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GENERALID ADE S: 

INTRCDUCAO: 

A cidade de Campina GrandezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 abastecida de a 

gua atraves de dois sistemas, assim d^scriminados: 

a) 0 Sistema Vaca Brava que f o i inaugurado em 

1939 • A agua captada no Agude Vaca Brava e* subinetida a uma 

pre'-filtragao, antes de ser recalcada a. Estagao do Alto Bran 

CO. 

b) 0 Sistema de Eoqueirao capta a agua no Rio 

Paraiba do Norte, a jusante do agude do Boqueirao e recalca 

a Estagao de tratamento de Gravata", em tubulagao de ago de 

500mm de diametro e 17200m de extensao. 

RESERVACA0: 

A capacidade t o t a l de reservagao 6 de 20270m 

distrbufdos em seis reservatorios. 

REDE DE DISTRIBIJIQAO; 

A rede de distribuigao vem sendo ampliada de 

acordo com o projeto da firma HILDABINS CONTANHEDE ENGENHA 

RIA CIVIL E SANITARIA LTD A• 0 projeto de ampliagao f o i execu 

tado em tres etapas de construgao ate* a t i n g i r a extensao t o -

t a l de 281.718m de rede. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

i  
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Analise do Sistema: 

As condigoes atuais do sis^itema de Abastecimen 

to em relagao ao volume d'agua di s t r i b u i d o a populagao e a ca-

pacidade de reservagao sao precarias. Existem zonas c r f t i c a s 

onde nao esta sendo possivel uma adugao contfnua. Este fato 

ocorre notadamente nas zonas altas da cidade. 0 Sistema Vaca 

Erava esta totalmente comprometido com outras cidades do brejo. 

Ampliagao do Sistema: 

Diante do exposto que evendencia a necessidade 

de melhorarzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA (f o sistema de abastecimento d'agua, a CAGEPA con^ 

tr a t o u com a AGQUA-PLAN a elaboragao do PR0JET0 DO SISTEMA DE 

DISTRIBUigAO D'/GUA DA CID£DE DE CAMPINA GRANDE, estado da 

Parafba. 

DADOS EitSICOS DO PR0JST0: 

~Estudo de Populagao: 

Basicamente o c r i t e r i o adotado para a estimati 

mativa da evolugao da populagao apoiou-se nas seguintes i n f o r 

macoes: 

area urbana atual - 2947 ha 

area de expansao - 1633 ha 
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A populagao estimada para o ano dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2005 £ da or 

dem de 490.000 habitantes. 

CONSDMO D'/GUA: 

Considera-se que a cota "per-capita" evolui com 

o grau de urbanizagao. Assim f o i adotada a hipotese da evolugao 

do "per-capita" ate" o ano 2005 convergindo para uma cota me*dia 

unica de 2501/hab dia.A/demanda t o t a l considerada para o ano 

2005 f o i de 1369QOm^/dia inclusive o consumo i n d u s t r i a l da or 

dem de 4800m~Vdia conforme a 2§ a l t e m a t i v a do projeto. 

Reservagao 

Por razoes tlcnicas e economicas f o i localizada 

nova unidade de reservagao de porte compativel com as necessi-

dades do novo sistema de distribuigao e que permitisse abaste 

cer por gravidade uma area de aproximadamente 3000ha. 

SERVIgOS X SEKEM EXECUTADOS - 1§ etapa: 

1- Oo^trugao da camara 3 do reservatorio R-9* com capacidade 

3 

para armazenar 11925m em estrutura de concreto armado. 
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2- ^onstrugao de um -reservatorio HzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-15.com capacidade para ar 
3 /  ~ 

mazenar 300m em estrutura de concreto armado. 

3- Construgao de um reservat6rio E-13.com capacidade para arma 

3 
zenar 250m , em estrutura de concreto armado. 

4- Construgao de um reservatorio R-14/ com capacidade de reser 

vagao de 300m  ̂ em estrutura de concreto armado. 

5- Construgao de uma camara do reservatorio R-10/com capacida 
3 ' 

de para araiazenar 2500m^ em estrutura de concreto armado* 

6- Melhorias nas reservatorios B-8, situado no conjunto Habita 

cional Presidente Medice, e R.6T no d i s t r i t o I n d u s t r i a l , visan 

do integra-lo ao novo sistema. 

7- Construcao da Estagao elevatoria EE3, localizada na Bairro 

de Bodocongo proximo a fabrica da PREMOL. Tera fungao de recal 

car para os reservatorios RIO, R13 e pogo de sucgao da EE4, 

£gua necessaVia ao abastecimento da parte de Bodocongd, Jere__ 

mias e o con junto da CEHAP , com vazao de recalque 165,501/s. 

8- Construgao da Estagao Elevat<5ria EE4. 

Todos estes servigos estao sendo executados pe_ 

l a ENARQ-Engenharia e Arquitetura LTDA, sob responsabilidade 

e fiscalizagao da CAGEPA, conforme piano global do municipio. 

Na fi g u r a 1, encontra-se a disposigao de alguns reservatorios 

e Estagao Elevatoria do Sistema. 
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E S Q U E M A D A Z O N A DE P R E S S A O - D zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•  F I G .  0 1 '  . . ; >.  ,  • '  .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

N. MAX.* 6 1 6 , 4 7 m 

N. M f N ; 613 

3 5 0 m
3 

N.MAX." 7 0 2 , 4 2 m 

R I 4 AN . M 1 N . s 6 9 9 , 17 m 
6 0 0 m 3 

S U B - Z O N A D E P R E S S A O 0 2 

N.MAX = 5 7 l m 
N.MIN.= 5 6 6 rn 
5 0 0 0 m

3
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1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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i zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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L B- Z ONA CE 

RE S S AO D 3 . 3 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

©
N .M AX .* 6 6 4 , 7 0 m 

N.M I N.« 6 6 1 , 7 0 m 

5 0 0 m3 

EE- 4 

0 1 5 0 m m ;L« 2 1 5 0 m 

0zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA Z 0 0 .n rr. \ L « 2 3 9 0 m 

N.0AGUA=6.2pOar 

SUB-ZONA DE PRESSAO 

D 3 . 2 

EE- 3 

SUB-ZONA DE PRESSAO 

D 3 . 1 

SUB-ZONA DE PRESSAO D l 

O 

O 

0 5 0 0 m m ; L* 1098 m 

NO 138 DA SUE 

ZONA DE P R E 

S A O A 1 
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DE SENVOLVIMENTO: 

ESTitGIO: 

0 estagio teve uma duragao de o i t o meses tendo 

sido realizado do dia l 9 de julho de 1982 a 8 de margo de 1983 

totalizando 1030 horas» 

• 

Durante os o i t o meses de estagio, como unico 

estagiaVio da firma, em Campina Grande, tivemos participagao 

e f e t i v a em todas as obras que foram realizadas neste periodo 

pela ENARQ. 

CANTEIRO DE CERA: 

Canteiro nS 1: 

Foi instalado no l o c a l de construgao do reser 

vat6rio R-9, e c o h s t i t u i o canteiro p r i n c i p a l para apoio as o 

f I 

bras do sistema. 

A| escolha deste l o c a l devefii-se ao porte da edi 

ficacao e ao seu |posicionamento com relagao ao centro de abas-

£ I 

tecimento e as dcmais obras. 

weete canteiro, alem da equipe destacada pa-

ra a construgao do reservat6rio,. f i c o u tambem a equipe de su-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

, fzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA '3k 

pervisao, tecnica e administrativa, paxa todas as obras do 

sistema• 



0 canteirozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 iotado das seguintes instalagoes: 

- E s c r i t d r i o da Administragao 

- EscritOrio da Fiscalizacao 

- Alojamentos 

- Depdsito de cimentc 

Refeitdrio 

- Oficina de manutengao 

- Central de concreto 

- Zreas para estocagem de materials. 

Toda a a* re a f o i oonvenientemente cercada visan 

do g a r a n t i r a seguranca dos habitantes do bairro e o bom an-

damento dos servicos. Em anexo, apresentamos lay-out do can 

t e i r o . ( ANEXOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 ) 

Ao i n i c i a r o estagio, no dia 12 de julho , a 

ENARQ estava temiinando a implantacao do canteiro n2 1, l o c a l 

onde f o i realizada a obra de maior vulto no sistema de amplia 

eao da rede d'agua de Campina Grande, ou seja a camara n^ 3 

do Reservatorio R-9 com capacidade para 11925m \  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

| 
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Durante este periodo trabalhamos: 

RESERVATORIO R-15. 

Acompanhamos toda sua impermeabilizagao e re-

vestimentos, instalagao de tubulagoes e pegas, urbanizagao da 

a"rea, e fizemos medigoes junto a fiscalizagao da CAG-EPA, e sob 

orientagao do engenheiro da ENARQ. 

RESERVATORIO R-8 (existente): 

- Corregao da impermeabilizagao 

- Instalagao de tubulagoes e pegas 

- Execugao das caixas para registros 

- Portas de acesso 

- Pintura. 

Acompanhamento de toda medigao dos servigos executados no re 

servatdrio R-8. 

RESERVATORIO R-6T (existente): ( f 0 t 0 22 ) 

- Colocagao de uma escada metalica 

- Pintura 

- Recuperagao do muro existente e cerca 

- Impermeabilizagao e revestimentos 

- Caixas e registros 

- Urbanizagao 
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RESERVATORIO RzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-13 B R-14: 

Acompanhamos a concretagem, desmoldamento, dos 

andaimes e escoramentos, impermeabilizagao,caixas de inspegao 

e manobra, urbanizagao. ( Ver Anexo 2 ) 

ESTAQAO ELEVATORIA EE4: 

- Instalagao da Obra ^ 

- Limpeza do terreno 

- Locagao e Nivelamento 

- Pundagoes 

- Estrutura de concreto ̂  

- Impermeabilizagoes e revestimentos 

- Esquadrias 

- Coberta 

- Instalagao ElOtrica 

- Urbanizaga*o zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• 

RESERVATORIO R-10: 

I 

Instalagao da obra 

Limpeza do terreno 

Locagao e Nivelamento 

Regularizagao do terreno 

Drenagem 

Estrutura de concrete 

• 
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RB S S RV A T ORI C BzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-9 - Camara 3 - Canteiro n*!: 

0 est^gio realizou-se predominantemente no re-

servat6rio R-9. Pelo que passa-se a r e l a t a r os servigos execu 

tados e considerados de maior importancia, como tambe"m chama-

mos atencao de alguns subsidios tdcnicos u t i l i z a d o s no contro 

le e execugao da obra. 

CanteirozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA n S l :  

1- Livro de Ocorrencias - Permanece no canteiro 

de Obras um l i v r o de ocorrencias, com fclhas d i a r i a s em duas 

vias, sendo a 1§ v i a para a fiscalizagao e a 2? v i a ; para a* 

f i r - i a empreiteira. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

2- Jogo de Plantas - Poi fomecido pela contra 

tante um jogo de plantas complete, jogo este que permanece no 

escrit<5rio da obra para as devidas consultas. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•  -

3- -Pro jeto - 0 projeto do reservat(5r,io R-9 esta" 

d i v i d i d o em duas etapas, sendo a 15 a construgao de um reserva 

t o r i o denominado camara 3» com capacidade para armazenar 11925 

m̂  d'dgua, mais a! construgao das esperas para as proximas cama 

ras 1 e 2 que serao construidas na proxima etapa. Na i s etapa 

ainda f o i construfda uma casa de manobras e um e s c r i t o r i o pa-

ra a C AG E P A .  (ver f i g u r a 2) 
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fessi-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C/J-JHIAJ ot 2cm ABtRTAS " 

PAVfMENTApAO CM fir.omn zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

>  E U R B A N I z A C h O — E szyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA G . i: 5 0 0 ' 



RESERVATORIOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA R-9: 

SERVIQOS A EXSCUTAR: 

- Instalagao da Obra 

- Demolicao de cinco residenciasexistentes no 

l o c a l e bota-fora dos entulhos. 

- Limpeza do terreno 

- Regularizagao da Area 

- Locagao e Nivelamento 

- CamarazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 do reservatorio 

- Sistema de drenagem 

- Impermeabilizagao e revestimento do reservato 

r i p . 

~.Casa de Operagao em alvenaria 

- Instalagoes de tubulagoes e pegas 

- Urbanizagao da 4rea« 

INSTALACAO DA OBRA: 

0 canteiro f o i totalmente instalado, obedecendo 

as especificagoes feita5pela CAGEPA. 

DEMOLIQAO DAS RE 3 I D£ NCI A S :  

Foram demolidas por processo manual 4 das 5 re 

sideneias existente no l o c a l da construgao, pois a ultima re 

sidencia por se encontrar no terreno da 2§ etapa do proje-

t o , f o i conservada para s e r v i r de depocito e escrit6*rio provi 

s6*rio para f i s c a l i z f t c a o . Cs entulhos provenientes da demoligao 



15 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

das 4 casas, foram logo retirados, para desobstruir a d"rea de 

construcao. ( fotos 1 a 6 ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

L I MP E Z A DO T E RRE NO;  

A." limpeza do terreno f o i f e i t a mecanicamente • 

Vista do terreno o r i g i n a l nas fotoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 7,8 e 9 . 

L I MP E Z A DA AREA:  

Depois de marcada a re f e r e n d a de n i v e l ( R. N)  

trazida de cota existente na Estagao Velha, pelo topo'grafo da 

CAGEPA , iniciou-se a regularizagao da area, procurando-se a-

t i n g i r as cotas de fundo do reservat6rio. 

RS GUL A RI Z A CA O DA AREA:  .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ^ 

Por se t r a t a r de terreno, onde se sabia da exis 

tencia de uma considera'vel quantidade rocha, pois f o i f e i t a uma 

sondagem em toda a drea, f o i de imediato i n i c i a d o os servigos 

de corte do material considerado de i s e 2§ categoria ( Areia, 

A r g i l a , rocha decomposta, deixando-se o material de 3
§

 para ser 

ret i r a d o com explosivos. 
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EXPLOSIVOS: 

Pre cargoes: 

Por se t r a t a r de uma construgao proxima a re 

sidencias, o cuidado com o uso de explosivos teve que ser i n 

tensificado • Gomo primeira provideneia, fizemos um levantamen 

to nas estruturas de todas residencias existentes nas proximi 

dades da construgao, dando'-subsidios para a confecgao de um re 

l a t o r i o descrevendo as condigoes estruturais dos imoveis an 

tes da execugao dos servigos. 

Este relatcSrio em duas vias e assinado pelo pro 

p r i e t d r i o , engenheiro e est a g i ^ r i o da ENAHQ, dava uma maior 

tranquilidade para iniciarmos o trabalho, evitando assim f u t u 

ras complicagoes. 

Depois providenciamos um "Tapume", tentando i 

solar a -'dr^a de construgao das residencias. Para e v i t a r o pro 

blema de se espalhar o material, depois que fosse f e i t a a ex-

plosao, f o i providenciado pneus, que fortemente amarrados :;ser 

viam de coberta para a a"rea que i a receber a carga. 

PLANO DE CARGA: 

0 piano de c-<rga explosivazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 igual ao materia 

vezes o espagamento e a distancia, tomando-se por base um 

de explosivo para um metro cubico de material. 
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INlCIO DAS SXPLOSOES: 

Feito todos estes preparatives f o i iniciado o 

rompimento das rochas u t i l i z a n d o explosivos, com a precaugao 

de nao causar danos as residenciaszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA p r6xim as, 

Todo t i r ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 6 dado com a ligagao em se'rie de duas 

"bananas de dinamite d^vqsdida em quatro partes iguais. 

Esta operacao, para romper quo&lOOm*̂  de rocha 

durou aproximadamente uns 45 dias. 

Gonsequencias: 

No reservatorio R-9> tudo ocorreu sem nenhum 

problema, tendo em v i s t a que o fogo f o i controlado. Mas no re 

s e r va t 6 r io R-10, onde aumentou-se a carga de dinamites ligadas 

em se'rie, por se t r a t a r de uma obra aparentemente sem residen 

cias por perto, esta carga trouxe um problema ao f i s s u r a r t o -

talmente uma residencia ĉ nT quase 500 metros de distancia da 

obra, •— 

L0CAQA0 E NIVELAMENTO; 

A locagao f o i f e i t a utilizando-se aparelhoso 

topogrdficos, e colocadas banquetas, onde foram marcadas com 

pregos, os eixos das sapatas, paredec etc. 
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0 nivelamento do terreno f o i f e i t o , u t i l i z a n d o 

se mangueira de n f v e l . Sendo posteriormente ve r i f i c a d a as co* 

tas com aparelho topogr^fico# 

CAMARAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3 DO RESERVATORIO R-9: 

Depois de tctalmente nivelado o terreno onde 

f o i construida a camara 3* iniciou-se o servico de drenagem 

DRENOS: 

A camara 3 pos s u i dois drenos que cortam longj. 

tudinalmente toda sua extensao, ha forma que mostra detalhe a 

nexo. (zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A K E X O 3) 

INlOIO DA COIOCAQAO DAS FORMAS DAS PARSDES: 

Todo o r e s e r v a t o r i o f o i fechado por paine*is de 

"MADEIRIT", com a l t u r a de 5•70m conforme i n d i c a c a o da p l a n -

t a de forma, painOis e s t e s que convenientemente escorados s e r 

viram de forma para as paredes do r e s e r v a t 6 r i o . 



COLCHAO DE AREIA 

Foi lancado um colchaao de areia de 15cm de a l 

tura em todo fundo do reservatorio, sapatas, e esperas* 

INfCIO DO LANOAKENTO DO CONCRETO MAGRO: 

Depois de espalhada a areia em todo o fundo do 

reservatOrio, iniciou-se o langamento do concreto magro. 

- foram confeccionadas as padiolas para areia 

e b r i t azyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 38 e 19, de acordo comzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 traco fomecido pelo c a l c u l i s 

t a . 

- o taaeo do concreto magro f o i 1:4:8 , 

- f o i contratado pela CAGEPA para controle do 

concreto um orgao especializado(ATECEL), que manteve um dos 

seus tecnicos durante a concretagem, 

-  0 concreto magro f o i lancado por todo fundo 

do reservatorio, sapatas e esperas, com uma camada de 10cm, e 

api-loadoslevemente comMsapinhos" manuais. 
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INlCIO DA COLOCAQAO DA F ERRAGEM:  

Foi iniciada a colocagao da ferragem das pare-

des l a t e r a i s do reservatorio, pelo mestre de ferragem, sendo 

em seguida conferida pelos estagiarios e fiscalizagao para 

que podesser^:ser liberadas para a> concretagem. No AnexozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA nH 

encontra-se copia reduzida do detalhe de ferragem da parade 

n^l6 e casa de manobras. 

CONCRETAGEM: 

- s<5 e* considerada liberada uma determinada e 

tapa para concretagem quando conferida e o f i c i a l i z a d a a confe 

rencia pela f i s c s l i z a c a c no l i v r o ds occrrcncias* 

- a concretagem so pode ser ini c i a d a com a pre 

senga da fiscalizagao da CAGEPA e ATECEL. 

- o concreto u t i l i z a d o na camara 3 e casa de 

2 

manobras, tern um fck maior o w i g u a l a 170kg/cm , no trago o 

ferecido pela ATECEL o consumo de cimento deve esta em t o r -

no de 315kg/m^# 

- no projeto existe um piano de concretagem 

que d f o i obedecido rigorosamente pela firma. (piano de con 

cretagem em anexo.) ( ANEJCOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 5) 

- na concretagem da camara 3 foram acionadas 4 

3 

betoneiras, obtendo uma me*dia de 120m_; de concreto por dia de 

trabalho. 
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- Adensamento- para o adensamento forani u t i l i -

zados vibradores dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA IMERSAO e vibradores de PLACA, obedecendo 

as especificagoes para se obter um bom adensamento. 

" Qontrole do Concreto- eram moldados 4 corpos 

de prova em cada etapa de concretagem para serem rompidos com 

7 e 28 dias, onde sempre f o i encontrado os resultados espera-

dos, comprovardo assim a colocagao correta do trago exigido. 

~ A Umidade da Areia em dia de Concretagem-era 

medida tres vezes durante o dia em cada etapa de concretagem, 

para a devida corregao da umidade. Foi u t i l i z a d o o ensai> com 

SPEED. 

i — 

- Cura- a cura do concreto ' f o i rigcrosamente 

obedecida pela firma, seguindo cuidadosamente o que recomen-

dava as especificagoes; ourseja, molhar as pegas de concreto 

3 vezes ao dia durante 7 dias. 

PROBLEMAS DA CONCRETAGEM: 

Houve em alguns trechos de paredes, problemas 

de vibragao, tendo ocasionado as conhecidas "BICHEIRAS", pro 

vocadas por vazios que permanece no concreto quando nao se 

consegue uma boa vibragao, muitas vezes devido a uma grande 

densidade de ferragem. Este problema f o i solucionado , a p l i -

cando-se uma golda de cimento nos locais afetados e poste-

riormente fazendo-se o remendo com uma pasta de cimento. 



25 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Depois de totalmente concretada, todas as sapa 

tas, paredes da camara 3, iniciou-se um chapisco, interna e ex 

temamente em todas as paredes da caixa d^gua. Neste mesmo pe 

riodo foram levantadas as paredes da casa de manobras. 

Deu-se i n f c i o entao a locagao, armacao e concre 

tagem dos p i l a r e s , que f o i f e i t a em duas etapas devida a slua 

a l t u r a . 

Neste in t e r v a l o de tempo em que foram concre ta 

dos os p i l a r e s , f o i contruido um escritori© para a CAGEPA, e 

f o i instalado no canteiro de obras uma mdquina para a f a b r i -

cagao de pre*-moldados. e 

Foram fabricados nozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA p r 6 p r io canteiro de obras zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

n-1 todos os blocos pre'-moldados que serviram para a coberta 

do reservatorio R-9 e R-10, como tambOm toios os t r i l h o s pa-

ra a colocagao dos blocos foram fabricados no proprio cantei. 

r o , com a orientacao da ENARQ e fircalizacada CAGEPA. 

IMPEmaABILIZACSo DAS ESTRUTURA5 HIDRAflLIC&S: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

mm 

A impermeabilizagao f e i t a nos r e s e r va t 6 r io s , : 

f o i uma impermeabilizagao do t i p o r i g i d o . Esta impermeabil^i 

zagao se c o n s t i t u i em revestimento com argamassa de cimento 

e areia a qual e adicionado um a d i t i v o impermeabilizante, no 

caso, tipo_S]3CA..^Q^ 



A aplicagao da impermeabilizagao f o i f e i t a nas 

paredes internas do reservatorios, decantadores, pogos de sue 

gao, enfim qualquer parte da estrutura que mantenha contato p 

permanente com a a*gua. 

PBOCESSOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA DE IMPEEMEABILIZAgAO: 

A impermeabilizagao se da atravOs do fenomeno 

de hidrofugagao do sistema capilar, da argamassa de r e v e s t i -

mento. 

Foi seguido o.seguinte r o t e i r o quando £a execu 

gao da impermeabilizagao. 

- Lavagem e posterior limpeza com escovas de a 

go nas paredes a serem impermeabilizadas, com corregao das fa 

lhas mais profundas, com argamassa de cimento e areia no traco 

1:3. 

- Chapisco da saperficie com argamassa de c i -

mento e areia no trago 1:2. 

I - ^ revestimento impermfidv'el propriamente d i t o , 

constard da argamassa de cimento e areia no trago 1:3» mistura 

do com o a d i t i v o impermeabilizante, com espessura minima de 3cm 

em camadas sucessivas de 1,5cm. Foi seguida a dosagem do f a b r i 

cante para a u t i l i z a g a o do a d i t i v o . 



- Todas as arestas e cantos extemos foram arre-

dondados formando meia cana, com raio minimo dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 8cm, 

- 0 acabamento f i n a l f o i o desempenamento da sup 

p e r f i c i e com r£gua de madeira, e;~posteriormente, uma demao de 

pintura com uma pasta formada com cimento, agua e a d i t i v o im-

permeabilante• 

- Ae paredes impermeabilizadas foram regadas du^ 

rante o i t o dias que se seguiram da execugao de impermeabiliza 

gao. 

JUNTAS DE DILATACAO: 

Sao as previstas na estrutura para atender aos 

esforgos oriundo de variagao volvmetrica das pegas mo n o l i t i -

cas de concreto, decorrentes dos efeitos de variagao de tern -

peratura-

Foram rigorasamente obedecidos pela firma os 

locai s e detalhes previstos no projeto para a execugao dessas 

juntas, construidas de t a l modo que nao houve ligagao entre 

as superficies de concreto adjacentes. ( v e r Anexo 6 ) 

• ' pill 

Mata - Junta zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

t.. • 

n ... 

Sao p e r f i s de borracha que tern a finalidade 

de impedir que a £gua passe atrave's das jun^tas, servindo 

assim como e3y£emento vedan-te da estrutura. 
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0 material u t i l i z a d o nos per f i s de vedagao, 

satisfaz as seguintes exigencies tecnicas: 

a) pressao hidra'ulica minima de 10m.c.a. 

b) resistencia a tracao: 160 kgf/cm^ - 10^ 

c) alongamento de ruptura: 240$ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

KuA ' , 2 
d/cizalhamento: 120 kgf/cm 

e) solda autogena 

h) absorgao d/agua: 5$ 

Os produtos u t i l i z a d o s nos p e r f i s de vedagao 

foram da marca Vedacit, que satisfaziam. todas as exigencias 

te'cnicas 

COBERTURA : 

A co^bertura da camara n^zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3, f o i f e i t a em l a j e 

prO-moldada segundo projeto e s t r u t u r a l . Em anexo 7 apresen 

tamos planta de forma das vigas de cobertura. 

B j - " -, " J' 

AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA CAB A O N T O :
 ;  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

m - -

A camara n^3 recebeu nas suas paredes extemas 

duas demao de c a l . 

Apresentamos em anexo 8, detalhe de entrada 

d'dgua do R-9, e detalhe da tubulagao. 



ADMINISTRATIS 0 

Gomo estagiario tivemos oportunidade de p a r t i c i . 

par tambOm do setor administrativo da firma, acompanhando o an 

damento das cbras atravOs de cronogramas e grdficos que f i c a -

ram a nossa disposigao para que tivessemos condigoes de detec-

t a r alguma falha dentro do contexto geral da obra. Apresenta-

mos em anexo 9 copias dos seguintes cronogramas e grdficos: 

- Cronograma Fisico Geral 

- Cronograma de Execugao do Reservatorio R-9 

- Cronograma de Suprimento de Materials 

- Cronograma de Utilizagao de Squipamentos 

- Cronograma de Permanencia. de Pessoal 

- Planilha de Orgamer.to do Reservat6ric R-9 

- Curvas de Variagao HzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAOMENS X hora X MES. 

CONCL US A O:  

Ao fim deste estagio, chegamos a conclusao que 

este f o i da maior importancia. para nosso curriculum, por t e r 

nos dado oportuniiade de aplicarmos praticamente muitos • dos 

conceitos te6ricos adquiridos na Universidade, como ! tambe'm 

acrescentar inumeros conhecimentoj nao teriamos oportunidade 

de recebeios.'teoricamenxe em sala de aula. 
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L A Y - O U T DO CANTEIRO N 2 I (RESERVATORIO R.9) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ESC. I / 7 5 0 

9 0 . 6 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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PLANO DE CONCRETAGEM.* RESERVATORIO R.I4 (CORTE AA) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ESCzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i : I O O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

DETALHE DO ESCORAMENTO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

o •*  
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D E T ALH E DA TUBULACAO OE DzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBARENAG!  
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P L A N O DE C0 NCRETA6 EM :RESERVAT0 RI 0 R . 9 ( P N I V E L O 0 ) 

ESCzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i : 5 0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

l a .  F a s e 

j  2 a .  F a s e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I  1 3 a .  F a s e 

4 a .  F a s e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

g j 5 a .  F a s e 

[  6 a .  F a s e 

7 a .  F a s e 

rcmuTO - M > I I I » ) I M M A K H flfUUK. 



l a .  Et a pa 

[ v .,.  2 a .  Et a pa 

3 a .  Et a pa 

4 a .  Et a pa 

5 a .  Et a pa zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

PLANO DE CONCRETA GEM : RESERVATORIO R . 9 ( C0 R TECC) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ESC. i : 2 0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

* zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

NIVEL l-l 

NIVEL 

;  •  •  6 a .  Et a pa 



c •  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

PLANO DE CONCRETAGEM! RESERVATORIO R.9 (CORTE DD) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ESC. I : 2 0 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

N ^ E L U 

NIYQ.CSD zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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"1 3 a .  Et a pa 

4 a .  Et a pa 



PLANO DE CONCRETAGEM: RESERVATORIO R. I 4 (C0 RTE A A ) zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

ESCzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA i : I O O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

W7777/ ZzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA l a .  F a s e 

[  .  IN ;  2 a .  F a s e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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4 a .  F a s e 

5 a .  F a s e 

( CKMAT O - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA * *  I >S I : . : mm 
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X g f e *zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA EN/ ^SSQ—  ENCENHARI A E ARQUI T ET URA L T DA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
*  *  • " "  —  Co n s l r u g Oe s C l v h e I n d u s t r i a l s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C R O N O G R A M A 

0 B R A  —  A M FLI A < ? A O D O S I S T E M A D E A B A S T E C L - E N T O D ' A C JU A 

p n n p n i F . T ^ n l O : C A G EPA T . O H A L C A M P I K A G R A N D E - P B 

SERVI COS -  Di n*  0 30 60 9 0 120 150 180 

1,  R e s e r v a t o r i o R - 9 OC X X X r . T X 3 C X x x x x z x x r x x : 1 1,  , 1zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA x TJ( m ) 

2 .  R e s e r v a t o r i o 11—10 TTn' TTTTTl *  

3 . R e s e r v a t o r i o R- 14 :  

ULXJULXJCZJ ^ 

XJUUCCTJCCCX 

J UUL XJ CXXX3 J ,  

I f u l f i l l 1 J C X X X X X X X X J X X X X U C X J C X :  

4 . R e s e r v a t o r i o R - 6 T :  ULXJULXJCZJ ^ 

XJUUCCTJCCCX 

J UUL XJ CXXX3 J ,  Tr y r Ty r  TTI 

J C X X X X X X X X J 

5. R e s e r v a t o r i o R - 15 " T T T T T T T n 

8 .  R e s e r v a t o r i o R - 1 3 :  

• C C O O C X X J C X 

x X . X . O 

7-  R e s e r v a t o r i o R - 0 :  • C C O O C X X J C X pan n o Do qa 

o r r a x x x r 

xxxj uoacxor  

9 . L s t a ^ . o l . l e v a t o r i a JMS 3 : T T . r r x x x x x 

pan n o Do qa 

o r r a x x x r 

xxxj uoacxor  

p c x i u i x i i JCXXZJUUUgg 

l O . E s t a c & o  E l e v a t o r i a E E 4 3 

pan n o Do qa 

o r r a x x x r 

xxxj uoacxor  ....... ^ 

•  

Jo a o l e s s o a ? 15 de  o e t o rn t ro de  I 9 8 ] zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA• zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/ 

•  . . . : z .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA\  
D A T / C A F Q . • zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\  

\ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
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' ^ g p ?zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA EBJ A ENCENHARI A E ARQUI T ET UHA L T DA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Co n s l r u c Oe s Cl v l s c I n d u s f r l o l s 

C R O N O G R A M A 

DE EXECUgAO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0 B R A . Ri &ERV ATuRI Q _R .  9_ zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

P R o r n i E T A n i o : CAOOPA.  LOG A L ĈU' l XI l i A_Gi i AIQ)i J„-_I : I 3._.  

Jo a o P e s s o a , i5.O 9 . i9 Q l. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S E n V I C O S - Dins 0 30 6 0 90 120 

01 -  GLRVI Q03 OERAI S 

1. 1-  I n s t » j  p l a c a t d Gr a o l i 9 o e s > l i m p e z a , l o > 

c a c a o e n i v o l a m e n t o 

1. 2 -  R e g u l a r i z a c a o o " b o t a - f o r a 

1«3 ~ E o c a v a c a o e r o a t o r r o 

02 - D R EH A O EM . 

2. 1~ D r e n o a 

2. 2-  T u b u l a c a o 

2. 3-  Cai xaa 

03_ -  E S T H U T U R A , C O B L U T U R A , J . I - ' A R O K I A 

3. 1-  C o n c r e t e ra a g ro 

3»2-  C o n o r 0 t o a r m a d o 

150 

i  

100 

3.3- I m p e r r a .zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 r e v e s f c i r a o n t o 

3.4- C o b e r t u r a 

3.5"" Ju n t a s e p l a c a o d o c o n c r e t o 

3.6- E o q u a d r i a e , e o c a d a , £ r e l h a s e g u a r -

d a o o r p o 

3.7- A l v e n a r i a 

3.8- F i n t u r a 

04- - I T i U 3 A l JI Z A g A O 

05 -  TUBULA.Q A 0 

06 - C A 3 A D O O P E R A T O R zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-

DAT / CAF Q.  





V zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

^ E K I A K Q -  ENCENHARI A E ARQUI T ET URA L T DA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

r  ' •  Co n i l r u ^ Oc s Cl v l a C I n d u s l r l n l s zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C R O N O G R A M A 

DE aUPUDf i SOTO DC KATSl I Al o 

O D R \  —  RLuERYAT&t l O 11- 9 

PRO PRIETARY:
 E A G L T A

 LO CAL CAk Pn a GRAITOS - PB zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

S E R V I C O S - Dins 0 30 60 

2 6 .  Az ul oj o 

2 7 .  Mat er i al  e l et r i c o 

2 0 .  l i at er i al  hl dr aul i c o 

29 . Di v er s oB 

90 120 

X X X X X X XJ OL ^ XXXXXXr j C x x x x x x x x x x 

150 130 

l i l LXJUUl X zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

" 1 

Jo ao Fe s Bo a , 15 de oetembro de  19 0 1. 

DAT / CAF ^ .  



V zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

M ENCENHARI A * .  ARQUI T ET URA L T DA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Co n s l r u c Oe s Cl v l s c I n d u s l r l a i s 

C R ' u N O G R A M A 

OTI LI SAQXO DE EQUI PAI ' i EWTO 

0 R RzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA A CAKT L I RO 11° 1 -  i t—9 

PROPRI ET zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAA RI O:  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAL O C A L . CAHF XSA GRAI DE -  f j 3 

SERVI COS -  Di ng 0 30 60 .  £0 120 150 1G0 

1. Bet onei r a 2 4 4 4 

2 .  Vi br ador  de i mer oao 4 4 4 2 

3. Vi br ador  de s uper f i c i e 

1 

4 4 

4« Ger r a c i r c ul ar  1 1 2 2 

5 .  Cani nhao bas c ul an t o 2 2 1 1 1 1 

6 .  Tr at or  D. 4D 1 1 

7 .  Fa Car r egadoi r a 9 30 1 1 

8 .  Compr es s or  BR- 230 1 1 1 

9 . Compr essor  Dl l -125 1 

l O. Gapo mec ani c o 1 

1 

1 

l l . Gr upo Ger ador  30 KVA 
1 

J. 

1 

1 1 1 1 1 

12 . Radi o VHP 1 1 1 1 1 1 

13.Radi o GSB 1 1 1 1 1 1 

J oao Fes ;  ; oa,  15 de set embr o 1 .e 19 0 1. 
•  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

> zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
i 

DAT/ CAI - Q.  

/  



^ j j ^ S W A B S ® -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAENCENHARI A E ARQUI T ET URA L T DA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

Co n s l r u q Oc s Cl v l s e I n d u s t r i a l s 

C R 0 N 0 6 R A M A 

PBHi AH&CI A DE FESSOAL 

0 B R A —  CAHi V. l i i U H° zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 1 -  R - 9 . 

P P.  01'  RI ET A R10:  AQEPA L OCAL C AMPI N A Oi t ANDL-l  -  PR 

J oao Pes aoa , zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA V)  do Uot embr o u-

SEI WI QOS -  Di e*  0 3 0 60 ^ 0 120 150 l oO 

1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 

1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 

o 
1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 

1 1 1 1 1 1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

JL 1 1 1 1 1 

i  1_ 

1 

1 1 1 1 

I  

1_ 

1 1 1 1 1 

I  1 1 1 . 1 1 

I  1 1 1 1 1 

f
j  1 0 15 25 25 20 

4 20 30 30 30 20 

10 20 20 10 

1 1 1 2 2 2 

a G 

2 5 5 

1 1 2 2 2 2 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
^  

1 1 2 2 2 2 

1 1 2 2 2 2 

2 b 10 10 10 10 

20 4 0 6 0 6 0 6 0 30 

A A 4 4 DAT / MAR.  



ENGENHARIA E ARQUITETURA LIMIT A D A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

C o n s t r u 9 6 e s  C l v l s  e  I n d u s t r i a l s  

CURVA DE VARIACAO HOMENS.HORA X MES 

CANTEIFO N9 1 - RESERVATORIO R-9 

FCMENS.KORA zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
220 

ta zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

\ - . y 

MES 

CANTEIFO N9 2 - RESERVATpRICS R- i3 ,R-14 E ESTACAO FLEVATORIA 4 

HQMENS. FDRA4 
160 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

R, f l A,on tO 100, •  BR 5 5 Km ,C,. E«». C ^ W X ^ ^ 5 ^ ^ g ^ f ^ V ^ ^ I ^ T , S T S EN AR BR 

R „ 3 5* o Jos,. I4 K - Lapo,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA S^a - Nata, - RN - Insc. Est 200.S « M : P ^ S ? ^ G T ^ 5 5 ^  - F<>n« 2 4 , -3 * *  . PABX - Tel* *  ,0622, 137 ENAR BR zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
221-5609 TslM ^zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — H zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

F N A R Q - 10.02B/1 



IzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBATEM zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

" • 1. 4 

? •  i .  5 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

: . 2  

? . 2 . 1 

" ' . 2. 2 

QUANT. 

2. 3. 1 

2. 3. 2 

2. 3. 3 

2. 3. 4 

3 

10 

15 

20 

160 

50 

: .  2" .  3 .  152 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

?2 

2. 2. 5 35 

2. 3 

. 1 

. 2 

.  650 

1. 500 

U N I D .  

un 

un 

un 

un zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

- ~v 

COMPAHHI A-  DE ACUA E ESCOTu*  DA PAKAt BA -  C A G E P A 

ABASTECI MENXO D' XCUA DE CAMPI NA CRAf JD£ 

RESERVJJTdRI O SEMI - ENTERRADQ R-9 ( C AMARA.  3) PLANI LHA I DATA:  15/ 0 9 / 8 1. FOLHA: zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2 

D E S C R i g A O 

Sei x o r ol adc $ 1/ 8"  -  3/ 16"  

Sei x o r ol ado 3/ 16"  -  l / 4« 

Canal at a am c anc r et o ar mado ' •  

Tubul ac ao ( aqul s l c ao a mont aqem̂  .  .  

Tubo do PVC c l asse 1 5 ,  150 mm com f ur os a cada 3 0 ,  da l i / 64"  

Tubo da f i br o- c i mont o di amet r o 150mm par a i ns t al ac ao em cal ha d' agua 

pl uv i ai s .  .  *  '  

Tubo da c c nc r ot o s i mpl es c l as s e C 2 ^  600 mm 

Tubo da c c nc r et o s i mpl es c l as s e C-2 $'  300 mm 

l ani l ha car ami ca v i t r i Fi c ada 200 mm 

Cal xa de r ac ol hi mGnt o em al v enar i a de 1 vez das aquas p l uv i a l s ,  c onf or mc 

pr oj et g 

Cai xa t i po " A"  ( 2, 00 *  2, 00 x 0, 70m)  s / t ampa 

Cai xa t i po " 3"  ( 1, 40 x 1, 40 x 2, 00m)  c / t anpa de c onc r et e-

Cai xa t i po/ ' C"  ( 2, 00 x 2, 00 x 3, 30m)  c / t ampa' da c ondr et o '  

Cai xa t i po " 0"  ( 2, 00 x 2; 00 x 3, 50m)  c / t ampa de c onc r et o 

U8 TOTAL.  ( DRCNAGEM)  \ -  '  '  •  

C5TRUTURA,  COBERTURA £ CASA DC MADOBRA 

•  _ •  . . .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
9 m.  '  

onc r et o magr o ( f ck = 150 k g/ c m )  

l oncr et o'  ar mado i nc l us i v e f or mas e ps c or ament o ( f ck do c al c ul o es t r ut u*  

a l ) .  

C U S T O S 

U N I T X R I O 

1. 853 ,2 

1. 883 ,22 

21. 59 4 , 25 

2 . 10 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA, O C 

1. 550 , 0 0 

2 . 725, 4 4 

. 8 9 7 , 9 6 

550 , 0 0 

. 34 . 6 0 8 , 36 

4 6 . 35 6 , 18 

9 8 . 521, 72 

10 3. 8 6 8 , 9 1 

6 . 19 0 , 56 

21. 59 4 , 25 

T O T A L 

18 . 8 32, 20 

28 . 24 8 , 30 

4 3 1 . 8 6 5,0 0 

1 

336 . 0 0 0 , 0 0 

77 . 50 0 , 0 0 

4 14 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA- 2 6 6 , 8 8 

6 4 . 6 5 3 , 12 

19 . 250 , 0 0 

r  2 76 . 8 6 6 , 8 8 

139 *0 6 8 ,54 

9 8 . 521, 72 

519 . 34 4 , 55 

3. 14 3. 0 7 5 , 19 

4 . 0 2 3 . 8 6 4 , 0 0 

32 . 39 1. 375, 0 0 

s egue. • •  



1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

COMPANHI A DE XCUA E ESCO •  DA PARAl DA - zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA C A C E P A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

-— 1 1 

• ABASTECI MENTO D' AGUA DE CAMP I N A GRANDE .  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA-

i  nCSERVATdRI O SEMI - ENTERRADO R- 9( CAHARA 3)  PLANILHA I  DATA:  15/ 09/ 8I. FOUUi  3 

I  n i l  QUAKT.  .  UHID. 
C U S T O S 

I  n i l  QUAKT.  .  UHID. 
D E ' S C R i g X o CTJS03O U N I T H I O T O T A L 

5. 3 4. 600 I r r . per meabi l i zacao i nt er na do t i po r l g i do ,  c / ar gamas s a de c i ment o e zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• 

j  
•  •  ar oi a no t r aco 1: 3,  mi s t ur ada com adi t i v o i mper meab i l i z an t e .  •' 1. 066,  SIC zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 

4.908.016,00 

: . 4 .  i  
1 

Rev es t i ment o ';  

3. 4. 1 6. 4Q3
 1 

"  n
2 

Chapi s c o de ader enc i a 68,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA ac 439.424,00 

3. 4. 2 200 j  •  m
2
 •  Ci ment ado com ar gamas s a de c i ment o e ar oi a no t r aco 1: 3 438, <j: . 87.690,00 

3. 4. 3 1. 600.  '  • m
2 Mas s a un i c a ,  com ar gamas s a. de c i ment o ,  c al  e ar ei a no t r ac o 1: 3: 8 325, 4 521.344J00 

3. 5 2. 400 i  Cober t ur a em t el has de f i b r o- c i ment o ,  t i po Kal het ao ou s i mi l a r ,  i nc l u - 1 • 

**! s i ve t odos os ac os s or i os i ner ent es a sua mont agem,  c onf or ms pr oj et o t ec j 
•  

n i c o .  |  • • 3.358,6c 8.060.784,00 

> .  9 350 1 •  J unt as de di l at ac ao t i po mat a Junt a v edac i t  C022 m ou s i mi l a r ,  i nc l u -

i  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
*  s i ve mat er i a l  de enc h i ment o .  1.356,0c 474.600,00 

3. 7 EO m
2 

Pl ac as pr e- mol deda de c onc r et e a r mado ,  i nc l us i v e c ant onei r as par a • 

•  f i x ac ao.  1. 262,5c 10lf004,80 

3. a 6, 0 »
2 

Es quadr i as de al umf ni o c / t el a de ny l on com mal ha do 2 x 2 mm 7. 200, 0C 43.200,00 

3. 9 10 |  m Es c ada t i po pi s c i na em bar r as de ac o i nox i dav el  c onf or me pr oj et o i oc ni -

• co 20. OO0, OC 360.000,00 

3 .  10 3, 50 '  •  m
2 

Gr el ha de ago i nox i dav el  dos poc os de sa£da c onf or mo pr oj et o t ecni co 25.000, CX 87.500,00 

3 . U 31 •  m Guar ds c or po em t ubos gal v ani z ados # 1 1/ 2" ,  c onf or mo pr oj et o t oc ni c o 2.640, OC 81.840,00 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

I . 12 150'  m
2
 •  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

0k 

Al v onor i a de t i j ol o sei s f ur os com 0, 50 m de es pes s ur a 1.755,1. 263.269,50 

3. 13 30 m 2 Al v onar i a de t i j ol o s ei s f ur os com 0, 15 m de es pes s ur a ,  526, 5*  15.796,20 

3. 14 
•  

Pi nt ur a 

•  

• - •1 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA• • 

•  /  ,  *  •  s 
• 



QUANT.  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAUNID. 

COXPANHI A DE XGUA E ES^ . CSzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 2k  PARAl SA -  C A C E P A 

ABASTECI MENTO D'XGUAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA t i  CA' - ' . -Ti A GRANDE 

RCSERVATdRI O SEKI - EN7ERRADC R- SzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA(cAr. ARA J) PLANILHA I 

uo 

D E ' S C R i g X O zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBACUST O.  

DATA: 15/ 09/ 81. FO UU:* 

C U S T 0 S 

U N I T X R I O T O T A L 

1. 600 

•  80 

Ver ba zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

•*• -

55 *  J 
53 "  m

3 

610 m
2 

1. 220 *  m
2 

1, 220 m
2 

50 •  un 

f c 230 m 

1 un 

610 m
2 

30 .  m
2 

HO m 

130 m 

1. 200 n,
2 

• '  Ver ba 

1. 220 "  m2 

Cai ec ao 

Es mal t e s obr e c onc r et o 

Cscal a da n f v e l ,  mont ada c omi s i s t ema de r o l dana,  boi a e r egua de " madel r ;  

SUB TOTAL ( CSTRUT- URA,  COBERTA E CASA DE t f ANOBRA)  zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

URBANIZACAO •  •  •  . 

Cs c av ac ao par a f undacao.  ,  *•  •  

f undac ao em al v enar i a do pedr a ar gamas s ada 

Al uanar i a do mel a voz • .  •  

Chapi s c o do ader enc i a •  

. ' •' as3a uni ca .  

Pi l ar  do c onc c et o ar mado com 0, 25 x 0, 25 x 2, 50 «n 

Hur o t ubu l ar ,  com a ar mac ao dos pai ns i s om t ubos de Fer r o gal v ani z add 

$ 2"  a com 0 saa. po em t el a ga l v an i z ada,  com mal ha i "  x 1 % t endo 1, 50m 

do al t ur a 

Por t ao t ubul ar  com 4, 00 x 2, 00 m 

1 

Paui ment ac ao em bl ok r et  

Pas s ei o em pl acas de c onc r et o 1, 00 x 1, 00 c / j unt as aber t os de ' zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA2 cm 

• Tubo mei a 3 e c c a o em c onc r et o s i mp l es ,  300mm p/ dr enagem s uper f i c i a l  

Moi o f i o 

Pl ant i o de gr ama 

I l umi nagao ex t er na ( pr oj et o t ec ni c o a ex oc uc ao)  

Cai ac ao 

• .11 • *' 

60, 00 

) O. OO0, ( X> 

250,33 

^.512,49 

526,54 

68,66 

325,84 

4*491,48 

4.640,00 

56.000,00 

1.203,0 0 

762,56 

620,17 

544,59 

150,00 

200.000,00 

•  6 0 ,00 

96.000,00 

23 .000,00 

150.000,00 

52.133.707,50 

13.763,15 

239 . 161 ,97 

321.189,40 

83.765,20 

397.524,80 

224.574,00 

1. 057.200,00 

56.000,00 

732.000,00 

22.876,80 

86.823,80 

70.796,70 

180.000;00 

200.000,00 

73.200,00 

s e gue 

r  



COMPANHI AzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA DE ACUA E JCOIzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBAUJ*  DA PARAl BA -  C A C E P A zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• ABASTI CI MENI O D' AGU A DE CAM P I N A GRAN D E • 

RESERVATdRI O SEM I - ENTERRADO R-* ( CAM.ARA 3) P LAN I LH A I D ATA: 15/ 09/ 61. f OUUl S 

ITEM U N I D . zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

• 

• 
c u S T 0 S 

ITEM QUANT.  U N I D . 

• 
D E-  s c a i  g X 0 CTJ5T0 

U N I T X R I O I T O T A L zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

/  
• Sua T O T A L ( URBANI ZAgAo)  '  

3.0 TUBULACAO ( AQUISICAO E M^NTAGEM ) . . •  . - 3.763. 880, 82 

5 .1 • 1 un Tubo f Of B pont a e Fl ange,  600 mm x 3, 50m 132.956,00 132.956,0Q 

5.2 un Tubo FOFB pont a e f l anga,  600 r am x A, 00m :  '  •  •  143.571,00 143.571,00 

S . 3 1 un .  T- ubo f OF3 pont a e bo l s a ,  # 600.  mm x 5, 00m 179.696,00 179.696,00! 

5. 4 1 •  •  un Tubo f 9FO pont a e Fl ange,  600 mm x 1, 50m •90.424,00 90.424, OCt  

5. 5 1 •  "  '  un Tubo F2FQ pont a e pont a # . 500 mm x 3, 30r a 104.186,00 104.186, 

un f l ange cogo 600mm I nc l us i v e J un t a ,  par af us oa a por c as •  m 59.411,00 59.411,03' 

SUB TOTAL ( TUBULACAO)  •  *  

CASA 00 OPERAOOR 

j  

c .  0 
•  

SUB TOTAL ( TUBULACAO)  •  *  

CASA 00 OPERAOOR 
• 710.244,00, 

6 .1 p 15 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA
'  m > Cs c av oc aa em t er r a*  .  .  t  250,33 3.754,95! 

6 . 2 .  15 . '  *
J f undac ao em pedr a^ c r gamas eada .  .  • 4.512,49 ; ' <* 67.687,35i 

£. 3 .  2, 5 3 
m 

Conc r o t o ma gr o (  6.190,56 15.476,40; 

<r . 4 13 m
5 

Conc r et o ar mado .  21.594,25 280.725,25; 

£. 5 .  46 m
2 

Al v enar l a de 1 vez .  •  •  1.053,09 48.442,14* 1 

£.5 70 '  o,
2 

Al v enar l a da 1/2 vez : . ;  •  ;  526,54 36.857, 80J 

6. 7 6, 5 3eat or r o #-  •  247,53 1. 608,94-

1 3. 465, 13;  r  0 6 »
5 

At er r o do c ai x ao c / api l oament o 577,53 

1. 608,94-

1 3. 465, 13;  

£. 9 38 »
2 

Laj e de i mper meabi l i z ac ao 6.190,96 1 235^256, 43|  

17.501, 66:  

1 ft 

£.10 • 33 
• 

r a
2 Pi ao c i ment ado,  quel mado a al i s ado a c ol har  '  •  460,57 

1 235^256, 43|  

17.501, 66:  

1 ft zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

. . * * * zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 
1 
1 
(  

• 

s e &u e .  • .  


