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1 OBJETIVO 

O presente documento tem como objetivo estabelecer as diretrizes gera is e as 

especificações técnicas de arquitetura, de engenharia e dos equipamentos e sistemas de 

informação, a fim de subsidiar a elaboração dos projetos básico e executivo, das obras e 

dos serviços de engenharia necessários à requalificação e implantação de Inf raest rutura  

e  Intervenção  V i ár ia  ( Inc lus ive  Drenagem pluv ia l )  e  Esgotamento  Sani tár io  da 

Po l igonal  no Porto do Itaqui, em São Luís - Maranhão. 

Figura 1 - Mapa de localização das áreas de intervenção do Novo Fluxo do Itaqui, Porto do Itaqui em 

São Luís – MA. 

 

Fonte: EMAP (2022). 

Para adequação será necessária construção de novos canteiros,  novas áreas 

pavimentadas, nova drenagem, novos passeios para pedestres e pontos de ônibus. Com 

essa alteração viária será possível fazer uma melhor segregação para o acesso de veículos 
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e pedestres, além de implantar o sistema de esgotamento sanitário em toda poligonal  

com Estação de Tratamento de Esgoto .  

É parte integrante deste escopo o projeto e a execução das obras do Canteiro de 

Obras, arquitetura, estruturais e todos os projetos complementares: elétrico (com 

luminotécnico), ventilação e ar condicionado, automação, CFTV, Sistema de proteção 

contra Descarga Atmosférica, aterramento, hidráulico, sanitário;  sistema de captação e 

coleta e tratamento de esgoto; geométrico, caixa separadora de água e óleo e contenção 

de sólidos, pavimentação, sinalização vertical e horizontal (inclusive caminho seguro, 

rota de fuga) e drenagem pluvial (superficial e profunda); sistema de combate a incêndio 

inclusive casa de bombas; projetos i sométricos, linhas de vida e ponto de ancoragem, 

contenção de taludes, e demais disciplinas constantes no Anteprojeto de Engenharia.  

A partir do contrato nº 095/2019-EMAP entre EMAP e a Fundação de Ensino e 

Engenharia de Santa Catarina (FEESC) cujo objeto é “elaboração do plano de capacidade, 

propostas de melhorias operacionais do Porto do Itaqui e terminais externos” foi possível 

realizar estudos da capacidade do Porto do Itaqui, assim a FEESC “desenvolveu soluções 

e documentos que permitirão à EMAP acompanhar, aprofundar e melhorar as técnicas 

de gestão das atividades operacionais portuárias”. Dentre as soluções apontadas está a 

de otimização do fluxo viário do Porto.  

Após a entrega do objeto do contrato nº 095/2019 pela FEESC, a GEPRO/EMAP 

necessitou, devido a demandas dos setores/EMAP e arrendatárias, revisar a proposta  de 

Intervenção Viária, e inclusão de serviços de drenagem profunda e sistema de 

esgotamento sanitário. 
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2 O PORTO DO ITAQUI 

O Porto do Itaqui, localizado na cidade de São Luís, Região Lest e do Estado do 

Maranhão, integra o Complexo Portuário de São Luís, com os Terminais de Ponta da 

Madeira, da Vale, da Alumar, do Porto Grande e de Ferryboat da Ponta da Espera e do 

Cujupe (sendo estes dois utilizados para travessia da Baía de São Marcos). O  início de sua 

operação ocorreu no ano de 1972, e desde então foram realizadas diversas obras de 

ampliação, como a construção dos berços 101 e 103, em 1976, dos berços 104 e 105, em 

1994, dos berços 106 e 107, em 1999, do berço 108 em 2008 e o berço 99 inaugurado em 

2022.  

O Porto foi administrado pela Companhia Docas do Maranhão (Codomar), 

subordinada ao Governo Federal, de 1973 até 2001, quando foi então delegado ao Estado 

do Maranhão. Atualmente, o Porto é administrado pela Empresa Maranhense de 

Administração Portuária (EMAP), vinculada ao governo estadual.  

A figura a seguir mostra a localização do Porto do Itaqui em relação ao território 

brasileiro. 

F igura  2  –  Loca l i zação  do Porto  do  I taqui  no  terr i tór io  bras i le i ro .  

 

Fonte: EMAP (2020). 
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As principais cargas movimentadas atualmente pelo Porto do Itaqui são: granéis 

sólidos (soja, farelo de soja, arroz, trigo, fertilizantes, cobre, antracita, calcário), granéis 

líquidos (GLP, óleo vegetal, derivados de petróleo e álcool), carga geral solta (alumínio, 

fluoreto e trilhos) e cargas de projeto (trilhos para ferrovia).  
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3 CONDIÇÕES LOCAIS 

Neste capítulo é apresentada a caracterização das condições  naturais locais no 

Porto do Itaqui. 

 

3.1 Marés 

Na região portuária do Maranhão, a maré é tipicamente semidiurna. Segundo 

dados obtidos na estação maregráfica do Porto de Itaqui no ano de 2012, estão 

apresentadas na tabela 1. 

Tabela 1 – Variação da maré. 

Descr iç ão  E levaç ão 

(DHN)  Níve l  Máx imo (prev isto )  +7 ,10m 

MHWS (média das  preamares  de s i z íg ia )  +6 ,27m 

MHWN (média das  preamares  de 

quadradura)  

+5 ,02m 

MSL  (n íve l  médio)  +3 ,43m 

NR (n íve l  de  redução)  +0 ,00m 

Níve l  Mín imo (prev isto )  -0 ,30m 

 

 

3.2 Correntes 

A baía de São Marcos localiza-se em região estuarina, onde a circulação de suas 

águas é definida pela variação de maré. Os valores máximos de correntes hidrodinâmicas 

ocorrem aproximadamente 3 horas após a preamar nas vazantes e a baixamar das 

enchentes, enquanto os valores mínimos das correntes ocorrem próximo às estofas de 

maré. 

Outra característica estuarina é a presença de marés reversas. Durante as 

vazantes as correntes apresentam direção Norte e Nordeste e, após as estofas, invertem 

suas direções para Sul e Sudoeste. 
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Dessa forma, tem-se a velocidade média de 5,27 nós nas correntes de maré no 

porto do Itaqui. 

   

 

3.3 Ondas 

O Porto de Itaqui encontra-se abrigado dentro da Baía de São Marcos e com isso 

sofre apenas o ataque de ondas formadas pela ação do vent o, chegando a valores da 

ordem de 1,10 m e período de 6 s. No Canal de Acesso, as ondas alcançam altura de 1,90 

m e período médio de 7,2 s, porém não atingem diretamente a área do Porto.  

 

 

3.4 Ventos 

A velocidade do vento é praticamente constante ao longo do a no, com mínima de 

6 nós e máxima de aproximadamente 8 nós. Durante o segundo semestre do ano, 

principalmente entre outubro e novembro, ocorrem os ventos mais intensos.  

O vento predominante é o Nordeste, com frequência média de 46%, seguido do 

vento Leste, com frequência de 10%. 

A média mensal de ventos na região marítima do Itaqui, de acordo com dados 

obtidos pela DHN (Diretoria Hidrográfica de Navegação), é apresentada a seguir. 
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Tabela 2 – Frequência média mensal de ventos. 

Mês  
N  

(%)  

NE  

(%)  

L  

(%)  

SE  

(%)  

Outras  

d i reç ões 

(%)  

Calmaria  

(%)  

Intens idade 

Média  do Vento  

(nós)  
Janeiro 5 46 9 2 9 29 7,2 

Fevereiro 5 32 8 2 19 34 7 
Março 6 32 9 2 10 41 6,8 
Abril 10 28 9 2 9 42 6,4 
Maio 4 32 11 5 9 39 6 

Junho 5 35 12 5 12 31 6,2 

Julho 4 43 14 3 9 27 6,4 

Agosto 5 55 12 2 6 20 7 

Setembro 5 63 10 1 9 12 7,5 

Outubro 5 65 10 1 8 11 7,8 

Novembro 5 63 7 1 10 14 7,6 

Dezembro 5 59 9 1 8 18 7,2 

 

Adicionalmente, na Tabela 3 é possível observar uma frequência na casa de 1% 

para ventos acima de 17 nós. 

Tabela 3 – Frequência de ventos, por velocidade. 

Beaufort  Veloc idade  Frequênc ia  

2 2 a 6 nós 39% 

3 7 a 10 nós 31% 

4 11 a 17 nós 15% 

5 18 a 21 nós 1% 

 

3.5 Temperatura  

A temperatura varia ao longo do ano entre 23ºC e 31ºC, situando -se normalmente 

em torno de 27º.  
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3.6 Precipitação 

A região está localizada dentro de um padrão climático de regiões equatoriais 

tropicais, com volumes de chuvas mais intensas entre os meses de novembro a junho, e 

relativa estiagem entre junho e setembro. Os índices de pluviosidade média em São Luis 

variam de acordo com a Tabela 4. 

 

Tabela 4 – Precipitação média mensal em São Luís/MA. 

Mês 
Precipitação 

média mensal 

(mm) 

Média de 

dias com 

chuva 

Mês 
Precipitação 

média mensal 

(mm) 

Média de 

dias com 

chuva Janeiro 156,3 14 Julho 110,6 17 

Fevereiro 269,3 20 Agosto 36,2 12 

Março 415,5 23 Setembro 7,1 6 

Abril 416,2 23 Outubro 3,6 2 

Maio 317,7 24 Novembro 19,6 3 

Junho 154,8 23 Dezembro 45,9 6 
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4 DIAGNÓSTICO DA SITUAÇÃO ATUAL 

Para uma melhor compreensão do funcionamento do Porto do Itaqui, nas seções 

seguintes será apresentada a descrição dos terminais portuários, das vias de acesso e 

das instalações no entorno portuário, detalhando assim os principais pontos que 

influenciam na movimentação de cargas no Complexo Portuário do Itaqui.  

 

4.1 Terminais portuários 

Os terminais portuários do Porto do Itaqui utilizam -se das infraestruturas de 

acostagem disponíveis no Cais Público, que possui 2.156 metros de extensão, e são 

divididos em 9 berços. As profundidades dos berços variam entre 12 e 19 metros, 

conforme indicado na tabela a seguir.  

Tabela 5 - Características técnicas da infraestrutura de acostagem do Porto do Itaqui. 

Berço Extensão (m) Profundidade (m) 
Cargas 

movimentada 

99 264 15 Cargas Diversas 

100 320 15 Cargas Diversas 

101 223 12 Cargas Diversas 

102 223 12 Cargas Diversas 

103 270 15 Grãos 

104 200 13 Granéis 

Líquidos 105 280 18 Cargas Diversas 

106 340 19 Granéis 

Líquidos 108 300 15 Granéis 

Líquidos  

Fonte: EMAP (2022). 

 

A figura a seguir apresenta uma visão geral das infraestruturas de acostagem do 

Porto do Itaqui. 
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Figura 3 - Infraestruturas de acostagem do Porto do Itaqui, indicando a nomenclatura dos berços. 

 

Fonte: EMAP (2022). 

 

Todas as estruturas de acostagem do Porto do Itaqui localizam-se dentro da área 

primária, denominada Cais Público. Já os terminais portuários localizam -se fora da área 

primária e contêm estruturas próprias de armazenamento de carga em geral, com ligação 

direta com a área de cais por meio  de dutos ou correias transportadoras.  

A figura a seguir apresenta a localização dos terminais portuários e do Cais Público 

do Porto do Itaqui. 
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Figura 4 - Localização dos terminais portuários do Porto do Itaqui 

 

Fonte: Brasil (2018). 

 

4.2 Portarias de Acesso 

Atualmente, para adentrar os terminais portuários apresentados anteriormente, 

os caminhões necessitam passar por portarias de acesso individualizadas para cada 

recinto. Nas portarias de acesso são realizados os controles  de entrada e de saída, tanto 

de pessoas e veículos (veículos de carga e de passeio) quanto de máquinas e 

equipamentos.  
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O controle das portarias do Cais Público é de responsabilidade da EMAP, por meio 

de sua guarda portuária, sendo executados procedimento s de conferência documental 

para liberação dos acessos. Já o controle das portarias de acesso aos terminais 

arrendados é realizado por segurança privada, sob a responsabilidade de cada terminal.  

A figura a seguir apresenta as localizações das portarias de acesso aos terminais 

portuários do Porto do Itaqui.  

Figura 5 - Localização das portarias dos terminais portuários do Porto do Itaqui 

 

Fonte: Brasil (2018). 
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4.3 Principais acessos  

Nesta seção serão descritas as principais vias de acesso rodoviário e ferroviário 

ao Porto do Itaqui. 

 

4.3.1 Vias de acesso rodoviário  

 

A hinterlândia do Complexo Portuário do Itaqui é composta pelas rodovias BR -135 

e BR- 222, por onde as cargas provindas do modal rodoviário chegam aos terminais. 

Já no entorno do porto, o acesso principal ao Complexo Portuário do Itaqui se dá 

pela Avenida Engenheiro Emiliano Macieira, também denominada como Novo Traçado da 

Rodovia BR-135. De acordo com o Departamento Nacional de Infraestrutura de 

Transportes (DNIT), esse novo trecho da BR-135 foi deslocado para oeste, visando 

facilitar o acesso ao Complexo Portuário, de modo a desviar também parte do fluxo 

portuário da área urbana de São Luís.  

Outro acesso, utilizado principalmente por veículos leves e alguns caminhões que 

distribuem cargas oriundas do Porto do Itaqui para o munícipio de São Luís, é realizado 

pela rodovia BR-135, porém pelo traçado antigo. Nessa rota, a BR -135 (traçado antigo) 

conecta-se à Avenida dos Franceses, à Avenida dos Africanos (também conhecida por 

Avenida Presidente Médici) e à Avenida dos Portugueses.  
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Figura 6 – Acessos no entorno do Porto do Itaqui. 

 

Fonte: FEESC (2020). 

4.3.2 Acesso ferroviário 

Na situação atual, duas concessões ferroviárias possuem conexões diretas com o 

Porto do Itaqui, sendo uma delas a FTL e a outra a Estrada de Ferro Carajás (EFC), 

totalizando cerca de 2.178 km de ferrovias operacionais associadas à instalação 

portuária. Além disso, a Ferrovia Norte-Sul Tramo Norte (FNSTN), com extensão de 722 

km operados pela VLI, também está conectada indiretamente à instalação portuária.  

No que diz respeito às vias ferroviárias situadas no entorno portuário do Porto do 

Itaqui, foram consideradas as mesmas definições adotadas no Plano Mestre do Complexo 

Portuário do Itaqui. Nesse contexto, a linha férrea da FTL situada entre o pátio km 13 e 

o pátio Itaqui Intercâmbio foi tida como via do entorno. Por meio da figura 7, nota-se a 
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existência de 15 Passagens em Nível (PNs) entre o Pátio km 13 e o Pátio Itaqui 

Intercâmbio.  

Em relação ao Pátio km 13, cabe salientar que a FTL o utiliza como local de apoio 

para suas operações ferroviárias no município de São Luís, tendo como origem ou destino 

o Terminal Ferroviário de São Luís-Tirirical e o Porto do Itaqui. Esse local é denominado 

pela FTL como Pátio de Entrada em São Luís (A26) e dispõe de duas linhas férreas, 

situadas ao lado da linha principal, utilizadas como estacionamento das composições 

ferroviárias e, também, para manobras, cada uma com capacidade para 71  vagões.  

Figura 7 - Ramais ferroviários de acesso ao Porto do Itaqui 

 

Fonte: Brasil (2018). 
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5 MODELAGEM E SIMULAÇÃO DOS ACESSOS TERRESTRES E PROCESSOS 

 

Foram realizados o diagnóstico e a avaliação de benchmarks  e modelagem dos 

acessos terrestres e seus processos em um simulador.  

A simulação iniciou com uma seção sobre a modelagem do porto e dos processos 

no simulador, seguido da apresentação dos dados obtidos e depurados e do impacto dos 

seus detalhamentos no modelo. Por fim, o  capítulo apresenta os resultados obtidos na 

simulação. 

Na simulação, foram analisados as cargas e os fluxos de caminhões referentes aos 

produtos de descarga direta, os quais utilizam as portarias e as balanças da EMAP, bem 

como volumes projetados de contêineres. Foram desconsiderados os granéis vegetais do 

Tegram e os granéis líquidos, uma vez que estes não acessam a área primária.  Assim, a 

proposta seria transformar a Avenida Itapecuru em via de entrada e a Avenida Mearim 

em via de Saída, tendo ainda a possibilidade de se trocar os fluxos em caso de 

emergências. 

 

 

5.1 Separação dos Fluxos de Veiculos e Pedestres 

Outro cenário analisado foi a individualização dos fluxos de caminhão em relação 

aos fluxos de veículos pequenos e pedestres. Atualmente para se acessar a área primaria, 

tanto veículos pequenos e caminhões passam pela Portaria de Acesso Norte, o que acaba 

gerando incompatibilizações, desorganizações, pouca produtividade e formação de filas, 

visto que os procedimentos para acesso de veículos pequenos e pedestres é mais 

complexo que o acesso de caminhões. 

Dessa forma, a separação dos fluxos, ficando a Portaria de Acesso N orte (PAN) 

exclusiva para acesso de caminhões e a Portaria de Acesso Sul  (PAS) exclusiva para acesso 

de pedestres e veiculos pequenos, e eventualmente cargas especiais, tem o objetivo de 

aumentar a capacidade de recepção de veiculos e caminhões, organizar os procedimentos 
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de acesso, garantir a segurança dos pedestres, melhor ar a logisitica de entrada e saída 

da área primaria e facilitar a fiscalização de cargas e pessoas pelos orgãos aduaneiros.  

Em conformidade com o fluxo binário das avenidas, a solução de separação do PAN e PAS 

torna-se compatível com os processo a serem desenvolvidos para melhor otimização dos 

fluxos.  
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6 ESTUDOS GEOTÉCNICOS 

Após a conclusão da etapa de estudos e simulações, na qual foi possível definir as 

localizações e as definições dos arranjos gerais foram realizados os estudos geotécnicos  

(sondagem e topografia) , os quais, na etapa de anteprojetos, têm como objetivo o 

reconhecimento do entorno e do solo existentes no local. O levantamento de Georadar 

deverá ser realizado pela CONTRATADA nas áreas onde haverá encaminhamento de rede 

de esgoto e rede de drenagem, além dos pontos onde serão realizadas sondagens de 

confirmação. 

 

6.1 Sondagem 

A investigação dos solos para projetos de fundações de estruturas é usualmente 

realizada mediante sondagens que permitem conhecer a variação da resistência do solo 

com a profundidade por meio de descrições e índices das diversas camadas.  

Para a realização das sondagens, foram seguidas as orientações da NBR 6484 - 

Sondagens de simples reconhecimento com SPT – Método de ensaio (Standard 

Penetration Test  – sondagem à percussão, em português). 

Para tanto, o método de reconhecimento do subsolo adotado consiste na 

execução de furos no terreno coletando amostras semideformadas de metro a metro com 

o auxílio do amostrador padrão de Ø = 2”. A cravação no solo inicia após a perfuração de 

um metro com o trado concha de Ø = 4” e o ensaio de penetração se dá por meio de um 

peso de 65 kg solto sucessivamente em queda livre a uma altura de 75 cm em cima de 

uma haste com o amostrador padrão acoplado, cravando 45 cm, subdivididos em três 

etapas de 15 cm, estabelecendo uma relação que resulta na resistência expressa em 

números de SPTs. 

A Tabela a seguir apresenta as coordenadas dos pontos de sondagem realizados 

no local da implantação do empreendimento.  
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Tabela 6 - Coordenadas dos pontos de sondagem 

Pontos de 

sondagem 

Coordenadas UTM 

(N) 
Coordenadas UTM (E) 

ESTAÇÃO DE TRATAMENTO DE  ESGOTO E ELEVATÓRIAS 

SP-01 9.716.326,816 570.640,715 

SP-02 9.715.064,544 570.235,879 

SP-02A 9.715.065,244 570.236,579 

SP-04 9.715.758,625 570.250,170 

SP-05 9.715.732,000 570.215,278 

SP-06 9.715.729,031 570.238,858 

SP-07 9.715.739,250 570.254,938 

SP-08 9.715.714,684 570.226,962 

Fonte: Gerência de Projetos GEPRO/EMAP (2021) 

 

Fo i  cons iderado  nos  custos  uma equipe  de  sondagem para  conf i rmação  da s 

caracter ís t icas  geotécnicas  do so lo  nos loca is  de implantação dos  edi f í c ios ,  v ias  

e  para  o  esgotamento sani tár io  e  demais  pontos  necessár ios .   

A localização dos pontos de sondagem dos empreendimentos e seus respectivos 

boletins fazem parte do ANEXO I deste Anteprojeto. 

 

6.2 Topografia 

O levantamento  topográf ico  tem como objet ivo  a  descr ição da  área  e  de 

tudo  o  que  d iz  respe i to  a  e la,  como vért ices ,  coordenadas ,  confrontantes  

(v i z inhos)  etc .  

Aprove itou -se  o  levantamento topográf ico  rea l i zado  pe la  EMAP em estudos  

anter iores ,  uma vez que  o  levantamento  abrange  toda  a  área  onde  será 

implantada  os  empreendimentos .   

Mais  informações sobre  esse levantamento poderão ser  ver i f i cadas  no  

ANEXO I I  -  Levantamento  Topográf ico,  e  com a  EMAP.  



 

 EMPRESA MARANHENSE DE ADMINISTRAÇÃO PORTUÁRIA 

E M A P 
GOVERNO DO ESTADO DO MARANHÃO 

ANTEPROJETO  
TÍTULO: Contratação Integrada de Empresa Especializada para Elaboração de 
Projeto Básico, Projeto Executivo e Execução de Obras Civis, contemplando: 
Infraestrutura e Intervenção Viária (Inclusive Drenagem pluvial) e Sistema de 
Esgotamento Sanitário da Poligonal; Porto do Itaqui em São Luís – MA. 

Responsável pela Requisição:  
Alvelinda Sena de Sousa 

Setor: 

GEPRO 
Data:  
Out/2022 

Rev.:  
1 

Nº Folha:  
21 de 173 

 

21 

Fo i  cons iderado nos custos  uma equipe  de topograf ia  para  conf irmação  da  

topograf ia  d isponível  e  demais  levantamentos necessár ios  durante  todo  o  

contrato .  

 

6.3 Georadar 

O GPR ( Ground Penetrat ing  Radar )  ou Georadar  é  um método  que  obtêm 

informações  com notáve l  deta lhamento  a ba ixas  profundidades ,  até  8  metros.  

Ut i l i za ndo  a re f lexão de ondas e let romagnét icas  na  inter face entre as  camadas 

que  compõem o subso lo,  é  capaz  de  produz i r  seções  vert ica is  cont ínuas  que 

permitem v isua l i zar  as  camadas  de  pav imento  de  v ias ,  inf i l t rações  de  l íqu idos,  

mater ia i s  metá l icos  e  não -metá l icos ,  cabos enterrados ,  cav idades ,  e  uma grande 

var iedade  de  anomal ias  própr ias  do  meio  que  está sendo  invest igado.   

O  método ut i l i zado  pe lo  Georadar  cons is te  em uma técnica  de  re f lexão  de 

ondas  e let romagnét icas  de  a l ta  f requênc ia:  uma antena  t ransmissora emit e um 

pulso  e let romagnét ico  que é  propagado no  so lo  e  re f le te  em inter faces  que  

apresentam propr iedades  e let romagnét icas  contrastantes .  A captação é  rea l i zada  

por  uma antena  receptora  no  apare lho .  O  maior  d i ferenc ia l  do equipamento  em 

re lação aos  outros  mét odos  é  que  o  levantamento  de  dados  ocorr e  por  meio  de 

um método não  dest rut ivo  –  po is  a  frequênc ia  das  ondas  emit idas  está 

d i retamente re lac ionada à  pro fundidade  de  penetração  no so lo .  

Dev ido  ao  Porto  do  I taqui  ter  uma rede de  inf raest rutura  subterrânea  

m uito  d ivers i f i cada  torna -se  necessár io  a  ut i l i zação  de  georadar ,  juntamente  com 

aux í l io  de  pipe  locator  para  detectar  e  mapear  as  ut i l idades enterrad as  dos  mais  

d iversos  mater ia i s ,  sobretudo  para mapeamento das  redes  onde  haverá 

encaminhamento de esgoto e  drenagem e para os  loca is  onde  serão rea l i zados 

furos  de  sondagem.   

Para  o  levantamento deverá ser  seguido  as  d i ret r i zes  da NBR 15 .935 .   

Dessa forma,  o  equipamento  deverá  ter  as  seguintes  caracter í s t icas :   
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  Detecção de tubulações e  objetos metá l icos  e  não -metá l icos ,  bem 

como redes energ izadas ;  

  Alcance  de  até 4  metros  de profundidade ;  

  GPS interno  ou externo  e  integração  com Google  Earth  e  CAD/GIS ;  

  P roteção  IP65  apropr iada  para  uso em campo ;  

  Gravação  de dados  e  imagens  em memór ia  interna  e  exportação  Wi -

F i  e  USB ;  

  Software  para  interpretação  e  e laboração  de  re latór ios .  

  

As  etapas a  serem real i zadas  no  respect ivo  serv iço  devem seguir  a  seguinte 

ordem:  

  Real i zar  a  aná l i se  de qua is  antenas ut i l i zar ,  para  entender  qua l  a  

f requênc ia  e  a  profundidade  necessár ias  para  que  o  estudo se ja  bem -

sucedido ;  

  Real i zar  o  p lane jamento da aquis ição de  informações  que  será  

rea l i zada  em campo;  

  Real i zar  a  aquis ição dos  dados  at ravés  do radar  de penetração do  

so lo;  

  Processar  os  dados  adquir idos  em campo e  rea l i zar  a  interpretação 

desses  dados  para  indicar  os  resul tados  do  estudo;  

  E laborar  o  Re latór io  Conc lus ivo .  
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7 ESGOTAMENTO SANITÁRIO  

Para  implantação do novo  s i stema de  es gotamento  sani tár io  do  Porto  do 

I taqui  a  Contratada deverá  se  base ar  no  pro jeto  Conce i tua l  de  engenhar ia  

constante  no  ANEXO I I I  deste  Antepro jeto  

A  Contratada  deverá  desenvo lver  os  pro jetos  bás icos  de  engenhar ia  antes  

das  obras  e  os  pro jeto s  execut ivos  de  engenhar ia  durante  os  do is  pr imeiros  meses 

de  obras ,  não podendo  in ic iar  uma etapa de execução  de  obra  sem o pro jeto  

execut ivo  dev idamente  aprovado pe la Contratante ,  e  este  ú l t imo sem aprovação 

do  Pro jeto  Bás ico .  

O  pro jeto  deve  prev er  locação e  pequenos  ajustes  no  processo  e   no  pro jeto  

arqui tetônico  da  estação  de  t ratamento  inc lu indo  a  fase  de  des idratação  de  lodo,  

há  necess idade de  e laboração  do pro jeto  bás ico  e  execut ivo de uma  subestação 

aérea  de  150  kVA para  a l imentação  da  Estação  de  Tratame nto  de Esgoto  e  demais 

componentes  do  s i stema que  se  f i zerem necessár ios ;  cons iderar  ut i l i zação  de 

grupo  gerador  com Quadro  de  Transferênc ia  Automát ica para  a  operação  da  

mesma em caso  de  fa l ta  de  ener g ia ,  ass im como,  das  c inco  estações  e levatór ias ,   

e  da  rede  co letora  e  reca lque  e  do  s i stema de  desc arga  do  ef luente  t ratado .  

Deverá  ser  e laborado  o  pro jeto  de  monitoramento ,  comando/ contro le  e  proteção  

dos  equipamentos  e lét r icos  de  forma a  automat izar  a  operação  da  ETE  e  EEE  in  

loco .  

Rea l i zar  estudo  de  necess idade  de  ga ler ia  ao  longo  da  rede  coletora  (ou 

proteção da  tubulação)  e  reca lque  cons iderando  outros  projetos que  possam 

inter fer i r  em sua  execução .   

Todas as  novas edi f i cações  e  est ruturas  da ETE que se f i zerem necessár ias  

devem contemplar  l inha  de  v ida  e  pontos de  ancoragem  para  poss ib i l i tar  

manutenção  futura .  

Os  Projetos bás icos  e  execut ivos devem contemplar  o  lançamento do s 

E f luente s ,  conforme aprovação  junto  ao  órgão  ambienta l  competente ,  podendo 
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inc lus ive  ter  emissár io  para  dest inação  f ina l .  

As  est ruturas  e  edi f i cações  necessár ias  para  func ionamento  do  s i s tema de  

esgotamento  da  po l igonal  e  operação  da  ETE  e  das  EEEs ,  deverá  contemplar  as  

seguintes  d isc ip l inas :  arqui tetura ,  est rutura l ,  contenções ,  pav imentação  e  

drenagem,  e lét r icos  (comado e  au tomação,  i luminação  interna  e  externa  com 

luminotécnico ,  SPDA,  aterramento inc lus ive  das  edi f icações) ,  h idros  sani tár ios ,  

combate  a  Incêndio ,  s ina l i zações da  área  com iso lamento .  

Para  a  execução  da  obra/acesso  as  loca l izações  da  ETE  e  E levatór ias  a  

CONTRATADA deve  prever  melhor ias  no acesso até o  loca l .  

A  Contratada  deverá e laborar  o  Memor ial  Descr i t ivo  para  apresent ação 

juntamente  com os  Pro jetos  ao  órgão  ambienta l  competente .  

Como levantamentos in ic ia i s  serão necessár ias  sondagem de conf i rmação 

e  topograf ia .  

 A  Contratada  deverá atender as  Normas Bras i le i ras  (NBRs)  cabíve is  e  

v igentes,  as  qua is  são apresentadas a  seguir ,  não  se  l imitando a  estas :  

  Reso lução  CONAMA nº  357/2005  -  d ispõe  sobre  a  c lass i f i cação  

dos  corpos de  água  e  d i ret r i zes  ambienta is  para  enquadramento ,  

bem como,  estabe lece  as  condições  e  padrões  de  lançamento  de  

e f luentes ,  e  dá  outras  prov idênc ias  (ar ts .18  e  19  da  Reso lução  

CONAMA nº  357/2005) ;  

  Norma ABNT NBR 12209  -  pro jeto  de estações de  t ratamento  de 

esgoto  sanitár io;  

  Norma ABNT NB R 12208  -  pro jeto  de estações  e levatór ias  de  

esgoto  sanitár io;  

  Norma ABNT NBR 12266  -  pro jeto  e  execução  de  va las  para  

assentamento  de  tubulação  de água,  esgoto  ou drenagem 

urbana;  
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  Norma ABNT NBR 13969  -  tanques sépt icos :  unidades  de  

t ratamento  complementa r  e  d ispos ição  f ina l  dos e f luentes  

l íqu idos  -  pro jeto ,  construção  e  operação;  

  Norma ABNT 7229 -  pro jeto ,  construção e  operação  e  s i s temas  

de  tanques  sépt icos .  

 

7.1 Melhorias das ETEs dos Berços 

Os berços são  atendidos  por  Estação de  Tratamento de Esgoto  Compac tas  

loca l i zadas  sob a  edi f i cação  (banhe iros  co let ivos) ,  no  entanto ,  o  tempo de 

monitoramento  das  mesmas  demostrou que  os  e f luentes  gerados  por  e las  estão 

fora  dos  parâmetros adequados  para  lançamento  ao  mar .   

Ass im,  é  parte  integrante  deste escopo a  inter l igação das ETEs  dos  berços 

101/102  e  104 à  rede co letora  pr inc ipa l  e  adequa ção  das ETEs  dos  berços  100  e  

108 ,  para  seu correto func ionamento  e  operac iona l i zação .  

Para  as  ETEs  do  100  e  108 ,  como melhor ias  a  contratada  deverá  esco lher ,  

entre  as  adequações aba ixo,  a  que  melhor  atenda a cada  uma de las ,  podendo  

a inda  apresentar  outras  melhor ias ,  desde  que  contemplada  em sua  proposta  de 

preço .  

 

7.1.1 ADEQUAÇÃO I 

T ransformar o  f i l t ro  anaeróbio  em um reator  aeróbio  com biomídia e  

d i fusores de ar  para  os  sopradores .  Sendo os  serv iços necessár io  apresentados a  

seguir :  

  Abertura  de  la je  e  ret i rada  de  br i ta  

  Remoção  de  fundo  fa lso  

  Insta lação de  d i fusores  de  ar  e  b iomidia  
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7.1.2 ADEQUAÇÃO II 

Implementação do reator  aeróbio  e  ret i rada  do  f i l t ro  anaeróbio .  Sendo  os  

serv iços  necessár io  apresentados  a  seguir :  

  

  E l iminar  o  f i l t ro  anaeróbio ,  fechado  entrada  e  sa ída ,  drenado  o  

l íqu ido  do  inter ior  pela  tubulação  de  l impeza;  

  Adic ionar  duas  bombas  submersas  na  fossa  sépt ica para  ser  

ut i l i zada  como reator  anaeróbio  e  e levatór ia ;  

  Constru i r  um reator  aeróbio  com 2 ,0  m³  de vo lume que  receberá 

o  e f luente  a  ser  t ratado .  

 

7.2 Serviços necessários para Melhorias 

  Insta lação de  reatores  aeróbicos  para  melhor ias  do  s i stema de  

t ratamento ;   

  Sopradores :  insta lar  base ,  cobertura correta  e  quadro de  

comando para  rea l i zar  o  revezamento automát ico ;  t rocar  a  

tubulação  de  a l imentação de ar  de PVC para  tubo ga lvanizado  e  

co locar  f i l t ro  de  ar  na  sucção  de  ar;  

  Adição  de  h ipoc lor i to  de  sódio :  a lteração  de  dosagem,  com 

ut i l i zação  de  um tempor izador  horár io  e  rea l i zar  a  proteção  

correta  da  tubulação  de  dosagem.  

 

7.3 Reformas e adequações 

Capac idade  de  t ratamento  a  ser  insta lada  em cada unidade  4 ,5  m³ /dia .  

7.3.1 Berço 100  

  Insta lar  gradeamento em aço  inox ;  
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  Abertura  das  tampas de  concreto  para  in sta lação  do  cava lete das  

bombas;  

  Insta lação de  conjunto  de  duas  bombas (uso  e  reserva)  para  o  

bombeamento  do e f luente  até  o  reator  aeróbio .  

 

P ro jeto  e  fabr icação  de  reator  aeróbio  

S i s tema Compac to de Tratamento  B io lóg ico  completamente  automat izado ,  

podendo  operar  em 220V ou 380V,  t r i fás ico ,  60Hz,  dependendo  da  necess idade.  

Componentes  pr inc ipa is :  

  Estrutura pr inc ipa l :  1  tanque hor izonta l  com do is  comp art imentos ,  

constru ído em chapa metá l ica  de  ¼ i n  e  acabamento em pintura  

epóx i ;  

  Paine l  de  contro le  para  operação  automát ica  do s i stema.  (Podendo  

ser  insta lado  monitoramento  remoto) ;  

  AMB Biomídia  (Suportes  p lást icos)  com v inte  (20)  anos de  garant ia ;  

  S is tema de d is t r ibuição  de  ar  em aço  ga lvan izado  e  inox ,  com 

vá lvu las  de  regulagem de  f luxo .  Aeração com bo lhas  g rossas  sem 

r i sco  de  entupimento;  

  Compressor  radia l  ( fornec idos  pe la  EMAP) ;  

  Bomba autoescorvante  para  rec i rcu lação  de  lodo .  

 

Serv iços  necessár ios  

 

  Montagem dos sopradores ,  bombas  e  s i s tema de des infecção;  

  Insta lação dos  equipamentos  e let romecânicos  e  pa iné is  e létr icos ;  

  Fornec imento  dos  manuais  de  inst rução ,  operação e  manutenção  de 

todo o  s i s tema;  

  Tre inamento  de  pessoa l  para  operação da  ETE;  
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  Apresentação  de  Anotação  de  Responsabi l idade  Técnica (ART)  do  

pro jeto  (arqui tetônico ,  h idrául ico -sani tár io ,  est rutura l  e  e lét r ico )  e  

espec i f i cação dos  equipamentos .  

 

7.3.2 Berço 108 

  Inter l igação da  fossa sépt ica até  o  reator  aeróbio ,  o  e f luente será  

encaminhado  por  grav idade.  

 

P ro jeto  e  fa br icação  de  r eator  aeróbio  

S i s tema Compacto de  Tratamento B io lóg ico  é  completamente 

automat izado ,  podendo  operar  em 220V ou 380V,  t r i fás ico ,  60Hz,  dependendo  da 

necess idade.  

Componentes  pr inc ipa is :  

  Estrutura pr inc ipa l :  1  tanque hor izonta l  com do is  compart i mentos ,  

constru ído em chapa  metá l ica  de  ¼ i n  e  acabamento em pintura  

epóx i ;  

  Paine l  de  contro le  para  operação  automát ica  do s i stema.  (Podendo  

ser  insta lado  monitoramento  remoto) ;  

  AMB Biomídia  (Suportes  p lást icos)  com v inte  (20)  anos de  garant ia ;  

  S is tema de d is t r ibuição  de  ar  em aço  ga lvanizado  e  inox ,  com 

vá lvu las  de  regulagem de  f luxo .  Aeração com bo lhas  g rossas  sem 

r i sco  de  entupimento;  

  Compresso r  radia l  ( fornec idos  pe la  EMAP) ,  inc lu ídos  no  orçamento 

02  sopradores  para o  Berço 108 ;  

  Bomba autoescorvante  par a  rec i rcu lação  de  lodo .  

 

Serv iços  necessár ios  
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  Montagem dos sopradores ,  bombas  e  s i s tema de des infecção;  

  Insta lação dos  equipamentos  e let romecânicos  e  pa iné is  e létr icos ;  

  Fornec imento  dos  manuais  de  inst rução ,  operação e  manutenção  de 

todo o  s i s tema;  

  Apresentação  de  Anotação  de  Responsabi l idade  Técnica (ART)  do  

pro jeto  (arqui tetônico ,  h idrául ico -sani tár io ,  est rutura l  e  e lét r ico )  e  

espec i f i cação dos  equipamentos .  
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8 CANTEIROS DE OBRAS E INSTALAÇÕES PROVISÓRIAS 

8.1 Canteiros para apoio às obras 

Serão insta lados  2  (do is )  cante i ros  para apo io  as  obras ,  sendo  1  (um) 

cante i ro  pr inc ipa l  e  1  (um ) cante i ro  avançado  para apo io .  Sendo  os  loca is  para 

implantação  de  acordo  com a  indicação  da  F i sca l i zação .  Deverão ser  seguidas  as  

d i ret r i zes  a  seguir  para  ins ta lação  dos  cante i ros :   

 

8.1.1 Mobilização 

É  de  responsabi l idade  da  Contratada  mobi l i zar  todos  os  equipamentos ,  

máquinas ,  utens í l ios ,  ferramentas  e  mão -de-obra  necessár ios  à  completa  e  

per fe i ta  execução  dos  serv iços ,  bem como tapumes,  s ina l i zações ,  cercas ,  

insta lações  prov isór ias  de  sani tár ios  etc .  

Apenas  será  cons iderada  executada  a  mobi l i zação  se todos  os  

equipamentos  e  ferramentas  necessár ios  ao  in íc io  da  execução  dos  serv iços  

est iverem no  loca l .  

A  Contratada  será  responsáve l  por  todo  e  qua lquer  equipamen to e  pessoa l  

a  ser  mobi l i zado ,  e  aos  eventua is  danos gerados  ne les  e/ou por  e les .  

A  mão de  obra  a  ser  d isponib i l i zada  será  de  acordo com o  quant i tat ivo  e  

grau de  formação  constantes  nas  p lani lhas  orçamentár ias  para  adminis t ração  de  

obra  e  manutenção  dos  ca nte i ros .    

 

8.1.2 Limpeza do Terreno 

É  integrante  deste  escopo  a  completa  l impeza  do  terreno ,  a lém de  remoção  

de  tota l idade  do  mater ia l  produz ido por esta  operação ,  atendendo  d isposto na 

leg is lação ,  normas ou d i ret r i zes  ambientais .  Será  procedida ,  obr igator iamen te,  

no  decorrer  da  obra ,  per iódica  remoção de todo  o  entulho e  detr i tos  que  venham 
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a  ser  produz idos  pe los  processos construt ivos e  que tenham s ido  acumulados no 

terreno.   

Não  é  permit ida  a  queima de  mater ia i s  provenientes  da  l impeza  do  terreno.  

Não  será  pe rmit ida  a  permanênc ia de  entulhos  resul tantes  da  execução dos 

serv iços em áreas  adjacentes ao  cante i ro,  ou  em loca is  que  causem pre ju ízo  ao 

des locamento ,  ou a  drenagem natura l .  

Antes  do  in íc io  da  obra  haverá  l impeza  do  terreno  ( loca l  da  obra) ,  inc luso 

ret i rada  de  todo  e  qua lquer  mater ia l  ex is tente no  loca l  de  forma a  de ixar  o  

terreno  l iv re  para  locação  da Obra .  

 

8.1.3 Canteiro de Obras  

Este  documento v isa or ientar  os  procedimentos e  cu idados ambienta is  

necessár ios  à  mit igação  de e fe i tos  ambienta is  negat ivos  or iundos  da insta lação,  

operação  e  desmobi l i zação  do  cante i ro  de  obras .  V isam também or ientar  o  

d imens ionamento,  loca l i zação  e  deta lhamento  de equipamentos  sani tár ios  e  

outros  no sent ido  de garant i r  a  qua l idade  ambienta l .  

A  Contratada  deverá  ao  longo da  ob ra  manter  o  cante i ro  de  serv iço  l impo 

e  organizado,  removendo  todo  o  entulho ,  per iodicamente .   

O  cante i ro  s erá implantado  em loca l  est ratég ico  para  execução dos  serv iços 

e  de  acordo  com a  loca l i zação  indicada  pela  F i sca l i zação .   

É  de responsabi l idade  da  Co ntratada  a e laboração  do  layout  do  cante i ro ,  

f i cando  a  seu cr i tér io  o  pos ic ionamento dos  e lementos  componentes  e  sua  

construção  deve  seguir  os  padrões ex ig idos  pe las  concess ionár ias  de  serv iços 

públ icos  e  Normas  Regulamentadoras  do  Minis tér io  do  Traba lho  ( NR-18) .  F ica  a  

cargo  da  F i sca l i zação aprovar  prev iamente  o  layout  do  cante i ro .   

O  layout  de  cante i ro  e laborado  pe la  Contratada  deverá  inc lu i r  os  i tens  de 

proteção  e  segurança contra roubo,  bem como proteção ,  h ig iene  e  segurança  dos  

t raba lhadores de  acordo  com a  leg is lação t raba lh is ta  e  NR´s  em v igor .  
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8.1.4 Instalação do Canteiro de Obras 

Preferenc ia lmente ,  devem ser  aprove i tadas  as  insta lações  h idrossani tár ias  

e  e lét r icas  ex is tentes para  uso pr ivat ivo  do  pessoa l  lo tado  na obra .  A  d ispos ição 

dos  esgotos ,  deve  ser  fe i ta  at ravés  de estação  de t ratamento de esgoto  compacta .  

F ica  sob responsabi l idade  da  CONTRATADA toda inf raest rutura  que 

necess i tar  para  a  insta lação  de  água  e  energ ia  para  o  re fer ido  Cante i ro .  

A  montagem de  o f ic inas ,  postos  de  lavagem,  lubr i f i cação/aba stec imento  e  

estac ionamento  devem ser  loca l i zados  em pontos que  não inter f i ram nos  recursos 

h ídr icos .  O  cante i ro  deve  conter  também centra l  de  forma,  centra l  de  armadura 

e  centra l  de  concreto.  

A  Contratada  deverá insta lar  cante i ros  de  obras  nas  prox imidade s  dos  

loca is  onde  serão  real i zados  os  serv iços .  Nos  cante i ros  de obras ,  a  Contratada,  

se  insta lará em containers  do  t ipo escr i tór io  com t ratamento  termoacúst ico  e  ar  

condic ionado  e  containers  do  t ipo  a lmoxari fado ,  conforme indicado  em plani lha  

orçamentár ia  s intét ica .  

Para  as  f rentes  de  t raba lho  deverão  ser  fornec idos  contê ineres  sani tár ios ,  

equipados  com bac ias  sani tár ias ,  mictór ios ,  lavabos ,  bater ia  de  chuve i ros ,  nas  

proporções prev is tas  na  NR -18 .  O  d imens ionamento  do contê ineres  sanitár ios  e  

vest iár io  dev erá  ser  em função  do número de  operár ios .  

As  insta lações e lét r icas  prov isór ias  e  entrada  de  energ ia ,  inc lus ive  f iação 

e  demais  d ispos i t ivos  e lét r icos ,  deverão  obedecer  a  todas  as  normas ,  posturas ,  

regulamentos  e  determinações  da  Concess ionár ia  loca l  e  nos  casos omissos ,  

obedecerão  às  correspondentes  Normas  da ABNT e  Reso lução  ANEEL .   

Devem ser  cons ideradas ,  a inda,  as  seguintes  medidas :   

  Disc ip l inar  e  dest inar  as  águas  superf ic ia i s  de  forma 

ambienta lmente  correta ;   
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  As  insta lações  de  cante i ro  deverão  atender  as  NR-18 ,  Portar ia  do  

Minis tér io  do  Traba lho  e  Emprego –  N.  º3 .733/20 .  

  Quando insta lado o  cante i ro  e  insta lações  prov isór ias  devem ser  

apresenta dos  os  Laudo  de  Aterramento  dos  conta iners  ass inado 

por  prof i ss iona l  capac i tado  e  habi l i tado .  

 

O  cante i ro  de  obras  deverá d ispor das  seguintes  est ruturas :  

  Insta lações  Hidrossani tár ias ;  

  Insta lações  E létr icas .  As  insta lações  e lét r icas  devem contemplar  

i luminação noturna com objet ivo  de aumentar  o  n íve l  de  

segurança;  

  Contê ineres  para guarda  de  mater ia i s  e  equipament os ;  

  Placas  de  s ina l i zação e  segurança,  ind icando  prát icas  seguras ,  

áreas  de armazenamento  e  d ispos ição de  res íduos quando  

ocorrer  etc . ;  

  Quadro  de Gestão a  v i s ta  com indicadores  re lat ivos  à  Obra;  

  Banheiros  Químicos /Contê iner  sani tár io ;  

  Placas  de  ident i f i caç ão  e  s ina l i zação da  Obra .  

  Centra l  de  forma,  concreto  e  armação.  

  

Será  a  c r i tér io  da contratada  a log ís t ica  para a l imentação de seus  

co laboradores .  Podendo  ser  at ravés  de  des locamento  até  o  restaurante  mais  

próx imo ou a construção  de re fe i tór io  no  cante i ro  centra l .  

Todos  os  custos  re lat ivos  à  insta lação  dos  cante i ros  serão  de 

responsabi l idade  da  Contratada.   
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8.1.5 Operação 

As  condições de  s ina l i zação  de f luxo de  ve ícu los  e  de  pedestres  devem ser  

cu idadosamente p lane jadas .   

As  áreas  em obras  serão  dev idamente  i so ladas  com te la  p lást ica ,  de  malha 

5mm e  tábuas  de madeira  p inus ,  mista  ou equiva lente  da  reg ião ,  a  f im de impedir  

a  c i rcu lação  de  carros  e  pessoas  no  loca l .  Deverá  haver  s ina l i zação  noturna  com 

lâmpadas  no  loca l  i so lado .  

A  d isponib i l idade  de  água  para  o  consumo humano deve  ser  potáve l  e  de 

responsabi l idade  da  Contratada.   

Deverá haver  d isponib i l i zação  de um caminhão  munck e  uma caminhonete 

já  inc lusos  despesas com motor is tas ,  combust íve is  e  etc ,  durante  toda  a  execução 

dos  serv iços ,  para  operação dos cante i ros .   

As  despesas  provenientes do  consumo de  água  para a  obra ,  esgoto e  

energ ia ,  durante todo  o  per íodo da  construção estendendo –se  até  a  data  da  

entrega,  serão  de  inte i ra  responsabi l idade  da  EMAP,  exceto  os  custos com a  

inf raest rutura  de implantação .   

Os  serv iços  de l impeza  e  conservação  dessas  insta lações ,  durante o  per íodo  

contratua l ,  serão  de  responsabi l idade  da  Contratada.  

O  l i xo  domést ico  (marmitas  a luminizadas ,  copos  descartáve is ,  pape is ,  

p lást icos ,  e tc . )  deverá  ser  acondic ionado em rec ip ientes  de  p lást icos  ou l i xe i ras  

industr ia i s .  Os res íduos  c i tados serão dest inados para loca l  ambienta lmente  

correto ,  inc lu indo carregamento ,  t ransporte e  descarregamento ,  f i cando  

inte i ramente a  cargo  da  Contratada.  

O  f luxo  de  at iv idade  dentro  do  cante i ro  de  obra  deverá  ser  p lane jado  de 

maneira rac iona l i zada  para que  os  serv iços possam se dar ,  de  acordo  com o 

cronograma apresentado  pe la  própr ia  Contratada.   

Um fato  bastante re levante  é  que  a Contratada  deverá  se  organizar  de  

modo a  atender a  necess idade de  execuçã o  dos  serv iços  de  forma a  causar  o  
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mín imo de  inter ferênc ia  nas  demais  at iv idades  para le las  que  estarão  sendo 

desenvo lv idas .  I s to  inc lu i ,  inc lus ive,  a  programação  das equipes para  t raba lho em 

horár ios  d i ferentes   

V ig ias  em turnos de 12hx36h para atendimento  dos traba lhos de turno 24h 

no  cante i ro  de  obra .  

A  c r i tér io  da  Contratada  as  4  horas  do sábado  poderão  ser  dis t r ibuídas  

durante  a  semana desde  que  atenda as  seguintes  premissas:  

  Não tenha turno  de  Traba lho  super iores  a  5h cont ínuas ;  

  Não tenha turno  de  Trab a lho  que  in ic ie  antes  das  5h da  manhã 

ou termine após às  22h da  no ite ,  com exceção do  v ig ia  noturno.  

 

8.1.6 Placas padrão de obra 

A  p laca para  s ina l i zação de obra será  em aço  ga lvanizado e  deverá ser  

montada  em cava lete  metá l ico  quadrado,  de 1  m de  lado .  Ambos o s  

serv iços/ insumos  são de  espec í f i ca  responsabi l idade  da  CONTRATADA.  

A  base  da  p laca  terá  os  pés  de  apo io  em madeira ,  sendo  1  metro  enterrado  

no  so lo ,  com chapa de  aço  ga lvanizado  e  moldura  em madeira  f i xada  com pregos .  

A(s )  p laca(s )  da  obra deverá(ão)  ser  co locada(s )  em loca is  bem v is íve is  

def in idos  pe la  F i sca l ização ,  conforme modelo  padronizado  a  ser  fornec ido ,  nas  

d imensões indicadas  em espec i f i cação  própr ia  de  acordo  com exigênc ias  e  normas 

do  CREA/MA ou CAU/MA. Sempre obedecendo  ao padrão de cor ,  taman ho,  e  

procedimentos  próprios ,  f icando  seus  custos a  cargo  da Contratada  de  acordo  

com a  sua p lani lha  orçamentár ia .  

A  p laca  da  obra ,  conterá  as  seguintes  ind icações :  

  Nomes  dos  responsáve is  técnicos ;  

  Espec i f i cação da  obra ,  conforme modelo  de  p laca já  adotado  e  

padronizado  pe la EMAP -  Empresa Maranhense  de Adminis t ração  

Portuár ia ;  
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  Valor  dos  recursos apl icados ;  

  Informações  de convênios .  

O  modelo  contendo  dimensões e  forma será  conforme f igura  a  seguir .  

 

Figura 8: Placa de Identificação da obra 

 

Fonte: EMAP (2021) 

 

O  modelo  contendo d imensões  e  forma será  fornec ida  pe la  EMAP e  

informado a  F i sca l i zação .  

 

8.1.7 Cercamento provisório do canteiro 

O  cercamento prov isór io  será usado para d iv id i r  o  t rá fego de pedestres  do  

t ráfego  da  obra .  Os  tapumes  poderão  ser  usados  para  fazer  essa  d iv i são ,  devem 

ser  ut i l i zados  para  cercar  o  per ímetro  das  obras  ( sempre  que  poss íve l )  que 

acontecerão  no  loca l .  Serão  empregados ,  de  forma cont ínua  e  encostando  no 

so lo,  tapumes  metá l icos  nas áreas  externas  e  tapumes  de  chapa de  madeira 

compensado nas  áreas  internas .  
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A  sustentação  das  chapas  ou p lacas  deverá  ser  fe i ta  por  e lementos  de 

madeira  ou meta l ,  a lém de uma base  interna  ao  tapume para  garant i r  estabi l idade 

ao  conjunto .  A  vedação  latera l  dever á  ser  fe i ta  de  maneira  a  impedir  

completamente  a  passagem de  terra  ou detr i tos  ret i rados  das  ações ocorr idas  ao 

longo  da  obra .   

Tanto  as  chapas  de  vedação  quanto  os  e lementos  de  sustentação  deverão  

ser  externamente  p intados  de  branco ,  podendo  ser  ap l icada ca iação ,  v i sando 

fac i l i tar  a  manutenção  do  tapume,  de forma rápida  e  a  ba ixo custo .  Deverá  ser  

procedida  manutenção  permanente ,  se ja  da  est rutura ,  se ja  da  pintura ,  devendo 

ser  reparadas  ou subst i tu ídas  quando apresentarem deter ioração .  Deve -se  

garant i r  a  l impeza  e  v i s ib i l idade  do  tapume durante  toda  a  obra .   

As  pranchas  deverão ser  co locadas em sequênc ia  e  em número suf ic iente  

para  fechar  completamente  o  loca l .  A  Contratada  é  responsáve l  pe la  p intura ,  

t ransporte  e  manutenção  dos  tapumes.  Os  tapumes  deverão  apresentar -se 

sempre  l impos  e  p intados .   

 

8.1.8 Tapume Metálico 

As  te lhas/chapas metá l icas  deverão ser  co locadas  em sequênc ia  e  em 

número  suf ic iente  para  fechar  completamente  o  loca l .  Junto às  interseções  o  

tapume deverá  ter  a ltura  mín ima de  2 ,20  m e  máx ima de  3 ,00 m do  a l inhamento  

da  construção  da  v ia  t ransversa l ,  para  permit i r  v i s ib i l idade  aos  ve ícu los .  A lém 

disso ,  deverão  estar  acompanhadas  de  d ispos i t ivos  luminosos de  luz  f i xa .   

Para  serv iços  noturnos ,  devem -se  ut i l i zar  d ispos i t ivos  luminosos  de  luz  

intermitente ou f ixa,  dependendo  da per icu los idade do local ,  bem como da  

duração  dos  t raba lhos  e  fac i l idade  de implantação dos mesmos d ispos i t ivos .  A 

s ina l i zação  poderá ser  const i tu ída  por lanternas  "p isca -p isca"  espec í f i cas  para 

esse t ipo de s ina l i zação  ou,  s implesmente,  por  ba ldes p lást icos  de  cor  vermelha 



 

 EMPRESA MARANHENSE DE ADMINISTRAÇÃO PORTUÁRIA 

E M A P 
GOVERNO DO ESTADO DO MARANHÃO 

ANTEPROJETO  
TÍTULO: Contratação Integrada de Empresa Especializada para Elaboração de 
Projeto Básico, Projeto Executivo e Execução de Obras Civis, contemplando: 
Infraestrutura e Intervenção Viária (Inclusive Drenagem pluvial) e Sistema de 
Esgotamento Sanitário da Poligonal; Porto do Itaqui em São Luís – MA. 

Responsável pela Requisição:  
Alvelinda Sena de Sousa 

Setor: 

GEPRO 
Data:  
Out/2022 

Rev.:  
1 

Nº Folha:  
38 de 173 

 

38 

ou amare la ,  no  fundo dos  qua is  se  adapta  um soquete  de  porce lana,  dest inado  a 

receber a  lâmpada.   

À  d is tânc ia  entre dois  s ina l i zad ores cont íguos  não deve u l t rapassar  10  

metros ,  e  a  l igação e lét r ica deverá  ser  em para le lo .  A cada 50  metros  de tapume 

deverão  ser  co locados  p laca  de  ident i f i cação  “CUIDADO OBRAS” de  acordo  com 

padrão  v isua l  preestabe lec ido ,  como a seguir .   

 

Figura 9: Placa de Sinalização. 
 

 

Fonte: EMAP (2021) 
 

    Os  tapumes devem se  apresentar  com a s ina l i zação  em permanente  

estado de  func ionamento ,  de  modo a manter  a  segurança  do  t ráfego ,  noturno  e  

d iurno ,  de  pedestres  e  ve ícu los .  

 

8.1.9 Desmobilização 

Após  a  f ina l i zação  dos  serv iços  no loca l ,  os  cante i ros  espec í f icos  poderão  

ser  desmobi l i zados .  O Cante i ro  Gera l  só  poderá  ser  desmobi l i zado  após  a  entrega  

f ina l  da  obra  e  ace i te  da  F i sca l i zação .   
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Para  desmobi l i zação,  todas as  normas  de segurança  e  proteção  ao  meio  

ambiente  deverão ser  seguidas  para ev i tar  ac identes  e/ou impactos ambienta is .  

Ass im deverão ser  desmobi l i zados/desmontados :  

  Tapumes e  cercas  metá l icas ;  

  Conta iners;  

  Sani tár ios  já  dev idamente  l impos;   

  Construções prov isór ias ;  

  Insta lações  e lét r icas  e  h idrossani tár ias  prov isór ias;  

  Máquinas  e  Equipamentos ;  

  Demais  e lementos .  

 

Todo o  mater ia l  ret i rado  e  entulho remanescente  deverão  ser  dest inados 

pe la  Contratada,  as  suas  custas ,  para  loca l  ambienta lmente  correto .   

Deverão  ser  recupe rados  os  pav imentos ,  cante i ros,  demais  e lementos  que 

tenham s ido  desgastados  ou dani f i cados  pela  insta lação  e  operação  dos  cante i ros  

de  obras ,  recompondo,  dessa  forma,  o  estado  or ig ina l  desses  e lementos .   

F indado  o  Contrato ,  as  benfe i tor ias  rea l i zadas  na  á rea  d isponib i l i zada  

serão devo lv idas a  EMAP ou demol idas  pe la  CONTRATADA a cr i tér io  da  

CONTRATANTE.  
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9 ARQUITETURA 

Esta  espec i f i cação tem por objet ivo  apresentar  as  informações e  os  

requis i tos  técnicos  mín imos  que  deverão  ser  seguidos  na  e laboração  dos  pro jetos 

bás icos  e  execut ivos  de  arqui tetura/ arranjos  gera is  necessár ios  para  implantação 

do  empreendimento .  

É  de  responsabi l idade  da  PROPONENTE o  cá lcu lo  correto  de  quant i tat ivo  

de  mater ia i s  necessár ios  para  a  entrega  das  obras  de  acordo com o  Antepro jeto .  

Faz  parte  da  arqui tetura/arranjo  gera l  a s  proposta  e  adequaç ões de  

cante i ros  e  o  pa isag ismo do  entorno  das  v ias  e  edi f í c ios  de  apo io  operac iona l  com 

ut i l i zação  de espéc ies  adequadas  para  o  c l ima da  reg ião .    

O  pro jeto  bás ico  e  execut ivo  de  arqu i tetura  deverá  ser  desenvolv ido  com 

base  nas informações  cont idas neste documento,  em conjunto  com os 

documentos  apresentados  no ANEXO I I I  -  Pro jetos Conce i tua is .  

9.1 Normas gerais aplicáveis 

 Os  pro jetos  de  arqui tetura  deverão  ser  e laborados  em conformidade  c om 

as  Normas Bras i le i ras  (NBRs)  cabíve is  e  v igentes ,  as  qua is  são apresentadas  a  

seguir :  

  NBR 10067:  Pr inc íp ios  gera is  de  representação  em  desenho  

técnico  –  Procedimento ;   

  NBR 10126 (versão corr ig ida  em 1998):  Cotagem em  desenho 

técnico  –  Procedimento ;  

  NBR 16861:2020:  Desenho Técnico –  Requis i tos  para 

apresentação  de  l inhas  e  escr i ta;  

  NBR 9050:  Acess ib i l idade  à  edi f i cação ,  ao  mobi l iár io ,  aos  

espaços e  equipamentos  urbanos ;  

  NBR 6492:  Representação  de  pro jetos  de arqui tetura ;  
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  NBR 16630 -1 :2017:E laboração  e  dese nvo lv imento de serv iços  

técnicos  espec ia l i zados  de  pro jetos arqui tetônicos  e  

urbanís t i cos  –  D i ret r izes  e  Termino log ia ;  

  NBR 16630 -2 :2017:  E laboração  e  desenvolv imento de  serv iços 

técnicos  espec ia l i zados  de  pro jeto s arqui tetônicos  e  

urbanís t icos  Parte  2 :  Pro jeto  arqui tetônico ;   

  NBR 14645 -3 (versão corr ig ida  em 2011):  E laboração do “como 

constru ído”  ( as bui l t )  para edi f i cações  –  parte  3 :  Locação 

topográf ica  e  contro le  d imens iona l  da obra  –  procedimento ;  

9.2 Partido arquitetônico  

 A  l inguagem arqui tetônica  deste  pro jeto  deve  corresponde r às  pr inc ipa is  

questões  de func iona l idade,  produt iv idade,  tecno log ia ,  estét ica ,  leg is lação ,  

acess ib i l idade  e  conforto  ambienta l  ( i luminação  e  vent i lação  natura l ) .  O  pro jeto  

possui  como premissa  o  programa de  necess idade  das  edi f i cações  de  apo io  

operac iona l  e  o  arranjo  gera l  do  empreendimento ,  bem como a  harmonização  com 

o  entorno  imediato  do s  loca is  de  implant ação .  

 

9.3 Acessibilidade 

 Os  pro jetos  deverão  atender  às  prescr ições  da  Le i  nº  10 .098 ,  de  19 de  

dezembro  de 2000,  e  à  NBR 9050,  no  que se  re fere  aos parâmetros  técnicos  a 

serem observados  para  o  atendimento a  pessoas  com def ic iênc ia  ou com 

mobi l idade reduz ida .  

 Deverão  ser  ana l i sadas ,  na s  edi f i cações ,  nas  áreas  de  acesso  de pedestres  

e  ve ícu los ,  as  d imensões das  portas/portões  para as  c i rcu lações ,  os  pav imentos 

e  os  desníve is ,  a  f im de  atender  às  necess idades  de  acess ib i l idade  aos ambientes 

dos  edi f í c ios .  

 

http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=87558
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=87558
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10 MACRODRENAGEM 

 Para  os  pro jetos de  macrodrenagem serão necessár ios  estudos  para 

melhor ias  de  modo a ev i tar  a lagamentos ,  extravasamentos ,  entupimentos  etc .  

Ass im o  f luxo  de água de  chuva deve  f lu i r  com ef ic iênc ia  até  a  dest inação  f ina l .  

A  Contratada  deverá  desenvo lver  os  pro jetos  bás icos  de  engenhar ia  antes  

das  obras  e  os  pro jeto s  execut ivos  de  engenhar ia  durante  os  do is  pr imeiros  meses 

de  obras ,  não podendo  in ic iar  uma etapa de execução  de  obra  sem o pro jeto  

execut ivo  dev idamente  aprovado pe la Contratante ,  e  este  ú l t imo sem aprovação 

do  Pro jeto  Bás ico .  

 Haverá  necess idade  de  incremento  de  novos  e lementos  de  drenagem 

profunda  nos  pontos informados  da  po l igonal .  O d iâmetro do e lemento  deverá 

ser  d imens ionado de acordo com o  estudo  h idro lóg ico  e  a  topograf ia  a  ser  

e laborados  pe la  contratada.  

 

10.1 Levantamento de deficiências do sistema de drenagem profunda 

 A  seguir  serão apresentados pontos  c r í t i cos  na  po l igonal  do Porto  do 

I taqui ,  que  causam constantes  t ranstornos  nos  per íodos  chuvosos ,  dev ido  a 

def ic iênc ias  na  drenagem.  Dessa  forma,  a  contratada  deverá  desenvo lver  

so luções  para os  problemas de  drenagem, em espec ia l  os  ind icados  a  seguir :  

 

10.1.1 Alagamentos da Saída da Portaria de Acesso Norte 

 T rata -se de a lagamento na  sa ída do  PAN,  dev ido ao  compromet imento do 

s i s tema de drenagem .  A  Contratada  deverá  e laborar  pro jeto  bás ico  e  execut ivo  

contemplando  as  inter ferênc ias  ex is tentes  sob e  sobre  o  pav imento  e  executar  a  

insta lação do e lemento  de  modo a so luc ionar  o  re fer ido  a lagamento ,  superando 

as  inter ferênc ias  encontradas  (podendo  ser  i nc lus ive  ferrov ias,  enroncamentos ,  

dutos ,  rede  de dados  e  energ ia ,  ga ler ias ,  etc ) .  
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F igura  10  –  A lagamento  na  sa ída  do PAN (área  pr imár ia )  

 

Fonte:   EMAP (2022)  
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10.1.2 Entrada e Saída do Porto Organizado – BR 135 

  T rata -se  de  assoreamento ;  acúmulo de  res íduos ;  obst rução  por  v egetação ;  

a lagamentos ;  podendo  ser  inc lus ive subdimens iona mento  dos d ispos i t ivos  de 

drenagem;  cana le tas  quebradas  e  sem cont inuidade  e  ausê nc ia  de  inf raest rutura 

c iv i l  nas  bac ias  de  contenção ;  

 

F igura  11  –  S i tuação  dos  loca is  em per íodos  chuvosos  

 

Fonte:   EMAP (2022)  
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10.1.3 Em frente ao Terminal da VIBRA 

 Trata -se  de  a lagamentos ;  subdimens iona mento  dos  d ispos i t ivos  de 

drenagem  e  cana le tas  quebradas  e  sem cont inuidade.  

 

 

F igura  12  –  S i tuação  dos  loca is  em per íodos  chuvosos  

 

 

Fonte:   EMAP (2022)  
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10.1.4 Ramal ferroviário da FTL paralelo à Av. Itapecurú 

 

Trata -se  de  a lagamentos  e  subdimens iona mento  dos  d ispos i t ivos  de  

drenagem  (conforme observa -se  loca l i zação  no ponto  D  da  imagem a  seguir ) .  

F igura  13  –  Loca l i zação  dos  a lagamentos  no  loca l  

 

Fonte:   EMAP (2022)  
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Para  os  serv iços  deverão  ser  seguidas  as  or ientações constantes no  ÁLBUM 

DE PROJETOS -T IPO DE  D ISPOSIT IVOS DE  DRENAGEM -  5ª  Ed ição  –  DNIT  –  2018 ,  

a lém das  Normas  Bras i le i ras  (NBRs)  v igentes .  Deverá  ser  cons iderado  gre lhas para 

retenção  de mater ia is  e  res íduos  nas bocas -de- lobo e  bue iros .  

Para  os  loca is  onde  há  inter ferênc ia  entre  a  drenagem e  l inha s  férreas  

deverá ser  executado furo  d i rec iona l  por  meio  de  Método  Não-Destrut íve l  com 

perfuratr i z  e  tubos de  PEAD,  e  ut i l i zação  de  equipamento s  adequado s  e  

fornec imento  de  mater ia l  necessár io ,  de modo  que garanta  a  cont inuidade  das 

operações com segurança.  

 Para  compat ib i l i zação  entre  o  novo  f luxo v iár io  e  a  macrodrenagem será  

nece ssár io  a  rea l i zação  dos  seguintes  serv iços :  

  L impeza/desobstrução  de  va la  e  de ca ixa de  passagem de água  pluv ia l ;  

  Construção  de va la  em concreto;  

  Construção  de a la  monol í t i ca  do  bu e iro ;  

  Construção  de cana leta  de  drenagem à  margem de  v ia;  

  Implantação  de bue iro  para drenar  as  águas  captadas pe la  bac ia  de 

contenção;  

  L impeza da  bac ia  de contenção  com ret i rada  de  res íduos  e  vegetação;  

  Executar  impermeabi l i zação;  

  Geométr ico  para  d i rec ionamento  das  águas ;  

  Redimens ionar  os  d ispos i t ivos  de  drenagem superf ic ia l  e  profunda para  

ampl iação  da capac idade  do s i s tema (bue iros ,  ca ixas  de  passagem, ca ixas  

de  captação  e  cana letas ) .  

 

As  obras  deverão  ser  executadas  conforme def in ido  nas so luçõe s  

apresentadas  na  fase  de  pro jeto  bás ico  e  execut ivo  a  ser  e laborado  pe la 

Contratada .  Cons iderar  a  p lanta s  em ANEXO a  este  Antepro jeto .   
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11 INFRAESTRUTURA VIÁRIA 

 Es te  i tem  engloba  os  estudos  e  as  aná l i ses  pert inentes  à  implantação  das 

v ias  de  c i rcu lação para  os  novos  f luxos  v iár ios  e  nas  áreas  adjacentes  as  portar ias  

do  Porto  do  I taqui  e  edi f í c ios  adminis t rat ivos  e  de  apo io  operac iona l ,  tanto  no 

que  se re fere à  demol ição da  est rutura  ex is tente  quanto no  que tange a 

implantação  de novas áreas  pav imentadas .   

 O  desenvo lv imento do  pro jeto  bás ico  e  execut ivo  deverá  atender ,  

preferenc ia lmente ,  as  normas e  espec i f i cações  do  Departamento  Nac iona l  de 

Inf raest rutura  de Transportes  (D NIT) ,  ABNT e/ou órgãos  responsáve is  por  ger i r  

t raba lhos  dessa  natureza .  

A  Contratada  deverá  desenvo lver  os  pro jetos  bás icos  de  engenhar ia  antes  

das  obras  e  os  pro jeto s  execut ivos  de  engenhar ia  durante  os  do is  pr imeiros  meses 

de  obras ,  não podendo  in ic iar  uma etapa de execução  de  obra  sem o pro jeto  

execut ivo  dev idamente  aprovado pe la Contratante ,  e  este  ú l t imo sem aprovação 

do  Pro jeto  Bás ico .  

A  premissa  in ic ia l  para  desenvo lv imento da  inf raestrutura  para  o  novo 

f luxo  v iár io ,  part e  do  objet ivo  de  se  ter  um binár io  v iár io ,  de ixando  a  Av .  

I tapecuru com apenas  1  sent ido (de  entrada  do  porto)  e  6  fa ixas ,  inc lus ive  

passe ios ,  passare las ,  pontos  de  ônibus  e  ut i l idades ( i luminação ,  drenagem, 

s ina l i zação ,  esgotamento  etc ) .  Já  a  Av .  Mear im t er ia  apenas  1  sent ido  (de  sa ída 

do  porto)  e  3  fa ixas  (atua lmente  possui  2  fa ixas  com acostamentos) ,  inc lus ive  

passe ios ,  passare las ,  pontos  de  ônibus  e  ut i l idades ( i luminação ,  drenagem, 

s ina l i zação ,  esgotamento  etc ) .   
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 As  v ias  de  entrada  e  de  sa ída  para  a  á rea pr imar ia  (a l fandegada)  no  PAN  

deverão ser  remodeladas  e  compat ib i l i zadas  com as novas  d imensões da  portar ia  

para  que  se ja  poss ível  permit i r  o  acesso  seguro  dos  ve ícu los ,  sem causar  f i las  por  

conta  de  afuni lamentos  nas  v ias .  

 Os  pro jetos  deverão  atender  às  prescr ições  da  Le i  nº  10 .098 ,  de  19 de  

dezembro  de 2000,  e  à  NBR 9050,  no  que se  re fere  aos parâmetros  técnicos  a 

serem observados  para  o  atendimento a  pessoas  com def ic iên c ia  ou com 

mobi l idade reduz ida .  

 A  CONTRATADA deverá  e laborar  projeto  bás ico  exe cut ivos  e  seus  

respect ivos  estudos topográf icos ,  geotécnicos  e  h idro lóg ico  de  conf i rmação.  

  

 

11.1 Diretrizes técnicas para a elaboração do projeto básico de infraestrutura viária 

 Com a  aprovação  da  fase  pre l iminar,  será  in ic iada  a  fase  de  pro jeto  bás ico  

e  execut ivo ,  com a f ina l idade  de  deta lhar  a  so lução ,  fornecendo -se p lantas ,  

desenhos  e  outros  e lementos que  poss ib i l i tem uma adequada ident i f i cação  da 

obra  a  executar  (quant i tat ivos ,  espec i f i cações e  p lanos  de execução) .  

 A  fase  de pro jeto  básico  e  execut ivo  deverá  abranger :  

  Pro jeto  geométr ico  bás ico .  

  Pro jeto  bás ico  e  execut ivo de  terraplenagem.  

  Pro jeto  bás ico  e  execut ivo de  drenagem  (superf ic ia l  e  profunda) .  

  Pro jeto  bás ico  e  execut ivo de  pav imentação .  

  Pro jeto  bás ico  e  execut ivo de  s ina l i zação .  
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 Deverão  ser  ut i l i zadas ,  quando for  pert inente ,  as  seguintes  Instruções de  

Serv iço ,  constantes  da  publ icação  do  DNIT  IPR -726  (D i ret r i zes  Bás icas  para  a  

E laboração  de  Estudos  e  Pro jetos Rodov iár ios  –  Escopos Bás icos/ Inst ruções de  

Serv iço)  de 2006:  

  I S -201 –  Estudos de  Trá fego  em Rodov ias  –  Fase  Def in i t iva .  

  I S -202 –  Estudos Geo lóg icos  –  Fase  Def in i t iva .  

  I S -203 –  Estudos Hidro lóg icos  –  Fase  Def in it iva .  

  I S -204 –  Estudos  Topográf icos  para  Pro jetos  Bás icos  de  

Engenhar ia  para  Melhoramentos  em Rodov ias  para  Adequação  da 

Capac idad e  e  Segurança  –  Fase  de  Pro jeto  Bás ico  (Fase  Única) .  

  I S -206 –  Estudos Geotécnicos  –  Fase  de  Pro jeto  Bás ico .  

  I S -208 –  Pro jeto  Geométr ico  –  Fase  de  Projeto  Bás ico .  

  I S -209 –  Pro jeto  de Terraplenagem – Fase  de  Pro jeto  Bás ico .  

  I S -210 –  Pro jeto  de Drenagem –  Fase  de Pro jeto  Bás ico .  

  I S -225 –  Pro jeto  de  Pav imentos  R íg idos  –  Fase  de Pro jeto  Bás ico.  

  I S -211 ( subst itu ição)  –  Pro jeto  de Pav imentação (pav imento  

f lex íve l )  –  Fase  de  Pro jeto  Bás ico .  

  I S -212  (restauração)  –  Ava l iação  est rutura l  e  pro jeto  de  

restauração  do  Pav imento  (pav imento  f lex íve l )  –  Fase  de  Pro jeto  

Bás ico .  

  I S -215 –  Pro jeto  de S ina l i zação  –  Fase  de  Pro jeto  Bás ico .  

 

Para  as  intervenções v iár ias  será  necessár io  rea l i zar  vár ios  serv iços  nos 

loca is .  A lém de  i tens  que  deverão  ser  demol idos e  constru ídos  nos  loca is  de 

implantação .  

As  pr inc ipa is  intervenções estão l i s tadas  a  seguir :  

  Topograf ia ;  

  Levantamento  geotécnicos ;  



 

 EMPRESA MARANHENSE DE ADMINISTRAÇÃO PORTUÁRIA 

E M A P 
GOVERNO DO ESTADO DO MARANHÃO 

ANTEPROJETO  
TÍTULO: Contratação Integrada de Empresa Especializada para Elaboração de 
Projeto Básico, Projeto Executivo e Execução de Obras Civis, contemplando: 
Infraestrutura e Intervenção Viária (Inclusive Drenagem pluvial) e Sistema de 
Esgotamento Sanitário da Poligonal; Porto do Itaqui em São Luís – MA. 

Responsável pela Requisição:  
Alvelinda Sena de Sousa 

Setor: 

GEPRO 
Data:  
Out/2022 

Rev.:  
1 

Nº Folha:  
51 de 173 

 

51 

  Reforços estrutura is ;  

  Estudo  de capac idade da  Subestação  Aérea;   

  Remanejamento  de Rede  de  ba ixa  e  a l ta  tensão;   

  Construção  dos  Cantei ros  de Obra;  

  Muros de  arr imo  ou ta ludes ;  

  Remanejamento  e  Construção  de  Ca ixas  de Inspeção e  Ca ixas  de  

Passagem (Esgoto ,  Drenagem pluv ia l ,  E lét r ica ,  T I ,  SDPA e  

Aterramento) ;  

  Remanejamento  de Rede  de  T I ;  

  Remanejamento  do  abastec imento  de água;   

  Construção  de rede c o letora  de  esgoto ;  

  Novas  inter l igações  dos  edi f í c ios  e  cance las  à  Rede  aérea  e  

subterrânea  (ex is tentes  e  a  serem pro jetadas)  de  T I ,  

abastec imento  de água,  esgoto ,  e lét r ica ,  SDPA e  Aterramento ;  

  Ret i rada  de pav imento  f lex íve l ;  

  Remoção  de  cante i ro  e  meio - f io ;  

  Construção  de pav imento  f lex íve l ;  

  Construção  de pav imento  r íg ido ;  

  Construção  de edi f í c ios  de apo io  operac iona l ;  

  I luminação V iár ia ;  

  S ina l i zação  V iár ia  (Hor izonta l  e  Vert ica l ) ;  

  Remanejamento  e  Construção  da Cerca Per imetra l ;   

  Construção  de passe ios ;  

  Rampas  de  acess ib i l idade ,  cante i ros ,  estac ionamentos ,  pontos 

de  ônibus  etc ;  

  Adequação  da  Av .  Mear im para  func ionar  com 3 v ias  de  f luxo ;  
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11.1.1 Estudos hidrológicos  

 A  chuva  de  pro jeto  deverá  ser  ca lcu lada  mediantes  dados  estat í st icos .  Para 

a  obtenção desses  dados ,  deverá  ser  esco lh ido o  posto p luv iométr ico  mais  

próx imo do  empreendimento .  

 Caso  não  ex istam essas  informações ,  pode -se  ut i l i zar  a  equação estudada 

por  P into  (1999) ,  conforme indicado  no  sof tware  P lúv io ,  em sua  versão  mais  

recente ,  desenvo lv ido  pe lo  Grupo  de  Pesquisa  em Recursos  Hídr icos  (GPRH)  do 

Departamento de Engenhar ia  Agr íco la  da  Univers idade Federa l  de  V içosa (DEA -

UFV) .  A  caracter ização  de  chuvas  intensas  é  dada  por  meio  da  equação  de  

intens idade,  duração  e  f requênc ia  da  prec ip i tação ,  representada  po r :  

 

I =
K × Ta

(t + b)c
 

Em que:  

  I  =  intens idade da  prec ip i tação ,  em mm/h.  

  T  =  per íodo  de  recorrênc ia ,  em anos  (T ) .  

  t  =  tempo de  concentração ,  em minutos .  

  K =  parâmetro re lat ivo  à  loca l idade.  

  a  =  parâmetro  re lat ivo  à  loca l idade.  

  b =  parâmetro  re lat ivo  à  loca l idade .   

  c  =  parâmetro re lat ivo  à  loca l idade.  
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 A  intens idade máx ima admit ida  para o  d imens ionamento  da drenagem 

deverá ser  para tempo de  concentração  t  =  15 minutos  e  T  =  25 anos .  

 

11.1.2  Estudos topográficos 

 Os  estudos  topográf icos ,  nessa  fase ,  objet ivam a  e laboração  de um modelo  

topográf ico  d ig i ta l  do  terreno  que  permita  a  def in ição  da  geometr ia  da  área  de 

interesse  do pro jeto  e  forneça  os  e lementos topográf icos  necessár ios  à  

e laboração dos estudos  e  pro jetos que  compõe o  pro jeto  básico  e  execut ivo .  

Esses  levantamentos  deverão  ser  rea l i zados  em esca la  1 :1000.  

 Deverão  preferenc ia lmente  ser  ut i l i zados o  Datum Vert ica l  de  Imbituba  

(SC) ,  e  todo  o  levantamento  deverá  estar  re ferenc iado  de  acordo  com o  S istema 

de  Referênc ia  Geocêntr ico  para  as  Amér icas  (S IRGAS 20 00) .  

 O  estudo  topográf ico  na  fase  de pro jeto  básico  deverá  constar  bas icamente 

de:  

  Implantação  de rede  de  apo io  bás ico  com marcos  de concreto .   

  Implantação  e  n ive lamento  da  rede  de  re ferênc ia  de  n íve l  (RRN) .   

  Levantamento  p lania lt imétr ico  cadastra l  do  terreno.   

  Locação de pontos do  e ixo  de re ferência ,  que  permita  sua  

per fe i ta  ident i f i cação no  campo.   

  Levantamento  p lania lt imétr ico  cadastra l  dos  loca is  de jaz idas ,  

interseções,  d ispos i t ivos  de  drenagem,  obras  de  arte  espec ia is  

e tc .  
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11.1.3  Projeto geométrico básico e executivo 

 A  CONTRATADA deverá  desenvo lver  o  pro jeto  geométr ico  bás ico  e  

execut ivo ,  o  qua l  serv i rá  de  re ferênc ia  para  o  desenvo lv imento dos demais  

pro jetos de  inf raest rutura  ( terraplenagem,  pav imentação ,  drenagem, s ina l i zação 

etc . ) .  

 Tendo como base a  l inha  de exploração ,  que deverá ser  rea l i zada  no  estudo  

topográf ico ,  o  pro jeto  geométr ico  na  fase de  pro jeto  bás ico  e  execut ivo  deverá 

se  const i tu i r  de :  

  Pro jeto  p lania l t imétr ico  dos  melhoramentos ,  nas  esca las  de 

1 :1 .000  (H)  e  1:100  (V) .  

  Seções  t ransversa is  t íp icas  das  p lataformas.  

Pro jeto  em planta   

 

 O  pro jeto  p lanimétr ico  deverá  ser  desenvo lv ido sobre  p lantas  

d ig i ta l i zadas ,  geradas  por  processo  e let rônico ,  na  esca la  de  1 :1000,  contendo  as  

informações  topográf icas  pert inentes e  os  seguintes  e lementos  do  pro jeto  

geométr ico:  

  Malha  de  coordenadas  UTM.   

  Al inhamentos  de  pro jeto  estaqueados de  20 ,00  em 20,00  metros.   

  Locação,  estaqueamento  e  numeração  das  curvas hor izonta is ,  

dos  pontos de  inf lexão  (P Is ) ,  pontos de  curvas  (PC)  e  de  

tangênc ia  (PT) ,  a s  d is tânc ias  entre os  P Is  e  os  respect ivos  

az imutes ,  os  ra ios  (R) ,  ângulos  centra is  (AC) ,  os  compr imentos  

das  tangentes (T )  das  curvas  hor izonta is  e  de  t rans ição  (LC) .   

  As  curvas  de n íve l  da fa ixa  levantada  com equid is tânc ia  vert ica l  

de  c inco metros .   
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  A lo ca l i zação ,  a  numeração  e  as  cotas  das  re ferênc ias  de  n ível  

(RNs)  implantadas .   

  Os ac identes  geográf icos  e  f í s icos  levantados  no  cadastro ,  ta i s  

como:  r ios  com a  toponímia  loca l ,  cursos  d´água,  a lagados ,  

açudes ,  pontes ,  pont i lhões ,  bue i ros ,  posteamento ,  aces sos,  

interseções etc .  

  Os bue iros  pro jetados  e/ou ex istentes  a  aprove i tar  com suas  

dev idas  convenções ,  seu compr imento  e  sua  escons idade em 

re lação ao e ixo .   

  Os bordos  da  p lataforma.  

Pro jeto  em perf i l  

 

 O  pro jeto  a l t imétr ico  deverá  contemplar  o  lançamento  do  gre ide  f ina l ,  ou 

se ja ,  o  de  pav imentação ,  sobre  o  perf i l  do  terreno obt ido  a  part i r  das  cotas  do 

n ive lamento  do  e ixo  locado,  d ig i ta l i zado  at ravés  de programas  gráf icos  

espec í f i cos .  O  per f i l  long i tudina l  deverá ser  apresen tado  nas esca las  1 :1000 e  

1 :100 ,  hor izonta l  e  vert ica l  e  deverão  contemplar:  

  As  rampas e  seus  compr imentos .   

  As  concordânc ias  vert ica is  com seus  respect ivos  e lementos  

def in idores ,  estacas  e  cotas  do  PCV,  P IV  e  PTV.   

  Loca l i zação por meio  de  convenções t ipo  das obras  de arte  

corrente ,  espec ia is ,  e  dos  d ispos i t ivos  de  drenagem.   
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Documentos a  serem entregues  

 

 A  CONTRATADA deverá  e laborar  e  entregar ,  no  mín imo,  os  documentos  

l i s tados  a  seguir  como resul tado  do  pro jet o  geométr ico  bás ico  e  execut ivo:   

  Plantas  em formato A1  (esca la  1 :1000 (H)  e  1 :100  (V) ) ,  contendo  

a  geometr ia  em planta  e  per f i l .  

  Plantas  em formato  A1 ,  contendo  as  seções  t ransversa is  t íp icas  

do  pro jeto .  

  Relatór io  em formato  A4 ,  contendo o  memor ia l  descr i t ivo  do  

pro jeto  com os  parâmetros normat ivos  ut i l i zados ,  a  descr ição  

das  so luções  adotadas ,  as  carater í s t icas  técnicas  do pro jeto,  

a lém dos  documentos de  re ferênc ia  ut i l i zados .  
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11.1.4  Projeto básico e executivo de terraplenagem 

Deverão  ser  ava l iadas  as  a l ternat ivas  que  se  apresentem quanto  à 

mov imentação  dos  vo lumes  de  terraplenagem de  modo a  a justar ,  entre  outras ,  

as  necess idades  de  emprést imos  e  bota - foras  com disponib i l idade  de  áreas  para 

ta l .  A lém disso ,  devem ser  levados  em cons ideração  os  p lanos  de  urbanização  e  

pa isag ismo ex is tentes  ou p lane jados ,  para  mútua  compat ibi l i zação  e  para 

proteção  ao  meio ambiente .  

Caso  se  ver i f ique  a  necess idade  de  re forço  do  suble i to  e/ou a 

complementação  (aterros)  de  novas  áreas a  serem pav imentadas ,  deverão  ser  

rea l i zadas  pesquisas  para  a  determinação  de  poss íve is  loca is  de  ca ixas  de 

emprést imos .  

F ina lmente,  com base  nos  estudos  rea l i zados ,  deverá  ser  e laborado  um 

quadro  suc into  de  or ientação  da  terraplenagem,  def in indo  a  inf luênc ia  sobre os  

aspectos de  bota - fora ,  e  em prést imo e custos .  Esse  quadro deverá apresentar ,  

a inda,  o  resumo dos vo lumes  de  corte ,  por  categor ia ,  e  vo lumes  de  aterro  a  

compactar .  O método recomendado  para  determinação  do  vo lume nesta  fase  é  o  

da  cota vermelha  média .  

As  at iv idades  descr i tas  impl icaram na  abordagem dos  seguintes  tópicos  

pert inentes ao pro jeto  propr iamente  d i to:  

  Anál i se  do  perf i l  geotécnico  longi tudina l  proveniente  das  

sondagens  rea l i zadas  no  suble i to .  

  Def in ição  das  seções t íp icas  de  terraplenagem.  

  Determinação dos vo lumes  de  t erraplenagem (cubação) .   

Para a  e laboração do  pro jeto  bás ico  e  execut ivo  de  terraplenagem, a  

CONTRATADA deverá  cons iderar:  

  O estudo  da  d is t r ibuição  das massas .  
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  A determinação das  d is tânc ias  de t ransporte  entre as  or igens  e  

os  dest inos dos mater ia i s  mov imen tados .   

  A e laboração do  d iagrama de massas .  

  A quant i f i cação dos serv iços  de  terraplenagem.  

Documentos a  serem entregues  

 

A  CONTRATADA deverá  e laborar  e  entregar  à  CONTRATANTE,  no  mínimo,  os  

documentos  apresentados  a  seguir ,  como produtos do pro jeto  bás ico  e  execut ivo  

de  terraplenagem:   

  Planta  de  terraplenagem em formato  A1,  contendo  a locação  das  

seções  t ransversa is .  

  Plantas  em formato A1  (esca la  1 :200) ,  contendo  as  seções  

t ransversa is  gabar i tadas  do  pro jeto .  

  Relatór io  em formato  A4 ,  contendo  a memór ia  de c á lcu lo  de  

terraplenagem com as  p lani lhas  de  cá lcu los  rea l i zadas ,  

demonstrando passo a  passo  a  obtenção das  quant idades dos  

serv iços  pert inentes  a  este  pro jeto .  

  Relatór io  em formato  A4 ,  contendo o  memor ia l  descr i t ivo  do  

pro jeto  com os  parâmetros normat ivos  ut i l i zados ,  a  descr ição  

das  so luções  adotadas ,  as  carater í s t icas  técnicas  do pro jeto,  

a lém dos  documentos de  re ferênc ia  ut i l i zados .  

  Plani lha  com os quant i tat ivos do  pro jeto .  

Com base  nos  Antepro jetos ,  deverá  ser  desenvo lv ido  pro jeto  bás ico  e  

execut ivo  de  t erraplenagem.  

O  vo lume mov imentado  para  ta is  serv iços  impl icará  na  determinação  de  

loca l  para  bota - fora ,  e  serão  necessár ias  jaz idas  de  so lo  para compos ição  dos 
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novos  aterros ,  v i sto  que  toda  implantação  se  dará  em área  com infraest rutura 

ex is tente  e  conso l idada.  

Est ima-se  que  a  maior  parte  do  mater ia l  a  ser  dest inado  a  bota - fora  se ja  

or iundo  das  demol ições  do pav imento  ex istentes .  

Cabe  ev idenc iar  que todo mater ia l  remov ido/demol ido  deverá  receber  

t ratamento  adequado  e ser  descartado por  meio  de empresas amb ienta lmente 

capac i tadas  e  dest inado  a  loca is  ambienta lmente  cert i f i cados .  

11.1.5  Projeto básico e executivo de pavimentação 

O pro jeto  de  pav imentação ,  nesta  fase ,  compreende  a  def in ição  da 

concepção do pav imento a  part i r  do  d imens ionamento  pre l iminar  e  so luções 

est rutura is  do  pav imento ,  que  deverão  ser  objeto  de aná l i se  técnico -econômica 

e  da  est imat iva de  quant i tat ivos  de  serv iços .  

Espera-se ,  para  este  projeto ,  uma so lução  semelhante à  ex istente  

atua lmente  quanto ao  t ipo  de  pav imento;  já  em re lação  ao  d imens iona mento,  e le  

deverá ser  re fe ito ,  cons iderando  os  novos  estudos  a  serem rea l izados .  

 

Pav imento  f lex íve l  

 

Referente  às  áreas  cu jo  pav imento  deverá  ser  f lex íve l ,  o  quant i tat ivo  

deverá cons iderar  o  pro jeto  bás ico  e  execut ivo  a  ser  desenvolv ido bem como 

plani lha  orçamentár ia .  

A  área  pav imentada  é  composta  bas icamente  de  pav imentação f lex íve l .  O  

pav imento encontra -se  em estado regular ,  ass im deverá  so frer  restauração  e/ou 

subst i tu ição por  pav imento  r íg ido  para  atendimento  ao  pro jeto  do  novo  f luxo .  

Os  acessos  e  as  a djacênc ias  que terão a largamentos ou a justes  geométr icos  

bem como áreas  de  cante i ro  que  serão  ut i l i zadas  para  implantações  de  novas 

p is tas  deverão  ter  pav imentação  f lex íve l .  Apenas  os  loca is  de  portar ia  deverão 

ser  pav imentados em est rutura  r íg ida .  
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No  que  concerne  à  est rutura  do  pav imento f lex íve l ,  poderá  ser  adotada  a 

seção  ut i l i zada  pe lo  Pro jeto  da  A lça  do  Tegram.  Caberá a  CONTRATADA ava l iar  a  

poss ib i l idade  de  ut i l i zar  a  est rutura aqui  apresentada.  Ne le ,  a  est rutura  do 

pav imento é  composta  da  seguinte man eira :  

 

F igura  14  –  Est rutura  do  pav imento  f lex íve l

20
 c

m
20

 c
m

6 
cm

20
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CBUQ

Base

Reforço do Sub-leito

Sub - Base

 

Fonte:  EMAP (2015)  

 

As  est ruturas  de base e  sub -base  ex is tentes  deverão  ser  remov idas  para  a  

implantação  do novo pav imento,  o  mater ia l  o r iundo desta  escavação deverá ser  

encaminhado  à  bota -fora ,  conforme indicado  pe los  estudos  ambienta is  a  serem 

rea l i zados  pe la  CONTRATADA.   

 

 

Documentos a  serem entregues  

 

Como produto  do  pro jeto  bás ico  e  execut ivo  de  pav imentação  f lex íve l ,  

espera -se ,  no mín imo,  a  entrega  dos  seguintes  documentos :  

  Planta  de pav imentação  em formato  A1 .  

  Plantas  em formato  A1 ,  contendo  cortes  e  deta lhes  construt ivos.  
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  Relatór io  em formato A4 ,  contendo a  memór ia  de  cá lcu lo  com as  

p lani lhas  de  cá lcu los  rea l i zadas ,  demonstrando  passo  a  passo  a  

obtenção  das  quant idades  dos  serv iços pert inentes  a  este  

pro jeto .  

  Relatór io  em formato  A4 ,  contendo o  memor ia l  descr i t ivo  do  

pro jeto  com os  parâmetros normat ivos  ut i l i zados ,  a  descr ição  

das  so luções  adotadas ,  as  carater í s t icas  técnicas  do pro jeto,  

a lém dos  documentos de  re ferênc ia  ut i l i zados .  

  Plani lha  do  quant itat ivo  do  pro jeto .  

 

 

 

Pav imento  r íg ido  

 

Referente  às  áreas cujo  pav imento deverá  ser  em concreto ,  o  quant i tat ivo  

deverá cons iderar  o  pro jeto  bás ico  e  execut ivo  a  ser  desenvolv ido  bem como 

plani lha  orçamentár ia .  

Para  o  revest imento r íg ido  a  ser  pro jetado ,  deverá  ser  observado  o 

d isposto  na  publ ic ação  do DNIT  IPR -714  (Manual  de  Pav imentos  R íg idos)  de  2005.  

Na  f igura  a  seguir  é  poss íve l  ver i f i car  o  layout  proposto  para  a  

pav imentação  r íg ida;  entretanto ,  a  CONTRATADA deverá  rea l i zar  todos  os  

d imens ionamentos ,  conforme descr i to  a  seguir ,  para  a  e labor ação  do  pro jeto  de 

pav imentação  r íg ida:  
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F igura  15  –  Corte do  pav imento r íg ido  proposto  

0  

 

Fonte:  LabTrans/UFSC (2015)  

 

O  d imens ionamento  do  pav imento  de  concreto poderá  ser  rea l i zado  de  

acordo  com os seguintes  métodos:  PCA/84 ,  AASHTO,  DNIT  ou IBTS.  No  

d imens ionamento  do pav imento,  deverão  ser  levados  em cons ideração  os  i tens 

descr i tos  a  seguir .  

 

Propr iedades  do c oncreto  

 

Nos  pav imentos  de concreto,  a  espessura  necessár ia  de  p laca  está  

d i retamente  l igada  às  tensões  de  t ração  na  f lexão  produz idas  pe las  cargas 

so l i c i tantes  e  à  re lação  entre  aque las  e  a  res is tênc ia  do  concreto à  t ração na  

f lexão .  Uma peça  de concreto submet ida a  c ic los  re i terados  de  carregamento  

pode  v i r  a  romper  após  um certo  número  de  repet ições  de  carga s ,  a inda  que  a 

tensão máx ima produz ida  por  estas  se ja  infer ior  à  res istênc ia  do mater ia l  ao  

es forço .  Chamada de re lação  de  tensões ,  a  razão  entre a  tensão  de  t ração  na 

f lexão,  produz ida  no pav imento  pe la  passagem de  uma carga qua lquer ,  e  a  

res is tênc ia  cara cter í st ica  à  t ração  na  f lexão  do  concreto  ( fctM,k) ,  haverá  um 
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número  l imite  de  apl icações  da  carga  cons iderada,  ac ima do  qua l  o  concreto 

romperá  por  e fe i to  do  fenômeno de  fadiga .  Recomenda -se  que a  CONTRATADA 

adote fc tM,k  ≥  4 ,5  MPa.  

 

T ipo e  suporte da fund aç ão  

 

A  adoção  de uma sub -base  resul ta  no  aumento  do  coef ic iente  de  reca lque 

( suble i to/sub -base) ,  gerando  uma economia  da  espessura  da  p laca  de  concreto .  

A  sub-base  tem a  função  de:  

  Dar  suporte  uni forme e  constante .  

  Ev i tar  bombeamento .  

  Contro lar  as  var iaç ões  vo lumétr icas  do  suble i to .  

  Aumentar  o  suporte  da  fundação .  

Os  t ipos  de  sub -bases  são  concreto  ro lado  (CR) ,  sub -base  granular ,  so lo -

c imento  (SC)  e  so lo  melhorado  com c imento  (SMC) .  Sendo  ass im,  o  coef ic iente  de 

reca lque  dependerá  do  t ipo  de  mater ia l  empr egado ou do  t ipo  de  sub -base e  de 

sua  espessura .  

Caberá  à  CONTRATADA a ver i f i cação de qua l  t ipo de sub -base será mais  

econômico,  levando -se  em conta  o  Índice  de  Suporte  Ca l i fórn ia  ( ISC) ,  mín imo de 

6% e  os  mater ia i s  d isponíve is  na  reg ião  do empreendimento .  

 

Carregamento  

 

O  t ráfego para  o  d imens ionamento  de  pavimentos pode ser  caracter izado 

de  vár ias  formas ,  sendo  que,  em resumo,  é  ut i l i zado para os  cá lcu los  o  número 

acumulado de  repet ições dos vár ios  t ipos  de  e ixos e  cargas  obt idos para  um 

determinado per íodo de  pro jeto .  P ara a  determinação  dos  fatores  de carga ,  

então ,  é  necessár io  o  conhec imento  das  vár ias  cargas ,  por  t ipo  de  e ixo ,  que 
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atuarão sobre  o  pav imento .  Para tanto ,  é  necessár ia  a  rea l i zação  de pesquisas  de 

pesagem na  área  de  inf luênc ia  do  pro jeto .  

Por  se  t ratar  de  uma área  portuár ia ,  a  CONTRATADA deverá cons iderar  o  

t ráfego de  combinações  de ve ícu los  de  carga  (CVCs) ,  os  qua is  possuem peso  tota l  

de  até 740  kN.  

A  pos ição  da  carga  ( se  no inter ior ,  canto ,  borda longi tudinal  ou  junta 

t ransversa l )  também deverá ser  levad a  em conta  durante  o  seu dimens ionamento .  

Nesse  sent ido ,  a  CONTRATADA deverá  s imular  a  carga  em todas  as  pos ições 

c i tadas  e  ca lcu lar  o  pav imento  para  a  s i tuação  mais  c r í t i ca .  

 

Pos iç ão e  t ipos  de  j untas  

 

Para  impedir  a  f i ssuração  do  concreto ,  é  prec iso  dota r  o  pav imento  de 

juntas  t ransversa is  e  longi tudina is ,  fazendo  com que  as  f issuras ,  caso  ocorram,  

apareçam sob a  junta,  não afetando a estét ica ,  o  desempenho ou a  durabi l idade 

do  pav imento .  Como f i ssuras  const i tuem pontos  f racos  do pav imento ,  são 

ex ig idas  p recauções  e  prec isão  no  estabelec imento em pro jeto  de  seu t ipo  e  

locação  e  na  sua  execução .  A  CONTRATADA deverá prever  juntas  de  construção ,  

dotadas  de  barras  de aço  d is t r ibuídas ao longo da  junta e  co locadas  na  metade 

da  espessura da  p laca .  As  barras  de  t ransferênc ia  têm a função  de d iminuir  os  

des locamentos  vert ica is  da  junta ,  o  que  aumenta  a  durabi l idade  do  pav imento .  

As  barras  deverão  ter  d iâmetro  e  espaçamento  mínimo de  25  mm e 30  cm, 

respect ivamente .  
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Armaduras  

 

Em função  do  t ráfego  de  CVCs ,  a  CONTRATADA deverá  prever  p lacas  

duplamente armadas e  cons iderar ,  a inda,  a  armadura  super ior  e  infer ior  mín ima 

igua l  às  te las  Q183  e  Q283,  respect ivamente .  

 

Documentos a  serem entregues  

 

Como produto  do  pro jeto  bás ico  e  execut ivo  de pav imentação r íg ida ,  

espera-se ,  no mín imo,  a  entrega  dos  seguintes  documentos .  

 

Memoria l  de  c á lc ulo  

 

A  CONTRATADA deverá  apresentar  memória  de cá lcu lo ,  em formato A4 ,  

contendo,  no  mínimo,  os  i tens  a  seguir :  

  Ação  da  carga  permanente .  

  Ação  da  carga  móve l :  reações  máx imas  e  mín imas .  

  Forças  hor izonta is :  temperatura ,  f renagem e  impacto .  

  Pré-d imens ionamento do  pav imento ,  em função das  cargas  

móve is ,  na  pos ição  mais  c r í t i ca .  

Proj eto bás ic o  e  execut ivo 

 

Os  pro jetos  de  pav imentação  de  concreto  deverão  conter ,  no  mín imo,  os  

seguintes  e lementos :  

  Plantas  contendo  a  d iagramação  do  pavimento ,  pos ição  das  

juntas ,  ident i f i cação  do  t ipo  das  juntas ,  espessura  do  pav imento,  
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cortes  necessár ios  ao  entendimento  completo  das  p lantas  e  

deta lhes  dos  pontos  cr í t i cos  do  pav imento .  

  Quadro -resumo indican do  as  res is tênc ias  caracter í s t icas  

adotadas  para  o  concreto  ( fck ) ,  ou  as  empregadas  ou qua lquer  

outro  mater ia l  ut i l i zado ,  bem como o CBR,  a  taxa  no so lo  de 

fundação ,  as  unidades  de  medida  e  o  t rem -t ipo  adotado.  

  Desenhos de  armações  contemplando a pag inação  das te las  

so ldadas  em esca la  apropr iada;  as  barras  de t ransferênc ia,  

ind icando  o  número da  armadura;  quant idade;  d imensões;  

b i to la ;  espaçamento  e  ra io  de  dobramentos ;  espec i f icação  do 

t ipo  de  aço ,  tabe la  e  resumo de  armação ,  contemplando todas  

as  p lacas  e  ind icando  as  d imensões ,  a  b i to la  e  o  peso  das  

armaduras .  

11.1.6  Projeto básico e executivo de drenagem 

A concepção  do  pro jeto  de  drenagem deverá  ser  def in ido  at ravés da  aná l i se  

dos  e lementos  bás icos  condic ionantes do  pro jeto .  

Como dispos i t ivos  de  drenagem dever á  ser  ut i l i zado:  cana letas  em 

concreto armado;  meio - f io  conjugado  com sar jeta,  do mesmo mater ia l ;  gre lhas  

nos  pontos  de  co leta  para  ev itar  passagem de  mater ia i s  só l idos  que  

comprometam a  drenagem;  outros  s i stemas  e  d ispos i t ivos  def in idos  na 

publ icação  do D NIT IPR -724  (Manual  de  Drenagem de Rodov ias )  de  2006.   

Deverão  ser  espec if i cados :  número ,  natureza ,  loca l i zação prováve l ,  

aspectos  loca is  cons iderados ,  condições  de  acesso ,  aprove i tamento  de  mater ia is  

e  mão  de  obra  da  região  com t ipos ,  quant idades  e  est ima t iva  de custos .   

Deverão  ser  cons iderados  pe la  CONTRATADA os  condic ionantes  a  seguir  

para  e laboração do  pro jeto  bás ico  e  execut ivo  de  drenagem:   
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  Os estudos h idro lóg icos ,  necessár ios  para  a  determinação da  

descarga  em cada  ponto e  ind ispensáve is  para a  f ixa ção  das 

seções  a  adotar ,  e  as  condições  de escoamento .   

  Os pro jetos  geométr icos ,  de  terraplenagem e  de  pav imentação  

e laborados  pe la  CONTRATADA def in i rão as  obras  de drenagem a  

serem pro jetadas ,  bem como os estudos complementares que  

serão rea l i zados .   

  Os e studos  topográf icos ,  se  necessár ios ,  deverão  ser  

complementados  a  f im de def in i r  a  implantação das  obras  de  

drenagem, com a  va l idação  da  CONTRATANTE.   

  Estudos  geotécnicos ,  se  necessár ios ,  deverão  ser  

complementados  a  f im de def in i r  e  caracter izar  mater ia i s  e  

condições  de  fundação  das  obras  a  serem pro jetadas ,  com 

va l idação  da  CONTRATANTE.   

 

Drenagem da  p ista  de entorno  

 

A  drenagem da  p is ta  se  dará  para  os  do is  lados ,  t ransversa lmente ,  e  o  

e f luente  será  d i rec ionado  a  sar jetas  t r iangulares  de  concreto ,  de  aco rdo  com o  

padrão  estabe lec ido  pe lo  DNIT .  

Toda  a água  deverá  ser  d i rec ionada aos  seus  respect ivos deságues  

prev is tos  em pro jetos at ravés  do  s i s tema pro jetado  e/ou ex is tente .  

Pe la  ex is tênc ia  de ta ludes  no entorno  das  p is tas  da A lça do Tegran  (corte 

e  aterro ) ,  teremos  pro jetos  de  d ispos i t ivos  que  f indam em proteger  esses  

e lementos  de terraplenagem, ev i tando futuros  pass ivos  ambienta is  como erosões 

e  des l i zamentos .  Deverá  ser  constru ída uma va leta t rapezo ida l  de  concreto (VTC) ,  

que  i rá  reco lher  o  e f luente  prov indo  de  um lado da  p is ta  nessa  reg ião da  A lça;  do 

outro  lado,  ass im como em outros pontos/extensões da  est rada,  deverá ser  usada 
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sar jeta t r iangular  de  concreto (STC) .  Nos ta ludes ,  deverá ser  apl icada  a va leta de 

proteção  de  corte  (VPC) .  A  t ranspos ição  dos  e f luentes  de  áreas mais  a l tas  para 

áreas  mais  ba ixas  se  dará  at ravés de desc ida  d 'água  de  aterros  t ipo  rápidos  (DAR)  

e  desc ida  d 'água  de  aterros  em degraus  (DAD) .  Toda  a água  deverá  ser  

d i rec ionada aos seus respect ivos deságues  prev is tos  em  pro jetos at ravés do  

s i s tema pro jetado  e/ou ex is tente .  

A lguns  dos  d ispos it ivos  a  serem ut i l i zados  no  pro jeto  de  drenagem pluv ia l  

para  captação  e  encaminhamento dos e f luentes  prec ip i tados  aos  respect ivos  

deságues  ex is tentes  e/ou pro jetados estão  demonstrados  na s  f iguras  a  seguir .  

Figura 16 –  Sar jeta  t r iangular  de  concreto  (STC -01)  

 

 

Fonte:  DNIT (2006)  
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Figura 17 –  Va leta  de  proteção de  corte  (VPC -03)  

 

Fonte:  DNIT (2006)  

Figura 18 –  Desc ida  d ’água  de  aterros  t ipo  rápido  (DAR -02)  

 

Fonte:  DNIT (2006)  
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Figura 19 –  Desc ida  d ’água  de  aterros  em degraus  (DAD)  

 

Fonte:  DNIT (2006)  

 

 

 

Drenagem Profunda:  

 

 Haverá  necess idade  de  incremento  de  novos  e lementos  de  drenagem 

profunda na  po l igonal .  O  d iâmetro do e lemento deverá ser  dimens ionado de 

acordo  com o estudo h idro lóg ico  e  a  topograf ia  a  ser  e laborados pe la  contratada.  
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Drenagem do  pav imento  –  área de  entorno   

 

 

F icará  a  cargo  da  d isc ip l ina  de  pav imentação  proporc ionar  ao  pav imento 

um ca imento  que não gere  acúmulo  de  água  no  p iso .  

Os  estac ionamento s dest inados  a  ve ícu los  terá  drenagem superf ic ia l  

a t ravés  de  ca imento  de  p iso  prev isto  pe la  pav imentação .  O e f luente  drenado  será 

encaminhado  à  cana leta  tamponada com gre lha  metá l ica  contornando  toda  a  área  

e  d i rec ionado  à  drenagem pluv ia l  a  ser  pro jetada  e  executada  pe la  CONTRATADA .  

As  f iguras  aba ixo  mostram os deta lhes  construt ivos  do  meio - f io  MFC -03  

acoplado à  sar jeta  e  os  deta lhes  da  ca ixa  co letora de  sar jeta  (CCS) .  

Figura 20 – Meio-fio de concreto (MFC-03) 

 

Fonte: DNIT (2006) 
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Figura 21 – Caixa coletora de sarjeta com grelha de concreto (CCS) 

 

 

Fonte: DNIT (2006) 

 

 

D imens ionamento  

 

O  d imens ionamento h idrául ico  para  a  drenagem deverá  ser  rea l i zado  

conforme a fórmula de  Manning,  adotando os  seguintes  parâmetros  de  apl icação:  
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  Dec l iv idade  mínima 0 ,0006  m/ m  para drenagem pluv ia l  e  0 ,05  

m/m para drenagem o leosa .  

  Veloc idade l imites  entre  0 ,6  m/s  e  4 ,0  m/s  para  cana letas .  

  Veloc idades l imites  entre  0 ,60  m/s e  2 ,0  m/s  para  tubos .  

  Lâmina  máx ima para  tubos :  Y=75%.  

  Lâmina  máx ima para  cana letas:  Y=85%.  

  Freeboard para cana letas :  5 ,0  cm.  

 

Chuva de proj eto  

 

A chuva  de  projeto  que  deverá ser  esco lh ida  é  a  do posto p luv iométr ico  da 

c idade  de  São  Lu i s ,  no  Estado  do  Maranhão,  conforme indicado  no software  

P lúv io ,  versão  2 .1 ,  desenvo lv ido  pe lo  Grupo  de  Pesquisa  em Recursos Hídr icos 

(GPRH) do Departamento de Engenhar ia  Agr íco la  da Univers idade  Federa l  de 

V iço sa  (DEA-UFV) .  

A  caracter ização  de chuvas  intensas  é  dada  por  meio  da equação  de 

intens idade,  duração  e  f requênc ia  da  prec ip i tação ,  representada  por :  

 

I =
K × Ta

(t + b)c
 

Em que:  

  I  =  Intens idade da  prec ip i tação ,  em mm/h.  

  T  =  Per íodo de  recorrênc ia ,  em anos  (T ) .  

  t  =  tempo de  concentração ,  em minutos .  

  K =  parâmetro re lat ivo  à  loca l idade (K= 1131,57) .  

  a  =  parâmetro  re lat ivo  à  loca l idade (a=0 ,18) .  

  b =  parâmetro  re lat ivo  à  loca l idade (b=24) .  

  c  =  parâmetro re lat ivo  à  loca l idade (c=0 ,74) .  
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Vazão 

As  vazões  de  pro jeto  deverão  ser  determinadas  com base  no  Método 

Rac iona l ,  por  meio  da seguinte  fórmula :  

 

Q = 2,78 × Cdistribuição × Cdeflúvio × i × A 

Em que:  

  Q =  vazão em L  /  s .  

  2,78  =  constante  de transformação  de unidade  de  mm/h para  L  /  

s  /  ha .  

  Cdistribuição =  Coef ic iente  de  d is tr ib uição .  

  Cdeflúvio =  Coef ic iente  de  def lúv io .  

  i  =  intens idade p luv iométr ica  em mm/h.  

  A =  área loca l  em (ha) .  

Em função  de  caracter í s t icas  dos  pav imentos ,  o  coef ic iente  de  

impermeabi l i zação  ( runof f )  pode  var iar  de 0 ,40  a  0 ,90 .  

 

Tabe la  7  –  Coef ic iente  de  escoamento  superf ic ia l  (C )  

TIPOS DE  AREA DE DRENAGEM                                 C  

      Áreas  c omerc ia is  

Áreas  centra is  0 ,70 -0 ,95 

Áreas  de  ba i r ros  0 ,50 -0 ,70 

      Áreas  res idencia is  

Res idênc ias  iso ladas  0 ,30  a  0 ,50  

Unidades  múlt ip las  ( separadas)  0 ,40  a  0 ,60  

Unidades  múlt ip las  (conjugadas)  0 ,60  a  0 ,75  
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Áreas  com lotes  de  2000 m² ou maiores  0 ,30  a  0 ,45  

Áreas  suburbanas  0 ,25  a  0 ,40  

Áreas  com edi f í c ios  de  apartamentos  0 ,50  a  0 ,70  

        Áreas  industr ia is   

Área  com ocupação esparsa  0 ,50  a  0 ,80  

Área  com ocupação densa  0 ,60  a  0 ,90  

     Ruas  

 

 
Revest imento  as fá l t i co  0 ,70  a  0 ,95  

Revest imento  de concreto  0 ,80  a  0 ,95  

Revest imento  pr imár io  0 ,70  a  0 ,85  

Parques  e  cemitér ios  0 ,10  a  0 ,25  

Áreas  sem melhoramentos  

So lo  arenoso ,  Dec l iv idade  ba ixa  <2%  0 ,5  a  0 ,10  

So lo  arenoso ,  Dec l iv idade  média  entre  2% e  7%  0 ,10  a  0 ,15  

So lo  arenoso ,  Dec l iv idade  a l ta  >7%  0 ,15  a  0 ,20  

So lo  arg i loso ,  Dec l iv idade  ba ixa  <2%  0 ,15  a  0 ,20  

So lo  arg i loso ,  Dec l iv idade  média  entre  2% e  7%  0 ,20  a  0 ,25  

So lo  arg i loso ,  Dec l iv idade  a l ta  >7%  0 ,25  a  0 ,30  

Fonte:  VenTe  Chow (1964)  
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No  caso  do  Porto  do I taqui  espec i f i camente ,  teremos  o  runoff  var iando 

entre  0 ,70 e  0 ,95 –  revest imento  as fá l t i co  –  e  entre 0 ,80  a  0 ,95  –  revest imento  

de  concreto .  

 

Documentos a  serem apresentados  

 

Como produto  do  projeto  bás ico  e  execut ivo  de drenagem, a  CONTRATADA 

deverá e laborar  e  fornecer  à  CONTRATATANTE,  no  mínimo,  os  documentos 

apresentados  a  seguir .  

 

Memoria l  desc r i t ivo  

 

Deverá  conter  os  c r i tér ios  e  as  normas  ut i l i zadas ,  a  concep ção adotada  em 

função  dos  e lementos  arqui tetônicos  e  das  d i ret r i zes  das  concess ionár ias  ou 

órgãos públ icos ,  bem como just i f i cat iva  para  os  mater ia i s  a  serem empregados .   

 

Memória  de  c álc ulo  

  Cr i tér ios  para d imensionamento:  o  d imens ionamento  h idrául ico  

para  a  drenagem deverá ser  fe i to  conforme a fórmula  de  

Manning,  adotando  os  seguintes  parâmetros  de apl icação:  

a )  Dec l iv idade  mínima 0,0006 m/m para drenagem pluv ia l  e  

0 ,05  m/m para drenagem o leosa .  

b)  Veloc idade  l imites  entre  0 ,6  m/s  e  5 ,0  m/s  para  cana letas .  

c )  Veloc i dades l imites  entre  0 ,60  m/s e  2 ,0  m/s  para  tubos .  

d)  Lâmina  máx ima para  tubos :  Y=75%.  

e )  Lâmina  máx ima para  cana letas:  Y=85%.  

f )  Freeboard para cana letas :  5 ,0  cm.  
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  Chuva  de projeto :  a  chuva  de pro jeto  apresentada  na fórmula a  

seguir ,  fo i  esco lh ida mediante  dados  da  loca l idade de  São  Lu is  

(MA) ,  pe lo  so f tware P lúv io ,  versão  2 .1 ,  desenvo lv ido pe lo  Grupo 

de  Pesquisa  em Recursos  Hídr icos  (GPRH) do  Departamento  de 

Engenhar ia  Agr íco la  da  Univers idade  Federa l  de  V içosa  (DEA -

UFV) .  A  equação  de chuvas  intensas  ut i l i z ada  no  cá lcu lo  das  

vazões  fo i  a  equação gera l  proposta pe lo  Prof .  Robson Sarmento,  

em 1974,  rev isada  em 1985.  

i =
1131,57 × T0,18

(td + 24)0,74
 

A  caracter ização  de chuvas  intensas  é  fe i ta  por  meio  da  equação  de 

intens idade,  duração  e  f requênc ia  da  prec ip i tação ,  r epresentada  por :  

 

I =
K × Ta

(t + b)c
 

Em que:  

g )  I  =  intens idade da  prec ip i tação ,  em mm/h.  

h)  T  =  per íodo  de  recorrênc ia ,  em anos  (T ) .  

i )  t  =  tempo de  concentração ,  em minutos .   

j )  K =  parâmetro re lat ivo  à  loca l idade (K= 1131,57) .  

k )  a  =  parâmetro  re lat ivo  à  loca l idade (a=0 ,18) .  

l )  b =  parâmetro  re lat ivo  à  loca l idade e  igua l  a  (b=24) .  

m )  c  =  parâmetro re lat ivo  à  loca l idade e  igua l  a  (c=0 ,74) .  

  Vazão:  as  vazões  de  pro jeto  deverão  ser  determinadas  com base  

no  Método  Rac iona l ,  com a  seguinte  fórm ula :  
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Q = 2,78 × Cdistribuição × Cdeflúvio × i × A 

Em que:  

n)  Q =  vazão em L  /  s .  

o )  2,78  =  constante  de  t ransformação  de  unidade  de  mm/h 

para  L  /  s  /  ha .  

p)  Cdistribuição  =  coef ic iente de  d is tr ibuição .  

q)  Cdeflúvio =  coef ic iente de  def lúv io .   

r )  i  =  intens idade p luv iométr ica  em mm/h.  

s )  A =  área loca l  em (ha) .  

Em função  de  caracter í s t icas  dos  pav imentos ,  o  coef ic iente  de  

impermeabi l i zação  ( runof f )  pode  var iar  de 0 ,40  a  0 ,90 .  

 

Proj eto bás ic o  e  execut ivo 

 

Para o  s i s tema de  drenagem, a  CONTRATADA deverá e laborar  e  apresentar ,  

no  mín imo,  os  seguintes  desenhos:  

  Planta  de  bac ias  em esca la  adequada para  v i sua l i zação,  

usua lmente  var iando entre  1 :100 a  1 :200 ,  e  deverá ser  fe i ta  com 

o  aux í l io  de  uma p lanta  topográf ica .  Esse  desenho  deverá conter :  

  Curvas  de n íve l  do  levantamento  topográf i co .  

  Arruamento  atua l i zado .  

  Ident i f i cação atua l i zada  das  ruas  e  acessos ,  destacar  os  cursos 

d 'água  próx imos  ao  Porto .  

  Nome dos  cursos  d 'água.  

  Del imitação  de todas  as  bac ias  e  sub -bac ias  estudadas .  

  Numeração  das bac ias  e  sub -bac ias .  
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  Informar o  va lor  da área  de contr ibuição correspondente em 

hectares  (ha) .   

  O pro jeto  em planta deverá  ter  como base  um levantamento  

topográf ico/aerofotogramétr ico .  No caso de  microdrenagem,  

poderá ser  ut i l i zado o  levantamento  p lanimétr ico  acresc ido  de  

cotas  de  so le i ras ,  guias ,  tam pões  de  poços  de  v i s i ta ,  bocas  de 

lobo ,  cana letas  e  demais  e lementos do  s is tema de  drenagem. O  

levantamento  topográf ico  deverá apresentar  o  cadastro  das  

ga ler ias  p luv ia is  ex istente  no  Porto .  

  O pro jeto  em planta  deverá  conter  estaqueamento  de  20,00  em 

20 ,00  metros,  seguindo  o  e ixo  do  arruamento  ou da  cana l i zação  

pro jetada  em caso  de  ga ler ia ;  t raçado  geométr ico  do  s is tema 

com e lementos  geométr icos  que  permitam a  sua  caracter ização;  

as  d imensões  da  seção  t ransversa l  por  t recho  de  cana l i zação ,  

inc lu indo  dec l iv i dade  de  fundo  e  extensão,  s i s tema de  

captações ,  dados  dos t rechos  de  redes  ex is tentes incorporadas 

ao  pro jeto  (d imensões ,  dec l iv idade,  compr imento  e  cotas ) .  A  

esca la  adequada para v i sua l i zação  é  de  1 :1000.  

  O pro jeto  em perf i l  deverá  seguir  o  estaqueamento  ass ina lado  

em planta .  Deverá  constar  nesse  desenho:  

a )  Estaqueamento .  

b)  Representação  da  cana l i zação  pro jetada  do  terreno  e  do  

gre ide  para  as  v ias  das  margens  e  do  fundo dos  cursos d 'águas .  

c )  Cotas de  fundo da  cana l i zação  proposta  a  cada  estaca  e 

dos  pontos de  de scont inuidade.  

d)  Dimensões  da seção h idrául ica  pro jetada,  dec l iv idade e  

extensão  por  t recho .  
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e )  Capac idade  de  escoamento  em m³/s  e  a  correspondente 

ve loc idade  em m/s  por  t recho .  

f )  Pos ição dos  poços  de v i s ta ,  das  seções de trans ição ,  das  

conf luênc ias  e  das  s ingular idades  com cotas  de  fundo.  

g )  Cruzamento  de  inter ferênc ias ,  seção  t ransversa l  do 

curso  d 'água  ou d ispos i t ivo  que  recebe a  cana l i zação  pro jetada  

com indicação  do  n íve l  d 'água.  

h)  Dados dos  t rechos de redes  ex is tentes incorporadas ao 

pro jeto  (d imensões ,  de c l iv idade,  compr imento ,  cotas ,  vazão  e 

ve loc idade) .  

i )  A forma de apresentação dos per f i s  deverá ser  em duas 

esca las:  1 :500  na  hor izonta l  e  1 :50  na  vert ica l ,  para  melhor  

deta lhamento .  

  Os desenhos  de seções  t ransversa is  e  deta lhes  deverão  

apresentar:  

a )  A seção  t ransversa l  do  terreno  e  do  curso  d 'água.  

b)  A seção  t ransversa l  da  cana l i zação pro jetada.  

c )  A conformação  do terreno  após  a  cana l i zação .   

d )  Ind icação  das  d imensões  da  seção  h idrául ica  e  da 

pos ição  da  seção  pe lo  estaqueamento .  

e )  Deta lhamento  dos  e lementos  esco lh idos  para  captação 

tendo  indicado  d imensões e  cota  de  fundo.  

  A esca la  adequada para  apresentação  desse  desenho  va i  de 

acordo  com o  n íve l  de  deta lhamento  ex ig ido  no  pro jeto ,  bem 

como o espaço  d isponíve l  na  prancha.  

11.1.7  Projeto básico e executivo de sinalização 

Esse  pro jeto  deverá  seguir  as  recomendações do  Manual  de Sina l i zação  

Rodov iár ia  do  DNIT (2010  –  3ª  Edição)  e  do  Manual  de S ina l i zação  de Trâns i to  do 
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Departamento  Nac iona l  de  Trâns i to  (DENATRAN) ,  e  será  const i tu ído  pe lo  

estabe lec imento  dos  d ispos i t ivos  de  s ina l i zação  ao longo  dos  t rechos v iár ios  na 

fase  de  pro jeto,  inc lus ive  ramos  e  v ias  interceptadas,  que  atendam às 

necess idades normativas  e  de  c i rcu lação estabe lec idas  pe lo  p lano  func iona l .  

Deverão  ser  cons ideradas ,  também,  as  mensagens educat ivas  e  aque las  

re ferentes  ao  processo  de  operação da  v ia .  

As  p lacas  atua is  ex is tentes  em toda a  área  de intervenção  do  

empreendimento  deverão  ser  ret i radas  e  encaminhadas  a  GEMAN/EMAP,  para 

ass im ser  poss íve l  insta lar  novas  p lacas .    

 

Nesta  fase  deverão  ser  desenvo lv idas  as  seguintes  at iv idades:  

  Pro jeto  de s ina l i zação  hor izonta l .  

  Pro jeto  de s ina l i zação  vert ica l .  

 

P ro jeto  de s ina l i zação  hor izonta l  

O  pro jeto  de s ina l i zação  hor izonta l  deverá  ser  composto  por  marcas 

longi tudina is  e  t ransversa is  e  por  inscr ições  no pav imento  e  complementado por  

d ispos i t ivos  aux i l iares  de  segurança  de t râns i to .  E le  deverá ,  também,  conter  as  

espec i f i cações  de  todos  os  mater ia i s  a  serem empregados  e  serv iços  a  serem 

executados ,  bem como deverá apresentar  quadros  com os  quant i tat ivos por  t ipo 

de  d is pos i t ivo ,  mater ia l  e  serv iço  e  atender  as  normas .  

Deverão  ser  cons ideradas  nesse pro jeto :  

  Implantação  de fa ixa  branca  cont ínua.  

  Implantação  de fa ixa  branca  t racejada.  

  Implantação  de fa ixa  amare la cont ínua.  

  Implantação  de fa ixa  amare la  t race jada.  

  Implantação  de área  zebrada.  
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  Pintura  por  contraste nas  áreas em concreto .  

  Fa ixas  de  pedestre s  cor  branca.  

  Setas  ind icat ivas  

 

 As  fa ixas  e levadas  ex is tentes devem ser  mant idas ,  e  as  novas  construções  

de  fa ixas  deverão seguir  o  m esmo padrão  em concreto armado.   

 A  t inta  para s ina l i zação  hor izonta l  rodov iár ia  deverá  ser  à  base de  res ina  

acr í l i ca  emuls ionada em água .  

Pro jeto  de s ina l i zação  vert ica l  

 

O  projeto  de  s ina l i zação  vert ica l  deverá  apresentar  ind icações ,  loca l i zação,  

d imensões  e  t ipos  de suporte ,  abrangendo  os  seguintes  t ipos  de  p lacas :  

  De advertênc ia .  

  De regulamentação .  

  De indicação  ( loca l idades) .  

  De or ientação ( serv iços) .  

  Educat ivas .  

  Letre i ros  e let rônicos  

 

A  CONTRATADA deverá  apresentar  o  t ipo  de  suporte  de  cada  p laca ,  i s to  é ,  

se  serão suspensas em pórt icos ,  semipórt icos ,  postes  (com braços pro jetados) ,  

em co lunas ,  etc .  Esses  suportes  deverão  ser  adequadamente  d imens ionados e  

deta lhados como parte  do pro jeto .  Deverão ser  cons iderados deta lhes  como t ipo 

de  f ixação  da p laca  no  suporte ,  fundação do  pórt ico  e  semi pórt icos  o u outros 

d ispos i t ivos .  
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O  pro jeto  deverá  apresentar  os  quant i tat ivos correspondentes  às  áreas  de 

p lacas ,  conforme o  t ipo  de  pe l ícu la  re f le t iva ,  o  número  de p lacas  a  serem 

insta ladas  e  os  suportes .  

 

Documentos a  serem entregues  

 

A  CONTRATADA deverá  e laborar  e  entregar ,  no mín imo,  os  seguintes  

documentos :  

  Plantas  de  s ina l i zação  em formato  A1 .  

  Plantas  em formato  A1 ,  contendo  cortes  e  deta lhes  construt ivos.  

  Relatór io  em formato  A4 ,  contendo o  memor ia l  descr i t ivo  do  

pro jeto  com os  parâmetros normat ivos  ut i l i zados ,  a  descr ição  

das  so luções  adotadas ,  as  carater í s t icas  técnicas  do pro jeto,  

a lém dos  documentos de  re ferênc ia  ut i l i zados .  

  Plani lha  do  quant itat ivo  do  pro jeto .  
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12 FUNDAÇÃO  

Nos  i tens  a  seguir ,  são  apresentados  os  requis i tos  mín imos  para  a  

d isc ip l ina  de  fundação ,  as  qua is  deverão  ser  cons ideradas  pe la  CONTRATADA na 

e laboração  do  pro jeto  bás ico  e  execut ivo .  

 

12.1 Normas gerais aplicáveis 

O pro jeto  de  fundação  deverá  ser  e laborado  em conformidade com as NBRs  

cabíve is  e  v igentes ,  as  qua is  são apresentadas  a  seguir :  

  NBR 8036:  Programação  de  sondagens  de  s imples  

reconhec imento  dos so los  para  fundações  de  edi f í c ios  –  

Procedimento .  

  NBR 6484:  So lo  –  Sondagens  de  s imples  reconhec imentos  com 

SPT  –  Método  de  ensa io .  

  NBR 6502:  Rochas  e  so los .  

  NBR 9820:  Co leta  de amostras  indeformadas  de so los  de ba ixa  

cons is tênc ia  em furos de  sondagem –  Procedimento .  

  NBR 9603:  Sondagem a  t rado –  Procedimento .  

  NBR 6489:  Prova de  carga  d i reta  sobre terreno  de fundação .  

  NBR 6122:  Pro jeto  e  execução  de  fundações .  

  NBR 6118:  Pro jeto  de est rutura de  concreto  –  Procedimento .  

12.2 Diretrizes técnicas para a elaboração dos projetos de fundação 

De acordo  com as  sondagens  rea l i zadas  nos  loca is  de  implantação dos 

empreendimentos ,  recomenda -se que as  funda ções se jam, preferenc ia lmente ,  do 

t ipo  d i reta  ( sapatas/ radier ) .  

Ademais ,  caberá à  CONTRATADA ver i f i car ,  in  loco ,  e  de  acordo  com os  

bo let ins  de sondagem em ANEXO, se  todas  as  fundações poderão ser  do  t ipo 
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d i reta ;  caso  se ja  ver i f i cada  a  necess idade  de  funda ções  indi retas,  a  CONTRATADA 

deverá cons iderar  os  i tens para  d imens ionamento  apresentados  a  seguir ,  ass im 

como apresentar  à  CONTRATANTE os  fatos  que  comprovem ta l  necess idade.  

 

12.2.1  Dimensionamento 

Para  o  d imens ionamento  das fundações ,  a  CONTRATADA deverá  cons iderar ,  

no  mín imo,  os  i tens  ind icados  a  seguir :  

  Ação  da  carga  permanente :  est rutura,  infraest rutura ,  esquema 

das  cargas  e  reações  de  apo io .  

  Ação  da  carga  ac identa l :  reações  de  apo io  máx imas  e  mín imas .  

  Cálcu lo  das  combinações  das  reações vert ica is :  reações  máx imas  

e  mín imas .  

  Forças hor izonta is  longi tudina is :  vento ,  temperatura ,  ret ração,  

empuxo  de terra e  protensão .  

Fundação  d i reta  

 

Para  o  d imens ionamento  das  fundações  d i retas  ( sapatas/ radier ) ,  a  

CONTRATADA deverá  observar ,  a inda,  os  i tens  l i s tados :  

  Ver i f i ca r  as  tensões  no  so lo .  Cabe  ressa ltar  que  a  tensão  de  

borda  poderá  ser  até  30% maior  que a tensão  média,  sendo esta 

obr igator iamente  menor  que  a  tensão  máxima admiss íve l .  

  Cons iderar  o  d imens ionamento das  sapatas  no  sent ido  

longi tudina l  e  t ransversa l  e  o  e fe ito  de  punção .  

De acordo com o exposto anter iormente ,  caso a  CONTRATADA ver i f ique  que  

o  so lo  não possui  capac idade  de suporte adequado  para o  uso de fundação  d i reta ,  
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deverá  ser  prev is to  por  e la  o  uso  de  fundação  indi reta ,  sobre  estacas .  Para  ta l ,  

deverão  ser  cons iderados ,  no  mín imo,  os  requis i tos  descr i tos  a  seguir .  

 

Fundação  sobre  estacas  

 

Para o  d imens ionamento  das  fundações indi retas  (estacas)  a  CONTRATADA 

deverá cons iderar ,  no mín imo,  os  i tens a  seguir :  

  Aval iar  as  cargas atuantes  em cada estaca  do conjunto sob o  

e fe i to  das  cargas  normais  máx imas  e  mín imas  e  em momentos  

concomitantes .  

  As  estacas  não  devem ser  cons ideradas como b iart icu ladas .   

  Cons iderar  a  inf luência  do  so lo  no cá lcu lo  dos  es forços .  

  Cons iderar  que  o  es forço hor izonta l  máx imo na cabeça  da estaca  

vert ica l  deverá  ser  l imitado  a  5% de sua  capac idade  máx ima de  

compressão .  Caso  esses  va lores  se jam excedidos ,  deverão  ser  

ut i l i zadas  estacas inc l inadas  para  o  aumento da  capac idade de  

absorção  desses  es forços .  

  Efetuar  o  cá lcu lo  dos compr imentos das  estacas at ravés  de  

processos  consagrados ,  como Aok i -Ve loso  ou Decourt -Quaresma,  

sendo  o  compr imento mínimo igua l  a  7 ,00  metros .  

  Efetuar  o  d imens ionamento  dos  b locos  das estacas  nas  d i reções  

longi tudina l  e  t ransversa l .  

  Real i zar  o  d imens ionamento  est rutu ra l  da estaca  adequado,  de  

acordo  com o  i tem 7 .8  da  NBR 6122,  cons iderando  as  cargas  

admiss íve is  descr i tas  na  norma.  

  Cons iderar  a  excentr ic idade  de  apl icação  de  cargas  conforme a  

NBR 6118.  
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  No caso  de  adoção  de  estacas  metá l icas ,  a lém das  

recomendações  desc r i tas  anter iormente ,  a  CONTRATADA deverá 

prever  o  encamisamento  do  perf i l  com concreto ,  no  mín imo,  até  

1 ,50  metros  aba ixo da  cota infer ior  do  b loco  e  1 ,00 metro aba ixo  

do  n íve l  d ’água  mínimo.  

  Ainda,  para  estacas metá l icas ,  no d imensionamento do  perf i l ,  a  

CONTRATADA deverá cons iderar  apenas  a  área  út i l  de  aço ,  

descontando  a área de  sacr i f í c io  para  corrosão .  Deverão  ser  

adotados  per f i s  usua is  no  mercado,  v i sando  o ferecer  maior  

fac i l idade  de  obtenção  e  menor custo .  

 

Mater ia is  para  est ruturas  de  concreto  armado  

 

Para os  mater ia i s  de  concreto ,  a  CONTRATADA deverá respe i tar  as  

caracter ís t icas  mín imas  apresentadas  nos  i tens  a  seguir .  

 

Conc reto estrutural  

  Apl icação:  est ruturas  nas  c lasses  de  agress iv idade  ambienta l  I I I .  

  Concreto  C30 .  

  Consumo mínimo de  c imento :  350 k g/m³ de concreto .  

  Relação  água -c imento :  a/c  ≤  0 ,55 .  

  Res is tênc ia  caracter í st ica  à  compressão:  fck  ≥  30 MPa.  

  Massa  espec í f ica :  y  =  25  kN/m³ .  

  Módulo  de  e last ic idade  secante :  Ecs  =  0,85 × 5600 × fck
1

2,  ou  se ja ,  

adotando um fck  de  30  MPa,  Ecs  =  0,85 × 5600 ×  30
1

2,  =  26 .071 ,59 

MPa.  
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Conc reto magro 

  Apl icação:  last ros  de concreto s imples  para  fundações ,  p isos  e  

outras  est ruturas  enterradas .  

  Concreto  C10 .  

  Consumo mínimo de  c imento :  150 kg/m³ de concreto .  

  Res is tênc ia  caracter í st ica  à  compressão:  fck  ≥  10 MPa.  

 

Armaduras  

 

Para  as  est ruturas  de  concreto  armado,  as  categor ias  de  aço a  serem 

ut i l i zadas  como armadura ,  deverão  atender ,  no mín imo,  as  espec i f i cações  a  

seguir :  

 

  Aço  CA-50:  

a )  Apl icação:  armaduras  longi tudina is  em gera l  (v igas ,  p i lares,  

fundações ,  la jes ,  ga ler ias ,  ca ixas ,  cana letas ,  muros de arr imo 

etc . ) ,  armaduras t ransversa is  (est r ibos)  etc .  

b)  Coef ic iente de  conformação  superf ic ia l :  nb ≥  1 ,5 .  

c )  Peso  espec í f i co :  y  =  7850  kgf/m³  =  78 ,50  kN/m³ .  

d)  Tensão de  escoamento :  fyk  =  500  MPa.  

e )  Módulo  de  e last ic idade:  Es  =  210  GPa.  

 

  Aço  CA-25:  

a )  Apl icação:  armaduras construt ivas ,  chumbadores ,  espaçadores  

para  p isos ,  barras  de  t ransferênc ia ,  grampos ,  insertos  etc .  

b)  Coef ic iente de  conformação  superf ic ia l :  nb ≥  1 ,0 .  
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  Aço  CA -60:  

a )  Apl icação:  produção  de  v igotas  de  la jes  pré - fabr icadas ,  t re l iças ,  

armações para  tubos ,  pré -moldados etc .  

b)  Coef ic iente de  conformação  superf ic ia l :  nb  ≥  1 ,5 .  

c )  Tensão de  escoamento :  fyk  =  600  MPa.  

 

Cobr imento 

Para  e fe i to  de  cobr imento  das armaduras  das  est ruturas  de concreto  

armado,  deverão  ser  seguidos  os  va lores  mín imos  nomina is  espec i f i cados  na  

tabe la  7 .2  do  i tem 7 .4.7 .6 ,  d isponíve l  na  NBR  6118,  levando  em cons ideração  que 

as  est ruturas  serão executadas  com contro le  r igoroso  e  r íg ido ,  ou seja ,  

observando  os  l imites  de  to lerânc ia  conforme o  exposto :  

  Estacas ,  sapatas  e  par edes :  4 ,0  cm.  

  La jes  e  p isos :  3 ,5  cm.  

 

12.2.2  Documentos a serem apresentados 

Como produto  do projeto  bás ico  e  execut ivo  de  fundação ,  a  CONTRATADA 

deverá fornecer ,  no  mín imo,  os  documentos  apresentados  nas  seções  seguintes .  

 

Memor ia l  de  cá lcu lo  

O  memor ia l  de  cá lcu lo  deverá ,  obr igator iamente ,  conter  todas  as  

ind icações necessár ias  a  boa e  fác i l  compreensão ,  bem como o acompanhamento 

da  sequênc ia  e  das  operações  de cá lcu lo .  Deverão  ser  observadas  pe la  

CONTRATADA,  para  e laboração  do memor ial  de  cá lcu lo ,  as  ind ica ções a  seguir :  
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  Ação  da  carga  permanente .  

  Ação  da  carga  ac identa l :  reações  máx imas e  mín imas .  

  Forças  hor izonta is :  vento ,  temperatura ,  ret ração  e  empuxo de  

terra .  

  Fundação  d i reta :  ver i f i cação  das  tensões  no  terreno  junto  à  base  

e  pré -d imens ionamento  das sapa tas .  

  Ver i f i cação  do estaqueamento:  cargas máx ima e mín ima nas 

estacas .  

Memor ia l  descr it ivo  e  quant i tat ivo  

No  memor ia l  descr it ivo ,  deverão  constar  c laramente  as  just i f i cat ivas  

técnicas  e  econômicas  das  so luções  propostas ,  no  mín imo,  com os  seguintes  

e lementos :  t ipo de  fundação  proposta ,  métodos construt ivos,  mater ia i s  prev istos  

e  a  est imat iva  de  custo  por  metro  quadrado.  

 

P ro jeto  bás ico  e  execut ivo  

No  pro jeto  bás ico  e  execut ivo  deverá  ser  ev idenc iada  a  esco lha  do  t ipo  de  

fundação ,  ou se ja :  di reta  ou i ndi reta ,  mater ia l  empregado,  caracter í st icas  e  

quant idades ,  unidade  de  medida  adotada.  

Deverá  apresentar ,  a inda,  a  locação dos e lementos com a  amarração  das 

coordenadas  e  ind icação  do  norte ,  da  cota  do  terreno  e  da  cota  de  apo io  das  

peças ,  a lém da taxa  de  res is tênc ia  do  so lo .  Os e lementos  est rutura is  deverão  ser  

codi f i cados  e  ter  todas  as  suas d imensões representadas  em planta  e  corte .  Os 

desenhos de armações  deverão  conter  deta lhamento ,  em esca la  apropr iada,  de 

todas  as  peças do esquema est rutura l ,  dados  e m tabe la  e  resumo de  armação.  

Para  o  pro jeto  bás ico  e  execut ivo ,  a  CONTRATADA deverá  apresentar ,  no 

mín imo,  os  seguintes  documentos :  

  Planta  de locação;  
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  Planta  de formas;  

  Planta  de armação;  

  Deta lhamento  das  peças  de  fundação;  

  L is ta  de mater ia i s  e  quant i tat i vo .  

Ao  f ina l  da Fase 2  (execução das obras,  insta lação dos equipamentos e 

desenvo lv imento  de  Sis tema Integrador) ,  a  CONTRATADA deverá  rev isar  o  pro jeto  

execut ivo ,  de  maneira a  fornecer  à  CONTRATANTE o  pro jeto  de  “ como constru ído”  

(as  bui l t ) .  
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13 ESTRUTURAS  

Esta  seção apresenta os  requis i tos  mín imos  para a  e laboração do pro jeto  

bás ico  e  execut ivo das  est ruturas  de  concreto armado e das est ruturas  metá l icas .  

 

13.1 Estruturas de concreto armado 

Para  as  est ruturas  de  concreto  armado do  escopo  desta  contratação  

(p i lares ,  v igas ,  la jes  e  p lataformas ,  e tc . ) ,  a  CONTRATADA deverá  atender ,  no 

mín imo,  as  caracter ís t icas  descr i tas  nos  i tens  a  seguir  para  a  e laboração  do  

pro jeto  bás ico  e  poster ior  deta lhamento  dos  pro jetos  execut ivos .  

 

13.1.1  Normas gerais aplicáveis 

Os  pro jetos de est ruturas  de concreto armado deverão ser  e laborados em 

conformidade com as  NBRs cabíve is  e  v igentes ,  as  qua is  são apresentadas a  

seguir :  

  NBR 6120:  Cargas  para  cá lcu lo  de  est ruturas  de  edi f i cações .  

  NBR 6123:  Forças  devidas  ao  vento  em edi f i cações .  

  NBR 8681:  Ações  de  segurança  nas  est ruturas .  

  NBR 6118:  Pro jeto  de est ruturas  de  concreto  –  Procedimento .  

  NBR 7480:  Barras  e  f ios  de  aço dest inados  a  armadura  para 

concreto armado.  

  NBR 9062:  Pro jeto  e  execução  de  est ruturas  de  concreto  pré -

moldado.  

13.1.2 Diretrizes técnicas para a elaboração dos projetos de estruturas de concreto armado 

O pro jeto  bás ico  de  est ruturas  de concreto  armado deverá ser  e laborado  

atendendo,  no  mínimo,  os  c r i tér ios  apresentados  a  seguir .  
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D imens ionamento  –  est ruturas  de  concreto armado 

 

Para  o  d imens ionamento  dos  e lementos  p i lares ,  v igas ,  la jes  e  p lataformas ,  

a  CONTRATADA deverá  levar  em cons ideração os  carregamentos ac identa is  e  

permanentes ,  conforme os procedimentos descr i tos  a  seguir :   

  Ação  da  carga  permanente :  est rutura,  infra est rutura ,  esquema 

das  cargas e  reações de  apo io .  As  cargas  permanentes  

abrangerão ,  a lém do  peso  própr io  da est rutura ,  todos  os  

e lementos  dest inados  aos revest imentos ,  enchimentos ,  à  

a lvenar ia ,  d iv i sór ias ,  p lacas  para  energ ia  so lar ,  ca ixas  d´águas ,  

pontos  de  ancoragem e  a lém de  todos  os  e lementos  que  por  e la  

forem permanentemente  suportados .  

  Ação  da  carga  ac identa l :  reações  de  apo io  máx imas  e  mín imas .  

Para  a  ETE ,  deverão  ser  adotados  como sobrecargas os  va lores  

espec i f i cados  na  NBR 6120,  conforme os cr i tér i os  apresentados 

a  seguir :  

a )  Cálcu lo  das  combinações  das reações  vert ica is :  reações 

máx imas  e  mín imas .   

b )  Forças hor izonta is  longi tudina is :  vento ,  temperatura ,  ret ração 

e  empuxo de  terra .  

  Esforços  de  vento ,  serão  seguidos  os  parâmetros  da  NBR 6123.  A  

ve loc idade bás ica do vento  a  ser  cons iderada  será Vo  =  30 m/s .  

Os  va lores  adotados  dos  coef ic ientes  S1 ,  S2  e  S3  são  os  

seguintes :  

a )  S1  =  1 ,0  ( fator  topográf ico ) .  

b )  S2  =  Categor ia  t ipo  I I ,  C lasse  C  ( fator  de  rugos idade) .  

c )  S3  =  0 ,95  ( fator  estat í s t ico ) .  
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Como cr i tér io  gera l  de  agress iv idade  ambienta l ,  deverá  ser  adotada  a 

C lasse  t ipo I I I ,  fo r te ,  em função da  prox imidade  com o mar ,  levando  ao  emprego 

de  e lementos estrutura is  de  concreto armado,  com fck  ≥  30  MPa (em re lação  à  

água/c imento  em massa)  não super iores  a  0 ,55 .  

Para  o  d imens ionamento  dos p i lares  i so lados  ou em pórt ico  de concreto ,  a  

CONTRATADA deverá  cons iderar:  

  Obra  carregada  com a  reação  máx ima e  os  es forços  hor izonta is  

concomitantes .   

  Obra  car regada  com a reação  mínima e  os  es forços  hor izonta is  e  

a  ver i f icação  da  f lambagem.   

  Obra  descarregada e  ver i f i cação da  força  normal  e  dos  es forços  

hor izonta is .  

Para  o  d imens ionamento  dos  p i lares  de  concreto,  a  CONTRATADA deverá  

cons iderar  um índice de  esbe l tez necessar iamente  menor que  90 e  levar  em conta 

a  não  l inear idade  f í s ica  e  os  e fe itos  de  segunda ordem,  de acordo  com o  i tem 

15 .3  da NBR 6118;  em casos excepc iona is ,  a  c r i tér io  do pro jet is ta  e  com 

aprovação da  CONTRATANTE,  será  poss íve l  admit i r  p i lares  com índice  de esbe ltez 

maior  que  90 ,  porém, sempre  infer ior  a  140 .  

No  cá lcu lo  dos es forços  e  do d imens ionamento de todas  as  v igas  deverão  

constar  os  cá lcu los  dos  va lores  de momentos  f le tores  e  forças  cortantes ,  

apresentados  sob a forma de  quadros  resumo;  c á lcu lo  à  f lexão  e  ao c i sa lhamento ,  

i s to  é,  ver i f i cação  das  tensões  de  c i sa lhamento  e  determinação  da  armadura  

necessár ia ,  ver i f i cação  da f i ssuração e  ver i f i cação do e fe i to  da  torção ,  de  acordo 

com os  i tens  7 .6 ,  9 .4 ,  23  e  18 .3 .4  da  NBR 6118,  respect ivamente .  Para  combater  

as  f i ssuras  provenientes  da  ret ração  do  concreto e  outras  ações secundár ias ,  as  

v igas  pr inc ipa is  deverão  ser  prov idas  de  “ armadura  de  pe le”  ca lcu lada  de  acordo 

com os  i tens  17 .3 .5 .2.3  e  18 .3 .5  da  NBR 6118.  As  a lmas  das v igas  deverão  possui r  

espessura  mín ima de  15  cm.  
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No  cá lcu lo  dos  es forços e  do d imens ionamento de todas  as  la jes ,  deverá  

ser  cons iderado  o  d imens ionamento  à  f lexão  e  a  ver i f i cação  do  c i sa lhamento .  A 

espessura  mín ima das la jes  deverá  ser  de  8,0  cm.  

Dessa forma,  para  o  cá lcu lo  da s  deformações  imediatas  e  d i fer idas  no  

tempo em est ruturas  de  concreto,  a  CONTRATADA deverá  cons iderar  a  r ig idez 

equiva lente ,  de  acordo  com o  i tem 17 .3 .2  da  NBR 6118.  

 

Mater ia is  para  est ruturas  de  concreto  armado  

 

Para  a  construção  da  ETE  e  pav imentos ,  a  CONTRATADA deverá adotar ,  no 

mín imo,  mater ia i s  que  atendam as caracter í s t icas  a  seguir .  

 

Conc reto estrutural  

  Apl icação:  est ruturas  nas  c lasses  de agress iv idade  ambienta l  do  

t ipo  I I I .   

  Concreto  C30 .   

  Consumo mínimo de  c imento :  350 kg/m³ de concreto .   

  Relação  água -c imento :  a/c  ≤  0 ,55 .   

  Res is tênc ia  caracter í st ica  a  compressão:  fck  ≥  30 MPa.   

  Massa  espec í f ica :  y  =  25  kN/m³ .   

  Módulo  de  e last ic idade  secante:  Ecs  = 0,85 × 5600 ×  fck
1

2,  ou se ja,  

adotando um fck  de 30 MPa,  Ecs  =  0,85 × 5600 × 30
1

2,  =  26 .071 ,59  

MPa.  

Conc reto magro 

  Apl icação:  last ros  de concreto s imples  para  fundações ,  p isos  e  

outras  est ruturas  enterradas .   
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  Concreto  C10 .   

  Consumo mínimo de  c imento :  150 kg/m³ de concreto .   

  Res is tênc ia  caracter í st ica  à  compressão:  fck  ≥  10 MPa.  

Armaduras  

As  armaduras  ut i l i zadas  nas  est ruturas  de  concreto  armado deverão  

atender ,  no  mín imo,  as  espec i f icações  a  seguir .  

  Aço  CA-50:  

a )  Apl icação:  armaduras  longi tudina is  em gera l  (v igas ,  p i lares,  

fundações ,  la jes ,  ga ler ias ,  ca ixas ,  cana letas ,  muros de arr imo 

etc . ) ,  armaduras t ransver sa is  (est r ibos)  etc .  

b)  Coef ic iente de  conformação  superf ic ia l :  nb  ≥  1 ,5 .  

c )  Peso  espec í f i co :  y  =  7850  kgf/m³  =  78 ,50  kN/m³ .  

d)  Tensão de  escoamento :  fyk  =  500  MPa.  

e )  Módulo  de  e last ic idade:  Es  =  210  GPa.  

 

  Aço  CA-25:  

a )  Apl icação:  armaduras construt ivas ,  chumbadores ,  es paçadores  

para  p isos ,  barras  de  t ransferênc ia ,  grampos ,  insertos  etc .  

b)  Coef ic iente de  conformação  superf ic ia l :  nb  ≥  1 ,0 .  

 

  Aço  CA-60:  

a )  Apl icação:  produção  de  v igotas  de  la jes  pré - fabr icadas ,  t re l iças ,  

armações para  tubos ,  pré -moldados etc .  

b)  Coef ic iente de  conformação  superf ic ia l :  nb  ≥  1 ,5 .  

c )  Tensão de  escoamento :  fyk  =  600  MPa.  

  Cobr imento :  para  e fe i to  de cobr imento das  armaduras das  

est ruturas  de concreto  armado,  deverão  ser  seguidos  os  va lores  
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mín imos  nomina is  espec i f i cados  na  tabe la  7 .2  do i t em 7 .4 .7 .6  da  

NBR 6118,  cons iderando  que  as  est ruturas  serão  executadas  com 

contro le  r igoroso  e  r íg idos  l imites  de  to lerânc ia ,  conforme 

exposto:  

a )  Vigas  e  p i lares:  4 ,0  cm.  

b)  La jes:  3 ,5  cm.  

 

Documentos a  serem apresentados  

 

Para  o  pro jeto  bás ico  de  est ruturas  d e  concreto  armado,  a  CONTRATADA  

deverá apresentar ,  no  mín imo,  os  documentos  a  seguir .  

 

Memoria l  de  c á lc ulo  

 

A  memór ia  de cá lcu lo  deverá descrever  as  caracter í s t icas  gerais  da  obra ,  

ass im como just i f i car  as  so luções  desenvo lv idas  nesta  etapa  do  pro jeto ,  

destacando as  seguintes  ver i f i cações e  pré -d imens ionamentos  e fetuados em 

número  reduz ido  de  peças  est rutura is ,  que  devem ser  apresentados 

suc intamente ,  porém sat i s fatór ios  à  ava l iação  da  suf ic iênc ia  do  pro jeto 

est rutura l  para cada  uma das  a lternat ivas .  

E la  de verá,  obr igator iamente ,  conter  todas  as  ind icações  necessár ias  à  boa  

e  fác i l  compreensão e  ao  acompanhamento da  sequênc ia  e  das  operações de 

cá lcu lo .  Ass im,  deverá  seguir  as  or ientações  l i s tadas:  

  Refer i r - se ,  expressamente ,  às  fórmulas  ou tabe las  ap l icadas .   

  Refer i r - se  às  condições  e  aos  va lores  numér icos  admit idos,  

como,  por  exemplo ,  a  res is tênc ia  caracter ís t ica .   

  Ind icar  as  fontes b ib l iográf icas  re lat ivas  a  qua lquer  processo  de  

cá lcu lo  ou d imens ionamento  adotado.   
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  Refer i r - se ,  expl ic i tamente ,  a  todas  as  h ipóteses  admit idas ,  

inc lu indo  as  propr iedades  dos mater ia i s .   

  Conter  a  dedução  de expressões  ou fórmulas  empregadas ,  se  

or ig ina is .  Def in i r  os  e lementos ou s ímbolos ut i l i zados .   

  Ind icar  a  sequênc ia  dos  cá lcu los  numér i cos na  apl icação das  

fórmulas ,  sem omit i r  va lores  intermediár ios .   

  Apresentar  c roquis  e luc idat ivos ,  quando  forem indispensáve is  

ou convenientes à  c lareza  do  s ign i f i cado dos s ímbolos ou da  

entrega  de memor ia is  em rascunhos .  

Os  cá lcu los  modelados  em programa s  espec í f i cos  de  d imens ionamento  

deverão  v i r  acompanhados  dos  documentos  just i f i cat ivos ,  d iscr iminados  a  seguir :  

  Ident i f i cação do programa computac iona l  ut i l i zado;  descr ição  

suc inta  e  ind icação do  modo de  apl icação do  programa 

computac iona l ,  def in indo  os  m ódulos  ut i l i zados ,  as  h ipóteses de 

cá lcu lo  ou s impl i f i cações adotadas ,  os  dados  de  entrada,  o  

carregamento  e  os  resul tados  obt idos .   

  No caso  de  programas  computac iona is  de  uso  part icu lar  e  

exc lus ivo  do  pro jet i sta :  ident i f i cação  e  descr ição  do  programa 

computac iona l  ut i l i zado ,  com indicação  da formulação  teór ica ,  

das  h ipóteses  de cá lcu lo  ou s impl i f i cações adotadas ,  dos  dados  

de  entrada,  do  carregamento  e  dos  resultados  obt idos .  

  Apresentação  de  memor ia l ,  mandatór ia ,  const itu ído  dos  

seguintes  e lementos :  

a )  Esquem a est rutura l ,  com def in ição  das  seções  t ransversa is ,  

dos  nós ,  das  barras ,  das  propr iedades dos mater ia i s  e tc .  

b)  Inserção  das  fo lhas de  resul tados  do  processamento  rea l i zado .   



 

 EMPRESA MARANHENSE DE ADMINISTRAÇÃO PORTUÁRIA 

E M A P 
GOVERNO DO ESTADO DO MARANHÃO 

ANTEPROJETO  
TÍTULO: Contratação Integrada de Empresa Especializada para Elaboração de 
Projeto Básico, Projeto Executivo e Execução de Obras Civis, contemplando: 
Infraestrutura e Intervenção Viária (Inclusive Drenagem pluvial) e Sistema de 
Esgotamento Sanitário da Poligonal; Porto do Itaqui em São Luís – MA. 

Responsável pela Requisição:  
Alvelinda Sena de Sousa 

Setor: 

GEPRO 
Data:  
Out/2022 

Rev.:  
1 

Nº Folha:  
99 de 173 

 

99 

c )  Quadros -resumo,  com indicação das combinações de es forços 

adotadas ,  das  caracter í s t icas  dos  mater ia i s  ut i l i zados ,  dos  dados 

de  entrada  e  resul tados  do  processamento  rea l i zado ,  das  seções ,  

dos  es forços e  das  tensões de  d imens ionamento ,  acompanhados  

dos  d iagramas  de envo l tór ias  pert inentes .  

d)  Ação  da  carga  permanente .   

e )  Ação  da  carga  ac identa l :  reações  máx imas e  mín imas .   

f )  Forças hor izonta is :  vento ,  temperatura,  retração e  empuxo de  

terra .   

g )  Pré -d imens ionamento dos  p i lares ,  das  v igas  pr inc ipa is  e  das  

la jes  nas  seções  mais  so l i c i tadas  de  cada  pav imento  d i ferenc iado  

da  obra .  

Memoria l  desc r i t ivo e  quant i tat ivo 

 

Deverão  constar  c laramente  as  just i f i cat ivas  técnicas  e  econômicas  das  

so luções  propostas ,  com,  no  mínimo,  os  seguintes  e lementos:  t ipo  est rutura l 

proposto ,  métodos  construt ivos,  mater ia is  prev is tos  e  est imat iva  de custo  por 

metro  quadrado  de  construção .  

A  CONTRATADA deverá  e laborar  l i stas  de mater ia i s  com as  respect ivas  

quant idades ,  d iscr iminando  deta lhadamente  o  t ipo  de  mater ia l  ut i l i zado ,  a  norma 

correspondente  e  as  caracter ís t icas  técnicas .  

Controle  Tec nológic o dos  Insumos:  

Tec nologia:  

A execução  dos  serv iços  deverá  ser  fe ita  de  acordo  com as  mais  recentes  

publ icações  da  assoc iação  bras i le i ra  de  normas  técnicas  abrangendo  a  

espec i f i cação  bras i le ira  (EB) ,  métodos  bras i le i ros  (MB) e  normal i zação  bras i le i ra 

(NB) .  



 

 EMPRESA MARANHENSE DE ADMINISTRAÇÃO PORTUÁRIA 

E M A P 
GOVERNO DO ESTADO DO MARANHÃO 

ANTEPROJETO  
TÍTULO: Contratação Integrada de Empresa Especializada para Elaboração de 
Projeto Básico, Projeto Executivo e Execução de Obras Civis, contemplando: 
Infraestrutura e Intervenção Viária (Inclusive Drenagem pluvial) e Sistema de 
Esgotamento Sanitário da Poligonal; Porto do Itaqui em São Luís – MA. 

Responsável pela Requisição:  
Alvelinda Sena de Sousa 

Setor: 

GEPRO 
Data:  
Out/2022 

Rev.:  
1 

Nº Folha:  
100 de 173 

 

100 

A  b ib l iograf ia  ac ima poderá  se r  completada,  onde houver  omissão ,  

compat ib i l idade  ou necess idade,  por  normas de outras  ent idades  ou 

organizações ,  de igua l  competênc ia  e  renome,  aprovada pe lo  f i sca l  da  EMAP.  

 

Programaç ão:  

O representante  da Contratada deverá organizar  um programa para a  

s i s temát ica co leta de  amostras  e  real i zação  de ensa ios ,  com a  dev ida 

antecedênc ia  e  juntamente  com o  f i sca l  da  EMAP.  

 

Apresentaç ão:  

Os resul tados  dos ensa ios  deverão  ser  apresentados ,  o  mais  rapidamente  

poss íve l ,  de  acordo  com formulár ios  padronizados ,  em 3  v ias ,  que  deverão  conter  

bas icamente:  

A  ident i f i cação  das  partes  contratantes  e  do  terce i ro  contratado  para  a  

execução  da obra;  

A  loca l i zação  da  obra ( t recho ,  área ,  e tc . ) ;  

Pos ic ionamento  da amostra ;  

As  datas  de  co leta ,  de  recebimento  em laboratór io  e  de  real i zação  de  

ensa io ,  no  caso de  concreto,  também a idade  do  CP  (corpo  de prova) ;  

Resul tado do  ensa io  gráf ico ,  e tc .  No caso de  concreto ,  em gera l ,  tensão 

máx ima de  ruptura ,  tensão do pro jeto ,  t ipo e  marca do c imento ,  or igem e 

d imensão  máx ima do  agregado,  e tc .  

Outras  informações ,  e tc .  

Tarefas :  

Coletas  de  dados :  

Co leta  de  amostras  representat ivas  do  concreto  e  seus  componentes ,  seu 

preparo  e  remessa ao laboratór io;  c imento e  seus adi t ivos,  inc lus ive a  

micross í l i ca ,  agregados ,  água,  verga lhões de  aço e  o  própr io  concreto .  
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Ensaios :  

Real i zação  de  ensa ios  f í s i cos ,  químicos  e  mecânicos ,  nas  f rentes  de  serv iço  

e  laboratór io  conforme aba ixo:  

 

C imento  -  Determinação  da  f inura ,  in íc io  de  pega,  superf íc ie  espec í f i ca ,  

teor  de  a lca l i s  e  res is tênc ia  a  compressão ,  conferênc ia  do  estado  e  peso  das 

embalagens ,  ensa io  de  compat ib i l idade  aos  adi t ivos ;  

Agregados  -  ensa io  granulométr ico ,  ver i f i cação  do  teor  de  substânc ias  

noc ivas ,  torrões  de  arg i la ,  mater ia i s  pulveru lentos  e  orgânicos ,  determinação  do 

peso  espec í f ico  aparente  e  de ns idade  rea l ,  res i s tênc ia  ao  esmagamento  e  ensa io 

de  durabi l idade;  

Água  -  ensa ios  f í s ico -químicos,  a  serem rea l i zados  em laboratór io  técnico 

espec ia l i zado .  Deverá  ser  determinado  o  teor  de res íduos,  mater ia i s  em 

suspensão ,  c loretos ,  su l fatos ,  cor  l iv re  e  p H.  Confronto  com índices  de  res is tênc ia  

e  pega.  

Verga lhões de  aço -  testes  de  res is tênc ia ,  a  serem rea l izados  em 

laboratór ios  técnicos espec ia l i zados .  

Concreto  -  Contro le  da  t raba lhabi l idade,  at ravés  do "S lump Test" ,  ensa io  

de  ruptura  a  compressão  ax ia l  do s corpos de  prova  aos  3 ,  7  e  28  d ias .  

Outros  enc argos ,  ta is  c omo:  

Inspeção  das condições  dos mater ia i s  estocados  nos  cante i ros  de  obras;  

Inspeções  durante  as  fases  de  confecção ,  t ransporte ,  lançamento ,  

adensamento e  cura do  concreto;  

Aná l i se  e  qua l i f i cação  de  jaz idas  de agregados ;  

Organização  do  contro le  estat í st ico  dos  resul tados  dos  ensa ios  à  ruptura  

por  compressão ,  t raçado  e  aná l i se  dos  gráf icos  do  contro le ,  d ispersão ,  e tc .  

General idades :  
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A  Contratada fará todos  os  estudos e  ensa ios  necessár ios  e  a  F i sca l i zação 

os  aprovará  se  os  cons iderarem sat i s fatór ios ,  não  ex imindo  a  Contratada  de  sua 

responsabi l idade.  

Se  a  F i sca l i zação ju lgar  conveniente ,  amostras  de  mater ia l  ou corpos  de  

prova  de  concreto serão  env iados  a  outros  laboratór ios  idôneos  para  ensa io s .  

Para  i sso  a  Contratada  deverá  propic iar  todas as  fac i l idades  e  e lementos 

necessár ios .  

Rea l i zar  na  presença da  F i sca l i zação ,  durante  o  andamento  das  obras ,  

todos  os  ensa ios  necessár ios  ao  contro le  de  qua l idade  dos mater ia i s .  

A justar  ou subst itu i r  t raços de concreto quando  necessár io  e/ou por  ordem 

da  F isca l i zação .  

Proporção  das  misturas  

A  F i sca l i zação aprovará  os  t raços do concreto a  serem ut i l i zados  e  

f i sca l i zará  a  obediênc ia  aos  mesmos,  durante  a  sua  preparação  na obra ou na 

us ina .  

Esta  aprovação não  ex ime a  Contratada de sua  responsabi l idade.  

Os  t raços  serão  modif icados ,  sempre  que  necessár io ,  a  f im de  preservar  a  

segurança  e  qua l idade  do  concreto  sem que  i s to  acarrete  ônus para  a  EMAP.  

 

Trabalhabi l idade do c onc reto  

No sent ido de atender  as  condições de  concretagem, a  Contratada  deverá  

determinar  à  pr ior i ,  a  t raba lhabi l idade  que  deve  ter  o  concreto a  f im de  que possa 

ser  e laborada,  t ransportada,  lançada  e  adensada  sem perda  de  homogeneidade.  

A  medida  de  t raba lhabi l idade  deverá  ser  fe i ta  por  meio  de  ensa i os  de  

abat imento  (“ S lump Test”) ,  e  aprovada pe la  F i sca l i zação .  

Precauções  e  responsabi l idades  

Caberá  à  Contratada tomar  as  precauções necessár ias  para manter  a  boa  

qua l idade  do  concreto ,  se ja  us inado ou preparado  na  obra .  
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Será  de  inte i ra  responsabi l idade  d a  Contratada  o  concreto  lançado  na  obra ,  

em todos  seus  aspectos ,  ta i s  como:  

Taxa  de res istênc ia;  

Compat ib i l idade  do adi t ivo  usado  com o  t ipo  de  c imento;  

Inex is tênc ia  de  compostos  que  possam atacar ,  mais  tarde ,  o  concreto ,  e tc .  

Ao  f ina l  dos  serv iços ,  a  Cont ratada  se  obr iga  a  env iar  à  EMAP um termo de  

responsabi l idade  ou cert i f i cado de  garant ia  do  concreto lançada  na  obra .  

Rec omendaç ões  f inais  

Deverão  ser  obedec idas  todas  as  Normas  da  ABNT pert inentes  a  estas  

Espec i f i cações ,  em espec ia l  a  NBR 6118  e  NBR -9782 

 

Proj eto bás ic o  e  execut ivo 

Os pro jetos  de  formas  e  armações  de concreto deverão  conter ,  no  mín imo,  

os  seguintes  e lementos :  

  Plantas  de  formas  de  todos os  n íve is  de  pav imentos  da s  

edi f i cações ,  inc lu indo  a  d imensão  f ina l  de  todas  as  peças  

est rutura is :  p i lares ,  v igas ,  la jes  etc . ;  os  cortes  necessár ios  ao  

entendimento completo das  p lantas  de forma e  os  deta lhes  dos  

pontos c r í t i cos  da estrutura .   

  Quadro -resumo indicando  as  res is tênc ias  caracter í s t icas  

adotadas  para  o  concreto  ( fck)  e  as  empregadas ,  ou  qua lquer  

outro  mater ia l  ut i l i zado ,  bem como o  compr imento  e  o  t ipo  de  

estacas prev is tas ,  a  taxa  no  so lo  de  fundação ,  as  unidades  de  

medida  e  o  t rem -t ipo adotado.   

  Desenhos  de armações  contemplando:  de talhamento ,  em esca la  

apropr iada,  de  todas  as  peças  do  esquema est rutura l ;  ind icando  

o  número da  armadura ,  a  quant idade,  as  d imensões ,  a  b i to la ,  o  

espaçamento  e  ra io  de  dobramentos ,  as  espec i f i cações  do  t ipo  



 

 EMPRESA MARANHENSE DE ADMINISTRAÇÃO PORTUÁRIA 

E M A P 
GOVERNO DO ESTADO DO MARANHÃO 

ANTEPROJETO  
TÍTULO: Contratação Integrada de Empresa Especializada para Elaboração de 
Projeto Básico, Projeto Executivo e Execução de Obras Civis, contemplando: 
Infraestrutura e Intervenção Viária (Inclusive Drenagem pluvial) e Sistema de 
Esgotamento Sanitário da Poligonal; Porto do Itaqui em São Luís – MA. 

Responsável pela Requisição:  
Alvelinda Sena de Sousa 

Setor: 

GEPRO 
Data:  
Out/2022 

Rev.:  
1 

Nº Folha:  
104 de 173 

 

104 

de  aço ,  a  tabe la  e  o  resumo de armação ,  contempl ando  todos  os  

e lementos est rutura is  ( ind icando as  d imensões ,  b i to la  e  peso  das  

armaduras) .  

Ao  f ina l  da  Fase  2  (execução  das  obras  e  insta lação dos equipamentos ) ,  a  

CONTRATADA deverá rev isar  o  pro jeto  execut ivo ,  de  maneira  a  fornecer  à  

CONTRATANTE o  pro jeto  de  “ como constru ído”  ( as  bui l t ) .  

13.2 Estruturas metálicas 

Para as  est ruturas  metá l icas  do escopo dessa contratação  (coberturas ,  

pórt icos ,  e tc . ) ,  a  CONTRATADA deverá  cons iderar ,  no  mín imo,  os  requis i tos  

técnicos  apresentados  nesta  seção  para  a  e laboração  do  pro jeto  bás ico  e  

execut ivo .  

 

13.2.1  Normas gerais aplicáveis 

 

Os  pro jetos de  est ruturas  metá l icas  deverão ser  e laborados  em 

conformidade com as  NBRs cabíve is  e  v igentes ,  as  qua is  são apresentadas a  

seguir :  

  NBR 6120  (Versão  corr ig ida  em 2019):  Ações  para  o  cá lcu l o  de  

est ruturas  de  edi f i cações .   

  NBR 6123  (Versão  corr ig ida  em 2013):   Forças  dev idas  ao  vento  

em edi f i cações .   

  NBR 8681  (Versão  corr ig ida  em 2004):  Ações e  segurança nas  

est ruturas  –  Procedimento .   

  NBR 8800:  Pro jeto  de  est ruturas  de  aço  e  de  est ruturas  mi stas  

de  aço e  concreto  de edi f í c ios .   
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  NBR 7480:  Aço dest inado  a armaduras para  est ruturas  de 

concreto armado –  Espec i f i cação .   

13.2.2  Diretrizes técnicas para a elaboração dos projetos de estruturas metálicas 

O  pro jeto  bás ico  e  execut ivo  de est ruturas  metá l icas  deverá  ser  e laborado  

atendendo,  no  mínimo,  os  c r i tér ios  apresentados  nos  i tens  a  seguir .  

 

D imens ionamento  –  est ruturas  metá l icas  

Cons idera -se  nesse  i tem o  d imens ionamento  da  cobertura das  portar ias  e  

dos  edi f í c ios  e  pórt icos ,  para  ta l  a  CONTRATADA deverá  cons iderar  os  requis i tos  

mín imos  apresentados  a  seguir .  

 

Carregamentos  

 

Para  os  cá lcu los  est rutura is ,  a  CONTRATADA deverá cons iderar  ve loc idade 

bás ica  de força de vento (Vo)  mín ima de 30  m/s (108  km/h) ,  de  acordo com o 

mapa das i sopletas  de  ventos  da NBR 6 123  e  pressão d inâmica  de vento (q)  

mín ima de  79  kg/m² .  

 

Des loc amentos  máximos  admiss íveis  

 

Em complementação ao  prev isto  no  Anexo C da  NBR 8800,  a  CONTRATADA 

deverá cons iderar ,  no mín imo,  os  l imites  de  des locamentos  indicados  a  seguir :   

  Des locamentos vert ica is :  v igas  em gera l  L/350 (cons iderado  o  

va lor  de des locamento  indicado  na norma para  v igas  de p iso ) ,  

onde  L  é  o  vão  entre  os  apo ios .  

  Des locamentos  hor izonta is :  em função  das  caracter í s t icas  da  

edi f i cação,  recomenda -se  que  a  deformação  hor izonta l  das  
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co lunas  se ja  de ,  no máx imo,  H/450,  sendo  H a  a l tura  tota l  do  

p i lar .  

Contraventamentos  

 

Sempre  que  poss íve l ,  deverão  ser  ut i l i zados  contraventamentos  com os 

membros  t raba lhando  somente  à  t ração  (t ipo  “X” ) .  Nesse  caso,  as  peças  desses 

contraventamentos  deverão  ser  d imens ionadas  com índice  de  esbe l tez  a l to ,  

propic iando  ba ixa res is tênc ia  à  compressão .  

Nos  casos  em que  não  for  poss íve l  ut i l i zar  os  contraventamentos  do  t ipo  

“ X” ,  as  peças deverão ser  d imens ionadas  também à  compressão .  

Recomenda -se que  os  per f i s  compostos por  duas cantone iras  tenham a  

seção  preferenc ia lmente  “em cruz” .   

 

Conexões  

  Conexões parafusadas :   

a )  A CONTRATADA deverá  atentar -se  para  o  cá lcu lo  com parafusos  

de  a l ta  res is tênc ia  ASTM A325,  com seção  mínima de 3/4",  

exceto se  l imitado  pela  b i to la  dos  e lementos  de conexão .   

b )  Todas  as  conexões deverão  ter ,  no  mín imo,  02 (do is)  parafusos .   

c )  Componentes  de  t re l iças ,  tesouras  e  contraventamentos ,  quando  

forem parafusados ,  t raba lhando  à t ração  ou compressão,  

deverão ter  suas conexões d imens ionadas para  100% da tensão  

admiss íve l  à  t ração ,  re ferente  à  área  bruta.  

  Conexões so ldadas :   

a )  Deverão  ter  espessura  mín ima de  3/16" ,  exceto  se  l imitado  pe la  

espessura  do  mater ia l  a  ser  so ldado.   
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b)  Para  o  d imens ionamento  das conexões  so ldadas ,  deverá ser  

cons iderada  a  tensão  tota l  atuante  na  peça à  t ração ,  re ferente  à  

área  bruta .  

c )  Real i zar  por  conta da  Contratada os  ensa ios  de l iqu ido  

penetrante em todos os  pontos de  so lda ,  e  entregar  os  laudos  a  

EMAP.  

 

Mater ia is  para  est ruturas  metá l icas   

 

Os  mater ia i s  que  i rão est ruturar  as  coberturas  metá l icas  deverão  possui r ,  

no  mín imo,  as  caracter í s t icas  descr i tas  nos  próx imos  i tens .  

 

Aç o estrutural  

  Perf i s  so ldados  e  chapas  grossas  –  ASTM A572  Gr  50 ou s imi lar .  

  Perf i s  laminados  t ipo I  e  H  –  ASTM A572  Gr  50 .  

  Perf i s  laminados  t ipo can tone iras  e  demais  –  ASTM A -36 .  

  Perf i s  dobrados  –  SAE_1020 A570 grc .  

  Tubos  em aço carbono,  grau A  com costura.  

Parafusos  

  L igações  pr inc ipa is :  ASTM A325.  

  L igações  secundár ias:  ASTM A307.  São cons ideradas l igações  

secundár ias  as  re ferentes  a :  

a )  Escadas  comuns  e  do  t ipo  mar inhe iro .  

b)  Corr imãos .  

c )  Terças  e  longar inas .  

d)  T irantes  em barra  redonda.  

e )  ASTM A36.  
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Eletrodos  para  solda  

  E7018.  

Chumbadores  

  ASTM A36  

Pintura  de  estruturas  metál ic as  

O preparo as  superf íc ies  conforme a  seguir  deverá  ser  rea l i zado 

em cante i ros  externos  a  po l igonal  do  I taqui ,  devendo rest r ing ir  

a  área  da  Po l igonal  somente  para  as  insta lações  e  a lguns  

retoques  de  p intura necessár ios .  

 

Para  todos  os  pontos  de  so lda  devem ser  apresentados  os  laudos  

 

  Preparo  da  superf íc ie  para  p intura :  in ic ia lmente  deverá  ser  

rea l i zada  a inspeção  v isua l  em toda  a  superf íc ie  a  ser  p intada.  

Será  necessár io  anotar  os  pontos  que apresentarem vest íg ios  de  

ó leo ,  graxa  ou gordura ,  o  grau de corrosão em que  se  encontra  

a  superf íc ie ,  ass im como os p ontos em que  a  p intura ,  se  

ex is tente ,  est iver  dani f i cada.  Nas  reg iões onde  se constataram 

vest íg ios  de  ó leo ,  graxa  ou gordura ,  deverá  ser  rea l i zada  a  

l impeza  com so lventes .  Com as  superf íc ies  l impas  e  l iv res  de  

ferrugem, carepa  de laminação ,  resp ingos  de  s o lda e  outras  

substânc ias  pre judic ia i s  à  qua l idade  da  pintura ,  será poss íve l  

proceder ao t ratamento da  superf íc ie  com jato  de are ia .  A  

apl icação  do  jateamento  abras ivo  ao  meta l  quase  branco  em toda  

a  superf íc ie  a  ser  p intada  terá grau SA 2  ½,  conforme d i re t r i zes  

da  Norma Sueca  (S IS  nº  05 59  00/1967) ,  sendo  esta a  mais  usua l  
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no  Bras i l  dentre  as  normas  ex is tentes  no  que  d iz  respe i to  à  

preparação da  superf íc ie .   

  T inta  de  fundo:  a  t inta  de  fundo deverá  ser  const i tu ída  por uma 

demão de  pr imer epóx i  po l iamida,  do is  componentes ,  

p igmentada  com óx ido  de ferro ,  com 40  (± 5)  um  de espessura  de  

pe l ícu la  seca .   

  T inta  intermediár ia :  a  t inta intermediár ia  deverá possui r  uma 

demão de  t inta  de  acabamento  em res ina  epóx i  po l iamida  de  a l ta  

espessura ,  do is  componentes ,  com 120  (±10)  um  de  espessura  de  

pe l ícu la  seca .   

  Acabamento:  a  p intura  de  acabamento  deverá  ser  fe i ta  com uma 

demão de t inta de acabamento  em res ina  de  po l iuretano  

a l i fát ico ,  do is  componentes ,  com 35 (±5)  um  de  espessura seca .  

 

Documentos a  serem apresentados  

 

Para  o  pro jeto  bás ico  e  execut ivo  de  est ruturas  metá l icas ,  a  CONTRATADA 

deverá apresentar ,  no  mín imo,  os  documentos  a  seguir .  

 

Memoria l  de  c á lc ulo  

 

A memor ia l  de  cá lcu lo  deverá descrever  as  caracter í s t icas  gerais  da  obra,  

ass im como just i f i car  as  so luções  desenvo lv idas  nesta  etapa  do  pro jeto ,  

destacando as  seguintes  ver i f i cações e  pré -d imens ionamentos  e fetuados em 

número  reduz ido de peças est rutura is  e  apresentados suc intamente ,  porém 

sat i s fatór ias ,  para se  ava l iar  a  suf ic iênc ia  do  projeto  est rutural  para  c ada  uma 

das  a l ternat ivas .  
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Deverão ,  obr igator iamente ,  conter  todas  as  ind icações  necessár ias  à  boa  e  

fác i l  compreensão ,  ao acompanhamento  da  sequênc ia  e  das  operações de  cá lcu lo .  

Ass im,  deverão seguir  a  or ientação  l i stada:  

  Refer i r - se ,  expressamente ,  às  fórm ulas  ou tabe las  ap l icadas .  

  Refer i r - se  às  condições  e  aos va lores  numér icos  admit idos  como,  

por  exemplo ,  a  res is tênc ia  caracter í st ica .  

  Ind icar  as  fontes b ib l iográf icas  re lat ivas  a  qua lquer  processo  de  

cá lcu lo  ou d imens ionamento  adotado.  

  Refer i r - se ,  expl ic i t amente ,  a  todas  as  h ipóteses  admit idas ,  

inc lu indo  as  propr iedades  dos mater ia i s .  

  Conter  a  dedução  de expressões  ou fórmulas  empregadas ,  se  

or ig ina is .   

  Def in i r  os  e lementos  ou s ímbolos  ut i l i zados .  

  Ind icar  a  sequênc ia  dos  cá lcu los  numér icos na  apl icação das  

fórmulas ,  sem omit i r  va lores  intermediár ios .  

  Apresentar  c roquis  e luc idat ivos ,  quando  forem indispensáve is  

ou convenientes à  c lareza  do  s ign i f i cado dos s ímbolos ou da  

entrega  de memor ia is  em rascunhos .  

Os  cá lcu los  modelados  em programas  espec í f i cos  de  d imen s ionamento  

deverão  v i r  acompanhados  dos  documentos  just i f i cat ivos ,  d iscr iminados  a  seguir :  

  Ident i f i cação  do  programa computac iona l  ut i l i zado ,  descr ição 

suc inta  e  ind icação do  modo de  apl icação do  programa 

computac iona l ,  def in indo  os  módulos  ut i l i zados ,  as  h ipóteses de 

cá lcu lo  ou as  s impl i f i cações  adotadas ,  dados  de  entrada,  

carregamento  e  resultados  obt idos .  

  No caso  de  programas  computac iona is  de  uso  part icu lar  e  

exc lus ivo  do  pro jet is ta :  deverá  constar  a  ident i f i cação e  a  



 

 EMPRESA MARANHENSE DE ADMINISTRAÇÃO PORTUÁRIA 

E M A P 
GOVERNO DO ESTADO DO MARANHÃO 

ANTEPROJETO  
TÍTULO: Contratação Integrada de Empresa Especializada para Elaboração de 
Projeto Básico, Projeto Executivo e Execução de Obras Civis, contemplando: 
Infraestrutura e Intervenção Viária (Inclusive Drenagem pluvial) e Sistema de 
Esgotamento Sanitário da Poligonal; Porto do Itaqui em São Luís – MA. 

Responsável pela Requisição:  
Alvelinda Sena de Sousa 

Setor: 

GEPRO 
Data:  
Out/2022 

Rev.:  
1 

Nº Folha:  
111 de 173 

 

111 

descr ição  do programa computac iona l  ut i l izado ,  com a  indicação 

da  formulação teór ica ,  das  h ipóteses  de  cá lcu lo  ou 

s impl i f i cações  adotadas ,  bem como dos  dados  de  entrada,  dos  

carregamentos  e  dos resul tados obt idos .  

A  apresentação  do  memor ia l  deverá ,  obr igator iamente ,  ser  const i tu ída ,  no  

mín imo,  dos  seguintes  e lementos:  

  Esquema est rutura l ,  com def in ição  das  seções t ransversa is ,  dos  

nós ,  das  barras ,  das  propr iedades  dos  mater ia i s  e tc .  

  Inserção das  fo lhas  de  resul tados  do  processamento rea l i zado .  

  Quadros -resumo,  com indicação das combinações de  es forços  

adotadas ,  caracter í st icas  dos  mater ia i s  ut i l i zados ,  dados  de 

entrada  e  resul tados  do  processamento  rea l i zado ,  seções ,  

es forços  e  tensões  de  d imens ionamento,  acompanhados  dos  

d iagramas  de envo l tór ias  pert inentes .  

No  memor ia l  de  cá lcu lo  das est rutur as  metá l icas ,  a  CONTRATADA deverá  

apresentar ,  no  mín imo,  os  i tens  a  seguir :  

  Ação  da  carga  permanente .  

  Ação  da  carga  ac identa l .  

  Forças  hor izonta is :  vento ,  temperatura ,  ret ração .  

  Ver i f i cação  de  deformações vert ica is  e  hor izonta is .  

  Ver i f i cação  das  l igações  pa rafusadas  e/ou so ldadas .  

  Ver i f i cação  dos  contraventamentos .  
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Memoria l  desc r i t ivo e  quant i tat ivo  

 

No memor ia l  descr i t ivo  e  quant itat ivo  deverão  constar,  c laramente ,  as  

just i f i cat ivas  técnicas  e  econômicas  das so luções propostas ,  no  mín imo,  com os 

seguintes  e lementos :  t ipo  est rutura l  proposto ,  métodos  construt ivos,  mater ia i s 

prev is tos  e  est imat iva  de  cu sto  por  metro quadrado  de  construção .   

A  CONTRATADA deverá  e laborar  uma l i sta  de  mater ia i s  com as  respect ivas  

quant idades ,  d iscr iminando  deta lhadamente  o  t ipo  do  mater ia l  ut i l i zado ,  

juntamente  com suas  caracter ís t icas  técnicas  e  a  norma correspondente .  

 

Proj eto bás ic o e  execut ivo  

 

Os pro jetos  uni f i lares  da  est rutura  metá l ica  deverão apresentar  o  

re f inamento  do  pro jeto  uni f i lar  bás ico ,  ass im como demonstrar  todos  os  deta lhes 

c r í t i cos  de  l igações .  No  caso  da  est rutura const i tu ída  por  aço ,  os  projetos  de 

fabr i cação  da  est rutura  metá l ica  deverão  ser ,  preferenc ia lmente,  e laborados  pe la  

fabr icante  da  est rutura  metá l ica .  Como resul tado do  pro jeto  execut ivo ,  a 

CONTRATADA deverá apresentar ,  no mín imo,  as  p lantas ,  os  desenhos  e  os  quadros 

l i s tados  a  seguir :  

  Todo o  det a lhamento  necessár io  que  permita  uma completa  e  

per fe i ta  fabr icação da  est rutura ,  ind icando  todos  os  

componentes ,  as  d imensões ,  a  d ispos ição  e  o  nervuramento ,  

ass im como a  quant idade  e  o  d iâmetro  de  parafusos .  

  So ldas  e  peças  so l tas  a  serem conectadas  duran te  a  montagem,  

e  as  ind icações  de so lda  deverão  estar  de  acordo  com a  

padronização  da Amer ican Weld ing  Soc iety  (AWS) .  

  Deta lhe  das chapas de base ,  com indicação da  espessura  de  todas 

as  chapas ,  as  so ldas e  os  chumbadores .  
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  Deta lhe  das  conexões não  padronizad as  com espessura  de  todas 

as  chapas ,  as  so ldas e  os  parafusos .  

  Informações  necessár ias  à  per fe i ta  e  completa  montagem das  

est ruturas ,  ta i s  como:  p lantas ,  e levações  e  cortes ,  ind icando as  

pos ições  re lat ivas  de  todas  as  peças ,  a  part i r  das  l inhas  de centro  

da  co luna  e  dos n íve is  de  p isos .  

  Orientações das  faces  das  co lunas  norte ou leste  e  também das 

v igas ,  das  so ldas  de  obra ,  entre outras .  

Complementando os  subi tens suprac i tados ,  a  CONTRATADA deverá 

apresentar:   

  L is tas  de  mater ia i s ,  contendo  número  do  i tem,  q uant idades  de 

peças ,  des ignação ,  marca  de  montagem e pos ição ,  número  de  

desenho onde for  deta lhado,  massa da  peça  e  d imensões  gera is .  

  L is tas  de  parafusos ,  contendo  número  do i tem,  quant idade de 

parafusos ,  descr ição  e  t ipo  da conexão ,  t ipo  e  d imensões  das  

arrue las ,  espec i f icação  dos parafusos ,  d iâmetro ,  compr imento  

tota l  e  aperto  dos  parafusos ,  entre outras  informações  

necessár ias  para  o  bom desempenho da estrutura .  

Ao  f ina l  da  Fase  2  (execução  das  obras  e  insta lação dos equipamentos) ,  a  

CONTRATADA deverá re v isar  o  pro jeto  execut ivo ,  de  maneira  a  fornecer  à  

CONTRATANTE o  pro jeto  de  “ como constru ído”  ( as  bui l t ) .   
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14 INSTALAÇÕES ELÉTRICAS  

 

Será  e laborado  Pro jeto  Bás ico ,  E xecut ivo  e  execução  de  obra  de  uma  

subestação  aérea de 150kVA ( recebe 13 ,8Kv para 380V /220V)  para  a l imentação 

das  cargas ad ic iona is  para  est a contratação ,  em espec ia l  para  a  Estação de 

Tratamento  de  E sgoto .  A  CONTRATADA deverá  rea l i zar  so l i c i tação  na 

concess ionár ia  loca l ,  apresentando toda  a  documentação necessár ia  para  

supr imento  de  energ i a  para  a  a l imentação  da  nova  subestação ,  a  qua l  deverá  ter  

tensão  conforme necess idade  do  pro jeto .  Para  a l imentação  e létr ica  das  cargas  a  

serem insta ladas ,  deverá ser  prev is to  um pa ine l  de  ba ixa  tensão ,  o  qua l  deverá 

ser  a l imentado  pe la subestação  aérea.  

Esta  espec i f i cação  tem por  objet ivo  estabe lecer  os  requis i tos  mín imos  que 

deverão  ser  seguidos  para  o  fornec imento  do  pro jeto  bás ico  e  execut ivo  de  

insta lações  e lét r icas .  

 

14.1 Normas gerais aplicáveis 

Os pro jetos  de  e letr ic idade  deverão  ser  e laborados em confo rmidade  com 

as  NBRs  cabíve is  e  v igentes ,  as  qua is  são  apresentadas  a  seguir .  Cabe  ressa l tar  

que,  em sua  ausênc ia,  poderão  ser  seguidas  as  Normas Internac iona is  ( IEC) .  

  NBR 5410:  Insta lações  e lét r icas  de ba ixa  tensão .  

  NBR ISO/CIE 8995 -1:  I luminação  de  ambientes  de t raba lho .   

  NBR 5419:  Proteção de est ruturas  contra descargas  

atmosfér icas .  

  NBR 6146:  Graus  de  proteção promov idos  por  invó lucros .   

  NBR 6148:  F ios  e  cabos  com iso lação  só l ida  ext rudada de  c loreto 

de  po l iv in i la  para  tensões até 750 V  –  Sem cobertura .  

  NBR 5117:  Máquinas  s íncronas  –  Espec i f i cações .  

http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=196479
http://www.abntcatalogo.com.br/norma.aspx?ID=196479
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  NR 10:  Insta lações  e  serv iços  em e let r ic idade.  

  NR 15:  At iv idades  e  operaç ões  insa lubres –  Anexos  1  e  2 .  

 

14.2 Diretrizes técnicas para a elaboração dos projetos de instalações elétricas 

Para  atendimento  a  NR -10  foram prev istas  sa las  centra is  que  deverão  

comportar  t odos  os  quadros  de d is t r ibuição .  Todos o s  quadros  devem est ar  

adequados  a  NR -10 de  acordo  com os  seguintes  requis i tos:  

  S ina l i zação  e  ident i f i cação  dos  componentes  e lét r ic os  no  

inter ior  dos  pa iné is  e  compat íve is  com o  d iagrama uni fami l iar ;  

  S ina l i zação  de  advertênc ia  nas  cabines  e  n as  portas  dos  pa iné i s  

e lét r icos;  

  Tomadas  com  ident i f icação do  n íve l  de  tensão  e  aterradas ;  

  P roteção  de  todos  os  contatos/barramentos  a l imentados  no  

inter ior  dos  quadros  (necessár ia  proteção  com acr í l i co ) ;  

Para  a  e laboração  do  pro jeto  bás ico  e  execut ivo  de  inf raest rutura  de  

e let r ic idade  e  s upr imento  de energ ia  e lét r ica ,  a  CONTRATADA deverá  atender ,  no  

mín imo,  as  normas e  os  c r i tér ios  estabe lecidos  nos  i tens a  seguir .  

14.2.1  Suprimento de energia 

Por  se  t ratar  de um porto  em operação ,  há l inhas  de  a lta  tensão  passando  

na  área  de  implantação  do empr eendimento  que  devem ser  proteg idas  em caso 

de  obras  em sua  proximidade.  

A  i luminação  das  v ias  de  acesso  dever á ser  redimens ionad a conforme 

necess idade.  

A  CONTRATADA deverá  e laborar  estudo de  demanda de energ ia  para  

conf i rmação  da  carga  ut i l i zada,  def in ind o  ass im todas  as  caracter í s t icas  dos 

equipamentos  e  mater ia i s  empregados na  requal i f i cação dos loca is .  
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Para  a l imentação  e lét r ica das  cargas  a  serem insta ladas/reinsta ladas ,  

deverá  ser  prev is to  novos  pa iné is  de  ba ixa  tensão,  o  qua l  deverão  ser  a l imentados 

pe las  subestações  correspondestes .  

O  pa ine l  de  ba ixa  tensão  deverá  ser  d imens ionado  e  espec i f i cado  conforme 

a  carga  insta lada  e  o  n íve l  de  tensão de a l imentação dessas  cargas .  Deverão ser 

seguidos  todos  os  c r i tér ios  e  as  normas  referenc iadas  neste documento  e  outras  

que  forem necessár ias  ao  per fe i to  func ionamento  da  insta lação.   

Os  pa iné is  de  ba ixa  tensão deverão  a l imentar  todos os  equipamentos  e  

maquinár io  necessár ios .  

Quando  houver  necess idade  de  passa gem de  dutos  sob área  de c i rcu lação  

de  ve ícu los ,  e les  deverão  ser  embut idos em enve lopes  de  concreto a  uma 

profundidade  de  600  mm.  

O pa ine l  pr inc ipa l  deverá  possui r  poss ib i l idade  de  entrada  para  gerador  de 

emergênc ia  com operação  automát ica .  O s i s tema de  g eração de  emergênc ia  

atenderá as  cargas cons ideradas  essenc ia is  para a  cont inuidade operac iona l  dos 

equipamentos ;  entre  e ssas  cargas  deverão  estar :  os  equipamentos  da  Estação  de 

t ratamento  de Esgoto  e  sua  i luminação .   

 

14.2.2  Iluminação  

O  pro jeto  bás ico  e  execut ivo  deverá  contemplar  toda  a  i luminação  das  

novas v ias ,  e  do  entorno  dos edi f í c ios .   

A  CONTRATADA deverá  insta lar  um quadro  de  d is t r ibuição  de  ba ixa  tensão  

em 220/380  V,  o  qual  será responsáve l  por  a l imentar  toda  a  i luminação e  as  

tomadas  dos  edi f í c ios  de  apo io  operac iona l ,  a lém da  i luminação externa.     

 O  f luxo luminoso  para  as  luminár ia s  deverá  estar  de  acordo  com o  pro jeto  

luminotécnico  a  ser  desenvo lv ido  pe la  Contratada.   

 O  n íve l  de  i luminamento  deverá garant i r  a  c i rcu lação  com segurança  de  

pessoas e  ve ícu los .  
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Toda a  insta lação  de  i luminação(LED)  deverá  seguir  os  padrões  ex is tentes 

no  Porto  (LED) ,  tanto para  o  t ipo de  luminár ia  quanto  para o  t ipo  de  insta lação .  

A  CONTRATADA deverá  insta lar  a  quant idade  de  tomadas  necessár ias  ao  

func ionamento  de  todos  os  equipamentos  prev is to  em pro jeto  e  pontos  reserva ,  

sem que  ha ja  necess idade  do  uso  de extensões .   

A  CONTRATADA deverá  rea l i zar  estudo  luminotécni co  para  def in i r  toda 

i luminação .  

Toda  inf raest rutura  e lét r ica  dos  edi f í c ios  de  apo io  operac iona l  deverá  ser  

em e letrodutos  de aço  ga lvanizado.  Para  área  da s cobertura s  deverão  ser  

ut i l i zados  per f i lados ,  e let roca lhas  e  e let rodutos  de  aço  ga lvanizado ,  e  para  a  

i luminação externa  deverão  ser  ut i l i zados  e let rodutos de  aço  ga lvanizado  

embut idos  em enve lopes  de  concreto .  

 

I luminação de  Emergênc ia  

 

Para ac laramento em ambientes  em geral  

O s istema de  I luminação  de  Emergênc ia  de ac laramento será  composto por  

unidades  autônomas  const i tu ídas  por  “Led’s”  de  a l to  br i lho  na  cor  branca,  com 

di fusor  em acr í l i co  t ransparente ,  com chass i  em chapa de  aço ,  pintura  em epóx i  

na  cor  branca,  para  apl icação em teto ,  pared es  latera l  ou f ronta l  conforme a 

s i tuação ,  dotadas  de  ba ixo  consumo de  energ ia ,  bater ia  se lada  1 ,2V x  1200mAh,  

l i v re  de  manutenção  e  autonomia  super ior  a  duas  horas ,  com tensão  nomina l  de 

220V,  60Hz,  s i s tema normal  e  emergência  (N/E) ,  com c i rcu i to  NSD (n ív e l  de 

segurança  de  descarga) ,  re ferênc ia  modelo  B lok ito220V ou equiva lente .  

 

Para  bal i zamento  em ambientes  soc iai s  em geral  

O s is tema de  I luminação  de  Emergênc ia  de  ba l i zamento serão composto  

por  unidades  autônomas  const i tu ídas  por  “ Led’s ”  de  a lto  br i lho  na  cor  verde ,  com 
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d i fusor  em acr í l i co  t ransparente ,  com chass i  em chapa de  aço ,  pintura  em epóx i  

na  cor  branca,  para  apl icação em teto ,  paredes  latera l  ou f ronta l  conforme a 

s i tuação ,  dotadas  de  ba ixo  consumo de  energ ia ,  bater ia  se lada  1 ,2 V x  1200mAh,  

l i v re  de  manutenção  e  autonomia  super ior  a  duas  horas ,  com tensão  nomina l  de 

220V,  60Hz,  s i s tema normal  e  emergência  (N/E) ,  com c i rcu i to  NSD (n íve l  de 

segurança  de descarga) ,  re ferênc ia  modelo  LumeonP6  –  VD -  N/E  –  CV –  220V ou 

equiva lente ,  co m inscr ição em uma ou duas  faces conforme pro jeto  da Base de  

Pronta  Resposta  à  Emergênc ia .  

 

I luminação de  V ias  

 

Luminár ia  em LED GRN185/740  ou super ior  

 

I luminação dos edi f í c ios  de apo io  

 

I luminaç ão Interna  

Lampada LED 10  W bivo lt  branca,  p la fon   

Lampada  LED tubular  b ivo l t  18/20 W,  base  g13  

 

I luminaç ão externa  

Lampada LED tubular  b ivo l t  18/20 W,  base  g13  

Luminár ia  LED ref letor  retangular  b ivo l t ,  luz  branca,  50  W 

 

14.2.3  Sistema de Proteção contra Descargas Atmosféricas (SPDA) 

A  CONTRATADA deverá  e laborar  estudo  para  d imens ionamento do  s i stema 

de  proteção  contra  descargas  atmosfér icas .   

Nos  documentos  de pro jeto  do SPDA deverão constar ,  no  mín imo:  os  

captores ,  as  desc idas ,  a  loca l i zação dos  e let rodos de terra ,  todas  as  l igações 
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e fetuadas ,  as  caracter í s t icas  dos  mater ia i s  a  serem empregados ,  bem como o  

vo lume de  proteção  representado  nos  p lanos  vert ica l  e  hor izonta l .  

A  malha  de  aterramento  dos  para -ra ios  deverá  estar  inter l igada  a  uma 

malha  de aterramento  gera l .  

 

14.2.4  Aterramento do sistema 

A rede  de  aterramento  deverá  ser  const i tuída ,  bas icamente ,  por  cabos  de 

cobre  nu,  t rançados ,  com bi to la  mín ima de 70  mm²,  inter l igando hastes  de  terra 

e  barras  de  d is t r ibuição .  A lém disso ,  as  hastes  de  aterramento deverão ser  do 

t ipo  Copperweld ,  com  diâmetro mín imo de  3/4”  e  3 ,00 metros de  compr imento ,  

ou com ta l  s imi lar idade  que  atendam aos requis i tos  do  pro jeto .  

A  CONTRATADA deverá  rea l i zar  estudo de  res is t iv idade  do so lo ,  com o  

intu i to  de conf i rmar que  e le  está adequado  ao  aterramento  ou se  necess ita  de  

t ratamento  para  at ing i r  a  res is t iv idade  mínima estabe lec ida  por  norma.  

Caso  se jam diagnost icados  problemas  de  ataque  ao  cobre  dev ido  às  

substânc ias  presentes  na atmosfera ,  a  CONTRATADA deverá atentar  para que os  

ramais  de aterramento e  demais  pontos  aparentes su je i tos  a  ataque se jam 

adequadamente  proteg idos .  A  res is tênc ia  de  terra  obt ida  não  deverá  ser  super ior  

a  5  Ohms.  

A  CONTRATADA deverá  e laborar  os  pro jetos  das malhas  de  aterramento 

para  inter l igação  da  ETE  e  e levatór ias .  D everá  cons iderar  a  d ist r ibuição  de  malha  

gera l  de  aterramento em toda  a área,  de maneira a  garant i r  o  aterramento de 

toda  a est rutura  metá l ica  e  equipamentos nessas  áreas .  Essa  malha  deverá ser 

insta lada  em cabo  de cobre  nu enterrado  e  conectado  à  haste  de aterramento .  

A  malha  de  aterramento  será  responsáve l  pe lo  contro le  dos potenc ia is  de 

passo  e  de  toque  do  s i s tema e lét r ico .  A inda,  a  malha  de  aterramento  dos  para -

ra ios  deverá estar  inter l igada  a  uma malha de  aterramento  geral .  
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Caso  um ramal  de aterramento  atenda a mais  de  um eq uipamento ,  e le  

deverá formar uma malha,  de modo a assegurar  o  aterramento  de qua lquer  

equipamento  at ravés de  do is  pontos .  A  b ito la  mín ima a  ser  adotada  nos  ramais  

de  aterramento de  equipamentos  e lét r icos  deverá ser  de  25  mm².  

Conforme necess idade  e  espec i f icação  dos fornecedores  de  equipamentos 

de  tecno log ia ,  a  CONTRATADA deverá  prever  o  uso  de  Malha  de  Referênc ia  de  

S ina l  (MRS)  para aterramento .  

Ass im,  a  CONTRATADA deverá desenvolver  memór ia de  cá lcu lo  de 

aterramento  para que  se jam estabe lec idas  as  caracter í s t icas  da  malha de terra .  

Todos  os  c r i tér ios  estabe lec idos por  norma deverão ser  atendidos ,  como o 

compr imento  mínimo da  malha,  os  potenc iais  máx imos  de  passo  e  toque  e  a  seção  

mínima dos condutores .  

Os  laudos  de  aterramento  devem ser  emit idos  con forme a norma da  ABNT 

NBR 5410/2004.  Bas icamente ,  esse  laudo  é  fe i to  para :  

  Ver i f i cação  do aterramento  de pa iné is  e létr icos;  

  Ver i f i cação  do  aterramento  de maquinas  e  equipamentos ( inc lus ive 

cante i ros  de  obra)  

  Ver i f i cação  do  aterramento  de  est ruturas  metá l icas  em gera l  (escadas ,  

mezaninos,  dutos ,  etc . ) .  

14.3 Documentos a serem apresentados 

Para  o  pro jeto  bás ico  e  execut ivo  de  insta lações  e lét r icas ,  a  CONTRATADA 

deverá apresentar ,  no  mín imo,  os  i tens  d escr i tos  a  seguir .  

14.3.1 Memorial de cálculo 

O  memor ia l  de cá lc u lo  deverá  conter ,  no mín imo,  o  d imens ionamento dos 

supr imentos de energ ia ,  ares  condic ionados ,  do SPDA,  do aterramento e  da 

i luminação,  conforme descr i to  a  seguir .  
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Supr imentos  de  energia  

 

No  que  se  re fere aos  supr imentos  de  energ ia ,  a  CONTRATADA deverá  

e laborar  e  apresentar,  no  mín imo,  os  i tens  e lencados :  

  Memória  de  cá lcu lo  de  cômputo  de cargas .  

  Memória  de cá lcu lo  de  cabos ,  demonstrando  as  premissas  

adotadas  e  os  c r i tér ios  de  d imens ionamento ,  conforme 

preconizado na  NBR 5410.  

 

SPDA e  aterramento  

 

Para  o  SPDA e aterramentos ,  a  CONTRATADA deverá e laborar  e  fornecer ,  

no  mín imo,  os  seguintes  i tens :  

  Memória  de  cá lcu lo  descrevendo  todas  as  premissas  adotadas  

para  esse t ipo de  insta lação ,  d imens ionando  a  seção  mínima dos  

condutores ,  os  n íve is  de  potenc ia is  de  pa sso  e  o  toque  e  

def in ição  do s i s tema captor ,  conforme preconizado na  NBR 5419.  

  Relatór io  de medição da  res is t iv idade do solo ,  para def in ição  da 

res is t iv idade  a  ser  adotada  na  memór ia  de  cá lcu lo .  

  Laudos  para SDPA e  Aterramento  ass inado  por  prof iss iona l  

capa c i tado e  habi l i tado .  

I luminação  

 

Para o  s i stema de  i luminação ,  a  CONTRATADA deverá  e laborar  e  fornecer ,  

no  mín imo,  os  seguintes  i tens :  
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  Memória  de  cá lcu lo  com a  d ist r ibuição  dos  n íve is  de  

i luminamento  para  áreas  internas  e  externas ,  conforme NBR 

5413  e  NBR 5101,  respect ivamente ,  descrevendo  as  premissas  

adotadas  para esse  t ipo  de  insta lação .  

14.3.2  Memorial descritivo e quantitativo 

O  memor ia l  descr i t ivo  e  o  quant i tat ivo  deverá  apresentar  deta lhadamente ,  

no  mín imo,  os  supr imentos de  energ ia ,  o  SPDA,  o  aterramento  e  a  i luminação ,  de 

acordo  com os  i tens l i s tados  a  seguir .  

 

Supr imentos  de  energia  

 

Para  o  memor ia l  descr i t ivo  dos  supr imentos  de  energ ia ,  a  CONTRATADA 

deverá e laborar  e  apresentar  à  CONTRATANTE,  no mínimo,  os  seguintes  i tens :  

  Memoria l  descr it ivo  do  s i s tema  e lét r ico ,  deta lhando  de  maneira 

c lara  e  objet iva  todo o  s i s tema e  a  just i f icat iva  de  adoção  de  

determinadas  so luções  de  pro jeto ,  apontando  cr i tér ios  

qua l i tat ivos  e  quant i tat ivos ,  ou  se ja ,  técnicos  e  f inance i ros .  

  Fo lhas  de  dados  e  requis ição  de mater ia l  pa ra  aquis ição  dos 

equipamentos  e lét r icos .  

  Parecer  técnico  e  re latór io  de  aná l i se  de  documento  de  

fornecedores  até  sua  cert i f i cação .  

  L is ta  de mater ia i s .  

  L is ta  de  equipamentos  descrevendo as  pr inc ipa is  caracter í st icas  

e lét r icas .  

 

 

 



 

 EMPRESA MARANHENSE DE ADMINISTRAÇÃO PORTUÁRIA 

E M A P 
GOVERNO DO ESTADO DO MARANHÃO 

ANTEPROJETO  
TÍTULO: Contratação Integrada de Empresa Especializada para Elaboração de 
Projeto Básico, Projeto Executivo e Execução de Obras Civis, contemplando: 
Infraestrutura e Intervenção Viária (Inclusive Drenagem pluvial) e Sistema de 
Esgotamento Sanitário da Poligonal; Porto do Itaqui em São Luís – MA. 

Responsável pela Requisição:  
Alvelinda Sena de Sousa 

Setor: 

GEPRO 
Data:  
Out/2022 

Rev.:  
1 

Nº Folha:  
123 de 173 

 

123 

SPDA e  aterramento  

 

No  memor ia l  descr it ivo  do SPDA e dos aterramentos ,  a  CONTRATADA 

deverá e laborar  e  fornecer ,  no  mín imo,  os  i tens  l i s tados  a  seguir :   

  Memoria l  descr i t ivo  do  SPDA e  dos  aterramentos ,  deta lhando  de 

maneira c lara e  objet iva todo o  s i s tema e a  just i f i cat iva de  

adoção  de  determinadas  so luções  de pro jeto ,  apontando 

cr i tér ios  qua l i tat ivos  e  quant i tat ivos ,  ou  se ja ,  técnicos  e  

f inance i ros .  

  L is ta  de mater ia i s .  

I luminação  

 

No  memor ia l  descr it ivo  de  i luminação ,  a  CONTRATADA deverá e laborar  e  

fornecer ,  no mín imo,  os  i tens  l i s tados:  

  Memoria l  descr it ivo  do  s i s tema de  i luminação ,  deta lhando de  

maneira c lara e  objet iva todo o  s i s tema e a  just i f i cat iva de  

adoção  de  determinadas  so luções  de pro jeto ,  apontando 

cr i tér ios  qua l i tat ivos  e  quant i tat ivos ,  ou  se ja ,  técnicos  e  

f inance i ro s .  

  L is ta  de mater ia i s .  

 

14.3.3  Projeto básico 

No  que  d iz  respe i to  aos  pro jetos  de  supr imentos  de  energ ia ,  do  SPDA,  do 

aterramento ,  da  i luminação  e  das tomadas ,  a  CONTRATADA deverá e laborar  e  

fornecer ,  no mín imo,  os  desenhos apresentados  nos  seguintes  i tens :  
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Supr imento de  energ ia  

  Desenho  de d is t r ibuição  de força  e  comando .  

  Desenho  de  arranjo  f í s i co  dos  equipamentos  e lét r icos ,  

contemplando d imensões ,  locação  e  tags .  

  Diagrama uni f i lar  do  s i stema,  deta lhando  as  caracter í s t icas  

nomina is  dos  componentes  e lét r icos  d os equipamentos ,  como 

correntes  nomina is  e  de  curto -c i rcu i to .  

  Diagrama mult i f i la r  dos  pa iné is ,  deta lhando  todos  os  c i rcu i tos .  

  Desenho  de  deta lhes  de  insta lação  e  f i xação  dos  equipamentos ,  

deta lhando  a  inter l igação  com pa iné is  auxi l iares .  

  Desenho do s i s tema  de comando das  estações e levatór ias  e  

estações de  t ratamento  de esgoto .  

  Preenchimento  de  formulár ios  e  atendimento  a  ex igênc ias  da  

concess ionár ia .  

SPDA e  aterramentos  

  Planta  ba ixa de  d is t r ibuição  de  aterramento  e  do  SPDA.  

  Cortes  e  deta lhes contemplando  o  vo lume de  proteção  do  SPDA.  

  Deta lhes  t íp icos  de  construção  e  montagem.  

I luminação  

  Planta  ba ixa de  d is t r ibuição  de  i luminação.  

  Cortes  e  deta lhes .  

  Deta lhes  t íp icos  de  construção  e  montagem.  

Ao  f ina l  da  Fase  2  (execução  das  obras  e  insta lação dos equipamentos ) ,  a  

CONTRATADA deverá rev isar  o  pro jeto  execut ivo ,  de  maneira  a  fornecer  à  

CONTRATANTE o  pro jeto  de  “ como constru ído”  ( as  bui l t )  
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15 INSTALAÇÕES HIDROSSANITÁRIAS 

Este  re latór io  v i sa  estabe lecer  os  procedimentos ,  c r i tér ios  e  padrões 

mín imos a  serem cons iderados para  a  e laboração  do pro jeto  bás ico  e  execut ivo 

de  insta lações h idrossani tár ias .  

15.1 Normas gerais aplicáveis 

Os pro jetos  de  instalações  h idrossani tár ias  deverão  ser  e laborados  em 

conformidade com as  NBRs cabíve is  e  v igentes ,  as  qua is  são apresentadas a  

seguir :  

  NBR 5626:  Insta lação  predia l  de  água  f r ia .    

  NBR 10844:  Insta lações  predia is  de  águas  p luv ia is .   

   NBR 8160:  S i s temas predia is  de  esgoto  sani tár io .  

  NBR 7229:  Pro jeto ,  construção  e  operação  de  s i s temas  de  

tanques  sépt icos .  

  NBR 13969:  Tanques  sépt icos  –  Unidades  de  t ratamento 

complementar  e  d ispos ição  f ina l  dos  ef luentes  l íqu idos  –  

Pro jeto ,  construção  e  operação .    

 

15.2 Diretrizes técnicas para a elaboração dos projetos de instalações hidrossanitárias 

Esta  seção  apresenta os  requis i tos  técnicos  e  as  caracter í st icas  mín imas 

dos  s i s temas  de  água f r ia ,  águas  p luv ia is  e  esgoto  sani tár io  que  i rão  compor  as  

insta lações  h idrossani tár ias  dos edi f í c ios  de  apo io  operac ion a l .   

15.2.1  Sistema de água fria 

As  insta lações  prediais  de  água  potáve l  deverão  ser  pro jetadas  de  modo a 

garant i r  o  cont ínuo fornec imento de água,  em quant idade suf ic iente,  com 

pressões  e  ve loc idades  adequadas  ao  per fe i to  func ionamento  das  peças  de 
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ut i l i zação  e  dos  s i stemas de tubulações ,  a lém de preservar  r igorosamente a  

qua l idade  da  água  no  s i s tema de  abastec imento .  Deverá  também promover 

economia  de água e  de  energ ia ,  poss ib i l i tar  manutenção  fác i l  e  econômica,  ev i tar  

n íve is  de ru ído  inadequados  à  ocupação  do  ambiente,  proporc ionar  conforto  aos 

usuár ios ,  prevendo peças  de  ut i l i zação adequadamente  local i zadas ,  de fác i l  

operação ,  com vazões sat i s fatór ias  e  atendendo  as  demais  ex igênc ias  do usuár io .  

 

A l imentação da  edi f i cação  

 

Os  edi f í c io s  de  apo io  operac iona l  contarão  com reserva de  água  at ravés  de  

ca ixas  d 'água  pos ic ionadas  na s  cobertura s,  as  qua is  deverão  ser  espec i f i cadas  e  

d imens ionadas  nos pro jetos  a  serem e laborados  pe la  CONTRATADA.  A  

a l imentação será proveniente  dos  caste los  de  água  mais  próx imo.   

Para  que esses  reservatór ios  este jam constantemente  che i o s  é  prec iso  

ver i f i car  se  o  s i s tema de abastec imento  do Porto  atende  essa vazão  de consumo 

e  se  a  pressão  da  rede  de  d is t r ibuição  ex is tente  é  suf ic iente para  a lcançar  a  

co luna  d 'água  dessa  edi f i cação .  

Caso  não  ha ja  pressão  suf ic iente ,  a  CONTRATADA deverá  cons iderar  a  

insta lação ,  no  ramal  predia l  de a l imentação ,  de  um s is tema de pressur ização ,  de 

forma a  garant i r  o  abastec imento  cont ínuo aos  empreendimentos .   

O  vo lume de água  a  ser  consumido  pe la s  edi f i c ações  deverá  ser  prev is to  na 

reserva  d imens ionada pe la  CONTRATADA para  o  abastec imento  do  Porto ,  sem 

cons iderar  o  vo lume de  água  para  combate  a  incêndio .  

Para  o  vo lume (V)  de  água  a  ser  reservada  para  o s  edi f í c ios  de  apo io  

operac iona l  deverá ser  cons iderad o um consumo per  capi ta  (q)  de 

80L/habi tante .d ia  e  K1=1,20  (coef ic iente de  consumo no  d ia  de  maior  consumo) .  
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V = P × q × K1 

Em que:  

  P  é o  número de  pessoas  que f requentam o prédio ,  cons iderando  

também a população  f lutuante ,  ou  se ja ,  o  número  de  indiv íduos  

presentes na  edi f i cação  por  um per íodo  curto  de tempo.  

  O per  capi ta  cons iderado  é  resultado de  uma média ponderada  

entre  o  consumo da  população f ixa  e  população  f lutuante .  

 

Rede  predia l  de  d is t r ibuição  

 

A  CONTRATADA deverá  executar  a  insta lação  das tubulaç ões  hor izonta is  

com uma leve  dec l iv idade,  tendo  em v ista  reduz i r  o  r i sco  de  formação  de  bo lhas  

de  ar  no seu inter ior .  

Pe la  mesma razão ,  e las  deverão  ser  insta ladas  l i v res  de  ca lços  e  gu ias  que  

possam provocar  ondulações loca l i zadas .    

Onde  for  inev itáve l  a  insta lação de  t rechos em ac l ive ,  em re lação  ao  f luxo ,  

os  pontos mais  a l tos  deverão  ser ,  preferenc ia lmente ,  nas  peças  de  ut i l i zação  ou 

prov idos  de  d ispos i t ivos  própr ios  para  a  e l iminação do ar  (ventosas ou outros 

meios) ,  insta lados  em loca l  apropr iado .   

P ara  poss ib i l i tar  a  manutenção  de  qua lquer  parte  da  rede  predia l  de  

d is t r ibuição deverá ser  prev is ta  a  insta lação  de  reg is t ros  de fechamento ,  ou de 

outros  componentes ou,  a inda,  de  d ispos it ivos  que cumpram a mesma função .  

Nesse  contexto ,  recomenda -se  o  emprego  de  reg ist ros  de fechamento  no 

barr i le te ,  pos ic ionados  no  t recho  que  o  a l imenta;  na co luna  de  d is t r ibuição ,  

pos ic ionados  a  montante  do  pr imeiro  ramal;  e  no  ramal ,  pos ic ionados  a  montante 

do  pr imeiro  sub -ramal .  
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Dimensionamento  

 

A  rede  predia l  de  d ist r ibu ição  deverá  ser  d imens ionada de  ta l  forma que,  

no  uso s imultâneo  prováve l  de  do is  ou mais  pontos  de  ut i l i zação ,  a  vazão  de  

pro jeto ,  estabe lec ida  na  tabe la  a  seguir ,  este ja  d isponíve l .  A  CONTRATADA deverá 

pro jetar  e  executar  s i s temas  independentes  de  d is t r i buição  para  insta lações 

predia is  que  ut i l i zam componentes  de  a l ta  vazão ,  como,  por  exemplo ,  a  vá lvu la  

de  descarga para  a  bac ia  sani tár ia .  Porém,  para o  caso de  bac ias  sani tár ias ,  

so l i c i ta -se  o  uso  de bac ias  acopladas  com duplo  ac ionamento  com v is tas  a  

com bater  o  desperdíc io  de água.  A economia  no consumo desses d ispos i t ivos  g i ra  

em torno  de 50%,  var iando  conforme o  fabr icante .  

As  tubulações  deverão  ser  d imens ionadas de  modo que  a ve loc idade  da  

água,  em qualquer t recho de tubulação ,  não  at in ja  va lores  superi ores  a  3 ,00 m/s .   

Em condições d inâmicas  (com escoamento) ,  a  pressão  da água  nos  pontos  

de  ut i l i zação  deverá ser  estabe lec ida  de modo a  garant i r  a  vazão  de pro jeto  

indicada  e  o  bom func ionamento  da  peça  de  ut i l i zação  e  do  apare lho  sani tár io .  

Em qualquer  ca so ,  a  pressão  não  deverá  ser  infer ior  a  10  kPa,  com exceção  do 

ponto da  ca ixa de descarga  onde  a pressão pode  ser  menor do que  este va lor ,  a té  

um mínimo de  5  kPa,  e  do  ponto  da  vá lvu la  de  descarga  para  bacia  sani tár ia  onde 

a  pressão  não  deverá ser  infer ior  a  15  kPa.   

Em qualquer  ponto  da  rede  predia l  de  d ist r ibuição ,  a  pressão  da  água  em 

condições  d inâmicas  (com escoamento)  não  deverá ser  infer ior  a  5  kPa.   

Em condições estát icas  ( sem escoamento) ,  a  pressão  da água  em qualquer 

ponto de ut i l i zação da  rede pr edia l  de  d is tr ibuição  não  deverá  ser  super ior  a  400 

kPa.  
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Tabe la  8  –  Vazão  nos  pontos de  ut i l i zação  em função  do  apare lho  sani tár io  e  da  

peça  de  ut i l i zação  

Aparelho sani tár io  
Peç a de  ut i l i zaç ão  

 

Vazão de 

proj eto (L/s)  

Bebedouro  Regis t ro  de  pressão  0 ,10 

B idê  Misturador  (água  f r ia)  0 ,10  

Chuve iro  ou ducha  Misturador  (água  f r ia)  0 ,20  

Chuve iro  e lét r ico  Regis t ro  de  pressão  0 ,10 

Lavadora  de pratos  ou 

de  roupas  
Regis t ro  de  pressão  0 ,30 

Lavatór io  Torne i ra ou misturador  (água  f r ia)  0 ,15  

Mictór io  cerâmico  com 

s i fão  integrado  
Vá lvu la  de  descarga  0 ,50  

Mictór io  cerâmico  sem 

s i fão  integrado  

Ca ixa  de  descarga ,  reg is t ro  de 

pressão ou vá lvu la  de descarga  para 

mictór io  

0 ,15  

Mictór io  t ipo ca lha  
Ca ixa  de  descarga  ou reg is t ro  de  

pressão  

0 ,15  (por  

metro  de  

ca lha)  

P ia   Torne i ra ou misturador  (água  f r ia)  0 ,25  

P ia  Torne i ra e lét r ica  0 ,10  

Tanque  Torne i ra  0 ,25  

Torne i ra de  jard im ou 

lavagem em gera l  
Torne i ra  0 ,20  

Fonte: NBR 5626 (1998) 

 

 Caso  ha ja  d ivergência  entre  as  espec i f icações  e  as  normas ( inc lus ive 

atua l i zações)  devem ser  seguidas  as  recomendações mais  recentes  da  norma.  
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15.2.2  Sistema de águas pluviais – drenagem de coberturas 

O  s i s tema de  drenagem de  águas  p luv ia is  deverá  ser  e laborado  em  

consonânc ia  com a  NBR 10844.  Os  s i s tema s  de  águas  p luv ia is  dos  edi f í c ios  de  

apo io  operac iona l  deverão  ser  inter l igado s  ao  s i s tema de  drenagem ex is tente  do 

Porto  onde  terá  dest ino  adequado  através  de  tubulações  ou cana letas  

padronizadas  conforme leg is lação  loca l  v igente .   

Para  ETE  deverá  ser  constru ída  C is terna  de  modo a  acomodar  a  água  da  

chuva  para  reuso poster ior  na  jard inagem,  vasos  sani tár ios  e  outros f ins  não 

potáve is .  

 

Coberturas   

 

A  CONTRATADA deverá  pro jetar  as  coberturas  de modo a  garant i r  o  

escoamento  das  águas  p luv ia is  até  o  s i s tema de  drenagem pro jetado.  A  drenagem 

deverá  ser  rea l i zada  por  mais  de  uma sa ída ,  exceto  nos  casos  em que  não  houver 

r i sco  de  obstrução .   

 

Ca lhas   

 

As  ca lhas  de  be i ra l  e  p lat ibanda deverão ,  sempre  que  poss íve l ,  ser  f i xadas 

centra lmente  sob a ext remidade  da  cobertura  e  o  mais  próx imo desta .  A  

inc l inação  das  ca lhas  de  be i ra l  e  p lat ibanda deverá  ser  uni forme,  com va lor  

mín imo de 0 ,5%.  
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F igura  22  –  Ca lha  f ixada  centra lmente  sob a  ext remidade  da  cobertura  

 

Fonte:  Gerênc ia  de Pro jetos  –  GEPRO/EM AP (2021 ) .  

 

 

Condutores  vert ica is   

 

Os  condutores vert ica is  deverão  ser  pro jetados ,  sempre que poss íve l ,  em 

uma só  prumada.  Quando  houver  necess idade  de  desv io ,  deverão  ser  usadas 

curvas  de 45  ou de 90°  de  ra io  longo ,  e  deverão  ser  prev istas  peças  de  inspeção .   

O  d iâmetro interno  mínimo para  os  condutores vert ica is  de seção  c i rcu lar  

é  de  100  mm.  

 

Condutores  hor izontais   

 

Os  condutores  hor izonta is  deverão ser  pro jetados ,  com dec l iv idade 

uni forme,  de  no mínimo 0 ,5%.  Para o  d imens ionamento de condutores c i rcu lares  

deverá ser  cons iderada  a l tura  de  lâmina  menor  ou igua l  a  2/3 do  d iâmetro do 

tubo.   

Nas  tubulações aparentes deverão  ser  prev is tas  inspeções ,  e  em 

tubulações  enterradas  deverão  ser  prev is tas  ca ixas  de  are ia ,  sempre  que  houver 
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conexões  com outra tubulação ,  mudança de  dec l iv idade,  mudança  de d i reção e,  

a inda  a  cada  t recho de  20 ,00  m nos  per cursos  ret i l íneos .   

A  l igação entre  os  condutores  vert ica is  e  hor izonta is  deverá ser  rea l i zada  

por  curva de  ra io  longo ,  com inspeção  ou ca ixa  de are ia ,  independentemente  de 

o  condutor  hor izont a l  estar  aparente ou enterrado.  

15.2.3  Sistema de esgoto sanitário  

Es tá  prev is to  nessa contratação  um novo  s istema de  esgotamento sani tár io  

com rede co letora  para  a  po l igonal  do Porto  do I taqui  conforme Anexo I I I  deste 

Antepro jeto .  A CONTRATADA deverá  inter l igar  todos  os  edi f í c ios  adminis t rados 

pe la  EMAP ao  s is tema novo  que receberá  os  e f luentes .  

Os  s i s temas  predia is  de  esgoto  sani tár io  deverão  ser  e laborados  em 

consonânc ia  com a  NBR 8160.   

 

Co leta  e  t ransporte  sani tár io   

A  tubulação  hor izonta l  prev is ta  no  s i s tema predia l  de  esgoto  sani tár io  

deverá  poss ib i l i tar  o  escoamen to  dos e f luentes  por  grav idade,  apresentando 

dec l iv idade  constante .  Recomendam -se  as  seguintes  dec l iv idades  mín imas:   

  2% para  tubulações com diâmetro nomina l  igua l  ou infer ior  a  75  

mm.  

  1% para  tubulações com diâmetro nomina l  igua l  ou super ior  a  

100  mm. 

Os  tubos  de queda deverão ser  insta lados em um único a l inhamento ,  e  os  

desv ios  deverão  ser  fe i tos  com peças  formando  ângulo  centra l  igua l  ou  infer ior  a  

90° ,  de  preferênc ia  com curvas  de  ra io  longo  ou duas  curvas  de  45° .   

 

Ca ixas  de  gordura  e  ca ixas  de  inspeçã o  
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Quando  os  e f luentes possuí rem res íduos  gordurosos  prov indos  de  copas  e  

coz inhas ,  por  exemplo ,  deverão  ser  ut i l i zadas  ca ixas  de  gordura,  as  qua is  deverão  

ser  insta ladas em loca is  de  fác i l  acesso  e  com boa vent i lação .   

As  ca ixas  de inspeção garantem o  ac esso  ao  inter ior  das  tubulações .  Para 

garant i r  essa acess ib i l idade,  deverão ser  respe i tadas  as  seguintes  condições :   

  A dis tânc ia  entre  do is  d ispos i t ivos  de  inspeção  não  deverá ser  

super ior  a  25 ,00  m.   

  A dis tânc ia  entre a  l igação do co letor  predia l  com o  pú bl ico  e  o  

d ispos i t ivo  de  inspeção  mais  próx imo não deverá ser  super ior  a  

15 ,00 m.   

Os  compr imentos dos t rechos  dos  ramais  de descarga  e  de  esgoto de  bac ias  

sani tár ias ,  ca ixas  de  gordura  e  ca ixas  s i fonadas ,  medidos  entre os  mesmos  e  os  

d ispos i t ivos  de  inspe ção ,  não  deverão  ser  super iores  a  10 ,00 m.  

15.3 Documentos a serem apresentados 

Como produto  do pro jeto  bás ico  e  execut ivo  das insta lações  

h idrossani tár ias ,  a  CONTRATADA deverá apresentar ,  no mín imo,  os  documentos 

d iscr iminados a  seguir .  

15.3.1  Memória de cálculo 

O  memor ia l  de  cá lcu lo  deverá  ser  rea l i zado  por  s i stema (água  fr ia ,  águas  

p luv ia is ,  separação  de  água  e  ó leo  e ,  esgoto  sani tár io ) ,  e  deverá  atender ,  no 

mín imo,  as  caracter í st icas  descr i tas  a  seguir .  

 

S i s tema de  água  f r ia  

Pr imeiramente ,  deve -se  saber,  para  o  d imens ionamento das  tubulações de 

água  f r ia ,  o  número  de  peças  de  ut i l i zação  que  essas  tubulações  i rão  atender  e  a  

quant idade  de  água  (vazão)  que cada  peça  necess ita  para  func ionar  
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per fe i tamente .  Essa quant idade  de água  está d i retamente re lac ionada com um 

número  chamado de  “pesos  das  peças  de  ut i l i zação”,  conforme mostra  a  tabe la  a  

seguir .  Esses  pesos  têm re lação  d i reta  com os  d iâmetros  mín imos  necessár ios  

para  o  func ionamento  das  peças .  

Portanto,  para  a  obtenção  dos  d iâmetros  dos  barr i le tes ,  das  co lunas ,  do s 

ramais  e  dos  sub -ramais ,  a  CONTRATADA deverá  ca lcu lar  a  soma dos  pesos  das  

peças  de ut i l i zação para  cada  trecho  de  tubulação e  ve r i f i car ,  no ábaco 

apresentado  a  seguir ,  qua l  o  d iâmetro  do  tubo  correspondente  ao resul t ado dessa 

soma.  

Tabela 9 –  Pesos re lat ivos  de pontos  de ut i l i zação  

Aparelho sani tár io  
Peç a de  ut i l i zaç ão 

 

Vazão de 

proj eto 

(L/s )  

Peso 

Relat ivo 

Bac ia  sani tár ia  Ca ixa  de  descarga  0 ,15  0 ,3  

Bac ia  sani tár ia  Vá lvu la  de  descarga  1 ,70  32 

Banheira  Misturador  (água  f r ia)  0 ,30  1 ,0  

Bebedouro  Regis t ro  de  pressão  0 ,10 0 ,1  

B idê  Misturador  (água  f r ia)  0 ,10  0 ,1  

Chuve iro  ou ducha  Misturador  (água  f r ia)  0 ,20  0 ,4  

Chuve iro  e lét r ico  Regis t ro  de  pressão  0 ,10 0 ,1  

Lavadora  de pratos  

ou de  roupas  
Regis t ro  de  pressão  0 ,30 1 ,0  

Lavatór io  
Torne i ra ou misturador  (água  

f r ia )  
0 ,15  0 ,3  

Mictór io  cerâmico  

com s i fão  integrado  
Vá lvu la  de  descarga  0 ,50  2 ,8  
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Aparelho sani tár io  
Peç a de  ut i l i zaç ão  

 

Vazão de 

proj eto 

(L/s )  

Peso 

Relat ivo 

Mictór io  cerâmico  

sem s i fão integrado  

C a i x a  d e  d e s c a r g a ,  r e g i s t r o  d e  

p r e s s ã o  o u  vá l vu l a  d e  d e s c a r g a  

p a r a  m i c t ó r i o  

0 ,15  0 ,3  

Mictór io  do  t ipo  

ca lha  

Ca ixa  de  descarga  ou reg is t ro  

de  pressão  

0 ,15  (por  

metro  de  

ca lha)  

0 ,3  

P ia   
Torne i ra ou misturador  (água  

f r ia )  
0 ,25  0 ,7  

P ia  Torne i ra e lét r ica  0 ,10  0 ,1  

Tanque  Torne i ra  0 ,25  0 ,7  

Torne i ra de  jard im 

ou lavagem em 

gera l  

Torne i ra  0 ,20  0 ,4  

Fonte:  NBR 5626 (1998)  

Figura 23 – Vazões e diâmetros em função dos pesos 

 

Fonte: NBR 5626 (1998) 
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S is tema de  águas p luv ia is  

 

A  CONTRATADA deverá  apresentar  o  cá lcu lo  da  chuva  est imada ou cr í t ica ,  

a  vazão  a  escoar  e  o  cá lcu lo  h idrául ico  das  ca lhas ,  dos  co letores  e  dos  ramais ,  

a lém de  sua  inter l igação .  

O  d imens ionamento  das  ca lhas  deverá  ser  rea l i zado  por  meio  da  fórmula  

de  Manning -St r ick ler ,  ind icada  a  seguir ,  ou  de  qua lquer outra fórmula 

equiva lente .   

 

Q = K ×
S

n
× RH

2/3
× i1/2 

Em que:  

  Q =  vazão de  pro jeto ,  em L/min  

  S  =  área da  seção molhada,  em m²   

  n =  coef ic iente  de  rugos idade  (ver  Erro!  Fonte de referência não e

nc ontrada. )  

  R =  ra io  h idrául ico ,  em m  

  P  = per ímetro  molhado,  em m  

  i  =  dec l iv idade  da  ca lha ,  em m/m  

  K =  60 .000 .  

Tabe la  10  –  Coef ic ientes  de rugos idade  

Mater ia l  n  

 
Plást ico ,  f ibroc imento ,  aço ,  meta is  não  ferrosos  0 ,011 

Ferro  fundido ,  concreto  a l i sado ,  a lvenar ia  revest ida  0 ,012 

Cerâmica ,  concreto não  a l i sado  0 ,013 

A lvenar ia  de t i jo los  não  revest ida  0 ,015 

Fonte:  NBR 10844  (1989)  
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O  d imens ionamento  dos  condutores  vert icais  deverá  ser  rea l i zado  a  part i r  

dos  seguintes  dados :  

  Q =  vazão de  pro jeto ,  em L/min.  

  H =  a l tura  da lâmina de  água  na  ca lha ,  em mm.  

  L  =  compr imento  do  condutor  vert ica l ,  em m.  

Para  obter  o  d iâmetro  interno  (D)  do  condutor  vert ica l ,  a  CONTRATADA 

deverá ana l i sar  o  ábaco  apresentado.  

Já  para  ca lhas  com sa ída  em aresta  v iva  ou com funi l  de  sa ída ,  deverá  

ut i l i zar ,  respect ivamente ,  os  ábacos  apresentado nas  f iguras  a  seguir ,  a  part ir  

dos  seguintes  dados :   

  Q =  vazão de  pro jeto ,  em L/min.  

  H =  a l tura  da lâmina de  água  na  ca lha ,  em mm.  

  L  =  compr imento  do  condutor  vert ica l ,  em m.  

  H incógni ta :  D  (mm).  

  Procedimento  para aná l i se  dos  ábacos:  levantar  uma vert ica l  por  

Q  até interceptar  as  curvas  de  H e  L  correspondentes .  No caso  

de  não haver  curvas dos  va lores  de H e  L ,  interpo lar  entre as  

curvas  ex is tentes .  T ransportar  a  interseção  mais  a l ta  até  o  e ixo  

D .  Adotar  o  d iâmetro  nomina l  cu jo  d iâmetro  interno  se ja  

super ior  ou igua l  ao  va lor  encontrado.  

 

 

 

 

 



 

 EMPRESA MARANHENSE DE ADMINISTRAÇÃO PORTUÁRIA 

E M A P 
GOVERNO DO ESTADO DO MARANHÃO 

ANTEPROJETO  
TÍTULO: Contratação Integrada de Empresa Especializada para Elaboração de 
Projeto Básico, Projeto Executivo e Execução de Obras Civis, contemplando: 
Infraestrutura e Intervenção Viária (Inclusive Drenagem pluvial) e Sistema de 
Esgotamento Sanitário da Poligonal; Porto do Itaqui em São Luís – MA. 

Responsável pela Requisição:  
Alvelinda Sena de Sousa 

Setor: 

GEPRO 
Data:  
Out/2022 

Rev.:  
1 

Nº Folha:  
138 de 173 

 

138 

Figura 24 – Calha em saída com aresta viva 

 

Fonte: NBR 10844 (1989) 

Figura 25 – Calha com funil de saída 

 

Fonte: NBR 10844 (1989) 
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S i s tema de  esgoto  

 

Para  o  s is tema de  esgoto  sani tár io ,  a  CONTRATADA deverá  apresentar  o  

cá lcu lo  das vazões at ravés  da  contabi l ização  estat ís t ica  das  d iversas  peças ,  

s imultane idade de  ut i l i zação  e  respect ivos  pesos,  conforme normas  da  ABNT,  

cá lcu los  das  profundidades  e  dec l iv idades  das  tubulações ;  d imens ionamento dos 

s i s temas  de vent i lação  das tubulações ,  d imens ionamento  dos  s i s temas  de 

t ratamento ,  ind icando  ef ic iênc ia s  na  remoção  de  cargas  orgânicas  e  sua 

adequação às  condições de lançamento  em corpos receptores  ou na inf i l t ração 

no  subso lo ,  entre os  i tens  mais  importantes .  

Para  os  ramais  de descarga ,  deverão  ser  adotados ,  no  mín imo,  os  d iâmetros  

apresentados  na  tabela  a  seguir .   

Tabela 11 –  Unidades  de  Hunter  de contr ibuição  dos  apare lhos  sani tár ios  e  

d iâmetro  nomina l  mín imo dos  ramais  de  descarga  

Aparelho sani tár io  
Número de 

unidades  de  Hunter  

de  c ontr ibuiç ão  

 

D iâmetro nominal  

mínimo do  ramal  

de  desc arga (DN)  Bac ia  sani tár ia  6  100 ¹  

Banhe ira  de  res idênc ia  2  40 

Bebedouro  0 ,5  40 

B idê  1  40 

Chuve iro  De  res idênc ia  2  40 

Chuve iro  Co let ivo  4  40 

Lavatór io  De  res idência  1  40 

Lavatór io  De  uso  geral  2  40 

Mictór io  Vá lvu la  de  descarga  6  75 

Mictór io  Ca ixa de  descarga  5  50 
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Aparelho sani tár io  
Número  de 

unidades  de  Hunter  

de  c ontr ibuiç ão  

 

D iâmetro nominal  

mínimo do  ramal  

de  desc arga (DN)  Mictór io  Descarga  automát ica  2  40 

Mictór io  De  ca lha  2²  50 

P ia  de  coz inha  res idenc ia l  3  50 

P ia  de  coz inha  industr ia l  

P reparação  
3  50 

P ia  de  coz inha  industr ia l  Lavagem 

de  pane las  
4  50 

Tanque  de  lavar  roupas  3  40 

Máquina  de  lavar  louças  2  50³  

Máquina  de  lavar  roupas  3  50³  

O B S . :  O  d i â m e t r o  n o m i n a l  ( D N )  m í n i m o  p a r a  o  r a m a l  d e  d e s c a r g a  d e  b a c i a  s a n i t á r i a  p o d e  
s e r  r e d u z i d o  p a r a  D N  7 5 ,  c a s o  j u s t i f i c a d o  p e l o  c á l c u l o  d e  d i m e n s i o n a m e n t o  e f e t u a d o  p e l o  
m é t o d o  h i d r á u l i c o  a p r e s e n t a d o  n o  a n e x o  B  e  s o m e n t e  d e p o i s  d a  r e v i s ã o  d a  N B R  6 4 5 2 : 1 9 8 5  
( a p a r e l h o s  s a n i t á r i o s  d e  m a t e r i a l  c e r â m i c o ) ,  p e l a  q u a l  o s  f a b r i c a n t e s  d e v e m  c o n f e c c i o n a r  
v a r i a n t e s  d e  b a c i a s  s a n i t á r i a s  c o m  s a í d a  p r ó p r i a  p a r a  p o n t o  d e  e s g o t o  d e  D N  7 5 ,  s e m  
n e c e s s i d a d e  d e  p e ç a  e s p e c i a l  p a r a  a d a p t a ç ã o .  P o r  m e t r o  d e  c a l h a  –  c o n s i d e r a r  c o m o  r a m a l  d e  
e s g o t o .  D e v e m  s e r  c o n s i d e r a d a s  a s  r e c o m e n d a ç õ e s  d o s  f a b r i c a n t e s .  

F o n t e :  N B R  8 1 6 0  ( 1 9 9 9 )  

 

 

Para  os  apare lhos não  re lac ionados na  tabe la  anter ior ,  a  CONTRATADA 

deverá  est imar  as  Unidades  de  Hunter  de  Contr ibuição  (UHC)  correspondentes,  

dessa  forma o  d imens ionamento  deverá  ser  rea l i zado  com os  va lores  ind icados 

na  tabe la  a  seguir .  
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Tabe la  12  –  Unidades de  Hunter  de  contr ibuição  para  apare lhos não  

re lac ionados  na  tabe la  anter ior .  

Diâmetro nominal  mínimo do 

ramal  de  desc arga (DN)  

Número de unidades  de  

Hunter  de  c ontr ibuição 

(UHC)  40 2  

50 3  

75 5  

100 6  

 

Fonte:  NBR 8160 (1999)  

 

A inda,  para  o  d imens ionamento  dos  ramais  de  esgoto ,  deverá  ser  ut i l i zada  

a  tabe la  a  seguir .  

 

Tabe la  13  –  D imens ionamento  de ramais  de  esgoto  

Diâmetro nominal  mínimo do 

tubo (DN)  

Número de unidades  de  

Hunter  de  c ontr ibuição 

(UHC)  40 3  

50 6  

75 20 

100 160 

 

Fonte:  NBR 8160 (1999)  
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15.3.2  Memorial descritivo 

O  memor ia l  descr i t ivo  das  insta lações  h idrossani tár ias  deverá  conter,  no 

mín imo:  os  c r i tér ios  e  as  normas  ut i l i zadas ,  a  concepção  adotada  em função  dos 

e lementos  arqui tetônicos  e  das  d i ret r i zes  das  concess ionár ias  ou órgãos  públ icos ;  

deverão ser  apresentad as ,  também, as  just i f i cat ivas  e  os  quant i tat ivos para  os  

mater ia i s  a  serem empregados  nos  s i s temas  de  água f r ia ,  águas  p luv ia is  e  esgoto 

sani tár io .   

A  CONTRATADA deverá  e laborar  e  apresentar  as  l i stas  de  mater ia i s  com as  

respect ivas  quant idades ,  d iscr imina ndo deta lhadamente o  t ipo  de mater ia l  

ut i l i zado ,  a  norma correspondente  da  ABNT e  as  caracter í st icas  técnicas .  

 

15.3.3  Projeto básico e executivo 

Como produto  do pro jeto  bás ico  e  execut ivo  de  insta lações  

h idrossani tár ias ,  a  CONTRATADA deverá  entregar  à  CONTRATAN TE,  no  mínimo,  os  

pro jetos  l i stados a  seguir .  

 

S i s tema de  água  f r ia  

  Planta  das  edi f i cações  e  demais  áreas  com redes internas de  

d is t r ibuição  em esca la  adequada para  v i sua l i zação ,  usua lmente  

de  1 :50 .  Esse  desenho  deverá  conter ,  no  mín imo,  os  seguintes  

e leme ntos :   

a )  Legenda adequada para  cada  tubulação ,  ind icando  a  função:  

a l imentação do reservatór io ,  l inha de reca lque,  l inha  de  

a l imentação dos  pontos  de  consumo,  l inha de  ext ravazão ,  entre  

outras .   

b )  L is ta  de  mater ia i s  s impl i f i cada  re lat iva às  tubulações  e  

conexõ es  internas  com a indicação c lara  do l imite  de  
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quant i f i cação  ou l imite  de bater ia ,  ind icação ,  se  for  o  caso ,  de  

p lanta  chave  contendo  a  art icu lação  dos  demais  desenhos .   

  Deta lhes  dos  reservatór ios ,  em esca la  de 1:20 .  Esse desenho  

deverá conter ,  no  mín imo,  os  seguintes  e lementos:   

a )  Planta  deta lhada  com a  indicação  e  numeração de  todas  

tubulações ,  conexões,  vá lvu las  e  equipamentos .   

b )  Discr iminação  em l i stas  de  mater ia i s  s impl i f i cadas  de  todos  os  

e lementos  numerados ,  conforme inst rução anter ior .   

c )  Deta lhamento  da s obras  c iv i s  com indicação  de todas  as  

medidas  internas  das  unidades  em pauta ,  de  forma a  poss ib i l i tar  

o  desenvo lv imento dos  projetos  est rutura is ,  as  cotas  das  

tubulações ,  as  conexões  e  os  demais  equipamentos  

eventua lmente  pro jetados .   

  Vista  i sométr ica do s sani tár ios  e  copas,  em esca la  de  1 :25 .  Esse  

desenho  deverá  conter ,  no mín imo,  os  seguintes  e lementos :   

a )  Diâmetros ,  mater ia is  e  compr imentos dos t rechos  de  

tubulações .    

b )  Cotas das  tubulações ,  dos  reg is t ros  e  dos  pontos  de ut i l i zação .   

c )  Referênc ia  de  n íve l  de  p isos  acabados .  

d)  Numeração  e  ident i f i cação,  em l i stas  de  mater ia i s  

s impl i f i cadas ,  em cada  desenho,  dos  t rechos  de  tubulações ,  

conexões ,  reg is t ros  e  demais  e lementos constantes  do  s is tema 

de  d is t r ibuição de  água  potáve l .  

  Cortes  e  deta lhes ,  em esca la  conve niente ,  de  todos  os  e lementos  

cons iderados  importantes  para melhor  entendimento ,  inc lus ive  

braçade iras  e  peças de  f ixação  de  tubulações  aparentes .   
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S is tema de  águas p luv ia is  

  Implantação  gera l  ind icando  a  rede  de  tubulação  e  ca ixas  de  

inspeção na  esca la  a dequada,  usua lmente  de  1 :200 .  Esse  

desenho  deverá  conter ,  no mín imo,  os  seguintes  e lementos :   

a )  Ind icação  do  norte  verdade iro .   

b )  As  tubulações  deverão  ter  as  ind icações  de  d iâmetros ,  

mater ia i s ,  compr imentos  e  dec l iv idades .   

c )  As  ca ixas  deverão  ter  ind icações  da s  cotas  de  fundo  e  de 

tampa,  e  as  cotas  dos tubos  a f luentes e  e f luentes .    

d )  Legenda adequada indicando  a  função  de  cada  tubulação ,  i s to  

é ,  se  esta  é  re ferente  às  redes  externas  de  drenagem,  aos  

co letores  hor izonta is ,  aos  co letores  vert ica is ,  entre  outros .    

e )  L is ta  de  mater ia i s  s impl i f i cada  re lat iva às  tubulações  e  

conexões  externas  com a indicação  c lara  do l imite  de  

quant i f i cação  ou l imite  de  bater ia;  deverá  conter,  se  for  o  caso ,  

p lanta  chave com a  indicação  da art icu lação dos demais  

desenhos .  

  Plantas  das  co berturas ,  com indicações  das  captações  de  águas  

p luv ia is ,  em esca la  adequada à v i sua l i zação,  usua lmente de 1 :50 .  

Esse  desenho  deverá  conter,  no  mín imo,  os  seguintes  e lementos:   

a )  Ind icações das  ca lhas  de  água furtada,  de  be i ra l  ou  de 

p lat ibanda,  e  respect ivo s mater ia i s  e  d imensões .   

b )  Loca l i zação ,  t ipos e  dimensões  dos  ra los .  Estes  a inda  deverão 

ser  numerados ,  de  forma a  se  corre lac ionarem com os  co letores  

vert ica is .  

e )   Ind icação  da ex istênc ia  de  funi l  de  sa ída ,  quando  for  o  caso .  
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  Plantas  ba ixas  com indicação  das  prumadas  de  águas  p luv ia is ,  

usua lmente  1 :50 .  Estes  desenhos  deverão  conter,  no  mín imo,  os  

seguintes  e lementos :   

a )  Ind icações  das  ca ixas  co letoras  dos  condutores  vert ica is  e  

respect ivas  d imensões .  

b)  Traçado  em planta dos  condutores  hor izonta is ,  com a 

indicação  dos  mater ia i s ,  d iâmetros,  ca ixas  de  passagem,  cotas  e  

conexões  eventua lmente  necessár ias .   

c )  L is ta  de  mater ia i s  s impl i f i cada  re lat iva às  tubulações  e  

conexões  externas  com a indicação  c lara  do l imite  de  

quant i f i cação  ou l imite  de  bater ia .  

S i s tema drenagem dos  apare lhos condic ionadores  de  ar   

O  S is tema de  Drenagem deve  ser  tecnicamente  bem insta lado  d i rec ionando 

a  água  que  sa i  do  apare lho at ravés de tubo  embut ido com incl inação adequada 

até  o  ponto mais  próx imo da  drenagem pluv ia l .  

 

S i s tema de  esgoto sani tár io  

  Plantas  das  edi f i cações  e  demais  áreas  com redes  internas ,  em 

esca la  adequada,  usua lmente  de  1 :50 .  Esse  desenho  deverá  

conter,  no mín imo,  os  seguintes  e lementos :  

a )  Legenda adequada indicando  a  função  de  cada  tubulação ,  i s to  

é ,  se  esta é  re ferente ao co let or  predia l ,  ao  ramal  de  esgoto,  ao 

ramal  de descarga,  ao  ramal  de vent i lação,  entre outros .   

b )  L is ta  de  mater ia i s  s impl i f i cada  re lat iva às  tubulações  e  

conexões  internas  com a indicação c lara  do l imite  de  

quant i f i cação  ou l imite  de  bater ia;  deverá  conter,  se  for  o  caso ,  
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p lanta  chave com a  indicação  da art icu lação dos demais  

desenhos .  

  Deta lhes  de  esgoto  na  esca la  de  1 :20 ,  compreendendo,  quando  

apl icáve l ,  a  ampl iação  das  áreas  que  necess i tem de  pro jetos de  

redes  de  esgoto predia l ,  ta i s  como:  sani tár ios ,  vest iár ios ,  copas  

e  coz inhas .  

   T raçados  em planta e  respect iva  ident i f i cação de todo o  s is tema 

de  tubulações ,  conexões ,  ra los  s imples  ou s i fonados ,  pontos  de 

vent i lação ,  entre outros .  

  Deta lhamento de montagem, inc lu indo a l turas  e  d iâmetros ,  de 

l igações  h idrául ica s  de  p ias ,  bac ias  sanitár ias ,  mictór ios ,  bac ias  

turcas  e  outros  aparelhos .  

  Deta lhes  execut ivos  de  todas  as  ca ixas  de passagens ,  poços  de  

v i s i ta ,  ca ixas  de gordura ,  forma e armação,  em esca la  adequada.   

Ao  f ina l  da  Fase  2  (execução  das  obras  e  insta lação dos equipamentos) ,  a  

CONTRATADA deverá rev isar  o  pro jeto  execut ivo ,  de  maneira  a  fornecer  à  

CONTRATANTE o  pro jeto  de  “ como constru ído”  ( as  bui l t ) .  
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16 SISTEMA DE PREVENÇÃO E COMBATE A INCÊNDIO  

Objet iva -se  estabe lecer  nesta  seção os  requis i tos  mín imos que  deverão ser  

cons iderados  pe la  CONTRATADA para  a  e laboração  do  pro jeto  bás ico  e  execut ivo 

de  prevenção  e  combate  a  incên dio .  

 

Normas gerais aplicáveis 

Os  pro jetos de prevenção  e  combate  a  incêndio  deverão ser  e laborados em 

conformidad e com as  NBRs cabíve is  e  v igentes ,  as  qua is  são apresentadas a  

seguir ,  bem como com as  leg is lações ,  os  regulamentos  e  as  padronizações 

adotadas  pe lo  Corpo  de  Bombeiros  da reg ião .  

  NBR 13860:  G lossár io  de  termos  re lac ionados  à  segurança  contra  

incêndio .    

  NBR 13434:  S ina l i zação  de  segurança  contra  incêndio  e  pânico  –  

Parte  1:  Pr inc íp ios  de pro jeto .   

  NBR 13434:  S ina l i zação  de  segurança  contra  incêndio  e  pânico  –  

Parte  2:  S ímbolos  e  suas  formas ,  d imensões  e  cores .    

  NBR 14100:  Proteção contra  incêndio  –  S ímbolo s  gráf icos  para  

pro jeto .   

  NBR 15808:  Ext intores  de  incêndio  portáteis .   

  NBR 15809:  Ext intores  sobre rodas .   

  NBR 12693:  S i s tema por  proteção  por  ext intores  de  incêndio .   

  NBR 9077:  Sa ídas de  emergênc ia  em edi f í c ios .   

  NBR 10898:  S i s tema de  i luminação  de  emerg ênc ia .   

  NBR 13485:  Manutenção  de 3º  n íve l  (v is tor ias  em ext intores  de  

incêndio ) .   

  NBR 14432:  Ex igênc ias  de  res istênc ia  ao fogo  de  e lementos 

construt ivos  de  edi f i cações .  
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  NBR 10897:  S i s tema de  proteção  contra incêndio  por  chuve i ros  

automát icos  –  requis itos  

  NBR 16981:  P roteção  contra  incêndio  em áreas de 

armazenamento  em gera l  por  meio  de  s i s temas  de  chuve i ros  

automát icos  -  requis itos  

  NR 23:  Proteção  contra  incêndios .   

  NR 26:  S ina l i zação  de segurança.  

 

 

16.1 Diretrizes técnicas para a elaboração dos projetos de prevenção e combate a incêndio 

A CONTRATADA é  responsáve l  por  desenvo lver  todo  o  s i s tema de  prevenção  

e  combate  a  incêndio  e  garant i r  a  sua  adequação  à leg is lação  loca l .  

Ademais ,  os  pro jetos  de  inf raest rutura  do  s i s tema de  prevenção  e  combate 

a  incêndio  de verão  ser  desenvo lv idos  conforme as  normas  v igentes  e  os  c r i tér ios 

estabe lec idos a  seguir ,  porém sem a  e les  se  l imitar .  

A  CONTRATADA deverá  aprovar  o  pro jeto  desenvo lv ido no  CBM -MA com 

objet ivo  de  obtenção do  cert i f i cado  de aprovação CAP.  

 

16.1.1  Sistema móvel 

  P ara  o  s i stema do  t ipo  móve l ,  ou  se ja ,  ext intores  portáte is  e  

ext intores  sobre  rodas ,  as  unidades ext intoras  deverão  ser  

d imens ionadas  de acordo com a espec i f i cação técnica  a  ser  

deta lhada  e  emit ida  pe la  CONTRATADA.   

  Somente  serão  ace i tos  ext intores  de  incê ndio  cu ja  qua l idade  se ja  

atestada pe lo  Inst i tuto  Nac iona l  de Metro log ia ,  Qual idade e  

Tecno log ia  ( INMETRO)  e  pe los  demais  órgãos  credenc iados .   
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  A c lass i f i cação  do  r isco  de  incêndio  deverá  ser  rea l i zada  com 

base  nas  normas  do Inst i tuto  de  Resseguros  do  Bras i l  ( IRB) .  

  Os ext intores  deverão  ser  d ispostos em toda a edi f i cação ,  

conforme ava l iação  e  d imens ionamento  da CONTRATADA.  

 

O  d imens ionamento  da  quant idade  de  ext intores  deverá  ser  rea l i zado  de  

acordo  com a  NR 23 e  Normas  técnicas  do  CBM -MA  

 

Para  o  d imens ionamento e  deta lhamento das  insta lações  e  dos  

equipamentos ,  deverão  ser  seguidas ,  no  mín imo,  as  NBRs  apresentadas  neste 

ANTEPROJETO .  

  Os ext intores  deverão  ser  insta lados  onde  houver  menor  

poss ib i l idade  de  o  fogo  b loqueá - los .   

  Os ext intores  de verão  estar  v i s íve is  e  s ina l i zados  (s ina l i zação  

vert ica l  e  Hor izonta l ) .   

  Os ext intores  deverão  ser  aprovados pe lo  INMETRO e apresentar  

se lo  de  recarga  vá l ido .   

  Os ext intores ,  quando  insta lados  em áreas externas ,  deverão  ser  

proteg idos  contra  intempér ies .  

 

Esquema para  insta lação  do  s i stema móve l  

 

O  s i s tema proposto do  t ipo  móve l  deverá ter  seus  equipamentos insta lados 

conforme a CONTRATADA dimens ionar  e  ava l ia r  as  necess idades  para  deta lhar  a  

insta lação do  s i s tema proposto em desenho  para  montagem de campo.  
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16.1.2  Sistema de Hidrantes  

Seguindo  o  Código de Segurança  de  Combate  a  Incêndio  e  Pânico  (COSCIP)  

–  CBMMA,  o  pro jeto  deverá contemplar  s i stema de  h idrantes .  H idrantes  de  co luna 

com 02  (duas)  ou 04 (quatro)  sa ídas ,  redução  Storz  de 2 .1/2”  x  1 .1/2”  com ou 

sem f langes  para  insta lação  de  canhão  monitor  com contro le  remoto ou manual .   

Todos  os  tubos serão  de aço carbono.  As  roscas  dos tubos  deverão ser  

sempre  do  t ipo  e  padrão  das do equipamento  ou acessór io  onde  serão montadas .   

Toda  a  f i xação da  tubulação  será  por  abraçade ira ,  f i xadas  na  estrutura  do  

prédio .  O espaçamento  entre  suportes  deve ser  no  máx imo de 2 ,00  (do is )  metros .  

 

16.1.3  Instalação de hidrantes 

Os  h idrantes a  serem insta lados,  deverão seguir  sua  loca l i zação  conforme 

pro jeto  e  serão  do  t ipo :  

  Hidrante  c/ reg is t ro  g lobo  angular  d=  65mm (2  1/2") ;  

  Hidrante  de  p iso ;  

  Hidrante  subterrâneo  ferro  fundido  c/  curva  longa  e  ca ixa  

dn=75mm.  

  Os h idrantes  com regis to  g lobo angular  deverão  possui r  abr igo  

com mangueira  e  esguicho  de  latão .  

16.1.4  Instalação de sinalização e luminárias de emergência 

P lacas  de  sa ída  de emergênc ia  com indicação da  “ rota  de fuga”  e  “ sa ída”  

deverão  ser  f i xadas  conforme NBR 13434/2004  e  conforme indicação do  pro jeto .  

As  luminár ias  de  emergênc ia  serão  do  t ipo:  

  Luminár ia  de  emergênc ia  com 31 leds  c/  autonomia  de  1  hora  

  Luminár ias  de  emergênc ia  com bater ia  e  re f le tores  2x55w  
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16.1.5  Sistema de detecção e alarme de incêndio 

O  s i s tema deverá  ser  pro jetado  e  instalado  conforme as  d iret r i zes  e  

recomendações  das normas  técni cas ,  observando o  Regulamento  de  Segurança  

Contra Incêndio  das Edi f i cações  e  Áreas de  R isco e  as  Inst ruções Técnicas  do  

Corpo de  Bombeiros  do  Estado  do  Maranhão.  

O  S is tema de  Detecção  e  A larme de  Incêndio  (SDAI )  deverá  ser  insta lado 

nos  data  centers  dos  ed i f í c ios  e  ser  do  t ipo  convenc iona l .  Os  n íve is  de 

informações  geradas na  centra l  deverão  ser  capazes  de detectar  até  60  

d ispos i t ivos  (detectores  de  incêndio ) ,  l im itando -se  bas icamente  às  s i tuações  de  

operação  normal ,  a larme,  fa lha  e  c i rcu i to  aberto  (ou em curto ) .  O  s i s tema deverá 

ser  composto ,  no  mínimo,  dos i tens apresentados  a  seguir :  

  Centra l  de a larme:  equipamento  dest inado  a  processar  os  s ina is  

provenientes dos c ircu i tos  de  detecção,  a  convertê - los  em  

indicações  adequadas  e  a  comandar  e  contro lar  os  dem ais  

componentes  do  s i s tema.  Modelo  proposto:  centra l  de  a larme de  

incêndio  convenc iona l  (04  laços)  capaz de  atender  até  60  

detectores  de  incêndio .  

  Acionador  manual :  d ispos i t ivo  dest inado  a  t ransmit i r  informação  

de  um pr inc íp io  de  incêndio ,  quando  ac ionado  pe lo  e lemento  

humano.  Modelo  proposto:  “ quebra -v idro” ,  em que,  ao  se  

quebrar  o  v idro  ou outro  mater ia l  f lex íve l  t ransparente  de 

proteção ,  se ja  ac ionado  o  a larme,  informando o  evento  à  

centra l .  

  Detector  de incêndio:  d ispos it ivo  automát ico  dest inado  a  operar  

quando  inf luenc iado por determinados fenômenos  f í s icos  ou 

químicos que  precedem ou acompanham um pr inc íp io  de  

incêndio  no lugar  da  insta lação .  
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  Detectores de  fumaça:  deverão  ser  do  t ipo  ópt ico ,  baseados em 

uma câmara  escura complementada com um emissor  e  u m 

receptor  que  detectam a  presença  de  part ícu las  de  fumaça  em 

seu inter ior ,  se ja  por  re f lexão  da  luz ,  se ja  por  obscurec imento .  

Deverão  ser  ut i l i zados  em corredores ,  rotas  de  escape e  

ambientes  nos qua is ,  em um pr inc íp io  de incêndio,  ha ja  

expectat iva de  for mação  de  fumaça  antes  da  def lagração  do  

incêndio .  A quant idade  necessár ia  de  detectores  de  fumaça 

deverá ser  ava l iada  no  projeto  bás ico .  

Loca l i zação  dos  detectores  de  fumaça (para  tetos  p lanos  hor izonta is ) :  

  Área  de  cobertura  máx ima:  81 ,00  m² .  

  Área  de  cober tura  máx ima correspondente  a  um c í rcu lo  com ra io  

de  6 ,30 m para  os  detectores  de  fumaça.  

  Distânc ia  máx ima entre  os  detectores  de  fumaça:  9 ,00 m.  

A  quant idade  e  a  loca l i zação  de d ispos it ivos  sonoros deverá  ser  ava l iada  

no  pro jeto  bás ico  e  ser  do  t ipo s i rene .  Os  indicadores  deverão  apresentar ,  no  

mín imo,  as  caracter í st icas  l i s tadas  a  seguir :   

  Apresentar  potênc ia  sonora de  15  dBA ac ima do  n íve l  médio  de  

som do  ambiente  ou 5  dBA ac ima do n íve l  máx imo de som do  

ambiente ,  medidos  a  3 ,00  m da  fonte .   

  Intens idade  l uminosa mín ima de  15 cd,  que  deverá ser  pulsante,  

com f requênc ia  entre 01 Hz  e  06 Hz .   

  Altura  de insta lação entre 2 ,20 e  3 ,50  m,  de  forma embut ida ou  

sobreposta ,  a  ser  def in ida  pe la  CONTRATADA no  pro jeto  bás ico .  
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16.1.6  Sinalização de emergência 

A  CONTRATADA deverá  prever  a  s ina l i zação  de emergênc ia  de acordo com 

a  norma apl icáve l ,  com a  f ina l idade  de reduz i r  a  ocorrênc ia  de incêndio ,  a lertar  

os  per igos ex is tentes e  garant i r  que se jam adotadas as  medidas  adequadas  à  

s i tuação  de  r i sco ,  or ientando  as  ações  de  co mbate  e  fac i l i tando  a  loca l i zação  dos 

equipamentos  e  das  rotas  de  sa ída  para  abandono  seguro  da  edi f i cação  em caso 

de  s in is t ro .   

 

16.1.7  Requisitos básicos da sinalização de emergência 

A  CONTRATADA deverá  atender os  requis i tos  bás icos ,  re lac ionados a  

seguir ,  para  o  pro jeto  de  s ina l i zação  de  emergênc ia .  

  A s ina l i zação de  emergênc ia  deverá  se  destacar  em re lação  à  

comunicação  v isua l  adotada  para  outros  f ins .   

  A s ina l i zação de emergênc ia  não  deverá ser  neutra l i zada pe las  

cores  de  paredes  e  acabamentos .   

  A s ina l i za ção  de emergênc ia  deverá  ser  insta lada  

perpendicu larmente  aos  corredores  de c i rcu lação de  pessoas  e  

ve ícu los .   

  As  or ientações  das  s ina l i zações  de  emergênc ia  deverão  estar  

redig idas  em português .  

16.1.8  Modelos de sinalização  

Os  modelos  de  s ina l i zação deverão  ob edecer às  normas apl icáve i s  e  à  

leg is lação loca l  v igente .  
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16.1.9  Ambientes para a instalação do sistema móvel, do SDAI e da sinalização de emergência 

Durante a  fase de deta lhamento do projeto  bás ico  e  execut ivo do  s i s tema 

de  prevenção  e  combate  a  incêndio ,  a  CO NTRATADA deverá  levar  em cons ideração 

para  conso l idar  o  d imens ionamento  dos ext intores ,  do  SDAI  e  da  s ina l i zação  os  

ambientes  dos edi f í c ios ,  deta lhando e espec i f i cando  o  seguinte equipamento ,  não 

se  l imitando  a  este :   

  Ext intor  portát i l  de  pó  químico  ABC,  6kg/água  x  pó ,  c i l indro 

pressur izado ,  10  l i t ros   

16.1.10 Documentos a serem apresentados  

A  CONTRATADA deverá  fornecer ,  no  mín imo,  os  documentos  l i s tados  a  

seguir ,  porém sem a  e les  se  l imitar .  Deverá atender  a  todas  as  normas  de  

prevenção  e  às  ex igênc ias  dos  órgão s  responsáve is  pe la  prevenção  e  combate  a  

incêndio  no  Estado  do  Maranhão.  Dessa  forma,  deverá  ser  desenvo lv ido  pro jeto  

bás ico  e  execut ivo contendo:  

  Desenvo lv imento  da  so lução  esco lh ida ,  fornecendo  v isão  g loba l  

das  obras  e  serv iços  com a  ident i f i cação  de  to dos  os  seus  

e lementos  const itut ivos  com c lareza;   

  So luções  técnicas  g loba is  e  loca l i zadas ,  suf ic ientemente  

deta lhadas ,  ev itando -se  a  necess idade de re formulações  ou de  

var iantes  durante  a  rea l i zação das  obras ;   

  Ident i f i cação dos t ipos de serv iços  a  executa r ,  dos mater ia i s  e  

equipamentos a  empregar ,  com espec i f icações que  assegurem os 

melhores  resul tados,  sem f rust rar  o  necessár io  caráter  

compet i t ivo  para  a  execução das  obras ;   

  Subs íd ios  para  o  p lane jamento de  l i c i tação e  gestão das  obras  e  

serv iço ,  compreen dendo  a  sua  programação;   
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  Orçamento  deta lhado  do  custo  g loba l  das  obras  e  serv iços  e  

c ronograma,  fundamentados em quant i tat ivos  de serv iços e  

fornec imentos  propr iamente  ava l iados .  

  Pro jeto  do  S is tema de  S ina l i zação  de  Segurança  Contra  Incêndio  

e  Pânico .  

  Pro jeto  do  S is tema de  I luminação  de Emergênc ia .  

  Pro jeto  do  S is tema de  Hidrantes .  

  Pro jeto  do  S is tema de  Detecção  e  A larme de  Incêndio .   

  Pro jeto  do  S is tema de  Sa ídas  de  Emergência .  

  Pro jeto  de S is tema de  Chuve iros  Automát icos .  

  Pro jeto  do  S is tema de  Ext intores  Portáte is .  

  I sométr icos  das  tubulações  de  combate  a  incêndio .  

  Espec i f i cação  técnica para  aquis ição  das  unidades  ext intoras  e  

do  SDAI ,  descrevendo todas as  caracter ís t icas  func iona is .   

  Desenho  de conjunto .   

  Memoria l  descr it ivo  dos  s i s temas  implantados .    

  Desenho  em planta ba ixa  mostrando  o  arranjo  f í s i co  dos  

equipamentos  no  ambiente ,  contemplando d imensões ,  locação  e  

ident i f i cação .   

  Desenho  de deta lhes  de  insta lação  e  f i xação  dos  equipamentos .   

  Fo lhas  de  dados  e  requis ição  de mater ia l  para  aquis ição  dos 

equipamentos  do  s i stema de  combate a  incêndio .   

  Parecer  técnico  e  re latór io  de  aná l i se  de  documento  de  

fornecedores  até  sua  cert i f i cação .   

  Deta lhes  construt ivos  –  p lantas,  seções ,  e levações  ou 

perspect ivas ,  nas  esca las  apropr iadas ,  complementando o  

pro jeto ,  con tendo  deta lhes  necessár ios  à  execução  da obra;   
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  Documentos técnicos  requer idos pe las  Normas  Técnicas  do 

Corpo de  Bombeiros  para  aprovação  do pro jeto  

  Legendas  completas ,  com informações de  toda  s imbolog ia  

apresentada  em prancha  e  notas  expl icat ivas ;   

  Caderno  de Encargos  e  Espec i f icações  Técnicas .  

  L is ta  de mater ia i s .   

  Manual  de  operação  e  manutenção .  

A  CONTRATADA deverá  d isponib i l i zar  os  documentos  

cert i f i cados/aprovados  pe lo  órgão responsáve l  e  garant i r  que  todos  os  demais  

documen tos  requer idos  pe la  unidade  do  Corpo  de  Bombeiros  loca l  se jam 

dev idamente aprovados  e ,  também, que  os  equipamentos d imensionados a  serem 

insta lados  atendem a  leg is lação  loca l ,  a  f im de  garant i r  a  l i cença  para  a  insta lação 

do  s i s tema.  

Os  equipamentos e  insta lações  deverão ser  pro jetad os e  fabr icados de  

acordo  com este  re latór io  técnico  e  com os  dados  e  as  caracter í s t icas  cont idos 

em espec i f i cação  técnica  a  serem emit idos  pe la  CONTRATADA na  fase de 

deta lhamento do  pro jeto  bás ico ,  em que  serão  espec i f i cados  todos  os  

componentes  do  s i stem a de prevenção  e  combate a  incêndio .   

É  responsabi l idade da  CONTRATADA ver i f i car  e  conf i rmar  todo  o  

d imens ionamento dos  equipamentos e  componentes  do  s i stema e  demais  i tens 

necessár ios  para o  seu completo  func ionamento .  

Ao  f ina l  da  Fase  2  (execução  das  obr as  e  insta lação dos equipamentos) ,  a  

CONTRATADA deverá rev isar  o  pro jeto  execut ivo ,  de  maneira  a  fornecer  à  

CONTRATANTE o  pro jeto  de  “ como constru ído”  ( as  bui l t ) .  
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17 PONTOS DE ANCORAGEM E LINHAS DE VIDA  

A CONTRATADA deverá  d imens ionar ,  fornecer  e  insta lar/constru i r  os  

pontos  de  ancoragem e  l inha  de  v ida  (com espec i f i cações  dos  equipamentos)  nos  

edi f í c ios  de  apo io  operac iona l  e  pontos  a l tos  ( torres  de  i luminação  etc )  que  serão 

constru ídos ,  re locados  ou implantados .  

17.1 Normas gerais aplicáveis 

Os pro jetos de pontos de ancoragem e  l inhas de v ida deverão ser  

e laborados  em conformidade  com as  NBRs  cabíve is  e  v igentes ,  as  qua is  são 

apresentadas  a  seguir .  

  NBR 16325 -1  –  Pontos  de  ancoragem t ipos A,  B ,  e  D .   

  NBR 16325 -2  –  Pontos  de  ancoragem t ipo  C .  

17.2 Diretrizes técnicas para elaboração dos projetos de linhas de vida e pontos de ancoragem 

Nos  casos  em que os  pontos de ancoragem de ixarem expostos/ inseguros os  

loca is  em re lação  a ra ios  atmosfér icos ,  deve -se  d imens ionar  proteção para  os  

mesmos.  

A  carga  nos  pontos  de  ancoragem,  que  suportará  a  l inha  de  v ida ,  deve  ser  

d imens ionada conforme t ipo  de  mater ia l  construt ivo ,  ut i l i zando  o  fator  de  

segurança  conforme determinado pe las  normas  técnicas  pert inentes .  Onde  for  

poss íve l  a  insta lação  de  um s is tema de ponto de ancor agem,  ac ima do ane l  D do 

c inturão  de  segurança,  e le  deve ser  prefer íve l ,  po is  d iminuirá  o  impacto  no  corpo 

do  usuár io .  Um ponto  de ancoragem que  f ique  no  pé do usuário  só  poderá  ser  

ut i l i zado  com fundamentação de cá lcu los  e  s i s temas  de  absorvedores  do 

ta labarte  que  tenham fator  de  queda 2  e  um estudo  deta lhado  da  zona  l iv re  de 

queda (ZLQ) .   

Em nenhum momento,  a  carga  d inâmica  do  usuár io  em queda pode  superar  

600  kgf  para  um ponto  de  ancoragem s imples .  Os  pontos  de  ancoragem devem 
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ser  cert i f i cados  por  cá lcu l os  e/ou por  testes  de carga .  Por  exemplo:  pontos  de 

ancoragem f ixados  com chumbadores químicos ou de expansão em substrato  de 

concreto ,  a lém de  ca lcu lados ,  devem ser  testados;  e  pontos  de  ancoragem f ixados  

com furos  passantes em v igas  ou co lunas ,  f i xados  c om parafusos  e  chapas  

metá l icas ,  podem ser  apenas  ca lcu lados  e  d ispensam o  teste .  F ica  a  cargo  da 

Contratada a  rea l i zação  dos  testes  necessár ios ,  sem custos  à  EMAP.   

O  ponto  de  ancoragem para  l inha  de  v ida  deve  ser  pro jetado  para  res is t i r  

a ,  no  mín imo,  dua s  vezes  a  carga  a  que estará  submet ido .   

O  t ipo  A  é  o  d ispos it ivo  de  ancoragem pro jetado  para  ser  f i xado  a  uma 

est rutura  por  meio  de  uma ancoragem estrutura l  ou  de  um e lemento  de f ixação .  

Ancoragem est rutura l  é  um e lemento de  um s is tema de ancoragem que é  f i xado 

de  forma permanente  na  est rutura ,  no qua l  pode ser  conectado  um dispos i t ivo  

de  ancoragem ou um EP I .   

O  t ipo B  é  o  d ispos i t ivo  de ancoragem t ransportáve l  com um ou mais  pontos 

de  ancoragem estac ionár ios .  O t ipo C é  o  d ispos i t ivo  de ancoragem que inc l u i  

uma l inha  de  ancoragem f lex íve l  hor izonta l ,  que  não pode se  desv iar  do  p lano 

hor izonta l  por  mais  de  15° ,  quando  medido  entre duas  ancoragens ,  em qualquer 

ponto de  sua t ra jetór ia .  É  a  l inha  de v ida  hor izonta l  f lex íve l .  Os  pontos  de 

ancoragem t ipo  C ,  deve m ser  ca lcu lados  cons iderando  os  resul tados  dos cá lcu los  

ou testes  rea l i zados  pe lo  s i stema proposto .   

O  t ipo  D  é  o  d ispos i t ivo  de  ancoragem que inc lu i  uma l inha  de ancoragem 

r íg ida ,  que  não pode se  desv iar  do  p lano hor izonta l  por  mais  de  15° ,  quando 

medido  entre  duas ancoragens ,  em qualquer  ponto  de  sua  t ra jetór ia .  A 

cert i f i cação de pontos  de ancoragem par a insta lação de l inhas de v ida hor izonta is  

deve ser  fe ita  após testes  e/ou cá lcu los  est rutura is  que demonstrem que  a 

ancoragem res is t i rá  às  cargas  de  cá lcu los.  A  ancoragem deve  ter  a  res istênc ia  
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suf ic iente  para a  insta lação  da l inha  de  v ida  e  es forços so l i c i tantes  provenientes 

do  seu uso  e  eventua l  queda.  

17.3 Documentos a serem apresentados  

 

A  CONTRATADA deverá  e laborar  e  fornecer ,  no  mín imo,  os  documentos  

l i s tados  a  seguir  para a  etapa de  pro jeto  bás ico  e  execut ivo  de l inhas  de  v ida  e  

pontos de  ancoragem.  

17.3.1  Memorial descritivo, quantitativo e de cálculo 

No  memor ia l  descr it ivo  deverão  constar  c laramente  as  just i f i cat ivas  

técnicas  e  econômicas  das so luções  propostas  pe la  CONTRATADA e uma l i s ta  de 

mater ia i s  contendo  os  quant i tat ivos  e  o  memor ia l  de cá lcu lo  que  g aranta a  

segurança  das  so luções  propostas  de  acordo  com cada  t ipo  de  ponto  de  

ancoragem e  l inha  de v ida .  

17.3.2  Projeto básico e executivo 

A  CONTRATADA deverá  fornecer  à  CONTRATANTE,  no  mínimo,  os  pro jetos  

l i s tados  a  seguir :  

  Planta  ba ixa  com marcação  dos  pontos  de  ancoragem e  l inhas  de  

v ida  

  Plantas  de  corte  e  v i stas  que  demonstre caracter í s t icas  vert ica is  

dos  s i s temas .  

  Deta lhes  das  insta lações de suporte ,  enca ixe ,  f i xação ,  dos  

equipamentos  e  inf raest rutura .  
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Ao  f ina l  da  Fase  2  (execução  das  obras  e  insta lação dos equipamentos) ,  a  

CONTRATADA deverá rev isar  o  pro jeto  execut ivo ,  de  maneira  a  fornecer  à  

CONTRATANTE o  pro jeto  de  “ como constru ído”  ( as  bui l t ) .  
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18 DOCUMENTAÇÃO GERAL 

Esta  seção apresenta  a  documentação que  a CONTRATADA deverá  

prov idenc iar  para  o  in íc io  das  at iv idades ,  entre  e las:  Anotações  de  

Responsabi l idade  Técnica  (ARTs)  e/ou Regis t ros  de  Responsabi l idade  Técnica 

(RRTs) ,  pro jetos  bás ico  e  execut ivo ,  documentações  s i s têmicas  e  p lani lha  

deta lhada  de quant i tat ivos .  Os  i tens a  s eguir  deta lham cada uma das  at iv idades 

l i s tadas .  

18.1 Responsabilidade técnica 

No que d iz  respe ito  aos  pro jetos bás ico  e  execut ivo e  à  execução das  obras  

e  dos  serv iços l igados  à  implantação  do  novo  f luxo  v iár io  do Porto  do  I taqui ,  

inc lus ive  construção  dos  edi f í c ios  de  apo io  operac iona l  a  CONTRATADA deverá 

prov idenc iar  as  respect ivas  ARTs e/ou RRTs  no  Conse lho  Regiona l  de  Engenhar ia  

e  Agronomia  (CREA)  e  no  Conse lho  de  Arqui tetura  e  Urbanismo (CAU) –  ou em 

outro conse lho de  c lasse ,  quando  for  o  caso .  

Durante  a  execução das  obras  e  dos  serv iços ,  a  CONTRATADA deverá  

observar  todas  as  normas internas da CONTRATANTE per t inentes  à  segurança,  à  

saúde,  ao meio ambiente  e  a  segurança da  informação .  

 

18.2 Projeto básico 

A CONTRATADA deverá  apresentar  os  pro jetos bás icos  descr i t os ,  os  qua is  

deverão  compreender  de  forma c lara ,  completa  e  integra l  as  espec i f icações 

apresentadas  neste  Antepro jeto,  porém sem a  estas  se  l imitar ,  respe i tando  os 
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prazos  def in idos  no  cronograma f í s ico - f inance i ro  para  a  ava l iação  e  aprovação  da  

CONTRATANTE .  

A  CONTRATADA também deverá  observar ,  para  a  e laboração do  pro jeto  

bás ico  as  d ispos ições do  inc .  IV  e  §  único  do  art igo  2°  da  Le i  nº  12 .462/2011.  

 

18.3 Projeto executivo 

Caberá  à  CONTRATADA desenvo lver  o  pro jeto  execut ivo  com base  no  

pro jeto  bás ico  aprovado  pe la  CONTRATANTE,  o  qua l  deverá  compreender  de 

forma c lara ,  completa  e  integra l  o  deta lhamento das  espec i f i cações,  os  pro jetos 

necessár ios  à  execução  das  obras  e  dos serv iços  de acordo com as  normas 

técnicas  e  os  requis i tos  bás icos  apresentados  neste  Antepro jeto .  

A lém disso ,  toda  a  documentação  do  pro jeto  execut ivo  deverá  ser  

encaminhada à f i sca l ização  da  CONTRATANTE,  a  qua l  deverá  ver i f i car  e  l iberar  os  

desenhos  para  execução  no  campo.  

Por  f im,  a  CONTRATADA deverá  observar,  para  a  e laboração  do  pro jeto  

execut ivo ,  as  d ispos ições  do  inc .  V do  art igo  2°  da  Le i  nº  12 .462/2011.  

 

18.3.1 Maquete Eletrônica 

Para  f ins  de apresentação do pro jeto  de  forma c lara  e  que proporc ione 

fác i l  entendimento das  propostas  pe los  usuár ios,  a  CONTRATADA deverá 

desenvo lver  maquete e let r ônica  a  part i r  do  pro jeto  execut ivo ,  em sof twares  

( Sketchup,  Rev i t ,  Lumion ou s imi lar )  de  desenvo lv imento  de  v ídeos  e  imagens  em 

3D do  empreendimento  conforme a  seguir :  

  Imagens  dos  e lementos  de pa isagem.  

  Vídeos -perspect iva  a  n íve l  do  pedestre .  

  Imagens  e  v ídeos com render ização .  
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18.4 Sistemas 

A documentação  re ferente  aos  s i s temas deverá  inc lu i r ,  no  mín imo:  

  Descr ição gera l  dos  s is temas .  

  Descr ição técnica  de  todos  os  equipamentos  e  suas  inter faces .  

  Manuais  de  insta lação .  

  Manuais  de  operação.  

  Manuais  de  manutenção  prevent iva  e  corret iva .  

  Procedimentos  de conf iguração .  

  Relatór ios  de  testes  completos  para  demonstrar  conformidade  

às  ex igênc ias  do Contrato .  

18.5 Planilha detalhada de quantitativos 

A CONTRATADA deverá  apresentar  uma p lani lha  deta lhada  de  

quant i t at ivos ,  contemplando  mater ia i s ,  equipamentos  e  serv iços ,  inc lus ive para 

as  fases  de  t r e inamento ,  operação  ass i s t ida ,  informando todos  os  fornec imentos ,  

quant i tat ivos ,  preços uni tár ios  e  preços tota is .  

18.6 Data Book 

Todos  os  desenhos deverão  ser  em formatos  com pat íve is  com a  P lataforma 

BIM e a  P lataforma CAD,  edi táve is ,  a lém da entrega dos PDF,  IFC ,  DWG e 

georreferenc iados  quando  necessár io  em SIRGAS 2000.  

A  Entrega  do  Data  Book  deverá  ser  conforme a  seguir :  

  Relatór ios  Fotográf ico  do s  levantamento s  de  campo;   
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  Relatór ios  Técnicos desenvo lv idos  ( sondagem, topograf ia ,  

georadar  etc ) ;   

  Pro jetos  “ As  Bui l t ” ;   

  Pranchas  e  documentação  técnica  do  Pro jeto  Execut ivo  

georeferenc iados  no  S IRGAS 2000;  

  Documentação  Técnica  re ferente  aos Laudos;   

  Os cert i f i cados e  outros  docume ntos  de  or igem externa  deverão  

ser  entregues  na  forma em que  foram recebidos ;   

  Cópias  das  ARTs  e  RRTs  produz idas ;   

  Planos de  Manutenção;  

  Planos de  Operação;  

  Relatór io  de  qua l idade  de  fabr icação  e  protoco los  de  

inspeção/afer ição  dos  equipamentos;  

  Cert i f i cados  de afer ição/ca l ibração  dos equipamentos .  

A  documentação  ac ima menc ionada deverá  ser  est ruturados de forma 

d idát ica  e  em l íngua  Portuguesa,  ind icando  c laramente todos os  pontos  

ver i f i cados  e  resul tados  a lcançados  informando,  pr inc ipa lmente ,  as  correções 

e fetuadas .  Deverá  conter  índ ice .  Deverá ser  e laborado um í ndice gera l  e  anexado 

ao  “DATA BOOK” .  Toda  documentação  composta no  “ Data  Book”  devem ser  

ass inadas  pe las  partes  e  d ig i ta l i zadas  em PDF pesquisáve l .  Todos os 

documentos/desenhos  f ina is  a  serem emit idos  pe la  CONTRATADA,  deverão ,  após 

dev idamente aprovados  pe la  EMAP,  e  serem env iados  em:   

  Pranchas  em formato d ig i ta l ,  devendo apresentar  ass inatura  do  

prof i ss iona l  responsáve l  pe lo  Pro jeto,  com seu respect i vo  CREA 

ou CAU e  em conformidade  com a  Dec isão  Normat iva  032  de  

14/12/88,  do CONFEA;  
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  Arquivo  magnét ico  (AutoCad -2000,  Rev i t -2000 ,  Word ,  Exce l ,  IFC ,  

PDF e  demais  extensões  descr i tas  neste  ANTEPROJETO )  –  em CD 

com capac idade  compat íve l  com o  tamanho do(s )  ar quivo(s ) ;   

  Arquivo de  p lotagem (PLT)  –  em CD com capac idade  compat íve l  

com o  tamanho do(s )  arquivo(s)  cons iderados ,  t ratando -se  

espec i f i camente  do  caso  de desenhos .  
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19 TESTES PRELIMINARES  

A CONTRATADA deverá  rea l i zar  os  testes  pre l iminares  (parc ia i s  e  integra is )  

dos  s i s temas  e  equipamentos  insta lados .  

 

19.1 Parciais 

A CONTRATADA deverá  rea l i zar  os  testes  parc ia i s  dos equipamentos e  

s i s temas  por  um per íodo de  08 (o ito)  horas  d iár ias ,  por  15  (quinze)  d ias 

cont ínuos,  com in íc io  após a  conc lusão das obras .  Os testes  parc ia i s  deverão  ser  

rea l i zados  da  seguinte  maneira :  

  CFTV:  o  teste  deverá  ser  rea l i zado com o s i s tema e  os  

equipamentos  de  CFTV insta lados  e  em perfe i to  func ioname nto ,  

ou seja ,  com as câmeras  fornecendo  as  imagens  à s  centra is  de  

contro le .  

  Bombas:  o  teste  deverá  ser  rea l i zado  com o  s i stema e  os  

equipamentos  de  bombeamento  insta lados  e  em perfe i to  

func ioname nto .  

  Reatores:  o  teste  deverá ser  rea l i zado  com o  s i s tema e  os  

equipamentos  insta lados  e  em perfe i to  func ioname nto .  

 

Como r esul tado  dos testes  parc ia i s ,  a  CONTRATADA deverá fornecer  à  

CONTRATANTE um re latór io  técnico  apresentando  a  descr ição  e  o  resul tado dos 

testes  rea l i zados  em cada  etapa.  

A lém disso ,  a  CONTRATADA deverá  permit i r  l iv re  acesso  para  que  a  

f i sca l i zação  ou o  res ponsáve l  técnico  da  CONTRATANTE acompanhe a  rea l i zação 

dos  testes  parc ia i s .  
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19.2 Integrais 

A CONTRATADA deverá  rea l i zar  os  testes  integra is  com todos os  s i s temas e  

os  equipamentos  insta lados  bem como garant i r  o  func ionamento  em condições  

normais  de  operação ,  po r  um per íodo  mínimo de  08  (o ito )  horas  d iár ias ,  por  15  

(quinze)  d ias  cont ínuos .  

Como resul tado dos testes  integra is ,  a  CONTRATADA deverá fornecer  à  

CONTRATANTE um re latór io  técnico  apresentando  a  descr ição  e  o  resul tado dos 

testes  rea l i zados .  

A lém disso ,  a  CONTRATADA deverá  permit i r  l iv re  acesso  para  que  a  

f i sca l i zação  ou o  responsáve l  técnico  da  CONTRATANTE acompanhem a  rea l i zação  

dos  testes  integra is .  
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20 TREINAMENTOS 

A CONTRATADA deverá  rea l i zar  um t re inamento  teór ico  com duração 

mínima de  40  (quarenta)  horas  sobre  a  operação  dos  s i s temas .  Deverão  part ic ipar  

desses  t re inamentos ,  no mín imo,  15 (quinze)  técnicos ind icados  pe la  

CONTRATANTE,  sendo que  ao f ina l  do t re inamento os  prof i ss iona is  deverão estar 

aptos  a  operar  de  forma p lena todos  os  s i st emas  suprac i tados .  

A  CONTRATADA deverá  apresentar  à  CONTRATANTE um Programa de  

Tre inamento  contendo  informações sobre o  curso ,  como:  a  grade  curr icu lar ,  a  

ementa ,  a  carga  horár ia  e  uma sugestão dos  per íodos  de  sua  rea l i zação .  O 

Programa de  Tre inamento  esta rá su je i to  à  aprovação pe la  CONTRATANTE.  

A  CONTRATADA deverá  fornecer  todo  o  mater ia l  d idát ico  correspondente ,  

e laborado  no  id ioma português  bras i le i ro ,  segundo  as  normas  da  ABNT.  Deverá 

fornecer ,  a inda,  com no mínimo 30 ( t r inta)  d ias  de  antecedênc ia  ao  in íc io  do 

t re inamento ,  o  programa com as  datas  e  o  seu conteúdo deta lhado,  para 

aprovação da  CONTRATANTE.  
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21 OPERAÇÃO ASSISTIDA 

O serv iço  de operação  ass i s t ida  será  composto  por  um conjunto  de  

at iv idades que  permitam o t re inamento e  a  capac i tação da  equipe  da 

CONTRATANTE,  responsáve l  pe las  at iv idades  de operação ,  t ransfer indo todo o 

conhec imento  e  a  exper iênc ia  necessár ia  para  a  operação  dos  equipamentos  e 

dos  s i s temas  fornec idos  pe la  CONTRATADA.  

A  operação  ass i s t ida terá  in íc io  logo  após o  término do s testes  pre l iminares  

(parc ia i s  e  integra is ) ,  no  reg ime de  24  (v inte  e  quatro)  horas  por  d ia ,  07  ( sete)  

d ias  por  semana,  por  um per íodo  de 02  (do is )  meses ,  devendo  a  CONTRATADA 

prestar  a  ass is tênc ia,  em caso  de avar ias ,  fa lhas  ou mau func ionamento  em 

qualquer  um dos  equipamentos ,  dos  s is temas  e  de seus  componentes .  

Durante  o  per íodo  suprac i tado ,  deverá ser  prestado  todo o  suporte  

necessár io  para a  operac iona l idade de  todos os  equipamentos ,  sof twares  e  

s i s temas  fornec idos  pe la  CONTRATADA,  min imizando o  r isco  na  implantação  e  

proporc ionando as  condições idea is  para a  t ransferênc ia  da tecno log ia  envo lv ida 

em reg ime On the  Job  Tra in ing  (OJT) ,  capac i tando  a CONTRATANTE para  assumir  

as  at iv idades  com sua própr ia  equipe .  

Durante  o  per íodo de operação  ass i s t ida  ( 02  meses) ,  um corpo  técnico  da  

CONTRATADA,  composto por ,  no mín imo,  um espec ia l i sta ,  deverá  ser  des ignado 

para  prestar  o  suporte  nos loca is  ou pontos  acordados  com a CONTRATANTE.  

A  CONTRATADA deverá  o ferecer  ass i s tênc ia  técnica  de  maneira  a  assegurar  

que  as  operações serão  rea l i zadas  em conformidade  com os  padrões  

preestabe lec idos  neste  Antepro jeto ,  sem degradação  da  qua l idade  operac iona l  

dos  equipamentos  ou dos  s i stemas .   

A lém disso ,  a  CONTRATADA será  responsáve l  durante  o  per íodo  de  

operação  ass i s t ida  pe la  d isponib i l idade e  cont inuidade  das  operações  de 

equipamentos ,  s i s temas ou p lataformas fornec idas ,  inc lu indo todo e  qua lquer  

custo .  
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A  operação  ass i s t ida  deverá ,  no  mín imo,  inc lu i r  as  seguintes  at iv idades :  

  Execução de at iv idades  operac iona is ,  ut i l i zando os  

procedimentos  adequados  a  cada  tarefa .   

  Execução de at iv idades  de manutenção corret iva,  ut i l i zando os  

procedimentos que  permitam maior  e f ic iênc ia  e  e f icác ia  na 

so lução  de  fa lhas .  

  Execução  de  at iv idades  de  manutenção  prevent iva ,  rot inas  de  

testes ,  aná l i ses  e  medidas ,  ut i l i zando  os  procedimentos que  

assegurem mínima inter ferênc ia  na operação  e  máx ima 

d isponib i l idade  dos  serv iços .  

  E laboração  de procedimentos  espec ia is  ou  deta lhamento dos  

procedimentos  padrão .  

  E laboração  de re latór ios  de  at iv idades ,  deta lhando  o s  

procedimentos  rea l i zados  e  a justes  eventua is .  

A  CONTRATADA deverá  apresentar,  para  a  fase  de  operação  ass i s t ida ,  no  

mín imo,  os  produtos  l i s tados  a  seguir :  

  Manuais  de  procedimentos  de operação ,  poss ib i l i tando que  a  

CONTRATANTE assuma as  at iv idades  com a  s ua  própr ia  equipe .  

Re latór io  ao  f ina l  do per íodo  de  operação  ass i s t ida ,  contendo  

informações  sobre  as  at iv idades  executadas  e  recomendações  de  

melhor ia .  

  Tre inamento  abrangente  e  prát ico  para a  equipe  des ignada pe la  

CONTRATANTE no  formato  On the  Job  Tra in in g  (OJT) .  
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22 MANUTENÇÃO 

A CONTRATADA será responsáve l  por  prestar  todo  e  qua lquer  serv iço  

re ferente  à  manutenção  prevent iva  e  corret iva  no  reg ime 24x7  (v inte  e  quatro  

horas  por  d ia ,  sete d ias  por  semana)  durante  24  (v inte  e  quatro)  meses ,  in ic iando -

se  a  part i r  da  f ina l i zação  da  operação ass i st ida .  

  Manutenç ão prevent iva :  cons is te  em intervenções  per iódicas  

re lac ionadas à  longev idade dos equipamentos ,  s i s temas  e  

d ispos i t ivos  e  tem como meta pr inc ipa l  a  antec ipação  aos 

eventos de fa lhas  e  func ionamentos  i r regular es .  Dessa forma,  

deverão ser  rea l i zadas  com os  s i stemas ,  equipamentos  ou  

d ispos i t ivos  insta lados ,  em pleno  func ionamento  ou não .  

  Manutenç ão c orret iva :  t rata -se  da  manutenção  que  v isa  repor  

em func ionamento  qua isquer  dos equipamentos ,  d ispos it ivos  e  

s i s temas  que tenham apresentado  fa lhas  a leatór ias  leves ,  

médias  ou graves,  responsáve is  por  mau func ionamento  ou até  

para l i sações  dos  equipamentos/s is temas .  Sendo  ass im,  deverá 

ser  rea l i zada  nos  equipamentos .  

A CONTRATADA é responsáve l  pe lo  fornec imento  dos equipamentos e 

s i s temas  e  deverá  prever  em sua  proposta  todos  os  custos  re ferentes  aos  serv iços 

de  manutenção prevent iva e  corret iva .  Ta is  serv iços  v i sam manter  e/ou repor em 

condições  normais  de  func ionamento  qua isquer  dos  s i stemas,  subs is temas  ou 

equipamentos  e  seus  acessór ios,  integrantes  do projeto ,  que  tenham apresentado 

fa lhas  a leatór ias ,  responsáve is  por  para l i sações  ou fa lhas  na operação,  que 

comprometam o perfe i to  func ionamento  das  so luções .  

A  CONTRATADA deverá  apresentar  um P lano  de  Manutenção  Prevent iva  e  

Corret iva (PMPC) ,  o  qua l  deverá ser  aprovado pe la CONTRATANTE.  Nesse p lano ,  

deverão  ser  descr itas  as  at iv idades  que serão rea l i zadas  por  e la  dur ante  o  
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per íodo  de  manutenção  para  conservação/subst i tu ição  dos  equipamentos  e 

s i s temas .  

Portanto,  os  serv iços de manutenção  prevent iva e  corret iva deverão  ser  

rea l i zados  segundo  inst ruções  do manual  de  cada equipamento  i nsta lado , 

conforme as  técnicas  recom endadas  pe los  fabr icantes ,  atendendo  ao  ex ig ido 

neste  Antepro jeto  e  nas  Normas  Técnicas  Bras i le i ras  (NBRs)  v igentes,  e  à  

per iodic idade  estabelec ida  no P lano  de Manutenção  Prevent iva  e  Corret iva 

aprovado  pe la CONTRATANTE.   
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ANEXOS  

ANEXO I  –  Sondagens  

ANEXO I I  -  Levantamento  Topográf ico  

ANEXO I I I  –  Pro jetos Conce i tua is  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


