o padrão 
fisico-quIniico de potabilidade da água Portaria 888 do Ministéiio da Saüde 04/0512021. 
Para consumo huinano vide tambérn la'udo mIcrobiológico. 

DATA: 09/09/2022 RESP. TECNICO: 
Juan OH.,cra Pa.a! 
Furm. oiuqa.uItarca 

:RFCIc - 

FaIcc 

98216 
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1) COLIMETRIA PAPA COLIFORMES TOTAlS: 
2) COLIMETRIA PARA COL.TERMOTOLERANTES: 
3)COLIMETRJA PARAE.coli 

TEMPERATURA°C 
AMOSTRA: - AMBIENTE:- 
ASPECTO DA AGUA: Auséncia 
OBS: 

>300,0 UFCI 100 rnL 
>200,0 UFC/ 100 ML 
110,0 UFCJIOOmL 

CLORO RESIDUAL mgfL 
TOTAL: Auséncia 'LJVRE: 
pH: 7,44 
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ANALISE MICRoBIoLOGICA DA AGUA 
NUMERO DA AMOSTRA i 2 2 1 f 0 J 0 
NOME DO SOLICITANTE: PREFEITURA MUNICIPAL DE PEDRA BRANCA 
ENDEREço: Comuthdaclede SAO Jose [ClDADE: Pedra Branca —CE 
LoçALDAcoLETA: Diretamente do poço 

tMANANCIAL: Poco Profundo I NATUREZA: In natura 
[—DATA DA COLETA: 04/09/2022 HORA: 07:00 CHEGADA AO LAB: 04/09/2022-10:30 

VOLUME: 1500 ml RESP. PELA COLETA: 0 cliente 
USO A QUE SE DESTINA: Uso geral 
OBS: - 
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OBS: UFC (Unidade Fonnadora de Colônia) 

METODOLOGIA: Método de Análisebaseado no Standard Methods for the 
ETamination of Water and Wastewater. 

(Membrane Filter Tec/iiiiqueJbr Members oft/ic Co4forme Group). 

0 FRESEKTE RESULTADO LJMITA-SE A AMOSTRA ANALISADA. 

LAUDO: A amostra analisada CONTRAREA o padrào microbiológico de potabilidade da 
água, Portaria 888 do Ministério da SaIde 04/05/2021. IMPROPRIA para consumo 
humano no estado in natura. Recomenda-se a imediata desinfeccAo do pogo, da ãgua 
reservada e instalar sistema automático de desinfeccão. Após as providências repetir 
anãlise rnicrobiológica. 

DATA: 09/09/2022 RESP. TkN1CO: 
Juan Olivetra PuaI 
Farm. UhijnIIi*rhth 

CRFct - 

VALORES DE REFERENCIAPORTARIA 888 04/05/2021 MS 

1) Auséncia de colômas de colifonnes totais por 100 mL da amostra. 
2) Auséncia de colônias de colifornies ternto1erantes por 100 rnLda amostra. 
3) Ausência de colônias de Escherichia coli por 100 mLda amostra 

BIO ANALISE PASCOAL 
PASCOAL & PASCOAL S/SEIRELI 
RtA DR. JOSE LovRco, 980 ALDEOTAI FORTALEZA * CE 
FONE: (85)3164-47481(85) 3244-7846 19982-8271 
CEP: 60115-28OCNPJ: 00.940.139/0001-15 

EXAMES REALIZADOS 
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PEDRA BRANCA, CE 

(Captacao de São José) 

Teste de produçAo em poço tubular profundo 

PT 02 

TESTE DE VAZAO — PT 02 
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1 - IntroducAo 

O presente relatório discorre sobre o teste de producão execu em urn pogo tubular 

proftindo existente na localidade de São José, destinado ao sistema püblico de abasteciinento. 

Os trabaihos, executados no dia 16 de setembro de 2022, estão descritos de forma 

concisa nos itens que compöe esse relatório. 

2 - Objetivos 

Apresentar de forma simples e clara as etapas que envolveram os trabaihos, os 

resultados, a curva tempo x rebaixamento adquirida nos testes, as interpretaçöes e a condição 

ótima de explotacão. 

3 - Localizaçao e Acesso 

0 inunicipio de Pedra Branca sitna-se na regiào dos sertöes de Senador Pompeu, porcào 

central do estado do Cearé, linñtando-se corn os municipios de Tauá, Boa Viagem, Mombaça, 

Quixeramobim, Senador Pompeu e Independência Compreende urna Area de 2.457 km2, 

localizada nas cartas topográficas Independência (SB.24-V-D-1), Boa Viagem (SB.24-V-D-II), 

Wu2ea do Boi (SB.24-V-D-IV) e Mombaça (SB.24-V-D-V). 

0 acesso ao mumcIpio, a partir de Fortaleza, pode ser feito através da rodovia 

Fortaleza/QuixadálQuixeramobirn/Pedra Branca. Utili7ando-se estradas estaduais, asfaltadas 

e/ou carroçáveis, atinge-se as dernais vilas, lugarejos, sitios e fazeudas do municipio. 

A comunidade de São José localiza-se aproximadamente 10 km ao sudoeste da sede 

do municIpio confornie o mapa de Iocalizacão a seguir. 
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Localizacão do pogo PT 02, existente em São José, Pedra Branca - CE. 
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4 - Metodologia. 
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4.1 - Teste de Prod ução. 

Foi execitado urn teste de produção do tipo etapa ñmca corn duraço de 12 (doze) 

horas a vazâo constante. Ao final do bombeamento foi feita a leitura da recuperação do ulvel 

da água. 

A condiçâo ótima de explotação foi obtida por meio da interpretação dos dados 

adquiridos no teste de producão considerando Os seguintes parârnetros: 

- Evolucâo do rebaixamento especifico (SwIQ). 

- Tempo de recuperaçAo. 

- Curva caracterIstica do pogo. 

Figura 4.1 - Execuço do teste de bombeamento no poço PT 02, existente em Sâo José, Pedra Branca - CE. 
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4.2 - Equipamentos utilizados. 

Moto-gerador diesel corn capacidade de 7 WA. 

Guincho elétrico corn capacidade 

Compressor de ar multe estágios corn capacidade de 60 Pés3/min a 14 bar. 

Bombas submersas tnfãsicas ou monofásicas corn capacidades de 1, 3, e 5 cv. 

Escoador de orificio circular corn tomada piezométrica para leitura de vazào em alta preeisão 

corn eiio máximo de 0,2% 

Medidor de nIvel corn escala de precisão métrica. 

Cronômetro. 
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