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Carta de Apresentacao

Timon, 15 de Dezembro de 2014
A
Comisséo Especial de Licitacao
Prefeitura do Municipio de Timon — MA

Praca S&o José, s/n°, Centro — Timon/MA

Ref.: Concessdo dos Servicos Publicos de Abastecime  nto de Agua e Esgota-
mento Sanitario do Municipio de Timon

A Empresa AEGEA Saneamento e Participa¢gbes S.A. atendendo ao solicitado no Edi-
tal de Concorréncia n°® 004/2014, apresenta sua Proposta Técnica para a concessao

dos servicos em referéncia.

Esta Proposta Técnica estd apresentada em 3 (trés) volumes, em 1 (uma) via, em

formatos A3 e A4, contemplando o que foi solicitado no Edital e seus Anexos.

Certos de termos atendido ao solicitado, colocamo-nos a disposi¢do para os esclare-

cimentos que se fizerem necessarios.

Atenciosamente,

Representante da AEGEA

Augusto Kiyoshi Nishi - Procurador
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Parte 1 — Diagndstico Operacional do Sistema de Aba  stecimento de Agua
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1. Diagnostico Operacional do
Sistema de Abastecimento de Agua

Neste item, a LICITANTE apresenta o diagndstico do Sistema de Abastecimento de
Agua do Municipio de Timon, atendendo os itens 2.1.1 e 2.1.2 do Anexo |l do Edital,
abordando os seguintes temas:

- Manancial/qualidade da agua;

- Captacao e aducao de 4gua bruta;

- Estacgdo de tratamento de agua, estacao elevatoria e adugéo de agua tratada;

- Reservacao, redes de distribuicdo, ligacdes prediais e hidrometracao.

1.a.Manancial/Qualidade da Agua

Os principais aspectos abordados neste item estao descritos a seguir:
- Relagéo, localizagdo e descricdo do manancial;

-> Diagnostico dos aspectos ambientais;

-> Diagnéstico dos aspectos socioecondmicos;

- Descrigdo de parametros qualitativos da agua bruta;

- Apresentacdo de pardmetros quantitativos de disponibilidade hidrica.

PREFEITURA MUNICIPAL DE TIMON/MA

l.a.l. Relacao, Localizac&o e Descricao dos

Mananciais

O municipio de Timon (MA) esta localizado na microrregido geografica de Caxias, me-
sorregido leste do Estado do Maranh&o. Seu territério compreende area de 1.743 km2.
Segundo dados do IBGE, em 2010 possuia uma populacdo de 155.460 habitantes. As

principais vias de acesso séo as rodovias BR-223 e BR-316.

J

Figura 1. Mapa de localizacdo do Municipio de Timon

Este municipio teve origem em 1922 originada a partir da povoacao de terras que limi-
tava Séo José das Cajazeiras.

O municipio esta conurbado a capital do vizinho Estado do Piaui, Teresina, fazendo
parte da Regido Integrada de Desenvolvimento da Grande Teresina (Regido Metropo-
litana de Teresina — RIDE), na qual vivem cerca de 1,5 milhdes de habitantes. A RIDE

Grande Teresina foi regulamentada pelo Decreto Federal n® 4.367, de 9 de setembro
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de 2002. Os demais municipios que compdem a citada regido de desenvolvimento sao
todos do Estado do Piaui, sdo eles: Altos, Beneditinos, Coivaras, Curralinhos, Demer-
val Lobao, José de Freitas, Lagoa Alegre, Lagoa do Piaui, Miguel Ledo, Monsenhor
Gil, Nazéria, Teresina e Unidao (IBGE, 2010). A atuacdo da RIDE visa fomentar as
principais areas de desenvolvimento das cidades, sobretudo no que diz respeito a in-
fraestrutura basica, geracdo de oportunidades de trabalho e renda aliada a capacita-
cao profissional, além de aspectos como saneamento basico ou uso e ocupacéo do
solo.

O crescimento de Timon (MA) ocorreu paralelamente a necessidade de comunicagao
entre os présperos povoados do Maranhao e Piaui. No lado maranhense ressalta-se o
povoado de Aldeias Altas enquanto do lado piauiense a Vila Velha do Poty e a Vila da
Mocha. A expansao demografica ganhou forca com a fundacéo de Teresina em 1852,
impulsionada pela abertura da via ligando Caxias (MA) até o ponto denominado porto
das Cajazeiras, que possibilitou a travessia do Paranaiba em frente a capital do Piaui.
Em funcéo deste porto, iniciou-se a povoac¢ao sob a invocacédo de Sédo José da Para-
naiba. Assim, o povoado foi desmembrado de S&o José dos Matdes e elevado a cate-
goria de vila com a denominacéo de Flores pelo Decreto n° 50, de 22 de dezembro de
1890, contudo passou a ter a atual denominagédo em 1943, através do Decreto-Lei Es-
tadual n°® 820, de 30 de dezembro.

Através da Lei Complementar n°® 108 em 21 de novembro de 2007, a Secretaria do
Planejamento e Orcamento do Maranhao apresentou proposta de regionalizacdo do
Estado segundo ordenamento territorial, em consonéncia com a Orientagdo Estratégi-
ca de Governo e as demandas da populacao. Desta forma, o territério maranhense foi
dividido em 32 regides de desenvolvimento tendo por critérios aspectos fisiograficos,
infraestrutura de acesso, aspectos socioecondémicos, cultura e sentimento de perten-
cimento da sociedade maranhense. Neste contexto, o municipio de Timon (MA) foi
inserido na Regido de Planejamento do Médio Parnaiba. Em ambito nacional o muni-
cipio pertence ao Territério da Cidadania dos Cocais, cuja regido apresenta potencial
ao desenvolvimento da agricultura, fruticultura, extrativismo vegetal, ovinocaprinocultu-

ra e silvicultura.

PREFEITURA MUNICIPAL DE TIMON/MA

Os municipios limitrofes sao:
- Norte: Caxias (MA);

- Sul: Matbes (MA);

- Leste: Teresina (PI)

- Oeste: Caxias (MA)

O municipio de Timon, drenado pelo rio Parnaiba, esta inserido na bacia hidrografica
desse rio, a qual se localiza na area transicional entre a Amazonia e a regido Nordeste
Ocidental. Por estar localizada numa é&rea de transicdo, apresenta feicdes topografi-
cas amazonicas na porgao ocidental, feicOes aplainadas, sertanejas, no setor leste-
sudeste, além de relevo subtabular que constitui as cuestas da porgcao central da ba-
cia. Ela drena uma area aproximada de 331.441 kmz, distribuida entre os estados do
Piaui, Maranhdo e Ceard, sendo que uma parte esta localizada no estado do Piaui,
onde podem ser encontrados varios rios intermitentes. Em sua foz, o rio Parnaiba
apresenta uma planicie litoranea com aspectos variados. Ele se origina da juncéo dos
rios Surubim, Agua Quente e Boi Pintado, cujas nascentes situam-se na serra da Ta-
batinga que é o ponto de convergéncia dos estados do Piaui, Maranhdo, Tocantins e
Bahia, numa altitude aproximada de 800 metros, no extremo sul do Maranh&o. Apds
um percurso de aproximadamente 1.400 km, desemboca em forma de delta, entre as
baias do Caju e das Canarias. A partir da nascente, 0 curso segue rumo norte, mar-
geado pelas serras do Penitente e Grande até a confluéncia com o rio Medonho, onde
apresenta leve mudanca para nordeste, mantendo seu curso até o municipio de Nova
lorque. De |4 sofre uma subita inflexdo para leste, até Floriano, quando retorna seu
rumo para norte. Proximo a Duque Bacelar, o rio comeca a fluir em direcdo nordeste,
acentuado-se préximo a Santa Quitéria, persistindo até a foz. Flui, predominantemen-
te, sobre terrenos Paleozodicos, porém, proximo a sua desembocadura corre sobre ter-
renos Quaternarios. Seus principais afluentes, pela margem direita, sdo os rios Gur-
guéia, Urucui Preto, Poti, Longa. Pela margem esquerda, rio das Balsas. Este tem su-
as cabeceiras na chapada das Mangabeiras com altitude média de 600 metros, apés
percorrer uma extensdo de 525 km. Desagua no rio Parnaiba, a altura das cidades de
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Benedito Leite (MA) e Urucui (PI), cuja bacia hidrografica tem cerca de 24.540 km2,
Trata-se de rio perene e tem como principais afluentes o rio Balsinhas, pela margem
direita, e os rios Maravilhas e Neves, pela esquerda. Aléem do rio Parnaiba, drenam a
area do municipio os riachos: Garapa, Tapera, Humaita, Buriti, S&o Benedito, Varjota,
Seco, Gameleira, Itaguara, Gameleira, Sangrador, Maracuja, lguara, da Prata, Caste-
lo, da Volta, dentre outros.

O estado do Maranhao esta quase totalmente inserido na Bacia Sedimentar do Parna-
iba, considerada uma das mais importantes provincias hidrogeoldgicas do pais. Trata-
se de bacia do tipo intracratbnica, com arcabouc¢o geométrico influenciado por fei¢cdes
estruturais de seu embasamento, o que Ihe impde uma estrutura tectbnica em geral
simples, com atitude monoclinal das camadas que mergulham suavemente das bor-
das para o seu interior.

Segundo Goées et al. (1993), a espessura maxima de todo o pacote sedimentar dessa
bacia esta estimada em 3.500 metros, da qual cerca de 85% sé&o de idade paleozbica
e 0 restante, mesozoica. Dessa forma, o estado do Maranh&o, por estar assentado
plenamente sobre terrenos de rochas sedimentares, diferentemente dos outros esta-
dos nordestinos, apresenta possibilidades promissoras de armazenamento e explota-
cdo de aguas subterraneas, com excelentes exutorios e sem periodos de estiagem.

E considerada agua subterranea apenas aquela que ocorre abaixo da superficie, na
zona de saturacao, onde todos os poros estdo preenchidos por agua. A formacéo geo-
l6gica que tem capacidade de armazenar e transmitir Agua € denominada aquifero.

Em relagédo a geologia, existem trés dominios principais de 4guas subterrdneas: ro-
chas igneas e metamorficas, que armazenam agua atraves da porosidade secundaria
resultante de fraturas, caracterizando, segundo Costa (2000), “aquifero fissural”; ro-
chas cabornaticas, calcario e dolomito, que armazenam agua com o desenvolvimento
da porosidade secundaria, através da dissolugdo e lixiviagdo de minerais carbonaticos
pela agua de percolacdo ao longo das descontinuidades geoldgicas, caracterizando o
gue é denominado de “aquifero céarstico”; sedimentos consolidados, arenitos, e incon-
solidados, as aluvides e dunas, que caracterizam o aquifero poroso ou intergranular.

O municipio de Timon apresenta um dominio hidrogeoldgico: o do aquifero poroso ou
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intergranular, relacionado aos sedimentos consolidados das formagfes Piaui (C2pi),
Pedra de Fogo (P12pf), Motuca (P3m) e Corda (J2c).

O aquifero Piaui ocorre como aquifero livre, proximo a calha do rio Parnaiba, enquan-
to que mais para o centro da bacia ele esta confinado pelos sedimentos argilosos e
siltosos sobrepostos das demais formacgfes. Apresenta uma constituicdo litologica,
reunindo arenitos réseos, macigos, com raras intercalacdes de folhelhos na parte infe-
rior, podendo ser considerado um bom aquifero, enquanto na secdo superior, com
predominéancia de siltitos e folhelhos apresenta uma permeabilidade fraca, constituin-
do uma zona pouco promissora para a captacdo de agua subterrdnea. Apresenta um
potencial hidrogeoldgico que varia de fraco a médio, em sua sec¢éo superior, e de mé-
dio a elevado na sec&o inferior, mais arenosa. E alimentado pela infiltracdo direta das
precipitacdes pluviométricas nas areas de recarga, infiltracdo vertical, ascendente e
descendente, através das formacgdes inferior e superior e pela contribuicdo da rede de
drenagem superficial. Os principais exutérios sdo: a rede de drenagem superficial,
guando os rios recebem por restituicdo as aguas armazenadas no aquifero, principal-
mente durante as cheias; evapotranspiracdo, quando o carater argiloso do perfil geo-
l6gico, diminui a infiltragcdo, favorecendo um substancial aumento do processo nas
areas de recarga; infiltracdo vertical, descendente, na base do aquifero; algumas fon-
tes de contato e descarga artificial, resultante do bombeamento de pogcos manuais e
tubulares, existentes.

As formacdes Pedra de Fogo e Motuca, representadas predominantemente por silti-
tos, folhelhos, arenitos muito finos, argilosos e lentes de silexitos, portanto litologias
essencialmente peliticas, representa um manancial de fraco potencial hidrogeologico.
Esses aquitardos podem ser explotados no municipio, principalmente, através de po-
¢os tubulares rasos e pogos escavados, tipo “amazonas”.

A unidade Corda ocorre como aquifero livre e constitui-se, litologicamente, de arenitos
finos a meédios, quartzosos, com niveis argilosos e com eventuais leitos de siltitos e
folhelhos. Em funcéo de suas litologias, apresenta uma permeabilidade regular, carac-
terizando-se como de potencial hidrogeolégico médio. Os pog¢os que explotam esse
aquifero apresentam profundidades médias da ordem de 150 metros, podendo atingir
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profundidades até 700 metros, como registrado nos perfis litolégicos dos pocos perfu-
rados pela CPRM no estado do Maranhd@o. Sua espessura média, segundo dados le-
vantados pelo Projeto SIG Hidrogeolégico do Brasil — Folha Teresina, escala
1:1.000.000 (CPRM, inédito), alcanca cerca de 160 metros. Alimenta-se pela infiltra-
cdo direta das precipitacdes pluviométricas nas areas de recarga; pela infiltracéo verti-
cal, ascendente, através das formacdes inferiores e da rede de drenagem superficial,
principalmente nas épocas de cheias. Os exutorios sao representados pela rede de
drenagem superficial, quando os rios recebem por restituicdo as aguas armazenadas
no aquifero, principalmente nas épocas de estiagem; evapotranspiracdo, quando o
carater argiloso do perfil geoldgico diminui a infiltrag&o, favorecendo o aumento do
processo nas areas de recarga, infiltracao vertical, descendente, na base do aquifero;
algumas fontes de contato e descarga artificial resultantes do bombeamento de pocos
manuais e tubulares existentes.

A ocupacédo de Timon comecgou com o estabelecimento das comunicacgdes entre a Vi-
la da Mocha, hoje Oeiras, no Piaui, e Aldeias Altas, hoje Caxias, no Maranhao, ainda
no século XVIIl. A Passagem de Santo Antdnio, como se chamava o ponto de traves-
sia no Rio Parnaiba, situava-se a montante de Timon, distante treze km da sede. Até
1779, era o unico aglomerado humano existente, inserido no tracado da estrada re-
al que ligava os dois estados. Com a instalacédo de Teresina, em meados do século
XIX, ganhou importancia o porto de Sao José do Parnaiba (mais tarde das Cajazei-
ras), por situar-se privilegiadamente defronte a nova capital do Piaui. Foi entdo que,
fazendeiros de diversas regides e aventureiros vindos com os jesuitas que coloniza-
ram as Aldeias Altas (MA), estabeleceram-se ao longo de uma outra estrada, aberta
para ligar Teresina aquele povoado maranhense.

Em 1855, o presidente da Provincia do Maranhdo, Eduardo Olimpio, promulgou uma
lei elevando o povoado a categoria de vila, que passou a chamar-se Sao José do Par-
naiba. Em 1863 em atendimento a solicitacdo dos conselheiros da Vila de Matdes, foi
revogada a lei anterior. No ano seguinte, novamente na condicdo de povoado, passou

a ser chamado Séo José das Cajazeiras.
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Proclamada a Republica, em 1889, o primeiro governador do estado do Maranhao
sancionou, a 22 de dezembro de 1890, a lei que eleva o povoado de S&do José das
Cajazeiras a categoria de vila com o nome de Flores.

Em 10 de abril de 1924, foi elevada a categoria de cidade, mantendo o nome de Flo-
res, através da Lei n® 1.139, assinada pelo governador Godofredo Mendes Viana.

Em 1943, por exigéncia do IBGE que ndo admitia duas cidades homénimas, ja havia
Flores no Rio Grande do Sul- o Governador Paulo Ramos editou o Decreto-Lei n° 820,
mudando o nome para Timon, numa homenagem ao intelectual maranhense Jo&o
Francisco Lisboa, que deixou uma obra com o titulo Jornal de Timon (numa referéncia
ao célebre fildsofo da Antiga Grécia, cujo nome era Timon, com silaba forte no "TI").

O municipio de Timon foi a segunda cidade do Nordeste a possuir uma usina de reci-
clagem. A cidade possui um comeércio pouco desenvolvido devido a proximidade do
centro comercial da cidade vizinha, Teresina, capital do Piaui. No entanto, Timon tem
passado por um processo de expansao da area urbana e do comércio, sobretudo ao
longo da rodovia BR-316, que corta a cidade no sentido norte-sul. Timon passou re-
centemente a ser o terceiro municipio em populacdo do estado, superando Caxias.
Ressalta — se que Timon esta inserido no projeto “Grande Teresina”, como 0 segundo
maior municipio, tornando-se assim um ponto estratégico para o desenvolvimento

dessa regiao.

l.a.2. Diagnostico dos Aspectos Ambientais

O Brasil é um pais com dimensdes continentais e com 70% da populagdo concentra-
dos em areas urbanas. A poluicdo e o desmatamento ameacam seus diversificados
ecossistemas.

A captacdo de recursos hidricos executada de maneira incorreta acarreta em altera-
¢Oes na qualidade das fontes subterraneas.

A contaminagéo das fontes subterraneas pode se dar através de:

- Vazamentos de fossas sépticas;

- Solos contaminados;
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-> Disposicéo ilegal e ndo regulamentada de lixdes;
- Cemitérios;
-> Utilizac&o de agrotoxicos;

- Pocgos abandonados sem tamponamento adequado, entre outros.

Os indicadores ambientais tém o objetivo de denotar o estado do meio ambiente e as
tensdes nele instaladas, bem como a distancia em que se encontra de uma condicao
de desenvolvimento sustentavel.

Os principais indicadores ambientais aplicaveis as caracteristicas do saneamento ba-
sico sdo 0s que apontam:

- O indice de qualidade das aguas;

- O grau de cobertura dos servigos de abastecimento de agua potavel,

- Coleta de esgotos;

- Coleta de lixo.

l.a.2.1. Hidrografia

O territério brasileiro esta dividido em 7 regides hidrograficas, de acordo com a resolu-
cdo n° 32, de 25 de junho de 2003, do Conselho Nacional de Recursos Hidricos
(CNRH) (BRASIL, 2011). No contexto dessa resolucao, o estado do Maranhao insere-
se em duas dessas regifes: Regidao Hidrografica Atlantico Trecho Norte/ Nordeste,

Regido Hidrogréfica do Tocantins/Araguaia.
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Figura 2. Hidrografia Timon

A regido hidrografica maranhense em sua maior parte, pertencente a bacia do Norte e
Nordeste. Entre os principais rios do Estado se encontra o Parnaiba, divido com o Pi-
aui na regiao fronteirica entre os dois Estados. Outros rios que banham o territrio do
Maranhdo sdo o Gurupi (zona de fronteira com o Pard), o Tocantins (zona de fronteira
do Maranh&do com Tocantins), Turiacu, Itapecuru, Pindaré e Mearim. Os principais rios

do Estado sao: Gurupi, Itapecuru, Mearim, Parnaiba, Pindaré, Tocantins e Turiagu.
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A regido hidrografica do Parnaiba configura-se como uma das mais importantes da
Regido Nordeste do Brasil, sendo ocupada pelo estado do Piaui (75,3%) e parte dos
estados do Maranhéao (19,8%) e Ceara (4,1%).

O rio Parnaiba tem extensao aproximada de 1.400 km e é perene na maioria dos seus
trechos. Nasce nos contrafortes da Chapada das Mangabeiras, confluéncia de trés
outros rios: Agua Quente, na divisa dos estados do Maranh&o Piaui; Curriola e Lontra,
ambos em territério Piauiense, desaguando no oceano Atlantico e servindo, ao longo
de todo o seu curso, de divisa entre Maranhdo e Piaui. Seus principais afluentes sao
alimentados por aguas superficiais e subterrdneas, destacando-se o0s rios Balsas,
Gurguéia, Piaui, Canindé, Poti e Longa (BRASIL, 2006c).
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Tabela 1. Potencial hidrico das principais bacias m  aranhenses
DISPONIBILIDADE DE AGUA SUPERFICIAL NAS BACIAS DO MARANHAO
Bacia Area no Estado Qmedia 09510’média Q95
Hidrografica (km?) (m’s) (m°/s) (m’Is)
Guama 14035 14.2 0.35 5
Gurupi 16.024 8 156.5 0.21 33.2
Itapecuru 54,0085 317.5 0.17 53,7
Meanm 123.829 770 0.05 37
Munim 19.503.5 1841 0.07 121
Pamaiba 80.781.2 507.9 0.38 185,5
Pequenas bacias 150173 1737 0.38 68.1
do litoral do
Maranh3o
Pericuma 2.001 121.8 0.04 4.4
Tocantins 442205 438.8 0.21 804
Turiagu 28.01886 412.8 0.03 12,2
Total 405.406,8 3.0973 - 5116

Figura 3. Mapa de Localizacdo da Rede Hidrogréfica

O potencial hidrico do estado do Maranhéo apresenta-se formado por bacias hidrogra-
ficas, bacias lacustres e aguas subterraneas. Os rios maranhenses apresentam gran-

de extensdo e volume de agua. Devido ao relevo de planicie, rios como Itapecuru,

Fonte: Atlas do Nordeste/ANA (http:/atlas_nordeste.ana.gov.br/)

FLUVIOMETRIA

Mearim e Pindaré apresentam potencial de navegabilidade.

A fluviometria é a parte da hidrografia que estuda a medi¢céo das descargas ou vazdes
dos rios ou outros cursos d’agua, necessarias a determinacdo do potencial hidraulico

disponivel.
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A informacéo das descargas ou vazdes dos rios tem como objetivo informar a poten-
cialidade superficial dos recursos hidricos, de modo a serem utilizados de forma sus-
tentada, de acordo com o interesse social e a utilidade publica, bem como, o Projeto
de Alerta de Cheias, que visa minimizar os prejuizos causados por cheias nas bacias
hidrograficas. Tais informacdes basicas sdo essenciais para melhor aproveitamento
de projetos de recursos hidricos, como, por exemplo, quantificacdo da vazao disponi-
vel para projetos de irrigacdo, calculo do volume de reservatorios, dimensionamento
de sistemas de abastecimento de agua, autodepuracao de esgoto, calado para nave-

gacao, sistema de drenagem, seguranca de barragens célculo de vertedores, etc.

QUALIDADE DAS AGUAS

O monitoramento das aguas superficiais e subterraneas é de fundamental importancia
para otimizacdo da gestdo, das aguas, porque fornece informacdes qualitativas basi-
cas ao longo de determinada bacia. (CPRM/SGB, 2013).

Sao monitorados os parametros de pH, oxigénio Dissolvido, Temperatura, Condutivi-
dade Elétrica, Turbidez e Sedimentos.

pH: potencial de hidrogénio idnico. E um parametro que mostra a acidez, a neutralida-
de ou a alcalinidade de um meio qualquer. A escala do pH pode variar de 0 a 14, sen-
do que quanto menor o indice do pH de uma amostra, mais acida essa amostra sera.
Oxigénio Dissolvido: E a quantidade, em mg/L, de oxigénio dissolvido na agua. O indi-
ce OD é um dos mais importantes para se avaliar a capacidade de um corpo hidrico
em suportar atividade biolégica de organismos aquaticos. Nas aguas naturais de su-
perficie, o indice OD varia de 0 a 19 mg/L, mas um teor de 5 a 6 mg/L é suficiente pa-
ra suportar uma populacdo variada de peixes. Em aguas subterraneas, a quantidade
de oxigénio dissolvido na agua é baixo pelo fato de estar fora do alcance da atmosfe-
ra.

Temperatura: Medida da intensidade de calor. E um parametro importante, pois influi
em algumas propriedades da agua (densidade, viscosidade, oxigénio dissolvido), com
reflexos sobre a vida aquética.
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Condutividade elétrica: Capacidade que a agua possui de conduzir corrente elétrica.
Esse parametro esta relacionado a presenca de ions (particulas carregadas eletrica-
mente) dissolvidos na agua. Quanto maior a quantidade de ions dissolvidos, maior a
condutividade elétrica.

Turbidez: Presenca de matéria em suspensdo na agua, como argila, silte, substancias
organicas finamente divididas, organismos microscopicos e outras particulas. O pa-
dréo de potabilidade é: turbidez inferior a uma unidade.

Sedimento: Detrito rochoso resultante de erosao, precipitacdo quimica, a partir de:
oceanos, vales ou rios ou biolégicas (gerados por organismos vivos ou mortos), depo-
sitado na superficie da terra, em camadas de particulas soltas, quando diminui a

energia do fluido que o transporta: agua, gelo ou vento.
UNIDADES AQUIFERAS DO MARANHAO

De toda agua potavel encontrada na natureza apenas 3% € proveniente dos cursos
d’aguas superficiais e lagos, enquanto que os 97% restantes encontra-se armazenada
no subsolo. No Brasil, segundo dados do IBGE (2000), aproximadamente 55% dos
distritos sdo abastecidos por agua subterranea. Além de atender o abastecimento das
localidades rurais e urbanas, esses recursos hidricos sao utilizados ainda para aten-
der a dessedentacao, a industria, agricultura (irrigacéo) e lazer, dentre outros.
Considerando a crescente demanda, a agua subterranea fica vulneravel a contamina-
¢do, através das atividades humanas, agdo antropica, sendo as principais fontes de
poluicdo: as fossas sépticas; os esgotos domésticos e industriais; os vazamentos em
postos de gasolina; os lixdes; os agrotoxicos utilizados na agricultura; os estabulos e
apriscos (pecuaria); cemitérios; os poc¢os profundos mal instalados ou abandonados;
entre outros.

Um outro fator que deve ser levado em consideracdo € a superexplotacéo, ou seja, a
extracdo de agua em volume maior do que o reposta pela natureza atraves da recarga

dos aquiferos, podendo provocar a reducdo da quantidade de agua que abastece os
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rios, as nascentes (que secam), o esgotamento dos reservatorios, entre tantos outros
impactos negativos.

A CPRM/SGB, vem implementando, desde dezembro de 2011, nova metodologia,
adaptando a classificacdo de Strukmeier e Margat, 1995, a realidade brasileira e utili-
zando uma forma de representacdo em mapa na qual a unidade hidrogeoldgica aflo-
rante aparece sobre o aquifero subjacente mais produtivo e em profundidade econo-

micamente viavel.

Estimativa da produtividade das unidades Hidrogeolégicas no Estado do Maranhéo
A CPRM/SGB, 2013, dividiu as unidades hidrogeolégicas do estado do Maranhdao em
classes, segundo a sua produtividade para captacdo de agua subterranea, de acordo

com a classificacdo de Struckmeier e Margat (1995).

Quadro 1. Definicao das classes de produtividade do

s aquiferos

Q/s(m3/h/m) T(m2/s) K(m/s) Q(m3/h) Produtividade
>4,0 >10 - 02 >10-04 >100 Muito Alta: -1
2,0<Q/s<4,0 | 10-03<T<10-02 | 10-05<K<10-04 |50<Q<100 Alta: -2
1,0<Q/s<2,0 | 10-04<T<10-03 | 10-06<K<10-05 | 25<Q<50 Moderada: -3

Geralmente Baixa, porém
0,4<Q/s<1,0 | 10-05<T<10-04 | 10-07<K<10-06 | 10<Q<25 Localmente Moderada: -4
Geralmente Muito Baixa, porém

<0,04<Q/s<0,4| 10-06<T<10-05 | 10-08<K<10-07 | 1<Q<10 Localmente Baixa -5
<0,04 10-07<T<10-06|10-09<K<10-08] <1,0 Pouco produtiva ou nao aquifero| -6

Fonte: CPRM - 2013
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s no estado do Maranhao

Produtividade

Tabela 2. Produtividade das unidades hidrogeoldgica

Unidades Hidrogeolégicas Espessura Média (m)

Tipologia

Barreiras (ENb) 60 Livre Moderada Geralmente Baixa, porém Localmente Moderada
Itapecuru(Ki2it) 130 Livre Moderada a Geralmente Baixa, porém Localmente Moderada.
Codo(K1c) 70 Livre Geralmente Muito Baixa, porém Localmente Baixa.
Geralmente Baixa, porém localmente Moderada a Geralmente Muito Baixa,
Grajau(K1g) 40 Livre porém Localmente Baixa.
Urucuia(K2u) 500 Livre/Semiconfinado Alta/Muito Alta
Sardinha(K1Bs) - - Improdutiva
Corda (J2c) 160 Livre/Semiconfinado Geralmente Baixa, porém Localmente Moderada.
Pastos Bons(J2pb) 60 Livre Geralmente Muito Baixa, porém Localmente Baixa.
Mosquito(J1Bm) - Improdutiva
Sambaiba (T12s) 230/300 Livre/Confinado Muito Alta a Alta
Motuca (P3m) 130 Livre/Semiconfinado Geralmente Muito Baixa, porém Localmente Baixa.
Pedra de Fogo(Ppf) 130 Livre Geralmente Muito Baixa, porém localmente Baixa.
Poti(C1po)-Piaui(C2pi) 250-150 Livre/Confinado Moderada a Alta.

— Sistema Aquifero Poti/Piaui
Caracteristicas Litologicas
O aquifero Poti, reunindo arenitos finos a médios, esbranquicados a creme, consoli-
dados, com intercalacdes de siltitos argilosos, folhelhos, além de conglomerado intra-
formacional na base. Apresenta cimentacdo, compactacéo e grau de faturamento mé-
dio, além de uma espessura média em torno de 250 m.
O aquifero Piaui apresenta-se constituido por arenitos avermelhados, esbranquicados
a creme, finos a médios, terrigenos, consolidados, com intercalacées de folhelhos,
com cimentacdo e compactacdo meédia e grau de faturamento alto, com espessura
média de 150 m.
Caracteristicas Hidrogeoldgicas
Hidraulicamente, essas unidades hidrogeoldgicas sdo semelhantes, formando o Sis-
tema Aquifero Poti/Piaui. Ocorre na condicdo de aquifero livre e confinado. E um sis-
tema continuo, com extenséao regional, espessura meédia de 400 m, porosidade prima-
ria alta e potencialidade de moderada a elevada. Na condi¢éo de aquifero livre, apre-
senta produtividade moderada, capacidade especifica média de 1,68 m3/h/m, para 12
horas de bombeamento, e vazao média de 42 m3/h, para rebaixamento médio de 25
m. Quando em confinamento, esse sistema possui produtividade elevada a muito ele-

vada, com vazdes superiores a 50 m3/h, capacidade especifica média de 2,57 m3/h/m,
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para 12 horas de bombeamento, transmissividade média (T) de 1,7 x 10-5 m?/s e con-
dutividade hidraulica média de (K) de 1,7 x 10-5 m/s.

Qualidade da Agua

De um modo geral, suas aguas séo consideradas boas para o consumo humano e
adequadas para a agricultura, com média de 345 uS/cm para condutividade elétrica
(CE) e de 221 mg/L para sélidos totais dissolvidos (STD).

- Aquifero Pedra de Fogo
Caracteristicas Litologicas
Litologicamente apresenta-se constituido de arenitos finos, argilosos e siltosos, com
presenca de calcario, evaporito e silexito. Constitui uma sequéncia terrigena, com con-
tribuicdo carbonatica, consolidada com cimentacéo alta e baixo faturamento.
Caracteristicas Hidrogeoldgicas
Trata-se de um aquifero livre, continuo, com espessura média de 130 m, produtivida-
de e permeabilidade muito, baixas, em decorréncia, principalmente, dos niveis de sile-
xito. Apresenta capacidade especifica, média, de 0,24 m3/h/m, para 12 horas de bom-
beamento, e vazdo média de 6 m3/h, para 25 metros de rebaixamento. Os valores de
seus parametros hidrodindmicos sao: transmissividade (T) de 3,97 x 10-5 m?/s; condu-
tividade hidraulica (K) de 4,67 x 10-7 m/s.
Estimativa da Produtividade
De acordo com a classificagado de Struchmeier e Margat (1995), modificada por Diniz
(2012), apresenta produtividade Muito Baixa, porém localmente Baixa (classe 5). Pro-
dutividade insignificante ou n&o produtiva.
Qualidade da Agua
De modo geral, suas aguas sdo boas para o consumo humano e adequadas para a

agricultura.

— Aquifero Motuca

Caracteristicas Litologicas
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Suas litologias englobam, tanto na secao inferior como na superior, arenitos verme-
lhos a esbranquicados, finos a médios, friaveis. Localmente, no topo, os arenitos se
tornam argilosos e, na base, ha ocorréncia de folhelhos e siltitos arenosos, vermelho-
tijolo, micaceos. Na secdo média, ha predominancia de folhelhos e siltitos, laminados,
fraturados, esverdeados a marrom-esverdeados, intercalados com leitos de calcario,
duros e, as vezes, lentes de gipsita.

Caracteristicas Hidrogeoldgicas

E um aquifero livre a semiconfinado, com permeabilidade Baixa a Moderada, espes-
sura média de 130 m e capacidade especifica entre 0,16 a 0,40 m3/h/m, para 12 horas
de bombeamento, e vazdo entre 4 e 10 m3¥/h, para 25 metros de rebaixamento. O do-
minio de sedimentos finos a muito finos reduz sua potencialidade como aquifero. De
acordo com Costa (2000) apresenta os seguintes parametros hidrodinamicos, médios:
transmissividade (T) de 2,3 x 10-4 m?/s; condutividade hidraulica (K) de 3,6 x 10-6 m/s.
Estimativa da Produtividade

De acordo com a classificacdo de Struchmeier e Margat (1995), modificada por Diniz
(2012), apresenta produtividade geralmente Muito Baixa, porém Localmente Baixa
(classe 5).

Qualidade da Agua

Suas aguas sao adequadas para consumo humano e agricultura, apresenta média de
364 uS/cm para condutividade elétrica (CE) e de 233 mg/L para sélidos totais dissolvi-
dos (STD).

- Aquifero Cordas
Caracteristicas Litologicas
Apresenta-se constituido de arenitos finos a médios, amarronzados e arroxeados,
consolidados, quartzosos, com niveis argilosos e eventuais intercalacdes de siltitos e
folhelhos. Mostra grau de cimentacdo, compactacao e faturamento médio.
Caracteristicas Hidrogeoldgicas
Classifica-se como aquifero poroso, livre e semiconfinado, espessura média de 160

m, continuo, extensao regional e capacidade especifica média de 1,5 m3/h/m, para 12
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horas de bombeamento, e vazdo média de 37,5 m3/h, para rebaixamento de 25 m.
Apresenta 0s seguintes parametros hidrodindmicos, médios: condutividade hidraulica
(K) 2,0 x 10-5 m/s e transmissividade (T) 8 x 10-4 m?/s.

Estimativa da Produtividade

De acordo com a classificacao de Struckmeier e Margat (1995), modificada por Diniz
(2012), apresenta produtividade Moderada (classe 3), variando para baixa, porém Lo-
calmente Moderada (Classe 4), principalmente quando livre.

Qualidade da Agua

De modo geral, suas aguas sao boas para consumo humano e adequadas para a
agricultura, apresentando média de 248 uS/cm para condutividade elétrica (CE) e de

158 mg/L para solidos totais dissolvidos (STD).

Tabela 3. Distribuicdo dos sistemas aquiferos e das
no Maranhao

areas de recarga existentes

linclui as informacgdes Longa, Pedra de Fogo, Pastos Bonse Codé de baixo potencial Hidrico.

DISTRIBUICAO DOS SISTEMAS AQUIFEROS E DAS SUAS AREAS DE RECARGA NO
ESTADO
Dominio Bacia Sistema Area (km?) Area do Estado
Sedimentar Aqiiifero (%)
Poroso Aluvioes 4.348 1.3
Cobertura 32678 98
Detritico-
Lateritica
Costeira Depositos 18.066 54
Litoraneos
Dunas 12.497 38
Barreiras 10.067 3.0
Parnaiba Itapecuru 108.507 32,7
Corda-Grajau 53.963 16,3
Motuca- 10.487 n ¥
Sambaiba
Poti-Piaui 17.845 5,
Outros’ 54 695 16,5
Fraturado Sao Francisco Urucuia 2.755 0.8
Cristalino 6.075 1.8
Total 331.983 100,0

Fonte: Atlas do Nordeste/ANA (http://atlas_nordeste.ana.gov.br)
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l.a.2.2. Condicionantes Ambientais

A seguir, a LICITANTE descreve as principais condicionantes ambientais de Timon.
a) Clima

O estado do Maranh&o situa-se numa zona de transicao dos climas semiarido do inte-
rior do Nordeste para os umidos equatoriais da Amazonia, o que é refletido nas forma-
¢Oes vegetais que transicionam da Savana (Cerrado) no sul, para as Florestas Estaci-
onais no centro e na parte leste e para a Floresta Ombrofila no noroeste do Estado.

No municipio de Timon, como em toda a regido Nordeste, a temperatura média ao
longo do ano, sofre poucas alteracdes. A explicacdo para que isto ocorra, é devido a
proximidade do estado do Maranh&o com a linha do Equador, que, devido a esta pro-
ximidade, a incidéncia da radiacdo solar ser responsavel pela intensificagdo do calor
sobre a regido de Timon ao longo do ano. Sendo que a temperatura mais elevada, no
municipio é de 36,5°C, no més de outubro, enquanto que a minima € de 20,4°C, no

més de julho, enquanto que a temperatura média ao longo do ano é de 27,3°C.

Em Timon, como em toda a regido Nordeste, diferentemente do que ocorre na regiao
Sul e Sudeste do Brasil, ndo se tém definidas as quatro estacdes do ano. A explicacao
estaria relacionada ao clima da cidade de Timon pertencer ao clima Tropical-
Equatorial (Aw), segundo a classificagdo de Koppen, com chuvas de veréo, e outono,

guando o més mais frio apresenta temperaturas acima de 18°C.
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Figura 4. Tipos Climéticos Maranhao

O estado do Maranhdo, por se encontrar em uma zona de transicédo dos climas semia-
rido, do interior do Nordeste, para o Umido equatorial, da Amazénia, e por ter maior
extensdo no sentido norte-sul, apresenta diferencas climaticas e pluviométricas, com
as maiores precipitacdes verificando-se nas por¢cdes noroeste, centro-norte e oeste e
as menores, no centro-sul do estado, sendo que os valores predominantes encontram-
se entre 1100 a 2.000 mm. Tais precipitacdes permitem concluir que o regime de chu-
vas, na média, proporciona boa recarga dos rios do estado, algumas vezes provocan-
do enchentes e, ndo raro, inundagcdes. Dessa forma, 0 monitoramento e um sistema
de alerta de rios séo de extrema importancia, uma vez que podem ajudar no planeja-

mento da ocupagao, bem como evitar perdas materiais e de vidas humanas.
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No municipio de Timon, devido ao clima tropical subumido seco, tem-se dois periodos
bem definidos: um chuvoso, que vai de dezembro a maio, com média mensal superior
a 124 mm e outro seco, correspondente aos meses de junho a novembro. Sendo que
nos meses de marco e abril concentram-se as maiores precipitacbes, enquanto que
nos meses de agosto e setembro sdo os de menor precipitagdo. Dentro do periodo de
estiagem, a precipitacdo pluviométrica variou de 1,4 a 29,5 mm e no periodo chuvoso,
de 11,6 a 291,5 mm, com média anual em torno de 790 mm. Esses dados séo referen-
tes ao periodo de 1961 a 1990 (JORNAL DO TEMPO, 2011).

b) Pluviometria

O Estado do Maranhdo é caracterizado por um regime pluviométrico de duas esta-
¢bes. O periodo chuvoso se concentra durante o semestre de dezembro a maio, al-
cancando os maiores registros por volta do més de marco, com registros médios esta-
duais da ordem de 290,4mm. O periodo seco ocorre no semestre de junho a novem-
bro, alcancando os menores registros por volta do més de agosto, com registros me-
dios estaduais da ordem de 17,1 mm. A média histdrica estadual dos totais pluviomé-

tricos anuais é de 1461,2 mm.
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Figura 5. Pluviometria
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¢) Vegetacéao

As variabilidades de clima, de relevo e de solo do territorio brasileiro permitem o de-
senvolvimento de uma grande diversidade de ambientes naturais. A cobertura vegetal
do Maranhéo reflete, em patrticular, a influéncia das condi¢cdes de transicdo climatica
entre o clima amaz6nico e o semiarido nordestino. Na area do Planalto Dissecado do
Itapecuru, a vegetacao original de floresta foi substituida pela agropecuaria e pela
agricultura de subsisténcia. Na area do Patamar de Caxias, a cobertura vegetal é re-
presentada pelo contato da Savana com a Floresta, com o predominio da primeira. Na
regido dos Tabuleiros do Médio Itapecuru, ocorre vegetacao caracterizada pelo conta-
to Savana/Floresta com a agropecuaria e a agricultura de subsisténcia. Nos Tabulei-
ros do Parnaiba, a vegetacdo é caracterizada pelo contato Savana/Floresta, com do-
minio da Savana Arborea Aberta, que foi descaracterizada em alguns trechos para a
implantacdo da agropecuaria e da agricultura de subsisténcia e a Floresta Aberta De-
cidua, compreendendo a regido dos baixos platdés e do curso do rio Parnaiba; encon-
tra-se em contato com as zonas de Cerrado, formadas por florestas secundarias, com
babacu, e a Floresta amazdnica. Agrupa vegetais de médio, a grande porte, como:
copaiba, pau d'arco, caraiba e caneleira. Nos vales, onde a umidade € mais elevada,

aparecem a palmeira e o juazeiro. (CPRM, 2000).

d) Geologia da regiao

O estado do Maranhao apresenta uma area equivalente a 333.365,6 Kmz e localiza-se
no litoral norte, com uma extens&o litoranea de 640 Km (MARANHAO, 2000). Limitan-
do-se ao norte com o oceano Atlantico; a leste e sudeste faz divisa com o estado do
Piaui; ao sul e sudeste com o estado do Tocantins; e a oeste e noroeste com o estado
do Para.

O estado é dominantemente composto por rochas sedimentares consolidadas e sedi-

mentos inconsolidados, além de rochas igneas e metamorficas do embasamento cris-
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talino. Na porcdo noroeste e norte, afloram as rochas igneas e metamorficas pre-
cambrianas do Craton S&o Luis e Cinturdo Gurupi, representando 1,6% da area total
do Estado. Enquanto que as rochas sedimentares Paleozoicas e Mesozoicas da bacia
sedimentar do Parnaiba, que afloram no estado do Maranhdo estdo representadas
pelas seguintes formagfes: Serra Grande; Longd; Poti; Piaui; Pedra de Fogo; Motuca,;
Sambaiba; Pastos Bons; Corda Grajau; Codo; Itapecuru; além dos derrames basalti-
cos (Cretaceos) das formacfes Mosquito e Sardinha, representam 73,4% da area total
do Estado. Sendo que os depdsitos Cretaceos da formacdo Urucuia, da bacia sedi-
mentar do S&o Francisco, representa apenas 1% da area total do Estado. Enquanto
gue as Coberturas Superficiais mais recentes (Cenozoicas), representada pelos depo-
sitos detrito-lateriticos; depdsitos coluvio-eluviais; grupo Barreiras; Sedimentos Pos-
Barreiras: planicies aluvionares, depositos fluviolagunares; terracos fluviais e depdsi-
tos edlicos representam 24% da éarea total do Estado. (ALMEIDA et. Al., 1977; GOES;
feijo, 1994; Klein; Sousa, 2012; VILAS-BOAS; Araujo, 1999).

No municipio de Timon afloram as formacdes Piaui, Pedra de Fogo, Motuca (grupo

Balsas) e Corda (Cretaceo).

- Formacgéo Piaui
Small (1913) usou o termo “série Piaui” para designar toda sequéncia paleozodica da
Bacia Sedimentar do Parnaiba. Posteriormente, Duarte (1936) e Oliveira &Leonardos
(1943) restringiram o termo “série” para o de formacéao, representando apenas as ca-
madas carboniferas do Pensilvaniano. Os limites estratigraficos atuais para a sequén-
cia pensilvaniana, compreendidos entre os arenitos e siltitos da formacao Poti e o silex
basal da formacao Pedra de Fogo é o conceito adotado por Lima & Leite (1978). Lito-
logicamente a formacdo Piaui consiste de uma sequéncia essencialmente arenosa,
com niveis de siltitos e folhelhos, além de intercalacdes de calcario. No topo desen-
volvem-se, localmente, niveis de silex. Os sedimentos arenosos da sec¢ao inferior séo
representados por arenitos avermelhados, réseos e amarelados, finos a grosseiros,

argilosos, localmente feldspaticos. A secéo superior € constituida de arenitos averme-
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lhados, amarelo-esbranquicados, finos a médios, pintalgados de caulim, regularmente
selecionados e graos subarredondados. Estratificagdo cruzada tipo plano-tabular e
acanalada de grande porte sédo as estruturas dominante na secao. Na area, a forma-

¢cao Piaui ocorre proxima a calha do rio Parnaiba e do rio das Balsas.

- Formacéo Pedra de Fogo
Plummer (1946) prop6s o termo formacao Pedra de Fogo para designar as camadas
ricas em chert e fésseis vegetais Psaronius que afloram no vale do rio Pedra de Fogo,
entre Pastos Bons e Nova lorque, cujo conceito foi adotado por Lima & Leite (1978). A
formacdo caracteriza-se, essencialmente por uma sequéncia de siltitos, folhelhos e
calcarios, com arenitos predominando na se¢cdo média. Em todo o pacote desenvol-
vem-se leitos de até 0,50m de espessura lentes ou até nédulos achatados de silexito,
constituindo-se uma caracteristica marcante da unidade. Troncos de madeira silicifi-
cada, com até 50 cm de diametro sdo encontrados na base e préximo do topo da for-
macao, descritos como Psaronius. E comum, nos niveis de arenito, estratificagéo cru-
zada, enquanto que nos niveis de folhelhos e siltitos ocorrem fragmentos de conchas
e impressbes de restos vegetais. Sao frequentes estruturas de escorregamento
(slumping) em “pequenos dobramentos”, causados por acomodacao de estratos de

diferentes competéncias.

- Formacéo Motuca
Formacgao Motuca (P3m). Plummer (1948) prop0s a denominacao de formacao Motu-
ca para designar os folhelhos vermelho-tijolo com intercalacdes de calcario e anidrita,
sobrejacente aos estratos Pedra de Fogo que afloram nos arredores da fazenda Mo-
tuca, entre Sdo Domingos e Benedito Leite, no Estado do Maranhdo. Aguiar (1971)
dividiu-a em trés membros, ratificando a sua concordancia com as formacdes Pedra
de Fogo e Sambaiba, considerando-a de idade permo-triassica. A espessura maxima
dessa formacao na Bacia Sedimentar do Parnaiba, atravessada em sondagem € de

296 m (Petri e Fulvaro, 1983). Relne, na sua sec¢dao inferior, arenitos finos a médios,
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réseos a esbranquicados, além de folhelhos e siltitos arenosos, vermelho-tijolo. Na
secao meédia predominam siltitos e folhelhos esverdeados, bem laminados, com fratu-
ras preenchidas por aragonita. A secao superior constitui-se de arenitos avermelha-
dos, finos a médios, argilosos. Ocorrem, também leitos de silex contorcidos, indicando
pequenos dobramentos convolutos. Assenta-se sobre a formacdo Pedra de Fogo e é
recoberta pela formacdo Sambaiba, com as quais, respectivamente, mantém relacdes
de contato gradacional na base e no topo, as vezes bruscos e com discordancia erosi-

va.

- Formacéo Corda
Lisboa (1914) usou pela primeira vez a denominacdo Corda para designar os arenitos
vermelhos que ocorrem intercalados em basaltos no vale do rio Mearim. Aguiar (1969)
considera como formacao Corda a secdo de sedimentos com espessura em torno de
80 metros, com intercalacdes de silex, de idade jurassica assentados sobre os basal-
tos Mosquito e, recoberta também discordantemente pelos basaltos Sardinha. Quando
a formacdo Corda ocorre em contato com os basaltos da formagédo Mosquito, a se-
guéncia litologica dessa formacao inicia-se por arenitos grosseiros, a conglomeraticos,
marrom-avermelhados e arroxeados. Quando a unidade repousa diretamente sobre
outras formacdes, estando ausente o basalto Mosquito, a sequéncia litolégica consiste
essencialmente de arenitos argilosos marrom-avermelhados com estratificagcdo cruza-
da de grande porte. Localmente, esses arenitos sao muitos calciferos (Imperatriz, To-
cantinopolis e Grajau). Mais para a secdo média da sequéncia Corda pode ocorrer in-
tercalacdes nos arenitos de niveis de argilitos, siltitos argilosos e folhelhos com estrati-
ficacdo cruzada. O topo da unidade reune arenitos arroxeados e marrom-
avermelhado, médio a grosseiro, graos arredondados e foscos com seixos de quartzo,
com estratificacdo de grande porte. Sua espessura varia de 30 metros (regido de im-
peratriz) a 84 metros (regido de Pastos Bons, segundo Lima & Leite (1978). Nor-
thfleet& Mello (1967) atribuem a espessura de 80 metros na regidao de Fortaleza dos
Nogueiras para a unidade Corda. Ocupa grande parte da por¢do norte do municipio,
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a este do vale do rio Itapecuru, estendendo-se para a regiao central, onde se expde

amplamente na sede municipal.

Aguiar (1969) denominou de Formacédo Sardinha aos basaltos aflorantes proximo a
aldeia Sardinha, a SW da cidade de Barra do Corda, posicionando-os acima da for-
macéo Corda e abaixo da formacao Itapecuru. Estudos de fotointerpretagéo (Lima &
Leite, 1978) mostram que a formacdo Sardinha se situa topograficamente no mesmo
nivel ou, levemente mais alta, que os arenitos Grajad. Entretanto observacdes de
campo levaram estes autores a admitir que estas unidades encontram-se estratigrafi-
camente abaixo dos arenitos Grajal, uma vez que estes sao discordantes sobre a
formacdo Corda, e interdigitam-se com a formacdo Codd. Semelhante a formacao
Mosquito as lavas da formacédo Sardinha se extravasaram através de fissuras em
condi¢cbes subaéreas, continentais. Litologicamente, segundo Aguiar (1969) esta uni-
dade consiste de basaltos de cor preta e textura amigdaloidal. Entretanto Lima & Leite
(1978) descrevem a formacao Sardinha como representada por um material argiloso,
vermelho-escuro e arroxeado, em avancado estagio de alteracdo. A presenca destas
intrusivas é constatada em areas sedimentares mesozoicas nas regidées de Orozimbo,

Pastos Bons e Colinas.
e) Relevo e solos

O Maranhéo é o segundo maior estado do Nordeste, depois da Bahia, localizado na
porcdo mais setentrional da regido, numa area de transicdo com a Amazonia que se
manifesta numa grande diversidade de ecossistemas, constituindo um dos estados
mais dindmicos, mas também de maiores caréncias sociais do Brasil (Apud FIEMA,
2009). Apresenta uma extensao territorial de 331.983 km? e estéa localizado entre os
paralelos 1°1" e 10°21’ sul e os meridianos 41°48’ e 48°50’ oeste. Geograficamente
esta limitado ao norte pelo oceano Pacifico, a oeste pelos estados do Tocantins e Pa-
ra e ao sul pelo estado do Piaui (Apud VALLADARES et al., 2008).
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O relevo maranhense esta basicamente dividido em duas grandes areas: a regido de
planicie no litoral e a regido de planalto das demais areas do Estado, caracterizado
por um conjunto de superficies tabulares desdobradas, de forma complexa, em dife-
rentes cotas altimétricas, algcadas por processo diferencial de soerguimento tecténico
pés-cretacico da Bacia Sedimentar do Parnaiba e delineadas por acdo de diferentes
eventos de aplainamento regional (Apud BARBOSA et al.,1973; ROSS, 1985). Tais
processos denudacionais promoveram a dissecacao diferencial desses terrenos mo-
delados em rochas sedimentares dos mais variados ambientes deposicionais (mari-
nhos, litoraneos, fluviais, carbonaticos e edlicos, apresentando também, eventos de

derrames vulcanicos) da Bacia do Parnaiba.

O estado do Maranh&o apresenta-se como uma grande plataforma inclinada na dire-
¢éo sul-norte com mergulho no oceano Atlantico. Na porgéo sul destacam-se as cha-
padas e no norte uma area rebaixada. (Apud JACOMINE et al., 1986). O soerguimen-
to continental dessa bacia sedimentar, ao longo do cenozoico, originou um cenario
morfoldgico representado por um conjunto de extensas chapadas dispostas de forma
descontinua, preferencialmente no centro sul do estado do Maranh&o, algadas em co-
tas topograficas que variam entre 200 e 800 m de altitude, sendo progressivamente
mais elevada em direcao sul do estado (FEITOSA, 2006).

Feitosa (1983) classifica o relevo maranhense em duas grandes unidades: planicies,
gue se subdivide em unidades menores (costeira, fliviomarinha e sublitoranea), e pla-
naltos. As planicies ocupam cerca de 60% da superficie do territério e os planaltos
40%. Sao consideradas planicies as superficies com cotas inferiores a 200 metros. Ja
os planaltos, restritos as areas do centro-sul do estado, sdo superficies com cotas
acima de 200 metros.

O municipio de Timon esta localizado na Mesorregido Leste Maranhense, na Micror-
regido de Caxias. A altitude da sede do municipio € de 69 metros acima do nivel do
mar. (JORNAL DO TEMPO, 2011). O leste maranhense € formado, em quase sua to-
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talidade, por planaltos entremeados de chapadas, colinas e morros. A drenagem, utili-
zando-se de zonas de fragueza nas rochas sedimentares de dire¢ao sul-norte, escul-
piu relevos de areas planas, rampeadas em relacdo a drenagem e/ou relevos residu-
ais de topo plano. Dissecados em lombas, colinas e morros, esses relevos tém altitu-
des variando de 140 a 400 metros. O Planalto Dissecado do Itapecuru, com altitude
entre 140 a 200 metros, apresenta um relevo de colinas e morros com vales pedimen-
tados. Ocorrem, ainda, relevos residuais de topo plano e colinas, e, no trecho cortado
pelo rio Itapecuru, tem-se um relevo plano que corresponde a um antigo nivel de ter-
raco desse rio. A regido correspondente ao Patamar de Caxias caracteriza-se por
apresentar um relevo com &reas planas, rampeadas em relacdo a drenagem. Desta-
cam-se também, relevos residuais em colinas, cristas, pontdes e morros. Essa unida-
de apresenta altitudes que variam de 120 a 155 metros. Na area dos Tabuleiros do
Médio Itapecuru, o relevo exibe um predominio dos topos dissecados em lombas e
colinas, com altitudes entre 180 a 240 metros. Na area dos Tabuleiros do Parnaiba, na
margem esquerda do rio, ocorrem planos irregulares, em niveis altimétricos entre 20 e
400 metros, com vertentes dissecadas em colina e morros. Os Tabuleiros Sublitora-
neos apresentam um relevo plano, entalhado por uma drenagem de dire¢c&o sul-norte.
Ao longo dessa drenagem, ocorrem lombas e colinas suaves com altitudes variando
de 25 a 100 metros, decaindo de sul para norte. O relevo na regido é formado pela
depressao do planalto oriental, que constitui um conjunto de morfoesculturas a Leste,
prolongando-se para o Nordeste do Maranhdo. Apresenta formas tabulares com mor-
ros testemunhos que decaem para vales mais amplos em colinas (FEITOSA, 2006).

Os solos do municipio de Timon estdo representados por Latossolo Amarelo, Podzéli-
co Vermelho-Amarelo, Plintossolo e Solos Aluviais (EMBRAPA, 2006). Latossolo Ama-
relo sdo solos profundos, bem a acentuadamente drenados, com horizontes de colo-
racdo amarelada, de textura média e argilosa, sendo predominantemente distroficos,
ocorrendo também alicos, com elevada saturacdo de aluminio e teores de nutrientes
muito baixos. Sao encontradas em areas de topos de chapadas, ora baixas e disseca-

das, ora altas e com extensdes consideraveis, apresentando relevo plano com peque-
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nas e suaves ondulagdes, tendo como material de origem mais comum, as coberturas
areno-argilosas e argilosas, derivadas ou sobrepostas as formagfes sedimentares.
Mesmo com baixa fertilidade natural e em decorréncia do relevo plano e suavemente
ondulado, esse solo tem 6timo potencial para agricultura e pecuaria. Devido sua baixa
fertilidade e acidez elevada, esses solos sdo exigentes em corretivos e adubos quimi-

COS e organicos.

Os Podzolicos Vermelho-Amarelos sdo solos minerais com textura média e argilosa,
situando-se, principalmente, nas encostas de colinas ou outeiros, ocupando também
areas de encostas e topo de chapadas, com relevo que varia desde plano até forte-
mente ondulado. S&o originados de materiais de formacdes geologicas, principalmen-
te sedimentares, de outras coberturas argilo-arenosas assentadas sobre as formacdes
geoldgicas. As areas onde ocorrem essa classe de solo séo utilizadas com cultura de
subsisténcia, destacando-se as culturas de milho, feijdo, arroz e fruticultura (manga,
caju e banana), além do extrativismo do coco babacu. As areas, onde o relevo € plano
a suavemente ondulado podem ser aproveitadas para a agricultura, de forma racional,
com controle da eroséo e aplicagdo de corretivos e adubos para atenuar os fatores

limitantes a sua utilizacao.

Plintossolos sé@o solos de textura média e argilosa que tem restricdo a percolacao
d’agua, sujeitos ao efeito temporario do excesso de umidade e se caracterizam por
apresentar horizonte plintico, podendo ser élicos, distréficos e eutroficos. Ocupam
areas de relevo predominantemente plano ou suavemente ondulado e se originam a
partir das formacdes sedimentares. Os Plintossolo seu troficos sdo 0s que propiciam
maior produtividade com as diversas culturas. Os Plintossolosalicos e distroficos, prin-
cipalmente os arenosos, sao solos de baixa fertilidade natural e acidez elevada. Além
do extrativismo do coco babacu, nas areas desse solo, tem-se 0 uso agricola com a
cultura de mandioca, arroz, feijao, milho, fruticultura e a pecuaria extensiva, principal-

mente, bovinos. Em areas com relevo plano e suavemente ondulado, esses solos fa-
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vorecem o uso de maquinas agricolas, porém devem ser observados os cuidados pa-

ra evitar os efeitos da erosao.

Solos Aluviais séo solos minerais, ndo hidromoérficos, pouco evoluidos, formados em
depdsitos aluviais recentes, nas margens de cursos d’agua. Apresentam apenas um
horizonte A sobre camadas estratificadas, sem relacdo pedogenética entre si. Devido
a sua origem estar relacionada a fontes diversas, esses solos sdo muito heterogéneos
guanto a textura e demais propriedades fisicas e quimicas, que podem variar num
mesmo perfil entre as diferentes camadas. Em geral, sdo solos de elevada potenciali-
dade agricola, ocorrendo em area de varzeas com relevo plano, favorecendo a pratica
de mecanizacgao agricola. As limitacdes de uso estéao relacionadas aos riscos de inun-
dacéo por cheias periodicas ou por acumulacédo de agua de chuvas na época de in-

tensa pluviosidade.
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l.a.2.3. Impactos Ambientais

O Brasil € um pais com dimensdes continentais, no qual 70% da populacéo esta con-
centrada em areas urbanas. Apesar de abundante e diversificado, o ecossistema do
pais sofre ameagas constantes provenientes da poluicdo, desmatamento e crescimen-

to urbano desenfreado e insuficientemente planejado.

No mesmo sentido, 0s recursos hidricos existentes também sofrem com essas amea-
¢as. A poluicdo das aguas e também a méa gestdo dessas, que implica entre outros,
em captacbes dimensionadas de forma incorreta e ineficiéncia na preservacao dos
mananciais e aquiferos subterraneos, podem desencadear alteracdes na qualidade
das aguas e mesmo a indisponibilidade futura do recurso.

De acordo com a legislacéo brasileira, a gestdo dos mananciais deve ser compartilha-
da entre o Estado, os municipios e a sociedade civil, apoiados pelos comités de bacia.
Portanto, todos sdo corresponsaveis pela busca de solucdes para a problematica da
agua.

A Resolugcdo CONAMA 430/11, a Politica Estadual de Recursos Hidricos do Estado
do Maranhéo, Lei n° 8.149 de 15 de junho de 2004, estabelecem a classificacdo das
aguas, seus padrdes de qualidade e os usos indicados para os mananciais em funcao

dessas.

A poluicdo das aguas tem relacéo direta com 0 uso e a ocupacao do territério e pode
ser causada por fontes diversas. Entre elas, destacam-se o lancamento dos efluentes
domésticos e industriais e os escoamentos superficiais urbanos e rurais, que quando
dispostos nos cursos d’agua, podem afetar diretamente a qualidade das aguas e do
meio ambiente, bem como a salde da populacédo que faz uso dessa agua.

Estudo publicado pela agéncia Nacional de Aguas (ANA) aponta que na regio de Ti-

mon, as principais fontes potenciais de contaminacdo das aguas sao:
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— Lancamento de efluentes e residuos de atividades agropecuarias (agrotoxicos)
— Lancgamento de cargas elevadas de esgotos domeésticos
— Lancamento de lixo e de chorume

— [Escoamento superficial de areas urbanas

Os principais impactos das fontes de poluicdo acima referidas séo a adicao de sedi-
mentos elevando a turbidez e causando o assoreamento da calha, a adicdo de subs-
tancias toxicas, metais pesados e 6leo nas aguas superficiais, e também as enchentes
no baixo curso do rio e em algumas cidades. A contaminacao por efluentes solidos
(lixo, material de construcdo, sobras de minério, etc.) e finalmente a poluicdo das
aguas com esgotos e outros efluentes organicos, oriundos de fontes diversas, também

sao graves consequéncias dessas atividades potencialmente poluidoras.

Os indicadores ambientais tém o objetivo de denotar o estado do meio ambiente e as
tensdes nele instaladas, bem como a distancia em que se encontra de uma condi¢ao
de desenvolvimento sustentavel. Um indicador de polui¢éo difusa de agua subterrénea
€ 0 nitrato. Sua origem esta relacionada as atividades agricolas e esgotos sanitarios.
Sendo o nitrato uma forma estavel de nitrogénio em condi¢cdes anaerdbias, essa subs-
tancia pode ser considerada persistente e sua remocdo da agua, para atender ao pa-
dréo de potabilidade, que é de 10 mg/l, é onerosa e, por vezes, tecnicamente inviavel.
Os principais indicadores ambientais aplicaveis as caracteristicas do saneamento ba-
sico sao os que apontam:

— O indice de qualidade das aguas;

— O grau de cobertura dos servigcos de abastecimento de agua potavel;

— A coleta de esgotos;

— A coleta de lixo.
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1.a.3. Diagnostico dos Aspectos Socioeconod-

micos

De acordo com o censo demografico do IBGE do ano 2010, o Municipio de Timon
apresenta os seguintes indicativos:

- Populagéo: 155.460 habitantes;

- Densidade demografica: 89,18 hab./km?;

- 86,92 % dos habitantes séao residentes em area urbana e 13,08 % residem em area

rural.

O municipio de Timon (MA) constitui-se importante elemento de intercomunicacao en-
tre duas regifes importantes dos Estados do Maranhdo e do Piaui. Juntas, a regiao
dos Cocais e da Grande Teresina movimentam grande volume de mercadorias e ser-
vicos e detém mercado interno de quase 1,2 milhdes de habitantes. As principais ati-
vidades econdmicas desenvolvidas na regido passam pela industria téxtil, montadoras
de bicicletas, industria de bebidas, quimica, méveis e ceramica, construcao civil, além
da prestacao de servicos pessoais, saude e educacao. A Grande Teresina projeta-se
também como importante polo de moda para a regido. As industrias locais direcionam
sua producgdo para municipios do Nordeste, Norte e estados do Centro-Oeste como

Tocantins e Mato Grosso.

O Municipio de Timon (MA) possui vocag¢do econdmica para 0S pequenos negocios,
possui setor informal bastante ativo e relevante segmento agropecuario, com desta-
gue para a fruticultura, especialmente a cajucultura, e a ovinocaprinocultura. A indus-
tria de maior destaque € a de producdo de ceramica, que conta com trés empreendi-
mentos responsaveis por abastecer toda a regido com produtos direcionados a cons-
trucdo civil. O comércio e a prestacao de servicos sao as principais atividades gerado-

ras de receita do Municipio.
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Para acompanhar o dinamismo do capital, 0 municipio vem experimentando processo
expansionista da area urbana e do comércio nos ultimos anos, sobretudo ao longo da
Rodovia Federal BR-316, que atravessa a cidade no sentido norte-sul e liga o Mara-
nhao ao Para e Piaui (Mendes e Neto, 2009). Este movimento vem inspirando a ado-
céo politicas publicas municipais voltadas a promocéao e suporte aos empreendedores

individuais, micro, médias e grandes empresas que investem nesta regiao do munici-

pio.

O indicador PIB (Produto Interno Bruto) per capita indica o nivel médio de renda da
populacdo em um pais ou regido e sua variacdo € uma das medidas que sinalizam o

ritmo do crescimento econdmico daquela regiao.

Segundo dados obtidos no IBGE para o ano de 2011, o Municipio de Timon possuia

um PIB per capita de aproximadamente R$ 5.501,99.

O indice de Gini mede a concentracdo de renda e € um importante instrumento de
mensuracao das desigualdades na apropriacao de renda, dando subsidios para elabo-
racdo de estratégias de combate a pobreza e as desigualdades sociais. O indice de
Gini per capita tem parametros de que quando o indice tem valor igual a um (1), existe
perfeita desigualdade, isto €, a renda domiciliar per capita é totalmente apropriada por
um unico individuo. Quando ele tem valor igual a zero (0), tem-se perfeita igualdade,
isto é, a renda é distribuida na mesma proporc¢éo para todos os domicilios. No Munici-
pio de Timon é de 0,42 (Fonte: IBGE).

Outro importante indicador € o IDH — indice de Desenvolvimento Humano, indicador
usado desde o inicio da década de 90, que busca avaliar o progresso e a evolugao
das condicbes de vida de uma populacao, através de trés componentes socioecono-

micos: a longevidade, a educacao e a renda, medida pelo PIB per capita.
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O IDH é uma maneira padronizada de avaliacdo e medida do bem-estar de uma popu-
lac&o e pode ser aplicado entre paises, estados, municipios, entre outros.

O indice é classificado como segue:

-> IDH entre zero e 0,499: Baixo;

-> IDH entre 0, 500 e 0,7999: Médio;

-> IDH entre 0, 800 e 1: Alto.

O IDHM de Timon é de 0,649, segundo o Atlas Brasil Programa das Nacfes Unidas

para o Desenvolvimento.

A tabela a seguir, apresenta os maiores IDHM'’s do Estado do Maranhéo.

Municipio IDHM
Sdo Luis Gonzaga do Maranhao 0.768
Imperatriz 0.731
Paco do Lumiar 0.724
Sdo José de Ribamar 0.708
Balsas 0.687
Porto Franco 0.684
Pedreiras 0.682
Barra do Corda 0.674
Acailandia 0.672
Estreito 0.659
Timon 0.649

Tabela 4. IDHM
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1.a.4. Descricao de Parametros Qualitativos de

Agua Bruta

Com relacdo a qualidade das aguas dos pocos, 0os mesmos possuem medidas de
condutividade elétrica, que € a capacidade de uma substancia conduzir a corrente elé-
trica, diretamente relacionada com o teor de sais dissolvidos.

Na maioria das aguas subterraneas naturais, a condutividade elétrica da agua multi-
plicada por um fator, que varia entre 0,55 e 0,75 gera um valor estimativo dos Solidos
Totais Dissolvidos (STD).

A agua com demasiado teor de sais dissolvidos ndo € recomendavel para determina-
dos usos. De acordo com a classificagcdo de Mcneely et. al. (1979), quadro abaixo,
considera-se que aguas com teores de STD menores do que 1.000 mg/L de sélidos
totais dissolvidos sédo, em geral, satisfatorias para o uso doméstico, sendo considera-
das de tipologia doce. Ressalta-se que para fins industriais podem ser utilizadas, res-

peitando-se o0s processos envolvidos, de acordo com critérios especificos de cada in-

dustria.

Tipos de Agua Intervalo (mg/L)
Doce < 1.000
Ligeiramente Salobra 1.000 - 3.000
Moderadamente Salobra 3.000 - 10.000

Tabela 5. Classificacdo das aguas subterraneas, qua nto ao STD

1.a.5. Apresentacao de Parametros Quantitati-

vos de Disponibilidade Hidrica

A vazao média da regido hidrografica do Parnaiba, segundo dados do INMET, é de
767 m3/s, correspondendo a menos de 0,5% da vazdo média no pais. A sua disponibi-
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lidade hidrica, levando-se em conta a vazao regularizada pelos reservatorios da regi-
ao, é de 379 md¥/s.

A distribuicdo das areas de recargas dos aquiferos subterraneos na regiao hidrografica
do Parnaiba é a seguinte: Poti-Piaui (25,7%), Cabecas (8,7%), Serra Grande (8,5%),
Urucuia-Areado (2,2%), Corda (1,9%), Barreiras (1,8%), Motuca (1,5%) e Exu (0,2%).

O sistema aquifero Poti-Piaui é explotado como aquifero livre e confinado, aflorando
em grande parte da porcéo ocidental do estado do Piaui. Seu principal uso é o abaste-
cimento doméstico, e sua disponibilidade hidrica (reserva explotavel) é estimada em
130,0 m3¥/s.

O sistema agquifero Cabecas tem comportamento livre e confinado. E utilizado princi-
palmente para o abastecimento domeéstico e para irrigacdo. A disponibilidade hidrica
estimada do sistema é de 7,2 m3/s.

O sistema aquifero Serra Grande tem sua por¢ao aflorante na regiao limitrofe entre os
estados do Piaui e Ceara e ao sul do Piaui. A reserva explotavel desse sistema é de
12,7 m3/s, e seus principais usos sdo para o abastecimento domeéstico e para irrigacao
(ANA, 2007Db).

A provincia hidrogeolégica do Parnaiba abrange cerca de 90% do territério maranhen-
se, correspondendo geologicamente a Bacia Sedimentar do Parnaiba também conhe-

cida como bacia sedimentar do Maranhéo.
Nesta bacia sedimentar constituida de uma alternancia de formacdes geoldgicas de

composicao litologica variada entre arenitos, siltitos, argilitos e folhelhos, os principais

aquiferos sdo mostrados a seguir.
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IDADE AQUIFERO | ESP. MEDIA (M) | CONSITUICAO LITOLOGICA
Quaternario Aluvial 5 Areias e argilas
Tercio_quaternario Barreiras 60 a 80 Arenitos, areias e argilas
Cretaceo Itapecuru 100 Arenitos, folhelhos e silitos
Corda 220 Arenitos, folhelhos e calcarios
Jurassico Corda 160 Arenitos, siltitos, folhelhos e
silax
Triassico Pastos 180 Arenitos, mudstones, siltitos e
Bons/Motuca calcarios
Carboniferos Piaui 200 Arenitos e folhelhos
Poti 200 Arenitos e folhelhos
Devoniaro Cabecas 300 Arenitos e siltitos
Serra Grande 500 Arenitos grosseiros
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1.b. Captacéo e Aducéo de Agua Bruta
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1.b. Captacéo e Aducéo de Agua Bruta

A seguir, a LICITANTE descreve as caracteristicas do Sistema utilizado para captacéo
e aducdo de agua bruta, através dos seguintes topicos:

- Relagéo, localizagdo e descricdo fisica das unidades existentes;

- Abordagem dos aspectos operacionais;

- Abordagem dos aspectos de manutencao;

- Relagédo dos problemas criticos;

- Diagnostico dos aspectos relativos a seguranga do trabalho;

-> Diagnostico dos aspectos relativos a prote¢cdo ao meio ambiente.

1.b.1. Relacéo, Localizagdo e Descricdo Fisica
das Unidades Existentes

A figura a seguir, mostra um croqui bésico das principais unidades que compdem o
sistema de producdao, reservacao e distribuicdo de dgua do Municipio de Timon,

Conforme informacdes constantes no Plano Municipal de Saneamento Basico, o sis-
tema de abastecimento de agua do municipio de Timon possui 43.469 ligacbes de

agua, sendo que apenas 8,38% das ligacdes residenciais sao hidrometradas.
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Figura 7: Principais Unidades do Sistema

Neste item, a LICITANTE descreve as unidades de captacao e aducao de agua bruta.
1.b.1.1. Captacio de Agua Bruta

De acordo com os dados do SNIS (2011), o servi¢co de abastecimento de agua atende
a 100% da populacdo do municipio.

O sistema produtor de agua do municipio de Timon — MA é baseado em pocos que
compdem trés sistemas de captacao de agua com aducdo, denominados Sistema |,

Sistema Il e Sistema lll.
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Figura 8: Divisédo dos Sis

A captacdo de dgua do municipio de Timon — MA é feita através de 85 pogos no sis-
tema aquifero Poty-Piaui (livre e semi confinado), sendo que 15 desses pocos estdo
desativados (manutencéo/equipamentos danificados) ou ndo abastecem a rede do

municipio, que poderao ser reincluidos apés uma reavaliacéo.

O Sistema | é localizado no bairro Vila do Bec e composto por 5 pocos, dos quais
apenas 3 estdo em funcionamento, a agua captada bombeada dos pocos é armaze-

nada em um reservatorio de reunidao 500m3.

O Sistema Il € composto por 4 pocos, sendo que 3 estdo em atividade, a 4gua capta-
da dos pocos € armazenada em dois reservatorios de reunido com volume de 500m3

cada.
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O Sistema Il se localiza no Loteamento Boa Vista e € composto por sete pocos dos
guais 5 funcionam, a dgua captada dos poc¢os é armazenada em um reservatorio de

captacédo, com capacidade de 500ms,

No bairro Cidade Nova também existe um sistema isolado, onde 3 pocos localizados

na Av. Cohebe no pé de pequi.

A capacidade de explotacdo (extracdo de agua) dos pocos tubulares do municipio de
Timon - MA é de 64.521.600 litros por dia, enquanto que a necessidade do municipio,
considerando uma populagédo urbana de 150.000 habitantes e um consumo de 150
litros/dia, € de 22.500.000 de litros por dia. A oferta da agua produzida no municipio é
de 430,14 litros por habitante, representando um desperdicio de 286,76%.

Parte deste desperdicio deve-se ao alto consumo das liga¢cdes ndo hidrometradas e
gue sao cobradas em funcéo da area construida. No estudo foi considerado um indice
de perdas em torno de 70%, valor adotado visto a inexisténcia de informacfes macro

e micro medidas do sistema de abastecimento de agua
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1.b.1.2.  Adutoras de Agua Bruta dos Pocos

A agua captada nos pocos esta conectada diretamente as redes de distribuicdo e
também reservatérios de reunido. Apenas a agua que passa pelos reservatérios de
reunido passam por tratamento com cloro gas. Conforme informacdes repassadas pe-
lo SAAE de Timon, estima-se que o municipio possua 10Km de adutoras existentes

nos diametros de 150mm a 400mm.

=01

S=62850s REL 1 TIMOMN

HD

Croqui ilustrativo do funcionamento do sistema de Timon

Os quadros a seguir relacionam os pocos que estéo ligados diretamente na rede e 0s

pocos que estdo ligados aos reservatorios.
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Quadro 2. Pocos que alimentam diretamente os reserv
POGCOS QUE ALIMENTAM DIRETAMENTE OS RESERVATORIOS

ORDEM N° do PT Q (m3/h) CB (m)

Coordenadas Geograficas

atorios

Poténcia Edutor

1 41 15 42 | 05°08.553' (S) e 42°50.673' (W) |10,00CV] 2"
2 59 10 24 05°09.067' (S) e 42°50.408' (W) | 2,50cv [ 2"
3 63 60,9 72 05°07.123' (S) e 42°49.818' (W) [35,00CVv]| 3"
4 64 DESATIVADO
5 65 60 72 05°07.010' (S) e 42°50.729'(W) [30,00 cV][ 3"
6 2 180 18 05°05.859' (S) e 42°49.467' (W) | 37,50cV | 4"
7 4 120 42 05°05.832' (S) e 42°49.454' (W) | 20,0Ccv [ 4"
8 5 280 18 05°05.829' (S) e 42°49.452' (W) [40,00CV]| 6"
9 35 28 42 DESATIVADO 11,00cv| 3"
10 43 8 102 05°06.779' (S) e 42°51.332' 11,00 cv] 2
11 48 28 21 05°06.686' (S) e 42°49.614' (W) |13,00CV] 2.1/2"
12 52 12 84 05°06.701' (S) e 42°51.276' (W) | 6,00CV [ 1.1/2"
13 54 41 48 05°06.983' (S) e 42°50.240' (W) | 12,00 CV| 2.1/2"
14 66 13 51 05°06.678' (S) e 42°49.931' (W) | 7,00CV [ 2.1/2"
15 67 6,8 80 05°06.827' (S) e 42°51.111' (W) | 6,00CV [ 2"
16 71 46 84 05°07.248' (S) e 42°50.676' (W) | 18,00 CV|[ 2.1/2"
17 72 37 72 05°08.346' (S) e 42°49.771' (W) | 12,00 CV| 2.1/2"
18 8 37 42 05°05.090' (S) e 42°51.506' (W) | 12,00 cV [ 2.1/2"
19 13 22 60 05°06.622' S) e 42°50.192° (W) | 7,00cv [ 2"
20 14 22,6 54 05°05.079' (S) e 42°51.454' (W) | 9,00CcvV [ 3"
21 15 14 28 05°05.167' (S) e 42°50.977' (W) | 400Ccv [ 2"
22 20 23 114 | 05°05.768 (S) e 42°51.400' (W) | 12,00 CV[ 3"
23 22 95 57 05°04.806' (S) e 42°50.787' (W) |30,00Ccv]| 4
24 S/N 16 05°06.988’ (S) e 42°51.920° (W) | 9,00CV | 2"
25 S/N 24 05°06.982 (S) e 42°51.937° (W) | 10,00 CV| 2.1/2"
26 S/N 40 05°04.260° (S) e 42°52.797° (W) | 14,00 cV| 2.1/2"
27 S/N 40 05°04.283’ (S) e 42°52.928’ (W) | 14,00 CV| 2.1/2"
28 S/N 37 05°04.236’ (S) e 42°52.904’ (W) | 14,00 CV|[ 2.1/2"
29 S/N 50 05°05.426’ (S) e 42°51.731° (W) 2.1/2"
30 S/N 15 05°05.408 (S) e 42°51.760° (W) 2.1/2"
31 S/N 16 05°05.398 (S) e 42°51.731° (W) 2.1/2"
32 S/N 18 05°05.393 (S) e 42°51.689° (W) 2.1/2"
33 S/N 11 05°05.423’ (S) e 42°51.685’ (W) 2.1/2"
34 SPA-01 51 05°08.365" (S) e 42° 49,097° (W) 3"
35 SPA-03 30 05°08.374’ (S) e 42° 49,075’ (W) 3"
36 SPA-04 21 05°08.396 (S) e 42° 49,092" (W)

TOTAL 1.528,30
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Quadro 3. Pocos que alimentam diretamente a rede de  distribuicéo

ORDEM N° do PT Q (m3/h) CB (m) Coordenadas Geograficas Poténcia Edutor
1 9 40 39 05°07.584' (S) e 42°50.467" (W) 13,00 CV|] 2.1/2"
2 10 60 42 05°08.196' (S) e 42°50.110" (W) | 27,50 CV 4"
3 11 DESATIVADO
4 23 18 42 05°07.722' (S) e 42°50.479" (W) 2.1/2"
5 28 12,7 42 05°08.194' (S) e 42°49.843'(W) 4,50 CV | 1.1/2"
6 39 36 33 05°07.807' (S) e 42°50.694' (W) 10,00CV | 2.1/2"
7 12 30 90 05°06.805' (S) e 42°51.167" (W) 30,0CV | 2.1/2"
8 19 20 96 05°06.799 (S) e 42°51.094 (W) |14,00 CV| 2.1/2"
9 24 28 42 11,00 CV 3"
10 25 56 39 05°06.334 (S) e 42°49.812 (W) [ 15,00 CV| 2.1/2"
11 26 11 28 05°06.291 (S) e 42°49.842° (W) | 3,00CcV | 2"
12 31 34 84 05°06.659 (S) e 42°50.915' (W) |[25.00CV| 3"
13 32 27 42 05°06.037 (S) e 42°50.582" (W) | 9,00Ccv | 3"
14 33 10 25 05°06.807 (S) e 42°49.682' (W) |10,00 CV| 1.1/2
15 36 30 90 05°06.827 (S) e 42°51.111° (W) | 18,00 CcV| 2.1/2"
16 38 52 39 05°05.732' (S) e 42°50.791" (W) | 15,00 CV 3"
17 40 15 47 05°06.041' (S) e 42°50.868" (W) 5,50 CV 2"
18 42 17 96 05°06.495" (S) e 42°50.767" (W) 6,00 CV 2"
19 44 30 63 05°06.622' S) e 42°50.192" (W) 14,00 CV| 2.1/2"
20 46 45 39 05°05.659' (S) e 42°50.655" (W) | 12,00 CV 3"
21 50 17,6 45 05°06.372' (S) e 42°50.466' (W) | 10,00 CV]| 2.1/2"
22 56 18 75 05°06.063' (S) e 42°51.551" (W) | 11,00 CV 3"
23 57 44 57 05°06.303' (S) e 42°50.519° (W) 20,00 CV]| 2.1/2"
24 58 80 60 05°06.521' (S) e 42°50.167 (W) |[30,00CV| 3"
25 60 60 51 05°06.822 (S) e 42°50.608 (W) [32,50CV| 3"
26 61 44 84 05°06.173' (S) e 42°51.273 (W) |15,00cv| 3"
27 17 44 33 05°07.845 (S) e 42°49.909' (W) | 20,00CV | 3"
28 21 27 94 05°05.776' (S) e 42°51.397 (W) |13,00cv| 2
29 30 52 36 05°05.328 (S) e 42°51.362 (W) |[18,00CV| 3"
30 45 60,9 33 05°05.364 (S) e 42°50.865 (W) |[20,00CV| 3"
31 49 60,9 28 05°04.962 (S) e 42°50.697 (W) | 15,00 CV| 2.1/2
32 51 22 94 05°06.099' (S) e 42°51.823' (W) | 13,00 CV 2"
33 62 23 69 05°05.182' (S) e 42°51.652" (W) 9,00 CV 2"
34 s/n 35 05°06.983’ (S) e 42°51.484’ (W)

TOTAL 1.160,10
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1.b.2. Abordagem de Aspectos Operacionais

O abastecimento de agua é um servico essencial e como tal, deve ser prestado com
continuidade, ou seja, de forma ininterrupta durante as 24 horas do dia e os 7 dias da
semana.

Além do abastecimento continuo, a 4gua deve ser fornecida com pressao regular que,
conforme as normas da Associacao Brasileira de Normas Técnicas — ABNT, deve es-
tar compreendida entre 10 mca (metros de coluna d’agua) e 50 mca, com vistas a
atender as necessidades minimas de pressdo dos usuarios e limitada a pressao ma-
xima que preserve as instalacdes sanitarias de danos e contribua para reduzir as per-

das em decorréncia de vazamentos.

O sistema € operado pela Prefeitura Municipal de Timon, e atualmente possui cobertu-
ra de 100% na area urbana.Os pocos trabalham 24 horas por dia para atender a de-

manda em funcédo do déficit de reservacéo e elevado indice de perdas.

1.b.3. Abordagem dos Aspectos de Manutencao

Pelas condi¢cdes observadas na &rea dos pogos, ha necessidade de manutencéo,
principalmente sob os aspectos fisicos, tais como: fechamento de area, pintura, repa-

ros estruturais e poda da grama, entre outros e reparo nos quadros de comando.

Além disso, é necesséria a realizacdo de construcdo de reservatorios que permitem
melhor gerenciamento de pressdes no sistema (reduzindo perdas de distribuicédo), re-
ducéo de energia elétrica (parada na ponta) e construcdo de casas de quimica para o

adequado tratamento da agua a ser distribuida.
Um sistema de manutencdo preventivo e corretivo é fundamental para a garantia do

abastecimento, além de contribuir para 0 aumento da vida util dos equipamentos e

economia de energia elétrica.

36



1.b.4. Relacdo dos Problemas Criticos

Durante a visita técnica realizada no sistema de captagéo, foram verificados proble-
mas decorrentes da falta de uma manutencdo mais eficiente, da falta de vigilancia
pessoal e eletrbnica nas areas de captacado, e problemas de desequilibrio hidrodina-

mico devido a grande quantidade pocos ligados diretamente na rede de distribuicéo.

1.b.5. Diagnostico dos Aspectos Relativos a

Seguranca do Trabalho

A Seguranca do Trabalho, bem como as condicbes de trabalho locais, devem ser
mantidas dentro dos padrdes e normas técnicas, atentando-se para a fiscalizacdo do
uso de EPIs - Equipamentos de protecao individuais adequados a cada tipo de servi-

co.

Muitas das areas ndo sao cercadas, nao existe vigilancia de pessoas e nem eletrénica
nos locais, permitindo o acesso de pessoas estranhas aos mesmos.

Os equipamentos de protecao individual e coletiva disponiveis devem ser em nimero
suficiente para o atendimento de todos os funcionarios, principalmente para o pessoal

da area operacional.

1.b.6. Diagnostico dos Aspectos Relativos a

Protecdo ao Meio Ambiente

Em funcéo da falta de vigilancia eletrdnica e de pessoas nas areas dos pocos, permi-
tindo o acesso de pessoas estranhas, a protecdo do meio ambiente fica comprometi-
da, tanto no que tange a depredacao, com a seguranca do meio, devido as acfes da

natureza.

PREFEITURA MUNICIPAL DE TIMON/MA

Danos causados por vendavais, tempestades e raios s6 podem ser notados, como
parada do sistema e reflexo no abastecimento.

O vazamento de Oleos e graxas dos equipamentos eletromecanicos devem ser evita-

dos, pois contaminam o0 meio ambiente.

ALGEA
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1.c. Estacéo de Tratamento de Agua, Estacéo Elevatd
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ria e Aducédo de Agua Tratada
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1.c.Estacao de Tratamento de Agua, Estacéo
Elevatoria e Aducédo de Agua Tratada

Os principais aspectos abordados neste item estdo descritos na seguinte sequéncia:
- Relacao, localizacao e descricao fisica das unidades existentes;

- Abordagem dos aspectos operacionais;

- Abordagem dos aspectos de manutencéo;

- Relagéo dos problemas criticos;

-> Diagnéstico dos aspectos relativos a segurancga do trabalho;

- Diagnostico dos aspectos relativos a protecdo ao meio ambiente.

l.c.l. Relacéo, Localizacdo e Descricao Fisica

das Unidades Existentes

A sequir, a LICITANTE descreve as unidades de tratamento e aducédo de agua trata-
da.

1.c.1.1. Tratamento

O sistema é atendido através de captacdo de agua subterrdnea sem a existéncia de
estacao de tratamento de agua.

Os pogos que alimentam os reservatorios do Sistema |, Il e lll, recebem dosagens de
cloro gas como forma tratamento para desinfeccao, porém no ato da visita técnica os
sistemas | e Il ndo estavam em funcionamento devido a populacado reclamar pelo forte
odor de cloro na agua.

Nos pog¢os que injetam diretamente a rede de abastecimento néo foi verificado a exis-
téncia de tratamento, sendo necessario a reformulacdo do sistema para que possa
manter em conformidade com os padrdes adequados de qualidade de agua, garantin-
do a saude da populagédo do municipio.
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1.c.1.2. Estacédo Elevatoria

Atualmente o sistema de abastecimento de Timon, conta com duas estacdes elevato6-
rias de agua tratada, uma localizada no Sistema |, contendo dois motores de 300CV
cada, responséavel por bombear a 4gua até o reservatério do Morro Pelado. E outra no
Sistema Il, contendo dois sistemas elevatérios, localizados na sede do SAAE, um sis-
tema antigo contendo trés motores Vega com 150CV cada, e um sistema novo com
dois motores Vega 300CV cada, o sistema antigo funciona das 17hrs as 21hrs, e 0

sistema novo entra em funcionamento das 21hrs as 17hrs.
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No bairro Cidade Nova também existe um sistema isolado, onde 3 pocos localizados
na Av. Cohebe no pé de pequi, fazem a producéo de 4gua e a bombeia por duas adu-
toras PVC DEFOFO ®150mm até o reservatorio de distribuicdo do bairro Cidade No-
va, com capacidade de 800m3.

Em geral as condigfes fisicas das adutoras encontram-se em perfeito funcionamento,

por ser redes novas e o tipo de material de boa qualidade.

1.c.2. Abordagem dos Aspectos Operacionais

As variacOes de qualidade de agua bruta, acompanhado do processo de tratamento
instalado, necessitam de constantes verificacdes quanto a qualidade da agua tratada,

para que fique dentro do padréo exigido pela legislacdo vigente.

Dessa forma, faz-se necessario a criacdo de processos de coleta e analise da quali-

dade de 4gua bruta e tratada.

1.c.1.3.  Aducdo de Agua Tratada 1.c.3. Abordagem dos~ Aspectos de Manuten-
cao
A agua captada no sistema |, € bombeada através de uma adutora PVC DEFOFO
®250mm com comprimento de 4.611,60m até o reservatorio no Morro Pelado, com Necessidade de construgao/implantacéo das unidades operacionais.
capacidade de 2.000ms.
1.c.4. Relacdo dos Problemas Criticos
A agua no sistema Il, € bombeada para o reservatério do Alarico por uma adutora de
FoFo®400mm. No Alarico a rede de aducgéo reduz para PVC DEFOFO ®250mm e

sobe até o reservatorio do Baguacu, com capacidade de 2.000m3.

Os problemas existentes observados referem-se a falta de uma manutencao mais efi-
ciente, falta de tratamento adequado e processos de avaliacdo da qualidade da agua
distribuida.

No sistema Ill, a 4gua € bombeada por uma adutora PVC DEFOFO ®250mm com
comprimento de 1.845m até o reservatorio de distribuicdo da penitenciaria, com capa-
cidade de 2.000m3.
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1.c.5. Diagnostico dos Aspectos Relativos a
Seguranca do Trabalho

Ha falta de fiscalizacdo do uso de EPIs, por parte dos operadores.

1.c.6. Diagnostico dos Aspectos Relativos a
Protecao ao Meio Ambiente

N&o foram observados, durante a visita técnica, problemas que comprometessem o

meio ambiente.

PREFEITURA MUNICIPAL DE TIMON/MA
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1.d. Reservacéo, Redes de Distribuicéo e Ligacbes P
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rediais e Hidrometracao
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1.d. Reservacao, Redes de Distribuicéo e
LigacOes Prediais e Hidrometracéo

A seguir, a LICITANTE descreve as principais caracteristicas dos sistemas de reser-
vacao e distribuicdo de agua, através dos seguintes itens:

- Relacéo e descricao fisica das unidades existentes;

- Localizag&o das unidades existentes;

- Abordagem dos aspectos operacionais;

- Abordagem dos aspectos de manutencao;

- Relagéo dos problemas criticos;

- Diagnostico dos aspectos relativos a seguranga do trabalho.

1.d.1. Relacao e Descricédo Fisica das Unidades

Existentes

Neste item, estdo descritas as caracteristicas fisicas das unidades de reservacao e

distribuicéo.

1.d.1.1. Reservacéao

O municipio de Timon conta com capacidade total de reservacéao total de 12.290 m3,

conforme apresentado no quadro abaixo.
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Quadro 4. Resumo da reserva¢do no municipio de Timo n- MA
ORDEM LOCALIZACAO CAPACIDADE (m3) TIPO FUNCAO Poténcia Edutor
1 RESIDENCIAL NOVO TEMPO (08 RESERV DE 20M?) 160 ELEVADOS (FIBRA) DISTRIBUICAO | 13,00CV | 2.1/2"
2 BAIRRO SAO FRANCISCO (MORRO) 500 ASSENTADO(CONCRETO) DISTRIBUICAO | 27,50 CV 4"
3 CONJ. JOAQUIM PEDREIRA | 80 ELEVADO(CONCRETO) DISTRIBUICAO
4 CONJ. JOAQUIM PEDREIRA II 80 ELEVADO(CONCRETO) DISTRIBUICAO 2.1/2"
5 CONJ. BOA VISTA 240 ELEVADO(CONCRETO) DISTRIBUICAO 4,50 CV 1.1/2"
6 LOT. BOA VISTA (SISTEMA I11) 500 ASSENTADO(CONCRETO) REUNIAO 10,00CV 2.1/2"
7 B. CENTRO OPERARIO (SISTEMA 111) 2.000,00 ASSENTADO(CONCRETO) DISTRIBUICAO 30,0CV 2.1/2"
8 B. FLORES (RUA 100) 300 ELEVADO(CONCRETO) DISTRIBUICAO 14,00 CV 2.1/2"
9 CONJ. PALESTINA 120 ELEVADO(CONCRETO) DISTRIBUICAO | 11,00 CV 3"
10 SEDE DO SAAE (SISTEMA I1), 02 RESERV. DE 500M3 1.000,00 ASSENTADO(CONCRETO) REUNIAO 15,00 CV | 2.1/2"
11 AV. LUIS F DE SOUSA (HOSPITAL ALARICO) 500 ASSENTADO(CONCRETO) DISTRIBUICAO 3,00 CV 2"
12 B. BELAMINA (SISTEMA I1) 2.000,00 ASSENTADO(CONCRETO) DISTRIBUICAO | 25.00 CV 3"
13 RESIDENCIAL JULIA ALMEIDA 140 ELEVADO(CONCRETO) DISTRIBUICAO 9,00 CV 3"
14 RESIDENCIAL PADRE DELFINO 120 ELEVADO(CONCRETO) DISTRIBUICAO | 10,00 CV 1.1/2"
15 BAIRRO MUTIRAO 120 ELEVADO(CONCRETO) DISTRIBUICAO | 18,00CV | 2.1/2"
16 PLANALTO DA FORMOSA 10 ELEVADO(FIBRA) DISTRIBUICAO | 15,00 CV 3"
17 BAIRRO PARQUE ALIANCA 20 ELEVADO(FIBRA) DISTRIBUICAO 5,50 CV 2"
18 CIDADE NOVA | 800 ASSENTADO(CONCRETO) DISTRIBUICAO 6,00 CV 2"
19 CIDADE NOVA II 800 ASSENTADO(CONCRETO) DISTRIBUICAO | 14,00 CV | 2.1/2"
20 VILA DO BEC (RUA 13) 300 ELEVADO(CONCRETO) DISTRIBUICAO 12,00 CV 3"
21 VILA DO BEC (SISTEMA 1) 500 ASSENTADO(CONCRETO) REUNIAO 10,00CV | 2.1/2"
22 BAIRRO JOIA (MORRO PELADO/SISTEMA I) 2.000,00 ASSENTADO(CONCRETO) DISTRIBUICAO 11,00 CV 3"
TOTAL 12.290,00 20,00CV | 2.1/2"

O municipio, possui trés principais sistemas de reservacdo, com as seguintes unida-
des instaladas:
— Reservatorio assentado: em concreto armado, 1 (uma) unidade com capacida-
de de 2.000m3, localizado no Sistema | (Bairro Joia).
— Reservatorio assentado: em concreto armado, 1 (uma) unidade com capacida-
de de 2.000m3, localizado no Sistema Il (Bairro Belamina).
— Reservatorio assentado: em concreto armado, 1 (uma) unidade com capacida-

de de 2.000m3, localizado no Sistema Il (Bairro Centro Operario).

ALGEA
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1.d.1.2. Rede de Distribuicéo

A distribuicdo de dgua do municipio é feita através de tubula¢des de PVC, Ferro Duc-
til, DeFoFo, PBA e PVC. No quadro a seguir apresenta-se a extensdo e didametro da
rede de distribuicéo.

O total geral da rede de distribuicdo de agua é de 311.323 m, segundos dados do
PMSB.

Em geral as condi¢cbes fisicas das redes de abastecimento encontram-se em boas
condicdes de operacao por se tratar de novas e o tipo de material de boa qualidade.

Quadro 5. Extensao e diametro da rede de distribuic &0 existente

TIPO DE TUBO DIAMETRO(MM) EXTENSAO(M)
300 1.296,42
250 18.759,27
TUBOS DE PVC 200 1.349,93
150 2.381,77
100 8.219,69
Boa s egers U206 5 TUBO DE FERRO DUCTIL 400 2.228,26
. . o . 300 1.878,73
Figura 10. Localizac&o dos principais sistemas dere  servacao — existentes 250 1.694.27
TUBO DEFOFO 200 1.662’61
Ha alguns reservatérios que encontram-se com problemas estruturais que deveréo ser 150 748 4; 18
reestruturados como demonstrado a seguir: TUBO PBA 100 2.484,18
' ‘ 300 396,23
250 229,75
200 2.447,21
160 9.917,65
TUBO DE PVC EXISTENTES 110 18.221,32
85 5.994,85
75 1.916,72
60 195.420,74
50 32.339,63
TOTAL (m) 311.323,40
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1.d.1.3. LigacOes e Hidrometracéo

Segundo dados do PMSB, pag 59, e visita técnica, existe apenas 8,38% de hidrébme-

tros. Conforme informacdes atualmente, PMSB, existem 43.469 ligacfes de agua.

1.d.2. Localizac&o das Unidades Existentes

A localiza¢do dos reservatorios, foram apresentados anteriormente conforme quadro
4;

1.d.3. Abordagem dos Aspectos Operacionais

O sistema esta operando, apresentando a necessidade de adequacao de reservacgao,
ampliacdo da rede de abastecimento de acordo com a evolugéo e crescimento vegeta-
tivo do municipio.

Ha intermiténcias no sistema e variacdes bruscas nas pressdes da rede de abasteci-

mento.

1.d.4. Abordagem dos Aspectos de Manutencéao

N&o foram disponibilizados, durante a visita técnica, as rotinas de manutencgéo eletro-
mecanica. As manutencdes sao realizadas esporadicamente, sem datas preestabele-

cidas.
As perdas fisicas denotam que a manutencéo do sistema € deficitaria.

No caso de Timon, as perdas de agua estdo na faixa dos 70%, conforme PMSB pag.
67.
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1.d.5. Relacdo dos Problemas Criticos

Os principais problemas detectados séo:
- Falta de setorizacéo e zonas de manutencao da rede de distribuicéo;
- Falta de hidrometracéo;
- Falta de automacao;
- Elevado indice de perdas;

-~ Reservatorios com problemas estruturais.

1.d.6. Diagndstico dos Aspectos Relativos a

Seguranca do Trabalho

Ha problemas com relacdo a seguranca do trabalho, e os mesmos estao listados a

seqguir:

- A area de reservacao € de facil acesso, permitindo a circulagdo de pessoas ndo
autorizadas, bem como de animais;

-> Nao foi identificado Plano de Contingéncia para o caso de paradas ou interrupgoes
nos sistemas, de maneira que facilite a acdo dos funcionarios, evitando situacdes
de estresses e exposi¢des a riscos, principalmente quanto a ruptura de redes;

- Ha falta de equipamentos de protecao individual para as equipes de campo, como:
luvas, capacetes, coletes de identificagcdo em quantidade insuficiente;

- Hé falta de equipamentos de protecao coletiva, como: cones, placas de sinalizacao,

fitas fluorescentes para a noite, cavaletes em quantidade insuficiente.

ALGEA
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Parte 2 — Diagnostico Operacional dos Sistemas de C
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oleta e Tratamento de Esgoto
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2. Diagnostico Operacional dos
Sistemas de Coleta e Tratamento de Esgoto

O municipio de Timon, ndo possui um sistema de esgotamento sanitario em funcio-
namento, porém, possui 1 (uma) Estacdo de Tratamento de Esgoto do tipo Lagoa de
Estabilizacdo composta por um conjunto de lagoas em série, dos tipos: anaerodbia, fa-

cultativa e de maturacao, inacabada.

A seguir a LICITANTE apresenta o diagnostico operacional dos Sistemas de Coleta e
Afastamento de Esgotos, atendendo o disposto nos itens 2.1.3 e 2.1.4 do Anexo Ill do

edital através da descricdo dos seguintes itens:

-> Bacias de contribuicdo e esgotamento;

- Redes coletoras e ligagdes prediais;

- Estacgdo de tratamento de esgotos, estagdes elevatorias de esgotos;

- Sistema de afastamento de esgoto: coletores-tronco, interceptor e emissario, corpo

receptor e destinagao final.

2.a.Bacias de Contribuicao e Esgotamento

Os principais aspectos deste item estdo descritos na seguinte sequéncia:
- Relacao, delimitacéo e descricdo das bacias de esgotamento existentes;
-> Diagnostico dos aspectos ambientais;

-> Diagnostico dos aspectos socioecondmicos.

PREFEITURA MUNICIPAL DE TIMON/MA
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2.a.l1. Relacao, Delimitacao e Descricdo das Ba-
cias de Esgotamento Existentes

Conforme dados do PMSB, o municipio de Timon, foi dividido em 03 (trés) grandes
sub-bacias, denominadas sub-bacia A, sub-bacia B e sub-bacia C, cujas informacotes

estao apresentadas abaixo.

Sub-bacia A (Parque Alvorada — Vila do BEC)

Area Urbanizada 312 ha
Densidade Populacional 65 hab./ha
Populacédo Atual 20.720 hab.

Sub-bacia B (Centro Antigo e Ajacéncias)

Area Urbanizada 190 ha

Densidade Populacional 80 hab./ha

Populacéo Atual 15.200 hab.
Sub-bacia C (Centro — Parque Uni&do e Outro)

Area Urbanizada 942 ha

Densidade Populacional 85 hab./ha

Populacéo Atual 82.010 hab.




‘Lagoa/Grande

Data das imagens:
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2.a.2. Diagnostico dos Aspectos Ambientais

O municipio de Timon (MA) esté localizado na microrregido geogréafica de Caxias, me-
sorregido leste do Estado do Maranhao. Seu territério compreende area de 1.743 km2.
Segundo dados do IBGE, em 2010 possuia uma populacdo de 155.460 habitantes e
limita-se com Teresina (PI) ao leste, a oeste/norte com Caxias (MA) e ao sul com Ma-

tdes (MA). As principais vias de acesso séo as rodovias BR-223 e BR-316.

Figura 11. Mapa de localizacdo do Municipio de Timo n

Os municipios limitrofes séo:
- Norte: Caxias (MA);

- Sul: Matées (MA);

- Leste: Teresina (PI)

- Oeste: Caxias (MA)
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A degradacéo ambiental gerada pela falta de investimentos em coleta e tratamento de
esgotos tem levado a crescente poluigcdo dos recursos hidricos superficiais e subterra-

Nneos por carga organica e nutrientes.

Dentre as consequéncias, tem-se a reducao da disponibilidade do recurso e o aumen-
to dos custos de tratamento para fins de abastecimento publico. A médio e longo pra-
zo, ha o comprometimento dos recursos hidricos para geracdes futuras e a destruicao

ou comprometimento de ecossistemas dependentes desses recursos.

2.a.3. Diagnostico dos Aspectos Socioecond-

MICOS

O Censo efetuado em 2010 pelo IBGE identificou a existéncia de 155.460 habitantes.
A maior parte da populacdo € urbana (86,92 %) no Municipio de Timon.
No item 1.a.3., desta Proposta, esse tema é abordado com mais detalhes.

A economia de Timon tem base as atividades, como: industria téxtil, montadoras, de
bicicleta, industria de bebidas, quimica, moveis e cerdmica, construgdo civil, além da
prestacdo de servicos pessoais, saude e educacdo. Apesar do consideravel nimero
de industrias instaladas no municipio, a grande maioria utilizam-se de sistemas indivi-

duais de abastecimento.

O indice de desenvolvimento humano (IDH) € uma medida comparativa de pobreza,
alfabetizacdo, educacao, esperanca de vida, natalidade e outros fatores, podendo ser
aplicado entre paises, estados e municipios. E uma maneira padronizada de avalia¢io

e medida do bem-estar de uma populagéo.

O indice varia de zero (nenhum desenvolvimento humano) até 1 (desenvolvimento
humano total), sendo classificados da seguinte forma:
- IDH entre 0 e 0,499, é considerado baixo;
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- |IDH entre 0,500 e 0,799, é considerado médio;
- IDH entre 0,800 e 1, é considerado alto.

O IDHM de Timon é de 0,649, segundo o Atlas Brasil Programa das Nacfes Unidas

para o Desenvolvimento.
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2.b. Redes Coletoras e Ligacoes Prediais
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2.b.Redes Coletoras e Ligacoes Prediais

Os principais aspectos que sdo abordados neste item estdo descritos na seguinte se-
guéncia:

- Relacéo e descricao fisica das instalagdes existentes;

- Abordagem dos aspectos operacionais;

- Abordagem dos aspectos de manutencao;

- Relagéo dos problemas criticos.

2.b.1. Relacao e Descricédo Fisica das Instala-

cOes Existentes

O sistema de coleta de esgoto da area urbana do municipio de Timon, ndo funciona,

por falta de estacOes elevatodria de esgoto e também estacdo de tratamento de esgoto.

A cidade possui 94.784 metros de rede coletora implantadas, no entanto as mesmas
nao estdo em funcionamento, devido a Estacdo Elevatoria e a Estacdo de Tratamento

de Esgoto ainda nao terem sido finalizadas.

2.b.2. Abordagem dos Aspectos Operacionais

A rede coletora existente encontra-se fora de operacgéo por n&do terem sido executadas

o0 sistema elevatdrio com respectivas linhas de recalque.

2.b.3. Abordagem dos Aspectos de Manutencéo

As redes coletoras e ligacfes domiciliares encontram-se obstruidas em virtude de néo

estar em funcinoamento.
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2.b.4. Relacao dos Problemas Criticos

Aproximadamente 94Km de rede coletora existente e suas respectivas ligacdes, deve-
rdo ser limpas e desobstruidas em fun¢éo do elevado periodo em que foram construi-

das.

Concomitantemente a implantagédo de rede coletora e sistema de tratamento de esgo-
tos, a implantacdo de um plano de Educacdo Ambiental deve ser feita buscando a
conscientizacdo quanto a importancia do consumo de agua tratada e a eliminacao das

fossas para a utilizacdo da rede publica quando implantada.

Durante a visita técnica realizada na estacdo de tratamento de esgotos, foram verifi-
cados problemas decorrentes da falta de limpeza no local e falta de fechamento da

area das unidades operacionais.

A Seguranca do Trabalho, bem como as condi¢cbes de trabalho locais, devem ser
mantidas dentro dos padrdes e normas técnicas, atentando-se para a fiscalizacdo do
uso de EPIs - Equipamentos de protecao individuais e EPCs - Equipamentos de pro-

tecao coletiva adequados a cada tipo de servico.

Além das areas néo serem fechadas, néo existe vigilancia de pessoas e nem eletroni-

ca nos locais, permitindo o acesso de pessoas estranhas aos mesmos.

Em funcéo da falta de fechamento e vigilancia eletrbnica na area da estacdo, pode
ocasionar o acesso de pessoas estranhas, a protecdo do meio ambiente fica compro-
metida, tanto no que tange a depredacédo, com a seguranc¢a dos invasores e do meio,

devido as ac¢fes da natureza
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2.c. Estacdo de Tratamento de Esgotos, EstacOes Ele
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vatorias de Esgotos

ALGEA

52



2.c.Estacao de Tratamento de Esgotos,
Estacdes Elevatorias de Esgotos

Os principais aspectos abordados neste item estdo descritos na seguinte sequéncia:
- Relagéo e descricao fisica das unidades existentes;

- Localizag&o das unidades existentes;

- Abordagem dos aspectos operacionais;

- Abordagem dos aspectos de manutencao;

- Relagéo dos problemas criticos;

-> Diagnostico dos aspectos relativos a seguranga do trabalho;

-> Diagnostico dos aspectos relativos a protegéo ao meio ambiente.

2.c.l. Relacao e Descricédo Fisica das Unidades

Existentes

A seguir, a LICITANTE apresenta a descri¢ao fisica das unidades existentes de trata-
mento e bombeamento de esgotos.

2.c.1.1. Estacao de Tratamento de Esgotos

O municipio de Timon, possui uma Estacdo de Tratamento de Esgoto, do tipo lagoas
de estabilizacdo em série dos tipos: anaerobia, facultativa e de maturagéo, porém ina-
cabada com capacidade para tratar 196 I/s.

2.c.1.2. EstacOes Elevatorias de Esgotos — EEE

Atualmente o sistema ndo possui Estacdo Elevatéria de Esgoto, porém conforme o
Anexo | do Termo de Referéncia do Edital, A LICITANTE considerou para elaboracdo
dos estudos, que o0 CONCEDENTE revertera em favor da futura CONCESSIONARIA,

3 novas estacdes elevatorias de esgoto conforme especificacdes a seguir:
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ELEVATORIA EEE-1 EEE -2 EEE-3
Numero de CMB(s) 3 3 3
Tipo Submersa Submersa Submersa
Potencia (cv) 50/1750 50/1750 150/1160
/Rotacgdo (rpm)

Rotor (mm) 306,6 237,2 473,1
Rendimento (%) 75 75 75

A rede coletora da sub-bacia A encaminhara seus esgotos para a Estacédo Elevatéria
1, que serd locada na Av. Presidente Médici. A rede coletora da sub-bacia B encami-
nhara seus esgotos para a Estacdo Elevatoria 2 e a rede coletora da sub-bacia C con-
duzird seus esgotos para a Estacéo Elevatoria 3.
A estacdo EEE-1, que sera implantada a 2.200m a jusante da Ponte Nova, recebera
os efluentes da sub-bacia A (Parque Alvorada e Vila do BEC) e enviara a EEE-3 atra-
vés de 5.151m de linha de recalque PVC DEFOFO DN350. A mesma destinagéo ocor-
re com a Estacdo Elevatéria EEE-2, do Bairro Caic, que recebe as contribuicbes da
sub-bacia B e os recalca por 742m de linha de recalque em PVC DEFOFO DN350 até
a Av. Formosa (area alta), alcancando por gravidade a EEE-3. A EEE-3 recebe além
das contribuicbes oriundas da sub-bacia C, as provenientes das EEE-1 e EEE-2, que

as encaminha a ETE.

2.c.2. Localizac&o das Unidades Existentes

A sequir, a LICITANTE apresenta a localizacdo das unidades de tratamento e bombe-

amento de esgotos.

2.c.2.1. Estacao de Tratamento de Esgotos — ETE

O municipio possui uma estagédo de tratamento, inacabada, localizado nas coordena-
das 5°03'38”S e 42°50’'32"W.
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2.c.2.2. Estacdes Elevatorias de Esgotos — EEEs

A EEE-01 localizada na Av. Presidente Médici a 2.200 metros a jusante da Ponte No-
va, a EEE-02 localizada no Bairro Caic e a EEE-3 localizada na Av. Francisco Carlos

Jansen.

2.c.3. Abordagem dos Aspectos Operacionais

O sistema de esgotamento sanitdrio ndo encontra-se em operagdo em virtude das

obras inacabadas.

2.c.4. Abordagem dos Aspectos de Manutencéo

O sistema elevatério e de tratamento ndo estdo executados em sua totalidade, ndo

sendo necessaria manutencao.

2.c.5. Relacédo dos Problemas Criticos

N&o existem informacdes.

2.C.6. Diagnostico dos Aspectos Relativos a
Seguranca do Trabalho

A Seguranca do Trabalho, bem como as condicbes de trabalho locais, devem ser
mantidas dentro dos padrbes e normas técnicas, atentando-se para a fiscalizacédo do

uso de EPIs adequados a cada tipo de servico.

As areas de entorno da ETE devem ser constantemente verificada quanto a protecéao,
evitando a entrada de pessoas ndo autorizadas, colocando em risco a integridade fisi-

ca dos funcionarios.
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A limpeza do local também merece atencdo, uma vez que o crescimento de mato e
outras vegetacdes podem ocultar insetos ou animais que configurem risco aos funcio-

narios.

2.c.7. Diagnostico dos Aspectos Relativos a
Protecao ao Meio Ambiente

O sistema de recalque e tratamento de esgoto, hdo se encontra em operacao.
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2.d. Sistema de Afastamento de Esgotos: Coletores-t  ronco, Interceptor e Emissario, Corpo Receptor
e Destinacao Final
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2.d.Sistema de Afastamento de Esgotos:
Coletores-tronco, Interceptor e Emissario,
Corpo Receptor e Destinacao Final

Os principais aspectos abordados neste item estédo descritos na seguinte sequéncia:
- Relagéo e descricao fisica das unidades existentes;

- Abordagem dos aspectos operacionais;

- Abordagem dos aspectos de manutencéo;

- Relagéo dos problemas criticos;

-> Descrigéo do destino final utilizado para langamento de efluentes tratados;

-> Diagnéstico dos aspectos ambientais;

-> Diagnostico dos aspectos socioecondmicos.

2.d.1. Relacao e Descricédo Fisica das Unidades
Existentes

Atualmente o sistema possui 9.378 metros de emissarios existentes, porém conforme
0 Anexo | do Termo de Referéncia do Edital, A LICITANTE considerou para elabora-
cdo dos estudos, que o CONCEDENTE revertera em favor da futura CONCESSIO-
NARIA, as seguintes obras descritas a seguir:

COLETORES-TRONCO/INTERCEPTORES EXTENSAO
Fornecimento e assentamento de tubo de PVC coletor 2.644 mts
de esgoto, junta elastica, D=400mm
Fornecimento, assentamento e rejuntamento de tubo 2.579 mts
de concreto simples D=500mm
Fornecimento, assentamento e rejuntamento de tubo 981 mts
de concreto armado D=600mm
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2.d.1.1. Emissarios por Recalque

O sistema de recalque é constituido por aproximadamente 10 Km de tubulacédo vari-

ando nos didmetros de 300mm a 350mm, em PVC DeFoFo.

2.d.1.2. Emissario por Gravidade

Atualmente o sistema ndo possui emissarios existentes, porém conforme o Anexo | do
Termo de Referéncia do Edital, A LICITANTE considerou para elaboracdo dos estu-
dos, que o CONCEDENTE revertera em favor da futura CONCESSIONARIA, a se-
guinte obra descrita a seguir:

EMISSARIOS PREVISAO
Fornecimento e assentamento de tubo de 6.054 mts
PVC de fofo, junta elastica, D = 350mm )

2.d.2. Abordagem de Aspectos Operacionais

N&o existem informacdes.

2.d.3. Abordagem dos Aspectos de Manutencéao

N&o existem informacdes.

2.d.4. Relagcdo dos Problemas Criticos

O sistema de afastamento de esgoto: coletores-tronco, interceptor e emissario, nao

encontram-se em operagéo.
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2.d.5. Descricao do Destino Final Utilizado para

Lancamento de Efluentes Tratados

A estacdo de tratamento de esgoto, localizado no municipio ndo se encontra em fun-
cionamento. O tipo de tratamento constante de Projeto original é tipo Lagoa de Estabi-
lizacdo, um conjunto de lagoas de estabilizacdo em séries dos tipos: anaerobia, facul-
tativa e de maturacdo, com o objetivo de ndo sO6 remover a matéria organica, como
também reduzir o nUmero de micro-organismo patogénicos a valores compativeis com
o corpo receptor (Rio Parnaiba), de acordo com as exigéncias da resolucdo CONAMA

n © 20 para as aguas enquadradas na classe I

2.d.6. Diagnostico dos Aspectos Ambientais

Atualmente, no Brasil, apenas 10% do total de esgotos produzido recebem algum tipo
de tratamento, os outros 90% séo despejados "in natura" nos solos, rios, cérregos e
nascentes, constituindo-se na maior fonte de degradacéo do meio ambiente e de proli-

feracdo de doencas.

As principais fontes de poluicdo e contamina¢éo da 4gua e do solo podem ser:

- Os contaminadores orgéanicos: sdo biodegradaveis e provém da agricultura (adu-
bos, restos de seres vivos) e das atividades domésticas (papel, excrementos, sa-
bdes). Se acumulados em excesso produzem a eutrofizagdo das aguas;

- Os contaminadores bioldgicos: sdo todos aqueles microrganismos capazes de pro-
vocar doencas, tais como a hepatite, o cOlera e a gastroenterite. A agua € contami-
nada pelos excrementos dos doentes e o0 contagio ocorre quando essa agua é be-
bida;

- Os contaminadores quimicos: 0s mais perigosos sao 0s residuos toxicos, como 0s
pesticidas do tipo DDT (chamados organoclorados), porque eles tendem a se acu-

mular no corpo dos seres vivos. S8o também perigosos 0s metais pesados (chum-
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bo, mercurio) utilizados em certos processos industriais, por se acumularem nos
organismos;

- Contaminacéo do solo: A poluicdo do solo pode ser entendida como qualquer alte-
racao provocada nas suas caracteristicas, pela introduc¢do de produtos quimicos ou
residuos, de forma que ele se torne prejudicial ao homem e a outros organismos,
ou tenha seus usos prejudicados. Dentre as possiveis contaminagdes do solo, esta
a disposicao de esgotos sem tratamento.

2.d.7. Diagndstico dos Aspectos Socioecono-

micos

Os aspectos socioecondmicos estao descritos nos itens 1.a.3 e 2.a.3, desta Proposta
Técnica.

ALGEA

57



Parte 3 - Proposicoes para o Sistema de Abastecimen
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to de Agua
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3. Proposicoes para o Sistema de Abaste-
cimento de Agua

A sequir, a LICITANTE apresenta as Proposi¢Oes para a melhoria e ampliagéo do Sis-
tema de Abastecimento de Agua, com objetivo de atender as metas estabelecidas no
Edital e seus Anexos, em especial conforme no item 2.2.1 do Anexo Il do Edital, e no

Plano Municipal de Saneamento Basico — PMSB de Timon.

Nessas proposi¢cOes para a Cidade de Timon, foram consideradas as caracteristicas
de natureza técnica, para o Projeto das instalacdes. Além dessas caracteristicas, fo-
ram analisados 0s aspectos da gestdo do servigo e 0s arranjos institucionais que per-
mitirdo atingir, de uma maneira mais eficiente, o atendimento as metas estabelecidas
no PMSB.

O cenério de Projeto para os Sistemas Publicos de Agua e Esgoto incluiu toda a area
urbana do Municipio de Timon, na perspectiva de universalizar o atendimento.

Assim, como cenario de projeto, admitir-se-4 que a infraestrutura de abastecimento de
agua e esgotamento sanitario evoluira nas proporcdes estabelecidas pelos indicado-

res de cobertura CBA e CBE (agua e esgoto).
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3.a.Manancial/Qualidade da Agua

A seguir, a LICITANTE apresenta as proposi¢coes a respeito do manancial que ir4

abastecer a Cidade de Timon.

3.a.l. Identificacdo dos Mananciais que Serao

Utilizados )
para Abastecimento Publico de Agua

O Maranhéo € o unico estado do Nordeste que menos se identifica com as caracteris-
ticas hidroldgicas da regido, pois ndo ha estiagem e nem escassez de recursos hidri-

cos, tanto superficiais como subterraneos, em seu territorio.

As bacias hidrograficas sao subdivididas em sub-bacias e microbacias. Elas constitu-
em divisdes das aguas, feitas pela natureza, sendo o relevo responsavel pela divisdo

territorial de cada bacia, que € formada por um rio principal e seus afluentes.

O municipio de Timon, drenado pelo rio Parnaiba, esté inserido na bacia hidrogréfica
desse rio. O Parnaiba tem extensdo aproximada de 1.400km e € perene na maioria
dos seus trechos. Nasce nos contrafortes da Chapada das Mangabeiras, confluéncia
de trés outros rios: Agua Quente, na divisa dos estados do Maranh&o Piaui. Curriola e
Lontra, ambos em territorio Piauiense, desaguando no oceano Atlantico e servindo, ao
longo de todo o seu curso, de divisa entre Maranh&o e Piaui. Seus principias afluentes
sao alimentados por aguas superficiais e subterraneas, destacando-se os rios Balsas,

Gurguéia, Piaui, Canindé, Poti e Longa.

Conforme descricdo detalhada no item 1.a desta Proposta Técnica, 0 municipio conti-

nuara a explorar o mesmo manancial subterraneo.
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3.a.2. Avaliac&o dos Aspectos Ambientais

O municipio de Timon, drenado pelo rio Parnaiba, esté inserido na bacia hidrogréfica
do Parnaiba. O Parnaiba nasce na divisa dos estados do Maranhao e Piaui.

A avaliacdo dos aspectos ambientais, onde esta inserido parte do Municipio de Timon,
é apresentada a seguir.

3.a.2.1. Cobertura Vegetal

E composta pelo contato Savana/Floresta, com dominio da Savana Arbérea Aberta,
que foi descaracterizada em alguns trechos para a implantagdo da agropecuaria e da
agricultura de subsisténcia e a Floresta Aberta Decidua, compreendendo a regido dos
baixos platdés e do curso do rio Parnaiba; encontra-se em contato com as zonas de
Cerrado, formadas por florestas secundarias, com babacu, e a Floresta amazdnica.
Agrupa vegetais de médio, a grande porte, como: copaiba, pau d’arco, e caraiba e ca-
neleira.

3.a.2.2.  Aspectos Sanitarios

O servico de abastecimento de dgua em Timon atende atualmente, 43.469 ligacoes,
sendo grande parte ndo medidas, o que corresponde a 8,38 % de indice de microme-
dicdo. O operador dos servicos € a Prefeitura Municipal, por meio do SAAE (Servico
Autdnomo de Agua e Esgoto). Assim o sistema tem sua totalidade 43.469 ligacdes,
abastecidas por poco, ligados a centro de reservacgéo e diretamente na rede de distri-
buicdo. Quanto a manutencéo, esta é feita com a ajuda total da prefeitura Municipal,
tanto com recursos financeiros, materiais, e humanos. As ac¢des de prevencao, regu-
lacéo e fiscalizacdo de danos ambientais, bem como a coleta de residuos sdlidos, es-
tdo sob responsabilidade da Prefeitura, por meio da Secretaria Municipal de Meio Am-

biente.
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O municipio possui um sistema de drenagem superficial para os efluentes domésticos
e pluviais que sdo lancados em cursos d’agua permanentes, intermitentes, em areas
publicas ou particulares. A disposicao final do lixo urbano néao é feita adequadamente

em um aterro sanitario.

De acordo com os dados da CNM (2000), apenas 39,57% dos domicilios tém seus
lixos coletados, enquanto 54,52% lancam seus dejetos diretamente no solo ou os
gueimam e 5,91% jogam o lixo em lagos ou outros destinos. Dessa forma, a disposi-
céo final do lixo urbano e do esgotamento sanitario ndo atendem as recomendacdes
técnicas necessarias, pois ndo ha tratamento do chorume, dos gases produzidos no
aterro sanitario, nem dos efluentes domeésticos e pluviais, como forma de reduzir a
contaminacao dos solos, a poluicdo dos recursos naturais e a proliferacdo de vetores
de doencas de veiculacdo hidrica. N&do existe a coleta do lixo dos estabelecimentos de
saude, sendo seu acondicionamento feito de forma inadequada, elevando o risco de

poluicédo dos recursos hidricos subterraneos.

O municipio de Timon conta com rede coletora e tratamento de esgotos, porém fora
de operacao, atualmente os esgotos sédo destinados para as fossas condicéo de risco
para um municipio que utiliza 100% a agua para abastecimento por meio de pocos

profundos.

3.a.3. Avaliacdo dos Aspectos Socioecondmi-

COS

Os dados socioeconbémicos relativos ao municipio foram obtidos, a partir de pesquisas
nos sites do IBGE (www.ibge.gov.br), da Confederacdo Nacional dos Municipios
(CNM) (www.cnm.org.br) e no Instituto Maranhense de Estudos Socioeconémicos e
Cartograficos (IMESC).
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O municipio foi elevado a condi¢do de cidade com a denominacdo de Timon, pela lei
n° 1.139 de 10/04/192. Segundo o IBGE (2010), cerca de 86,92% da populacéo reside

na zona urbana.

A leitura do Quadro 6 a seguir permite identificar a estrutura basica do municipio con-
forme dados do Instituto Nacional de Estudos e Pesquisas Educacionais Anisio Teixei-
ra (INEP) do Ministério da Educacéo, Cadastro Nacional de Estabelecimentos de Sa-
ude (CNES) do Ministério da Saude, Inventario Turistico de Timon (MA) e Relacdo

Anual de Informagfes Sociais (RAIS) do Ministério do Trabalho e Emprego:

Quadro 6. Infraestrutura do Municipio, 2013
SERVICO OFERECIDO NUMERO DE ESTABELECIMENTOS

PREFEITURA MUNICIPAL DE TIMON/MA

Agéncias dos Correios 3

Agéncias Bancarias 4

TURISMO E CULTURA
Hotéis

Balnearios 40

FINANCEIRO E COMUNICAGCAO

EDUCACAO -
Ensino Infantil 153
Ensino Fundamental 180
Ensino Médio 15
Ensino Superior 5
Unidades Basicas 38
Hospital Geral 1
Unidade Mista 1
Demais unidades 37

Fontes: Censo Escolar (2013); Cadastro Nacional de Estabelecimentos de Saude (2013); Relacdo Anu-
al de Informagdes Sociais (2012).

No censo de 2000, o estado do Maranh&o teve o pior indice de Desenvolvimento Hu-
mano (IDH) do Brasil e Timon teve baixos desempenhos, com IDH de 0,521.

O Programa de Saude da Familia — PSF vem procedendo a organizagdo da prética
assistencial em novas bases e critérios, a partir de seu ambiente fisico e social, com
procedimentos que facilitam a compreensdo ampliada do processo saude/doenca e da

necessidade de intervencdes que vao além de praticas curativas.

A industria téxtil, montadoras, de bicicleta, industria de bebidas, quimica, moveis e ce-

ramica, construcao civil, além da prestacao de servigos pessoais, saude e educacao.

O fornecimento de energia é feito pela ELETRONORTE através da CEMAR. E suprido
radialmente em 69 KV e 100MVA - 230/69 KV, composto por nove subestacdes de
69/13,8 KV, sendo oito da CEMAR e um consumidor especial. Segundo o IMESC

(2010) existem 21.854 ligacfes de energia elétrica no municipio de Timon.

Este item esta tratado também nos itens 1.a.3 e 2.a.3, desta Proposta.

3.a.4. Descricao dos Parametros Qualitativos da

Agua Bruta

A descricdo dos parametros qualitativos da agua bruta estd apresentada no item

1.a.4. desta Proposta e neste item a descricdo sera reproduzida na integra.
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Com relacdo a qualidade das aguas dos pogos, 0s mesmos possuem medidas de
condutividade elétrica, que é a capacidade de uma substancia conduzir a corrente elé-
trica, diretamente relacionada com o teor de sais dissolvidos.

Na maioria das aguas subterrdneas naturais, a condutividade elétrica da agua multi-
plicada por um fator, que varia entre 0,55 e 0,75, gera um valor estimativo dos Soélidos
Totais Dissolvidos (STD). Neste diagnéstico utilizou-se o fator médio 0,65 para se ob-
ter o teor de sdlidos totais dissolvidos, a partir do valor da condutividade elétrica, me-

dida por condutivimetro nas aguas dos poc¢os cadastrados e amostrados.

A agua com demasiado teor de sais dissolvidos ndo é recomendavel para determina-
dos usos. Considera-se que aguas com teores de STD menores do que 1.000 mg/L de
solidos totais dissolvidos sdo, em geral, satisfatorias para o uso doméstico, sendo
consideras de tipologia doce. Ressalta-se que para fins industriais podem ser utiliza-
das, respeitando-se os processos envolvidos, de acordo com critérios especificos de

cada industria.

Tipos de Agua Intervalo (mg/l)
Doce <1.000
Ligeiramente Salobra 1.000 - 3.000
Moderamente Salobra 3.000 - 10.000

Tabela 6. Intervalos STD

3.a.5. Apresentacdo dos Parametros Quantitati-

vos de Disponibilidade Hidrica

A apresentacdo dos parametros quantitativos de disponibilidade hidrica esta apresen-

tada no item 1.a.5. e sera reproduzido na integra neste item.

Em funcdo da caréncia de dados dos pogos existentes, do conhecimento de valores
referenciais de vazdes dos aquiferos da regido e da imprecisao das informacdes cole-
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tadas, junto aos usuarios e moradores, ndo foram abordados aspectos quantitativos

das descargas de agua subterranea.
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3.b. Captacéo e Aducéo de Agua Bruta
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3.b. Captacéo e Aducéo de Agua Bruta

O Sistema de Captacdo e Aducdo de Agua Bruta através da utilizacio de pogos pro-

fundos apresenta algumas deficiéncias as quais serao resolvidas da seguinte maneira.

3.b.1. Proposicao de Solucbes para os Proble-
mas Criticos Existentes

A LICITANTE visitou 0s poc¢os existentes, responsaveis pelo abastecimento de agua
de Timon, e com dados do PMSB, foi constatado que muitos pocos estao ligados dire-
tamente na rede de distribuicdo, sem qualquer tipo de tratamento, e pogos ligados a
reservatérios com simples desinfec¢do. Portanto ha um grande déficit de adutoras de
agua bruta. Conforme informado no PMSB, em alguns pocos foram constatados altos
indices de cloretos, os quais serdo desativados quando a nova Estacdo de Tratamen-
to entrar em operagdo, conforme item 3.c desta proposta técnica. A inexisténcia de
informacdes sobre as caracteristicas, a localizacdo e o estado de conservacdo das
redes de distribuicdo dada pela auséncia de cadastro, dificulta a avaliacdo de alguns

problemas criticos do sistema.

Portanto, a CONCESSIONARIA implantara um Plano de Acbes, que contemplara a
divisdo da cidade de Timon em setores de distribuicdo que serdo projetados apoés a
definicdo dos diversos parametros e premissas que definirdo as necessidades de
abastecimento atual e sua evolugéo no tempo, e a definicdo das obras de melhorias a
serem feitas no Sistema ao longo do periodo de Concessao.

Atualmente, a concepcdo geral do Sistema de Abastecimento de Agua de Timon,
atende aproximadamente a 100% da populacédo urbana do Municipio e os objetivos a
serem alcancados séo direitos dos usuarios:

- Receber o servigo adequado, inclusive de forma a serem atendidas as suas neces-

sidades basicas de saude e de higiene;
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-> Dispor, de forma ininterrupta, de abastecimento de agua, nas condi¢cfes hidraulicas
adequadas, segundo os termos do presente regulamento;

- Ter a sua disposi¢ao condi¢Oes técnicas de presséo e vazao para o fornecimento
de agua para sua residéncia, industria ou outro, em concordancia com padrdes
técnicos exigidos por Lei;

- Ter acesso a tarifa social, de acordo com as disposi¢des legais;

-> Assinar contrato de fornecimento sujeito as garantias das normas estabelecidas;

- Exigir da Entidade Reguladora e da CONCESSIONARIA que o funcionamento das
unidades de tratamento de agua seja eficiente, também no que concerne aos as-
pectos ambientais;

- Receber informagdes da Entidade Reguladora e da CONCESSIONARIA para a

defesa de interesses individuais e/ou coletivos.

Portanto, para a melhoria das unidades do Sistema de Captacdo e Aducio de Agua
Bruta, e para garantir a eficientizacao energética e seguranca operacional e sanitaria
das mesmas a CONCESSIONARIA propde:

- Urbanizacdo e adequagéo completa dos poc¢os;

-> Divisdo do municipio de Timon em setores de abastecimento;

- Eventual desativagéo de pocos adequando a vazéo de produgcdo com a demanda
necessaria, reduzindo excessos de produc¢do e buscando a eficientizacdo energeéti-
ca;

- Eventual desativacado de pogos, devido elevados valores de cloreto nas analises;

- Execucao de casas de quimica para 0s pogos em operacao;

- Ampliacao de Reservacao;

-> Substituicdo e ampliacéo de rede e ligacdes.
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3.b.1.1. Programa e Projetos

Neste item, estdo apresentados os Programas e Projetos que serdo implantados para
a melhoria das Unidades de Captacéo e Aducio de Agua Bruta, do Sistema de Abas-

tecimento de Agua de Timon.

Os programas séo atividades que seréo implantadas pela CONCESSIONARIA, com o
objetivo de alcancar as metas da Concessao, estabelecidas no Plano Municipal de

Saneamento Basico.

Os projetos consolidardo as a¢ées que a CONCESSIONARIA implementara para al-

cancar os objetivos dos programas e terdo escopo e prazo definidos.

Os procedimentos, que serdo implantados pela CONCESSIONARIA, serfo suficientes
para reduzir e controlar os indices de perdas de agua, durante todo o periodo de Con-

cessao.

Outra preocupacgdo constante da CONCESSIONARIA ser4 com a preservacido do
meio ambiente, que sera obtida através da implantacdo de um Plano de Gestdo Ambi-

ental.

3.b.1.2.  Programas e Projetos para Melhorias das
Unidades de Captacéo e Aducéo de Agua Bruta

A segquir, esta apresentado o quadro com 0s programas que serao implantados e os
projetos que serdo elaborados para a melhoria das Unidades de Captacdo de manan-

cial subterraneo, superficial e Adugéo de Agua Bruta.
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Programas e Projetos para Melhoria das Unidades de
Aducdo de Agua Bruta

Captagéao e

Programas Projetos

Projeto de telemetria e automacgéo das captagbes

Controle de perdas fisicas
dos pocos profundos

Construcdo de centros de tratamento para cada
setor de distribuicdo, implantacdo de adutoras de
agua bruta dos pocos até os centros de reserva-
cdo, urbanizacdo e adequacao dos pocos existen-
tes, superficial.

Melhoria, ampliacédo, estruturacdo e continuidade
do sistema

Monitoramento da qualidade da agua dos pocos
profundos e da agua tratada pela ETA, através de
plano de amostragem, conforme Portarias 518/04 e
2914/2011 do Ministério da Saude

Controle da qualidade da agua fornecida

3.b.2. Apresentacédo dos Critérios de Dimensio-
namento

Neste item, a LICITANTE apresenta os principais elementos que embasaram as solu-
cOes propostas para o periodo de Concessao, através dos seguintes itens:

-> Horizonte de Projeto;

- Populagéo de Projeto;

- Evolucdo do numero de economias;

-> Critérios e parametros de Projeto;

- Calculo das demandas;

- Indicadores técnicos para o Sistema de Abastecimento de Agua.

3.b.2.1. Horizonte de Projeto

O periodo de Projeto estabelecido pelo Edital para a Concessao dos Servi¢cos de Sa-
neamento de Timon é de 30 anos.

3.b.2.2. Populacdo de Projeto

A populagéo de Projeto considerada para o célculo das demandas e contribui¢cdes de
esgotos foi calculada pela LICITANTE, com base na populacdo definida pelo EDITAL
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DE CONCORRENCIA N.° 004/2014 e do Plano Municipal de Saneamento Basico —

PMSB de Timon, para todo o periodo de Concesséo. Proiecido da Populacio

TX. DE

POPULACAO POPULACAO POPULACAO
. . ~ . . .\\[o) CRESCIMENTO DA
O quadro, a seguir, apresenta a projecao da populacdo no Municipio de Timon, duran- TOTAL R T URBANA RURAL
te os 30 anos de Concesséo. CONCESSAO hab. % hab. hab.
1 166.773 1,71% 144.967 21.806
2 169.629 1,66% 147.449 22.180
3 172.443 1,61% 149.895 22.548
4 175.214 1,56% 152.304 22.910
5 177.942 1,51% 154.675 23.267
6 180.627 1,51% 157.009 23.618
7 183.352 1,51% 159.378 23.974
8 186.119 1,51% 161.783 24.336
9 188.927 1,51% 164.224 24.703
10 191.778 1,51% 166.702 25.076
11 194.671 1,51% 169.217 25.454
12 197.608 1,51% 171.770 25.838
13 200.590 1,51% 174.362 26.228
14 203.616 1,51% 176.993 26.623
15 206.688 1,51% 179.663 27.025
16 209.807 1,30% 182.374 27.433
17 212.524 1,30% 184.736 27.788
18 215.276 1,30% 187.128 28.148
19 218.064 1,30% 189.551 28.513
20 220.888 1,30% 192.006 28.882
21 223.749 1,30% 194.493 29.256
22 226.647 1,30% 197.012 29.635
23 229.582 1,30% 199.563 30.019
24 232.554 1,30% 202.147 30.407
25 235.566 1,30% 204.765 30.801
26 238.617 1,30% 207.417 31.200
27 241.707 1,30% 210.103 31.604
28 244.837 1,30% 212.824 32.013
29 248.008 1,30% 215.580 32.428
30 251.220 1,30% 218.372 32.848
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3.b.2.3. Cobertura do Si,stema de Abastecimento
de Agua

Conforme Anexo V — Termo de Referéncia do Edital de Concorréncia Publica
004/2014, o indice de cobertura do Sistema de Abastecimento de Agua é de 100 %,
do Ano 1 ao Ano 30.

3.b.2.4. Projecao do Namero de Economias e Li-
gacoes

Para o célculo do numero de economias apresentado no quadro adiante, foi conside-
rado uma média do nimero de moradores por domicilio de 3,83 (IBGE/2010).

PREFEITURA MUNICIPAL DE TIMON/MA

Projecao do NUumero de Economias

ANO POPULACAO iNDICE N° ECONOMIAS  N° OUTRAS N° TOTAL
CONCESSAO ABASTECIDA  (HAB./ECON.)  RESIDENCIAS ECONOMIAS ECONOMIAS
hab. hab. /econ. ud. ud. ud.
1 144.967 3,83 37.850 1.171 39.021
2 147.449 3,83 38.498 1.191 39.689
3 149.895 3,83 39.137 1.210 40.347
4 152.304 3,83 39.766 1.230 40.996
5 154.675 3,83 40.385 1.249 41.634
6 157.009 3,83 40.995 1.268 42.263
7 159.378 3,83 41.613 1.287 42.900
8 161.783 3,83 42.241 1.306 43.547
9 164.224 3,83 42.878 1.326 44.204
10 166.702 3,83 43.525 1.346 44.871
11 169.217 3,83 44.182 1.366 45.548
12 171.770 3,83 44.849 1.387 46.236
13 174.362 3,83 45.525 1.408 46.933
14 176.993 3,83 46.212 1.429 47.641
15 179.663 3,83 46.909 1.451 48.360
16 182.374 3,83 47.617 1.473 49.090
17 184.736 3,83 48.234 1.492 49.726
18 187.128 3,83 48.858 1.511 50.369
19 189.551 3,83 49.491 1.531 51.022
20 192.006 3,83 50.132 1.550 51.682
21 194.493 3,83 50.781 1.571 52.352
22 197.012 3,83 51.439 1.591 53.030
23 199.563 3,83 52.105 1.611 53.716
24 202.147 3,83 52.780 1.632 54.412
25 204.765 3,83 53.463 1.653 55.116
26 207.417 3,83 54.156 1.675 55.831
27 210.103 3,83 54.857 1.697 56.554
28 212.824 3,83 55.568 1.719 57.287
29 215.580 3,83 56.287 1.741 58.028
30 218.372 3,83 57.016 1.763 58.779
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3.b.2.5. Critérios e Parametros de Projeto

Para o calculo das demandas, foram utilizados os seguintes parametros:

- Consumo médio de agua “per capita” Foi considerado 115l/hab./dia (ano 01); 132
I/hab./dia (ano 02 ao ano 09); 150l/hab./dia (ano 10 ao 30). Esta premissa partiu de
analises de consumo de cidades similares ja feitas pela LICITANTE.

- Coeficiente do dia de maior consumo: k1 = 1,20;

- Coeficiente da hora de maior consumo: k2 = 1,50;

- Volume de reservacao: 1/3 do volume maximo diario (ms3);;

- Para os calculos de didametros de tubulagfes entre captacdo, estacdo elevatoria e
adutoras: vazdo maxima diaria;

- Para os célculos de diametros de tubulagdes que levam agua dos reservatoérios até

a rede de distribuicdo: vazdo maxima horaria.

3.b.2.6. Célculo das Demandas de Agua, Volumes
de Agua Produzidos e Necessidades de Ampliacéo
do Sistema

Neste item, a LICITANTE apresenta o calculo de consumos e demandas de agua, a
capacidade de producdo do Sistema de Abastecimento de Agua de Timon e as ne-
cessidades de ampliacdo do Sistema, conforme quadro a seguir, elaborado com base

nos quadros e parametros de Projeto dos itens anteriores.

PREFEITURA MUNICIPAL DE TIMON/MA

ALGEA

68



PREFEITURA MUNICIPAL DE TIMON/MA

69

Consumos e Demandas de Agua e Necessidades de Ampli  acg&o do Sistema

DEMANDA DE AGUA

Demanda

ANO Populacio Consumo Consumo Indice de Volume de e Méxima = Volume  Déficit de
Abastecida Per Capta Médio Perdas Perdas e o . Produzido Producao
Diaria Diaria Horaria
hab. L/hab.dia  m3/dia % m?3/dia m?3/dia m?3/dia m3/dia  (m3/ano) VAS

1 144.967 115,00 16.671 70% 38.899 55.571 58.905 68.908 [20.283.299| -65,01

2 147.449 132,00 19.463 60% 29.195 48.658 52.551 64.229 [17.760.232| -163,55
3 149.895 132,00 19.786 50% 19.786 39.572 43.530 55.401 |[14.443.882| -250,19
4 152.304 132,00 20.104 45% 16.449 36.553 40.574 52.636 [13.341.830| -157,65
5 154.675 132,00 20.417 43% 15.402 35.819 39.903 52.153 [13.074.108| -165,41
6 157.009 132,00 20.725 41% 14.402 35.127 39.272 51.708 |(12.821.515| -172,71
7 159.378 132,00 21.038 38% 12.894 33.932 38.140 50.762 (12.385.213| -185,82
8 161.783 132,00 21.355 36% 12.012 33.368 37.639 50.452 (12.179.226| -191,62
9 164.224 132,00 21.678 34% 11.167 32.845 37.180 50.187 |[11.988.352| -196,92
10 166.702 150,00 25.005 32% 11.767 36.773 41.774 56.777 [13.421.963| -143,76
11 169.217 150,00 25.383 30% 10.878 36.261 41.337 56.567 (13.235.187| -148,81
12 171.770 150,00 25.766 30% 11.042 36.808 41.961 57.420 |(13.434.868| -141,59
13 174.362 150,00 26.154 30% 11.209 37.363 42.594 58.287 |[13.637.599| -134,26
14 176.993 150,00 26.549 30% 11.378 37.927 43.237 59.166 [13.843.381| -126,82
15 179.663 150,00 26.949 30% 11.550 38.499 43.889 60.059 |14.052.213| -119,27
16 182.374 150,00 27.356 30% 11.724 39.080 44.551 60.965 [14.264.252| -111,61
17 184.736 150,00 27.710 30% 11.876 39.586 45.128 61.755 [14.448.994| -104,93
18 187.128 150,00 28.069 30% 12.030 40.099 45.713 62.554 |14.636.083| -98,17
19 189.551 150,00 28.433 30% 12.185 40.618 46.305 63.364 |14.825.596| -91,32
20 192.006 150,00 28.801 30% 12.343 41.144 46.904 64.185 [15.017.612| -84,38
21 194.493 150,00 29.174 30% 12.503 41.677 47.512 65.016 |15.212.131| -77,34
22 197.012 150,00 29.552 30% 12.665 42.217 48.127 65.858 [15.409.153| -70,22
23 199.563 150,00 29.934 30% 12.829 42.764 48.750 66.711 |15.608.678| -63,01

24 202.147 150,00 30.322 30% 12.995 43.317 49.382 67.575 |15.810.783| -55,70
25 204.765 150,00 30.715 30% 13.163 43.878 50.021 68.450 |16.015.548| -48,30
26 207.417 150,00 31.113 30% 13.334 44.447 50.669 69.337 [16.222.973| -40,80
27 210.103 150,00 31.515 30% 13.507 45.022 51.325 70.234 [16.433.056| -33,21

28 212.824 150,00 31.924 30% 13.682 45.605 51.990 71.144 [16.645.877| -25,52
29 215.580 150,00 32.337 30% 13.859 46.196 52.663 72.065 |16.861.436| -17,72
30 218.372 150,00 32.756 30% 14.038 46.794 53.345 72.999 [17.079.810f -9,83
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3.b.2.7. Indicadores Técnicos para o Sistema de

Abastecimento de Agua

Neste item, a LICITANTE descreve os indicadores que abrangem o Sistema de Abas-
tecimento de Agua, no que se refere as caracteristicas técnicas, pois a mesma enten-
de que todo o dimensionamento do Sistema devera satisfazer aos indicadores e me-
tas estabelecidos no Edital, com a eficiéncia dos servicos que serdo prestados pela
CONCESSIONARIA.

a) Indice de qualidade da agua — IQA

O Sistema de Abastecimento de Agua, em condi¢des normais de funcionamento, as-
segurara o fornecimento da agua demandada pelos usuarios do Sistema, garantindo o
padrao de potabilidade estabelecido na Portaria n® 2.914/2011 do Ministério da Saude,

ou outras que venham a substitui-la.

A qualidade da agua sera medida pelo indice de qualidade da agua — IQA, gque sera
calculado a partir das analises laboratoriais das amostras de agua coletadas na rede
de distribuicdo de 4gua, segundo um programa de coleta que atenda a legislacao vi-

gente.

A frequéncia de apuracao do indicador IQA sera mensal, utilizando os resultados das

analises efetuadas no més.

Para apuracao do IQA, o sistema de controle da qualidade da agua incluird um siste-
ma de coleta de amostras e de execucao de analises laboratoriais, que permitira o le-
vantamento dos dados necessarios, além de atender a legislacao vigente.

O IQA seré calculado como a média ponderada das probabilidades de atendimento da
condicao exigida de cada um dos parametros constantes no quadro a seguir, conside-

rados 0s respectivos pesos.
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Parametros do IQA

Parémetros Sigla Condicao Exigida Peso

Turbidez r Menor que 1 L_JT (unidade de 0.2

turbidez)

Maior que 0,2 e menor que um
Cloro Residual Livre CRL valor limite a ser fixado, de acor- 0,25
do com as condi¢cdes do Sistema

pH pH Maior que 6,5 e menor que 8,5 0,1
Fluoreto FLR Maior que 0,7 e menor que 01

0,9 mg/l

. : Menor que 1,0 UFC/100 ml

Bacteriologia BAC (unidade formadora de colbnia) 035

A qualidade da agua distribuida sera classificada de acordo com a média dos valores
do IQAD dos ultimos 12 meses, em consonancia com o quadro a seguir.

Valores do IQA

Valores do IQA Classificacao
Menor que 80% Ruim
= 80% e < 90% Regular
290% e < 95% Bom

> 95% Otimo

A agua distribuida sera considerada adequada se a média dos IQAs apurados nos
ultimos 12 meses for igual ou superior a 90% (conceito “bom”), no Ano 2 (2014), e

“ A

igual ou superior a 95% (conceito “6timo”), no Ano 9 (2021), ndo devendo ocorrer ne-

nhum valor mensal inferior a 80% (conceito “ruim”).

b) indice de perdas no sistema de distribuicdo —IP D

O indice de perdas no sistema de distribuicdo sera determinado e controlado para ve-
rificar a eficiéncia do sistema de controle operacional implantado, e garantird que o

desperdicio dos recursos naturais seja 0 menor possivel. Tal condi¢cdo, além de cola-

borar para a preservacado dos recursos naturais, tera reflexos diretos sobre os custos
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de operacao e investimentos do Sistema de Abastecimento e, consequentemente, so-
bre as tarifas, ajudando a garantir o cumprimento do requisito da modicidade das tari-

fas.

Para efeito desse indicador, o nivel de perdas verificado no Sistema de Abastecimento

sera apurado como o valor resultante da seguinte formula:

IPD = (VLP — VAF) / (VLP x 100)]

Onde:

IPD = indice de Perdas de Agua no Sistema de Distribuic&o, ( % ).

VLP = Volume de Agua Liquido Produzido, dado em m3, correspondente a diferenca
entre o Volume Bruto Produzido pela Estacao de Tratamento e o Volume Consumido
no Processo de Potabilizacdo (Agua de Lavagem de Filtros, Descargas ou Lavagem
dos Decantadores e demais usos correlatos), ou seja, VLP é o Volume de Agua Pota-
vel Efluente da Estacao de Tratamento.

VAF = Volume de Agua Fornecido dado em m3, resultante da leitura de micros medi-
dores e do volume estimado das ligagbes que ndo o possuem. O Volume Estimado
consumido de uma Ligacao sem Hidrémetro sera a Média do Consumo das Ligacdes
com Hidrdmetro, de mesmas caracteristicas S6cio — Econdmica da regido.

Esse indicador sera considerado adequado se a média aritmética dos indices de per-
das mensais for igual ou inferior a 30%. O EDITAL prevé que a CONCESSIONARIA

alcance esse indice no ano 11 da concessao.

PREFEITURA MUNICIPAL DE TIMON/MA

3.b.3. Descricao da Localizac&do das Unidades a
Serem Implantadas

As unidades encontram-se situados conforme a figura a seguir.

™
"'q-agr_wa Grande

LQogle earth
O ;
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Figura 12. Localizagdo das unidades de captagdo e ad ucéo

A localizacdo exata do caminhamento das novas adutoras de agua bruta, reservato-
rios e centros de tratamento s6 serdo definidos durante a elaboracdo dos Projetos
Executivos e de estudos hidrogeoldgicos especificos, pela CONCESSIONARIA, que
devera ocorrer, nos primeiros anos de Concessao.

3.b.4. Descricéo Fisica das Unidades a Serem
Implantadas

A CONCESSIONARIA pretende implantar novos centros de tratamento que ficarédo

juntos aos novos reservatorios, organizados por setores, e também, adutoras de agua



bruta que interligardo os pogcos aos RAPs correspondentes. Além de reforma nas es-
truturas existentes visando a melhoria do sistema. As caracteristicas construtivas mais
detalhadas sO seréao definidas durante a elaboracdo dos projetos especificos. Segue
as caracteristicas gerais de cada unidade de acordo com a demanda de cada setor de

distribuicéo:
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3.c. Estacdo de Tratamento de Agua, Estacéo Elevato
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ria e Aducdo de Agua Tratada
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3.c.Estacao de Tratamento de Agua, Estacio
Elevatoria e Aducéo de Agua Tratada

O Sistema de Abastecimento de Agua de Timon, conforme foi descrito no item 1.c
desta Proposta, utiliza captacdo subterranea (pocos) para o abastecimento de agua
do Municipio. A localizacéo exata e a implantacdo de centros de tratamento sé serédo
definidos durante a elaboracédo dos Projetos Executivos e de estudos especificos, pela
CONCESSIONARIA, que devera ocorrer, nos primeiros anos de Concesséo. Para su-
prir a demanda de agua necessaria para a populacdo urbana de Timon, propde-se a
implantacdo de uma Estacdo de Tratamento de Agua do tipo convencional, bem como
aproximadamente 8 km de adutoras de agua tratada, que poderdo sofrer alteragfes a
medida que forem detalhados os projetos executivos.

3.c.1. Proposicoes de Solugdes para os Pro-

blemas Criticos Existentes

Como foi mencionado anteriormente, a LICITANTE durante as visitas técnicas realiza-

das no Sistema, observou:

- A falta de qualquer tipo de tratamento em grande quantidade dos pocos de capta-
cao, que hoje sdo bombeados direto para rede promovendo grande inseguranca
sanitaria no sistema de abastecimento de agua.

- A inexisténcia de coleta de amostra de adgua dos po¢os com objetivo de garantir a
gualidade da agua conforme a Portaria n® 2.914, de 12 de Dezembro de 2011 que
dispdes sobre os procedimentos de controle e de vigilancia da qualidade da agua

para consumo humano e seu padrdo de potabilidade.

Porém, para melhorar a operacdo do Sistema existente e eliminar algum problema
critico que porventura venha a ocorrer, a CONCESSIONARIA implantara um Plano de
Acdes, que contemplara a implantacéo de sistemas fisicos que seréo projetados apos
a definicdo dos diversos parametros e premissas que definirdo as necessidades de
abastecimento atual e sua evolugéo no tempo, e a definicdo das obras de melhorias a
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serem feitas no Sistema ao longo do periodo de Concesséo, incluindo o Sistema de
Gestéo dos Servicos de Saneamento.

Portanto, em termos de planejamento do Sistema, a LICITANTE prevé implantar:

-> Novo laboratério equipado com modernos equipamentos para analises de agua;

- Equipamentos de telemetria e automagdo em todos 0s pogos, além de investir em
urbanizacdo e melhoria das unidades de captacéo existentes;

- Unidades de tratamento, onde as aguas dos po¢os serdo encaminhadas, para re-
ceberem unicamente adi¢do de produtos quimicos, que séo aplicados nos reserva-
torios apoiados projetados por setor de distribuicdo. Dessa unidade de tratamento,
a agua tratada € encaminhada por gravidade, aos reservatorios apoiados e eleva-
do, e distribuida a populacéo;

- Nova Estacdo de Tratamento de agua;

- Adutoras de Agua Tratada.

3.c.1.1. Programa e Projetos

Neste item, estdo apresentados os Programas e Projetos que serdo implantados para

a Unidade de Tratamento do Sistema de Abastecimento de Agua de Timon.

Programas e Projetos para Ampliacdo e Melhoria das Unidades de Tratamento

Programas Projetos

Controle de perdas fisicas de agua Projeto de automacao da unidade de tratamento

Controle da agua distribuida Monitoramento da qualidade de agua tratada

Controle das condi¢des dos pocos particulares Monitoramento da qualidade de agua dos pocos

Promover desativacdo de pocos rasos que estejam
fora dos padrdes de qualidade da agua, conforme
Portaria n® 518/2004 e 2.914/2011 do Ministério da
Salde adequando a demanda e eliminando exces-
S0S.

Desativacdo gradual de pocos particulares existen-
tes

Criar e monitorar indicadores de desempenho pré-
prios para andlise e diagnésticos internos com a
finalidade de aumentar a eficiéncia dos servicos.

Desenvolvimento de sistemas de indicadores de
desempenho
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3.c.1.2. Melhorias Fisicas que Serdo Executadas

pela CONCESSIONARIA

Além dos programas e projetos que serdo implantados, a CONCESSIONARIA fara as
seguintes melhorias nas unidades, conforme apresentado nos itens 3.c.1 e 3.c.4, des-
ta Proposta Técnica.

3.c.2. Apresentacédo dos Critérios de Dimensi-

onamento

Os critérios de dimensionamento sdo 0s mesmos apresentados no item 3.b.2, desta
Proposta.

3.c.3. Descricao da Localizac&do das Unidades a

Serem Implantadas

As melhorias no sistema serdo executadas por toda a cidade, conforme os setores de
distribuicdo planejados, dentre elas, constru¢cdo de novas adutoras, reservatorios e

centros de tratamento.
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Figura 13. Localizag&o das unidades a serem implanta  das.

3.c.4. Descricao Fisica das Unidades a Serem

Implantadas

A LICITANTE implantara um novo laboratério equipado com modernos equipamentos
de andlise de 4gua, tais como:

-> Turbidimetro;

- Clorimetro;

- pHmetro;

-> Fluorimetro.

Executara também uma estacdo de tratamento de agua visando a modernizacéo e

ampliacdo da capacidade para tratamento.
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3.d. Reservacao, Redes de Distribuicéo, Ligacdes Pr
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ediais e Hidrometracéao
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3.d. Reservacao, Redes de Distribuicao,
LigacOes Prediais e Hidrometracao

Neste item, a LICITANTE apresenta suas proposi¢cdes para Melhoria das Unidades de
Reservacao e Distribuicdo de Agua Tratada, elaboradas com base no Plano Municipal

de Saneamento Basico e na visita técnica realizada no Sistema.

3.d.1. Proposicao de Solucgbes para os Proble-

mas Criticos Existentes

Conforme descrito no item 3.b.1 desta Proposta, para a solu¢cdo de eventuais proble-
mas criticos, a CONCESSIONARIA executara um Plano de Ac¢des, que contemplara a
implantacdo de sistemas fisicos que serdo projetados apds a definicdo dos diversos
parametros e premissas que definirdo as necessidades de abastecimento atual e sua
evolucdo no tempo, e a definicdo das obras, melhorias e ampliacdes a serem feitas no
Sistema ao longo do periodo de Concesséao, incluindo o sistema de gestdo dos Servi-

¢cos de Saneamento.

- Capacidade de reservagédo insuficiente e mal distribuida. Considerando AZEVEDO
NETTO (1982), TSUTIYA (2004) e ABNT gque adotam a relacao de Friling, onde os
reservatérios de distribuicdo devem ter a capacidade suficiente para armazenar o
terco do consumo diério, o déficit de reservagédo chega 5.500m3.

Portanto, em termos de planejamento do Sistema, a LICITANTE prevé melhorias nas
unidades de reservacdo, ampliacdo da rede de distribuicdo e do nimero de ligagbes
prediais, bem como substituicdo de rede de distribuicéo, ligacdes prediais e hidrome-

tros, visando ao atendimento do horizonte da Concesséao, ou seja, ao ano 30.

Desse modo, foram consideradas as implanta¢cdes das seguintes unidades:
- Reservacéo
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x |Implantacdo de novos reservatorios;
x Reforma de reservatorios danificados.
- Rede de distribuigéo
x Elaboracao de cadastro técnico da rede de distribuicao;

x Mediante projeto a ser executado, conforme as normas pertinentes:

m Setorizacdo da rede de distribuicdo e instalacdo de valvulas redutoras de pressao —
VRPs;

® [nstalagdo de macromedidores;

m Instalagéo de pontos de controle de qualidade, para medidas pontuais de presséo.

x Implantacdo de Programa de Reducdo de Perdas, de maneira a atingir a meta
estabelecida no Plano Municipal de Saneamento Basico e no Edital e seus
Anexos, e garantir a capacidade dos sistemas produtores de Timon;

x Automacao e telemetria do Sistema;

x Implantacdo de 141.506 m de rede, para atender ao aumento de cobertura e
crescimento vegetativo:

x  Substituicdo de 20.930 m de rede de distribui¢ao:

x Implantacdo de 20.437 novas ligacdes prediais, para atender ao aumento de
cobertura e crescimento vegetativo;

x  Substituicao de ligagdes: 2.922 unidades;

x Implantacdo de 35.275 hidrébmetros no primeiro ano;

x  Substituicdo de hidrémetros: 274.595 unidades.

3.d.1.1. Programas e Projetos

Neste item, estdo apresentados os Programas e Projetos que serdo implantados para

a ampliacao e melhoria das Unidades de Distribuicdo e Reservacao de Timon.
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Programas e Projetos para Ampliacdo e Melhoria das
e Distribuicédo

Unidades de Reservacgéao

Programas Projetos
Projeto de ampliacéo e substituicdo da rede
Ampliagao, estruturacéo e continui- | primaria e secundéaria de abastecimento de
dade do Sistema de Abastecimento agua

de Agua Projeto de crescimento das ligaces prediais
Projeto de aumento do volume de reservacdo
Projeto de setorizacdo da rede de distribuicdo
Controle de perdas fisicas de agua | e implantacdo de VRPs (valvulas redutoras de

pressao)

Monitoramento da qualidade de agua tratada
Incremento da micromedicdo em todo o Muni-
cipio, resultando na hidrometracao de todas
as ligaces ativas
Substituicdo de hidrémetros vencidos e fora
do padrdo durante toda a concesséo

Controle da agua distribuida

Hidrometrag&o

3.d.1.2. Melhorias Fisicas que Serdo Executadas

pela CONCESSIONARIA

Além dos programas e projetos que seréo implantados, a CONCESSIONARIA fara as
ampliacdes e melhorias descritas nos itens 3.d.1 e 3.d.4, desta Proposta Técnica.

3.d.2. Apresentacédo dos Critérios de Dimensio-

namento

Os critérios de dimensionamento das Unidades de Distribuicdo e Reservagédo sédo os
mesmos apresentados no item 3.b.2, desta Proposta.

No caso especifico dos reservatorios e rede de distribuicdo, serdo observadas as dire-
trizes estabelecidas nas Normas da ABNT NBR 12.217/94 e NBR 12.218/94, respecti-
vamente.
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3.d.2.1. Capacidade, Déficit e Incremento no Vo-

lume de Reservacao

s

A capacidade de reservacdo existente € insuficiente para atender o periodo de 30
anos de Concessdo, sendo necessarias ampliacdes em reservacdo, e também ade-

quacdes nas estruturas dos reservatorios existentes, para a preservacao dos mesmos.

3.d.2.2. Ampliacao da Rede de Distribuicao das

LigacOes Prediais

O quadro, a seguir, apresenta a extensdo da rede de distribuicdo que sera implantada
pela CONCESSIONARIA e o nimero de ligagdes prediais, que serdo necessarias pa-

ra atender as demandas de Projeto, durante todo o periodo de Concessao.

Para o calculo da ampliacédo da extensdo da rede de distribuicdo e do numero de liga-
¢cOes, a LICITANTE considerou os seguintes critérios:

- Numero de habitantes por economias: conforme relacionado no quadro a seguir;

- Numero de economias por ligacdo: conforme relacionado no quadro a seguir;

- Extensédo da rede de distribuicdo por ligacdo: variavel de 7,16 m/ligacéo.
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Numero de Economias, Ligacdes Prediais e Extenséo d

e Rede de Distribuicao

ANO POPULACAO iNDICE N° ECONOMIAS  N° OUTRAS N° TOTAL N° TOTAL DE INCREMENTO iINDICE EXTENSAO REDE INCREMENTO
CONCESSAO ABASTECIDA  (HAB./ECON.) RESIDENCIAS ECONOMIAS ECONOMIAS LIGACOES DE LIGACOES  ECON./LIG. REDE/LIGACAO  EXISTENTE DE REDE
hab. hab. /econ. ud. ud. ud. ud. ud. econ. /lig. m/lig. m m

1 144.967 3,83 37.850 1.171 39.021 39.021 679 1,00 7,16 279.467 0

2 147.449 3,83 38.498 1.191 39.689 39.689 668 1,00 7,16 284.251 4.784
3 149.895 3,83 39.137 1.210 40.347 40.347 658 1,00 7,16 288.964 4.713
4 152.304 3,83 39.766 1.230 40.996 40.996 649 1,00 7,16 293.612 4.648
5 154.675 3,83 40.385 1.249 41.634 41.634 638 1,00 7,16 298.181 4.569
6 157.009 3,83 40.995 1.268 42.263 42.263 629 1,00 7,16 302.686 4.505
7 159.378 3,83 41.613 1.287 42.900 42.900 637 1,00 7,16 307.248 4.562
8 161.783 3,83 42.241 1.306 43.547 43.547 647 1,00 7,16 311.882 4.634
9 164.224 3,83 42.878 1.326 44.204 44.204 657 1,00 7,16 316.587 4.705
10 166.702 3,83 43.525 1.346 44.871 44.871 667 1,00 7,16 321.364 4.777
11 169.217 3,83 44.182 1.366 45.548 45,548 677 1,00 7,16 326.213 4.849
12 171.770 3,83 44.849 1.387 46.236 46.236 688 1,00 7,16 331.141 4.927
13 174.362 3,83 45.525 1.408 46.933 46.933 697 1,00 7,16 336.132 4.992
14 176.993 3,83 46.212 1.429 47.641 47.641 708 1,00 7,16 341.203 5.071
15 179.663 3,83 46.909 1.451 48.360 48.360 719 1,00 7,16 346.353 5.149
16 182.374 3,83 47.617 1.473 49.090 49.090 730 1,00 7,16 351.581 5.228
17 184.736 3,83 48.234 1.492 49.726 49.726 636 1,00 7,16 356.136 4.555
18 187.128 3,83 48.858 1.511 50.369 50.369 643 1,00 7,16 360.741 4.605
19 189.551 3,83 49.491 1.531 51.022 51.022 653 1,00 7,16 365.418 4.677
20 192.006 3,83 50.132 1.550 51.682 51.682 660 1,00 7,16 370.145 4.727
21 194.493 3,83 50.781 1.571 52.352 52.352 670 1,00 7,16 374.943 4.799
22 197.012 3,83 51.439 1.591 53.030 53.030 678 1,00 7,16 379.799 4.856
23 199.563 3,83 52.105 1.611 53.716 53.716 686 1,00 7,16 384.712 4.913
24 202.147 3,83 52.780 1.632 54.412 54.412 696 1,00 7,16 389.697 4.985
25 204.765 3,83 53.463 1.653 55.116 55.116 704 1,00 7,16 394.739 5.042
26 207.417 3,83 54.156 1.675 55.831 55.831 715 1,00 7,16 399.860 5.121
27 210.103 3,83 54.857 1.697 56.554 56.554 723 1,00 7,16 405.038 5.178
28 212.824 3,83 55.568 1.719 57.287 57.287 733 1,00 7,16 410.287 5.250
29 215.580 3,83 56.287 1.741 58.028 58.028 741 1,00 7,16 415.594 5.307
30 218.372 3,83 57.016 1.763 58.779 58.779 751 1,00 7,16 420.973 5.379
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3.d.3. Descricdo da Localizacao das Unidades a
Serem Implantadas

Conforme o item 3.d.2.1, havera necessidade da implantacdo de novos reservatorios,
pois a capacidade existente ndo atende a todo o periodo de Concessao. Os reservato-
rios serdo implantados de acordo com os setores de abastecimento. A localizag&o se-

ra determinada apos a elaboracao do projeto executivo no primeiro ano de concessao.

3.d.4. Descricao Fisica das Unidades a Serem
Implantadas

A seguir, a LICITANTE descreve as unidades que serdo implantadas.

3.d.4.1. Reservatorios

Os reservatorios existentes em Timon ndo atenderdo a capacidade de reservagdo até
o Ano 30, portanto serdo implantados novos reservatorios pela LICITANTE. Os reser-
vatorios atuais serdo recuperados e aprimorados com medicfes de nivel instantaneas.
x |Implantacéo de 3 novos reservatorios
0 RAP 1-2000m?3
o RAP 2-2000m3
0o RAP 3-1500m3

3.d.4.2. Rede de Distribuicéo

Durante o periodo de Concesséao, a rede de distribuicdo sera ampliada, conforme
guadro apresentado no item 3.d.2.2. desta Proposta, visando atender ao indice de co-

bertura, de acordo com o Edital e o Plano Municipal de Saneamento Basico.
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80
3.d.4.3. Hidrometracao

Durante o periodo de Concessio, a CONCESSIONARIA substituira um total de

274.595 hidrdmetros, substituira 2.922 ligacdes e implantara 20.437 novas ligacoes.

ALGEA



3.e. Cronograma Fisico das Obras Propostas para 0 S
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istema de Abastecimento de Agua
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3.e. Cronograma Fisico das Obras Propos-
tas para o Sistema de Abastecimento de
Agua

Esta apresentado, neste item, o Planejamento das obras propostas para o Sistema de

Abastecimento de Agua do Municipio de Timon.

3.e.l. Relacéo de Todas as Solucbes e Obras
Propostas para o Sistema de Abastecimento de
Agua, com a Previs&o do
Inicio da sua Implantac&o, Término das Obras e
Inicio da Operacao

A seguir, esta apresentada a relacdo de solucdes e obras propostas para o Sistema
de Abastecimento de Agua de Timon.

3.e.l.1. Plano de Ataque

As obras para melhorias operacionais e de ampliacdo do Sistema de Abastecimento
de Agua do Municipio de Timon serfo executadas, durante os 30 anos de Concessao
definidos para esta Licitacdo, em conformidade com o Plano Municipal de Saneamen-

to Basico, do Edital e seus Anexos.

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

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

A Lei Municipal n° 1.924 de 26 de agosto de 2014, Lei Municipal n°® 1.926 e 1.927 am-
bas de 11 de setembro de 2014, do Municipio de Timon.
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Apés a Ordem de Inicio de Servigos que sera emitida pelo PODER CONCEDENTE, a
CONCESSIONARIA mobilizara sua equipe gerencial. Estando mobilizada e instalada
a equipe gerencial da CONCESSIONARIA, serdio contratadas empresas para a exe-
cucao das obras de saneamento béasico visando a construcdo dos dispositivos de Me-
lhoria e Ampliagdo do Sistema de Abastecimento de Agua, conforme enumerado a

seqguir:

- Adequacéo dos quadros de comando e instalacao de inversores de frequéncia;
-> Construcao de abrigo para as bombas;

- Melhorias e urbanizagéo da area dos Poc¢os;

- Construcao de adutora de agua tratada;

- Construcao de reservatorios;

- Ampliacao de rede de distribuicéo;

- Implantag&o de plano de combate as perdas;

- Substituicdo de redes, ligacdes prediais e hidrometros.

A LICITANTE realizou visitas aos locais de implantacdo das obras, que serdo neces-
sarias durante os 30 anos de Concesséao, analisou o Plano Municipal de Saneamento

Basico e identificou, conforme descri¢cdo do item 1 desta Proposta, o seguinte:

- A captagdo de agua em pog¢os sem tratamento que séo ligados diretamente na rede
de distribuicéo;

- Atualmente, existem em operagdo 70 (setenta) pocos no sistema aquifero Poty-
Piaui, divididos em trés sistemas de producéo;

- O sistema tem sua totalidade 43.469 ligacOes, abastecidas por 34 (trinta e quatro)
pocos, ligados a centro de reservacédo e 36 pocos ligados diretamente na rede de

distribuicdo

ALGEA

82



- No abastecimento de agua consta 70 pocos tubulares profundos, reservatorio apoi-
ado, distribuicéo feita por pressurizacéo direta na rede e distribuicdo feita por reser-
vatorio apoiado e elevado;

- Timon possui um volume de reservacdo de 12.290 m3, sendo 10.600 m3, em RAP
(Reservatorio Apoiado), e 1.690 m3em REL (Reservatorio Elevado);

- Nao existe em termos de georeferenciamento das redes, telemetria ou automatiza-
cao na rede de distribuicao;

- Estima-se que o Municipio possui 311.323 m de rede de distribuicdo e 43.469 liga-
coes.

- O sistema de abastecimento de agua de Timon apresenta um nivel de cobertura de
100% de agua tratada, porém incompativel com a demanda, pois com a auséncia

de hidrébmetros prevalece um elevado desperdicio de agua tratada.

Em funcdo desses dados, a LICITANTE, com base no Plano Municipal de Saneamen-
to Basico — PMSB e nas visitas técnicas realizadas, planejou as obras para serem
executadas, considerando o crescimento populacional dentro de prazos especificos,

distribuidos durante os 30 anos de Concessao.

As obras planejadas em relacdo ao aumento do consumo de agua tratada, durante os
30 anos de Concesséo, serdo as seguintes: obras de melhorias e expanséo do Siste-
ma de Abastecimento de Agua, visando a solugdo dos problemas atuais e o atendi-
mento as metas estabelecidas no Plano de Saneamento Basico e no Edital e seus
Anexos, conforme descritas a seguir:
- Implantacdo de 131.600 m de rede de distribuicdo, nos didametros de 50 a 150 mm,
com inicio no ano 1, prolongando-se por todo o periodo de Concessao;
-> Substituicdo de 19.464 m de rede de distribuicdo, nos diametros de 50 a 150 mm,;
-> Substituicdo de hidrometros a cada 5 (cinco) anos:
- Implantacdo de reservacdo com total de 5.500 m3;
-> Incremento de ligacoes
x Ano 30: 20.437 ligacoes;

PREFEITURA MUNICIPAL DE TIMON/MA

-> Substituicdo de 2.922 ligacoes;
- Elaboracédo e implementacéo de plano de combate as perdas (cadastro, combate a

fraudes, caca-vazamentos, projetos, etc)
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Parte 4 — ProposicOes para o Sistema de Esgotamento Sanitario
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4. Proposicoes para o Sistema de Esgota-
mento Sanitario

A seguir, a LICITANTE apresenta as Proposi¢des para a melhoria e ampliagdo do Sis-
tema de Esgotamento Sanitario, conforme item 2.2.2 do Anexo lll do Edital, com obje-
tivo de atender as metas estabelecidas no Anexo V — Termo de Referéncia, do Edital
de Concorréncia Publica 004/2014. A LICITANTE considerou para elaboracdo desta
proposta, que o0 CONCEDENTE revertera em favor da futura CONCESSIONARIA, as
obras previstas:

- Estacao de Tratamento de Esgoto;

- Redes coletoras de esgoto;

- Coletores-Troncos;

- Estacgfes Elevatorias de Esgoto;

- Linhas de Recalque.

Vide Anexo | do Termo de Referéncia e no Plano Municipal de Saneamento Basico

de Timon.

Neste item, a LICITANTE descreve suas proposi¢coes para a Implantacdo do Sistema
de Esgotamento Sanitario de Timon, que garantird a universalizacdo dos servigos e
contribuira para a melhoria dos indices de saude publica e de equilibrio e recuperacao

ambiental.

A sequir, estdo abordados os seguintes temas:

-> Bacias de contribui¢cdo e esgotamento;

- Redes coletoras e ligagdes prediais;

- Estacao de tratamento de esgotos e estacdes elevatorias de esgotos;

-> Sistema de afastamento de esgotos;

- Cronograma fisico das obras propostas, para o Sistema de Esgotamento Sanitario.
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4.a. Bacias de Contribuicao e Esgotamento

A seguir, estdo descritas as bacias de contribuicdo e esgotamento, que existem no

Municipio de Timon.

4.a.1. Identificacao, Delimitacao e Descricéo
das Bacias de Esgotamento Propostas

Com dados apresentados no PMSB, no Edital e seus anexos, a regido urbana de Ti-
mon, esta definida em 3 (trés) Sub-Bacias de Esgotamento, cujos despejos serao
acumulados no ponto mais baixo de cada bacia e posteriormente encaminhados atra-
vés de elevatérias e coletores troncos até a Estacdo de Tratamento de Esgotos, que

esta construida as margens do Rio Parnaiba.

alfittide/d

Figura 14. Localizagéo da Estacdo de Tratamento de E  sgoto de Timon.
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As 3 (trés) bacias integrantes do Sistema de Esgotamento Sanitario sdo:
- Sub - Bacia A;
- Sub - Bacia B;
- Sub - Bacia C;

A figura, a seguir, apresenta a localizacao das bacias de esgotamento definidas, con-
forme dados PMSB e Edital.

v e 67'm _ altitude do ponto de visao

Figura 15 - Divisdo das bacias de Timon
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4.a.1.1. Sub - Bacia A

Esta situada na regido sudoeste da Cidade de Timon.

Delimita-se com as seguintes Bacias e areas:

D NOIE s Sub — Bacia B;
D SUl e, Areas rurais;
D LESIE i Areas rurais;
D OEBSE i Rio Paranaiba.

Os efluentes da Sub - Bacia A encaminha seus efluentes para Estacdo Elevatéria de
Esgoto - EEE 01 localizada na Avenida Presidente Médici, que por recalque encami-
nha para a Elevatéria de Esgoto — EEE 03, localizada Avenida Francisco Carlos Jan-
sen. Sua Linha de Recalque, com 5.151m PVC DEFOFO DN350, segue pela Avenida
Presidente Médici, até alcancar a Rua Teresina, se encontrando com a EEE 03.
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Figura 16 — Sub - Bacia A

4.a.1.2. Sub - Bacia B

Esta situada na regido oeste da Cidade de Timon.

Delimita-se com as seguintes Bacias e areas:

D NOME e Sub — bacia C;
D SUl e Sub — bacia A;
D LESE oo, Areas rurais;
D OEBSE e Rio Parnaiba.

Figura 17 — Sub - Bacia B

Os efluentes da Sub - Bacia B encaminha seus efluentes para a Estacéo Elevatéria de
Esgoto — EEE 02, localizado no bairro Caic, que por recalque encaminha para a Ele-
vatéria de Esgoto — EEE 03, localizado na Avenida Francisco Carlos Jansen. Sua li-
nha de recalque, com 742 m PVC DEFOFO DN350, segue pela Avenida Formosa,

alcancando por gravidade a EEE 03 na Av. Francisco Carlos Jansen.

4.a.1.3. Sub - Bacia C

Esta situada na regido noroeste da Cidade de Timon.

Delimita-se com as seguintes Bacias e areas:

D NOME e Area rural;

D SUl Sub — bacia B;
e =1 (SRS Areas rurais
D 0ESLE oo Rio Parnaiba.



Os efluentes da Sub - Bacia C encaminha seus efluentes para a Estacdo Elevatéria de
Esgoto — EEE 03 que além das contribuigcbes da sub bacia recebe os provenientes
das EEE 01 e EEE 02, localizado na Avenida Francisco Carlos Jansen, que por recal-
gue encaminha para a Estacao de Tratamento de Esgoto, localizado a Margem do Rio
Parnaiba. Sua linha de recalque, com 4.600m PVC DEFOFO DN350, segue pela Ave-

nida Boa Vista, até a Estacdo de Tratamento de Esgoto.

L —~ y
*lagoa.Grande

2B 2005

Figura 18 — Sub - Bacia C
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4.a.2.

sao dos Esgotos

Apresentacdo das Estratégias de Rever-

O Sistema de Esgotamento proposto para Timon tem por base a coleta, afastamento,
tratamento e o langcamento dos efluentes no Rio Parnaiba, corpo receptor enquadrado
como Classe 2

A proposta para o plano de esgotamento e reversdo dos esgotos, para as bacias de
esgotamento previstas, seré direcionar os seus efluentes para a Sub Bacia C, através
das Estacdes Elevatoérias de Esgotos EEE 01, EEE 02 e coletores troncos conforme

descricao feita no item anterior.

4.a.3.

Sanitario Proposto

Definicdo do Sistema de Esgotamento

O Sistema de Esgotamento Sanitario Proposto foi caracterizado previamente pelas
3 (trés) bacias de esgotamento, onde os efluentes sdo concentrados na Sub Bacia C,
mais precisamente na Estacdo Elevatoria de Esgoto 03 onde seréo recalcados até a
Estacdo de Tratamento de Esgoto, cujo processo de tratamento é realizado através de
um conjunto de lagoas de estabilizacdo em série dos tipos: anaerébias, facultativas e

maturacao.

Esse Sistema de Esgotamento Sanitario sera mantido pela CONCESSIONARIA, que
realizara, durante o periodo de Concessao, manutencao, ampliacdes e melhorias no

mesmo.
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4.b. Redes Coletoras e Ligacbes Prediais

PREFEITURA MUNICIPAL DE TIMON/MA

ALGEA

89



4.b. Redes Coletoras e LigacOes Prediais

Neste item, a LICITANTE descreve as unidades de coleta de esgotos (redes coleto-
ras, coletores-tronco e emissario final) e as ligacdes prediais, que serdo implantadas

no Sistema de Esgotamento Sanitario de Timon.

Para elucidar um pouco mais o Sistema de Esgoto Sanitario, descrevemos as partes

caracteristicas de um sistema de coleta e afastamento de esgotos sanitarios:

- Ligacéo Predial: Tubulag&o que liga as instalagdes prediais de esgotamento sanita-
rio a rede coletora;

- Rede Coletora: Conjunto de canaliza¢gBes e 6rgaos acessorios, destinadas a rece-
ber e conduzir os esgotos dos edificios;

- Coletores-tronco: Canalizagdo que recebe os esgotos ja recolhidos pela rede cole-
tora e encaminha-los por gravidade aos interceptores e EEES;

-> Interceptores: Canalizacao que recebe coletores ao longo de seu comprimento, néo
recebendo ligagdes prediais diretas;

- Emissario: Canalizag&o destinada a conduzir os esgotos a um destino conveniente
(ETE ou lancamento), sem receber contribuicbes em marcha.

- EEE - Estacéo Elevatorio da Esgoto: Conjunto de instala¢cdes destinadas a transfe-
rir os esgotos de uma cota mais baixa para outra mais alta;

- ETE - Estacdo de Tratamento de Esgoto: Conjunto de instalagbes destinadas a
depuracéo dos esgotos, antes de seu lancamento;

- Corpo Receptor: Corpo de agua onde séo lancados 0s esgotos.
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4.nb.1.

mas Criticos Existentes

Proposicao de Solucbes para os Proble-

O sistema de coleta de esgotos sanitarios existente no municipio de Timon, conforme
Anexo V — Termo de Referéncia do Edital de Concorréncia Publica 004/2014, durante
a visita técnica, e com base no PMSB, foram identificadas aproximadamente 94Km
redes coletoras, 10.000 ligagOes prediais e 1.040 Pocos de Visita. A construcdo de 3
(trés) estacdes elevatoérias de esgoto, bem como a conclusdo de 1 (uma) estagédo de
tratamento de esgoto do tipo lagoa de estabilizacdo estdo em fase de contratacao pela
prefeitura municipal de Timon, como mencionados anteriormente, aos quais deverao
ser entregues e em operacdo até o 18° més da concessao.

Em virtude da rede coletora existente ndo estar em carga, pode-se considerar um
grande problema tendo em vista que a rede encontra-se com muita sujeira acumula-
da. Portanto a Concessionaria propde-se a limpar e desobstruir toda sua extensao evi-

tando futuros problemas operacionais

O quadro, a seguir, apresenta os Programas e Projetos que serédo implantados.

Programas e Projetos para a Implantacao da Rede Col etorae

Liiaiﬁes Prediais

. , Projeto de implantagéo e ampliagéo de rede coletora de esgoto
Implantar e ampliar o Sistema de

Esgotamento Sanitario na regido
urbana, do Municipio de Timon

Projeto de crescimento vegetativo de ligacbes

Obras complementares
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Promover ampla divulgacdo de informag8es sobre o servigo oferecido,
conforme cédigo do consumidor e legislacéo vigente

Divulgacéao de informacdes Divulgar para a populacéo informag6es sobre direitos e deveres de
referentes aos servicos usuarios e parametros de qualidade de agua distribuida

Utilizar os meios para a divulgacao, tais como, sites, cartilhas, folders,
panfletos, (também insercées em radio, televisdo, jornais, revistas,
incluso no programa de educacédo ambiental)

Programas Projetos

Realizar levantamento das fossas existentes

Desativacdo de fossas, nas Providenciar sua desativacao

residénci tendi m . o a e . . .

rgggse d?a aéss ao?og CES 60 Fiscalizacdo de novas edificagBes através de parceria com a Prefeitu-
9 ra, com a finalidade de evitar que sejam construidas novas fossas

onde haja rede coletora.

Manutencdo de Rede Coleto- Limpeza periddica de redes coletoras a fim de prevenir e eliminar en-
ra tupimentos.

4.b.2. Apresentacdo dos Critérios de Dimensio-

namento

Neste item, a LICITANTE apresenta os principais elementos que embasaram as
solugdes propostas para o periodo de Concessdao, através dos seguintes itens:
-> Horizonte de Projeto;

- Populagéo de Projeto;

- Projecdo do numero de economias, ligacdes e cobertura dos servigos;

-> Critérios e parametros de Projeto;

- Contribui¢cdes de esgotos;

-> Indicadores técnicos para o Sistema de Esgotamento Sanitario.
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4.b.2.1. Horizonte de Projeto

O periodo de Projeto estabelecido pelo Edital, para a Concessao dos Servicos de

Saneamento de Timon é de 30 anos.

4.b.2.2. Populagcao de Projeto

A populacado de Projeto a ser considerada para o célculo das contribui¢cdes de esgotos
foi calculada com base na evolucdo de populagéo, apresentada no item 3.b.2.2. desta
Proposta Técnica, e nos indices de cobertura do Sistema, relacionados no Edital e

seus Anexos.




Projecdo da Populacao
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144.967
147.449
149.895
152.304
154.675
157.009
159.378
161.783
164.224
166.702
169.217
171.770
174.362
176.993
179.663
182.374
184.736
187.128
189.551
192.006
194.493
197.012
199.563
202.147
204.765
207.417
210.103
212.824
215.580
218.372

21.806
22.180
22.548
22.910
23.267
23.618
23.974
24.336
24.703
25.076
25.454
25.838
26.228
26.623
27.025
27.433
27.788
28.148
28.513
28.882
29.256
29.635
30.019
30.407
30.801
31.200
31.604
32.013
32.428
32.848

166.773
169.629
172.443
175.214
177.942
180.627
183.352
186.119
188.927
191.778
194.671
197.608
200.590
203.616
206.688
209.807
212.524
215.276
218.064
220.888
223.749
226.647
229.582
232.554
235.566
238.617
241.707
244.837
248.008
251.220

1,71%
1,66%
1,61%
1,56%
1,51%
1,51%
1,51%
1,51%
1,51%
1,51%
1,51%
1,51%
1,51%
1,51%
1,51%
1,30%
1,30%
1,30%
1,30%
1,30%
1,30%
1,30%
1,30%
1,30%
1,30%
1,30%
1,30%
1,30%
1,30%
1,30%
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4.b.2.3. Projecdo do Numero de Economias, Liga-

cOes e Cobertura dos Servicos

Para o célculo do niumero de economias, a LICITANTE considerou um niimero de mo-

radores por domicilio de 3,83.

O numero de economias foi calculado com base no indice de economias por ligacédo
de 1,00, conforme SNIS 2011 para inicio de plano e mantendo este indice até o final

da concessao.

O quadro, a seguir, apresenta a projecdo do numero de economias e de ligacdes pre-

diais para o Sistema de Esgotamento Sanitario de Timon.
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PREFEITURA MUNICIPAL DE TIMON/MA

Numero de Economias e Ligacdes de Esgotos

0

1 0 3,83 0 1,00

2 53.082 3,83 14.289 14.289 1,00

3 59.958 3,83 16.139 16.139 1,00

4 76.152 3,83 20.498 20.498 1,00

5 92.805 3,83 24.980 24.980 1,00

6 109.906 3,83 29.584 29.584 1,00

7 127.502 3,83 34.320 34.320 1,00

8 145.605 3,83 39.193 39.193 1,00

9 164.224 3,83 44.204 44.204 1,00
10 166.702 3,83 44.871 44.871 1,00
11 169.217 3,83 45.548 45.548 1,00
12 171.770 3,83 46.236 46.236 1,00
13 174.362 3,83 46.933 46.933 1,00
14 176.993 3,83 47.641 47.641 1,00
15 179.663 3,83 48.360 48.360 1,00
16 182.374 3,83 49.090 49.090 1,00
17 184.736 3,83 49.726 49.726 1,00
18 187.128 3,83 50.369 50.369 1,00
19 189.551 3,83 51.022 51.022 1,00
20 192.006 3,83 51.682 51.682 1,00
21 194.493 3,83 52.352 52.352 1,00
22 197.012 3,83 53.030 53.030 1,00
23 199.563 3,83 53.716 53.716 1,00
24 202.147 3,83 54.412 54.412 1,00
25 204.765 3,83 55.116 55.116 1,00
26 207.417 3,83 55.831 55.831 1,00
27 210.103 3,83 56.554 56.554 1,00
28 212.824 3,83 57.287 57.287 1,00
29 215.580 3,83 58.028 58.028 1,00
30 218.372 3,83 58.779 58.779 1,00



4.b.2.4. Critérios e Parametros de Projeto

Para o calculo das demandas, foram utilizados os seguintes parametros:

- Consumo médio de agua “per capita”, conforme descrito no item 3.b.2.5 desta Pro-
posta, o indice de consumo “per capita” de contribuicdo utilizado sera de 80% do
consumo de agua per capta (115l/hab./dia ano 01; 132 I/hab./dia ano 02 ao ano 09;
150l/hab./dia ano 10 ao 30). Desse modo, o indice resultante para o Sistema de
Esgotamento sera de 92l/hab./dia (ano 01); 105,6 I/hab./dia (ano 02 ao ano 09);
124l/hab./dia (ano 10 ao 30).

- Coeficiente do dia de mMaior CONSUMIO ........uuuiiiiiiiiiiieieeeeee e ceeeeeeeeens k1l =1,20;
- Coeficiente da hora de maior CONSUMO ..........uuviiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeieees ceeeeeeeeens k2 =1,50;
- Coeficiente de retorn0 AgUA/ESPOLO .....cceeeeeeeeiiiiii e 0,80;
2> Taxa de iNfiltrAGAOD ........ccoviiiiiiiii e e 0,08 I/s x km;
2 Carga OrganICaA ......cooeeeeeeiieeeeee e 54g DBO/hab. x dia.

4.b.2.5. Contribuicbes de Esgotos

Neste item, a LICITANTE apresenta o célculo das contribuicées de esgotos, conforme
guadro a seguir, elaborado com base nos quadros e parametros de projeto dos itens

anteriores.
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PREFEITURA MUNICIPAL DE TIMON/MA

Contribui¢cdes de Esgotos Sanitarios

1 144.967 0,00% 92,00 0,00 94.784 7,16 7,58 655,15 655,15 655,15

2 147.449 36,00% 53.082 105,60 5.605,46 102.337 7,16 8,19 6.312,81 6.312,81 7.433,91
3 149.895 40,00% 59.958 105,60 6.331,56 115.587 7,16 9,25 7.130,50 7.130,50 8.396,81
4 152.304 50,00% 76.152 105,60 8.041,65 146.806 7,16 11,74 9.056,37 9.056,37 10.664,70
5 154.675 60,00% 92.805 105,60 9.800,21 178.906 7,16 14,31 11.036,81 11.036,81 12.996,85
6 157.009 70,00% 109.906 105,60 11.606,07 211.880 7,16 16,95 13.070,58 13.070,58 15.391,80
7 159.378 80,00% 127.502 105,60 13.464,21 245.799 7,16 19,66 15.163,17 15.163,17 17.856,01
8 161.783 90,00% 145.605 105,60 15.375,89 280.699 7,16 22,46 17.316,08 17.316,08 20.391,26
9 164.224 100,00% 164.224 105,60 17.342,05 316.587 7,16 25,33 19.530,31 19.530,31 22.998,72
10 166.702 100,00% 166.702 120,00 20.004,24 321.364 7,16 25,71 22.225,51 22.225,51 26.226,36
11 169.217 100,00% 169.217 120,00 20.306,04 326.213 7,16 26,10 22.560,83 22.560,83 26.622,03
12 171.770 100,00% 171.770 120,00 20.612,40 331.141 7,16 26,49 22.901,24 22.901,24 27.023,72
13 174.362 100,00% 174.362 120,00 20.923,44 336.132 7,16 26,89 23.246,79 23.246,79 27.431,48
14 176.993 100,00% 176.993 120,00 21.239,16 341.203 7,16 27,30 23.597,56 23.597,56 27.845,39
15 179.663 100,00% 179.663 120,00 21.559,56 346.353 7,16 27,71 23.953,55 23.953,55 28.265,46
16 182.374 100,00% 182.374 120,00 21.884,88 351.581 7,16 28,13 24.315,01 24.315,01 28.691,98
17 184.736 100,00% 184.736 120,00 22.168,32 356.136 7,16 28,49 24.629,93 24.629,93 29.063,59
18 187.128 100,00% 187.128 120,00 22.455,36 360.741 7,16 28,86 24.948,80 24.948,80 29.439,87
19 189.551 100,00% 189.551 120,00 22.746,12 365.418 7,16 29,23 25.271,89 25.271,89 29.821,11
20 192.006 100,00% 192.006 120,00 23.040,72 370.145 7,16 29,61 25.599,16 25.599,16 30.207,30
21 194.493 100,00% 194.493 120,00 23.339,16 374.943 7,16 30,00 25.930,77 25.930,77 30.598,60
22 197.012 100,00% 197.012 120,00 23.641,44 379.799 7,16 30,38 26.266,61 26.266,61 30.994,90
23 199.563 100,00% 199.563 120,00 23.947,56 384.712 7,16 30,78 26.606,69 26.606,69 31.396,20
24 202.147 100,00% 202.147 120,00 24.257,64 389.697 7,16 31,18 26.951,22 26.951,22 31.802,75
25 204.765 100,00% 204.765 120,00 24.571,80 394.739 7,16 31,58 27.300,23 27.300,23 32.214,59
26 207.417 100,00% 207.417 120,00 24.890,04 399.860 7,16 31,99 27.653,87 27.653,87 32.631,88
27 210.103 100,00% 210.103 120,00 25.212,36 405.038 7,16 32,40 28.011,98 28.011,98 33.054,45
28 212.824 100,00% 212.824 120,00 25.538,88 410.287 7,16 32,82 28.374,79 28.374,79 33.482,56
29 215.580 100,00% 215.580 120,00 25.869,60 415.594 7,16 33,25 28.742,19 28.742,19 33.916,11
30 218.372 100,00% 218.372 120,00 26.204,64 420.973 7,16 33,68 29.114,41 29.114,41 34.355,33



4.b.2.6. Indicadores Técnicos

Neste item, a LICITANTE apresenta os indicadores técnicos e metas que serdo avali-
ados para a prestacdo do servico adequado pela CONCESSIONARIA.

a) Cobertura do Sistema de Esgotamento Sanitario-  CBE

Do mesmo modo que no caso do Sistema de Abastecimento de Agua, a cobertura da
area de prestacao por rede coletora de esgotos é um indicador que busca o atendi-

mento dos requisitos de generalidade, atribuidos pela Lei n°® 11.445/2007 aos servigos

considerados adequados.

O nivel de cobertura do Sistema de Esgotamento Sanitario sera classificado conforme

0 quadro a seguir.

Classificacdo do Nivel de Cobertura do Sistema de E
Sanitario

Menor que 60% Insatisfatorio

sgotamento

Maior ou igual a 60% e inferior a 80% Regular
Maior ou igual a 80% e inferior a 95% Satisfatério
Igual ou acima de 95% Adequado

O Edital prevé o inicio da cobertura de esgoto no ano 3 com a meta de 40% para este
ano aumentando de 10% em 10% ao ano até atingir 100% no ano 9. O CBE de coleta

e tratamento de esgotos em Timon atualmente € de 0%.
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b) Eficiéncia do Sistema de Esgotamento Sanitario

A eficiéncia do Sistema de Coleta de Esgotamento Sanitario sera medida pelo nimero
de desobstrucdes de redes coletoras e ramais prediais, que efetivamente forem reali-

zadas por solicitacdo dos usuarios.

A CONCESSIONARIA mantera os registros adequados tanto das solicitagdes, como

dos servicos realizados.

As causas da elevacdo do numero de obstru¢cdes podem ter origem na operagao ina-
dequada da rede coletora, ou na utilizacdo inadequada das instalacées sanitarias pe-

los usuarios.

Entretanto, qualquer que seja a causa das obstrucdes, a responsabilidade pela redu-
céo dos indices sera da CONCESSIONARIA, seja pela melhoria dos servigos de ope-
racdo e manutencao da rede coletora, ou através de mecanismos de correcao e cam-
panhas educativas por ela promovidas, de modo a conscientizar os usuarios do cor-

reto uso das instalacdes sanitarias de seus imoveis.

c) indice de obstrucdo de ramais domiciliares —IOR D

O indice de obstrucdo de ramais domiciliares (IORD) sera apurado mensalmente, e
consistira na relacédo entre a quantidade de desobstrucdes de ramais realizadas no
periodo, por solicitacdo dos usuarios mais de 12 horas ap0s a comunicacdo do pro-
blema, e o nimero de imdveis ligados a rede, no primeiro dia do més, multiplicada por
10.000 (dez mil).
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d) indice de obstrucéo de redes coletoras — IORC

O indice de obstrucdo de redes coletoras (IORC) sera apurado mensalmente, e con-
sistird na relacéo entre a quantidade de desobstrucdes de redes coletoras realizadas
por solicitacdo dos usuarios mais de 12 horas apds a comunicagdo do problema, e a
extensdo da mesma em km, no primeiro dia do més, multiplicada por 1.000 (mil).

Enguanto existirem imoveis langcando aguas pluviais na rede coletora de esgotos sani-
tarios, e enquanto o operador nao tiver efetivo poder de controle sobre tais casos, ndo
serdo considerados, para efeito de calculo dos indices IORD e IORC, os casos de
obstrucdo e extravasamento ocorridos durante e apds 6 horas da ocorréncia de chu-

vas.

Para efeito dessas metas, o servi¢o de coleta dos esgotos sanitérios sera considerado
eficiente e, portanto, adequado, se os indicadores IORD e IORC, durante o periodo de

Concessao, apresentarem 0% (zero) de ocorréncias.

4.b.3. Descricdo Fisica das Unidades a Serem

Implantadas

As quantidades de redes e ligacbes a serem implantadas para a universalizacdo e
melhoria do Sistema de Esgotamento Sanitario foram definidas de acordo com o plano
de metas e parametros do Edital, seus Anexos e calculos da LICITANTE e apresenta-

das nos quadros dos itens 4.b.2.3 e 4.b.2.5 desta Proposta.

A implantacdo de cada ligacéo estara de acordo com as normas brasileiras.
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A rede coletora sera construida seguindo as normas pertinentes e projeto preé-
aprovado pelo PODER CONCEDENTE. O material a ser utilizado sera PVC, ou outro

material comprovadamente eficiente para o transporte de esgotos sanitarios.

As quantidades de redes coletoras a serem implantadas e de ligacées domiciliares

estao relacionadas no quadro a seguir.
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Extensdo de Rede Coletora e do Numero de Ligacbesa  Implantar

0

1 0 7,16 94.784 0
2 14.289 3.622 7,16 102.337 7.553
3 16.139 1.850 7,16 115.587 13.250
4 20.498 4.359 7,16 146.806 31.219
5 24.980 4.482 7,16 178.906 32.100
6 29.584 4.604 7,16 211.880 32.974
7 34.320 4.736 7,16 245.799 33.919
8 39.193 4.873 7,16 280.699 34.900
9 44.204 5.011 7,16 316.587 35.889
10 44.871 667 7,16 321.364 4.777
11 45.548 677 7,16 326.213 4.849
12 46.236 688 7,16 331.141 4.927
13 46.933 697 7,16 336.132 4.992
14 47.641 708 7,16 341.203 5.071
15 48.360 719 7,16 346.353 5.149
16 49.090 730 7,16 351.581 5.228
17 49.726 636 7,16 356.136 4.555
18 50.369 643 7,16 360.741 4.605
19 51.022 653 7,16 365.418 4.677
20 51.682 660 7,16 370.145 4.727
21 52.352 670 7,16 374.943 4.799
22 53.030 678 7,16 379.799 4.856
23 53.716 686 7,16 384.712 4.913
24 54.412 696 7,16 389.697 4.985
25 55.116 704 7,16 394.739 5.042
26 55.831 715 7,16 399.860 5.121
27 56.554 723 7,16 405.038 5.178
28 57.287 733 7,16 410.287 5.250
29 58.028 741 7,16 415.594 5.307
30 58.779 751 7,16 420.973 5.379
Total 48.112 326.191
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4.c. Estacao de Tratamento de Esgotos e EstacOes EI  evatoérias de Esgotos
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4.c.Estacao de Tratamento de Esgotos
e EstacOes Elevatoérias de Esgotos

A seguir, a CONCESSIONARIA descreve suas proposi¢cdes para a implantacdo de
Estacdo de Tratamento de Esgotos e de Estacdes Elevatérias de Esgotos para o Sis-

tema de Esgotamento Sanitario de Timon.

4.c.1. Proposicdo de Solugdes para os Proble-

mas Criticos Existentes

Os problemas existentes referem-se ao despejo do esgoto a céu aberto ao longo da
cidade em virtude do municipio possuir sistema coletor e ndo possuir elevatorias e Es-
tacdo de Tratamento conclusas, ocasionando mau cheiro e um risco a saude publica

uma vez que o esgoto pode acarretar doencas para a populacgéo.

Para solucionar o problema a CONCESSIONARIA ira interligar rede coletora de esgo-
to existente aos sistemas elevatoérios na cidade a fim de afastar o esgoto até a Esta-
cado de Tratamento de Esgoto onde sera aplicado tratamento adequado e depois lan-

cado o esgoto no corpo receptor.

Para a implantacdo e adequacado do sistema de esgotamento sanitario a CONCESSI-
ONARIA elaborara projetos através de empresas especializadas em saneamento, que
serdo coordenadas pelos técnicos da CONCESSIONARIA.

Outra preocupacgdo constante da CONCESSIONARIA ser4 com a preservacido do
meio ambiente, que sera obtida através da implantacdo de um Plano de Gestdao Ambi-

ental.
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4.c.2. Apresentacédo dos Critérios de Dimensio-

namento

Os critérios adotados para o dimensionamento da Estacdo de Tratamento e linhas de
recalque foram os mesmos descritos no item 4.b.2, desta Proposta, além dos defini-
dos pela ultima revisdo das Normas Técnicas da ABNT- Associacao Brasileira de
Normas Técnicas, em especial, a NBR 12.209 (Estacdes de Tratamento); Resolu¢des
do Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA para o langamento dos Esgotos;
Manuais Hidraulicos das Empresas ITT e Flygt, entre outras para as estacdes elevato-

rias, reconhecidos e utilizados na Europa e Américas, principalmente.

4.c.2.1. Capacidade, Déficit e Incremento de Tra-

tamento de Esgotos

Com base nos critérios e parametros de projetos e no quadros apresentados anteri-
ormente, a LICITANTE calculou as necessidades da Estacdo de Tratamento, durante

todo o periodo de Concesséo.
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0 0

53.082

59.958

76.152

92.805

109.906
127.502
145.605
164.224
166.702
169.217
171.770
174.362
176.993
179.663
182.374
184.736
187.128
189.551
192.006
194.493
197.012
199.563
202.147
204.765
207.417
210.103
212.824
215.580
218.372

Capacidade, Déficit e Incremento de Tratamento

53.082

59.958

76.152

92.805

109.906
127.502
145.605
164.224
166.702
169.217
171.770
174.362
176.993
179.663
182.374
184.736
187.128
189.551
192.006
194.493
197.012
199.563
202.147
204.765
207.417
210.103
212.824
215.580
218.372

0,00
5.605,46
6.331,56
8.041,65
9.800,21
11.606,07
13.464,21
15.375,89
17.342,05
20.004,24
20.306,04
20.612,40
20.923,44
21.239,16
21.559,56
21.884,88
22.168,32
22.455,36
22.746,12
23.040,72
23.339,16
23.641,44
23.947,56
24.257,64
24.571,80
24.890,04
25.212,36
25.538,88
25.869,60
26.204,64

0,00
64,88
73,28
93,07

113,43
134,33
155,84
177,96
200,72
231,53
235,02
238,57
242,17
245,82
249,53
253,30
256,58
259,90
263,27
266,68
270,13
273,63
277,17
280,76
284,40
288,08
291,81
295,59
299,42
303,29

7,58
73,06
82,53

104,82
127,74
151,28
175,50
200,42
226,05
257,24
261,12
265,06
269,06
273,12
277,24
281,42
285,07
288,76
292,50
296,29
300,12
304,01
307,95
311,94
315,97
320,07
324,21
328,41
332,66
336,97

196,00
196,00
196,00
196,00
196,00
196,00
346,00
346,00
346,00
346,00
346,00
346,00
346,00
346,00
346,00
346,00
346,00
346,00
346,00
346,00
346,00
346,00
346,00
346,00
346,00
346,00
346,00
346,00
346,00
346,00

-188,42
-122,94
-113,47
-91,18
-68,26
-44,72
-170,50
-145,58
-119,95
-88,76
-84,88
-80,94
-76,94
-72,88
-68,76
-64,58
-60,93
-57,24
-53,50
-49,71
-45,88
-41,99
-38,05
-34,06
-30,03
-25,93
-21,79
-17,59
-13,34
-9,03
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0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
150,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
0,00
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Observando o quadro anterior, a CONCESSIONARIA realizara uma ampliagéo de 150
I/s até o final do ano 06 totalizando até o final da concessé&o 346 I/s.

4.c.2.2. Programas e Projetos

Neste item, estdo apresentados os Programas e Projetos que serdo implantados para

as unidades elevatorias e de tratamento do Sistema de Esgotamento de Timon.

Programas e Projetos para Implantacao de Unidades d

Implantar Sistema de Esgo-
tamento Sanitério na Sede
do Municipio de Timon

Controle e monitoramento
dos efluentes liquidos pro-
venientes do Sistema

Divulgagéo de Informacdes
referentes aos servigos

Desativacdo gradual de
fossas nas residéncias
atendidas com redes de
esgotos
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e Bombeamento e de Tratamento

Projeto de implantagdo e ampliacdo da Estacdo de Tratamento de Esgo-
tos - ETE

Projeto de melhoria de Estacdo Elevatéria de Esgotos
Obras complementares

Estabelecer critérios e parametros préprios ou em parceria com instan-
cias superiores para analise fisico-quimica e bacteriolégica dos efluentes
na fase de lancamento e disposicéo final no meio ambiente

Fazer o monitoramento do efluente de acordo com a Resolugéo
CONAMA n° 357/2005 e CONAMA n° 430/2011

Realizar o tratamento do esgoto coletado atendendo no minimo as exi-
géncias ambientais da legislagdo em vigor e as condi¢cdes locais

Definir indicadores de eficiéncia da estacao de tratamento e os respecti-
VoS prazos para seu atendimento, em fungéo das determinac6es dos
orgdos ambientais e das condi¢des especificas de cada area ou regido

Verificar a possibilidade de readequacao do sistema em funcao das ana-
lises do efluente no decorrer do processo

Promover ampla divulgacao de informac6es sobre o servico oferecido,
conforme codigo do consumidor e legislacao vigente

Divulgar para a populagéo informacfes acerca de seus direitos e deve-
res de usuarios, parametros de qualidade de agua distribuida

Utilizar os meios para a divulgacao, tais como, sites, cartilhas, folders,
panfletos, inser¢cdes em radio, televisdo, jornais, revistas (também inclu-
S0 no programa de educacao ambiental)

Criar legislacédo estabelecendo as normas e responsabilidades para de-
sativacdo das fossas

Realizar levantamento das fossas existentes
Providenciar sua desativacao e ligacdo na rede de esgoto mais préxima

Fiscalizacdo de novas edificacfes através de parceria com a Prefeitura
tendo a finalidade de evitar que sejam construidas novas fossas de for-
ma inadequada
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4.c.2.3.

Tratamento

Indicadores Técnicos para o0 Sistema de

Neste item, a LICITANTE descreve os indicadores que abrangem o Sistema de Tra-

tamento de Esgotos Sanitarios de Timon.

a) Indice de qualidade de esgotos do efluente - IQE

A qualidade dos efluentes lancados nos cursos d’agua naturais sera medida pelo indi-

ce de qualidade do efluente - IQE.

O indice sera calculado a partir de principios estatisticos, que privilegiam a regularida-
de da qualidade dos efluentes descarregados, sendo o valor final do indice pouco afe-
tado por resultados que apresentem pequenos desvios, em relacdo aos limites fixa-

dos.

O IQE sera calculado com base no resultado das analises laboratoriais das amostras
de efluentes, coletadas no conduto de descarga final da Estacdo de Tratamento de
Esgotos, segundo um programa de coleta que atenda a legislacdo vigente e essa seja
representativa para o calculo estatistico, adiante definido.

Para apuracédo do IQE, o sistema de controle de qualidade dos efluentes a ser implan-
tado pela CONCESSIONARIA incluird um sistema de coleta de amostras e de execu-
cdo de andlises laboratoriais, que permitam o levantamento dos dados necessarios,

além de atender a legislacédo vigente.

O IQE seré calculado como a média ponderada das probabilidades de atendimento da
condicao exigida para cada um dos parametros constantes do quadro a seguir, consi-

derando os respectivos pesos.
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Parametros do IQE

Materiais Sedimentaveis Menor que 1,0 ml/l — ver observacao 1

Substancias Soluveis em Hexa- SH Menor que 100 mg/l 0,2
DBO DBO  Menor que 60 mg/l — ver observacéo 2 0,3
OD OD Maior que 3 mg/I 0,2

Observagéo 1: em teste de uma hora em cone Imhoff;
Observacgéo 2: DBO de 5 dias a 20°C.

A qualidade dos efluentes descarregados nos corpos d’agua naturais sera classificada

de acordo com a média dos valores do IQE verificados nos ultimos 12 meses, de

acordo com o quadro a seguir.

Classificacao do IQE

Menor que 80% Ruim
Maior ou Igual a 80% e menor que 90% Regular
Maior ou Igual a 90% e menor que 95% Bom
Igual ou maior que 95% Otimo

O efluente lancado serd considerado adequado se a média dos IQEs apurados nos
ultimos 12 meses for igual ou superior a 90%, conceito “bom”, até o ano 8 da Conces-
sao; e superior ou igual a 95%, conceito “6timo”, do ano 9 até o final da Concessao;
nao podendo ocorrer, no entanto, nenhum valor mensal inferior a 80%, conceito
“ruim”.

b) indice de saturac&o do Sistema de Tratamento

Seré criado indicador que possibilite comparar a oferta e a demanda das instalacdes
existentes. Esse sera utilizado para programar novas ampliagdes necessarias.
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4.c.3.

Serem Implantadas

Descricao da Localizacao das Unidades a

A Estacdo de Tratamento de Esgoto de Timon esta localizada distante do centro ur-
bano, préximo ao Rio Parnaiba, localizada nas coordenadas 5°03'38”S e 42°50'32"W,

sendo que sua ampliacédo se dara no mesmo terreno da ETE existente

5 R 3

igura 19 - Loclizagéo da Estacdo de Tratamento de

Esgoto

As localizacdes das Estacfes Elevatérias de Esgoto estdo indicadas a seguir:

- Estacao Elevatoria de Esgotos EEE 01: sera localizada na Avenida Presidente Mé-
dici a 2.200m a jusante da Ponte Nova;

- Estacdo Elevatoria de Esgotos EEE 02: serd localizada no bairro Caic, proximo a
Rua Albinoan Osorio da Silva;

PREFEITURA MUNICIPAL DE TIMON/MA

- Estacao Elevatoria de Esgotos EEE 03: seré localizada proxima a Avenida Francis-

co Carlos Jansen;

C’Lago;ﬂ Grande

Google e

v 85m altitude do pontoic

Figura 20 - Localizacao das Estacdes Elevatorias de  Esgoto
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4.c.4. Descricdo Fisica das Unidades a Serem

Implantadas

A seguir, esta apresentada a descricao fisica das Estacdes Elevatorias que foram pre-

vistas para serem ampliadas e da Estacao de Tratamento de Esgotos - ETE.

4.c.4.1. Estacdes Elevatorias

Figura 21 — ETE Timon - inacabada

Nas Estacbes Elevatorias de Esgotos, serdo ampliadas as linhas de recalque e substi-
tuicdo de conjuntos moto bombas final de plano, adequados para atender a demanda

o Para atendimento das futuras demandas durante o periodo da concessao, a Conces-
e altura manomeétrica atual e futura: P

sionaria propdem-se ampliar a capacidade de tratamento em 150l/s.

4.c.4.2. Estacéo de Tratamento de Esgotos

A ilustragdo a seguir, caracteriza a ETE existente no municipio de Timon, porém ino-

perante.
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4.d. Sistema de Afastamento de Esgotos: Coletor-tro  nco, Interceptores, Emissario,
Corpo Receptor e Destinacao Final
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4.d.Sistema de Afastamento de Esgotos:
Coletor-tronco, Interceptores, Emissario,
Corpo Receptor e Destinacao Final

A LICITANTE ressalta que pela necessidade de se descrever os Itens anteriores, uma
parte significativa desses componentes, tais como coletores-tronco e interceptores,

estdo apresentados na descricdo da rede coletora, de uma forma Unica.

4.d.1.

mas Criticos Existentes

Proposicao de Solucdes para os Proble-

Conforme foi descrito no item 4.b.1. os problemas detectados sdo os mesmos cita-

dos, aos quais foram detectados durante a visita técnica.

Sendo assim, a CONCESSIONARIA, com objetivo de prevenir o surgimento de futuros
problemas criticos apods a implantacdo do Sistema, implantara Programas e Projetos

para o sistema de afastamento do Sistema de Esgotamento de Timon.

Os Programas e Projetos para a implantacdo do sistema de afastamento serdo os
mesmos que serdo implantados para o sistema de coleta e descritos no item 4.b.1,

desta Proposta.

4.d.2.

namento

Apresentacdo dos Critérios de Dimensio-

Os critérios de dimensionamento para essas obras lineares, além dos estabelecidos

para a rede coletora, sdo 0s seguintes, caso se necessite projeta-los em etapa futura:
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- Coletores—tronco, interceptores e emissarios por gravidade: lamina maxima igual a
75% do diametro;

- Emissarios por recalque: velocidade maxima de 2,50 m/s, com necessidade de que
se utilizem coeficientes de rugosidade de tubo novo e velho, para definir adequa-
damente as pressdes e vazbes nominais; recomenda-se utilizar “C de Hazen-
Williams” de C = 130 e 100 para ferro fundido, C = 140 e 130 para tubos plasticos e
C = 140 para tubos de concreto;

- As vazdes de Projeto serdo sempre as maximas horarias, definidas anteriormente.

4.d.3.

Serem Implantadas

Descricao da Localizacao das Unidades a

A LICITANTE prevé, a principio, a implantacao de interceptores, cuja localizacao, sera
determinada apds a elaboracdo do projeto executivo nos primeiros anos de conces-

sSao.

-> Interceptor: DN600 — extensao 495 metros
-> Interceptor: DN700 — extensao 2.315 metros;
-> Interceptor: DN800 — extensao 2.391 metros.

4.d.4.

Implantadas

Descricdo Fisica das Unidades a Serem

A LICITANTE, prevé a principio a ampliacdo de 3 (trés) Linhas de Recalque para
atendimento de final de plano, cujas caracteristicas serao:

«
\

©
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- Linha de Recalque 1:
x Diametro: 300 mm;

x  Comprimento: 5.326 m;

-> Linha de Recalque 2:
x Diametro: 300 mm;

x  Comprimento: 620 m;

- Linha de Recalque 3:
x  Diametro: 350 mm;

x  Comprimento: 4.721 m;

4.d.5.

Utilizado para o Langcamento de Efluentes Tratados

Descricdo do Corpo Receptor que Sera

O corpo receptor serd o Rio Parnaiba, enquadrado como Classe 2, na Resolugéo

CONAMA 357/2005, 4guas que podem ser destinadas:

- Ao abastecimento para consumo humano, apos tratamento convencional;

- A protecdo das comunidades aquaticas;

- A recreagdo de contato primario, tais como natacdo, esqui aquatico e mergulho,
conforme Resolugdo CONAMA no 274, de 2000;

- Airrigacéo de hortalicas, plantas frutiferas e de parques, jardins, campos de espor-
te e lazer, com o0s quais o0 publico possa vir a ter contato direto; e

- A aquicultura e a atividade de pesca.
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4.d.6. Avaliacao dos Aspectos Ambientais

Neste item, a LICITANTE descreve a avaliacdo dos aspectos ambientais da implanta-

¢do e melhoria do Sistema de Esgotamento Sanitario de Timon.

4.d.6.1. ConsideracOes Gerais

A partir da verificagdo da interagdo entre as condigbes ambientais vigentes na area
em estudo e as caracteristicas técnicas gerais do Empreendimento, definiu-se os prin-

cipais impactantes advindos de cada uma delas, considerando as fases de implanta-

¢ao, ampliacédo, melhoria e operacéao.

Essa pré-analise concluiu que, devido as caracteristicas do Empreendimento (obras
localizadas e lineares de pequenas dimensdes), 0s eventuais impactos ambientais

ocorrerdo preponderantemente sobre o meio fisico e o meio antrépico.

Apesar da ocorréncia de impactos sobre o meio biotico, esses serdo pouco significati-

vos, sobretudo devido ao grau de antropizacado da area e de seu relativo isolamento.

Assim, visando facilitar a compreensao dos aspectos ambientais a serem considera-
dos no processo de licenciamento, estdo apresentados, a seguir, 0s principais fatores

a serem considerados na avaliagdo ambiental das alternativas.

S
g

>
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4.d.6.2.

Empreendimento

Impactantes na Fase de Implantacdo do

A analise indicou que as repercussdes ambientais (impactos) mais significativas ocor-
rerdo na fase de implantacdo e ampliacdo do Empreendimento e incidem, predomi-
nantemente, sobre o meio fisico, relacionando-se, basicamente, as obras civis e ao
movimento de terra necessario as obras.

Em geral, os impactos ambientais mais significativos da fase de operacédo de empre-

endimentos de saneamento basico sdo considerados positivos.

Deve-se considerar, ainda, que a abertura de valas e poc¢os ao longo de logradouros
publicos podera representar uma potencial fonte de sedimentos, que por sua vez po-
derdo ser carreados para as linhas de drenagem e cursos d’agua, comprometendo
seu pleno funcionamento, além de também gerar poeira em tempo seco e lama duran-

te as chuvas.

Esses impactos, embora adversos e temporarios, sdo pouco significativos e restritos

ao ambito da area de intervencao.

No que se refere a atmosfera/qualidade do ar, o acionamento de motores a 6leo diesel
ou gasolina dos equipamentos mecanicos utilizados no decorrer das obras provocara

ruidos e poluigdo atmosférica.

Com relacdo ao meio bidtico, os impactos a serem gerados na fase de implantacao
podem ser caracterizados como pouco significativos, uma vez que a area a ser utiliza-
da apresenta-se antropizada e destituida de vegetacéo significativa. Destaca-se, nes-
se sentido, a quase completa descaracterizagdo das matas ciliares.
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No que se refere ao meio antrépico, a realizacdo de obras ao longo de logradouros
publicos, com a possivel interrupcéo do trafego de pedestres e veiculos, serd uma fon-
te potencial de transtornos as atividades cotidianas da populacdo, podendo interferir
no transcurso natural de atividades antropicas, além do aumento potencial de riscos
de acidentes. Considere-se, também, que a presenca de maquinas e equipamentos,
assim como de pessoal estranho a area, podera gerar conflitos com a populagéo local,

interferindo com as atividades de relacionamento de vizinhanca.

Outro aspecto potencialmente gerador de conflitos/impactos refere-se aos aspectos
legais e institucionais vigentes na area de projeto, sobretudo no que se relaciona ao
uso e ocupacéao do solo e ao licenciamento das atividades junto aos 6rgaos ambien-

tais.

4.d.6.3.  Aspectos Ambientais

A anélise ambiental realizada indicou que a repercussao ambiental incidira preponde-
rantemente no periodo das obras, sendo sua magnitude diretamente proporcional ao

volume de obras previstas.

Dessa forma, considera-se que a implantacédo de obras lineares em geral influenciam
de forma idéntica junto a area urbana. Entretanto, é junto a Estacdo de Tratamento
gque as mesmas podem ser diferenciadas, especialmente pelo manuseio do lodo.

A estacdo de tratamento esta localizada em éarea isolada. Assim considera-se que as

repercussdes oriundas de ruidos provenientes do local serdo despreziveis.
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4.d.7. Avaliacdo dos Aspectos Socioeconomi-

COS

A caracterizacdo desses aspectos é absolutamente relevante para que, ao longo do
processo de implantacdo das obras, através do crescimento da populacdo, sejam
identificados os efluentes sanitarios nos diferentes setores, de modo a compatibilizar a

capacidade nominal implantada com a demanda estimada ou aferida.

Tendo em vista o0 estudo em pauta, devem ser considerados os principais fatores in-
dutores e/ou condicionantes do processo de crescimento do Municipio em referéncia,
a regido onde esta inserido, bem como a andlise dos principais resultados indicados
pelos Censos Demograficos do IBGE nas duas ultimas décadas (2000/2010) e as pro-

jecOes demograficas e respectivas analises de consisténcia.

Também devem ser considerados os aspectos histdricos e urbanisticos presentes, a
fim de possibilitar a definicdo de tendéncias gerais de uso e ocupacdo do solo e de
suas repercussodes para o crescimento futuro da populacédo. Cabe salientar que para a
realizacdo da analise urbanistica, devem ser considerados os parametros definidos
pela legislacdo de uso e ocupacao do solo, assim como as diretrizes exaradas pelo
Plano Diretor, que em sintese, definem cenarios e tendéncias no que tange as politi-

cas e perspectivas urbanisticas por parte dos Poderes Publicos Municipais.

A analise deve adotar a premissa basica da possibilidade de ocorréncia de conflito en-
tre as dinamicas de uso e ocupacao do solo e as diretrizes gerais da legislacéo.

No entanto, cabe dizer que devem ser privilegiadas na analise, as situacdes reais e

concretas, mesmo que dissonantes com a normatizagao municipal.
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4.e. Cronograma Fisico das Obras Propos-
tas para o Sistema de Esgotamento Sanita-
ro

Esta apresentado, neste item, o planejamento fisico das obras propostas de implanta-

cdo do Sistema de Esgotamento Sanitario do Municipio de Timon.

4.e.1. Relacéo de Todas as Solucdes e Obras
Propostas para o Sistema de Esgotamento Sanita-
rio, com a Previsao do Inicio da sua Implantacéo,

Término das Obras e Inicio da Operacao

A seguir, esta apresentada a relacdo de solucdes e obras propostas para o Sistema
de Esgotamento Sanitario de Timon.

4.e.1.1. Plano de Ataque

As obras para implantacdo do Sistema de Esgotamento Sanitario do Municipio de Ti-
mon serdo executadas durante os 30 anos de Concessao definidos para essa Licita-
¢édo, em conformidade com o Edital e seus Anexos, conforme descrito anteriormente

nesta Proposta Técnica.

Ap6s a mobilizacdo e instalacdo da equipe gerencial da CONCESSIONARIA, seréo
contratadas empresas especializadas na execu¢do de obras de saneamento basico,
para a execugédo dos seguintes trabalhos de construgéo e instalagao:
- Implantacdo do sistema de coleta, transporte, tratamento e disposi¢do final de es-
goto, incluindo:
x Conclusdo e Ampliagcédo de Estacao de Tratamento de Esgotos (ETE);
x Ampliacdo de EstacOes Elevatérias de Esgoto e suas respectivas Linhas de

Recalque;
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x Implantacdo de Coletores Troncos
x Redes coletoras;
x Ramais prediais de esgotos;

x Substituicdo de redes e ramais.

A LICITANTE realizou visitas aos locais do Sistema de Esgotamento Sanitario — SES
de Timon, analisou o PMSB, e identificou, conforme descricdo feita no item 2 desta
Proposta, o0 seguinte:

- A inexisténcia de rede coletora de esgoto em sua totalidade assim como seus res-
pectivos ramais de espera, mostram que ndo ha um Sistema de Esgotamento Sani-
tario adequado na cidade, pois seus efluentes sédo lancados em sarjetas e fossas
negras, ndo necessariamente sendo sépticas. A ordem cronoldgica com que as
obras foram executadas (montante para jusante) favorecem o langamento indevido
do esgoto nas sarjetas e galerias pluviais por ndo possuir um sistema elevatorio pa-

ra recalcar o esgoto a ETE.

Em funcéo desses dados, a LICITANTE, com base nas visitas técnicas realizadas em

Timon, planejou as obras para serem executadas, considerando o crescimento popu-

lacional dentro de prazos especificos, distribuidos durante os 30 anos de Concesséao,

conforme descrito a seguir:

- Execucéo de ligacdes prediais: 48.112 unidades, com inicio no Ano 2 e prolongan-
do-se por todo o periodo de Concesséo;

- Execucado de redes coletoras: 326.191 m, com inicio no Ano 2 e prolongando-se
por todo o periodo de Concessao;

- Execucao de obras de ampliacdo da Estagcdo de Tratamento de Esgoto — ETE, de
150 I/s com término no Ano 6 da Concessao;

- Ampliacdo da Estagéo Elevatoria de Esgoto — EEE 01 no Ano 21 da Concesséo;

- Ampliacdo da Estagéo Elevatoria de Esgoto — EEE 02 no Ano 20 da Concesséo;

- Ampliagdo da Estacéo Elevatoéria de Esgoto — EEE 03 no Ano 22 da Concesséo;

«
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5.a.Sistema de Abastecimento de Agua

5.a.l. Descritivo da Implantacao

As obras planejadas em relagdo ao aumento do consumo de 4gua tratada, durante os
30 anos de CONCESSAO, ser&o obras de melhorias e expansdo do Sistema de Abas-
tecimento de Agua visando a solucéio dos problemas atuais e o atendimento as metas
estabelecidas no Termo de Referéncia, no Edital e seus Anexos, conforme descritas

anteriormente.

a) Estratégia de execucéao

A implantac&o das obras de melhorias e ampliacdes, no Sistema de Abastecimento de
Agua de Timon, sera realizada paulatinamente durante os 30 anos de Concesséo,
sendo que a LICITANTE concebeu, para tal, estratégias executivas visando maximizar
a mobilizacao de recursos, de forma ordenada e com altos indices de produtividade.
As principais diretrizes que a LICITANTE utilizou para a elaboragdo do planejamento
estratégico, cujo cronograma fisico esta apresentado adiante, foram as seguintes:

- A CONCESSIONARIA contratar4 empresas especializadas na execugdo dos servi-
cos de ampliagdo e melhorias do Sistema de Abastecimento de Agua do Municipio
de Timon;

- Inicialmente, a CONCESSIONARIA instalar4 um escritério gerencial provisério, em
edificacdo que sera alugada no Municipio de Timon;

> A CONCESSIONARIA contratard para as obras, preferencialmente, empresas es-
pecializadas nas seguintes disciplinas:

x Captacdes, Estacdes de Tratamento de Agua, Estacdes Elevatorias, Reservato-
rios e demais Obras Civis de Saneamento;
x Dispositivos de ligacdes prediais e hidrometracéao;

x Redes de distribuicéo.
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- Os contratos que forem formalizados com essas empresas especializadas conterdo
especificacdes prévias para a construcao de instalagbes, em seu canteiro de obras,
especialmente para o abrigo da equipe gerencial que sera destacada pela CON-
CESSIONARIA, para o gerenciamento da obra contratada;

- Os servicos de melhoria e ampliagdo da rede de distribuicdo e do numero de liga-
¢cOes serdo contratados para serem executados por empresas especializadas, as
guais executardo os servicos de instalacao de ligagbes com hidrémetros. Esses
servigcos serdo executados a partir do 1° ano, em todos os anos, até o final da Con-
cessao;

> A CONCESSIONARIA elaborara planejamentos gerenciais para cada obra, junta-
mente com as empresas executoras contratadas, e mantera no escritorio central,
um planejamento global de todas as obras, que sera controlado pela gerenciadora
contratada.

a.1l) Gerenciamento das obras de melhoria e ampliacd o do Sistema

A LICITANTE contratara uma empresa especializada em gerenciamento de obras de

saneamento, no sentido de que suas necessidades sejam satisfeitas em funcao de

experiéncia adquirida nesse segmento.

A empresa responsavel pelo gerenciamento das obras garantira a perfeita equaliza-
¢cado dos parametros fundamentais para que o Empreendimento seja executado com

eficiéncia e eficacia, em concordancia com normas técnicas.

Os trabalhos da Gerenciadora contemplaréo, entre outros, o cumprimento pelas Cons-
trutoras do escopo, da qualidade dos servigos e dos prazos contratuais.

A LICITANTE contratara empresas que atendam as exigéncias constantes neste item,

e que tenham experiéncia comprovada na execucdo dos servigos relacionados aos

Sistemas de Saneamento, objetivando o cumprimento dos prazos contratuais, das
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exigéncias do Edital a que esse se refere, através da utilizagdo de tecnologias ade-
quadas a cada tipo de servico, atendendo as normas de seguranca, higiene do traba-

Iho e meio ambiente, ao longo do periodo de Concessao.

A metodologia de execuc¢do dos servicos contemplara, além dos servigos relacionados
as obras contratadas, as atividades para a locacdo da Sede da CONCESSIONARIA,
as instalacoes administrativas da Gerenciadora, a locacdo dos canteiros de obras e
demais instalacfes de apoio, a infraestrutura para beneficiamento das instalacdes, a
elaboracdo dos projetos basicos e executivos, bem como dos planos e procedimentos
da qualidade, medicina e higiene no trabalho, de controle tecnoldgico e ambiental, em
concordancia com normas e especificacoes.

a.2) Diretrizes gerais para a implantagdo da Sede d a CONCESSIONARIA e dos
canteiros de obras

O planejamento dos canteiros de obras sera realizado com o objetivo de se ter um
melhor aproveitamento de materiais a serem utilizados, de se proporcionar 6timas
condi¢Bes de trabalho, de se otimizar o tempo dos servigos, de acordo com as normas

e procedimentos de seguranca, saude e meio ambiente.

Os canteiros atenderdo a todas as etapas das obras contratadas de responsabilidade
da CONCESSIONARIA, através de métodos de trabalho apropriados definidos a partir
de padrdes técnicos, reduzindo gastos provenientes de retrabalho, perda de tempo e

de materiais.

O dimensionamento e a distribuicdo das instalagdes dos canteiros constituem um item
de grande importancia para o atendimento satisfatorio das necessidades de producéo
de insumos, supervisao geral dos servicos e apoio as frentes de trabalho, durante a
execucgao das obras e o desenvolvimento das atividades operacionais previstas para a
Concessao.
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Todas as areas e instalagbes que compreendem os canteiros de obras atenderdo ao
gue estabelece a Norma Regulamentadora NR-18, “Condicbes e Meio Ambiente de
Trabalho na Industria da Construcéo Civil” e serdo mantidas permanentemente limpas,

em boas condi¢cfes de uso e serdo dedetizadas regularmente.
a.2.1) Localizacéo da Sede da CONCESSIONARIA

Este item apresenta as diretrizes e solu¢cdes adotadas para o projeto das instalacdes
da Sede da CONCESSIONARIA e do canteiro principal.

Conforme informa o cronograma de obras, a execucdo da Sede da CONCESSIONA-

RIA, bem como do canteiro principal, sera realizada ao longo do 1° Semestre.

A CONCESSIONARIA, bem como a Gerenciadora e as empresas que serdo contrata-
das teréo instalacGes proprias para que as atividades da direcéo e de apoio técnico-
administrativo aos servi¢cos sejam realizadas, além de instalagcdes para a producao de

insumos para as frentes menores e areas de manutencdo e armazenagem.

O projeto das instalacdes da Sede da CONCESSIONARIA foi desenvolvido com o ob-
jetivo de facilitar o acesso através da malha viaria existente, atender ao cronograma,
facilitar o acesso de funcionarios e suprimentos para as diversas frentes de trabalho,
permitir que as producdes cumpram 0S prazos e que 0 apoio técnico-administrativo

seja realizado da forma mais adequada.

A LICITANTE para a presente Proposta estudou implantar sua Sede e o canteiro de

obras principal, em area proxima ao tratamento e centro de reservagao existente.
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a.2.2) Sede da CONCESSIONARIA

Para atender aos servicos comerciais, de gestdo, operacao e manutencao, foram ado-
tados alguns parametros para a implantacio da Sede da CONCESSIONARIA, tais
como: previsdo de 6 m2 de area por funcionario, nos escritérios, maior distancia possi-
vel entre as unidades geradoras de ruidos e os escritérios e proximidade entre as uni-

dades que executarem servicos afins.

O arranjo fisico da Sede da CONCESSIONARIA contemplara instalaces administrati-
vas (escritorios), instalacdes de apoio pessoal (refeitorio, sanitarios, vestiarios, ambu-
latorio), as quais seréo instaladas na parte da frente da Sede da CONCESSIONARIA;
estacionamento, portaria, reservatorio para abastecimento de agua, subestacao, insta-
lagBes de apoio operacional (almoxarifado, depdsito, oficinas de manutenc¢éo, unidade
de abastecimento), que por sua vez serao instaladas na parte do fundo da Sede da
CONCESSIONARIA.

A Sede da CONCESSIONARIA sera construida em alvenaria e com instalacdes apro-
priadas para a sua utilizacdo, ou até mesmo podera ser alugado um imovel, j& que a

mesma sera utilizada durante todo o periodo de Concesséao.

a.2.3) Canteiros de apoio as demais obras

Para atender as obras de redes de distribuicéo, redes coletoras, coletores-tronco, in-
terceptores, reservatérios e obras de menor porte, serdo instalados canteiros forma-
dos por 3 ou 4 contéineres, pois esses poderado ser facilmente deslocados e instalados

novamente em outro local, sem depender de infraestrutura local.

Os contéineres terdo a funcéo de escritorio, almoxarifado, sanitario e refeitério. Para

apoia-los, serdo instalados grupos geradores e sanitarios quimicos.
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O abastecimento de 4gua dos canteiros de apoio sera feito através de caminhao-pipa.

As instalacdes poderdo ser ampliadas, caso seja necessario, acoplando-se novos

contéineres as unidades existentes.

O arranjo fisico desses canteiros dependera das caracteristicas do local, bem como
do numero de trabalhadores e das atividades a serem desenvolvidas.

a.2.4) Condicdes gerais e infraestrutura dos cantei  ros de obras

O presente item apresenta as condi¢cdes gerais para a instalacdo da Sede da CON-

CESSIONARIA e das demais instalacbes que a compde, bem como a infraestrutura

necessaria que sera disponibilizada para atender a todas as atividades.
a.2.4.1) Energia elétrica e iluminacao

A Sede da CONCESSIONARIA e demais instalagcdes que a compde receberio ener-
gia elétrica fornecida pela concessionaria local, diretamente em baixa tenséo, através
de uma subestacao localizada na entrada da Sede. Para a distribuicdo, serdo utiliza-
dos cabos de aluminio adequadamente dimensionados, apoiados em postes de con-

creto até os quadros de distribuicdo de cada unidade.

A capacidade da subestacao sera de 500 kVA, estando prevista a instalacdo de um
gerador de emergéncia de 250 kVA. O dimensionamento da subestacéo foi feito pre-
vendo-se uma utilizagdo simultdnea, maxima de 70% da capacidade instalada. Seréo
instalados para-raios, com todos 0s acessOrios necessarios para garantir a protecao

das edificacdes.

A execucgdo e a manutencdo das instalacdes elétricas serdo realizadas por trabalha-
dores qualificados e supervisionadas por profissional legalmente habilitado.
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Algumas regras serdo cumpridas e mantidas durante o periodo de execucao dos tra-
balhos, garantindo assim a seguranca dos canteiros e dos trabalhadores, tais como:
manter os quadros de distribuicdo trancados e os circuitos sempre identificados, man-
ter os cabos isolados e distribui-los de forma que ndo obstruam vias de circulacéo,
proteger as instalagfes contra impacto, intempéries e agentes corrosivos, ndo instalar
adaptadores e chaves blindadas como dispositivos de partida e parada de maquinas,
executar emendas e derivacfes que assegurem a resisténcia mecanica e evitem o
contato elétrico, utilizar fusivel, chave e disjuntor, compativeis com o circuito, ligar ma-
guina e equipamento elétrico somente por intermédio de conjunto plugue e tomada, e
aterrar estruturas e carcacas de equipamentos elétricos e todos os acessorios, quan-

do necessario.

As partes vivas expostas dos circuitos e equipamentos elétricos serdo protegidas con-
tra contatos acidentais, ou por meio de involucro protetor, ou pela colocacéo fora do

alcance normal de pessoas nao qualificadas.

Toda a fiacdo serd embutida em eletrodutos, e as partes dos equipamentos sob ten-
sdo serdo completamente enclausuradas. Onde nao for possivel empregar eletrodu-

tos, os fios seréo instalados a 2,50 m de altura minima do piso de trabalho.

As chaves de faca s6 serdo utilizadas para circuitos de distribuicdo e serdo instaladas
em posicao que impeca o fechamento acidental do circuito.

Todas as estruturas e carcacas dos equipamentos elétricos serdo ligadas a terra e,
em todos os ramais destinados a ligagdo de ferramentas e equipamentos elétricos,

serdo instalados disjuntores, que possam ser acionados com facilidade e seguranca.

Nos casos onde houver possibilidade de contato com qualquer parte viva de chaves
de ligacdo, painéis, fusiveis, equipamentos de partida e controle, o piso sera coberto

com material isolante.
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A Sede e demais instalacdes possuirdo rede elétrica com tomadas proximas aos lo-
cais de trabalho, a fim de reduzir o comprimento dos cabos de ligacdo das ferramen-
tas e equipamentos elétricos.

Os sistemas de iluminacdo da Sede e das outras instalagées fornecerdo iluminagao
suficiente e condi¢bes de seguranca adequadas aos tipos de servigos a serem desen-
volvidos em cada local, atentando-se para a iluminacdo de escadas, aberturas no pi-

S0, subsolo e outros locais que possam apresentar riscos.
a.2.4.2) Agua

A Sede da CONCESSIONARIA, bem como as demais instala¢des, recebera agua, a

gual sera fornecida pela rede publica.

Na Sede da CONCESSIONARIA, bem como nos demais canteiros de obra a serem
instalados pelas empresas contratadas, havera um reservatério de agua com capaci-

dade para atender as necessidades e ao consumo em caso de combate a incéndio.
a.2.4.3) Esgoto

Na Sede da CONCESSIONARIA e demais instalagdes, a coleta de esgoto sera feita
através de uma rede com caixas coletoras interligadas por tubulagbes em PVC, dia-
metro minimo de 4”. A rede ficara enterrada a uma profundidade de 1 m nas areas
sujeitas a trafego de veiculos e 0,60 m nas demais.

O dimensionamento sera feito conforme a Norma NBR 9649, direcionando os efluen-
tes a rede coletora publica. O sanitario principal, localizado na Sede, sera construido
em alvenaria de blocos e tera revestimento impermeavel e lavavel, e o piso recebera
tratamento em vermelhdo. Nos canteiros de apoio as demais obras (contéineres), se-

réo utilizados sanitarios quimicos.
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a.2.5) Demais instalacdes

Apresentam-se, neste item, as principais caracteristicas funcionais e especificas das
unidades que contemplardo a Sede da CONCESSIONARIA:
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Havera sanitarios em todas as unidades da Sede da CONCESSIONARIA, propici-

ando niveis de conforto superiores aos exigidos pela norma regulamentadora.

- Portaria

A portaria sera instalada na entrada da Sede da CONCESSIONARIA para controle
de entradas e saidas de pessoas, materiais e equipamentos. Fara parte do bloco

de apoio, que contemplara as areas de recrutamento, vigilancia e servi¢os gerais.

Escritorio
O escritorio da Sede da CONCESSIONARIA supervisionara os servigos, a adminis-
tracdo da obra e apoiara técnica e administrativamente todas as frentes de traba-

Iho. Tera salas para chefias, salas de reunides e sanitarios.

Refeitorio

A area destinada ao refeitorio sera coberta, com pé-direito de, no minimo, 2,80 m,
iluminacdo e ventilacdo adequadas, telas nas aberturas de ventilacdo, piso com
caimento em material lavavel, capacidade de assentos para atender a todos os tra-
balhadores.

O refeitorio da Sede da CONCESSIONARIA contemplard uma sala de distribuicéo
e lavagem, uma sala de refeicdo com capacidade para 1,2 m2 por funcionério, além

de uma sala para lazer.

Sanitarios e vestiarios

As instalagfes sanitarias serdo implantadas em locais de facil acesso e préximas
aos postos de trabalho, atendendo as condigbes adequadas de materiais construti-
vos e de revestimentos, dimensdes e area por lavatério, mictorio e vaso sanitario,
além de ventilacao, iluminacao, instalacdes elétricas protegidas e abastecimento de
agua e ligacao de esgoto ou fossa séptica. Esse também estard em local isolado
da area de refeicoes.

- Almoxarifado
O almoxarifado sera instalado em local de facil acesso, principalmente de facil re-
cepcao e distribuicdo de materiais pelo canteiro, de modo a néao prejudicar o transi-
to de pessoas, a circulacdo de materiais e 0 acesso de equipamentos de combate

a incéndio.

Os materiais serdo armazenados separadamente e identificados, conforme suas

classificacdes (toxicos, corrosivos, inflamaveis e explosivos).

Na Sede da CONCESSIONARIA, o almoxarifado tera uma edificagdo para estoca-
gem de materiais e outra para armazenagem de equipamentos, além de patios
descobertos para materiais que ndo necessitem de protecdo, e uma edificacao in-

dependente para a estocagem de cimento.

Nos canteiros de apoio, havera uma area fechada no contéiner para a armazena-

gem de ferramentas e materiais de uso geral, quando necessario.

A estocagem temporaria de tubos seré feita em areas proximas ao respectivo local de

aplicacao, que disporédo de vigilancia enquanto houver necessidade.

a.3) Segurancga, higiene do trabalho e meio ambiente

Este item apresenta todas as responsabilidades, atividades e programas relacionados
a seguranca, higiene do trabalho e meio ambiente, as quais serdo requeridas pela

CONCESSIONARIA as empresas que serédo contratadas, durante o periodo das obras
em questdo, conforme as normas regulamentadoras NR-18, denominada Condi¢des e
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Meio Ambiente de Trabalho na Industria da Constru¢cdo e NR-9, denominada Progra-
ma de Prevencéo e Riscos Ambientais.

a.3.1) Programa de Condi¢des e Meio Ambiente de Tra balho - PCMAT

A CONCESSIONARIA requerera das empresas que serdo contratadas que observem
a Legislacdo Brasileira sobre Seguranca e Higiene do Trabalho, e apliquem diariamen-
te, em todas as atividades e servigos, as exigéncias estabelecidas pela Norma Regu-
lamentadora NR-18, denominada Condi¢des e Meio Ambiente de Trabalho na Indus-

tria da Construcéo.

Também sera requerido, pela CONCESSIONARIA, que as empresas a serem contra-
tadas desenvolvam um Programa de Condi¢cdes e Meio Ambiente de Trabalho na In-
dustria da Construcdo - PCMAT, em conformidade com a Norma NR-9, denominada
Programa de Prevencédo e Riscos Ambientais, contemplando as condi¢cdes e o meio
ambiente de trabalho nas atividades e operacdes, através de um plano de execucao
das protecdes coletivas e especificacdes técnicas das mesmas.

Esse programa sera elaborado por um profissional especializado e permanecera na
obra durante todo o periodo de execucdo dos servigos, conforme especificado na
NR-18.

O PCMAT contemplara um memorial sobre as condi¢cdes e meio ambiente de trabalho
nas atividades e operacoes, 0 projeto de execugdo das protecdes coletivas em con-
formidade com as etapas das obras, especificacdo técnica das prote¢cdes coletivas e
individuais, cronograma de implantacdo das medidas preventivas definidas no
PCMAT, layout inicial dos canteiros de obra com o dimensionamento das areas de
convivéncia e um programa educativo contemplando a tematica de prevencao de aci-

dentes e doencas do trabalho, com carga horaria.
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Conforme as especificagdes da Norma NR-18, todos os trabalhadores utilizardo uni-
formes, calcados e equipamentos de protecdo e seguranca, apropriados a cada tipo

de servico.

Durante a execucao das obras, todas as propriedades e utilidades publicas e privadas
serdo protegidas, dando-se atencao especial a ndo interrupcao do funcionamento de

gualquer servico de utilidade publica e privada.

A CONCESSIONARIA requerera das empresas a serem contratadas que mantenham
o local de trabalho livre de obstaculos, detritos e tudo que restrinja a liberdade de tra-
balho ou contrarie as normas de higiene, seguranca do trabalho e meio ambiente, du-

rante 0 andamento das obras.

Quando, por qualguer motivo, 0s servicos forem suspensos, as empresas a serem
contratadas seréo responsaveis pela manutencao de todo o material existente no local
e pela seguranca do canteiro de obras contra acidentes, estendendo essa responsabi-

lidade a seguranca de veiculos e pessoas.

Na Sede da CONCESSIONARIA, bem como nos demais canteiros, para prevencao de
acidentes, os equipamentos de limitacdo de areas e adverténcias contra perigos serao
pintados de acordo com as recomendacdes do Manual de Seguranca do Trabalho.

a.3.2) Comisséo Interna de Prevencao de Acidentes —  CIPA
A CONCESSIONARIA requererd das Empresas Contra-
tadas que organizem uma Comissao Interna de Preven-

cdo de Acidentes - CIPA, que tera a funcdo, como um

orgao interno, de ser um divulgador das normas de segu-
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ranca e de realizar algumas fungdes executivas estabelecidas na legislagéo, tais co-
mo: identificar os riscos do processo de trabalho e elaborar o mapa de riscos, elaborar
um plano de trabalho que possibilite a acdo preventiva na solucdo de problemas de

seguranca e saude no trabalho.

Também tera como funcédo: controlar a qualidade das medidas de prevencao de aci-
dentes, controlar a qualidade da seguranca nos ambientes de trabalho para identificar
situacdes de risco que possam estar ocorrendo, desenvolver e implementar novos
programas relacionados a seguranca, divulgar e promover o cumprimento das Normas
Regulamentadoras, analisar as causas das doencas e dos acidentes de trabalho e
propor solucdes, e promover a Semana Interna de Prevencao de Acidentes de Traba-

Iho - SIPAT e outras campanhas.

E de responsabilidade da CONCESSIONARIA e das empresas a serem contratadas
disponibilizar os meios necessarios para o desenvolvimento das atribuicdes da CIPA.
a.3.3) Programa de Prevencao de Riscos Ambientais — PPRA

A CONCESSIONARIA requerera a elaboracéo, implementacdo, acompanhamento e
avaliacado do Programa de Prevencao de Riscos Ambientais - PPRA, o qual sera reali-
zado por um Servico Especializado em Engenharia de Seguranca e em Medicina do
Trabalho - SESMT, por uma pessoa, ou equipe de pessoas que, a critgyério da CON-

CESSIONARIA ou da empresa a ser contratada, sejam capazes de desenvolver o dis-

posto na NR-9.

O PPRA visa a preservagdo da saude e da integridade dos trabalhadores, através da
antecipacao, reconhecimento, avaliacdo e consequente controle da ocorréncia de ris-
cos ambientais existentes ou que venham a existir no ambiente de trabalho, tendo em
consideracao a protecao do meio ambiente e dos recursos naturais, conforme Norma
NR-9.
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Seré responsabilidade das empresas a serem contratadas, informar aos trabalhadores
sobre os agentes de riscos ambientais existentes no local de trabalho e as medidas de
controle necessarias.

Além de subsidiar o PCMAT, o PPRA subsidia o Programa de Controle Médico de
Saude Ocupacional - PCMSO e o Laudo Técnico das Condigbes Ambientais do Traba-
Iho LTCAT.

a.3.4) Programa de prevencgao contra incéndios

A CONCESSIONARIA requererd, através da CIPA, que as empresas a serem contra-
tadas promovam a formacao e o treinamento tedrico e pratico de uma brigada de in-
céndios formada pelos trabalhadores das obras, com o objetivo de proteger a vida,
proporcionando meios de controle e extingdo de incéndio, reduzindo danos ao meio

ambiente e ao patrimonio, permitindo ao Corpo de Bombeiros a continuidade da acéo.

O Programa de Prevencédo contra Incéndios visa a organizacdo do armazenamento e
controle de materiais combustiveis utilizados para os servi¢os contratados, a formacao
e o treinamento de uma brigada de incéndio formada pelos trabalhadores, o dimensio-
namento das edificacdes utilizadas para os trabalhos e armazenagens, considerando
a resisténcia ao fogo de seus elementos e o distanciamento entre outros iméveis, 0
desenvolvimento do projeto das instalacdes elétricas compativeis com as necessida-
des do uso do canteiro, a instalacao de equipamentos de combate a incéndio em local
de facil visualizac&o e acesso, o0 estabelecimento de rotas de fuga e areas de escape,
0 acesso operacional de viaturas de socorro publico com tempo habil para exercer as
atividades de salvamento de pessoas e combate ao incéndio, a minimizagéo dos da-
nos ao proéprio prédio, a infraestrutura publica, a edificacbes adjacentes e ao meio

ambiente, e o controle das fontes de ignicao e riscos de incéndio.
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a.3.5) Equipamentos de protecédo individual e coleti  va

A CONCESSIONARIA requerera das empresas a serem contratadas, que essas, por
sua vez, disponibilizem gratuitamente a todos os trabalhadores, meios e dispositivos
de uso pessoal e coletivo destinados a sua protecdo fisica, contra riscos que amea-
cem sua segurancga e saude no trabalho, de acordo com a funcéo e o local de trabalho
de cada um, conforme as especificacdes da Norma NR-6, denominada Equipamento
de Protecdo Individual — EPI. O anexo | da NR-6 informa a lista de equipamentos de

protecéo individual.

Sera responsabilidade das empresas a serem contratadas, efetuar a manutencao dos
EPIls, bem como informar aos trabalhadores sobre a sua responsabilidade com rela-

¢ao aos cuidados dos mesmos, de acordo com a Norma NR-6.

5.a.1.1. Metodologia de Execucao

A seguir, a LICITANTE apresenta a metodologia de execucdo dos principais servicos

das obras de Ampliacdo e Melhoria dos Sistemas.

Devido ao fato dos trabalhos serem os mesmos para os Sistemas de Abastecimento
de Agua e Esgotamento Sanitario, a descricio dos temas sera uma s6 para os dois

Sistemas.

Este item apresenta a metodologia de execucéo dos servi¢cos a serem executados pa-
ra a Ampliacdo e Melhoria dos Sistemas de Saneamento do Municipio de Timon, que

sera requerida pela LICITANTE.

As obras serdo executadas por empresas contratadas para a melhoria, expansao e
renovacéo dos Sistemas de Saneamento de Agua a e contemplaro 0s servigos e ins-

talacoes listados.

PREFEITURA MUNICIPAL DE TIMON/MA

- Sistema de Abastecimento de Agua
% Ampliacdo da producéo de agua;
% Ampliacao da rede de distribuicéo;
x  Ampliacao da reservacao;
x Setorizagdo da rede de distribuicao;
x Macromedicéo;
x Automacdao e telemetria;
x Cadastro técnico da rede de agua;
x Adequacao dos anéis de distribuicao;
x  Expansédo dos servigos de abastecimento de agua;
x Renovacao da rede de distribuicao;
x Renovacao do sistema de aducéo;
x Renovacao de hidrometros;

x Renovacao de ramais.

- Sistema de Esgotamento Sanitario
x Implantagdo de redes coletoras;
x  Ampliacao da Estagéo de Tratamento de Esgotos;
x  Ampliacdo de Linhas de Recalque;

x Execucao de novas ligacdes prediais.

Os principais métodos construtivos, descritos a seguir, estdo adequados as condi¢cdes
do local de implantacdo das obras, as posturas do Municipio de Timon, a legislacéo
vigente, as especificacdes do projeto basico, as normas técnicas brasileiras vigentes e
a capacidade de producao prevista e exigida para o cumprimento dos prazos estipula-
dos, de acordo com o planejamento apresentado nesta Proposta.

Os principais topicos apresentados sao:

-> Atividades preparatorias;
- Desmatamento, destocamento, limpeza e raspagem,;
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- Escavacgo0es e aterros;

- Afastamento de aguas superficiais e profundas;

- Construcéo de redes;

- Execucao de pocos de visita;

- Execucao de elementos e unidades de concreto armado;
- Recomposicdo de pavimentos;

- Urbanizacéao;

- Instalacéo de equipamentos e sistemas.

(1) Atividades Preparatorias

As atividades preparatorias sdo um conjunto de atividades necessarias ao inicio da
execucgao de uma obra, seja uma obra de infraestrutura, de aducéo, uma obra de cole-
ta ou uma obra-de-arte especial. Entre essas atividades, podemos citar:

- Topografia;

- Cadastramento de redes (redes novas e existentes);

- Remanejamento de interferéncias;

- Implementacéo de vias de acesso e de servico;

-> Sinalizagéo.

a) Topografia

Para estabelecer a metodologia do levantamento topografico complementar conside-
rar-se-a a finalidade basica e dimensdes das areas a serem levantadas, com base no
levantamento realizado para o Projeto de Engenharia, enquadrando em uma das clas-
ses de levantamento constantes na Norma NBR 13133/1994 da ABNT.

Na definicdo da classe de levantamento topografico, também serdo consideradas a

escala de desenho adequada, a equidistancia das curvas de niveis necessarias e a
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densidade de pontos a serem medidos por hectare, observando-se as condi¢gbes do
terreno em relacdo a declividade.

Os processos de levantamento planialtimétrico obedecerdo alguns critérios, tais como:
as leituras angulares, ou seja, as poligonais terdo angulos lidos e registrados com pre-

cisao.

Para os pontos de detalhe, os angulos podem ser lidos com a mesma precisao de lei-
tura direta do teodolito; as medidas lineares, na qual os lados, quando medidos por
estadimetria, serdo lidos e registrados os trés fios estadimétricos, com as leituras em

milimetros.

Para os pontos de detalhe, as medidas serdo lidas e registradas em centimetros,
guando utilizados medidores eletrénicos ou trenas. As poligonais terdo seus lados
medidos e registrados respeitando algumas premissas basicas, tais como: a concor-
dancia das medidas, ou seja, processados os calculos, as coordenadas analiticas se-

réo registradas de forma concordante com as medidas observadas.

As altitudes (cotas) obtidas por nivelamentos geométrico, trigopnomeétrico e estadimé-
trico terdo os resultados dos calculos altimétricos registrados até milimetros, decime-

tros e centimetros, respectivamente.

Serao seguidos os critérios estabelecidos na Norma NBR-131333/94 da ABNT; duran-
te a execucao, o levantamento topografico planialtimétrico complementar levara em
conta um sistema de coordenadas locais (X e Y) e o RN oficial da estrutura em estu-
do, e sera executado de acordo com a Norma NBR-131333/94 da ABNT. Seréo feitos
também o levantamento e cadastro das redes e interferéncias significativas limitrofes

a futura implantacao.
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O produto final do levantamento sera apresentado em desenhos no formato e escala
adequados, com plano cotado e curvas de nivel, bem como uma listagem dos pontos

coordenados do cadastro, descrevendo o ponto, suas coordenadas e sua altimetria.
Serdo transportados, para a area de implantagdo da obra, os marcos oficiais existen-
tes (cotas e RN). Estardo materializados, no minimo, 3 marcos auxiliares, para que se
possa fazer a triangulacéao.

O levantamento topografico sera feito mediante os servicos de campo, com o trans-
porte de cotas e de coordenadas com o emprego de aparelhos e servicos de escrito-
rio, com elaboracdo dos relatérios mencionando os marcos auxiliares. Os relatorios
conterdo a listagem com descricdo dos pontos utilizados no transporte.

b) Cadastramento de redes

b.1) Redes novas

O levantamento cadastral sera efetuado pela CONCESSIONARIA durante a execucio

dos servicos.

O cadastro da rede sera apresentado em pranchas padréo, na escala 1:2.000, com
indicacdo de todos os elementos executados, impresso e em meio digital pelo pro-
grama AutoCAD.

b.2) Redes existentes

b.2.1) Rede de distribuicdo de agua

O cadastro das redes existentes ficard responsavel por empresa terceirizada, que efe-
tuara todo o cadastro da cidade no primeiro ano de concessao, tanto dos clientes, co-
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mo de todas as redes existentes, a fim de otimizar a execucdo de servi¢os efetuados
pela CONCESSIONARIA.

O cadastro da rede sera apresentado em pranchas padréo, na escala 1:2.000, com
indicacdo de todos os elementos executados, impresso e em meio digital pelo pro-
grama AutoCAD.

b.2.3) Redes de esgotamento sanitario novas

As redes coletoras novas serdo cadastradas pela CONCESSIONARIA durante a exe-

cucao dos servigos.

Dos pocos de visita serdo obtidos os seguintes elementos:
- Profundidade das redes coletoras de chegada e saida;
- Didmetro das tubula¢des de chegada ao PV e de saida;
- Existéncia de tubo de queda,;

- Diametro do PV.

A distancia horizontal, entre os 6rgaos acessoérios (PVs) contiguos, sera tomada a par-

tir do eixo dos respectivos tampdes.

A amarracdo dos Orgdos acessorios sera executada por triangulacdo a trena e coor-
denadas UTM, para os logradouros onde nao existir arruamento definido e onde néo
possa ser feita amarracao por triangulacdo, sempre em relagcdo ao centro dos tam-

poes.

Os dados referentes ao cadastro da rede coletora serdo langados em pranchas cadas-
trais, em meio magneético, na escala 1:2000, com auxilio do software AutoCAD.

Nas pranchas seréo visualizados os seguintes dados, por trecho entre duas singulari-
dades de rede coletora:

- Profundidades de montante e jusante;
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- Profundidade do PV;
- Extenséo do trecho;
- Declividade do trecho;
- Diametro;

- Material.

b.3) Remanejamento de interferéncias

Quando necessario, sera realizada a remocao proviséria ou definitiva de todos os
elementos existentes que estejam dificultando a execucgéo das obras (tubulacdes, ca-

nalizacdes, redes de energia, de telefone, postes, entre outras).

Para tanto, a CONCESSIONARIA mantera os proprietarios informados, a fim de que
sejam executados ramais provisoérios, antes da remo¢ao dos elementos que estejam

interferindo no andamento das atividades, visando a nao interrup¢cdo das mesmas.

b.4) Implementacéo de vias de acesso e de servi¢o

A implementacédo de vias de acesso e de servigos sera realizada a fim de permitir o
trafego de caminhdes e equipamentos em operacao na fase de construcdo da obra.
Estas serdo provisérias, portanto terdo vida Util adequada ao prazo de duracdo das
obras.

Tratando-se de vias temporarias, construidas sem maiores preocupacfes com 0s re-

quisitos estruturais e de drenagem, exigirdo servicos de manutencao permanente.

Os equipamentos necessarios a implantacdo dos acessos e caminhos de servigos se-

rdo adequados e com o emprego adicional e/ou complementar de servico manual.

Esses possuirdo condi¢cdes de rampa, de desenvolvimento e de drenagem compati-

veis com as caracteristicas do relevo necessarias ao trafego de equipamentos e vei-
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culos empregados na obra. Seréo executados com acompanhamento e orientagao no

que tange a orientacdo ambiental.

Apos a utilizacdo dos acessos e caminhos de servicos, sera efetuada a recomposicao
total do terreno e da vegetacao, a fim de se coibir as erosdes, barramentos ou 0 uso

inadequado dos mesmos como via de penetracao.
c¢) Sinalizacao

Para a realizacdo das obras, a sinalizacdo obedecera ao Manual de Seguranca do
Trabalho, as posturas municipais e as exigéncias de outros 0rgaos publicos locais. No
caso dos servicos de locacéo de obras sera executada, no minimo, a sinalizacéo pre-
ventiva com placas indicativas, cones de sinalizagdo (borracha), cavaletes, dispositi-

vos refletivos e iluminagéo de seguranga ao longo da vala.

Quando houver necessidade de alteracdo de trafego para a execucao das obras, a
CONCESSIONARIA solicitara, ao 6rgéo de transito municipal, a autorizacéo e a sinali-
zacgdao do local, com antecedéncia minima de 5 (cinco) dias.

Qualquer obra que implique na suspenséo do transito ou na reducao da area de circu-
lac&o sera executada apos prévia aprovacao do 6rgdo competente, o qual serd infor-

mado sobre as obras e proposicdes de alteracdes que se fizerem necessérias.

Todo servico de abertura de valas iniciado sera concluido no mesmo dia; portanto,

nao esta prevista a permanéncia de valas abertas de um dia para o outro.
c.1l) Tapume

Quando necessario, serdo utilizados tapumes ou cercas portateis, para limitar a area

de trabalho e cercar o perimetro das obras.
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A vedacéo lateral sera feita de tela na cor laranja, para facilitar a visdo e impedir com-
pletamente a passagem de detritos. A altura atingira, no minimo, 1,10 m, a patir do

solo, conforme figura a seguir.

c.2) Fechamento de vias de acesso

As vias de acesso, que precisarem ser fechadas ao transito, serdo protegidas com
barreiras e com a devida sinalizag&o e indicagéo de desvio, sendo iluminadas durante
a noite e, em casos especiais, serdo postados sinaleiros devidamente equipados com

uniformes adequados e faixas refletivas.

Nos cruzamentos ou em outros locais onde néo for possivel utilizar desvios, o servico

sera efetuado por etapas, de modo a ndo bloquear o transito.

Os servicos serdo executados sem interrupgéo, até a liberacdo da area, podendo ser
programadas para fins de semana ou para os horarios de menor movimento, em co-

mum acordo com os 6rgados competentes e 0 PODER CONCEDENTE.
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c.3) Passadicos e travessias

Serao providenciadas faixas de seguranca para o livre transito de pedestres, especi-

almente junto a escolas, hospitais e outros polos de concentracao.

Serdo construidas passagens temporarias para acesso de veiculos a estacionamen-

tos e garagens.

Nas saidas e entradas de veiculos em areas de empréstimos, bota-foras ou frentes de
servigos serd providenciada uma sinalizagdo adequada e diuturna, especialmente nos

casos de eventuais inversdes de trafego.

(2) Desmatamento, Destocamento, Limpeza e
Raspagem

Os trabalhos compreendem, mas nédo se limitam a: desmatamento, destocamento,
limpeza e raspagem de todas as areas a serem escavadas e/ou ocupadas pelas
obras, permanentes ou provisorias, inclusive estradas, areas de empréstimos e pe-

dreiras, escavacdes em solo e exploracao de jazidas, conforme descritos a seguir.

a) Desmatamento

Objetivando a remocao das obstrucdes naturais ou artificiais, porventura existentes,
tais como: arvores, arbustos, tocos, raizes, entulhos e matacdes, entre outros. Toda a
area de construcdo sera preliminarmente limpa de forma a possibilitar a locacdo e

marcacao das obras com a necessaria precisao.

As operacdes de desmatamento e limpeza serdo executadas mediante a utilizacdo de

equipamentos adequados e complementadas com o emprego de servicos manuais. O
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desmatamento compreende o corte ao nivel do solo e a remocao de toda a vegetacao,

gualguer que seja a sua densidade.

As arvores serdo removidas com as raizes, em condicdes de serem replantadas, con-
forme previsto em Projeto. O material proveniente do desmatamento e limpeza sera

removido ou estocado a critério da Fiscalizacéo.

Essa determinara a possibilidade de reaproveitamento de material superficial ou de
arvores gque possam ser replantadas. Os entulhos ficardo fora da area de projecado da
obra, ndo atrapalhando a movimentacao dos operarios e equipamentos. Seré proibido

o lancamento de qualquer entulho nos cursos d’agua existentes na regiao.

b) Destocamento

As operacbes de destocamento serdo executadas mediante a utilizacdo de equipa-

mentos adequados e complementadas com 0 emprego de servicos manuais.

Os servigos incluem o fornecimento de toda a mao-de-obra, materiais e equipamentos
necessarios a execucao dos trabalhos, bem como 0s necessarios para carga, trans-

porte, descarga nos locais de bota-fora ou de queima.

O destocamento compreende as operacdes de retirada total e remogéao de tocos e ra-
izes. O destocamento de arvores sera classificado de acordo com o diametro em me-

nor de 20 cm ou maior de 20 cm.

O controle das operacdes de destocamento sera feito por apreciacdo visual da quanti-

dade dos servicos.
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C) Limpeza e raspagem

Entende-se como raspagem a remoc¢ao da camada superficial de uma area de terreno
natural, numa espessura suficiente para eliminar a terra vegetal, turfa, barro, matéria
organica e outros materiais eventualmente existentes nessa area e inadequados ao

fim a que ela se destina de acordo com o Projeto.

A camada de solo vegetal removida sera estocada para posterior reaproveitamento,

na quantidade estimada em Projeto.

A operacao de raspagem nao se limitara a simples remoc¢éo das camadas superficiais.
Incluird a extracdo de todos os tocos e raizes que forem inconvenientes para o traba-
Iho e que, por qualquer motivo, ndo tenham sido retirados durante a operacdo de des-

tocamento e limpeza.

O trabalho seré feito de maneira a retirar as camadas de terreno natural, até a profun-
didade indicada em Projeto, geralmente em torno de 30 cm abaixo da superficie do

terreno.

A remocdo das camadas do terreno situados em profundidade superior a
30 cm sera considerada como escavacdo comum. Na raspagem feita em bancos de
empréstimos, remover-se-a4 a camada superficial cujo material ndo seja aproveitavel

para a construcao.
Imediatamente apOs a raspagem, 0s materiais dela provenientes que ndo venham a
ser utilizados, serdo transportados até as faixas ou areas de bota-fora previamente

aprovadas pela Fiscalizacao.

Ali, serdo dispostos em camadas, praticamente horizontais, com espessura maxima

de 50 cm por camada.
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Os materiais provenientes da raspagem que venham a ser utilizados serdo empilha-
dos em locais tdo préximos, quanto possivel, das obras nos quais serdo incorporados.
O controle sera visual, em funcéo do tipo de solo, e durante a execuc¢do nao ird com-

prometer a drenagem natural das areas.

(3) EscavacgOes e Aterros

A metodologia, a seguir apresentada, descreve as melhores e mais adequadas condi-
¢cOes para a execucao e controle dos servigos de escavagao do material que compde
o terreno natural, para a conformacéo final a que se destina, seja para rebaixa-lo até o
nivel do greide de terraplenagem fixado no projeto (corte) para limpeza, quer seja para
obtencdo de material necessario para complementar a constituicdo de aterros (em-
préstimo); os taludes de terra da ampliacdo da ETE, ou ainda para a o assentamento

de tubulagbes diversas em valas.

Entre as atividades, tém-se: escavacdes em materiais de 12 a 32 categorias, equipa-
mentos necessarios, jazidas de extracdo de solo, carga e transporte de material, ma-
terial de bota-fora, controle geométrico e protecdo ambiental, e que serdo detalhadas

a sequir.

a) Escavacodes em solo

Entre as atividades tem-se: escavacao em solo para fundacédo das estruturas, assen-
tamento de redes, ampliacdo através da ETE, construcdo de lagoas, construcao de
envoltérias, escavacdo de cavas e valas para assentamento de tubulacéo, exploracao
de &reas de empréstimo, exploracdo de pedreiras, exploracéo de jazidas de solos ou

areia natural e limpeza permanente da area, com a retirada do expurgo.
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a.l) Escavagdes em materiais de 12 e 22 categorias

Os servicos preliminares de escavacao corresponderdao a limpeza superficial da ca-
mada vegetal, e compreendem as operacdes de escavacao e remocao da camada de
solo, ou material organico, em uma profundidade de 0,20 m ou até o nivel do terreno
considerado apto para terraplenagem; bem como a retirada de quaisquer outros obje-

tos e materiais indesejaveis que ainda subsistirem.

O material da limpeza sera removido e estocado em local apropriado. Para a execu-
cado desses servicos, empregam-se trator de esteira com lamina e motoniveladora.

Para a carga nos caminhdes, serao utilizadas pas-carregadeiras.

Apds o advento da mecanizacgdo, a classificacdo dos solos passa a ser baseada na
capacidade do equipamento em realizar economicamente o desmonte.

Desse modo, serdo agrupados os materiais de superficie em categorias de materiais
de escavacao em 12 categoria (solos que podem ser escavados com auxilio de equi-
pamentos comuns, trator de lamina, motoscreiper, pas-carregadeiras, e outros) e 22
categoria (materiais removidos com equipamentos citados anteriormente, mas que
pela maior consisténcia do solo exigem um desmonte prévio feito com escarificadores

mecanicos ou 0 emprego descontinuo de explosivos de baixa poténcia).
a.2) Escavagdes em materiais de 32 categoria

Esse servico compreendera, se necessario, o fornecimento de todo pessoal, equipa-
mento e material necesséario para a demolicdo (desmonte ou escavacao) de rocha,
controlado com uso de explosivo, bem como a decapagem da rocha, demarcacéo to-
pogréfica, aplicacdo de camada de solo sobre a rocha a ser detonada, coxim de pneus

el/ou telas, esgotamento de agua (se necessario) e outros que se fizerem necessarios.
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Serdo tomadas todas as precaucgdes, tendo em vista que 0 mesmo se dara em area
urbanizada e o servico previsto sera em valas e bancadas para posterior liberagdo da

obra.

A Contratada apresentara & CONCESSIONARIA o projeto do plano de fogo, indicando
as profundidades, espagamentos e disposi¢ao dos furos para desmonte, assim como
as cargas e tipos de explosivos, ligacdes elétricas das espoletas, calculos da resistén-
cia total do circuito e método de detonacdo, bem como providenciara toda documenta-

¢ao junto ao Ministério do Exército para conhecimento, liberagéo e execucao.

Antes de qualquer detonacéo, sera programado, em conjunto com a Fiscalizacdo e
outros orgaos envolvido, a tomada de todas as medidas de seguranca que tal servico
exige, tais como: interdicdo do transito (a cargo da Fiscalizacdo) e sinalizacdes espe-
cificas, isolamento da area de influéncia no desmonte; vistorias técnicas dos imoveis

lindeiros da obra antes e apds as detonacgdes, entre outros.

A Contratada indicara & CONCESSIONARIA o engenheiro responséavel, cuja capaci-
dade serad comprovada através de experiéncia em desmonte de rocha, tendo em vista
gue o0s servigcos serdo executados por mao-de-obra altamente especializada e habili-
tada, bem como seu corpo técnico constituido de técnicos em detonacdes, perfurado-

res, marteleteiros, blasters e demais profissionais.

Entre as etapas previstas para esse servi¢co, constam ainda o carregamento, transpor-
te e descarga de todo o material utilizado para o mesmo, bem como proveniente da

detonacéo.

O local para onde sera transportado, descarregado e espalhado o material sera de-

terminado juntamente com a Fiscalizacéo.
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a.3) Equipamentos
A escavacao do terreno sera executada com o emprego de equipamentos adequados,
0S quais permitirdo a execucao dos servicos dentro das melhores condi¢cbes técnicas

e com a produtividade estimada requerida.

Na escavacao em solo, serdo utilizados tratores sobre esteiras equipados com lami-
nas, maquinas escavo-transportadoras ou escavadores conjugados com transportado-

res diversos e caminhdes basculantes para o transporte do material escavado.

A carga nos caminhdes, quando ndo executada diretamente por escavadeiras hidrau-

licas, sera feita com o0 emprego de pas-carregadeiras.

Toda a movimentacgdo dos servigos de terraplenagem incluira a utilizacdo de tratores e
motoniveladoras, para escarificacdo, manutencdo de caminhos de servi¢o e areas de

trabalho, além de tratores para a operacao de "pusher”.

As operacOes de escavacao serdo precedidas da execucdo dos servigcos de desma-
tamento, destocamento e limpeza do terreno, anteriormente apresentadas, e executa-
das com os elementos técnicos do Projeto Executivo fornecidos; bem como das notas

de servico elaboradas em campo as quais serdao adaptadas ao Projeto.

Somente serdo aproveitados, na elevacao dos aterros, os solos que, pela classifica-
cao e caracterizacao efetuadas nos cortes, estejam compativeis com as especifica-

¢cOes constantes do Projeto.

O material excedente sera transferido para bota-fora adequado e aprovado pela Fisca-
lizacdo. As secbes dos cortes apresentardo, apos a terraplenagem, a inclinacao defi-
nida em Projeto, cuja determinacao foi considerada através das analises geoldgicas e

geotécnicas do terreno.
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As superficies dos taludes, obtidas pela adequada utilizagdo do equipamento de es-
cavacao, apresentar-se-ao desempenadas.

As obras especificas de protecdo dos taludes, objetivando sua estabilidade, serdo
executadas em conformidade com as especificacbes e normas técnicas e de acordo

com o determinado em Projeto Executivo.

a.4) Jazida de extracdo de solo

Definida a necessidade de se explorar uma jazida de solo, por conveniéncia técnica
e/ou econbmica, e de se fazer a reserva de parte dos materiais escavados nos em-
préstimos, para a confec¢cdo das camadas superficiais da plataforma e fundo das no-
vas lagoas da ETE (ampliacdo), serd procedido o depodsito dos referidos materiais,

para sua oportuna utilizagao.

O acabamento das bordas das caixas de empréstimo sera executado sob taludes es-
taveis, definidos a partir das caracteristicas geotécnicas dos materiais ocorrentes na

area.

a.5) Carga e transporte de material

Os materiais extraidos da obra serdo, sempre que possivel, carregados diretamente
nos caminhdes basculantes. Para tanto serdo empregadas pas-carregadeiras e esca-

vadeiras hidraulicas para a realizacdo desses servicos.

Caso o material esteja muito saturado, 0 mesmo sera deixado para secar antes de ser
feita a carga nos caminhdes, minimizando-se a queda de lama durante o percurso da

frente de servicos até o local de bota-fora.
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Os caminh®es percorrerdo o trajeto, entre a frente de servigos até o local de bota-fora,
cobertos com lona ou encerado, evitando-se a queda de material nas pistas de rola-

mento.

Os materiais argilosos resultantes das escavagdes poderdo ser utilizados para diver-
sos fins, na construcéo das obras permanentes ou provisorias e 0 seu aproveitamento

sera conforme sua classificacdo e de acordo com os desenhos de Projeto.

A Contratada, em consenso com a CONCESSIONARIA, determinara a classificacéo
do material quanto ao seu futuro uso, mantendo, para tanto, controle efetivo nessa
selecéo, operando diretamente nas frentes de escavacao e coordenando os fluxos dos

materiais, de forma a satisfazer as exigéncias de Projeto.

Para a retirada do material, serdo empregados caminhdes basculantes. Esses estarao
cobertos com encerados para que ndo venha a ocorrer queda de material durante o

transporte até o bota-fora.

Todos os veiculos estardo em condicfes adequadas para trafegar sem a emisséo ex-
cessiva de ruidos ou fumaca; para tal, serdo periodicamente supervisionados pela
equipe de seguranca de trabalho quanto a manutencéo e condic¢des de trafegabilidade

dos mesmos.
O transito dos equipamentos e veiculos de servico, fora das areas de trabalho, sera

evitado tanto quanto possivel, principalmente, onde houver alguma area com relevan-

te interesse paisagistico ou ecolégico.
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a.6) Material de bota-fora

O espalhamento do material no bota-fora sera feito com o emprego de trator de lamina
frontal, sobre esteiras, realizando a adequada distribuicdo dos insumos que ali serdo

despejados.

Os bota-foras serdo executados de forma a evitar que o escoamento das aguas pluvi-

ais possam carrear o material depositado, causando assoreamentos.

Os taludes dos bota-foras terdo inclinacao suficiente para evitar escorregamentos. Se-
ra feito revestimento vegetal dos bota-foras, apds conformacéao final, a fim de incorpo-

ra-los a paisagem local.

a.7) Controle geométrico

O acabamento da plataforma de corte sera executado mecanicamente, de forma a
alcancar-se a conformagéo da secao transversal do Projeto, admitidas as seguintes
tolerancias: variacdo de altura maxima de + 0,03 m para o eixo, bordas e alinhamen-
tos paralelos; variagdo maxima da dimensao horizontal da plataforma, em qualquer

direcéo e sentido, sera de 0,20 m, ndo se admitindo variacdo para menos.

a.8) Protecdo ambiental
Em qualquer um dos servicos e das operacdes destinadas a construcdo de cortes,
serdo observados os procedimentos, a seguir relacionados, para a preservacao do

meio ambiente.

Nas exploracdes das jazidas de solos, serdo adotadas providéncias para a preserva-
cdo ambiental, como o material decorrente das operacdes de desmatamento, desto-
camento e limpeza, executados dentro dos limites da area, sera encaminhado a local

adequado, para possivel reaproveitamento.
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A remocao ou estocagem dependera da eventual utilizacdo, ndo sendo permitida a
permanéncia de entulhos nas adjacéncias da plataforma, de modo a provocar a obs-

trucdo do sistema de drenagem natural da obra ou problemas ambientais.
Evitar-se-a a localizagdo de empréstimos em areas de boa aptiddo agricola.

N&o se utilizardo como jazidas de empréstimos as areas de reservas florestais, ecolo-

gicas, de preservacao cultural, ou mesmo, nas suas proximidades.

As areas de empréstimos, apos a escavacédo, receberdo tratamento para a reconfor-
macéao do terreno, realizando-se o abrandamento dos taludes, de modo a suavizar
contornos e reincorpora-las ao relevo natural, operacédo que é realizada antes do es-

palhamento do solo organico.

O trafego de equipamentos e veiculos de servi¢o sera controlado para evitar a implan-

tacdo de vias desnecessarias.

As areas de empréstimos receberdo tratamento para a drenagem de modo a evitar o
acumulo de aguas, bem como os efeitos da erosdo e o revestimento vegetal dos talu-

des, quando previsto, sera executado imediatamente apos o corte.
b) Aterros e reaterros

A metodologia, a seguir apresentada, descreve as melhores e mais adequadas condi-
¢cOes para a execucéo e controle dos servicos de aterros e reaterros, e as atividades
relacionadas s&o: aterros mecanicos e manuais, reaterro compactado, aterro e reater-
ro de valas e cavas, contencdes, escoramentos continuo, descontinuo e especial e

remocao de escoramentos, conforme descritos a seguir.
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b.1) Aterros mecanicos

O inicio dos servigcos dar-se-a ap0os a conclusao da limpeza do terreno e da liberagcéo

da fundacao do aterro por parte da Fiscalizac&o.

As camadas iniciais seréo lancadas para se corrigirem as depressdes existentes no
terreno, e posteriormente lancadas as camadas que irdo compor o corpo do aterro,
feitas de modo uniforme, procurando manter uma inclinacdo que facilite o escoamento

das aguas pluviais.

O aterro serd compactado em camadas de 20 cm de espessura, com grau de com-
pactacdo determinado nas especificacdes técnicas, projetos e obtidos no aterro com-

pactado experimental.

O lancamento e espalhamento da camada sera feito com trator de lamina sobre estei-

ra, em camadas longitudinais e paralelamente ao maior eixo do aterro.

Para os servigos de compactacado, empregar-se-ao rolos do tipo pé-de-carneiro e rolo
liso, fazendo-se as eventuais corre¢cdes de umidade com o emprego de grade de disco

tracionada por trator agricola, e carro pipa para a umidificacdo do solo.

Na iminéncia de precipitacdo, toda a area lancada e ndo compactada sera alisada de
modo a minimizar a infiltracdo e possibilitar 0 escoamento das aguas de chuva. A ca-
mada que ficou exposta ao encharcamento superficial tera a sua umidade corrigida

antes do lancamento da camada seguinte.

O controle de execucéo do aterro sera realizado atraves de ensaios de verificacdo das
porcentagens de compactacdo em relacdo ao maximo Proctor Normal e do desvio da

umidade 6tima.
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b.2) Aterro manual

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

de desmoronamento das paredes da mesma.

O fundo da cava serad compactado com compactadores manuais, até se atingir o grau
de compactacédo exigido pelas especificagbes. Apos a conclusédo do preparo do fundo
da cava, proceder-se-a ao langcamento da base prevista em projeto para o assenta-

mento da tubulacéo.

Os materiais a serem empregados no reaterro serdo, sempre que possivel, provenien-
tes da propria escavacao e estardo isentos de material organico, vegetal ou qualquer

outro corpo estranho que possa prejudicar 0S Servigos.

Na impossibilidade dessa, serdo utilizados materiais de zonas de empréstimo previa-
mente testadas e aprovadas pela Fiscalizacao.

O material sera lancado e espalhado em camadas de 20 cm de espessura e compac-
tados até atingir o grau de compactacao previsto, sendo utilizados para esses servicos
compactadores de placa vibratoria ou pildo pneumatico.

b.3) Reaterro compactado
SO sera iniciado o reaterro junto as obras depois de decorrido o prazo necessario aos
ensaios da rede e de terem sido liberadas pela Fiscalizacao as cotas de assentamento

e 0 alinhamento da rede. O material de reaterro sera proveniente da prépria vala (caso

tenha qualidade para reaproveitamento) ou importado, quando necessario.
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A compactacdo do material de cada camada de reaterro sera feita até se obter uma
densidade aparente seca, ndo inferior a 95% da densidade maxima determinada nos
ensaios de compactacdo, em conformidade com MB-33 da ABNT. Toda terra exce-

dente sera devidamente removida para fora do canteiro.

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

peza das vias de acesso.

b.4) Aterro e reaterro de valas

O aterro das valas sera iniciado apds o assentamento da tubulacdo, sendo que os ma-

teriais empregados normalmente serdo os do préprio terreno.

No caso de substituicdo ou adicdo de material, esses serdo provenientes de jazidas

aprovadas previamente pela Fiscalizagao.

O material do aterro sera isento de pedras e corpos estranhos, e executado de modo
a oferecer condi¢cdes de seguranca as estruturas da tubulacdo e bom acabamento da

superficie.

A compactacao do reaterro das valas sera realizada mecanicamente, de acordo com a

seguinte sequéncia:

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

- Regularizagdo da camada solta, antes do inicio da compactacao;

- Homogeneizagdo da camada pela remocéo ou fragmentagao de torrdes secos, ma-

teriais conglomerados, blocos ou matac6es de rocha alteradas, entre outros;
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- Compactacao, utilizando-se equipamento adequado com o numero de passadas
suficientes para se atingir, na camada superior, 0 grau de compactacao de 95%,
com tolerancia de = 5% do Proctor Normal (Método Brasileiro NBR-7122 da ABNT).

O equipamento mecéanico recomendado para compactacdo do aterro/reaterro € o

compactador/estaqueador hidraulico, acoplado a retroescavadeira, no lugar da ca-

camba.

Apds a execucdo do aterro/reaterro, todo material proveniente da escavacgéo, que nao

tiver sido utilizado, sera removido para bota-foras.

Os materiais aproveitaveis serdo armazenados em local apropriado, de modo a evitar
a sua segregacdo. Qualquer tipo de material remanescente sera levado e espalhado
em bota-fora, em local autorizado previamente ou descrito no projeto de licenciamento

ambiental.

Nos transportes em vias publicas, a carga sera protegida com lona, para evitar derra-

mamento de material escavado.

Serao tomadas todas as precaucdes necessarias para que 0s materiais estocados em
local apropriado ou espalhados em bota-foras ndo causem danos as areas e/ou cir-
cunvizinhancgas, por deslizamentos e erosdes, entre outros. Para tal, as areas serdo

mantidas convenientemente drenadas e limpas.
c) Contencgdes
As contenc¢les das escavacdes, para 0 assentamento das redes, escoramentos, se-

rdo empregadas sempre que as paredes laterais das cavas, pocos e valas forem

constituidas de solos sujeitos a possiveis desmoronamentos, bem como nos casos em
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gue, devido aos servi¢cos de escavagao, seja constatada a possibilidade de alteragéo
da estabilidade do que estiver proximo a regido dos servicos.

O escoramento sera obrigatorio para as valas de profundidade superior 1,30 m, con-
forme estabelecido na Portaria n°® 17 do Ministério do Trabalho, de 07 de julho de 1983
- item 18.6.41.

Na execucdo dos escoramentos, serdo empregadas madeiras duras, sendo as es-

troncas de eucalipto, com diametro néo inferior a 0,20 cm.

Em valas profundas, a estrutura de escoramento servira de suporte as plataformas

para a colocacao de terra escavada.

Nesse caso, o dimensionamento das pecas de travamento levard em conta a nova
situacdo. O escoramento podera ser do tipo descontinuo, continuo ou especial, con-

forme descrito a seguir.

c.1) Escoramento descontinuo

Até 2 m de profundidade, na maioria dos casos, 0 escoramento sera descontinuo, ou
seja, 0 paramento vertical em contato com as laterais da vala sera constituido de ta-
buas de peroba ou material de resisténcia equivalente, com 0,30 m de largura e 0,03
m de espessura, colocadas em intervalos iguais a sua largura, apoiadas em longari-
nas da mesma madeira com secao de 6 x 16 cm, nas elevagdes de 0,50 m e 1,50 m
do fundo da vala, escoradas por estroncas de eucalipto com 0,15 m de diametro, em
ambos 0s casos, espacadas entre si a cada 2 m, aproximadamente.
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c.2) Escoramento continuo

Para as valas de 2 a 4 m de profundidade, seréa utilizado escoramento continuo similar
ao anterior, porém com tabuas colocadas sem espaco entre si. As longarinas serao
colocadas nas elevacdes 0,50 m, 2 m e 3,50 m de fundo da vala, estroncadas com as

mesmas madeiras, porém a cada 1,50 m de extenséo.

Para escoramentos até a profundidade de 2 m, os pranchdes serdo cravados por
rompedores pneuméticos. Para profundidades maiores, serdo utilizados bate-estacas
de queda livre.

c.3) Escoramento especial

Poder-se-a4 também utilizar escoramento metalico com perfis de aco tipo “I” cravados
por bate-estaca, estroncados entre si por meio de segmentos de mesmo material, sol-

dados adequadamente, para o caso de escavacoes profundas além de 4 m.

Nesses casos, procurar-se-a obter niveis diferenciados de taludes em forma de pata-

mares, de modo a aliviar a carga nessas estruturas.

Durante a movimentacdo de cargas, procurar-se-a evitar o impacto dessas com as
estruturas do escoramento, evitando acidentes e 0 consequente comprometimento da
estrutura do talude original das valas.

c.4) Remocao de escoramento

A remocao da cortina de escoramento sera executada a medida que avance o aterro e

compactacao, com a retirada progressiva das cunhas.
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Atingindo o nivel inferior da ultima camada de estroncas, serdo afrouxadas e removi-
das as pecas de contraventamento (estroncas e longarinas) bem como os elementos
auxiliares de fixacado, tais como cunhas, consolos e travamentos; da mesma forma e

sucessivamente, serao retiradas as demais camadas de contraventamento.

As estacas e o0s elementos verticais de escoramento serdo removidos com a utilizacao
de dispositivos hidraulicos ou mecanicos, com ou sem a utilizacdo de vibracao, e reti-
rados com o auxilio de guindastes, logo que o aterro atinja um nivel suficiente, segun-

do o estabelecido no plano de retirada.

Os furos deixados no terreno, pela retirada de montantes, pontaletes ou estacas, se-

rdo preenchidos com areia adensada por vibracao ou por percolacédo de agua.

(4)  Construcao de Redes Coletoras de Distribui-
cao de Agua, Adutoras e Linhas de Recalque

A metodologia, a seguir apresentada, descreve as melhores e mais adequadas condi-
¢cOes para a execucao e controle dos servigcos de construcao das redes. As atividades
relacionadas sdo: execucao de lastros, execucao de fundacdes e assentamento, con-

forme descritas a seguir.

As tubulacbes a serem empregadas seréo:

- Rede de distribuigdo de agua: PVC - 0 <100 mm;

-> Ferro fundido: 00 > 100 mm,;

-> Adutoras: ferro fundido ponta e bolsa, junta elastica;

- Rede coletora de esgotos: PVC - [0 < 300 mm;

- Rede coletora de esgotos: concreto armado - [1 > 300 mm;

-> Linhas de recalque de esgotos: ferro fundido ponta e bolsa, junta elastica (indepen-
dente do OJ).
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a) Assentamento — principios gerais

A execucdo dos servicos atendera aos projetos e determinacdes da Fiscalizacao, le-
vando-se em conta o cumprimento do Cronograma e a programacao do trabalho pre-

estabelecida.

Na execucdo dos servicos serdo observadas, além dessas especificacoes, as instru-
cOes dos fabricantes, normas da ABNT e do PODER CONCEDENTE.

Visto que a maioria desses servigcos sera executada em vias publicas, serdo observa-

dos os aspectos relativos a seguranca dos transeuntes e veiculos.

Os locais de trabalho serdo sinalizados, de modo a preservar a integridade dos pro-
prios operarios e dos equipamentos a serem utilizados. Serdo definidos e mantidos
acessos alternativos, evitando-se a total obstrucdo de passagem de pedestres e/ou de

veiculos.

a.1l) Execucao de lastros

Para o assentamento de tubulagéo, o contato entre o tubo e o solo sera realizado de
forma que ocorrera a perfeita distribuicdo de carga, ao longo de todo o tubo com o so-
lo.

Quando o solo ndo apresentar condi¢cdes naturais de distribuicdo, providenciar-se-a a
regularizacdo do fundo da vala com "colch&do" de material adequado, ndo se assen-

tando os tubos sem o perfeito apoio no fundo da vala.

Antes de ser assentado qualquer tubo, a Fiscalizacéo ira liberar o tipo de apoio ou

fundacg&o que sera empregado.
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a.2) Execucgao de fundacoes

De acordo com o tipo de solo e a variacdo dos esforcos a serem aplicados, a funda-
cado de assentamento de tubos sera fundacéo direta ou indireta com estacas, confor-

me descrito a seguir.

a.2.1) Fundacéo direta

Caso 0 embasamento para assentamento das tubulacdes seja em fundacao direta,
estdo sendo previstos 0s seguintes tipos: simples (se a tubulagdo for assentada dire-
tamente sobre o solo, sendo feito um rebaixo no fundo da vala para alojar a bolsa do
tubo), com lastro (se a rede for assentada sobre lastro de pedra britada) ou com lastro,
laje e berco (se a tubulacao for assentada sobre um berco de concreto apoiado numa

laje de concreto armado, executada sobre lastro de pedra britada).

Antes de ser lancado o primeiro elemento construtivo, o solo de fundacéo sera exami-

nado pela Fiscalizacao.

Caso 0 mesmo ndo apresente caracteristicas de suporte adequadas, o subsolo de
fundacdo sera substituido por areia compactada ou por material rigorosamente com-

pactado, a critério da Fiscalizacao.

Na cota definitiva do fundo das valas (fundacdes), o solo firme encontrado ficara isen-
to de todo material solto ou inadequado, para que possa ser liberado para execucao

das camadas de solo ou do lastro de brita.

A concretagem das fundacgdes sera feita sempre a seco. Ndo seré permitida a concre-

tagem em cavas inundadas.

Uma vez liberado o terreno da fundacido, a CONCESSIONARIA tera condi¢bes para
logo apos proceder a execugdo da mesma, bem como ao ajustamento das tubulagdes,
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efetuando, em seguida, o reaterro da cava, até altura determinada pela Fiscalizacao,
de modo a evitar a atuacdo de agentes do intemperismo no solo de fundacéo.

a.2.2) Fundacéo com estacas

Quando a camada de solo adequada para a sustentacao da tubulagao estiver a uma
profundidade relativamente grande, e ndo sendo aconselhavel a substituicdo do terre-
no de fundacéo, serdo utilizadas estacas, de modo a transmitir a carga da tubulacao

para a camada de solo que tenha capacidade de suporte.

As estacas serdo pré-moldadas de concreto ou de madeira, conforme Projeto. Nao
serdo utilizadas estacas de madeira tratadas, a menos que elas figuem permanente-

mente submersas.

A cravacao sera executada por bate-estacas, com martelo de gravidade com peso de

uma a uma vez e meia 0 peso da estaca.

A altura de queda do martelo seré de até 1,50 m. Na cravacéo das estacas, empregar-
se-a um coxim entre o cabecote e a cabeca da estaca. A espessura do coxim variara

em funcéo do bate-estaca e da resisténcia encontrada.
Os coxins serado inspecionados regularmente, ndo se reaproveitando aqueles que te-
nham perdido sua forma inicial e sua consisténcia natural. As emendas de estacas

serdo executadas de acordo com os detalhes do Projeto especifico.

Em funcdo do equipamento de cravacado, do peso do martelo, do capacete e da esta-

ca, sera determinada a nega admissivel para a interrupcdo da cravacao.
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b) Assentamento - execugao

O assentamento da tubulacdo seguira paralelamente a abertura da vala. No caso de
esgotos, sera executado no sentido de jusante para montante, com a bolsa voltada
para montante. Sempre que o trabalho for interrompido, o ultimo tubo assentado sera
tamponado, a fim de evitar a entrada de objetos estranhos.

A descida dos tubos na vala sera feita de forma cuidadosa, manualmente ou com au-
xilio de equipamentos mecanicos. Os tubos estardo limpos, desimpedidos internamen-
te e sem defeitos.

Cuidado especial sera tomado com as partes de conexdes (ponta, bolsa, flanges entre

outras), contra possiveis danos, na utilizagdo de cabos e/ou de tesouras.

Na aplicacdo normal dos diferentes tipos de materiais, serdo observadas a existéncia
ou nao de solos agressivos a tubulacao e as dimensdes minimas e maximas de largu-

ra das valas e recobrimentos definidos pelo Projeto.

O fundo da vala, em terreno seco, onde néo haja rocha, sera acertado uniformizado e
rebaixado sob a bolsa, a fim de que a tubulacéo esteja apoiada por completo. Especial

atencdo sera dada a necessidade de drenagem e escoramento da vala.

Os tubos seréo assentados alinhados. No caso de deflexdes verticais e horizontais no
ponto de conexao dos tubos, serdo respeitadas as tolerancias admitidas pelo fabrican-

te.

b.1) Assentamento de redes de PVC

A largura da vala a ser aberta sera determinada pelo diametro do tubo a ser instalado
e a sua profundidade variavel (de 0,80 a 4,50 m) podendo em alguns casos se atingir
a profundidade de 6 m, no caso de coletores de esgotos.
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Em situagGes em que o fundo da vala possua material irregular ou rochoso, aplicar-se-
a uma camada de areia compactada, assegurando, dessa forma, o nivelamento e a

integridade dos tubos a serem instalados.

No caso de redes coletoras de esgotos, a inclinacdo do tubo sera definida em Projeto,
em funcdo da vazéo e velocidade de escoamento do fluido e serdo assentados obe-

decendo as especificacdes do Projeto e orientacdes do fabricante.

O lancamento do tubo de PVC no interior da vala sera feito sobre o fundo nivelado e
compactado, limpo e isento de materiais pontiagudos e cortantes, que possam causar
algum dano aos tubos durante a instalacdo e compactacdo para o fechamento das

valas.

Apds o assentamento do tubo, sera feita uma pré-compactacdo, de modo manual,

com terra isenta de material organico e limpa, na espessura de 10 a 15 cm.

A partir dessa camada, serao aterradas camadas de 40 em 40 cm, e a compactacao
sera executada com compactador mecanico; evitando-se dessa forma futuros afun-

damentos e/ou movimento dos tubos, caso haja movimentacéo do solo.

Onde necessario, serdo colocadas emendas para impedir a infiltracdo ou vazamento
ao longo da linha dos tubos coletores e/ou ramais.

Durante o transporte e/ou manuseio dos tubos e seus acessorios, evitar-se-a que
ocorram choques ou contatos com elementos que possam comprometer a integridade
dos mesmos, tais como: objetos cortantes ou pontiagudos como arestas vivas, pedras,

madeira, pregos, entre outros.

O descarregamento sera cuidadoso, ndo se lancando os tubos diretamente ao solo, a

fim de se evitar amassamentos ou perfuracoes.
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O armazenamento dos tubos sera feito em locais adequados, planos, sendo 0s mes-
mos dispostos em camadas, na forma horizontal, a uma altura de até 3 m ou sobre
paletes com empilhamento recomendavel ndo superior a 4 unidades; néo ficando os

mesmos expostos a céu aberto por mais de 6 meses.

Caso a estocagem seja por tempo maior, 0s tubos e seus acessorios serao protegidos

com lonas ou guardados sob abrigo para uma protecdo mais eficaz.

Todo equipamento a ser empregado na obra estara em perfeitas condi¢cdes de uso,
revisados e com os cabos de levantamento em condi¢cdes adequadas de sustentacdo

das cargas.

b.2) Assentamento de tubos de ferro fundido

Os tubos de ferro fundido adquiridos comercialmente serédo transportados em cami-
nhdes até o almoxarifado do canteiro de obras ou diretamente para os locais de apli-

cacdo. Os tubos serédo distribuidos ordenadamente ao longo da vala.

O seu assentamento sera efetuado com caminh&ao equipado com guindauto Munck ou

com a escavadeira hidraulica que realizara a escavacgao da vala.

Os tubos terdo a sua geratriz inferior coincidindo com o eixo da vala ou do berco, de
modo que as bolsas fiqguem apoiadas em depressdes no fundo da vala para um perfei-
to encaixe. ApoOs a instalacdo do tubo sera realizada uma limpeza no interior da bolsa

com raspador e estopa.

Em seguida, seréo instaladas as juntas elasticas com a introducéo do anel de borra-
cha no encaixe da bolsa do tubo, sendo pressionado contra o fundo do alojamento,

com a face mais larga voltada para o fundo da bolas.
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A face externa da ponta do tubo e a superficie do anel serdo lubrificadas com uma
pasta indicada pelo fabricante.

A ponta do tubo sera centrada e introduzida na bolsa até encostar no anel, mantendo
o alinhamento e nivelamento do tubo. A extremidade da ponta ficara distanciada de 10
mm do fundo da bolsa para livre dilatacdo e mobilidade da junta.

Nessa operacéo, serdo utilizadas alavancas e talhas do tipo tirfor de 1.600 a 3.500
kgf. Apds o encaixe da ponta do tubo, sera verificado se o anel de borracha permane-

ceu no seu alojamento. A fixacdo se fard ao escoar o tubo com material de reaterro.

Concluido o assentamento da tubulacéo, sera efetuado pela Contratada, na presenca
da Fiscalizacdo, o ensaio daquela linha ou trecho de linha, no que se refere a sua es-
tabilidade (defeito ou avaria) e a sua estanqueidade (imperfeigdo nas juntas).

A Fiscalizacdo definird a extensédo de tubulacdo a ensaiar, em funcdo do seu perfil
longitudinal de suas interligacdes, das condi¢des locais de trafego, entre outros.

b.2.1) Montagem de tubo de ferro fundido com junta flangeada

Para montagem com junta flangeada, sera observado que o plano de face do flange

fixo esteja perpendicular ao eixo da peca.
O Plano vertical que contiver o eixo da peca devera passar pelo meio da distancia que
separa os dois furos dos parafusos superiores. Essa condicdo sera verificada com ni-

vel de bolha.

A colocacao de arruela entre os dois flanges a acoplar deve ser cuidadosa, a fim de

se evitar deslocamento para o interior da tubulacdo no momento da montagem.
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Os parafusos serdo apertados gradual e sucessivamente, de forma que os de ordem
par na sequéncia do aperto gradual figuem diametramente opostos aos de ordem im-
par, visando sempre a distribuir os esfor¢cos o mais uniforme possivel ao longo da fu-

racao do flange.

Todos os parafusos, flanges e equipamentos especiais enterrados serdo revestidos
externamente com esmalte betuminoso, com uma espessura minima de 1/8”, confor-
me a norma AW-WA-C203.

b.3) Assentamento de tubos em concreto armado

Os tubos serédo de concreto simples ou armado, de secéo circular, destinados a con-

ducéo de esgotos sanitarios e sob pressao atmosférica.

Os materiais estardo de acordo com as normas da ABNT e serdo previamente inspe-
cionados, ndo devendo apresentar trincas ou fissuras no seu corpo, bem como nas

extremidades.
O descarregamento dos tubos sera feito ao longo das valas, ja com os anéis monta-
dos nas bolsas onde os mesmos serdo assentados, tomando-se os devidos cuidados

Nno manuseio.

As tubulacbes serdo assentadas e inspecionadas quanto a estanqueidade, antes do

fechamento das valas.

b.4) Alinhamento e ajustamento da tubulagéo

A descida do tubo a vala sera feita cuidadosamente, para facilitar o alinhamento dos

tubos, através de um eixo comum, segundo o greide da tubulacéo.
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Na obra serdo tomados cuidados necessarios para o perfeito nivelamento, alinhamen-
to e ajustamento das tubulagées.

Na aplicacdo normal dos diferentes tipos de materiais sera observada a existéncia ou
nao de solos agressivos a tubulacéo; e a largura das valas obedecera as dimensdes
definidas para cada diametro.

A necessidade de executar ancoragem sera definida pela CONCESSIONARIA, na au-

séncia de projeto especifico.

O fundo da vala sera regularizado, a fim de que a tubulacdo esteja assentada em todo
0 seu comprimento. Os equipamentos a serem utilizados no assentamento serao

apropriados, de forma a ndo comprometerem a qualidade do servico.

(5) Pocos de Visita

No caso das redes coletoras de esgotos, coletores-tronco, interceptores e emissarios
para a mudanca de rumo, troca de didametros ou material das tubulacdes, mudanca de
declividade, entre outros, serdo utilizados pogos de visita, que serdo construidos em
concreto armado, blocos de concreto ou aduelas pré-fabricadas de concreto.

Os pocos de visita atenderdo as normas, podendo ser construidos de alvenaria, adue-

las de concreto pré-moldado, concreto moldado “in loco”, entre outros.

Os pocos de visita serdo compostos de lajes de fundo, camara de trabalho ou baldo. A

camara de trabalho tera a dimenséo interna de acordo com 0s seguintes parametros:

- A chaminé somente existird quando o greide de cava estiver a uma profundidade
superior a 2,50 m; se o diametro do tubo coletor estiver entre 100 e 400 mm; o di-
ametro interno do bal&do sera de 1,00 m; se o diametro do tubo coletor estiver entre
500 e 800 mm, o diametro interno do balédo sera de 1,20 m; posteriormente, seguira
a construcdo da camara de acesso ou chaminé e a colocagéo do tampao;

- A laje de fundo sera de concreto, apoiada sobre um lastro de pedra britada;
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- Quando o terreno exigir, a laje serd apoiada sobre fundacdo de estacas. Sobre a
laje de fundo serdo construidas calhas e canaletas, em concordancia com os cole- !

tores de chegada e de saida. A plataforma correspondente ao restante do fundo do

POSICAO DO TAMPAO
AMONTANTE DO P.V.

poco tera inclinacdo de 10% para as canaletas. As canaletas e a banqueta serdo
revestidas com argamassa de cimento e areia, no traco 1:3, alisada e queimada a ©
colher;

POCO DE VISITA CONVENCIONAL

ENCHIMENTO TAMPAO DE F°F° T-137 N. TERRENO
DE CONCRETO !

lﬁ D ) PLANTA

g Tampéo
CHAMINE 'é TIJOLO EM ESPELHO
\ g SER\/EgE FORMA
0.60 o - « . RN A
I ’ J i -> Para profundidades menores, 0 poco de visita se resumira a camara de trabalho,
—> = — - . - . . . . . ia
SHIRARA Il — b 3 ficando o tampZ&o diretamente apoiado sobre a laje de PV. A chaminé tera diametro
b ———__REBOCO C/[PINTURA i L. ,
TeE L . e ecico interno de 0,60 m e altura de, no maximo, 1,00 m, alcangando o nivel do logradouro
== N 1 (UMA) VEZ - - .
OB DEQUERA I 8¢ 2 e com desconto para a colocacdo do tampéo de ferro fundido. Em logradouro onde

ENTRADA|

_CURVA DE 80° — ] Y w1 ndo houver pavimentacgdo, o recobrimento minimo sobre a laje de concreto, no topo
~CONCRETO SIMPLES. . 3 do PV, sera de 0,50 m;
_LAJE DE FUNDO. S aF - Nao seréo feitas fixagoes de degraus de qualquer material para acesso a camara
52 HASTRO DE REDRABRITADA de trabalho do PV. Quando a tubulagdo de chegada e a de saida apresentarem
CORTE A-A desnivel superior a 0,75 m, a chegada ao PV sera feita em tubo de queda.

Poco de Visita Convencional o .
a) Poco de visita em alvenaria

- Quando possivel, a camara de trabalho tera uma altura minima de 2,00 m livre em

relacdo a plataforma. Uma vez terminada a camara de trabalho ou balo, o topo do Os pocos de visita serdao executados em alvenaria de blocos de concreto ou em tijolos
Gltimo anel de concreto ou da parede de concreto sera colocada uma laje de con- macicos de barro, obedecendo as prescricoes da ABNT.
creto armado, com abertura excéntrica ou ndo de 0,60 m, voltada para montante; A argamassa de assentamento sera de cimento e areia, traco 1:3 em volume.
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As faces interna e externa serdo revestidas com argamassa de cimento e areia fina,
traco 1:3 em volume, sendo que internamente sera impermeabilizado com cimento

cristalizante de base acrilica; e externamente, com impermeabilizacdo betuminosa.

Em pocos com profundidade superior a 3,00 m serdo previstas cintas de amarracéo
de acordo com o projeto.

TAMPAO DE F°F° T-137

N. TERRENO
20 20
M |
S
H | —
[ [ |
— — S
— — ®
ALVENARIA 1/2 VEZ  S— I E
— — T
— U <
— = < o
— — z 9
ENCHIMENTO DE E— I S o
CONCRETO SIMPLES | S— S
4’>
@1/4" C/15 | |

BRITA

CORTE A-A

ESC. 1:20

Poco de Visita em Alvenaria
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b) Poco de visita em aduela de concreto pré-moldado (PV)

O fabricante das pecas de concreto pré-moldado sera previamente qualificado pela
CONCESSIONARIA, de acordo com os parametros de qualidade e requisitos

dispostos pelas normas da ABNT.

O concreto a ser utilizado atendera ao especificado anteriormente, e as armaduras

terdo recobrimento minimo de 0,04 m.

Os diametros utilizados para a execucéo dos PVs serdo de 600, 800 e 1.000 mm, e as

profundidades e locais de instalacdo dos mesmos, determinados em projeto.

POCO DE VISITA

( EM ADUELAS DE CONCRETO ARMADO PRE-MOLDADAS 21.00 m )

TAMPAO FoF° T-137 | 2126 |

2 1.00 ANEL PRE-FABRICADO

N

= 9

.40

Z 155

REJUNTAR

VARIAVEL

4 FERROS DE @ 3/8"
ARMAGAO CIRCULAR

ESTRIBO @1/4'C/.156

ALVENARIA
1 (UMA) VEZ

@3/8"C/.10m
NO DOIS SENTIDOS

4
T ?—,
.20 .72 .20 }
BRITAN4 ‘
COBERTA G N2 21.42
SOCADA
CORTEC-C

Poco de visita em aduelas de concreto armado
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Os PVs utilizados em anéis pré-moldados terdo as seguintes caracteristicas:

& Os espacos adjacentes a canaleta do PV serdo preenchidos com massa de con-
creto;

& A parede do PV sera executada com uma manilha de concreto e na extremidade
da manilha ser&a assentado o tampé&o de ferro fundido;

& As juntas do PV seréo calafetadas com argamassa de cimento.

c) Terminal de Limpeza (TL)

O TL sera executado nas redes, fazendo-se o encaixe de uma curva de PVC JEI
DN-150 mm L 90° na ponta da rede.

Os locais de instalacdo dos TLs serdo especificados em projeto.

Caso ndo se atinja a cota superficial do terreno, serd utilizado um pedaco de tubo

acoplado a curva, para assentamento do tampao de ferro fundido (F°F°).

TAMPAD @ 200
_CAPAASFALTICA \ |
o P e
CONCRETO MOLDADO "IN LOCC _—T" 141 2
_CONCRETOPREMOLDADO | i
=6 oy
. | 8*
LASTRODEBRTANS | L2 8 o
AREIA = .
: '
i @o
C 90" 42 100 mm =g
ou i 150 mm §
©100mm ou B150mm g S
§ PVC - RIGIDO =
L 1 1
| [
0.65 g
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(6) Execucao de Elementos e Unidades em Con-
creto Armado

Essa metodologia visa estabelecer as diretrizes minimas para a execucao de obras e
servigcos em estruturas de concreto a serem realizadas, tais como: estacdes elevato-
rias, caixas, reservatorios, pocos de visita, blocos de ancoragem para adutoras, bases

de equipamentos (bombas), entre outros.
Os servigos serdo executados em estrita observancia as disposi¢cdes do projeto estru-

tural. Em cada caso, serdo seguidas as normas brasileiras especificas, em sua edicao

e versao mais recente.

Entre as atividades, tém-se: producéo e transporte de concreto, fabricacdo e aplicacéo

de formas, execucdo de armaduras e concretagem, conforme descritas a seguir.
a) Producéo e transporte de concreto
a.1l) Cimento

O cimento a ser empregado no preparo do concreto, que se dara em usina instalada

na regido, satisfara as especificacées e os métodos de ensaio brasileiros.

O cimento Portland comum atendera a Norma NBR 5732 e o de alta resisténcia inicial
a Norma NBR 5733. Para cada partida de cimento a granel sera fornecido o certificado

de origem correspondente.
No caso de concreto aparente, ndo sera empregado cimento de mais de uma marca

ou procedéncia. O armazenamento sera feito em silos metalicos, quando a granel, e

em almoxarifado fechado, seco, a prova d’agua, ventilados e providos de assoalho,
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isolados do solo, de modo a eliminar a possibilidade de qualquer dano, total ou parcial,

ou ainda misturar cimentos de diversas procedéncias, quando em sacos.

O depodsito de cimento sera construido no canteiro de obras junto ao almoxarifado.

Serdo sempre observadas as prescricdes das Normas NBR 5732 e NBR 6118.

A estocagem sera feita de modo a permitir a utilizacdo do material, seguindo a ordem

cronologica de entrada nos depdsitos.

a.2) Agregado graudo

Os agregados atenderdo as prescricbes das Normas NBR 7211 e NBR 6118, bem
como as especificagdes de Projeto quanto as caracteristicas e ensaios.

O material a ser utilizado sera o pedregulho natural ou a pedra britada proveniente de
britagem de rochas estaveis, isentas de substancias nocivas ao seu emprego, Como

torrdes de argila, material pulverulento, gravetos e outros materiais.

O agregado graudo sera uniforme, com pequena incidéncia de fragmentos de forma
lamelar, enquadrando-se a sua composicado granulométrica na especificagcdo da Nor-
ma NBR 7211.

O armazenamento sera realizado em plataformas apropriadas (baias), de modo a im-

pedir qualquer tipo de transito sobre o material ja depositado.
a.3) Agregado miudo
O material a ser utilizado sera a areia natural quartzosa ou artificial resultante da bri-

tagem de rochas estaveis, com uma granulometria que se enquadre na especificagdo
da Norma NBR 7211.
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O material estara isento de substancias nocivas a sua utilizacéo, tais como mica, ma-
teriais fridveis, gravetos, matéria organica, torrdes de argila e outros materiais. O ar-
mazenamento da areia sera realizado em baias adequadas, de modo a evitar a sua

contaminacao.

a.4) Agua

A agua que sera usada no amassamento do concreto sera limpa e isenta de siltes,
sais, alcalis, acidos, 6leos, matéria organica ou qualquer outra substancia prejudicial a
mistura.

Em principio, sera utilizada agua potavel. Sempre que se suspeitar que a agua dispo-
nivel possa conter substancias prejudiciais, serdo providenciadas analises fisico-
quimicas. Serdo observadas as prescri¢cdes do item 8.1.3 da Norma NBR 6118.

a.5) Equipamentos

O concreto a ser empregado na obra sera proveniente de usinas de concreto existen-

tes na regiao.

Antes do inicio dos trabalhos, serdo verificadas e aferidas as condi¢des de trabalho da
central de concreto, dos caminhdes betoneira, dos equipamentos para langamento,
vibradores para adensamento e equipamentos para cura do concreto.

a.6) Execugao

Todo material a ser empregado tera qualidade uniforme, com a correta utilizagcdo dos

agregados graudos e miudos, e em conformidade com as dimensdes das pecas a se-

rem concretadas.
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A fixacdo do fator Agua-cimento considerara a resisténcia, a trabalhabilidade e a dura-
bilidade do concreto, bem como as dimensdes e acabamento das pecas.

Para o concreto aparente, esse fator sera o menor possivel, a fim de garantir a plasti-
cidade suficiente para o adensamento; serdo utilizados aditivos plastificantes, quando
necessario, de forma a evitar a segregacdo dos componentes.

A proporcao dos agregados usados na composicdo da mistura sera determinada em
laboratério, em fungéo da pesquisa dos agregados, da granulometria mais adequada e
da correta relacdo agua-cimento, de modo a assegurar uma mistura plastica e traba-

Ihavel.

Como o concreto sera proveniente de usina concreteira de terceiros, cabera a Contra-
tada em conjunto com a Fiscalizagao definir e fiscalizar a composicéo (traco) e a qua-
lidade do produto fornecido. Sera observado o disposto nos itens 8.2, 8.3 e 8.4 da
Norma NBR 6118.

A quantidade de agua que sera usada no concreto serd adequada para se ajustar as
variacfes de umidade nos agregados, no momento de sua utilizacdo na execucao dos

Servicos.

A utilizacdo de aditivos aceleradores de pega, plastificantes, incorporadores de ar e
impermeabilizantes podera ser utilizada, apdés aprovacao da Fiscalizacado, em funcao
da necessidade de concretagem das pecas delgadas ou de pecas especiais que de-

mandem um acompanhamento melhor e mais lento que o usual.

N&o serdo empregados aditivos que contenham cloreto de calcio. Cimentos especiais,
como os de alta resisténcia inicial, somente serao utilizados com autorizacdo da Fisca-
lizacdo, cabendo a LICITANTE apresentar a documentacédo e justificativa da utiliza-

cao.
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Seréo exigidos testes no caso de emprego de cimento de alto-forno e outros cimentos

especiais.
a.7) Mistura e amassamento

O concreto sera misturado com equipamento adequado e convenientemente dimensi-
onado em funcao das quantidades e prazos estabelecidos para a execucéo dos servi-

COs e obras.

O amassamento mecanico sera realizado sem interrupgao, e durar o tempo necesséa-
rio para permitir a homogeneizacédo da mistura de todos os elementos, inclusive even-

tuais aditivos.

A duragdo necesséaria aumentara com o volume da massa de concreto e sera tanto
maior quanto mais seco for o concreto. O tempo minimo para 0 amassamento sera

aguele determinado no item 12.4 da Norma NBR 6118.

A adicdo da agua sera realizada sob o controle da Fiscalizacdo, e por técnicos espe-

cialmente contratados para o controle de qualidade da obra.
a.8) Transporte

Os meios de transporte assegurarao o tempo minimo de transporte, a fim de evitar a

segregacao dos agregados ou uma variacao na trabalhabilidade da mistura.

O concreto seré transportado até as férmas no menor intervalo de tempo possivel, uti-
lizando-se caminhdes betoneira. Do caminhdo betoneira até o local de sua aplicacdo
final serdo empregados 0s meios necessarios para vencer as alturas e distancias de

aplicacgéo.
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Serdo empregados guindastes com cagamba, bomba de langamento de concreto, ca-
Ihas e carrinhos de méo, de acordo com o local de aplicacao final do concreto. O tra-
fego de pessoas e equipamentos no local da concretagem sera disciplinado atraves

de tabuas e passarelas. Sera obedecido o disposto no item 13.1 da Norma NBR 6118.

b) Fabricacéo e aplicacéo de formas

b.1) Materiais

Os materiais de execucao das formas serdo de primeira qualidade e compativeis com
o tipo de acabamento que se pretende obter e conforme indicado no projeto de arqui-
tetura. Partes da estrutura néo visiveis, conforme o caso e interesse econémico, pode-

rao ser executadas com madeira serrada em bruto.

Para as formas de fundacéo, serdo utilizadas tabuas de madeira ou madeirit, de tal
maneira que a superficie final de acabamento da estrutura de concreto possa apre-
sentar, dentro de um controle adequado, pequenas mossas, pequenos dentes na jus-
taposicao das pecas e aberturas inferiores a 3 mm.

Para as superficies de concreto estrutural, somente serdo utilizadas chapas de madei-
rit e de primeiro uso. As juntas do madeirit somente poderdo ser horizontais e verti-

cais, ou longitudinais e transversais, sempre com angulo de 900.

As foérmas, para a estrutura de concreto que terdo superficies aparentes, como é o
caso dos reservatorios de agua, serdo executadas em painéis de madeira compensa-
da com revestimento plastificado. Nas superficies de concreto, cujo acabamento néo
for em concreto aparente, serdo empregadas formas de madeira compensada resina-

da. A espessura minima das chapas de compensado sera de 18 mm.
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As espessuras dos painéis estardo dimensionadas para resistirem aos esfor¢cos solici-
tantes dos trabalhos de concretagem, sendo que os mesmos ficardo dispostos de mo-

do a formarem juntas corridas nas dire¢cées horizontais e verticais.

As estruturas aparentes serao projetadas para formarem uma paginacao adequada ao
estabelecido no projeto executivo, a ser aprovado em consenso com a Fiscalizacéo,
ficando as juntas formadas pela justaposicdo dos painéis e superficies perfeitamente

estanques.

O reaproveitamento dos painéis dar-se-a desde que as chapas ndo apresentem defei-
tos que possam vir a comprometer o acabamento final das superficies, como a pre-

senca de massas de concreto ou que a pelicula impermeabilizante esteja danificada.

As formas estardo estruturadas para que a superficie final projetada ndo venha a so-
frer deformacdes e que as formas curvas obedecam a curvatura exigida, tanto quanto

as pecas curvas.

As pecas curvas de pequeno raio terdo suas férmas executadas com réguas lamina-
das, adequadamente justapostas de modo a néo apresentar ressaltos de juntas e se-

rao estanques.

Na montagem das formas, serdo observadas as condi¢cdes de alinhamento e verticali-

dade, ficando dentro das tolerancias permitidas em Projeto.
Para facilidade de desforma, apds a concordancia da Fiscalizacdo, serdo utilizados
desmoldantes, sendo esses aplicados antes da colocacao das ferragens, quando as

férmas estiverem perfeitamente acabadas e limpas.

A limpeza e lavagem das formas serao feitas com agua sob pressao e ar comprimido,

encaminhando-se a sujeira para as janelas que serdo abertas nas formas das vigas e
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na base dos pilares, sendo essas janelas fechadas depois de efetuada a liberacdo pe-
la Fiscalizagao.

As madeiras serdo armazenadas no patio de férmas (carpintaria), em local seco e co-
berto, onde as pilhas terédo o espacamento adequado, a fim de prevenir a ocorréncia
de incéndios. O material proveniente da desforma, quando ndo mais aproveitavel, sera

retirado das areas de trabalho.

b.2) Execucéo

Para execucdao das férmas, sera montada na obra uma completa carpintaria, onde se-
rdo alocadas serra circular, serra de fita, desengrossadeiras, tupias e ferramentas ma-

nuais que facilitem a execuc¢ao das férmas.

A execucao das férmas atendera as prescricbes da Norma NBR 6118. Antes da apli-
cacao dos cimbramentos e escoramentos, 0s projetos dos mesmos serdo apresenta-

dos a Fiscalizacdo, para que sejam aprovados e liberados para a execucgao.

A apresentacdo sera feita através de projeto executivo e memoria de calculo. As for-
mas e seus escoramentos terdo suficiente resisténcia para que as deformacdes, devi-
do & acdo das cargas atuantes e das variacdes de temperatura e umidade, sejam

despreziveis.

As férmas estardo construidas de forma a respeitar as dimensdes, alinhamentos e
contornos indicados no Projeto. No caso de concreto aparente, as formas serdo exe-
cutadas de modo que o concreto apresente a textura e a marcacao das juntas exigi-

das pelo projeto arquitetonico.
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Os painéis estarao perfeitamente limpos e receberéo aplicagdo de desmoldante, ndo
se empregando 6leo que possa prejudicar a aparéncia final do mesmo. As férmas te-
rdo sua estanqueidade assegurada de modo a nao permitir a fuga de nata de cimento.
Toda vedacao das férmas sera garantida por meio de justaposicéo das pecas, evitan-
do o artificio da calafetagem com papéis, estopa e outros materiais. A manutencao da
estanqueidade das férmas serd garantida evitando-se longa exposi¢do antes da con-

cretagem.

A amarracao e o espagamento das férmas serdo realizados por meio de tensores
passando por tubos plasticos rigidos de diametro adequado, colocados com espaca-
mento uniforme. A ferragem sera mantida afastada das férmas por meio de pastilhas

de concreto.

b.3) Desforma

As formas serdo mantidas até que o concreto tenha adquirido resisténcia para supor-
tar com seguranca o seu peso préprio, e a das demais cargas atuantes, e as superfi-
cies tenham adquirido suficiente dureza para n&o sofrer danos durante a desforma.

A retirada das férmas atendera ao Artigo 14.2 da Norma NBR 6118, de modo a nao
prejudicar as pecgas executadas, ou atendera a um cronograma acordado com a Fisca-
lizacao.

b.4) Reparos

As pequenas cavidades, falhas ou imperfeicbes, que eventualmente aparecerem nas

superficies, serdo reparadas de modo a restabelecer as caracteristicas do concreto.

As rebarbas e saliéncias, que eventualmente ocorrerem, serdo reparadas.
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O traco e a amostra da argamassa a ser utilizada no preenchimento de eventuais fa-
Ihas de concretagem, assim como todos 0s servicos de reparos no concreto, serao

previamente analisados e submetidos a aprovacao da Fiscalizacao.

b.5) Controle tecnoldgico

Antes do lancamento do concreto, as medidas e as posices das férmas serdo confe-
ridas, a fim de assegurar que a geometria da estrutura corresponda ao Projeto, com

as tolerancias previstas na Norma NBR-6118.

As superficies que ficardo em contato com o concreto serdo limpas, livres de incrusta-
cOes de nata ou outros materiais estranhos, e convenientemente molhadas e calafeta-
das, tomando-se ainda as demais precauc¢des constantes no item 9.5 da Norma NBR-
6118.

b.6) Aceitacéo

A avaliacdo da quantidade de materiais e servi¢os sera feita baseada no Projeto Exe-
cutivo das estruturas e em eventuais modificacbes e/ou complementacdes de Projeto
porventura necessarias na obra. Para a aceitacao e recebimento dos servicos, a Fis-
calizacdo verificara todas as etapas do processo executivo, conforme descrito nos

itens anteriores.

c) Beneficiamento do aco

Essa metodologia fixard as condigbes para o fornecimento, corte, dobra e aplicacédo

de aco CA-50 para estruturas de concreto armado.

Dentre as diversas etapas envolvidas na confec¢cdo das armaduras destinadas a obra,

destacam-se como principais: recebimento do aco, corte e dobra, montagem da arma-
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dura, equipamentos, cobrimento, limpeza, emendas, fixadores e espagadores, monta-

gem e controle tecnolégico, conforme descritos a seguir.
c.1) Recebimento do aco

Quando do recebimento das partidas, serdo tomados cuidados especiais com relacao
a identificacdo dos lotes. Os lotes serdo recebidos na presenca da Fiscalizacéo, sendo

0s mesmos imediatamente demarcados e sinalizados.

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

¢Oes, fissuras, bolhas, corrosdes e outros.

Para cada lote de aco destinado a obra, serédo colhidas as amostras necessarias para

a realizacdo dos ensaios previstos nas especificacdes técnicas da ABNT.

As barras de aco serdo estocadas em baias construidas no patio de a¢o bruto da cen-
tral de armacéo, onde aguardardo o beneficiamento através das operacdes de corte e

dobra, conforme detalhe de Projeto.
As barras de aco utilizadas para as armaduras das pecas de concreto armado, bem
como sua montagem, atenderdo as prescricdes das normas brasileiras que regem a

matéria, a saber: NBR 6118, NBR 7187 e NBR 7480.

As barras de a¢o serdo armazenadas em areas adequadas, sobre travessas de ma-

deira, de modo a evitar contato com o solo, 6leos ou graxas.

Estardo agrupadas por categorias, por tipo e por lote. O critério de estocagem permiti-

ra a utilizacdo em funcdo da ordem cronolégica de entrada.
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c.2) Planejamento de corte e dobra

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

operac0Oes de transportes dessas até as frentes de servico.

O manuseio e transporte das armaduras serao feitos de modo a n&o alterar as carac-
teristicas de dobramento das barras de aco, o qual sera executado de modo a obede-

cer aos raios de curvatura previstos em Projeto e demais recomendacdes da NB-1.

Os servigos de corte e dobra das barras de a¢o serdo executados segundo um crono-
grama de beneficiamento do material, no qual constardo os periodos previstos para a
confeccdo e estocagem das diferentes armaduras da obra, quantitativos e destinos

das mesmas, bem como de informacéo para o controle de estoque de ferro bruto.

c.3) Montagem de armadura

A montagem das armaduras sera feita sempre que possivel na central de armacéo do

canteiro de obras e posteriormente transportada para seu local de aplicagao.

Assim sendo, quando dos servicos de corte e dobra, os elementos pertinentes as ar-
maduras serdo separados, identificados e convenientemente estocados atraves de
feixes ndo muito grandes, de modo a facilitar seu transporte e manuseio nas opera-

¢cOes de pré-montagem ou montagem final.

A fixacdo dos elementos das armaduras sera feita com emprego de arame cozido e

de “clips” de ago.
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Antes do posicionamento das armaduras nas férmas, as barras de ago serdo cuidado-
samente limpas, através da remocao de sujeiras, revestimentos e demais incrustacoes

gue possam prejudicar a aderéncia ao concreto.

O posicionamento das armaduras nas formas seré feito através de dispositivos apro-
priados, tais como, tirantes, cavaletes, vergalhdes transversais e outros, 0os quais te-
rdo a finalidade de garantir a imobilidade das armaduras durante o lancamento e vi-

bracdo da massa.

Contudo, convém ressaltar que esses dispositivos serdo posicionados de forma a nao

ocasionarem nichos ou outros defeitos na concretagem.

Quanto ao recobrimento das armaduras pelo concreto junto as férmas, esse sera obti-
do através do posicionamento de pastilhas de concreto nas dimensées 5 x 5 cm, e

espessura variavel, conforme a peca a ser concretada.

Dessa forma, o recobrimento das barras de armadura em relacdo a face livre do con-
creto nunca serd inferior a 2 cm para superficie ndo expostas as intempéries, 2,5 cm
para superficie expostas ao ar livre e 3 cm para superficies que ficardo em contato

direto com o solo.

c.4) Equipamentos

Para execucao dos servicos, serdo alocados as obras equipamentos de corte de bar-
ras, para diametros até 1 %", mesas para dobragem dos vergalhdes de aco, bem co-
mo maquina para solda longitudinal das barras.

As amaduras serdo fornecidas cortadas, dobradas e corretamente posicionadas em

seu local definitivo, dentro das formas, incluindo os estribos, os fixadores, arames,

amarracoes e barras de ancoragem, travas, emendas por superposi¢cdo ou solda, e
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tudo o mais que for necessario a execugado desses servi¢os, de acordo com as indica-

¢Oes do Projeto e orientacao da Fiscalizacao.

c.5) Cobrimento

Toda e qualquer armadura terd o cobrimento de concreto nunca menor que as espes-

suras prescritas no Projeto e na Norma NBR 6118.

Para garantia do cobrimento minimo preconizado em Projeto, seréo utilizados distan-
ciadores de plastico ou pastilhas de concreto com espessuras iguais ao cobrimento
previsto.

A resisténcia do concreto das pastilhas sera igual ou superior a do concreto das pecas
as quais serdo incorporadas. As pastilhas serdo providas de arames de fixagdo nas

armaduras.

c.6) Limpeza

As barras de aco serédo convenientemente limpas de qualquer substancia prejudicial &
aderéncia, retirando as camadas eventualmente agredidas por oxidacao. A limpeza da
armacao sera feita fora das respectivas férmas.

Quando realizada em armaduras jA montadas em formas, sera executada de modo a
garantir que os materiais provenientes da limpeza ndo permanecam retidos nas for-
mas.

c.7) Corte

O corte das barras sera realizado sempre a frio.
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c.8) Dobramento
O dobramento das barras, inclusive para ganchos, sera realizado com os raios de cur-
vatura previstos no Projeto, respeitados os minimos estabelecidos nos itens 6.3.4.1 e

6.3.4.2 da Norma NBR 6118.

As barras de aco serdo sempre dobradas a frio. As barras ndo serdo dobradas junto

as emendas com solda.

c.9) Emendas

As emendas por traspasse serdao executadas em conformidade com o Projeto Execu-
tivo. As emendas por solda, ou outro tipo, serédo executadas em conformidade com as
recomendacdes da Norma NBR 6118.

Em qualquer caso, 0 processo sera também aprovado através de ensaios executivos.
c.10) Fixadores e espacadores

Para manter o posicionamento da armadura durante as operacdes de montagem, lan-
camento e adensamento do concreto, serdo utilizados fixadores e espacadores, a fim

de garantir o cobrimento minimo preconizado no Projeto.

Esses dispositivos serdo totalmente envolvidos pelo concreto, de modo a ndo provo-

carem manchas ou deterioracdo nas superficies externas.
c.11) Montagem

Para a montagem das armaduras, serdo obedecidas as prescricbes do item 10.5 da
Norma NBR 6118.
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c.12) Protegao

Durante todo o periodo de langcamento do concreto, as plataformas de servico estarédo
dispostas de modo a nédo acarretar deslocamento das armaduras, e nem interferir com
o desenvolvimento da obra. As barras de espera seréo protegidas contra a oxidagao,
através de pintura com nata de cimento e, ao ser retomada a concretagem, serédo lim-

pas de modo a permitir uma boa aderéncia.

c.13) Controle tecnoldgico

De um modo geral, as barras de aco apresentarédo suficiente homogeneidade quanto
as suas caracteristicas geométricas e nao terdo defeitos tais como: bolhas, fissuras,

esfoliacGes e corroséo.

c.14) Aceitacao

Para efeito de aceitacdo de cada lote de aco, serédo providenciadas as realizacdes dos
correspondentes ensaios de dobramento e tracdo, através de laboratorio idéneo, em

conformidade com a Norma NBR 6153.

Os lotes seréo aceitos ou rejeitados em funcao dos resultados dos ensaios compara-
dos as exigéncias da Norma NBR 7480. A avaliacdo da quantidade de materiais e
servigos sera feita baseada no Projeto Executivo das estruturas e em eventuais modi-

ficacBes e/ou complementacdes de Projeto, porventura necessarias na obra.

Para o recebimento dos servicos, serdo verificadas todas as etapas do processo exe-

cutivo, conforme descrito nos itens anteriores.
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d) Aplicacao do concreto
d.1) Lancamento

O lancamento do concreto obedecera ao plano que serd apresentado antecipadamen-
te a Fiscalizacdo e por ela aprovado. Serdo evitadas as juntas de concretagem néo

previstas no plano de concretagem.

No caso de concreto aparente, serd compatibilizado o plano de concretagem com o
projeto de modulacéo das formas, de modo que todas as juntas de concretagem coin-
cidam em emendas ou frisos propositadamente marcados por conveniéncia arquiteto-

nica.

A Fiscalizacdo sera comunicada, em tempo habil, do inicio de toda e qualquer opera-
cao de concretagem. O inicio de cada operacédo de lancamento sera condicionado a
realizacdo dos ensaios de abatimento (“slump test”) em cada betonada ou caminhao

betoneira.

O concreto somente sera lancado depois que todo o trabalho de férmas, instalacédo de
pecas embutidas e preparacao das superficies seja inteiramente concluido e aprovado

pela Fiscalizacéo.

Todas as superficies e pecas embutidas que tenham sido incrustadas com argamassa
proveniente de concretagem seréo limpas antes que o concreto adjacente ou de en-

volvimento seja langado.
Cuidados especiais serdo tomados na limpeza das férmas com ar comprimido ou

equipamentos manuais, especialmente em pontos baixos, onde poderéao ser deixadas

aberturas de furos ou janelas para remocao da sujeira.
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O concreto seré depositado nas férmas, tanto quanto possivel e praticavel, diretamen-
te em sua posi¢ao final, e ndo apresentara fluidez que possa provocar sua segrega-

cao. A gueda vertical livre além de 2 m ndo sera permitida.

O langamento sera continuo e conduzido de forma a ndo haver interrupgdes superio-
res ao tempo de pega do concreto. Uma vez iniciada a concretagem de um lance, a
operacao sera continua e somente terminada nas juntas de concretagem preestabele-

cidas.

A operacdo de langamento sera realizada de modo a minimizar o efeito de retracdo
inicial do concreto. Cada camada de concreto sera consolidada até o maximo pratica-
vel em termos de densidade. Seréo evitados vazios ou ninhos, de tal forma que o con-

creto seja perfeitamente confinado junto as férmas e pecas embutidas.

Quando for utilizado o bombeamento do concreto, havera a perfeita compatibilizacéo
e sincronizacdo entre os tempos de langcamento, espalhamento e vibragdo do concre-
to.

O langamento por meio de bomba sera efetuado em obediéncia ao plano de concreta-
gem, para que nao seja retardada a operacao de lancamento, com o acumulo de de-
positos de concreto em pontos localizados, nem apressada ou atrasada a operacao de

adensamento.
d.2) Adensamento
Imediatamente apos o langcamento e durante todas as etapas dos servigos, até a sua

conclusao final, o concreto sera vibrado continuamente com vibradores de imersao ou

de parede adequados a sua trabalhabilidade.
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O adensamento fard com que o concreto preencha todos os vazios das formas. Du-
rante o adensamento, serdo tomadas as precaucdes necessarias para que nao se

formem ninhos ou haja segregacao dos materiais.

Evitar-se-a a vibracdo da armadura para que ndo se formem vazios em seu redor,
com prejuizo da aderéncia. Uma atencdo toda especial ser4d dada no adensamento

junto as cabecas de ancoragem de pecas protendidas.

O adensamento do concreto sera realizado por meio de equipamentos mecanicos,
através de vibradores de imerséo, de configuracéo e dimensdes adequadas as varias

pecas a serem preenchidas. Para as lajes, poderao ser utilizados vibradores de placa.

A utilizacdo de vibradores de forma estard condicionada as medidas especiais, visan-
do assegurar a indeslocabilidade e indeformabilidade dos moldes.
Os vibradores de imersédo nao serdo operados contra formas, pecas embutidas e ar-

maduras. Serdo observadas as prescricdes do item 13.2.2 da Norma NBR 6118.
d.3) Juntas de concretagem

Nos locais onde forem previstas juntas de concretagem, estando o concreto em pro-
cesso de pega, a lavagem da superficie da junta sera realizada por meio de jato de
agua e ar sob pressédo, com a finalidade de remover todo material solto e toda nata de

cimento, eventualmente existente, tornando-a a mais rugosa possivel.

Onde recomendado ou indicado em Projeto, ou solicitado pela Fiscaliza¢do, seréa utili-
zado adesivo a base de epodxi, a fim de garantir perfeita aderéncia e monoliticidade da

peca.
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Se, eventualmente, a operacdo somente for processada apds o endurecimento do ci-
mento, a limpeza da junta serd realizada mediante o emprego de jato de ar comprimi-

do, apds o apicoamento da superficie.

Ser& executada a colagem com resinas epoxi, se recomendada pela Fiscalizagdo ou

indicada no Projeto. Sera obedecido o disposto no item 13.2.3 da NBR 6118.

d.4) Cura

A cura do concreto sera cuidadosamente executada em todas as superficies expos-

tas, de forma a impedir a perda de agua destinada a hidratacdo do cimento.

Durante o periodo de endurecimento do concreto, as superficies serdo protegidas
contra chuvas, secagem, mudancas bruscas de temperatura, choques e vibragdes que

possam produzir fissuras ou prejudicar a aderéncia com a armadura.

As superficies de concreto serdo abundantemente umedecidas com agua durante,
pelo menos, trés dias apds o langamento. Em face da localizagcdo da peca, ou de sua
condicao estrutural, podera ser aplicado um agente quimico de cura, para que a Su-

perficie seja protegida com a formacéo de uma pelicula impermeavel.

Todos os concretos nao protegidos por férmas, e todos aqueles ja desformados, serdo
curados imediatamente apds terem endurecido o suficiente para evitar danos nas su-

perficies.

O método de cura dependeré das condi¢cdes no campo e do tipo de estrutura. A cura
adequada também sera fator relevante para a reducdo da permeabilidade e dos efei-
tos da retracdo do concreto, fatores essenciais para a garantia da durabilidade da es-

trutura.
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d.5) Reparos

No caso de falhas nas pecas concretadas, serdo providenciadas medidas corretivas,
compreendendo demolicdo, remoc¢ao do material demolido e recomposicdo com em-

prego de materiais adequados.
d.6) Controle tecnolégico

Todos os materiais recebidos na obra ou utilizados em usina seréo previamente testa-

dos para comprovacao de sua adequagao ao traco adotado.

Os ensaios de controle do concreto e seus componentes serao realizados por labora-
torios idéneos, em conformidade com as normas brasileiras relativas a matéria e em
atendimento as solicitagdes do Projeto, antes e durante a execucao das pecgas estrutu-

rais.

O controle da resisténcia do concreto obedecera ao disposto no item 15 da Norma
NBR 6118. O concreto estrutural a ser aplicado atendera a resisténcia (fck) indicada

no Projeto.

(7) Recomposicédo de Pavimentos

As obras em questdo envolverao atividades as quais serdo executadas em vias urba-
nas.

Sendo assim, serdo necessarias recuperac¢oes dos pavimentos que forem demolidos,
tais como: pavimento asfaltico, paralelepipedos, pavimentos de concreto, passeios

cimentados, bem como guias e sarjetas, conforme descritos nos itens seguintes.
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a) Demolicdo de pavimentos

Serao utilizados rompedores a ar comprimido, tratores de esteira de médio porte, mo-
toniveladoras, retroescavadeira, pas-carregadeiras, caminhdo basculante, caminhao

com carroceria fixa e ferramentas manuais.

O material resultante sera depositado para uso posterior, em local e na forma confor-
me indicado pela Fiscalizacdo. O material que ndo sera reaproveitado, sera transpor-

tado por caminhdo basculante, para local autorizado para bota-fora.

b) Reposicdo da pavimentacdo em concreto asfaltico

O reaterro compactado da vala sera executado até, aproximadamente, 25 cm abaixo
do nivel do pavimento, ja que sobre ele sera executada uma base de 20 cm de espes-

sura e uma camada de 5 cm de revestimento asfaltico.

Apds a compactacdo do local, seréd feita a limpeza das bordas com alargamento das
aberturas onde necessério, e remoc¢do e preparo de outras partes danificadas pelo
trabalho das redes, de forma a se conseguir o perfeito nivelamento e ligacdo entre a

pavimentacao antiga e o reparo.

Seré feita a remocédo de todo o material excedente, para fora da area de trabalho. A

base sera de concreto magro fck = 15 MPa e terd uma espessura indicada no Projeto.

Sua execucdo sera antecedida da remocao de parte do material reaterrado, a fim de
se proceder ao acerto e regularizacado do nivel do reaterro. O concreto serd lancado
na vala em uma unica camada, através da bica do caminhdo betoneira e adequada-

mente vibrado por meio de vibradores de imerséo.
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A imprimacdo ligante, que sera aplicada na superficie da camada de concreto magro
(base), sera composta por emulsdes betuminosas e tera o objetivo de melhorar a ade-

réncia da camada sobrejacente que sera sucessivamente executada.

O ligante a ser utilizado serd o CM-30. O material ja aquecido sera distribuido sobre a
base, nas quantidades indicadas no Projeto, por meio de caminhdo espargidor equi-

pado com sistema de aquecimento e bomba de presséao regulavel.

O CBUQ sera produzido em usina de terceiros e sera transportado em caminhdes
basculantes de terceiros, com a cagamba lavada com solu¢do de agua, sabéo e cal,

cobindo-se a carga com lona para evitar a perda da temperatura.

A mistura sera descarregada em vibroacabadora autopropelida, equipada com parafu-
so sem fim, mesa vibrat6ria com sistema de aquecimento e dispositivo eletrénico de
controle de espalhamento, no caso de areas onde comportem esse equipamento.
ApoOs o lancamento da mistura, sera iniciada a compactacdo da camada através de

rolo autopropelido de pneus, com presséao variavel.
c) Reposigéo de passeio

Sera feita de acordo com a existente anteriormente, considerando-se, fundamental-
mente, acabamento comum em concreto com consumo de 210 kg de cimento por me-
tro cubico de concreto, na espessura minima de 7,00 cm, com acabamento desempe-
nado e acabamento superior, obedecendo as caracteristicas dos materiais existentes,

de forma a reconstituir as condi¢des iniciais.
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d) Reposicéo de pavimentacdo em paralelepipedo ou b  locos de concreto
Esse tipo de material serad assente sobre base de areia grossa ou média, com espes-
sura de 3 a 5 cm e rejuntado com areia ou asfalto, onde for necessario. O dimensio-

namento da base atendera as instru¢des contidas no item anterior.

O assentamento dos paralelepipedos sera feito das bordas das faixas para o centro e,
no caso de rampas, de baixo para cima. O rejuntamento sera feito com pedrisco, se-

guido do preenchimento das juntas com asfalto.

e) Reposicdo de guias e sarjetas

Para o assentamento de guias e constru¢ao de sarjetas, serdo adotadas as normas e
cuidados prescritos nas especificacdes da Prefeitura do Municipio de Timon.

f) Bica corrida

A execucdo de pavimentacdo com bica corrida obedecera as especificacdes e defini-
¢Oes do Projeto, quanto aos materiais e trechos que receberdo a camada desse mate-
rial. Serdo apresentadas aqui as técnicas de execucado de pavimentos com bica corri-

da e as principais caracteristicas dos materiais a serem empregados.

Seréo utilizados materiais provenientes da britagem de rochas, definidos pelas jazidas
de Projeto, e obtidos diretamente da usina de britagem, cujas particulas passem pela
peneira 3/4" (maximo brita 2).

g) CBR

O valor minimo do CBR, para pavimentos flexiveis, salvo casos especiais expressa-

mente indicados em Projeto, sera de 40% para sub-bases e de 80% para bases.
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Serao utilizados motoniveladora média, caminhdo-pipa com irrigadeira, caminhdes
basculante, carregadeira frontal de pneus tipo CAT 966, trator agricola, rolo liso vibra-
torio rebocavel, rolo pneumatico autopropulsado, como equipamentos para a execu-

cao dos servicgos.

h) Transporte

O material sera transportado diretamente da usina para ser depositado na pista por
caminhdes basculantes, em montes com espacamentos calculados para alcancar a

espessura prevista, quando da distribuicdo pela motoniveladora.

Essa, por sua vez, fara a distribuicdo da camada de bica corrida com o emprego da

lamina, sem necessidade de misturar o material.

i) Compactacao

Sera feito o umedecimento do material e, em seguida, sera iniciado o processo de
compactacdo com a utilizagédo do rolo liso vibratério e do rolo de pneus autopropulsa-

do.

O processo prosseguira até que a densidade aparente do material se iguale ou exce-
da aquela pré-fixada no Projeto.

J) Acabamento
O acabamento da camada sera dado por concluido quando a sua superficie deixar de

apresentar marcas de passagem de rolos, apresentando-se uniforme, isenta de ondu-

lacdes e sem saliéncias ou rebaixos.
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Nenhum transito sera permitido na camada de bica corrida enquanto ndo estiver ter-

minada a compactacgéo e nao for liberada pela Fiscalizacao.

k) Revestimento primario

O revestimento primério sera efetuado de acordo com as especificacbes de Projeto e
as determinacfes da Fiscalizacdo, em funcdo das condicdes locais dos trechos onde

serdo executados 0s servicos.

Sera utilizado material de 22 categoria, de jazidas de rochas alteradas, ja estudadas

pela Fiscalizac&o.

As caracteristicas e 0os equipamentos, que serdo utilizados, seguem itemizados:
- Caracteristicas

x Limite de liquidez < 20%;

x [ndice de plasticidade < 8%;

x CBR > 18%, com expanséo < 1%.

- Equipamentos

Motoniveladora média, caminhdo-pipa com bomba irrigadeira, caminhdes bascu-
lante, carregadeira frontal de pneus tipo CAT 966, trator esteira com lamina e esca-
rificador, CAT D8, grade de discos, tratores agricolas de pneus, rolos pé-de-
carneiro, rolo vibratorio liso rebocavel.

O material transportado da jazida sera depositado em montes, convenientemente
espacados para, ao serem espalhados pela motoniveladora, formarem uma cama-
da continua de 0,20 m de espessura ao longo de trecho a ser revestido.

Sera feito o umedecimento com o caminhdo-pipa e, em seguida, sera executada a

homogeneizacao do material com grade de discos. Completada a homogeneizagéo
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do material, ser& feita a compactacdo com rolos pé-de-carneiro e rolo liso vibrato-

rio, até ser atingido o fechamento da camada.

ApoOs a verificacdo da Fiscalizacdo o revestimento superficial sera liberado ao tra-

fego.

(8) Urbanizacao

Os taludes das obras de terraplenagem (taludes externos das lagoas da ETE) seréo
recobertos com grama, visando protegé-los contra acdo de aguas de chuvas e contra

secagem.

A CONTRATADA fornecera todos os materiais, como grama, adubo e terra vegetal, e

ainda os equipamentos.

O plantio sera executado, através de semeadura, de hidrossemeadura ou por outro
processo preliminarmente executado numa &rea experimental, cujos resultados esta-

réo sujeitos a aprovacgao da Fiscalizacéo.

Caso a grama seja posta em placas no talude, essas serdo extraidas de um solo feértil
e com uma espessura tal que todas as raizes estejam cobertas por uma camada de

terra.

As placas de grama seca, decomposta ou contendo ervas daninhas serao rejeitadas e

substituidas por espécimes sas.
As placas de grama serédo dispostas no talude sobre uma camada de solo vegetal de

5 cm de espessura minima. O solo vegetal sera contido através de tabuas colocadas

ao longo do talude.
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Apds sua colocacao, as placas de grama serdo levemente compactadas, manualmen-
te ou por placas especiais. Em seguida, serdo fechadas todas as juntas entre as pla-

cas, de modo a ndo permitir o crescimento de ervas daninhas.

A CONTRATADA, por meio de dispositivos de irrigacdo apropriados, regard a grama
até a sua brotacao, conservando-as livre de formigas e de ervas daninhas até o rece-
bimento final da obra.

(9) Instalacdo de Equipamentos e Sistemas

a) Montagem mecanica

Em geral, o equipamento mecéanico a ser utilizado nas obras sera montado na fabrica,
a fim de se verificarem os encaixes, de se marcar as pecgas para facilitar a montagem
em campo, de testa-lo, quando apropriado, para verificar se todas as partes funcionam

adequadamente e de desmonta-lo, se necessario, para transporte.

O equipamento fornecido podera estar sem pintura, pintado com tinta de base, com-
pletamente pintado, galvanizado ou revestido. Caso seja necessario, serdo executa-

dos a limpeza, a pintura ou o revestimento.

Os reparos a pintura, galvanizacdo ou os revestimentos serdo executados pela Con-
tratada que coordenara a instalagéo e os testes, juntamente com os fornecedores dos

equipamentos e a Fiscalizac&o.

A CONTRATADA submeterd, a aprovacao da Fiscalizagdo, um cronograma de insta-
lacéo e testes, 0 qual serd baseado no cronograma de constru¢do das obras civis e

nas datas de entrega dos equipamentos.

Além das orienta¢Bes constantes dessa metodologia serdo seguidas as recomenda-

¢Oes do fornecedor, referentes ao transporte, manuseio, montagem e/ou instalagéo
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dos equipamentos. Um representante do fornecedor estara na obra, de modo a prover

assisténcia técnica relativa as recomendacgdes.
b) Manuseio dos equipamentos

Durante as operacgdes de carga, transporte, descarga e manuseio dos equipamentos,
serdo tomadas as precaucdes para evitar movimentos bruscos e impactos desneces-
sarios, ou outro tratamento que possa danificar o equipamento.

Toda operacdo que envolva o manuseio de equipamentos, sera efetuada com os cui-
dados necessarios, utilizando-se meios mecéanicos e evitando-se choques ou rolamen-

tos.

No manuseio, serdo observados os pontos mais sensiveis das pecas, tais como: 0s
volantes, pecas méveis e superficies usinadas, evitando-se manusea-las por essas

partes.
Evitar-se-a o contato direto de cabos de aco, cordas, garras ou correntes com o equi-
pamento a ser manuseado e sempre utilizar-se-do0 manilhas, pinos, flanges falsos ou

faixas flexiveis, para se conseguir uma boa suspensao para manuseio e transporte.

Os veiculos transportadores ndo terdo quaisquer saliéncias que possam danificar o

equipamento e serdo dotados de apoios laterais adequados.

O equipamento sera preso ao veiculo durante o transporte. Somente os instrumentos

e equipamentos leves poderao prescindir de recursos mecanicos para manuseio.

Evitar-se-a arrastar, rolar ou deslizar pecas sobre o terreno ou sobre dispositivos néo

apropriados para tais operacoes.
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Os equipamentos e instrumentos serdo estocados sempre de forma que a superficie
de apoio seja a maior possivel e coincidente a parte de maior resisténcia mecanica as

deformacoes.

As partes nado revestidas dos equipamentos ndo entrardo em contato com o solo, es-

tando previstos a construgao de bercos e outros dispositivos apropriados.

Cuidados especiais serdo tomados para manter a integridade dos revestimentos, pin-
turas e elementos ndo metélicos das pecas, sempre em consonancia com as reco-

mendacdes do fabricante, e com efetiva protecdo contra as intempéries.

c) Soldas

A CONTRATADA seréa responsavel pela qualidade das soldas. Os soldadores e os
processos serdo qualificados de acordo com a Norma MB-262, Qualificacdo dos Pro-
cessos de Soldagem, Soldadores e de Operadores e/ou com a sec¢ao IX da Norma

ASME, ou com normas de entidades semelhantes.

As superficies a serem soldadas estarédo isentas de ferrugem, graxa, tinta ou de qual-
guer outra matéria estranha. Os eletrodos seréo selecionados de acordo com sua cor-

rente, materiais e caracteristicas de soldagem, e serdo armazenados adequadamente.

As soldas néo serdo executadas em superficies umidas ou durante periodos de ven-
tos fortes, exceto quando o soldador e as pecas a serem soldadas estiverem adequa-

damente protegidos.

As partes soldadas estardo isentas de defeitos, como inclusdes, ranhuras, dobras e
terdo espessura uniforme, sem rebaixamentos, escoria, porosidade, falhas na raiz,

defeitos de liga e rachaduras.
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As soldas defeituosas serdo reparadas mediante a remocdo das mesmas até o metal
sao, seguida de nova soldagem, conforme especificado originalmente.

d) Instalacédo dos equipamentos

Antes do inicio da montagem, sera executado o controle geométrico das locacdes das
fundacdes, caixas, elementos inseridos no concreto, chumbadores, entre outros, rela-
tivos as estruturas e equipamentos, estabelecendo-se 0s respectivos pontos de refe-

réncia de nivel e de eixo, baseados nos marcos topograficos.

A partir desses eixos e niveis, serdo verificadas as elevacdes das fundacgdes, locacao
e alinhamento dos chumbadores e, em seguida, as bases serdo preparadas para as-

sentamento dos calgos metélicos para nivelamento do equipamento.

Como regra geral, os calcos serédo colocados em ambos os lados dos chumbadores e
dimensionados para suportarem toda a carga e evitar deformacdes da base do equi-

pamento, quando as porcas dos chumbadores estiverem apertadas.

O calco ficara perfeitamente horizontal e, para isso, serdo utilizados niveis 6ticos e
niveis planos de bolha para se obter a devida precisdo. Antes do assentamento da
base do equipamento, remover-se-a, da superficie da fundagéo e da prépria base, to-
do vestigio de 6leo, graxa, poeira.

Depois de descida a base, essa apoiar-se-a4 em todos os calcos, de maneira que 0
peso se distribua corretamente sobre todos eles. Em seguida, determina-se a linha de

centro com a utilizagc&o de fio harmonico.

Quando a unidade estiver na sua posicao final, as caixas dos chumbadores serao

preenchidas com argamassa. ApGs sua cura, as porcas superiores dos parafusos de
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ancoragem embutidos serdo apertadas firmemente, preferencialmente com o uso de

torquimetro.

Ao apertar os chumbadores, sera verificado se o alinhamento e o nivelamento estao
sendo mantidos dentro do especificado. O eixo do motor sera girado manualmente, de

modo a assegurar a rotagao livre.

As verificacbes de acoplamentos e partes moveis rotativas serdo feitas com relogios
comparadores e, em casos especiais, serdo usadas réguas de precisdo e apalpadores
de folga.

ApoOs a conclusao da ajustagem, conectar-se-a a maquina, 0os acessorios complemen-
tares, fazendo-se as conexdes elétricas, quando entdo serd verificada a direcdo corre-

ta da rotacao do motor.

e) Valvulas

Todas as valvulas serdo inspecionadas na area de armazenamento, para se verificar
se sofreram danos durante o transporte e 0 armazenamento. Sera verificado o aten-
dimento as especificacdes referentes a direcdes das aberturas, tamanho e forma da

porca de operacdo, numero de voltas e tipo das conexdes das extremidades.

Nas valvulas de gaveta, seréo inspecionados os anéis de bronze da gaveta e os anéis
do corpo, a fim de se detectar qualquer dano ocasionado durante o transporte, ou ris-

cos nas superficies de assentamento.

A inspecao detectara hastes empenadas, rodas de manobra avariadas, pecas racha-
das, falta de pecas ou acessorios e qualquer outra evidéncia de manuseio indevido

durante o transporte ou de deterioracdo durante a armazenagem.
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Cada valvula sera submetida a um ciclo completo de abertura e fechamento, a fim de

se testar se funciona adequadamente.

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

As tubulagbes adjacentes também serdo inspecionadas e limpas.

Os manuais de instrucao fornecidos pelo fabricante serédo examinados atenciosamen-
te antes da instalagdo das vélvulas, as quais serdo instaladas de acordo com as ins-

trucoes dos mesmos.

O representante do fornecedor estara presente ao local da obra, para providenciar as-
sisténcia técnica em relacdo a instalacdo, ajuste e operacéo inicial das valvulas com

atuadores elétricos.

A montagem das valvulas sera precedida de verificacdo do posicionamento correto
dos flanges, de tal maneira que o plano da face do flange fixo esteja, forcosamente,
perpendicular ao eixo da tubulagéo.

O plano vertical, que contiver o eixo do tubo, passara pelo meio da distancia que se-
para os dois furos superiores. Essa condi¢cdo serd verificada com adequado nivel de
bolha de ar, aplicado nos dois furos superiores.

As valvulas serdo instaladas na posicao fechada e assentadas em apoios adequados,

a fim de evitar solicitagdo excessiva da conexao com a tubulagéo.
O sistema de tubulacéo sera sustentado e alinhado de modo a minimizar a curvatura

da conexdo da valvula. As valvulas ndo seréo utilizadas como “macaco”, para puxar

os tubos para alinhamento. Apds a instalacao e antes da pressurizacao da linha, serdo
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verificados todos os dispositivos de travamento sob pressao, de modo a assegurar

aperto adequado e evitar vazamentos.

Além disso, sera verificado o aperto de todas as aberturas roscadas ou tampadas, de

acesso ao interior da valvula.

As valvulas de assentamento ajustavel serédo instaladas, de modo que o lado do ajus-
te de assentamento da valvula possa ser de facil acesso e os ajustes executados du-

rante sua operacao.

Apos a instalacdo das valvulas, a localizagdo, tamanho, marca, tipo, data de instala-
cdo, numero de giros para abertura/fechamento, direcdo da abertura/fechamento, se
aplicaveis, e demais informagdes relativas as valvulas, serdo registradas e devida-

mente arquivadas.

f) Grades

As superficies dos assentos e das guias das grades a serem embutidos no concreto
serdo limpas cuidadosamente logo apos a concretagem.
Os assentos e as guias serdo posicionados segundo as tolerancias indicadas nos de-

senhos das instalacdes pertinentes e, depois, embutidos no concreto.

Os assentos e as guias serao fixados firmemente, de modo a impedir qualquer movi-

mento durante o lancamento do concreto.

Apés a colocacdo da grade nas ranhuras, as superficies de assentamento laterais es-
tardo num plano comum apoiadas uniformemente sobre as barras de assento. Os as-

sentos inferiores estardo nivelados em ambas as direcdes.
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g) Equipamentos de elevacéao

As pontes rolantes, talhas ou monovias que se fizerem necessarias, serédo instaladas
obedecendo-se, rigorosamente, as recomendacdes do fornecedor.
A CONTRATADA fara os testes nos freios e interruptores de fim de curso, certifican-

do-se do seu funcionamento e que estao corretamente ajustados.

Também serdo testados os dispositivos de limitacdo de cargas, nos modelos que o
possuam, certificando-se que o dispositivo impede o icamento do peso de teste de
120%, mas permite o0 manuseio do peso de 100%, em toda a extensdo de todos os

movimentos.
h) Componentes diversos

Entende-se componentes diversos como sendo as pecas de instalacdo permanente
gue ndo possam ser identificadas como tubos, equipamentos ou pecas especiais e
gue ndo tenham sido descritas nos itens correspondentes dessa metodologia, tais
como: escadas e guarda-corpos metalicos, tampas metalicas, grades, suportes, ces-

tos, e outros.
h.1) Suporte

Quanto ao suporte, toda tubulacdo sera suportada, ancorada e escorada perfeitamen-
te de acordo com o Projeto.

Durante a montagem, suportes provisérios estarao previstos, de modo que a linha néo
sofra tensdes exageradas nem que esfor¢os apreciaveis sejam transmitidos aos equi-

pamentos, mesmo por pouco tempo.

As ancoragens so6 serdo feitas apds a montagem total da linha. As linhas serédo testa-
das ap0s a colocacao de todos os suportes, guias, ancoragens e batentes.
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h.2) Instalagcéo de tampdes de ferro fundido

A instalacdo dos tampdes de ferro fundido é simples complementacdo da construcao
dos abrigos subterraneos, e serédo considerados incluidos na execucdo das obras ci-

vis, com o0 acabamento e posicionamento indicados no Projeto.

Os tampdes e respectivos complementos serdo perfeitamente ajustados as paredes

dos abrigos, e nivelados em relagéo ao leito da rua.

h.3) Assisténcia mecanica e testes

Apos a instalacdo dos equipamentos, cada unidade recebera assisténcia mecanica e

sera testada.

Essa assisténcia incluira a limpeza de todas as pecas, enchimento com 6leo, lubrifica-
cao, ajuste e qualquer outro trabalho ou material necessario para preparar o equipa-

mento para sua operagao.

Os mancais e outras pecas de acionamento serdo lubrificados adequadamente e as

caixas de engrenagens enchidas com Oleo de engrenagem apropriado.

Os testes elétricos e as verificagdes necessarias serdo coordenados com a montadora

do equipamento elétrico.

Antes de ligar os motores a rede elétrica, a CONTRATADA testara o controle da esta-
¢do de bombeamento, seu monitoramento e os circuitos de protecdo, de modo a as-
segurar que as caracteristicas elétricas de cada unidade de equipamento mecanico

funcionem adequadamente antes da realizacdo dos testes operacionais.
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Esse procedimento de verificacdo elétrica completa obedecera a um plano de testes,
detalhado por fase, a ser preparado pela CONTRATADA e submetido a aprovacao da

Fiscalizacdo, antecipadamente.

Apds a assisténcia mecanica, o conjunto sera submetido a um teste operacional sob
carga, durante um periodo de, pelo menos, oito horas, ou conforme determinado pela

Fiscalizacao.
i) Instalacdes elétricas

O objetivo dessa metodologia sera o de estabelecer os requisitos minimos de qualida-
de para a montagem de materiais e equipamentos elétricos, e serdo complementadas
pelas recomendacdes das Normas da ABNT, NEC e da CONCESSIONARIA de ener-

gia elétrica local.
i.1) Eletrodutos rigidos de PVC

Serao do tipo pesado, fabricado conforme NBR 6150, tendo a superficie interna com-

pletamente lisa, sem rebarbas, livre de substancias abrasivas.

N&ao sofrerdo deformacdes no decorrer do tempo devido a acéo do calor ou da umida-
de, suportando sem alteracdo as temperaturas maximas previstas para os cabos em
servigo. As emendas nos eletrodutos serdo feitas com luvas rosqueéveis.

Obrigatoriamente, serdo usadas buchas e arruelas apropriadas nas emendas com as
caixas estampadas. As curvas em eletrodutos de diametro inferior a 1” seréo fabrica-

das na obra, tomando-se o cuidado de evitar enrugamentos, amassaduras ou avarias.
No caso de diametros superiores, serdo utilizadas curvas pré-fabricadas, com raio de

curvatura, no minimo, seis vezes o diametro do eletroduto. Quando necessario, os ele-

trodutos poderao ser cortados com serra, sendo as roscas feitas com cossinetes.
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Apés as execugdes das roscas, as extremidades serdo escariadas para eliminacao de
rebarbas. N&o sera permitido o uso de material fibroso (cAnhamo, estopo) para obter

estanqueidade nas juntas.

Os eletrodutos serao instalados, de modo a ndo formar cotovelos onde possa acumu-
lar &gua, devendo apresentar uma ligeira e continua declividade (0,5%) em direcéo as

caixas, nos trechos horizontais.

Os eletrodutos embutidos, quando sairem das paredes ou lajes, serdo rosqueados no
minimo a 15 cm da superficie, de modo a permitir eventual futuro corte ou rosquea-

mento.

Os eletrodutos aparentes serdo suportados por bracadeiras espacadas de, no maxi-
mo, 2 m. Em todos os pontos de derivacdo, serdo empregados conduletes de aluminio
fundido.

Durante a concretagem e enquanto houver construcéo, seréo vedadas as extremida-
des livres da tubulacédo, por meio de vedadores adequados, para evitar a penetragcao

de corpos estranhos, agua ou umidade.

i.2) Eletrodutos rigidos de aco galvanizado

A distribuicdo externa aparente de energia sera feita com eletroduto rigido de aco gal-

vanizado.

Os procedimentos para instalagcédo externa aparente dos eletrodutos de aco galvaniza-
do sdo os mesmos descritos em paragrafos anteriores a respeito da instalacao de ele-
trodutos rigidos de PVC.
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i.3) Eletrodutos flexiveis

Os eletrodutos flexiveis serdo metalicos e utilizados somente onde indicado no Projeto

para a conexao de equipamentos sujeitos a vibracao.
i.4) Eletrodutos subterraneos

A distribuicdo externa subterranea de energia sera feita com duto corrugado flexivel,
fabricado em polietileno de alta densidade, desenvolvido helicoidalmente no sentido
do eixo longitudinal.

Os eletrodutos subterraneos serdo assentados com envoltoria de concreto. Sera colo-
cada, no fundo da valeta, uma camada de concreto simples com 5 cm de espessura,

uniformemente distribuida.

Os eletrodutos de reserva, apos sua limpeza, serdo vedados nas entradas e saidas
das caixas com tampdes adequados.

Quando necessaria a realizacdo de uma emenda entre dutos flexiveis, esta sera reali-
zada em tracados retilineos da linha, com o uso de conexdes rosqueaveis proprias,

bem como fitas de vedacao e protecdo da emenda.

Quando a emenda for entre duto flexivel e eletroduto rigido, sera usada uma conexao
prépria para tal conexdo entre materiais diferentes, bem como o auxilio das fitas de

vedacéao e protecdo, conforme especificacdo do manual do fabricante.
O acabamento da conexao entre o duto flexivel e a parede de concreto da caixa de

passagem sera realizado com o uso de terminais adequados, que sdo os tampdes ci-

tados no paragrafo anterior, cortados de maneira a permitir a passagem dos cabos.
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i.5) Condutores elétricos

Os cabos com isolacéo termoplastica maxima de 750 V serdo empregados em circui-

tos de tomadas de servico e iluminacdo de ambientes fechados.

Esses cabos apresentardo temperaturas maximas suportaveis de 70°C em servigo

continuo, 100°C em sobrecarga e 160°C em curto-circuito.

Para circuitos de distribuigéo, linhas subterraneas, alimentagdo de motores, tomadas
especiais, quadros de distribuicdo e iluminagdo externa, serdo utilizados cabos com

isolacéo termoplastica ente 0,6 kV a 1,0 kV.

Tais cabos apresentardo temperaturas maximas suportaveis de 70°C em servigo con-
tinuo, 100°C em sobrecarga e 160°C em curto-circuito. Serdo compostos de um con-
dutor de fios de cobre nu, témpera mole, de forma redonda normal, compacta ou seto-

rial, encordoamento classe 2.

Os cabos de cobre nu seréo utilizados nas malhas de aterramento. Serdo usados ca-
bos fabricados segundo a Norma NBR 6524, compostos por fios de cobre meio duros
ou duros, dispostos em coroas concéntricas, sendo a Ultima coroa aplicada a esquer-
da.

A temperatura maxima do condutor em regime permanente de funcionamento sera de
80°C. Antes da passagem dos condutores, toda tubulacdo sera limpa por meio de bu-

chas de estopa e estara completamente seca.

Os cabos serdo desenrolados e cortados nos lances necessarios, determinando-se

seus comprimentos por uma medida real do trajeto e ndo por escala no desenho.
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O transporte dos lances e sua colocacgao serédo feitos sem arrastar os cabos, para nao
danificar sua capa protetora, devendo ser observados os raios minimos de curvatura

permitidos.

Todos os cabos serao identificados em cada extremidade, sendo que os marcadores
dos condutores serdo construidos de material resistente, do tipo bracadeira, com di-

mensodes adequadas ao diametro do condutor.

Os cabos terdo suas pontas vedadas, para protegé-los contra umidade, durante a ar-
mazenagem e instalacdo. Em todos os pontos de ligacdo, serdo deixados os cabos

com comprimento suficiente para permitir as emendas que forem necessarias.

Os condutores serao instalados quando a rede de eletrodutos estiver completa e con-
cluidos todos os servigcos de construgcdo que os possa danificar.

Para cada circuito elétrico, sera lancado o cabo de aterramento, isolado, com bitola

compativel com as correntes de curto circuito previstas.

O puxamento dos cabos sera manual ou mecéanico, obedecendo as recomendacdes

do fabricante.

No puxamento manual, feito em trechos curtos, a tracdo manual média ser4 de 15 a
20 kg/pessoa; no puxamento mecanico, usado em trechos longos, a tensdo maxima
permissivel sera de 4 kg/mmz2.

i.6) Disjuntores

Os disjuntores de baixa tensdo serdo do tipo termomagnético, fabricados em caixa

moldada, para circuitos de tensdes nominais até 380 V - corrente alternada (entre fa-
ses), corrente nominal até 100 A, de capacidade de curto-circuito nominal de até 10
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kA (simétrica e eficaz) e frequéncia nominal de 60 Hz, para protecdo contra sobrecar-

gas e curto-circuito nos condutores dos quadros de distribuicdo terminais.

No caso dos quadros gerais de distribuicdo em baixa tenséao, onde havera disjuntores
utilizados para a operacdo de comutacéo entre transformadores, seréo utilizados dis-
juntores para circuitos de tens6es nominais até 600 V — corrente alternada (entre fa-
ses), corrente nominal de até 1.600 A, de capacidade de curto-circuito maxima de 65

KA (simétrica e eficaz).

Os disjuntores serdo projetados para serem manuseados por pessoas também nao
gualificadas e para nao sofrerem manutencao, sendo fixados em placa de montagem

com parafusos.

) Malha geral de aterramento e para-raios

A malha de terra sera construida com cabos e hastes enterrados e interligados.

As valas serdo abertas com uma profundidade de 60 cm abaixo do nivel do piso.

Para a abertura das valas, serao utilizadas ferramentas manuais. As valas serao lim-

pas e o material sera conservado ao lado das mesmas, para ser utilizado no aterro.

Cada haste de aterramento tipo Cooperweld, com diametro de %" e comprimento de 3
m sera colocada no local da instalagcdo e uma luva de protecdo sera encaixada no to-

po da mesma, para protecdo, sendo o cravamento feito com golpes de marreta.

Essa forma de instalagdo garantira as pressdes de contato entre haste e o solo. Os
cabos de cobre nu serdo lancados no interior das valas, de maneira natural, sem esti-

camentos que possam provocar esforgos inuteis, quando da execucéo do aterro.
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Todas as partes de contato, seja cabo-cabo ou cabo-haste, serdo limpas com escovas
de aco antes das conexdes.

Cada molde apropriado limpo e em bom estado, sera fechado com os condutores alo-
jados em seu interior. Apds o fechamento, um mordente de rosca sera instalado, ga-
rantindo que o molde n&o se desloque durante a ignicéo.

Depois do resfriamento, 0 mordente sera retirado e o molde removido. As soldas dos
cabos, junto ao piso, serdo sempre protegidas por eletrodutos, seguindo as prescri-
¢Oes do Projeto, e serdo montadas antes do aterro das valas.

O aterro sera feito em camadas de 20 cm, com o mesmo material retirado das esca-
vacgOes, compactado com a umidade adequada. O valor da resisténcia de terra para o
sistema de média tensdo, 13,2 kv, ndo serd superior a 1 ohm.

Para os sistemas de baixa tensdo, ndo sera superior a 5 ohms. Todos os edificios e
instalac6es serdo protegidos contra descargas atmosféricas, de acordo com 0s requi-
sitos da NFPA (National Fine Protection Association).

Para-raios tipo Franklin serdo utilizados em estruturas altas e de pequena projecéo
horizontal, e tipo Gaiola Faraday nos demais. Esse sistema sera interligado por cabos
de cobre nu (25 mm?3) a um sistema de aterramento, de forma a se obter resisténcia

inferior a 10 ohms.
O cabo terra sera conectado ao respectivo para-raio, passando pelos olhais isolantes
do mastro. No ponto de contato, o cabo terra e o conector serdo limpos com escova

de aco e lubrificados com graxa para contato elétrico.

As redes de captacdo aéreas (Gaiola e Faraday) serdo constituidas de cabo de aco
galvanizado tipo HS, didmetro de 5/16” e terminais aéreos, instalados de maneira
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adequada, ao longo das bordas e cumeeiras do telhado e interligados com a malha

geral.

k) Pré-operacao dos equipamentos e sistemas

A fase de pré-operacgéao se inicia apos o término de todos os trabalhos de construcao e
montagem, inclusive pintura, e compreendera as operagfes de limpeza, testes preli-
minares dos equipamentos, ajustes e verificacdo dos sistemas de protecéo, calibracao

das segurancas e ajustes dos controles.

Essencialmente, a pré-operacdo destina-se a verificagdo e correcdo das montagens
dos equipamentos, preparando-se para os testes de aceitacdo. A condicao final dessa
fase sera a unidade completamente acabada, limpa e em perfeitas condicbes para

submeter-se aos testes de aceitagéo.

- Testes de aceitagao
x Instalacdes de iluminacao/tomadas
Verificar se as ligagcbes, nas caixas de derivagdo e nos pontos de iluminacéo,

foram executadas conforme as normas e recomendacoes das especificacoes.

Verificar a continuidade dos circuitos, verificar o isolamento das instalacdes por
meio de “megger”, verificar a existéncia de eventuais pontos quentes nas cai-

xas de conexodes (derivacdo) quando a instalacdo entra em servico.

x InstalacOes de forca
O objetivo desses testes sera o de verificar a integridade fisica dos cabos e a
correta execugdo dos terminais. Os testes serdo executados apos a fiacdo to-
talmente terminada. Os cabos serdo desligados dos equipamentos correspon-

dentes e seus terminais isolados.

x

x
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Sera feita a verificagdo da resisténcia de isolamento por meio de medida feita
entre fases e entre fases e terra (incluindo eletrodutos metélicos e carcagas).
Esse teste se destinara a determinar a presenca de pontos de fuga a terra ou

de curtos-circuitos.

Motores
Todos os motores terdo seu sentido de rotacéo verificado, medidas as corren-
tes, observando-se que as correntes nominais ndo sejam ultrapassadas e que

as fases estejam equilibradas. Serdo medidos os isolamentos dos motores.

Circuitos de controle e comando
Verificar se a continuidade esta correta, as conexdes com blocos terminais, fu-
siveis, chaves de comando, botoeiras, lampadas, comprovar o intertravamento
entre os diversos equipamentos, conforme Projeto, verificar a atuacao da prote-

cao de sobrecorrente, a identificacdo das chaves e demais equipamentos.

Transformadores de corrente

Teste de relagéo e de polaridade.

Disjuntores
Verificar se a abertura e o fechamento estdo em posicao de operacéo, fazer a
inspecdo dos contatos quanto a pressao, superficie de contato, isolamento en-
tre os polos de uma mesma fase e entre fases, fazer a inspecdo da camara de
extingdo de arco, a medicao de resisténcia de contato e a inspecao dos disposi-

tivos principais de fechamento e abertura.

Contatores de baixa tenséo
Verificar se a abertura e o fechamento estdo em posicao de operacao, fazer a
inspecéo das camaras em extingdo de arco, a inspecéo dos contatos principais,
guanto a boa superficie de contato, presséo, conservacao e isolamento elétrico
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entre contatos e terra, fazer a verificagdo da capacidade dos relés térmicos, fu-

siveis ou disjuntores quanto aos equipamentos protegidos.

x Barramentos de baixa tensédo — fazer a inspecéo das conexdes e estado dos iso-
ladores, conexdes entre barras, a medi¢cdo do isolamento entre fases e fases a

terra e a identificagéo das fases nas conexdes.

5.a.2. Captacéo, Recalque de Agua Bruta e Adu-

tora de Agua Bruta

5.a.2.1. Obras de Captacédo de Agua Bruta

A metodologia de execucao dos principais servicos alusivos as obras de implantacao
do Sistema de Abastecimento de Agua esta apresentada no item 5.a.1.1 (Metodologia

de Execucao) desta Proposta.

Entende-se por obras de captacao o conjunto de estrutura e dispositivos implantados
junto a um manancial, para a tomada de agua destinada ao sistema de abastecimen-
to. Sao denominados de mananciais de superficie os rios, os corregos, lagos e reser-
vatorios artificialmente formados, estes sao construidos como parte integrante do

sistema de captacao, visando assegurar a obtencao da vazao necessaria.

As obras de captacao devem ser projetadas e construidas de forma que, em qualquer
época do ano, sejam asseguradas as melhores condicdes operacionais possiveis, no
que tange a quantidade e qualidade necessarias da agua no manancial em considera-
¢ao. Ao se desenvolver um projeto, deve-se estar atento ao quesito manutencao ao

longo do tempo.

Por tratar-se, geralmente, de estruturas construidas em contato com a agua, sua

ampliacao é, por vezes, muito trabalhosa. Por isso, recomenda-se a construcao das
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partes mais dificeis numa so etapa de execucao, mesmo que isso acarrete maior cus-
to inicial.

5.a.2.2. Captacéo de Aguas Superficiais

A captacao superficial € bastante utilizada no abastecimento publico de agua. Fre-
quentemente, os cursos de agua no ponto de captacao, acham-se localizados em cota
inferior a cidade; por isso, as obras de tomada estao quase sempre associadas a ins-
talacobes de bombeamento. Essa circunstancia faz com que o projeto das obras de
captacao propriamente ditas, fique condicionado as possibilidades e limitacoes dos
conjuntos elevatorios.
A captacao de aguas superficiais € composta geralmente por:
A. Barragens ou Vertedores, para manutencao do nivel ou para regulari-
zacao da vazao;
B. Orgdos de tomada d’agua com dispositivos para impedir a entrada de
materiais flutuantes ou em suspensao na agua;
C. Dispositivos para controlar a entrada de agua;
D. Canais ou tubulacdes de interligacao e 6rgaos acessorios;
E. Pocos de succao e casa de bombas para alojar os conjuntos elevato-

rios, quando necessario.

A. Barragens ou vertedores para manutencado do nivel ou para regularizacdo da

vazao

Sao obras executadas em rio ou corrego, ocupando toda a sua largura, com a finali-
dade de elevar o nivel a montante e, com isso permitir que seja assegurada submer-
sao permanente de canalizacbes, fundos de canaletas e valvulas de pé de bombas.
Estas obras levam em conta as vazoes de regularizacao necessarias para manter a

existéncia do manancial a jusante.
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Em rios profundos, com grande lamina de agua no ponto de captacao, dispensa-se a

construcao desses dispositivos de barramento.

O sistema mais simples consta de colocacao de pedras na margem do rio, constituin-

do o que se denomina de enrocamento.

Os vertedores sao estruturas especialmente projetadas, podendo ser de alvenaria de

pedras e de concreto simples.

B. Orgdos de tomada d’agua com dispositivos para impedir a entrada de materiais

flutuantes ou em suspensao na agua

Nas captacoes devem ser previstos dispositivos para retencao de soélidos decantaveis
e de soélidos flutuantes em suspencao, que devem ser impedidos de entrar para o sis-

tema.

Entre os solidos decantaveis temos, particularmente, a areia; e entre os solidos flu-
tuantes e em suspensao, as folhas, galhos de arvores, plantas aquaticas, peixes, rép-

teis e moluscos, etc.

Os solidos decantaveis, que se mantém em suspensao devido a agitacao ou velocida-
de de escoamento da agua, sao retirados por meio de dispositivos conhecidos por

caixas de areia ou desarenadores.

Esses dispositivos asseguram um escoamento a baixa velocidade, com o que as parti-
culas de areia decantam-se no fundo e sdao posteriormente removidas. Tém, geral-

mente, formato retangular e sao dispostos transversalmente aos cursos de agua.
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Para o dimensionamento da caixa de areia, devera ser estabelecido inicialmente o
tamanho da menor particula que se pretende eliminar. E comum exigir-se a remocao

de particulas de diametro médio igual ou superior a 0,2 mm.

O calculo baseia-se no principio de que o tempo de sedimentacao, desde a superficie
até o fundo, devera ser igual ao tempo de escoamento horizontal da agua na caixa.
Nessas condicoes, uma particula que se encontra junto a superficie, ao entrar na cai-
xa, portanto, em situacao mais desfavoravel, devera atingir o fundo quando alcancar
o fim da mesma. Outras particulas que se encontrarem abaixo, ao penetrarem no
compartimento, atingirao o fundo antes de ter percorrido o trajeto (longitudinal)

completo da caixa.

Os solidos flutuantes e em suspensao podem causar danos aos dispositivos de bombe-
amento e para isso sao retidos por meio de dispositivos conhecidos por gradeamento.
Estes dispositivos vao desde simples telas até equipamentos mecanizados, em funcao

do manancial e das vazoes captadas.

C. Dispositivos para controlar a entrada de agua

Destinam-se a regular ou vedar a entrada de agua para o sistema, quando se objetiva
efetuar reparos ou limpeza em caixa de areia, pocos de tomada, valvula de pé, ou
em tubulaces. Sao utilizadas para esse fim:

Comportas: Sao dispositivos de vedacao constituidos, essencialmente, de uma placa
movedica, que desliza em sulcos ou canaletas verticais. Sao instaladas, principalmen-

te, em canais e nas entradas de tubulacdes de grande diametro.

Vdlvulas ou registros: As valvulas, também conhecidas por registros, sao dispositivos

que permitem regular ou interromper o fluxo de agua em condutos fechados. Sao
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fabricados com maior precisao e permitem controlar a vazao com certa facilidade,
quando isto for necessario. Em obras de captacao, as valvulas sao empregadas, prin-
cipalmente, quando se pretende estabelecer uma vedacao no meio do trecho forma-

do por uma tubulacao longa.

Adufas: Sao pecas semelhantes as comportas, e sao ligadas a um segmento de tubo.
A placa de vedacdao é movimentada por uma haste com rosca existente na propria
armacao da placa, ficando, portanto, imersa em agua. A movimentacao da haste ros-

queada é feita por barra de prolongamento, permanente ou removivel.

D. Canais ou tubulacdes de interligacdo e 6rgaos acessorios

A ligacao entre um rio e caixa de areia ou poco das bombas, quando esta estiver lo-
calizada em ponto afastado das margens, é feita por meio de canais abertos ou tubu-
lacbes fechadas.

A ligacao direta por meio de tubos € mais comum quando a tomada é feita no meio
do rio ou, quando as margens forem muito elevadas em relacao ao nivel da agua.

Nos demais casos, pode-se optar, vantajosamente, por um canal a céu aberto. Acon-
selha-se, entretanto, que o mesmo seja revestido, para facilitar os trabalhos de lim-

peza e conservagéo.

Qualquer que seja o tipo de conduto devera ser dimensionado para dar escoamento a
vazao de captacao atual e futura, sem ocasionar perda de carga apreciavel. Como
dado basico, poderao ser tomadas velocidades de escoamento compreendidas entre
0,3 m/s e 1,00 m/s. Deve-se observar que as velocidades muito baixas provocarao
deposicoes de material sedimentavel. Se as vazbes atual e futura forem muito dis-
crepantes, deverao ser projetados condutos em paralelos, para serem construidos por

etapas.
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O canal de derivacao nada mais €, como o nome esta a indicar, do que o desvio par-
cial das aguas de um rio a fim de facilitar a tomada.

O canal de regularizacao, é empregado para uniformizar o leito numa determinada
extensao do curso d agua, através de revestimento de alvenaria de pedra ou concre-

to, permitindo assim que se lance mao de um recurso para elevar o nivel da agua.

E. Pocos de succado e casa de bombas para alojar os conjuntos elevatoérios, quan-

do necessario

Os pocos de tomada destinam-se, essencialmente, a receber as tubulacoes e pecas
que compdéem o trecho de succao das bombas. Deverao ter dimensdes apropriadas
em planta e em elevacao, para facilitar o trabalho de colocacao ou reparacao das
pecas e para assegurar a entrada de agua ao sistema elevatorio, qualquer que seja a

situacao do nivel no rio.

Como a entrada de agua para tubulacao de succao das bombas exige uma submersao
equivalente a um minimo de 3 diametros da mesma tubulacao, o poco de tomada
devera ter seu fundo suficientemente rebaixado em relacao aos condutos de acesso

da agua.

O projeto devera prever condicoes que evitem a formacao de remoinhos (vortex) no
interior do poco de tomada; para isso ha necessidade de se estudar convenientemen-
te o ponto de entrada da agua, em funcao da posicao das tubulacoes ligadas a bom-
ba, ou da prépria bomba, quando esta for do tipo de eixo prolongado, montado no

proprio poco.
Os reservatorios de elevacao de nivel sao utilizados para facilitar a retirada da agua,

permitindo a submersao permanente de canalizacées e valvulas de todas de pé de

bombas, em cursos d’agua pouco profundas. O reservatorio de acao deve acumulacao
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sao necessarios quando a vazao a ser retirada é maior que a vazao minima natural

que o curso d’agua apresenta em alguns periodos do ano.

- Exame prévio das condi¢des locais

A elaboracao de qualquer projeto de captacao devera ser precedida de uma criterio-
sa inspecao local, para exame visual prévio das possibilidades de implantacdao de

obras na area escolhida.

Na falta de dados hidrologicos, devem ser investigados, cuidadosamente, nessa oca-
sido, todos os elementos que digam respeito as oscilacoes do nivel de agua entre pe-
riodos de estiagem ou de cheia e por ocasidao das precipitacoes torrenciais, apoiando-

se em informacoes de pessoas conhecedoras da regiao.

Quando nao se conhecem dados sobre as vazoes médias e minimas do rio, torna-se
necessaria a programacao de um trabalho de medicoes diretas. Através de correla-
coes com dados de precipitacoes e de comparacdes com vazoes especificas conheci-

das de bacias vizinhas, é possivel chegar-se a dados aproximados.

Devera ser investigado, também, na inspecao local, se nao existirem nas proximida-
des possiveis focos de contaminacao e, igualmente, se a geologia ou a natureza do
solo da regiao atravessada pelo rio favorece a presenca de areia em suspensao na
agua. Serao colhidas amostras da agua para exames de laboratorio, complementando

0s que ja tenham sido realizados.

A escolha preliminar do tipo de tomada podera resultar dessa inspecao de reconhe-

cimento, com base nas informacoes que forem colhidas.
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-> Principios gerais para a localizagdo de tomadas d'a gua

As obras de captacao de um rio deverao ser implantadas, de preferéncia em trechos
retilineos do mesmo ou, quando em curva, junto a sua curvatura externa (margem
concava), onde as velocidades da agua sao maiores. Evitam-se, assim, os bancos de
areia que poderiam obstruir as entradas de agua. Nessa margem concava as profun-
didades sao sempre maiores e poderao oferecer melhor submersao da entrada de

agua.

E importante estabelecer, com bastante discernimento, as cotas altimétricas de to-

das as partes constitutivas das obras de captacao, nao perdendo de vista que:

« Devera haver entrada permanente de agua para o sistema, mesmo
nas maiores estiagens;

e Havendo instalacdo de bombeamento conjugada a captacdo, os
equipamentos, em especial os motores, deverao ficar sempre ao
abrigo das maiores enchentes previstas;

« A distancia entre a bomba e o nivel de agua minimo previsto no rio,
nao devera ultrapassar a capacidade de succao do equipamento pa-
ra as condicoes locais.

Também devera ser considerada a necessidade de acesso ao local da captacao, mes-
mo ocorrendo fortes temporais e inundacoes. Por essa razao, €, muitas vezes, contra
indicada a construcao de obras em terrenos baixos e préximos ao rio, mesmo que a
estrutura em si fique ao abrigo das cheias. As estradas que conduzem ao local de-

vem, igualmente, dar livre transito em qualquer época.

A maneira de levar energia elétrica até a captacao, bem como seu custo, deve ser

examinada no projeto com bastante cuidado.
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5.a.2.3.  Captacéo por poco tubular profundo

O poco tubular profundo é uma estrutura hidraulica vertical e tubular que permite o

acesso a agua subterranea confinada nos aquiferos.

O projeto e construcao de pocos tubulares profundos obedecerao ao regido pelas se-
guintes normas da ABNT:
NBR 12.212/2006: Projeto de poco para captacao de agua subterranea;

NBR 12.244/2006: Construcao de poco para captacao de agua subterranea.

a) Projeto

O projeto executivo sera realizado apoés a perfuracao do furo piloto, analises das
amostras de calha e resultado da perfilagem geofisica, ocasido em que o técnico tera
os elementos para o estabelecimento dos quantitativos exatos de materiais e servicos
necessarios a complementacao do poco, desenvolvimento, limpeza e trabalhos com-
plementares.

Para elaboracao do projeto, serao desenvolvidas as seguintes atividades:

- Elaboracao de estudo hidrogeologico;

Descricao do método de perfuracao que sera utilizado;

Locacao topografica dos pocos;

Estimativa das profundidades minimas e maximas dos pocos;

Fixacao dos diametros nominais Uteis dos pocgos;

Fixacao dos diametros nominais de perfuracao dos pocos;

vV v v v v

Previsao da coluna estratigrafica a ser perfurada até o limite do solo, da transi-

¢ao solo-rocha e da extensao em rochas;

\Z

Previsao da zona de saturacao a ser explotada, do potencial e das pressoes exis-
tentes, representadas pelos niveis piezométricos, tipos de vazios e sua geome-

tria;
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-> Previsao das provaveis posicoes do nivel dinamico;

\Z

Avaliacao do perfil hidroquimico das aguas na zona de saturacao;

- Previsao da extensao e do tipo de revestimento de acabamento em tubo liso ou
filtro; quando necessario, a colocacao de filtro sera decidida apds a perfilagem
elétrica do trecho considerado, indicando-se o posicionamento das secoes de fil-
tros na coluna de revestimento;

- Indicacao da cota de posicao da sapata da coluna parcial de tubos de revestimen-
to lisos ou filtro, a fim de se obter absoluta estanqueidade na transicao da for-
macao friavel para a consistente;

- Analise granulométrica da formacao aquifera, quando friavel, e verificacao da
necessidade de pré-filtro;

-> Definicao das caracteristicas dos filtros quanto a abertura, area util e qualidade
do material;

- Definicao das dimensdes e dos materiais usados no revestimento definitivo dos

pocos, tais como tubos lisos e filtros;

v

Caracterizacao da natureza e previsao da granulometria dos materiais dos pré-
filtros;

Indicacao dos trechos do poco e do revestimento a serem cimentados;

Indicacao do trecho de cimentacao de protecao sanitaria superficial,

Especificacao da laje de concreto de protecao do poco;

v v Vv

Definicao do tipo de desinfeccao dos pocos, apods a conclusao de todos os traba-

lhos de construcao.
b) Construcao dos pocos
A construcao de pocos tubulares profundos é uma atividade especializada na area de
engenharia, que requer técnicas e tecnologias apropriadas, profissionais especializa-

dos e equipamentos adequados. Portanto, todo esforco da CONCESSIONARIA estara

centrado na contratacao de empresas de perfuracao de pocos que possuam quadros

ALGEA

169



especializados de funcionarios, geologos, engenheiro de minas e engenheiros com
especializacao na area reconhecida pelo CREA.
A seguir, a LICITANTE descreve os itens principais da metodologia de perfuracao de

pocos tubulares profundos.

b.1) Métodos mais utilizados de perfuracao

Os principais métodos de perfuracao de pocos tubulares profundos sao:

- Percussao
A rocha é perfurada através da batida constante de uma ferramenta chamada trépa-
no, presa a um cabo de aco, que € movimentado para cima e para baixo, através de

um balancim acionado por motor.

As pancadas do trépano esmigalham a rocha e os fragmentos resultantes, misturados
com agua do proprio poco ou colocada, se esse ainda estiver seco, da origem a uma
lama. Esses sao retirados do poco através de uma ferramenta chamada cacamba. Es-
sa lama que se forma, além de facilitar a retirada do material triturado, serve como

meio de refrigeracao do trépano.

A perfuracao por percussao € indicada para formacoes bem consolidadas ou rochas
duras, e profundidades nao superiores a 250 m. Em formacdes pouco consolidadas, as
paredes podem entrar em colapso, o que obriga o uso de revestimento a medida que
0 poco se aprofunda, o que cria dificuldades adicionais para a continuidade do traba-
lho.

-> Rotativa
A perfuracao se da através do movimento rotatorio de uma broca, ao mesmo tempo

que faz circular lama no poco. Essa lama, além de servir para trazer o material tritu-
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rado para cima, serve para refrigerar a ferramenta de corte e para manter uma pres-
sao continua dentro do poco, de forma a conter suas paredes, evitando assim seu

colapso.

A lama podera ser injetada pelo furo central da haste de perfuracao, subindo pelo

espaco anelar, ou vice-versa.

Esse método é indicado para formacdes moles e grandes profundidades. O revesti-

mento do poco é feito no final, antes de bombear toda a lama.

O método a percussao € mais indicado para formacoes geologicas, que nao apresen-
tam riscos de desmoronamentos, ou seja, rochas consolidadas. No caso de rochas in-
consolidadas, a perfuracao é feita com o poco preenchido com lama ou com a utili-

zacao de revestimento provisério, o que dificulta e onera o custo da perfuracao.

A perfuracao rotativa, com ar comprimido, também é inadequada para formacoes

inconsolidadas e cristalinas.

Sem rochas cristalinas e sedimentares muito consolidadas, o sistema rotativo € a al-

ternativa adequada.

E um método rapido e eficiente de perfuracdo em estratos inconsolidados e pouco
consolidados, notadamente quando se pretende perfurar pocos com profundidades
superiores a 400 m. Pocos profundos de até 45 cm de diametro e até mais largos po-

dem ser construidos com a ajuda de alargadores.

As perfuratrizes pelo método rotativo existem em pequeno e grande porte, podendo,

portanto, serem utilizadas na perfuracao de pocos profundos e pocos relativamente
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rasos. A técnica de perfuracao de pocos pelo método rotativo tem crescido muito nos

ultimos anos, gracas ao desenvolvimento da industria do petréleo.

O sistema rotativo de perfuracao combina o efeito cortante provocado por um peso
sobre uma broca que gira, com movimento de um fluido em circulacao continua que

remove os detritos cortados levando-os até a superficie.

b.3) Tipos de sistemas de perfuracao rotativa

Existem 2 (dois) tipos principais de sistemas de perfuracao rotativa:

- Circulacao direta: o fluido de perfuracao € injetado no poco através da parte in-
terna da coluna de perfuracao, saindo pelos orificios localizados na parte inferior
da broca. Pela acdao da bomba de lama, o material cortado é emulsionado é tra-
zido a superficie onde é peneirado, e a parte fluida retorna ao poco;

- Circulacao reversa ou inversa: em sentido inverso, os detritos cortados sao reti-
rados do furo e aspirados dos orificios da broca, através da bomba de lama ou

compressores.

O sistema de perfuracao rotativa € basicamente constituido de:

-> Mastro ou torre que, com o apoio de um guincho, sustenta a coluna de perfuragao;

- Motor que transmite energia para a mesa rotativa, com o objetivo de girar a colu-
na de perfuracao;

- Coluna de perfuracao, sustentada pela catarina presa a torre, tendo na sua extre-
midade um conjunto de pecas denominadas “swivel” e “kelly” (haste quadrada),
por meio das quais € possivel ndao s6 a manutencao da estrutura de perfuracao,
como também a injecao do fluido de perfuracao e a obtencao do torque desejado
a rotacao do conjunto. A coluna de perfuracao de uma perfuratriz rotativa é cons-

tituida fundamentalmente de broca, comandos e hastes.
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Todo esse conjunto € montado sobre um chasi aplicado em carreta, caminhdao ou

“skid”, para a facilidade de locomocao.

Os detritos produzidos no furo, pela acao da broca, sao simultaneamente removidos,
para a superficie, pelo fluido, que bombeado circula pelo interior da coluna e sai pe-

los orificios inferiores da broca.

b.3.1) Sistema composto por bomba de lama, tanques de lama e fluido

de perfuracéao

O sistema é composto pelos seguintes equipamentos:

- Bomba de lama: Permite a circulacao da lama através do conjunto da perfuracao
e, em seguida, a remocao do material perfurado, ou seja, a bomba é utilizada
para bombear lama de tanques colocados ao lado da sonda e injetar no poco
através das hastes da coluna de perfuracao (circulacao direta). Esse procedimen-
to pode ocorrer em sentido contrario, ou seja, bombear a lama de perfuracao de
dentro do poco, através das hastes, para os tanques de lama (circulacao inversa);

- Tanques de lama: sao reservatorios ou tanques para conter a lama de perfuracao,
situados, ao lado da sonda. Em alguns casos, sao pré-fabricados em aco. Sua uti-
lizacao esta associada ao preparo da lama de perfuracao, bem como o seu arma-

zenamento e limpeza;

> Fluido de perfuracdo: é comumente conhecido como lama de perfuracdo. E um
elemento essencial na perfuracao de pocos pelo método rotativo, cujas funcoes
fundamentais sao:
o Sustentacao das paredes do poco durante a perfuracao;
o Limpeza do material desagregado, transportando-o até a superficie;
0 Manutencao dos fragmentos em suspensao;

o Resfriamento e limpeza da broca;
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o Lubrificacao da broca e hastes de perfuracao;

o Ajudar na perfuracao.

b.3.2) Complementacao do poco

Apoés o poco ter sido perfurado, o projeto definitivo do mesmo sera apresentado em
funcao do perfil do poco obtido principalmente com base na amostragem realizada,
em seguida ele sera completado. Caso exista susceptibilidade de desmoronamento de
suas paredes, a complementacao envolvera a instalacao do revestimento, colocacao

dos filtros e pré-filtro, e, por ultimo, a cimentacao.

No caso de rochas duras, o furo pode ficar aberto e, nesse caso, a complementacao
requer revestimento e cimentacao na parte superior, dispensando o uso de filtros e

pré-filtros.

Inicialmente, sera descida toda a tubulacao de revestimento (tubo cego) e filtros e,
em seguida, € feito o enchimento do espaco anelar entre as paredes do poco e o fil-
tro pelo cascalho artificial calibrado (pré-filtro). Geralmente, o pré-filtro fica situado
um pouco acima do topo dos filtros para assegurar que o mesmo ocupe toda a coluna
ao redor do filtro, apds a operacao de desenvolvimento do mesmo. Acima do pré-
filtro, em torno da tubulacao de revestimento (tubo sego), sera feito o procedimento

de cimentacao até a superficie do terreno.

Os procedimentos usuais de cimentacao consistirao em descer o cimento através de
uma tubulacdo de, aproximadamente, 2 “, cuja operacao se processara pela acao
gravitacional. Muitas vezes, entretanto, sera necessario que o cimento seja injetado

adequadamente nos espacos definidos previamente.
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b.3.3) Testes de producao

Apos o poco ter sido perfurado, completado e desenvolvido, 0 mesmo sera submetido
a teste de producao, tendo em vista a avaliacao de sua capacidade de producao e da

sua eficiéncia.

5.a.3. Estacdes de Tratamento de Agua

Conforme previsto na Parte 3 desta Proposta, a seguir estao elencadas as obras suge-
ridas para o tratamento da agua que sera distribuida aos municipes de Timon.

. Implantacao de Estacdo de Tratamento de Agua;

5.a.3.1. Obras de Estacdo de Tratamento de Agua

A metodologia de execucao dos principais servicos alusivos as obras de implantacao
do Sistema de Abastecimento de Agua esta apresentada no item 5.a.1.1 (Metodologia

de ExecucaoErro! Fonte de referéncia nao encontrada.) desta Proposta.

Para a implantacao da ETA, propde-se que seja desenvolvido um projeto executivo

de ETA do tipo Convencional, e sua respectiva Casa de Quimica.

As unidades de tratamento que poderao compor a ETA sao:
1. Tanque de Mistura Rapida;

Floculacao;

Decantacao;

Filtracao;

oA W

Desinfeccao.
6. Adsorcao;
Além dessas, sera preciso a instalacao de uma casa de quimica onde serao armazena-

dos e dosados todos os produtos utilizados no tratamento de agua da ETA.
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a) Entrada de agua na ETA

A agua do manancial ird chegar até a estacao de tratamento de agua através de
bombeamento para algumas captacoes e gravidade por outras, conforme o dimensio-
namento do sistema de abastecimento de agua adotado. A seguir a agua sera condu-
zida a um tanque de amortizacao, o qual apresenta como funcao melhorar o fluxo da
agua, tornando-o um escoamento laminar e de vazao uniforme. Apos passar pelo tan-

que de amortizacao a agua sera direcionada até o tanque de mistura rapida.

b) Mistura Rapida

O tanque de mistura rapida consiste na unidade de tratamento de agua na qual ocor-
re o processo de coagulacao, processo através do qual os coagulantes sao adicionados
a agua, reduzindo as forcas que tendem a manter separadas as particulas em suspen-
sdao. Desta maneira, a mistura rapida apresenta a finalidade de promover a dispersao

do coagulante a agua.

O processo de coagulacao também é denominado de mistura rapida, pois a dispersao
do coagulante no meio aquoso tem que ser desenvolvida de forma mais homogénea e
em um menor intervalo de tempo possivel. Estas condicoes constituem um dos maio-
res problemas no tratamento quimico da agua, pois, além das dificuldades hidraulicas
naturais do processo, e sendo a coagulacao uma etapa inicial do tratamento, sua ma

execucao implicara em prejuizo nas demais fases.

Hidraulicamente, a maneira mais eficiente de se conseguir uma distribuicao rapida e
homogénea de uma substancia em uma massa de agua é através de uma mistura tur-

bulenta adequada as condicoes do reservatorio.
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A mistura rapida sera do tipo mecanica. Podera ocorrer por meio de Calha Parshall,
como também por agitadores do tipo turbina de fluxo radial, o qual consiste em apa-
relhos mecanicos capazes de gerar movimento em um liquido através do movimento
rotativo dos impulsores. Os agitadores de fluxo radial movimentam o liquido em dire-
cao perpendicular ao eixo. A poténcia aplicada pelas turbinas varia de acordo com o
volume e forma da camara de mistura, com a velocidade de rotacao e com a geome-

tria do impulsor.

O coagulante sera adicionado a agua nesta etapa do tratamento, na camara de che-
gada de agua bruta, sendo que o agente coagulante normalmente utilizado é o sulfa-
to de aluminio liquido (Al2(SO4)3).

¢) Medidor de Vazao

Existem inUmeros instrumentos de medicao de vazao (que vai desde medicoes através
de calhas, molinetes, placas de orificio, Venturi, magnéticos até medidores ultrasso-

nicos.

E importante salientar, que a escolha correta de um determinado instrumento para
medicao de vazao depende de varios fatores, dentre estes, pode-se destacar:
« Exatidao desejada para a medicao.
« Tipo de fluido: se liquido ou gas, limpo ou sujo, niUmero de fases, condutividade
elétrica e transparéncia.
« Condicoes termodinamicas: niveis de pressao e temperatura nas quais o medidor
deve atuar (entre outras propriedades).
« Espaco fisico disponivel.
Na Estacao de Tratamento de Agua, a vazao, geralmente, é determinada através do

uso de calhas Parshall.
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A medicao de vazao em equipamentos do tipo calha Parshall se da através de uma
relacao pré-estabelecida entre a altura da lamina do fluido na calha, demonstrada
por meio de escala de graduacao fixada no interior da mesma e sua vazao.

Para realizar esta relacao, os medidores de vazao do tipo calha Parshall dividem-se
em trés partes distintas:

a. Secao Convergente - Tem por funcao reduzir/adequar a velocidade do
fluido em sua entrada, diminuindo a possibilidade de turbuléncias e aumentando a
capacidade de precisao de mensuracao do equipamento.

b. Secao de Estrangulamento (garganta) - Segunda secao do equipamento,
onde o liquido é submetido a uma concentracao produzida pelo estreitamento das
laterais e/ou pela elevacao do fundo do canal.

c. Secao Divergente ou de Alargamento - Posicionada na parte final do
equipamento, apos seu estreitamento (garganta), tem por objetivo propiciar a nor-

malizacao do fluxo do canal.

A calha Parshall é utilizada em alguns casos também como misturador rapido de coa-
gulantes, sendo possivel a utilizacao de outros dispositivos hidraulicos, mecanizados

ou especiais.

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

meio de condicoes de ressalto hidraulico.

Neste sentido, a calha Parshall pode ser um importante aliado no processo de mistu-
ra, adicionando-se ao equipamento essa condicao de ressalto hidraulico, por meio do
posicionamento de placas no canal de saida da calha, de modo a afogar seu fluxo de

saida.
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A principal funcao deste dispositivo é medir a vazao da agua que por ele passa, toda-
via pode auxiliar na mistura rapida, uma vez que esta localizada logo apos o tanque

de mistura rapida.

Além disso, se por ventura ocorrer algum problema técnico que requeira manutencao
no tanque de mistura completa ou no misturador mecanico, a calha Parshall pode
servir como mecanismo de reserva, atuando como misturador rapido, embora com
uma menor eficiéncia, o que faz com que ela seja utilizada apenas em casos emer-

genciais.
d) Floculacao

A mistura lenta ou floculacdo € um dos processos unitarios de clarificacao. Nele, as
moléculas em estado de equilibrio eletroestaticamente instavel, no seio da massa
liquida, sao forcadas a se movimentar, a fim de que sejam atraidas entre si, forman-
do flocos que, com a continuidade da agitacao, tendem a aderir uns aos outros, tor-

nando-se pesados.

O objetivo da floculacao é a reducdao do numero de particulas suspensas e coloidais
presentes na agua bruta, através da formacao de particulas maiores (flocos) que sao

removidas, posteriormente, por sedimentacao/flotacao ou, na filtracao direta.

A floculacao ocorre nos floculadores, que devem ficar localizados imediatamente
apos a unidade de mistura rapida. Nos floculadores a agua é agitada em velocidade
controlada para aumentar o tamanho dos flocos. Assim, devido a lenta agitacao, as
particulas coaguladas se tornam suficientemente grandes para sedimentar rapida-

mente.
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Os floculadores tem sido classificado em hidraulicos ou mecanizados. A distincao en-
tre eles fundamenta-se na forma de transferéncia de energia a massa liquida, hidrau-
lica ou mecanicamente, para que possam ocorrer os choques entre as particulas de-
sestabilizadas, e a consequente formacao dos flocos. O método hidraulico mais co-
mum € o sistema de chicanas, no qual a agua pode escoar no sentido horizontal (ra-
ramente empregadas no Brasil) ou vertical, geralmente encontrados nas estacoes de
tratamento. Nesse caso, o grau de agitacao depende unicamente da velocidade de
escoamento da agua, sendo que esta, ao longo das chicanas, apresenta resultado sa-

tisfatorio na faixa de 0,10 a 0,30m.s-".

As unidades de floculacao mecanizadas distinguem-se basicamente pelo eixo, vertical
ou horizontal, por meio dos quais as paletas, turbinas ou hélices estao conectadas
aos conjuntos motobomba. A faixa de gradientes de velocidade de floculacao usual-
mente aplicada culmina em rotacao de 2 a 15 rpm. A velocidade de rotacao do equi-
pamento pode ser controlada de maneira a alterar o seu grau de agitacao para a
condicao 6tima, considerando as caracteristicas ou quantidade da agua, ou segundo o
tipo de coagulante utilizado. Os floculadores mecanicos podem, ainda, ser equipados
com variador de frequéncia, o qual possibilita a mudanca dos gradientes de velocida-

de ao longo do tempo.

e) Decantacédo

A sedimentacao de particulas floculentas € usualmente chamada de decantacao, e as
unidades onde se realiza este processo de tanques de decantacao, ou simplesmente

decantadores.

Existem alguns tipos de processos de decantacao. Porém, observa-se com frequéncia
nas ETA a utilizacao de decantadores de alta taxa. O principio do funcionamento des-

te tipo de decantador é fazer com que o fluxo de agua floculada suba passando por
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entre as lonas esticadas, e quando os flocos encostam-se a superficie destas lonas
perdem a velocidade que tinham quando acompanhavam o fluxo, sendo arrastados
por gravidade para a parte inferior do tanque. A extracao do lodo presente na parte

inferir do decantador pode ser feita por arraste hidraulico.
f) Filtracdo

A filtracao visa a remocao das impurezas da agua por sua passagem através de um
meio poroso. As caracteristicas da agua a ser tratada em uma estacao sao variaveis
no decorrer do tempo, havendo, por esta e outras razoes, a necessidade de estudos
em filtros pilotos. Parametros fundamentais como a taxa de filtracao e a granulome-

tria dos materiais filtrantes sao alguns exemplos desta necessidade.

O sistema de filtracao usualmente utilizado, é composto por filtros de dupla camada,
sendo uma de antracito e outra de areia, trabalhando com taxas declinantes. Serao
necessarias comportas para regular a entrada de agua decantada do canal para os
filtros, bocais para coletar agua filtrada e distribuir agua de lavagem no fundo falso

dos filtros, e registros para a tubulacao de agua filtrada e de agua de lavagem.

Recomenda-se que o fundo falso de cada filtro tenha espessura média de 50 cm, cor-
respondente com o fundo falso do tipo Californiano (sistema com tubos distribuidore.
A camada suporte é formada de pedregulho e sua espessura é de 50 cm. Em cima,
tem-se a camada de areia com 25 cm de espessura e a de carvao antracitoso com 55

cm, totalizando 80 cm de meio filtrante.
A lavagem dos filtros é dada por retrolavagem, por meio de reservatorio elevado para

a agua de lavagem. Essa agua sera recolhida por um sistema de calhas, que se encon-

trara acima do leito filtrante.
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g) Desinfeccéo, Fluoretacdo e Correcéo do pH

Como Ultima etapa, ocorre a desinfeccao em tanque de contato. O pH é corrigido
através da dosagem adequada de cal depois da cloracao, ao final do tratamento, pa-

ra que o pH esteja adequado ao consumo e para conservar as tubulacoes.

A fluoretacao das aguas de abastecimento é considerada uma medida coletiva de
aplicacao de fluor mais importante em Saude Publica, por ser o método mais eficien-
te, adequado, pratico, economico e perene de prevencao da carie dentaria, desde

que respeitadas a continuidade e a regularidade dos teores adequados.

h) Casa de Quimica

A Casa de Quimica é o conjunto de dependéncias da ETA que cumpre as funcoes auxi-
liares, direta ou indiretamente, ligadas ao processo de tratamento, necessarias a sua

perfeita operacao, manutencao e controle.

5.a.3.2. Descricdo da Implantacdo das Estruturas

da ETA

A Estacdo de Tratamento de Agua e demais estruturas, deverdo ser implantadas em
conformidade com os projetos executivos que serao realizados apos a ordem de ser-

vico.

Para a construcao da ETA, podem ser previstos alguns servicos especiais tais como:
detalhamento de projeto, drenagem superficial da area, drenagem subestrutural,
drenagem das unidades quimicas e operacionais, comissionamento e pré-operacao,
revestimentos e pinturas especiais, complementos arquitetonicos especiais, e outros.
Além disso, deve-se atentar para o isolamento da area, abertura de acesso e sinaliza-

cao.
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5.a.4. Adutoras de Agua Tratada, Redes de Dis-

tribuicdo e Reservatorios

5.a4.1. Obras Previstas

* Implantacao de 8Km de Adutora de Tratada;

* Incremento de 141.506 m de rede de distribuicao para atender ao
aumento de cobertura e crescimento vegetativo;

» Substituicao de 20.930 m de rede de distribuicao;

* Incremento de 20.437 novas ligacGes prediais para atender ao au-
mento de cobertura e crescimento vegetativo;

» Substituicao de 2.922 ligacoes prediais;

* Incremento de 309.870 hidrometros para atender ao aumento de
cobertura e crescimento vegetativo;

¢ Manutencao e melhoria nos reservatorios existentes;

* Implantacao de 5.500 m?3 de novas reservacao.

5.a.4.2. Obras de Rede de Distribuicdo e Adutoras

A metodologia de execucao dos principais servicos alusivos as obras de implantacao
do Sistema de Abastecimento de Agua, conforme apresentando anteriormente no

item 5.a.1.1 (Metodologia de Execucao) desta Proposta, alinea 4.

As obras previstas deverao ser implantadas em conformidade com os projetos execu-

tivos que serao realizados apos a ordem de servico.
Rede de distribuicao € um conjunto de tubulacdes e de suas partes acessorias, desti-

nado a colocar a agua a ser distribuida a disposicao dos consumidores, de forma con-

tinua e em pontos tao proximos quanto possivel de suas necessidades.
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5.a.5. EstacOes Elevatorias de Recalque (boos- .
ters)

5.a5.1. Obras Previstas
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S&o vulneraveis a interrupcdes e falhas no fornecimento de energia;
Exigem operacéo e manutencao especializada, aumentando ainda mais 0s cus-

tos com pessoal e equipamentos.

No entanto, dificilmente um sistema de abastecimento de agua de médio ou grande

porte deixa de contar com uma ou mais estacdes elevatorias.

* Instalacdo de um conjunto motobomba para recalque de agua tratada com po-

As instalacdes elevatorias tipicas sdo formadas por:

téncia de 200 CV (Ano 1);

a)
5.a.5.2. Obras de Estacfes Elevatoérias de Recal-
que
A metodologia de execucdo dos principais servi¢cos alusivos as obras de implantacao b)
do Sistema de Abastecimento de Agua, conforme apresentando anteriormente no item
(Metodologia de ExecucaoErro! Fonte de referéncia ndo encontrada. ) desta Pro-
posta.
c)
Estacdes Elevatdrias sdo instalacbes de bombeamento destinadas a transportar a
agua até os pontos mais distantes ou mais elevados, sdo usados ainda para aumentar
a vazao de linhas adutoras. d)
Na configuracdo do Sistema de Abastecimento de Agua, as estacdes elevatorias sdo e)
mais utilizadas para:
» Captar a agua de superficie ou de poco;
» Arrecalcar a 4gua a pontos distantes ou elevados; f)
» Areforcar a capacidade de aducéo.
9)

Porém, a utilizagdo das estacdes elevatodrias dentro do Sistema de Abastecimento de
Agua tem as seguintes desvantagens:

* Elevam despesas de operacédo devido aos gastos com energia;

Casa de Bombas: edificacdo propria destinada a abrigar os conjuntos moto-
bomba. Deve ter iluminacao e ventilacdo adequadas e ser suficientemente es-
pacosa para a instalagdo e movimentacdo dos conjuntos elevatorios, incluindo
espaco para a parte elétrica (quadro de comando, chaves etc).

Bomba: equipamento encarregado de succionar a 4gua retirando-a do reserva-
torio de succao e pressurizando-a atraves de seu rotor, que a impulsiona para o
reservatorio ou ponto de recalque. As bombas podem ser classificadas de uma
maneira geral em:

Turbo bombas ou bombas hidrodinamicas (bombas radiais ou centrifugas, as
mais usadas para abastecimento publico de agua; bombas axiais; bombas dia-
gonais ou de fluxo misto);

Bombas volumétricas, de uso comum na extracdo de 4gua de cisterna (bombas
de émbolo ou bombas de cilindro de pistao).

Motor de acionamento: Equipamento encarregado do acionamento da bomba.
O tipo de motor mais utilizado nos sistemas de abastecimento de agua € o aci-
onado eletricamente.

Linha de succéo: Conjunto de canalizagOes e pecas que vao do pogo de suc-
cao até a entrada da bomba.

Linha de recalque: Conjunto de canalizacbes e pecas que vado da saida da

bomba até o reservatorio ou ponto de recalque.

ALGEA

177



h) Poco de sucgéo: Reservatorio de onde a agua sera recalcada. Sua capacidade
ou volume deve ser estabelecido de maneira a assegurar a regularidade no

trabalho de bombeamento.

O recalque de agua aos reservatoérios, dependendo do projeto, pode ser realizado por
conjunto motobomba, que serd instalado em local adequado e com todos os dispositi-

vos de protecdo e comando, inclusive instalacao elétrica.

A base de suporte das bombas deve ficar protegida com elementos antivibratérios,
tais como placas de borracha, cortica e outros autorizados pela fiscalizagcdo. O conjun-
to deve ficar rigorosamente nivelado e alinhado e ndo deve suportar, em nenhuma hi-
potese, 0 peso da tubulacdo de succdo ou de recalque. Quando o conjunto moto-

bomba néo for afogado, deve ser provido de escorva.
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5.b.Sistema de Esgotamento Sanitario

5.b.1. Descritivo da Implantacéo

A seguir esta apresentada a relacao de solucdes e obras propostas para o Sistema de
Esgotamento Sanitario de Timon. Com o intuito de implantar o sistema que ira atender
as metas de cobertura indicadas no TERMO DE REFERENCIA (Anexo V).

a) Estratégia de execugéo

A implantacdo das obras do Sistema de Esgotamento Sanitario de Timon, descritas
anteriormente, sera realizada paulatinamente, durante os 29 anos finais de Conces-
sao, sendo que a LICITANTE concebeu, para tal, estratégias executivas visando ma-
ximizar a mobilizagdo de recursos, de forma ordenada e com altos indices de produti-

vidade.

As principais estratégias que a LICITANTE aplicou durante a elaboracéo do planeja-

mento estratégico, cujos cronogramas fisicos estdo apresentados adiante, sdo as se-

guintes:

> A CONCESSIONARIA implantara as mesmas estratégias descritas anteriormente
para o Sistema de Abastecimento de Agua, no que se refere aos seus escritérios
centrais, que abrigardo as suas equipes gerenciais;

> A CONCESSIONARIA contratard empresas especializadas e independentes na
execucao de ligacdes prediais de esgotos, implantacéo de redes coletoras e ampli-
acdo da estacdo de tratamento e emissérios, para a realizagdo dos trabalhos de
construcdo dos dispositivos necessarios para o funcionamento do Sistema de Es-
gotamento Sanitario do Municipio de Timon,;

- Essas empresas contratadas poderdo ser independentes em disciplinas semelhan-

tes, desde que a contratacdo mostre-se conveniente por razdes especiais, tais co-
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mo: volumes de servigos, areas de atuagcdo, complexidade dos servicos e outras
razoes;

- Seréo aplicados para o caso do Sistema de Esgotamento Sanitario, modificando
somente as condicionantes particulares descritas a seguir:

x As mesmas condicionantes e estratégias descritas para os canteiros de obras
das empresas contratadas e para a elaboragéo dos planejamentos gerenciais do
Sistema de Abastecimento de Agua;

x A partir do 2° ano de Concesséao, em todos os anos, até o final da mesma, serdo
executados servigos de construcéo de redes coletoras e ligagOes prediais.

A seguir, estdo apresentados os cronogramas fisicos dos principais servi¢cos que se-

rao executados durante os 30 anos de Concessao.

b) Relac&o de equipamentos

Para orientar os gestores do futuro Contrato e direcionar tecnicamente as empresas
gue serdo contratadas, a LICITANTE apresenta, neste item, a relagédo de equipamen-

tos minimos que serdo mobilizados.

Os principais equipamentos utilizados para a execucédo das obras de melhorias e am-
pliacdes do Sistema de Esgotamento Sanitario, descritas anteriormente, serdo os se-
guintes:

x Bate-estacas pneumatico;

x Betoneira de 320 | a diesel;

x Bomba estacionaria para concreto;

x Bomba para concreto com langa;

x Bombas de esgotamento - 4";

x Caminhéo basculante;

x Caminhao betoneira;

% Caminh&o carroceria;
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Caminh&o carroceria com guindauto - 8 t;
Caminhao-pipa de 9.000 | com bomba e irrigadeira;
Comboio de abastecimento e lubrificacéo;
Compactador a gasolina, tipo sapo mecanico;
Compressor de ar - 360 pcm,;

Conjunto oxiacetileno;

Equipamento de solda elétrica;

Equipamento para execucéo de "tunnel liner";
Escavadeira hidraulica sobre esteiras;

Grade de discos;

Guindaste sobre pneus de 20 t;

Maquina elétrica para corte de armaduras;
Motoniveladora,

Pa-carregadeira;

Retroescavadeira;

Rolo compactador liso;

Rolo compactador pé-de-carneiro;

Rolo compactador sobre pneus;

Rompedor pneumatico;

Serra de bancada;

Trator agricola;

Usina de asfalto;

Usina de concreto;

Veiculo leve tipo sedan;

Veiculo utilitario tipo pick-up;

Vibrador de imerséo para concreto;

Vibroacabadora de asfalto.
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5.b.1.1. Metodologia de Execucao

A metodologia de execucdo dos principais servicos referentes as obras de implanta-
cdo do Sistema de Esgotamento Sanitario estd apresentada no item 5.a.1.1 desta

Proposta

5.b.2. LigacOes Prediais

5.b.2.1. Obras Previstas

* Incremento de 48.112 novas ligacdes prediais para atender ao aumento de co-
bertura e crescimento vegetativo;

A metodologia de execucao dos principais servicos alusivos as obras de implantacao
do Sistema de Esgotamento Sanitario esta apresentada no item 5.a.1.1 (Metodologia
de Execucao) desta Proposta.

5.b.3. Rede Coletora

5.b.3.1. Obras Previstas

* Incremento de 326.191 m de rede coletora de esgoto para atender ao aumento

de cobertura e crescimento vegetativo;

* Substituicdo de 18.951 m de rede coletora de esgoto.

A metodologia de execuc¢ao dos principais servicos alusivos as obras de implantacao
do Sistema de Esgotamento Sanitario esta apresentada no item 5.a.1.1 (Metodologia
de Execucao) desta Proposta.
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5.b.4. EstacOes Elevatorias e Linhas de Recal-

que
5.b.4.1. Obras Previstas

* Incremento de 10.667 m de linha de recalque para atender ao aumento de co-

bertura e crescimento vegetativo.

A metodologia de execucgdo dos principais servigos alusivos as obras de implantacao
do Sistema de Esgotamento Sanitario esta apresentada no item 5.a.1.1 (Metodologia

de Execucao) desta Proposta.

5.b.5. Estacdes de Tratamento de Esgoto

5.0.5.1. Obras Previstas

 Ampliacdo da Estacdo de Tratamento de Esgoto para atender ao aumento de

cobertura e crescimento vegetativo em 150 I/s

A metodologia de execucao dos principais servicos alusivos as obras de implantacao
do Sistema de Esgotamento Sanitario esta apresentada no item 5.a.1.1 (Metodologia

de Execucao) desta Proposta.

5.b.6. Emissario e Corpo Receptor
5.0.6.1. Obras Previstas

O emissario € uma tubulacdo que transporta 0os esgotos a um destino (estacéo de tra-
tamento, lancamento final, elevatoéria), sem receber nenhuma contribuicdo ao longo de

sua extensao.
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O apontamento do corpo receptor baseia-se nas questdes de proximidade do manan-
cial respeitando o enquadramento expedido pela CONAMA 430/2011 a qual classifica
0s cursos da agua a nivel nacional. E importante ressaltar que o lancamento de eflu-

entes deve obrigatoriamente atender o padréo de qualidade do corpo receptor.

A metodologia de execucgdo dos principais servigos alusivos as obras de implantacao
do Sistema de Esgotamento Sanitario esta apresentada no item 5.a.1.1 (Metodologia

de Execucao) desta Proposta.

O efluente tratado no Sistema devera ser langado no corpo receptor mais proximo ao
centro produtor, que tenha condicdes legais e ambientais para receber e auto depurar

o efluente.
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5.c.Cronograma Fisico das Obras dos Sis-
temas de Abastecimento de Agua e Esgota-
mento Sanitario

ApoOs andlise dos projetos basicos e avaliando-se os procedimentos técnicos executi-
VOS a serem empregados para os principais servicos, andlise das quantidades dos
servicos necessarios, analise da situagdo dos locais de implantacdo do Empreendi-
mento e dos prazos para a execucao das obras, a LICITANTE elaborou um cronogra-
ma fisico, de acordo com as premissas de planejamento descritas anteriormente, o
qual norteara a contratacdo de empresas especializadas para a realizacdo dos servi-
cos de forma eficaz durante todo o periodo da CONCESSAO.
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Discriminacao

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA
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Ano
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

1 |TRATAMENTO |

1.1 [Implantacao de Estacao de Tratamento de Agua

2 |ADUCAO DE AGUA BRUTA |
2.1 |Adutora de Agua Bruta - 42.226 metros

3 [CENTROS DE RESERVAGAO R

3.1 |Incremento de Reservacao .
3.2 |Manutencao e Melhorias dos Reservatorios Existentes

4 |ESTACAO ELEVATORIA
4.1 |Estacdo Elevatéria de Agua Tratada

5 |REDE DE DISTRIBUICAO

5.1 |Incremento da rede de abastecimento de agua - 141.506 m

5.2 |Substituicao da rede de abastecimento de agua - 20.930 m

6_|ATUALIZAGEO DO PARQUE DE HIDROMETROS 1 A A
6.1 [Incremento de ligacdes prediais de agua - 20.437 und.
6.2 |Substituicao de ligacoes prediais de agua - 2.922 und.
6.3 |Substituicao de 309.870 hidrometros

7 |ADUCAO DE AGUA TRATADA B
7.1 |Incremento de adutora de agua tratada - 8.077 m
7.2 |Reforco de Rede (Contigenciamento) - 27.160 m
7.3 |Interligacdes na Rede - 2.505 m

Discriminacao

SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITARIO
LIGACOES PREDIAIS

Ano
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30

1.1

Incremento de ligacGes prediais de esgoto - 48.112 und.

1.2

Substituicao de ligacdes prediais de esgoto - 2.619 und

REDE COLETORA DE ESGOTO

2.1

Incremento de rede coletora de esgoto - 326.191 m

2.2

Substituicao de rede coletora de esgoto - 18.951 m

LINHAS DE RECALQUE

3.1

Incremento de linha de recalque - 10.667 m

INTERCEPTORES

4.1

Interceptores - 5.202 m

ESTACAO DE TRATAMENTO DE ESGOTO

5.1

Ampliacao Estacao de Tratamento de Esgoto




5.d.Organograma de Alocacao da Equipe,
Equipamentos

Este item devera estar em conformidade com os demais subitens apresentados e in-
vestimentos previstos, demonstrando o dimensionamento do quadro de equipes para a
implantacdo e ampliacéo dos sistemas se Abastecimento de Agua e Esgotamento Sa-
nitario, além de mostrar 0s equipamentos necessarios e 0s principais materiais a se-

rem utilizados.

Para as obras especificas serdo contratadas empresas especializadas em cada tipo
de obra garantindo as melhores técnicas e qualidade na implantacdo do sistema. As
empresas contratadas serdo submetidas a um rigoroso controle de qualidade pela
CONCESSIONARIA, as mesmas regras de seguranca do trabalho implantadas pela
CONCESSIONARIA valerdo para as suas contratadas.

As empresas contratadas para a implantacao do sistema serdo de responsabilidade da
Geréncia de Operacdes e Infraestrutura, sendo essa geréncia a responsavel pela con-

tratacao e fiscalizacdo das mesmas e qualidade e prazo de seus servicos.

A seguir a LICITANTE demonstra como as equipes especializadas a serem contrata-
das se ligaram no organograma da CONCESSIONARIA.
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INFRAESTRUTURA

GERENCIA DE OPERACDES/ ‘l

EQUIPES DEIMPLANTACAD DOSISTEMA
DE ABASTEGIMENTO DEAGUA

EQUIPES DE IMPLANTACAD DOSISTEMA
DE ESGOTAMENTOSANITARIO

EQUIPES DE CAPTAGAD, RECALQUE DE
—»  AGUABRUTA E ADUTORA DE AGUA —
BRUTA

EQUIPES DE IJﬁN;flES DEESGOTO

EQUIPES DEESTAGAD DE TRATAMENTO
> DEAGUA >

EQUIPES DEREDE COLETORAS DE
ESGOTOS

EQUIPES DEADUTORA DEAGUA

3 TRATADA, REDE DE DSTRIBUIGRD, 3 EQUIPES DEESTCOES ELEVATORIAS DE

LIGACDES E RESERVATORIOS ESGOTOS ELINHAS DE RECALQUES
3 EQUIPES DEESTAGOES HLEVATORIAS DE 3 EQUIPES DEESTAGOES DE
AGUA TRATADA TRATAMENTO DE ESGOTCS

—p EQUIPES DEEMISSARIOS

Os principais equipamentos utilizados para a execugéao das obras de melhorias e am-
pliacdes do Sistema de Abastecimento de Agua, descritas anteriormente, serdo os

seguintes:

» Betoneira de 320 L a diesel;

* Bomba estacionaria para concreto;
* Bomba para concreto com lancga;

* Bombas de esgotamento - 4";

» Caminhao basculante;

 Caminhao betoneira;
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Caminhao carroceria;

Caminh&o carroceria com guindauto - 8 t;
Caminhao-pipa de 9.000 | com bomba e irrigadeira;
Comboio de abastecimento e lubrificacéo;
Compactador a gasolina, tipo sapo mecanico;
Compressor de ar - 360 pcm,;

Conjunto oxiacetileno;

Equipamento de solda elétrica;
Escavadeira hidraulica sobre esteiras;
Grade de discos;

Guindaste sobre pneus de 20 t;

Maquina elétrica para corte de armaduras;
Motoniveladora,

Pa-carregadeira;

Retroescavadeira;

Rolo compactador liso;

Rolo compactador pé-de-carneiro;

Rolo compactador sobre pneus;
Rompedor pneumatico;

Serra de bancada;

Trator agricola;

Usina de asfalto;

Usina de concreto;

Veiculo leve tipo sedan;

Veiculo utilitario tipo pick-up;

Vibrador de imerséo para concreto;

Vibroacabadora de asfalto.
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Termo de Encerramento do Volume 1
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Termo de Encerramento do Volume 1

Este Termo encerra o Volume 1 da apresentacdo da Proposta Técnica para a Con-
cessao dos Servicos Publicos de Abastecimento de Agua e Esgotamento Sanitario, no

Municipio de Timon, no Estado do Maranhéo.

Este Volume possui 187 paginas, numeradas sequencialmente de 1 a 187.

AEGEA Saneamento e Participagdes S.A.

Augusto Kiyoshi Nishi - Procurador
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