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1. SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE ÁGUA 

1.1. PROJETO DE POÇO PARA CAPTAÇÃO DE ÁGUA SUBTERRÂNEA 

1.1.1. Objetivo 

Este capítulo fixa as condições exigíveis na elaboração de projeto e execução de 

poço para captação de água subterrânea para abastecimento público. A presente 

metodologia segue as generalidades contidas nas normas NBR 12212:2006 e NBR 

12244:2006 da ABNT – Associação Brasileira de Normas Técnicas. As especificações mais 

restritivas são devidas às características geológicas e hidrogeológicas locais, e 

consideradas indispensáveis à proteção ambiental dos mananciais subterrâneos 

explorados, bem como para garantir eficiência operacional do poço e a qualidade da 

água extraída durante toda a sua vida útil. 

Se aplica nos seguintes casos: 

a)  existência de estudo hidrogeológico, permitindo elaboração do projeto da 

forma mais completa; 

b) inexistência de estudo hidrogeológico; caso em que o projeto deve ser 

parcialmente desenvolvido a partir de conhecimentos gerais, e concluído 

após investigações específicas ou por informações conseguidas através da 

perfuração de poço de pesquisa. 

 

1.1.2. Projeto 

I. Elementos necessários (NBR 12212:2006)  

O projeto de captação de água subterrânea através de poço ou sistema de poços 

pressupõe o conhecimento de:  

a) estudo de concepção elaborado conforme a NBR 12211:1992; 

b) vazão pretendida para o sistema;  

c) levantamento geológico da área de interesse, cadastramento de poços 

existente na região, geofísica no caso de aquífero cristalino, definição das 

características hidráulicas dos aquíferos e qualidade das águas; 
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d) avaliação do risco do sistema;  

e) estimativa do número de poços a constituir o sistema e distância entre poços; 

f) planta topográfica em escala adequada, com a localização e o cadastro das 

obras e dos poços existentes, e registro dos níveis de drenagem atual e 

piezométrico;  

g) planta da bacia hidrográfica, em escala reduzida, com localização e cadastro 

dos poços existentes; 

h) registro do nível máximo de cheias na área do sistema. 

 

II. Atividades necessárias (NBR 12212:2006) 

O projeto de captação de água subterrânea através de poço deve compreender 

as seguintes atividades: 

a) definição do método de perfuração; 

b) locação no mapa topográfico com as coordenadas; 

c) estimativa das profundidades mínima e máxima do poço; 

d) estimativa da vazão do poço; 

e) fixação dos diâmetros nominais úteis do poço; 

f) fixação do(s) diâmetro(s) nominal(is) de perfuração do poço; 

g) previsão do perfil geológico a ser perfurado; 

h) previsão das prováveis posições do nível estático e dinâmico; 

i) avaliação do perfil hidroquímico da(s) água(s) do aquífero a ser 

explorado; 

j) previsão da extensão e do tipo de revestimento de acabamento em tubo 

liso ou filtro quando necessária, o posicionamento dos filtros deverá ser definido 

após a perfilagem elétrica na coluna de revestimento; 

k) no caso de poço misto explorando o Sistema Aquífero Adamantina/Serra 

Geral deverá ser feito uma sapata para ser encaixada no contato dos aquíferos 

a fim de se obter absoluta estanqueidade na transição da formação friável para 

a consistente e evitar entrada de pré-filtro no poço; 
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l) poderá ser solicitado análise granulométrica da formação aquífera 

sedimentar para dimensionamento da granulometria do pré-filtro e abertura 

dos filtros; 

m) definição dos quantitativos dos materiais usados no revestimento 

definitivo do poço, tais como tubos lisos e filtros; 

n) indicação dos trechos do poço e do revestimento a serem cimentados; 

o) indicação do trecho de cimentação de proteção sanitária superficial; 

p) especificação da laje de concreto de proteção do poço; 

q) definição do tipo de desinfecção do poço, após a conclusão de todos os 

trabalhos. 

 

1.1.3. Orientações Gerais 

 

1.1.3.1. Vazão 

O sistema de poço(s), a ser(em) executado(s) pelo loteador, deve(m) estar de 

acordo com a demanda do loteamento de forma a assegurar o seu total abastecimento. 

 

1.1.3.2. Perímetro de proteção sanitária 

A área do sistema de poços deve ser assegurada por um perímetro de proteção 

sanitária com condições de segurança, disponibilidade de espaço e facilidades na 

superfície para realização de serviços de manutenção no poço. 

 

1.1.3.3. Distância entre poços 

A interferência dos poços deve ser minimizada, visando dotar o sistema de 

captação com a maior eficiência hidráulica possível, bem como atender ao princípio de 

exploração sustentável dos recursos hídricos. 
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1.1.4. Apresentação do projeto 

 

1.1.4.1.  Documentação necessária  

O projeto do poço tubular profundo (para os sistemas com abastecimento 

próprio) deverá ser executado por profissional oficialmente habilitado e deverá atender 

a NBR 12244:2006, NBR 12212:2006, e a todas as exigências do D.A.E.E.; deve conter os 

itens:  

a) Produção (vazão) para um período de funcionamento de, no máximo, 

18h/dia;  

b) Apresentar relatório técnico do poço, com o seu diâmetro e perfil 

hidrogeológico, nível estático e nível dinâmico para a vazão de projeto, 

ensaio de vazão executado e sua desinfecção;  

c) Descrição dos equipamentos adotados para o bombeamento definitivo, com 

suas vazões, potências e demais características (após testes de 

bombeamento);  

d) Descrever os equipamentos de perfuração com respectivas capacidades e a 

profundidade a ser perfurada;  

e) Profundidades de cimentação, revestimento do poço e de instalação das 

bombas; 

f) A equipe técnica da perfuração deverá contar, no mínimo, com um 

responsável técnico capacitado para acompanhamento da obra no campo, 

onde o mesmo responderá pelos detalhes técnicos da perfuração, registro 

das amostras, verificação da verticalidade e alinhamento do poço, colocação 

de revestimento e filtros, e o ensaio de vazão;  

g) Apresentar resultado de análise físico-química e bacteriológica, segundo as 

especificações contidas na Portaria Nº 2914/2011, do Ministério da Saúde, 

realizada em instituição acreditada no INMETRO com relação à Norma ISO 

17.025/2005, comprovando a potabilidade da água;  

h) Deverá ser indicado em planta à locação do(s) poço(s) e equipamentos 

elétricos (quadros) e descrição do local;  
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i) No final da construção deverá ser apresentada a perfilagem óptica do(s) 

poço(s); 

j) A produção do poço deverá ser compatível com a demanda final do 

loteamento estabelecida no projeto;  

k) Deverão ser solicitados ao D.A.E.E. os Licenciamentos de Execução (de 

perfuração) e de Outorga (de operação e funcionamento). Cópias destes 

documentos deverão ser entregues ao SAAEB. 

 

1.1.5. Geologia local, características dos Aquíferos e projetos básicos de poços 

na região 

 

1.1.5.1. Geologia regional 

Na região de Barretos afloram os sedimentos da Formação Adamantina, 

constituindo o aquífero do mesmo nome. A Formação Adamantina representa um 

pacote aflorante em toda área,  trata-se de um fácies sedimentar cuja principal 

característica é a presença de bancos de arenitos de granulação fina a muito fina, 

colorações rósea e acastanhada, exibindo estratificação cruzada, com espessuras 

variando entre 2 e 20 metros, alternados com bancos de lamitos, siltitos e arenitos 

lamíticos, de coloração castanho-avermelhado a cinza-acastanhado, constituindo um 

pacote sedimentar que, na cidade de Barretos, atinge uma espessura de alguns metros   

até 70 metros, localmente ocorre um pacote de arenitos de granulometria media sem 

matriz argilosa . São comuns a ocorrência de seixos de argilito, cimento e nódulos 

carbonáticos. 

Segundo dados do DAEE (1.976), a capacidade específica média do Sistema 

Aquífero Bauru na região situa-se entre 0,1 e 1,0 m3/h/m, com vazões médias entre 8 e 

30 m3 /h, em condições normais de captação, ou seja, sem interferência entre poços.  

Subjacente ocorrem os basálticos da Formação Serra Geral, compostos por uma 

sequência de derrames com espessuras que variam de 25 a 70 metros, a espessura dos 

basaltos varia de 800 a 900 metros, constituindo o Aquífero Serra Geral, as vazões 

obtidas nos poços perfurados variam entre 5 a 50 m3/h. 
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Subjacente ocorrem os arenitos eólicos da Formação Botucatu e fluvio lacustres 

da Formação Pirambóia, com espessuras variando de 150 a 250 metros, constituindo o 

Aquífero Guarani, com vazões variando de 250 a 350 m3/h. 

 

1.1.5.2. Projetos tipo de poços para os aquíferos existentes localmente 

I) Aquífero Adamantina 

a) Diâmetros de perfuração: 

De 00,00 a 20,00 m: Ø 17 1/2”  

De 20,00 a 70,00 m: Ø 12 1/4”  

 

b) Diâmetro do revestimento 

De 00,00 a 20,00 m: Ø 13”  

De 00,00 a 70,00 m: Ø 6” 

 

c)  Cimentação 

De 0,00 a 20,00 m, calda cimento 

 

II) Aquífero Serra Geral 

a) Diâmetros de perfuração: 

De 00,00 a 20,00 m: Ø 12 1/4”  

De 20,00 a 180,00 m: Ø 6”  

b) Diâmetro do revestimento/cimentação 

De 00,00 a 20,00 m: Ø 6”  

 

III) Aquífero Guarani 
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a) Diâmetros de perfuração: 

De 00,00 a 40,00 m: Ø 26”  

De 40,00 a 400,00 m: Ø 17 1/2”  

De 400,00 a 890,00 m: Ø 12 ¼” 

De 890,00 a 1.150,00m: Ø 19 

 

b) Cimentação 

De 0,00 a 40,00 m, calda cimento. 

 

1.1.5.3. Coluna de revestimento 

A coluna de revestimento composta por tubos e filtros deverão ser 

dimensionadas em função do aquífero a ser explorado e o projeto a ser executado, 

ficando a cargo do SAAEB a aprovação.  

Para poços que exploram o aquífero Adamantina poderá ser utilizado 

revestimentos geomecânico.  

Para poços que utilizem aço carbono os tubos para até profundidade de 70 

metros deverão ter parede de no mínimo ¼” ou 6,40mm, para poços que explorem a 

Aquífero Guarani os tubos de revestimento deverão ter no mínimo 3/8” ou 9,52mm de 

espessura de parede, os filtros deverão ser de INOX AISI 304L, Hipereforçados ou 

SuperWeld. 

 

1.1.5.4. Pré-filtro 

O pré-filtro deverá ser dimensionado em função da granulometria dos arenitos 

perfurados e da abertura do filtro, ficando a cargo do SAAEB a aprovação. 

 

1.1.5.5. Equipamento a serem utilizados 
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O equipamento a ser utilizado vai depender do aquífero a ser explorado, 

devendo ser no caso do aquífero Serra Geral sonda rotopneumática e no caso de 

aquíferos sedimentares Sonda Rotativa, com circulação direta do fluído de perfuração, 

provida de todos os equipamentos e acessórios necessários e suficientes para perfurar, 

desenvolver e testar poços, com capacidade superior a 25% do poço projetado. 

 

1.1.5.6. Técnica de construção 

O ferramental e materiais a serem utilizados nas etapas de perfuração (hastes, 

brocas, comandos, mangueiras, etc.) deverão ser isentos de qualquer substância ou 

elemento que possa vir a contaminar a água do aquífero a ser explorado. Uma vez 

iniciada uma etapa de perfuração, a mesma nunca poderá ser interrompida por um 

período maior do que 12 horas, exceto por fatores ou problemas de força maior 

(acidentes, condições climáticas, etc.) e com a devida anuência da Fiscalização do 

SAAEB. 

 

i. Perfuração inicial e revestimento superficial (tubo de boca) 

Uma vez instalados os equipamentos, inicia-se a perfuração pelo método 

que atenda a geologia e o projeto proposto. A perfuração para instalação do tubo 

de boca deverá ter um diâmetro que contemple um espaço anular para 

cimentação de 3” entre a perfuração e o tubo instalado. A espessura da parede 

do tubo de boca também é função da profundidade a ser instalado devendo 

variar entre 3/16” a 3/8”. A coluna deve ser centralizada na perfuração por meio 

da aplicação de aletas de aço soldadas em torno da circunferência dos tubos.  

A cimentação deve ser executada na proporção água/cimento de 1:1 até 

a superfície (30 l de água para 50 kg de cimento); esse processo de cimentação 

deve ser feito em uma única operação contínua e sempre pela introdução de 

cimento de baixo para cima por gravidade, com o auxílio de tubos auxiliares de 

diâmetro 1 ½” e bomba centrífuga adequada, ou através da sapata de 

cimentação com injeção através de bomba centrífuga ou duplex. Para o início da 
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cimentação, deve-se condicionar a lama de perfuração para uma viscosidade 

Marsh< 30 seg/L. Deve ser observado um período mínimo de 48 horas para a 

cura do cimento. Se a cimentação for realizada pelo método de injeção 

ascendente da calda de cimento, utilizando-se bomba de lama e sapata 

flutuante, deve ser observado um período mínimo de 72 horas. 

 

ii. Perfuração principal 

Após a instalação do tubo de boca, retoma-se a perfuração pelo método 

rotopneumática com ar comprimido  ou rotativo com circulação direta do fluído, até a 

profundidade aproximada estimada na especificação de cada poço. O fluído de 

perfuração deverá ser constituído à base de Carboximetilcelulose (CMC) numa 

proporção de 2,5 a 3,0 Kg por metro cúbico de fluído o lama bentonítica dependendo 

do projeto proposto e do aquiífero a ser explorado.  A água a ser utilizada na composição 

do fluido deverá ser potável. Nessa etapa, a coluna de perfuração deverá ser dotada de 

estabilizadores e comandos, visando à consecução do máximo alinhamento vertical do 

furo. 

Durante essa perfuração, serão coletadas amostras de calha de 2 em 2 m, a fim 

de que se possa elaborar o perfil litológico do subsolo local. As amostras representativas 

dos aquíferos, se necessário, serão submetidas a ensaios granulométricos para a 

determinação das aberturas dos filtros e da granulometria do pré-filtro a serem 

utilizados. Todas as amostras deverão ser acondicionadas em uma bandeja subdividida 

em espaços regulares previamente numerados com identificação da profundidade, 

estando sempre disponível no canteiro de obras durante todo o período de execução da 

obra, para análise e conferência da Fiscalização do SAAEB. Se essa julgar necessário, 

após a conclusão da obra, as amostras poderão ser acondicionadas em frascos plásticos 

rotulados com a profundidade a formação geológica a que pertençam, e entregues ao 

SAAEB dentro de uma caixa apropriada. 

 

iii. Perfilagem geofísica 
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Dependendo do projeto proposto a empresa deverá executar uma perfilagem 

geofísica (medição de potencial espontâneo, resistividades, raios gama, cáliper e sônico 

compensado), com a finalidade de determinar, com exatidão, os horizontes produtores 

de água atravessados, e assim, auxiliar no posicionamento dos filtros captadores de 

água, bem como fornecer informações adicionais sobre o perfil litológico do local. Os 

resultados interpretados da perfilagem geofísica deverá estar disponíveis para a 

Fiscalização do SAAEB em até 24 horas após a sua realização, quando então, em 

conjunto com o responsável técnico da empresa perfuradora, deverá ser definida a 

coluna de produção do poço. 

Os equipamentos utilizados para perfilagem geofísica devem possuir sistema de 

medida de profundidade com erro menor que 0,1%, calibrados com aparelhos aferidos 

por padrão de referência certificado e rotina de calibração e verificação rastreáveis. As 

calibrações das ferramentas de indução elétrica, cáliper e raios gama devem seguir o 

padrão API (American Petroleum Institute) para que seja possível a interpretação 

quantitativa dos perfis. 

Deverá ser apresentado perfil composto com todas as informações ou curvas 

obtidas no poço, em um único perfil, além de um perfil computadorizado interpretativo, 

sugerindo os melhores intervalos para a produção de água. O perfil composto deverá 

ser ilustrativo, mostrando as porcentagens e proporções de areia e argila, e 

determinando as porosidades total e efetiva da seção examinada. 

A Fiscalização do SAAEB se reserva o direito de não aceitar dados de perfilagem 

inconclusivos e/ou conflitantes entre si. 

 

iv. Verticalidade e alinhamento 

Após a conclusão do furo-guia, deverão ser levantados durante a perfilagem 

geofísica, os perfis de alinhamento, verticalidade e azimute do furo. O máximo desvio 

de verticalidade tolerado ao longo de todo o perfil será de 1,5° (com tolerância de +/- 

1°, referente à margem de erro do equipamento). Se o valor do desvio for maior que o 

estabelecido, a EMPRESA DE PERFURAÇÃO ainda poderá retificá-lo no alargamento do 

furo-guia, quando então deverá ser realizada nova perfilagem, às suas custas, para 
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conferência. As leituras dos desvios devem ser tomadas de maneira a permitir o traçado 

do perfil geométrico do poço. Caso o valor do desvio continue acima do estabelecido, a 

Fiscalização deverá rejeitar a perfuração, bem como os serviços realizados até então, e 

a EMPRESA DE PERFURAÇÃO, após o devido tamponamento do furo rejeitado, deverá 

iniciar um novo furo, bem como arcar com as penalidades decorrentes de eventual 

atraso no prazo de execução da obra. 

 

v. Controle do fluído de perfuração 

A água a ser utilizada na composição do fluído deverá ser potável. O controle do 

Fluído de Perfuração deve ser executado através de laboratório constituído de Conjunto 

Funil Marsh e Copo Medidor, balança de densidade e medidor de pH (em fita ou digital). 

A tabela abaixo indica os parâmetros mínimos e máximos para controle do fluído. 

 

As medidas de viscosidade, densidade e pH devem ser feitas para cada extensão 

de 6,0 m de perfuração. Os limites estabelecidos na tabela acima são apenas 

orientativos, obtidos a partir dos Manuais de perfuração e experiências de perfuração 

em poços perfurados para o SAAE. Em casos anômalos, essa faixa pode, a critério da 

empresa perfuradora, ser extrapolada para garantir a segurança e avanços adequados 

da coluna de perfuração. 

O sistema de circulação de lama deve ser constituído por, no mínimo, dois 

tanques de lama com volume útil mínimo igual ao volume de lama contido no furo do 

poço. Os resíduos de perfuração e de decantados devem ser constantemente 

removidos, de modo a garantir o referido volume útil. Se escavados, as canaletas e os 

tanques devem ter as suas superfícies revestidas com argamassa ou tijolos, bem como 

serem dotados de amuradas laterais para evitar o carreamento de resíduos 

contaminantes do canteiro de obras. A critério da Fiscalização poderão ser utilizados 

tanques e sistemas de circulação aéreos. 
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Deverão ser realizadas providências no sentido de garantir boas condições 

sanitárias tanto na elaboração do fluido, como no entorno do sistema de tanques e 

canaletas de forma a garantir que o mesmo não venha a contaminar a água do aquífero. 

Nesse sentido, não serão toleradas contaminações por derivados de hidrocarbonetos, 

provenientes de vazamentos de combustíveis e lubrificantes dos equipamentos de 

perfuração e circulação da EMPRESA DE PERFURAÇÃO; caso isso ocorra, a Fiscalização 

determinará a paralisação da perfuração, a remoção e descontaminação da lama, 

tanques e canaletas, e a consequente formulação de uma nova lama de perfuração, às 

custas da EMPRESA DE PERFURAÇÃO, inclusive o fornecimento de água potável. 

 

vi. Coluna de Revestimento 

O posicionamento da coluna de revestimento do poço deverá ser definido logo 

após a realização dos serviços de perfilagem geofísica, com acompanhamento da 

Fiscalização do SAAEB. 

A base dessa coluna de produção deverá ser dotada de um cap na sua parte 

inferior, de forma a permitir um adequado assentamento e impedir a passagem de pré-

filtro. 

A aplicação do revestimento deve ser iniciada até no máximo 24 horas após o 

término do alargamento do furo guia, atestado pela FISCALIZAÇÃO. 

 

vii. Injeção do pré-filtro 

O espaço anular resultante entre a coluna de revestimento (tubos e filtros) e as 

paredes de perfuração será preenchido, em todo o intervalo de perfuração, com pré 

filtro tipo Piramboia, de granulometria entre 1,0 e 2,0 mm. Este pré-filtro será colocado 

através de um método denominado de contrafluxo, que pode ser assim descrito: 

“Através do revestimento introduz-se uma lama de perfuração diluída com água 

até viscosidade Marsh < 30 seg/L, a qual extravasando pela coluna inferior de filtros 

retorna à superfície pelo espaço anular num processo de circulação contínua; por esse 
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espaço anular é introduzido, desde a superfície, o pré-filtro que, tendo uma densidade 

maior que a da lama, assenta-se de maneira homogênea desde a extremidade inferior 

do poço até o nível desejado, formando um anel cilíndrico ao redor da coluna de filtros, 

altamente permeável. O processo de diluição da lama de perfuração com água deve 

incluir a adição de produtos químicos dispersantes a base de polifosfatos tensoativados 

na proporção mínima de 3 kg/m³, constituindo o denominado “colchão lavador”. 

 

viii. Limpeza e desenvolvimento 

O processo de desenvolvimento com o bombeamento por compressor da água do poço 

deve ser iniciado imediatamente ou no máximo 12 horas após a aplicação do 

revestimento e pré-filtro.   Tal bombeamento deverá ser executado com o injetor 

situado no fundo da coluna de produção, bombeando-se a água do poço até a mesma 

ficar visualmente limpa. Esse processo deve ser repetido   por tempo necessário até agua 

ficar limpa, visando refinar a limpeza do revestimento e pré-filtro, o que aumentará a 

permeabilidade dos materiais nas proximidades dos filtros, minimizando a perda de 

carga e maximizando a eficiência hidráulica do poço. Antes de finalizar essa etapa, deve-

se realizar a aplicação da solução química à base de um produto 

desagregante/desincrustante (polifosfatos tensoativados), em uma proporção de 8 kg 

por metro cúbico de coluna d´água (incluindo aquela presente no pré-filtro), pela coluna 

de produção, após o que se deve se realizar um processo de recirculação por um período 

de cerca de 50 minutos, seguido do turbilhonamento da referida coluna por injeção de 

ar por um período de 10 minutos. Em seguida deve ser observado um período de 

repouso de, no mínimo, 6 horas. O desenvolvimento prosseguirá com o bombeamento 

com bomba submersa, instalada no fundo da coluna de produção, por um período de 

16 horas, em duas etapas de 8 horas. Na primeira etapa, bombeia-se a água do poço até 

a mesma ficar limpa. Após esse período, deverá ser iniciado o bombeamento de fato 

pelo restante do período estabelecido, alternando 2 (duas) horas de bombeamento por 

1 (uma) hora de repouso. A bomba a ser utilizada deve ser dimensionada de forma a 

atender, no mínimo, o ponto de trabalho previsto para o poço em questão. Uma vez 

iniciado, o processo de limpeza e desenvolvimento com compressor de ar e bomba 

submersa, anteriormente descrito, não poderá ser interrompido. 
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NOTA: Após o desenvolvimento e limpeza do poço, a água do mesmo deve apresentar, 

no máximo, 5 NTU de turbidez e 10 g/m³ de areia, conforme o item 5.6.1 da Norma 

ABNT NBR 12244. O poço deverá ficar totalmente limpo, desincrustado e desatulhado; 

caso seja constatado, pela análise da água e pela perfilagem ótica, que os serviços de 

limpeza e desenvolvimento não alcançaram esses objetivos, a EMPRESA 

PERFURADORA deverá refazer os mesmos às suas custas, até obter tais objetivos. 

 

ix. Desinfecção 

Concluídos os serviços de desenvolvimento, será realizada a desinfecção do 

poço, através da aplicação de hipoclorito de sódio em quantidade suficiente e necessária 

para se obter uma solução com concentração mínima de 140 mg/l de cloro livre. A 

desinfecção poderá ser realizada no final da etapa de desenvolvimento, ao término do 

bombeamento com bomba submersa: uma vez obtida uma água com turbidez, cor e 

percentual de areia dentro dos limites permitidos pela legislação, desliga-se o 

equipamento, aplica-se o produto desinfectante, religa-se o mesmo de forma a 

recircular a coluna de água durante um período entre 40 e 60 minutos, inclusive pelo 

pré-filtro, desligando-se em seguida para deixar a coluna de água em repouso por um 

período de 12 horas, após o qual podem ser iniciados os ensaios de vazão. 

 

x. Ensaios de vazão 

Os ensaios de vazão deverão compreender:  

• Teste de vazão máxima, durante período mínimo de 24 horas;  

• Teste de medição de compensação (recuperação) de nível, durante um período 

de 4 horas;  

• Teste de vazão escalonado em quatro etapas de 1 hora cada. O plano de 

escalonamento de vazões deverá prever as etapas de 40%, 60%, 80% e 100% da vazão 

máxima a ser extraída;  
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• A passagem de uma etapa para a seguinte deverá ser feita de forma instantânea, 

sem interrupção do bombeamento, ao se atingir o tempo de bombeamento, igual para 

todas as etapas;  

• As medidas do nível d’ água no poço, durante o bombeamento, deverão ser 

efetuadas na seguinte frequência de tempos, a partir do teste: 

 

• As medições do nível d’água deverão ser feitas com medidor elétrico 

graduado de metro em metro e marcado a cada centímetro, de modo a permitir que as 

frações em centímetros sejam lidas em escala apropriada, colocada próximo ao ponto 

de medida; 

• Na medição da vazão bombeada deverão ser empregados dispositivos 

que assegurem uma determinação com precisão, utilizando   vertedouro, orifício 

calibrado, tubo de Venturi ou outro aprovado previamente pela Assessoria Técnica e sua 

consequente Fiscalização; 

• A tubulação de descarga da água deverá ser dotada de válvula de 

regulagem e de fácil manejo, permitindo controlar e manter constante a vazão em 

diversos regimes de bombeamento; o lançamento da água extraída deverá ser feito a 

uma distância mínima de 5 metros a jusante do poço; 

• Antes de dar início ao bombeamento, o operador deverá se certificar da 

posição do nível d’água original, efetuando pelo menos três medidas de nível, a cada 

meia hora; 

• Uma vez concluídos os ensaios, procede-se ao tratamento e 

interpretação dos dados, definindo-se a curva característica do poço e os principais 

parâmetros de operacionalização do mesmo 
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xi. Perfilagem ótica 

Após o término dos ensaios de vazão e retirada do equipamento de teste, deverá 

ser realizada a inspeção ótica de toda a seção do poço tubular profundo construído. 

 

xii. Análise da água 

A coleta e análise de amostras de água deverá obedecer aos seguintes critérios: 

a) A coleta de amostra de água do poço para análise com fins de controle 

de qualidade e de outorga junto ao DAEE deverá ser realizada em, no máximo, três 

meses antes da data de entrega do empreendimento para a fiscalização do SAAEB; 

b) Conforme disposto pela Portaria MS 2.914/11 em seu artigo 21, o 

laboratório responsável pela coleta e a análise da amostra de água do poço deverá 

possuir acreditação junto ao INMETRO na norma ISO 17.025/05 para o método de coleta 

de amostras e para todos os parâmetros analisados; 

c) No momento da coleta de amostras de água, o empreendedor deverá 

agendar previamente com o laboratório do SAAEB, para que o mesmo colete uma 

amostra de água para análise e controle interno;  

d) No momento da coleta da amostra, a água não poderá apresentar Cloro 

Residual Livre, e deverá apresentar Cor e Turbidez dentro dos limites permitidos pela 

legislação. Caso apresente, a amostra de água não será coletada até que a situação não 

esteja regularizada;  

e) Concomitantemente, deverá ser realizado um teste sobre o teor de areia 

da água; esse parâmetro constitui um quesito indispensável para a aceitação do poço 

pela Fiscalização do SAAEB, não devendo ultrapassar o valor de 20 ppm. 

 

xiii. Instalação do conjunto eletro-hidráulico 

O conjunto eletro-hidráulico que será instalado inclui: 
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1) Conjunto motobomba devidamente dimensionado e posicionado 

segundo a interpretação dos ensaios de vazão, com quadro de comando padrão SAAEB 

e cabo elétrico compatível. O referido equipamento deve ser selecionado segundo o 

critério de menor potência elétrica (kWh) consumida no ponto de trabalho (vazão x 

altura manométrica) definido pelo teste de vazão. O referido equipamento somente 

será aceito pelo SAAEB, mediante a apresentação de sua respectiva Nota Fiscal com data 

de, no máximo, 90 dias anteriores à data de inspeção para efeito de recebimento por 

parte do SAAEB, e com Certificado de Garantia de 12 meses a partir da data de emissão 

da Nota; 

 

2) Tubulação de adução será dimensionada em função da vazão de 

exploração e podendo ser utilizados tubos de aço galvanizado, tubo de aço carbono 

preto ou tubo PVC, após aprovação prévia do SAEEB; 

 

3) Tubulação de monitoramento de nível, de PVC branco, diâmetro nominal 

de 3/4”, união por rosca e luva, Norma CEDIPLAC peCP34, ou aço galvanizado com luva 

Tupy reforçada, os tubos devem ser amarrados, de 3 m em 3 m, à coluna de edução com 

fio elétrico rígido de 6 mm ou com fita Inox; 

 

4) Sistema de transmissor de nível hidrostático; 

 

5) Execução de cavalete, com instalação de registro de gaveta, válvula de 

retenção e hidrômetro, transmissão magnética de pulsos (1 pulso para cada 100 litros) 

com capacidade de acoplamento de até 3 sensores na relojoaria sem rompimento de 

lacre, incluindo o cabo de transmissão com sensor, com saída para a rede de adução ao 

reservatório, segundo padrão SAAEB; 

 

6) Fornecimento e instalação de abrigo para cavalete, conforme padrão 

SAAE. O abrigo deve obedecer ao Anexo X-B, onde o mesmo especifica as dimensões e 

materiais utilizados.  
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7) Instalação do poste para a entrada de energia e do abrigo de alvenaria 

para alojar o medidor da concessionária local de energia elétrica e o quadro de comando 

do conjunto motobomba, segundo os padrões da concessionária e do SAAEB. 

 

xiv. Área e laje de proteção 

A laje deverá ser retangular com dimensões de 3,2x1,8m. Em casos nos quais 

esta área seja insuficiente para a colocação do abrigo, deverá ter sua dimensão 

ampliada, de modo que a laje ultrapasse 10cm do abrigo em todas os sentidos. Sua 

estrutura deverá ser em concreto armado FCK 20MPa e altura de 10cm, com uma malha 

de ferros 4,2mm e 10cm de espaçamento. Seu perímetro deverá conter uma viga de 

concreto armado nas dimensões de 10x20cm, armada com 4 ferros de ¼” e estribos de 

4,2mm a cada 15cm. Toda sua área deverá ser pintada em duas demãos, em tinta para 

piso cor grafite. Ao fim deverá ser feito um suporte triangular de concreto, com 

dimensões de 22x30x22cm e chumbados sobre a laje com 2 ferros 8mm e comprimento 

de 10cm, através de adesivo estrutural, onde o mesmo deverá ter fixado sobre si, a placa 

de identificação do poço, que deve ser em aço inox 304 ou 316, com dimensões de uma 

folha A4. 

 

xv. Responsabilidade técnica 

Os serviços deverão ser executados sob a responsabilidade técnica de 

profissional de nível superior (geólogo/engenheiro de minas), devidamente registrado 

no CREA, detentor de atestado de execução de obra com características e complexidade 

tecnológica semelhante ou superior. 

 

xvi. Relatório técnico final 

Deverá ser emitido Relatório Técnico Final detalhado, segundo modelo a ser 

fornecido pelo SAAEB, o qual deverá ser entregue em via impressa e mídia digital, 

contemplando: 

• Descrição de todas as operações realizadas; 
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• Características estruturais e construtivas do poço; 

• Descrição litológica do perfil geológico encontrado no ponto de 

perfuração; 

• Determinação dos parâmetros hidrodinâmicos do poço e das condições 

de exploração; 

• Interpretação dos dados do teste vazão, com gráficos de rebaixamento e 

recuperação de nível, s/Q x Q, curva característica do poço e equações de rebaixamento 

e de eficiência do poço; 

• DVD’s das Perfilagens óticas com imagens coloridas, acompanhados de 

Relatório da empresa executora; 

• Relatório das Perfilagens Geofísicas, incluindo, entre outros, a indicação 

dos horizontes produtores de água, variação da temperatura da água e verticalidade do 

furo. 

 

xvii. Regularização junto ao DAEE 

O loteador deverá providenciar e requerer junto ao DAEE (Departamento de 

Águas e Energia Elétrica do Estado de São Paulo) a outorga de uso de recursos hídricos 

subterrâneos em nome do SAAEB, responsabilizando-se pela completa regularização do 

poço junto a esse órgão, respeitados os prazos estipulados pelo mesmo. 

 

xviii. Normas Técnicas 

A presente metodologia segue as generalidades contidas nas normas NBR 12212 

(“Projeto de poço para captação de água subterrânea” – Abril/2006) e NBR 12244 

(“Construção de poço para captação de água subterrânea” – Abril/2006) da ABNT – 

Associação Brasileira de Normas Técnicas. As especificações mais restritivas são devidas 

às características geológicas e hidrogeológicas locais, e consideradas indispensáveis à 

proteção ambiental dos mananciais subterrâneos explorados, bem com para garantir 

eficiência operacional do poço e a qualidade da água extraída durante toda a sua vida 

útil. 
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1.1.6. Placa de identificação 

A placa de identificação do poço deverá em feita em aço inox 304 ou 316, com 

dimensões de uma folha A4, com as escritas em baixo relevo fixadas com mastique tipo 

sikaflex ou similar. Sua base de fixação deve ser de concreto de formato triangular, com 

as dimensões de 22x30x22cm, chumbadas sobre a laje com 2 ferros 8mm e 

comprimento de 10cm, através de adesivo estrutural. A posição do mesmo deverá ser 

locada pela Fiscalização do SAAEB. Seguir Anexo IX. 

Nas Bombas de Recalque (BR’s) a instalação da placa será de acordo com o 

posicionamento definido pela Fiscalização no local. 

 

1.1.7. Considerações Gerais 

O Canteiro de Obras e Serviços deverá receber sinalização de advertências 

adequadas (placas, tapumes, cones, sinalizadores noturnos, etc.) ficando a cargo do 

loteador ou empresa perfuradora o fornecimento e colocação dos mesmos, desde o 

início dos serviços, até a sua conclusão, sendo de sua única e exclusiva responsabilidade 

todo e qualquer acidente ou danos provenientes da obra ou serviço.  

A equipe operacional mínima para a execução dos serviços em pauta deverá 

incluir 1 (um) sondador e 2 (dois) ajudantes durante as etapas de perfuração, acrescida 

de pelo menos mais 1 (um) funcionário, nível soldador, nas etapas de aplicação dos 

revestimentos de tubo de boca e da coluna de produção. A empresa perfuradora e o 

loteador deverão acatar as ordens da Fiscalização do SAAEB, no que se refere às 

especificações dessa Metodologia. 

A realização das etapas de construção referentes às aplicações do tubo de boca, 

da coluna de produção e pré-filtro, bem como dos ensaios de bombeamento e 

instalação do conjunto motobomba definitivo, deverão ser agendadas previamente com 

a Fiscalização, só podendo ser executadas após a aprovação dessa última. Antes de 

aplicados, tais materiais e equipamentos serão conferidos pela Fiscalização quanto às 

suas especificações técnicas. Para tanto, a empresa perfuradora/loteador deverá 

fornecer ao SAAEB as notas fiscais e os certificados de qualidade e garantia dos materiais 
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e equipamentos a serem instalados na obra em questão. Em relação aos filtros, a 

EMPRESA DE PERFURAÇÃO deverá apresentar, além do certificado quanto à Classe dos 

mesmos, uma amostra de 10 cm x 5 cm da tela com a qual eles são confeccionados, para 

conferência dos dimensionais da vareta e do arame. Em relação aos tubos de aço, os 

certificados de qualidade exigidos deverão incluir o Certificado de Conformidade do 

Produto emitido por um Órgão Certificador do Produto acreditado pelo INMETRO, 

segundo as Portarias Nº 160 de 09/05/207 (para conexões, regidas pelas normas 

técnicas ABNT NBR 6925:1995 e ABNT NBR 6943:2000) e Nº 015 de 19/01/2009 (para 

tubos de aço carbono, regidos pelas normas técnicas ABNT NBR 5580:2013 e ABNT NBR 

5590:2012). Os tubos de aço carbono e conexões certificados devem apresentar a marca 

INMETRO no próprio corpo do produto, incluindo a marca de conformidade, classe do 

tubo e código de rastreabilidade interna. Além disso, as embalagens de conexões devem 

apresentar a marca de segurança com os logotipos do INMETRO e do Organismo 

Certificador do Produto (OCP). Se o fornecedor dos produtos não for o fabricante, ele 

deverá apresentar documentação desse último informando que o primeiro é seu 

representante autorizado, bem como a rastreabilidade do lote a ser fornecido ao SAAEB. 

A coluna de produção deve ser montada baseada nos resultados da perfilagem 

geofísica e da análise das amostras de calha realizada pelo responsável técnico da 

EMPRESA DE PERFURAÇÃO, com a devida aprovação da Fiscalização.  

A EMPRESA DE PERFURAÇÃO fornecerá equipamento de bombeamento 

completo para o desenvolvimento e ensaios de vazão, incluindo o gerador de energia 

em todos os locais onde não houver ligação de energia ativa. 

Ao SAAEB caberá o direito permanente de inspeção dos materiais, dos 

equipamentos e da mão de obra aplicada nos serviços, bem como daqueles a serem 

instalados no poço. 

 

1.1.8. Garantias e Penalidades 

Todos os serviços executados deverão ter a garantia mínima de 05 (cinco) anos 

contados a partir da data de aceitação pela Fiscalização do SAAEB. Neste período o 

loteador e/ou empresa perfuradora ficam responsáveis por reparar às suas custas os 
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defeitos oriundos da má execução dos serviços e indenizar o SAAEB ou terceiros por 

eventuais danos e prejuízos causados em decorrência de tais defeitos. 

 

1.1.9. Normas da ABNT 

 

NBR 5580:2013 “TUBOS DE AÇO-CARBONO PARA USOS COMUNS NA CONDUÇÃO 

DE FLUÍDOS” 

NBR 5590:2012 “TUBOS DE AÇO-CARBONO COM OU SEM SOLDA LONGITUDINAL 

PRETOS OU GALVANIZADOS” 

NBR 5648:2010 “TUBOS E CONEXÕES DE PVC-U COM JUNTA SOLDÁVEL PARA 

SISTEMAS PREDIAIS DE ÁGUA FRIA” 

NBR 6925:1995 “CONEXÃO DE FERRO FUNDIDO MALEÁVEL, DE CLASSES 150 E 

300, COM ROSCA NPT PARA TUBULAÇÃO” 

NBR 6943:2000 “CONEXÕES DE FERRO FUNDIDO MALEÁVEL, COM ROSCA NBR 

NM-ISO 7-1, PARA TUBULAÇÕES” 

NBR 12211:1992 “ESTUDO DE CONCEPÇÃO DE SISTEMAS PÚBLICOS DE 

ABASTECIMENTO DE ÁGUA” 

NBR 12212:2006 “PROJETO DE POÇO PARA CAPTAÇÃO DE ÁGUA SUBTERRÂNEA” 

NBR 12244:2006 “CONSTRUÇÃO DE POÇO PARA CAPTAÇÃO DE ÁGUA 

SUBTERRÂNEA” 
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2. RESERVAÇÃO 

2.1. PROJETO DOS RESERVATÓRIOS 

2.1.1. Objetivo 

Este capítulo fixa diretrizes para a elaboração de projeto e construção de 

reservatório de distribuição de água para abastecimento público. 

2.1.2. Orientações gerais 

2.1.2.1. Dimensionamento 

Os reservatórios deverão ser projetados de acordo com a NBR 12217:1994, e ser 

dimensionados para as condições de final de plano (população de saturação), bem como 

para o dia de maior consumo. 

 

2.1.2.2.  Material 

Todos os reservatórios, tanto os apoiados como os elevados deverão ser de 

concreto armado, podendo, a critério do SAAEB ser aceito reservatório construído em 

aço, conforme norma específica a ser determinada caso a caso. 

 

2.1.2.3.  Drenagem subestrutural (NBR 12217) 

Sob o fundo do reservatório, construído com material fissurável, deve ser 

previsto sistema de drenagem subestrutural, para eventuais vazamentos. O sistema 

drenante deve descarregar em caixas de coleta visitáveis. 

 

2.1.2.4.  Medição e controle (NBR 12217) 

Deve existir estrutura de medição e controle de vazão na entrada e/ou na saída 

do reservatório. 

 

2.1.2.5.  Descarga de fundo (NBR 12217) 
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Deve ser prevista descarga de fundo, situada abaixo do nível mínimo, com 

diâmetro não menor que 0,15m. 

 

2.1.2.6. Inspeção (NBR 12217) 

Cada câmara de reservação deve ter, pelo menos, uma abertura de inspeção, 

com dimensão mínima de 1 m livre interno, fechada com tampa inteiriça metálica, 

dotada de dispositivo de travamento, pintada com tinta fundo epóxi bicomponente e 

tinta epóxi acabamento na cor Azul Ral 5005. 

As bordas da abertura de inspeção devem estar pelo menos 0,10 m acima da 

superfície da cobertura. 

 

2.1.2.7.  Ventilação (NBR 12217) 

O reservatório deve possuir ventilação para entrada e saída de ar, feita por dutos 

protegidos com tela e com cobertura que impeça a entrada de água de chuva e limite a 

entrada de poeira. 

A vazão de ar para dimensionamento deve ser igual à máxima vazão de saída de 

água do reservatório. 

 

2.1.2.8.  Cercamento 

Toda a área do terreno do reservatório e da casa de bombas deverá ser cercada 

com muro (com concertina e cerca elétrica) e/ou tela do tipo gradil (com concertina e 

cerca elétrica), definido a critério do SAAEB, e possuir portões de acesso conforme 

Anexos I, II-A. II-B E II-C.  

 

2.1.2.9.  Passeio 
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O passeio público em frente ao reservatório e a Casa de bombas deverá ter um 

piso perimetral em concreto e com acabamento antiderrapante nas dimensões mínimas 

de 1m por 0,15m de espessura e pintado na cor grafite. 

 

2.1.2.10.  Pintura 

Acrílico branco com logotipo padrão do SAAEB, conforme ANEXO XIII. 

 

2.1.2.11. Calçada 

Calçada perimetral de no mínimo 1,00 metro de largura ao redor do reservatório. 

 

2.1.3. Ponto de controle de qualidade (PCQ) 

O Ponto de controle de qualidade (PCQ), utilizado para acompanhar os 

parâmetros de qualidade da água, deverá ser instalado na linha de distribuição do 

reservatório de acordo com o anexo XII-A E XII-B. 

 

2.1.4. Abrigo para o sistema de cloração e fluoretação 

O projeto deverá conter abrigo para reservatório do sistema de cloração e 

fluoretação com bombas dosadoras e demais dispositivos (Anexo V). A fluoretação 

poderá ser dispensada caso as características químicas da água indiquem teor suficiente 

de flúor, ou a critério do SAAEB. 

Antes da aquisição das bombas dosadoras, o empreendedor deverá solicitar o 

modelo e especificações técnicas para a FISCALIZAÇÃO do SAAEB. 

 

2.1.5. Projeto 

O projeto do(s) reservatório(s) deverá (ão) ser apresentado(s) em plantas, 

contendo cortes, elevações e todas as instalações pertinentes. O projeto estrutural e 
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A.R.T. do responsável deverão ser submetidos à apreciação do SAAEB, no mínimo em 04 

(quatro) vias. 

 

2.1.6. Normas da ABNT 

 

NBR 12217:1994 “PROJETO DE RESERVATÓRIO DE DISTRIBUIÇÃO DE ÁGUA PARA 

ABASTECIMENTO PÚBLICO” 
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3. DISTRIBUIÇÃO 

PROJETO DE REDE DE DISTRIBUIÇÃO DE ÁGUA PARA ABASTECIMENTO PÚBLICO 

3.1.1. Objetivo 

Este capítulo fixa diretrizes para a elaboração de projeto e construção de rede 

de distribuição de água para abastecimento público. 

 

3.1.2. Projeto 

Os projetos de sistemas de água e esgotos deverão atender aos seguintes 

requisitos básicos: 

a) Estar em conformidade com as normas da ABNT, CETESB e as 

especificações contidas neste roteiro; 

b) Todo e qualquer caminhamento das redes de água potável ou de esgoto 

sanitário não poderá ser feito pelas áreas de recreação ou lazer, áreas verdes, terrenos 

particulares ou áreas institucionais. Caso a passagem seja compulsória, deverão ser 

incluídas nos projetos urbanísticos do empreendimento faixas de servidão de passagem 

ou faixas “nonedificandi” destinadas a tal fim; 

c) Conter a definição de áreas das eventuais estações elevatórias, dos 

reservatórios e áreas de tratamento ou outros. Os acessos a esses terrenos deverão ser 

livres e desimpedidos, com dimensões compatíveis com os respectivos usos e 

fechamento em todo o perímetro da área conforme Anexo I, II-A, IIB E II-C; 

d) Levar em consideração a existência de projetos de loteamentos próximos 

e a possibilidade de execução dos sistemas em conjunto com os empreendedores desses 

loteamentos. 

 

3.1.3. Ponto de controle de qualidade (PCQ) para as redes 

Todo o empreendimento deverá instalar ponto de controle de qualidade (PCQ) em 

pontos da rede de distribuição, facilitando a coleta de amostras de água, de acordo com 

os seguintes requisitos:  
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a)  O PCQ deverá ser construído conforme Anexo XII-C e instalado na calçada, de 

modo a não atrapalhar a livre circulação de pedestres, sendo ligado diretamente à rede 

de distribuição, através de ramal próprio, deixando o registro de passeio instalado 

dentro de uma caixa logo no pé do PCQ; 

b)  Cada empreendimento deverá instalar um PCQ em sua rede de distribuição, 

estando distante do reservatório em, no mínimo, 300 metros;  

c) Para loteamentos abertos, o PCQ deverá ser instalado nas calçadas que 

circundam áreas institucionais ou onde será instalado poço que será administrado pelo 

SAAEB;  

d) Para loteamentos fechados, o PCQ deverá ser instalado próximo à portaria de 

acesso ao loteamento, desde que respeitada à distância de 300 metros do reservatório; 

e) Deverão ser instalados mais de 1 PCQ em diferentes pontos da rede de 

distribuição quando a estimativa de população do empreendimento for superior a 5.000 

habitantes, sendo que o número de PCQs a serem instalados deverá atender a 

proporção de 1 para cada 5.000 habitantes; 

f) Para empreendimentos que receberem água proveniente da rede do SAAEB em 

reservatórios internos (castelo d’água), deverá ser instalado um PCQ do lado de fora do 

empreendimento, sendo que seu ramal deverá ser instalado próximo ao ramal de 

abastecimento do referido reservatório interno; 

g) A localização do PCQ deverá ser apresentada no projeto de implantação da rede 

de distribuição, para aprovação pela fiscalização do SAAEB; 

h) No caso de o empreendimento não possuir uma área institucional que atenda as 

condições descritas, a locação do PCQ deverá ser feita juntamente com a equipe técnica 

do SAAEB, no momento da aprovação do projeto da rede de distribuição. 

 

 

3.1.4. Dados básicos a serem adotados 

 

a) Coeficientes de variação do consumo: 

* k.1= coeficiente de variação diária = 1,20 
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* k.2= coeficiente de variação horária = 1,5 

b) O consumo “per capita” mínimo sugerido é de 200 l/dia, ou outro estabelecido 

pelo SAAEB, quando houver evidências de consumo diferente do sugerido. Para 

conjuntos habitacionais de interesse social, o consumo “per capita” mínimo pode ser de 

150 l/dia; 

c) Os memoriais e planilhas de cálculo da rede de distribuição deverão conter o(s) 

material(ais) utilizado(s) e os coeficientes de rugosidades adotados; 

d) O traçado da rede de distribuição deverá ser preferencialmente um sistema de 

rede malhada, com fechamento em todas as quadras, usando-se o método de Hardy-

Cross ou seccionamento fictício para o seu dimensionamento, apresentando todos os 

cálculos em planilhas padrão. A rede deverá ser dimensionada para as condições de final 

de plano. Qualquer outro tipo de traçado de rede de distribuição deverá ter anuência 

prévia do SAAEB; 

e) As pressões de projetos deverão obedecer às recomendações da NBR 

12218:1994 e observar os limites recomendados de velocidade e vazão para as redes 

primária e secundária; 

f) O(s) projeto(s) deverá(ão) prever registros de manobras e hidrantes com 

disposição adequada de maneira a permitir uma boa operação do sistema e 

manutenções. Prever registros de descarga nos pontos baixos da rede. Anexos XVIII e 

XIX. 

g) A operação do setor de manobra deve garantir o abastecimento do restante da 

rede com as vazões e os limites de pressões previstas;  

h) O diâmetro mínimo a ser adotado é de 50 mm. Para o material PVC-PBA será 

exigida, no mínimo, a classe 15; 

i) O recobrimento das tubulações será de, no mínimo 1,00 m e no máximo, 1,20 m 

(Anexo XX); 

j) O aproveitamento total ou parcial da rede existente (quando for permitida) deve 

ser estudado de cordo com a NBR 12211 e deverá ser detalhada com todas as conexões 

e acessórios necessários;  

k) As partes aproveitáveis da rede existente devem satisfazer às condições da 

Norma NBR 12218:1994 ou adaptar-se a ela, mediante alterações ou complementações. 
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l) Caso seja prevista a execução de adutoras, deverá ser apresentado o projeto 

executivo desta; o estudo de transiente hidráulico e o detalhamento dos itens 

necessários a amortização do golpe de aríete.  

 

3.1.5. Documentação 

 

a) Deverão ser entregues 04 vias dos projetos, amarrados em coordenadas UTM, e 

memoriais (descritivo e de cálculo) em papel e CD-ROM, para efeito de análise, 

aprovação e arquivamento; 

b) No caso de existirem pontos de travessias de córregos, rodovias, ferrovias, 

Companhia de Energia Elétrica, etc., deverão ser anexados projetos (específicos) com 

memoriais (descritivos e de cálculos) devidamente aprovados pelos órgãos 

competentes; 

c) As plantas deverão ser plotadas em tamanhos padronizados da ABNT e deverão 

ser entregues arquivos eletrônicos em CD-ROM, com os projetos elaborados em 

programas AutoCAD, release 14 ou posterior;  

d) Apresentar projetos separados, de dimensionamento e execução, para a rede de 

água, em escala 1:1000. A planta de dimensionamento deverá conter as curvas de níveis 

de metro em metro, cotas de cruzamentos e pontos singulares. Nas plantas de execução 

deverão constar:  

1) diâmetro do trecho;  

2) extensão do trecho; 

3) número do trecho; 

4) peças de interligação; 

5) registros de manobra e descarga; 

6) material da tubulação; 

 

e) Os projetos aprovados e que não tiverem as execuções de suas obras iniciadas 

no prazo de dois anos, serão arquivados, devendo ser reaprovados, após novas 

diretrizes; 
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f) Após a conclusão das obras de rede de distribuição de água, o empreendedor 

deverá solicitar junto ao SAAEB, através de processo, a interligação e recebimento do 

sistema;  

g) A partir da data da interligação as redes serão submetidas a teste por um período 

mínimo de 30 dias, durante este intervalo ocorrendo vazamentos ou outros problemas 

no sistema, os mesmos deverão ser sanados pelo empreendedor, reiniciando em 

seguida nova contagem de 30 dias para teste;  

h) Concluído o período de teste, o empreendedor deverá entregar ao SAAEB o 

projeto “As Built” em plantas plotadas e em arquivos eletrônicos em CD-ROM, com os 

projetos elaborados em programa AutoCAD release 14 ou posterior, para efeito de 

cadastro e arquivamento. Sendo por fim emitido o Termo de Recebimento. 

 

3.1.6. Normas da ABNT 

NBR 12218:1994 “PROJETO DE REDE DE DISTRIBUIÇÃO DE ÁGUA PARA 

ABASTECIMENTO PÚBLICO” 
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4. SISTEMA DE ESGOTAMENTO SANITÁRIO 

4.1. COLETA E AFASTAMENTO  

4.1.1. Objetivo 

Este capítulo fixa diretrizes para a elaboração de projetos e construção de rede 

coletora de esgotos sanitários. 

 

4.1.2. Projetos 

Os projetos do sistema de esgotos deverão atender aos seguintes requisitos 

básicos: 

a) Todos os requisitos expostos no item 3.2 do capítulo III da norma NBR 

9648:1986. 

 

4.1.3. Dados básicos para projetos de esgotos sanitários 

 

a) Adotar o sistema separador absoluto, descartando as contribuições de águas 

pluviais;  

b) Coeficientes de variação. Deverão ser adotados os seguintes valores: 

* k.l = coeficiente de variação diária = 1,20 

* k.2 = coeficiente de variação horária = 1,50 

* k.3 = coeficiente de mínima vazão horária = 0,50 

*C= coeficiente de retorno = 0,80 

* TI = taxa de infiltração = 0,60 l/s.km, ou outra, a critério do SAAEB , quando houver 

evidências de que a infiltração ocorre em taxas diferentes. 

*O consumo “per capita” sugerido é de 200 l/dia, ou outro estabelecido pelo 

SAAEB, quando houver evidências de consumo diferente do sugerido. 
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c) Profundidade de assentamento da rede coletora: 

A profundidade mínima de assentamento para as redes locadas no leito carroçável 

será de 1,50 m e para as redes locadas na calçada a profundidade mínima será de 1,0 m, 

garantindo sempre o esgotamento dos lotes pertinentes (Anexo XX). Caso se torne 

necessária à construção de redes com profundidades superiores a 3,50 m, deverão ser 

construídas redes auxiliares. A profundidade da rede deve ser medida em relação à 

geratriz inferior dos tubos. 

d) Os coletores deverão ser locados no eixo central do leito carroçável, sendo que 

nas avenidas deverá haver dois coletores paralelos, situados no terço de cada um dos 

lados e/ou nas calçadas (a critério do SAAEB); 

e)  Apresentação do dimensionamento hidráulico conforme planilhas padrão; 

f) As redes coletoras, coletores-tronco, interceptores e emissários deverão ser 

dimensionados para população de final de plano (pop. de saturação), para o dia e hora 

de maior consumo; 

g) O dimensionamento hidráulico deverá seguir as recomendações da NBR 

9648:1986 e a NBR 9649:1986; 

h) A vazão mínima de dimensionamento será igual a 1,5l/s; 

i) O diâmetro mínimo a ser adotado é 150 mm; 

j) A distância máxima entre poços de visita deverá ser de 100 m, locados 

necessariamente nos cruzamentos de ruas e os mesmos serão os de padrão SAAEB. A 

adoção de outros tipos de PVs dependerá de aprovação do SAAEB;  

k) Os poços de visita com profundidade de até 2,50 metros serão de forma circular 

tronco-cônica ou poderão ser utilizados anéis pré-moldados de concreto com diâmetro 

conforme Anexos XIV e XV, sendo que as juntas deverão receber mastique apropriado 

para evitar infiltração. Para profundidades superiores a 2,50 m, os PVs serão circulares, 

compostos de balão e chaminé com laje intermediária e deverão apresentar projeto 

estrutural. Todos os tipos de PVs deverão receber revestimento impermeabilizante 

interna e externamente;  

l) A adoção de outras singularidades (TL, TIL ou CP) ficará a critério do SAAEB; 

m) Deverão ser previstos tubos de queda quando o desnível entre coletores 

que chegam a um PV for maior ou igual a 0,50m (Anexo XVI); 
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n) As derivações, para constituir os coletores prediais, deverão ser executadas com 

“T” (Anexo XXI);  

o) A tensão trativa média terá valor mínimo de 1,0 Pa para a rede coletora; 

p) A população inicial, para efeito de cálculos, poderá ser considerada utilizando-se 

uma taxa de ocupação inicial de 20% dos lotes (ou número de lotes já ocupados na data 

de projeto, quando este for maior que 20%); 

q) O projeto dos interceptores deverá seguir a NBR 12207:1992; 

r) Na eventualidade da necessidade de execução de estação elevatória de esgoto, 

o projeto da mesma deverá atender a NBR 12208:1992, além das exigências específicas 

do SAAEB. 

 

4.1.4. Documentação 

 

a) Deverão ser entregues 04 vias dos projetos, amarrados em coordenadas UTM, e 

memoriais (descritivo e de cálculo) em papel e CD-ROM, para efeito de análise, 

aprovação e arquivamento; 

b) No caso de existirem pontos de travessias de córregos, rodovias, ferrovias, 

Companhia de Energia Elétrica, etc., deverão ser anexados projetos (específicos) com 

memoriais (descritivos e de cálculos) devidamente aprovados pelos órgãos 

competentes; 

c) As plantas deverão ser plotadas em tamanhos padronizados da ABNT e deverão 

ser entregues arquivos eletrônicos em CD-ROM, com os projetos elaborados em 

programas AutoCAD, release 14 ou posterior; 

d) Apresentar projetos separados, de dimensionamento e execução, para a rede de 

esgotos, em escala 1:1000. A planta de dimensionamento deverá conter as curvas de 

níveis de metro em metro, cotas de cruzamentos e pontos singulares. Nas plantas de 

execução deverão constar:  

1) sentido de escoamento;  

2) diâmetro do trecho; 

3) extensão do trecho; 

4) declividade do trecho; 
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5) profundidade do coletor a montante e jusante do trecho; 

6) número do trecho; 

7) cota superior, inferior e profundidade dos PVs; 

8) cotas dos tubos de queda e degraus (quando existirem); 

9) material; 

e) Os procedimentos utilizados no dimensionamento das unidades deverão ser 

apresentados, de maneira clara, no memorial descritivo ou de cálculo do projeto;  

f) Deverá ser apresentada a relação de materiais e equipamentos, bem como a 

quantificação dos serviços com respectivos custos;  

g) A topografia deverá ser referida a um RN (nível de referência), que será alguma 

unidade do sistema existente (de água ou esgoto) para sistemas a serem interligados. 

Os projetos deverão ser elaborados em coordenadas UTM;  

h) Deverá ser apresentado cronograma físico-financeiro e respectivas datas-marco; 

i) Especificar sistemas de escoramento (quando houver necessidade dos mesmos);  

j) Nos casos de necessidade de tratamento dos esgotos, o sistema a ser adotado 

deverá ser discutido no SAAEB e aprovado pela CETESB; 

k)  Prever soluções para esgotamento das casas onde o desnível seja desfavorável 

em relação à rede de esgoto projetada; 

l) Os projetos aprovados e que não tiverem as execuções de suas obras iniciadas 

no prazo de dois anos, serão arquivados, devendo ser reaprovados, após novas 

diretrizes;  

m) Após o termino das obras e aprovação pela vistoria, o empreendedor deverá 

entregar ao SAAEB o projeto “As Built” em plantas plotadas e em arquivos eletrônicos 

em CD-ROM, com os projetos elaborados em programa AutoCAD release 14 ou 

posterior, para efeito de cadastro e arquivamento. Sendo por fim emitido o Termo de 

Recebimento.  

4.1.5. Normas daABNT 

NBR 5737:1992 “CIMENTOS PORTLAND RESISTENTES A SULFATOS”  

NBR 8890:2007 “TUBO DE CONCRETO ARMADO DE SEÇÃO CIRCULAR PARA 

ESGOTO SANITÁRIO” 

NBR 9648:1986 “ESTUDO DE CONCEPÇÃO DE SISTEMAS DE ESGOTO SANITÁRIO” 
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NBR 9649:1986 “PROJETO DE REDE COLETORA DE ESGOTO SANITÁRIO” 

NBR 12207:1992 “PROJETO DE INTERCEPTORES DE ESGOTO SANITÁRIO” 

 

4.2. ESTAÇÃO ELEVATÓRIA DE ESGOTO 

4.2.1. Tamanho/porte 

 
TAMANHO/POR

TE 
VAZÃO 

PEQUENO Até 6 L/s (21,6 m³/h) 

MÉDIO Entre 6 L/s (21,6 m³/h) e 30 L/s (108 
m³/h) 

GRANDE A partir de 30 L/s (108 m³/h) 

 

4.2.2. Gradeamento 

 
I. Nas EEE de PEQUENO e MÉDIO PORTE, deverá ser instalado sistema de 

gradeamento com cesto e sarilho. O cesto deverá ser fabricado em chapa moeda de aço 

inox AISI 420 (mínimo), com espessura mínima de 1,8mm, furo redondo de ¾” e com 

disposição de furos alternada. O sarilho deverá ser fabricado sobre mancais 

rolamentados, pintado com tinta anticorrosiva na cor azul escuro; 

 

II. Nas EEE de GRANDE PORTE, deverão ser instalados sistemas de gradeamento 

grosseiro com grade de barras paralelas automática, com espaçamento de no mínimo 

40 mm, e sistema de gradeamento fino tipo peneira automática, com espaçamento 

mínimo de 10 mm. 

 

4.2.3. Desarenador 

 
I. Nas EEE de PEQUENO e MÉDIO PORTE, deverá ser instalado sistema de 

desarenação do tipo CANAL com velocidade constante controlada por Calha Parshall; 
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II. Nas EEE de GRANDE PORTE, deverá ser instalado sistema de desarenação do tipo 

SEÇÃO QUADRADA EM PLANTA, com remoção mecanizada e automática de areia. 

 

4.2.4. Comportas 

 
I. Nas EEE de PEQUENO e MÉDIO PORTE, deverão ser instalados stop-logs 

fabricadas em fibra de vidro com acionamento manual; 

II. Nas EEE de GRANDE PORTE, deverão ser instaladas comportas fabricadas em aço 

inox com sistema de acionamento automático. 

 

4.2.5. Bombas 

As bombas, independente do porte da EEE, deverão ser do tipo re-

autoescorvante ou helicoidal para esgoto, acionadas com motores elétricos trifásicos de 

alto rendimento. 

As bombas deverão ter a carcaça fabricada em ferro fundido nodular, com rotor 

aberto em ferro fundido nodular com capacidade de absorção de sólidos em suspensão 

de no mínimo 1 ½”, com selo mecânico tipo cartucho uni-mola com luva, fabricando em 

aço inox AISI 420. 

As bombas deverão ter espaçamento mínimo entre bombas e entre qualquer 

outro obstáculo para que seja possível a movimentação das mesmas em casos de 

manutenção. 

Os acoplamentos das tubulações deverão ser exclusivamente por flanges com 

parafusos, porcas e arruelas em aço inox AISI 316 e pintadas com tinta anticorrosiva na 

cor azul escuro. 

As bombas deverão ser instaladas conforme manual do fabricante, constando no 

mínimo os seguintes equipamentos auxiliares: 

 

a) Sistema de escorva automática contendo válvulas de alívio de ar; 

 
b) Válvula de bloqueio na tubulação de sucção se houver possibilidade de 

afogamento das bombas; 
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c) Válvula de controle na tubulação de recalque de cada bomba; 

 
d) Válvula de retenção na tubulação de cada bomba; 

 
e) Válvula de controle na tubulação de recalque para as duas bombas; 

 
f) Junta de desmontagem travada axialmente na sucção e no recalque; 

 
g) Placa de informações nominais (modelo, número de série, diâmetro do 

rotor, RPM, sentido de rotação, vazão, altura manométrica e ano de fabricação); 

 

h) Protetor de correias. 

 

4.2.6. Acionamento elétrico 

As bombas deverão ser acionadas por soft-starter, independentemente de sua 

potência. Para acionamentos acima de 15 CV, exigir-se-á a utilização de fusíveis 

ultrarrápidos. 

 

4.2.7. Instrumentação 

 

GRANDEZA A SER MEDIDA TECNOLOGIA/ 
INSTRUMENTO 

Corrente Amperímetro analógico, com transformadores de corrente 
(TC), 96 x 96 mm 

Tensão Voltímetro analógico, 96 x 96 mm 

Vazão de recalque Medidor eletromagnético, com peças próprias para 
esgotamento sanitário 

Pressão de sucção de cada 
bomba 

Manômetro analógico, com membrana de aço inox para 
contato com esgoto 

Pressão   de   recalque de cada 

bomba 

Manômetro analógico, com membrana de aço inox para 
contato com esgoto 

Horas de funcionamento de cada 

bomba 

Horímetro digital 

 

4.2.8. Automação 

O sistema de automação deverá possuir um sistema de supervisão para 

monitoramento das principais variáveis da EEE (funcionamento de bombas, vazão, 
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corrente elétrica, etc). Não será necessário o desenvolvimento de sistema para controle 

remoto. 

 

4.2.9. Operação 

O modo de operação deverá ser de dois tipos: manual e automático. No modo 

manual, deverá haver a opção para seleção entre bomba 1 e 2, sendo o acionamento 

realizado manualmente pelas botoeiras de liga e desliga. No modo automático, as 

bombas funcionarão conforme o acionamento da boia de nível instalada no poço de 

sucção, alternando-se a cada funcionamento. 

Além da boia de acionamento, deverá ser prevista uma boia para proteção de 

sucção, inabilitando o acionamento do sistema. 

Deverá ser desenvolvido um sistema contra extravazamento da EEE, em que, a 

partir do acionamento de uma boia de nível, o sistema deverá reverter o funcionamento 

das bombas, evitando que uma bomba com problemas de recalque funcione por tempo 

indeterminado em vazio, sem bombear o esgoto. 

O sistema deverá ter um gerador instalado, para suprir a necessidade de energia 

elétrica da EEE quando da interrupção no fornecimento de energia elétrica. O Loteador 

deverá apresentar o projeto de transferência elétrica, bem como os detalhes dos 

sistemas, ao SAAEB para pré-avaliação. 

 
4.2.10. Detalhes construtivos 

Itens que deverão ser observados para a execução das Estações Elevatórias de 

Esgoto: 

1) Deverá ser instalado pelo menos um ponto de água potável na parte interna da 

Casa de Bombas da EEE; 

2) Deverá ser instalada porta de folha dupla, com no mínimo 1,6m de largura total; 

3) Deverão ser instalados: portão para acesso de caminhão na entrada da EEE e 

portão para acesso de pessoas (Anexo II-C);  
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4) Deverá ser prevista base de equipamentos com agulha e devidamente 

dimensionada para o peso e características dos equipamentos;  

5) Deverá ser instalado muro em todo perímetro da EEE (Anexos II-A e II-B); 

6) Deverá ser previsto rota de acesso para pessoas em concreto, rota de acesso para 

caminhões em lajotas e as demais áreas externas da EEE deverão ser preenchidas com 

pedra britada; 

7) Deverão ser instaladas, para iluminação da parte interna da EEE, no mínimo duas 

calhas para duas lâmpadas fluorescentes; 

8) Deverão ser instalados, para iluminação da parte externa da EEE, postes com 

lâmpadas vapor de sódio 150 w, com o devido aterramento elétrico; 

9) Cada painel de comando deverá possuir iluminação interna para auxiliar os 

serviços de manutenção; 

10) Para EEE que contenham equipamentos com peso acima de 50 kg, deverá ser 

prevista a instalação de uma talha manual e portas de folha dupla de 1,60 m; 

11) Deverá ser prevista a instalação de um Sistema de Proteção contra Descargas 

Atmosféricas (SPDA) na Casa de Bombas da EEE. 
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5. INSTALAÇÕES ELÉTRICAS 

5.1. DADOS BÁSICOS PARA PROJETOS E EXECUÇÕES DAS INSTALAÇÕES ELÉTRICAS 

5.1.1. Objetivo 

O objetivo desta é apresentar as exigências mínimas para os projetos das 

instalações elétricas e de equipamentos/sensores na captação, tratamento, reservação 

e na distribuição de água. Já nos sistemas de esgoto será aplicado ao sistema de 

recalque. 

Esta especificação procura estabelecer as características técnicas mínimas que os 

equipamentos devem apresentar. 

No caso da impossibilidade da empresa atender todos os detalhes das 

especificações, devidos as técnicas diferentes de fabricação, a mesma deverá descrever 

completamente os aspectos que estão em desacordo com as especificações, as quais 

estarão sujeitas a aprovação única e exclusivamente do SAAEB. 

 

5.1.2. Entradas de energia 

O padrão de entrada de energia elétrica deve estar de acordo com as normas 

vigentes da concessionária local, Companhia Paulista de Força e Luz - CPFL, GED-13 

Fornecimento em Tensão Secundária de Distribuição. 

Recomenda-se a instalação de um transformador próximo as instalações do 

SAAEB, preferencialmente na mesma rua e quadra, a fim de garantir os níveis de tensões 

conforme legislação da ANEEL, aplicado a novos projetos. 

O padrão deverá ser instalado no alinhamento interno do muro, ao lado do 

portão de acesso conforme ANEXO III-A e III-B, e deve ser obrigatoriamente do tipo 

sistema trifásico (3 Fases + 1 Neutro) e poste com medição agrupada categoria (C1 ... 

C6) de acordo com a carga a ser instalada conforme normas da concessionária local, a 

proteção e o cabeamento devem respeitar o padrão da concessionária local conforme 

GED 13 Tabela 1-A. 
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Carga 
Total 
(kW) 

*Menor 
Motor 
(CV) 

Maior 
Motor 
(CV) 

Cabo 
mm² 

Disjuntor 
(A) 

 

Poste 
 

Categoria 

Até 23 - 1
5 

16 63 Multi 200 / 
300 

C1 

Até 
30 

1
5 

2
0 

25 80 Multi 200 / 300 C2 

Até 
38 

2
0 

2
5 

35 100 Multi 200 / 300 C3 

Até 
47 

2
5 

3
0 

50 125 Multi 200 / 300 C4 

Até 
57 

3
0 

4
0 

70 150 Multi 200 / 300 C5 

Até 
76 

4
0 

5
0 

95 200 Multi 200 / 300 C6 

Tabela 1 - Resumo Tabela 1A da GED-13 (* Recomendação SAAEB) 

 

Recomenda-se a instalação de um padrão de categoria superior em casos em que 

a potência do bombeador seja de mesma potência da coluna “Maior Motor (CV)”, por 

exemplo, em caso de um projeto prevendo a instalação de um bombeador de 15 cv, o 

padrão recomendado a ser instalado será o de categoria C2, situação prevista para 

futuro aumento de carga. 

O empreendedor também deverá fornecer a cópia da A.R.T., antes do pedido 

de ligação da CPFL do padrão a ser instalado, do responsável técnico pelas instalações, 

e execuções elétricas, o pedido de ligação, informando a carga instalada e cópia das 

últimas contas de energia elétrica. 

OBS: o pedido de ligação deve ser solicitado informando todas as cargas 

instaladas detalhando sua potência e características de funcionamento, sendo 

obrigatório a apresentação de cópia desta solicitação juntamente com a ART de 

instalação para fiscalização do SAAEB. 

 

5.1.3. Distribuição de Energia Elétrica 

A distribuição de energia elétrica interna deverá ser realizada mantendo a bitola 

do cabo do padrão de entrada de energia elétrica desde que respeite os níveis de queda 

de tensão conforme ABNT, saindo do disjuntor do padrão até o disjuntor geral do quadro 

de distribuição de energia elétrica – QDF. 



       Serviço Autônomo de Água e Esgoto de Barretos 
Rua 30, número 220, avenidas 39x41, CEP: 14780 -120 . Barretos.SP 

              Atendimento: 17 3321 5300  .  Fax 17 3321 5307. www.saaeb.com.br 

 

47 

 
 

O cabeamento a ser utilizado será de cobre têmpera mole e encordamento 

classe 5 (cabos flexíveis), com isolação classe até 750V para instalações não enterradas, 

e classe de isolação 0,6/1,0kV para instalações enterradas, ou seja, lançadas em 

eletroduto subterrâneo. 

O sistema de distribuição obrigatoriamente será sistema Trifásico com 5 (cinco) 

fios, 3 (três) fases preferencialmente na cor preta, 1 (um) neutro obrigatoriamente na 

cor azul e 1 (um) terra preferencialmente na cor verde ou cabo cobre nu. 

Recomenda-se a utilização de cabos unipolares, podendo ser aceito cabos multipolares 

em respeito as características de isolação e capacidade de condução de corrente 

elétrica. 

Em caso de cabos unipolares, o cabeamento da fase deve ser de mesma bitola 

ou superior conforme a queda de tensão apresentada, para o neutro pode-se utilizar 

uma bitola superior a 1/3 da bitola da fase, para o terra pode-se utilizar a mesma bitola 

do neutro. 

 

5.1.4. Quadro de Distribuição de Energia Elétrica 

Os quadros de distribuição geral de energia deverão ser construídos em 

estrutura de chapa de aço 14 com tratamento anticorrosivo e pintura na cor cinza 

RAL7032, próprios para instalação abrigada e grau de proteção IP 54. A placa de 

montagem será pintada na cor laranja RAL 2000/2003. O disjuntor geral deve ser de 

capacidade igual ao do disjuntor do padrão de entrada de energia elétrica, os 

barramentos de distribuição deverão ter capacidade de condução de corrente elétrica 

de no mínimo 20% superior a capacidade do disjuntor geral, os demais disjuntores 

deverão ser dimensionados de acordo com a carga instalada conforme ANEXO XXIII-B. 

O QDF deverá conter no mínimo 3 (três) tomadas sendo: 01 (uma) tomada 

trifásica de no mínimo 16A 220V, 01 (uma) tomada bifásica de 20A 220V e tomada 

monofásica 10A 127V; o acesso interno deverá ser através de porta frontal e deverão 

possuir na parte interna porta documentos para arquivo do projeto elétrico do painel, 

juntamente com o projeto. O barramento de interligação dos circuitos deverá ser 

protegido com placa de acrílico a fim de proteger o manuseio do quadro quando 
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energizado, conforme ANEXO XXIII-A. Todas as partes metálicas serão ligadas a uma 

barra geral de cobre eletrolítico para aterramento, disposta na parte inferior do quadro 

e a placa de montagem deverá ser aterrada. 

 

5.1.5. Painéis de acionamento 

 

5.1.5.1. Descrição geral da montagem e instalação dos painéis de acionamento 

para sistemas de captação e recalque para Água e Esgoto 

Os quadros deverão ser construídos em estrutura de chapa de aço 14 com 

tratamento anticorrosivo e pintura na cor cinza RAL7032, próprios para instalação 

abrigada e grau de proteção IP 54. A placa de montagem será pintada na cor laranja RAL 

2000/2003. 

Os quadros, quando apoiados sobre o piso, terão rodapé com estrutura de chapa 

de aço dobrada de bitola mínima nº 12 MSG, em perfilado de ferro “U”, apropriado para 

fixação através de chumbadores adequados. 

O acesso interno deverá ser através de porta frontal e deverão possuir na parte 

interna porta documentos para arquivo do projeto elétrico do painel. A iluminação 

interna do painel, que será por meio de lâmpada fluorescente, será acionada através da 

abertura da porta, com utilização de chave fim de curso. 

Todas as partes metálicas serão ligadas a uma barra geral de cobre eletrolítico 

para aterramento, disposta na parte inferior do quadro. 

 

5.1.5.2.  Montagem e instalação do painel de captação e recalque 

O painel de acionamento do sistema de captação / recalque obrigatoriamente 

deve ser do tipo soft- starter ou inversor de frequência com no mínimo 20% maior que 

a capacidade de corrente elétrica do motor, montados e instalados conforme ANEXO 

XXIII-B, XXIII-C e XXIII-D, sendo necessário a apresentação de um projeto com as devidas 
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dimensões e layout de posicionamento dos equipamentos a serem instalados, ficando 

sujeito a aprovação da Fiscalização. 

A tabela abaixo exemplifica a seleção da soft-starter utilizando como referência 

SOFT WEG SW07: 

Corrente 

nominal 

máxima do 

Motor 

Corrente 

nominal de 

saída 

mínima da 

soft 

Ampére 
(A) 

Ampére 
(A) 

14 17 

20 24 

25 30 

37,5 45 

51 61 

71 85 

108 130 

 

O painel de acionamento deve ser instalado em abrigo, ou quando instalado 

dentro do reservatório deverá ser instalado em base concretada e fixado na parede do 

reservatório através de parabolte. 

A fiação será realizada em condutores flexíveis de cobre eletrolítico com 

isolamento termoplástico de classe de tensão de 600 V (tensão mínima), não 

propagador de chamas, sem emendas, com bitola mínima de 1,5 mm2 para os circuitos 

de comando, controles e voltimétricos, e de 2,5 mm2 para os circuitos amperimétricos. 

A fiação de comando será instalada em canaletes termoplásticas com tampa 

ventiladas, sendo que nas situações de fiação entre partes fixas e portas deverá ser 

reunida e devidamente fixada em forma de “chicote”, porém não sendo admitidos 

circuitos de força no mesmo. 
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Os cabos de circuitos de força deverão ser de bitolas compatíveis com a aplicação 

e suas extremidades deverão sempre ser providas de terminal pré-isolado de 

compressão em latão ou cobre prateado. 

As entradas e saídas serão pela parte inferior, sendo que deverão ser instalados 

bornes adequados para ligação dos cabos e o acesso será pela porta frontal. 

Todos os condutores serão identificados por anilhas plásticas gravadas, 

obedecendo à identificação dos esquemas funcionais que deverão ser fornecidos 

juntamente com o quadro. 

Todos os acionamentos de chaves seccionadoras, seletoras e botoeiras bem 

como os instrumentos de medida e sinalizadores, deverão estar na porta frontal e 

devidamente identificados por etiquetas de acrílico. 

Na porta não deverão ser instalados equipamentos do circuito de força, somente 

manoplas de seccionadoras e disjuntores. 

Todos os quadros elétricos deverão ser dotados de chaves comutadoras para 

acionamento automático/desligado/manual e botoeiras liga/desliga (BLD). 

No caso de painel para duas chaves de partida, deverá existir uma chave 

comutadora de duas posições, para acionamento individual de cada chave de partida. 

Os botões de comando e chaves, quando existirem, deverão obedecer às 

seguintes cores: 

Tabela 1 - Cores dos botões de comando 

FUNÇÃO COR DO 
DISPOSITIVO 

Partida Verde 

Parada Vermelho 

Emergência Vermelho 

Rearme/Reset Amarelo 

Teste de 
sinalização 

Preto 
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O botão de emergência deverá ser do tipo soco ou cogumelo, com retenção do 

acionador de modo a distinguir quando acionado, e será utilizado em painéis acima de 

100CV ou quando solicitado em memorial específico. 

Os sinalizadores deverão obedecer às seguintes cores: 

Tabela 2 - Cores dos sinalizadores 

FUNÇÃO COR DO 
SINALIZADOR 

Ligado Vermelho 

Desligado Verde 

Defeito Amarelo 

 

Todos os equipamentos dos painéis deverão ser identificados interna e 

externamente por etiquetas, sendo as externas de acrílico com inscrição em branco e 

fundo preto fixadas por parafuso. Os equipamentos internos serão identificados com a 

mesma nomenclatura presente no esquema elétrico para a identificação dos 

componentes. Essa identificação será feita por etiquetas coladas nas canaletas ou na 

base de montagem do quadro, nas proximidades do equipamento. Na porta dos painéis 

deverá ser identificado o local de aplicação, a potência do motor, a tensão e a frequência 

de operação em acrílico fundo preto, letra branca, fixada através de parafusos. 

A proteção dos circuitos de comando, de iluminação interna e externa, de 

ventilação e outros circuitos, serão exclusivamente por disjuntores termomagnéticos 

com capacidade de corrente compatível com sua aplicação e curva tipo C. 

Os circuitos de força serão protegidos por fusíveis NH. Cada chave de partida 

deverá ser protegida individualmente por fusíveis. Para a proteção de chaves de partida 

estáticas (Soft-starter ou inversores de frequência) serão utilizados fusíveis do tipo 

ultrarrápido, para potência acima de 15 CV, nos inferiores a essa é facultativa a 

aplicação. 

Características: 
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I. Fusíveis NH Ultrarrápido 

✓ Tipo aR 

✓ Tensão: 500V 

✓ Corrente: 80 a 315 A 

✓ Facas de latão tipo N 

✓ Corpo de cerâmica de alumina 

✓ Elemento de prata pura 

✓ Areia de puro quartzo 

✓ Rápida extinção de arco 

✓ Não restaurável 

✓ Baixo I2t 

✓ Alta capacidade de ruptura 

✓ Informe de ensaio de conformidade executada por laboratório 

certificado, segundo Normas NBR-IEC 60269 e DIN 43620 

 

II. Chave seccionadora fusível ultrarrápido 

✓ Tensão: 500V 

✓ Trifásica 

✓ Aplicação: Fusíveis NH Ultrarrápido 

✓ Blindada 

✓ Abertura sem carga 

 

III. Dispositivo de proteção contra surto classe I 

✓ Classe de teste IEC/Tipo EN: I/T1 

✓ Tensão máxima de serviço UC: 255 VAC 

✓ Tensão Nominal UN: 230VAC 

✓ Corrente de teste contra raios (10/350µs) 

✓ Corrente de impulso Iimp: 35KA 

✓ Carga: 17,5ª 

✓ Energia Específica: 305,00 kJ/Ω 
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✓ Tempo de resposta tA: ≤ 100ns 

✓ Nível de proteção UP: ≤ 4 Kv 

✓ Tipo de proteção: IP20 

✓ Faixa de temperatura: -40°C a 80°C 

✓ Fixação em trilho DIN 35 

✓ Informe de ensaio de conformidade executada por laboratório 

certificado, segundo  norma IEC 61643-1 

 

IV. Dispositivo de proteção contra surto classe II 

✓ Classe de teste IEC/Tipo EN: II/T2 

✓ Tensão máxima de serviço Uc: 255 VAC 

✓ Tensão Nominal UN: 230 VAC 

✓ Corrente de teste contra raios (8/20µs) 

✓ Valor de pico: 40 kA 

✓ Tempo de resposta tA: ≤ 25 ns 

✓ Nível de proteção UP: ≤ 1,3kV 

✓ Tipo de proteção: IP20 

✓ Faixa de temperatura: -40°C a 85°C 

✓ Fixação em trilho DIN 35 

✓ Informe de ensaio de conformidade executada por laboratório 

certificado, segundo  norma IEC 61643-1 

 

Os quadros deverão ser fornecidos com os seguintes acessórios: 

✓ Chumbadores de aço galvanizado, completos para fixação do quadro; 

✓ Olhal para suspensão; 

✓ Porta desenho na parte interna de uma das portas; 

✓ Venezianas de ventilação providas de filtro; 

✓ Tomada trifásica 220V de 16 Amperes. Instalada frontal ou lateralmente 

ao painel; 
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✓ Tomada bifásica de 200V - 10 Amperes. Instalada frontal ou lateralmente 

ao painel; 

✓ Tomada monofásica de 127V - 10 Amperes. Instalada frontal ou 

lateralmente ao painel; 

✓ Iluminação interna com chave micro interruptora e lâmpada PL de 

15 W, no mínimo. 

 

5.1.6. Sistema de iluminação interna e externa 

As iluminações internas e externas dos ambientes do SAAEB deverão estar de 

acordo com as NBR´s: 5413 Iluminância de interiores e 8995 ILUMINAÇÃO EM 

AMBIENTES DE TRABALHO. 

Recomenda-se que nos abrigos de painéis, de bombas dosadoras, de bombas de 

recalque, o sistema de iluminação deverá ter no mínimo 300 lumens por metro 

quadrado, sendo o acionamento por interruptores devidamente tubulados, orientados 

pela NBR 5410 – vigente, devidamente protegidos e alimentado por disjuntores em caixa 

de proteção saindo do quadro de distribuição de energia elétrica. 

Deverão estar iluminados todos os pontos de acesso (entrada/saída), escadas e 

pontos de manobras, tanto das partes internas quanto das partes externas do 

reservatório. 

A iluminação externa do pátio do reservatório/poço deverá ser instalada 

refletores LED equivalente ao vapor metálico de 250 watts, acionados por dispositivo 

fotoelétrico, sendo direcionados para o cavalete do poço, abrigos, entrada de 

reservatórios. Os pontos de iluminação serão de acordo com as instalações do local. 

Nas áreas de reservatórios, deverá haver iluminação no topo do reservatório 

com sistema de acionamento independente da iluminação geral, sendo através de 

dispositivo fotoelétrico. 

Deve-se instalar iluminação de sinalização (Luz Piloto) conforme NBR 10.898 

ANAC – Portaria 141/GM5/87, instalada no topo do reservatório na cor Vermelha com 
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acionamento independente e de maneira automática (acesa durante a noite, apagada 

durante o dia). 

 

5.1.7. Alimentação do sistema de cloro e flúor 

O equipamento de cloração e fluoretação necessitará de duas tomadas 10A 127V 

e duas tomadas 10A 220V, devidamente fixadas em caixa 4 x 2” podendo ser do tipo 

embutida ou em Eletroduto de PVC rígido ou Galvanizado, alimentados e protegido pelo 

quadro de distribuição de energia elétrica. O abrigo do cloro e flúor deve conter pontos 

de iluminação interno e externa. 

 

5.1.8. Aterramento e Para-Raios 

Os sistemas de aterramento e de para-raios deverão estar de acordo com as 

NBR´s 5410 e 5419, podendo ser aproveitado para descida a própria estrutura metálica 

do reservatório, sendo lançado no próprio concreto cabo de cobre ou fita de alumínio, 

afim de evitar furtos. 

 

Sistema Estrutural em Prédio Genérico 
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5.1.8.1. Sistema de Proteção Contra Descargas Atmosféricas – SPDA 7.6 

Antes da execução do projeto do sistema de proteção contra descargas 

atmosféricas (SPDA) é obrigatória a apresentação do projeto do mesmo, dentro das 

normas NBR 5410:2004 e NBR 5419:2005, com fornecimento da Anotação de 

Responsabilidade Técnica (ART) do responsável técnico e observações das NBR 

6323:2007 e NBR 13.571:1996. 

O sistema de proteção contra descargas atmosféricas (destinados a proteger a 

estrutura) deve ser construído por captores, subsistemas de condutores da corrente de 

descidas e subsistema de aterramento. A medição da resistividade do solo deverá ser 

certificada junto aos técnicos do SAAEB. O sistema deverá ser interligado ao alambrado 

por cordoalhas. 

O empreendedor deverá solicitar uma visita técnica para realizar inspeções 

durante e após a execução do SPDA e sistema de aterramento para verificar a 

conformidade com o projeto, às condições dos componentes do SPDA e a resistividade 

do solo. 

Se houver novas construções após a execução do SPDA, essas deverão estar 

integradas ao volume protegido pelo SPDA. Se isto não ocorrer, o SPDA deverá ser 

redimensionado. 

Não serão admitidos quaisquer recursos artificiais destinados a aumentar o raio 

de proteção dos captores tais como, captores com formatos especiais ou metais de alta 

condutividade, ou ainda ionizantes, radioativos ou não. Elementos metálicos acrescidos 

à cobertura (ex. lâmpadas piloto, antenas de transmissão) deverão estar interligados ao 

SPDA. 

 

5.1.8.2. Aterramento do Quadro de Distribuição de Energia 

O aterramento do QDF deve ser interligado a malha de aterramento a ser 

executada na area dos poços e/ou reservatorios. 
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5.1.8.3. Aterramento do Painel de Acionamento 

No local de instalação do painel deve existir um ponto de aterramento exclusivo 

para a soft-starter, para medição/ verificação, sendo interligado a malha de aterramento 

a ser executada na area dos poços e/ou reservatorios. 

 

5.1.8.4. Aterramento de automação / comunicação 

No aterramento de automação/comunicação deve existir um ponto de 

aterramento exclusivo para medição/verificação, sendo interligado a malha de 

aterramento a ser executada na area dos poços e/ou reservatorios. 

 

5.1.9. Sistema de Segurança – Alarme e Cerca Elétrica 

No aterramento do sistema de segurança deve existir um ponto de aterramento 

exclusivo para a medição/verificação, sendo interligado a malha de aterramento a ser 

executada na area dos poços e/ou reservatorios. 

 

5.1.10. Documentação técnica exigida 

A seguinte documentação técnica deve ser mantida no local e em poder dos 

responsáveis pela manutenção: 

• Projeto das instalações elétricas gerais, com laudo das instalações informando 

os níveis de tensão e corrente elétrica, sistema de aterramento e SPDA (com 

valor mínimo de 10Ω (ohm)); 

• Desenhos em escala mostrando as dimensões, materiais e as posições de todos 

os componentes do SPDA, inclusive eletrodos de aterramento; 

• Laudo de aterramento exclusivo do painel de acionamento (aterramento da soft-

starter) com valor mínimo de 8Ω (ohm); 

• Projeto elétrico completo dos painéis instalados (Diagrama multifilar, diagrama 

de comando, layout do quadro, detalhes de identificação e características gerais 

do quadro);  
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• Projeto das instalações de iluminação do local, indicando todas as características 

dos componentes instalados e os pontos em que estão instalados. 

 

5.1.11. Normas da ABNT 

NBR 5355:1981 “CHAVE FACA TIPO SECCIONADORA NÃO BLINDADA PARA BAIXA 

TENSÃO” 

NBR 5410:2008 “INSTALAÇÕES ELÉTRICAS DE BAIXA TENSÃO” 

NBR 8451:2011 “POSTES DE CONCRETO ARMADO E PROTENDIDO PARA REDES 

DE DISTRIBUIÇÃO E DE TRANSMISSÃO DE ENERGIA ELÉTRICA” 

NTU-01 “FORNECIMENTO DE ENERGIA ELÉTRICA EM TENSÃO SECUNDÁRIA A 

EDIFICAÇÕES INDIVIDUAIS“ 

NBR 5419:2005 “PROTEÇÃO DE ESTRUTURAS CONTRA DESCARGAS 

ATMOSFÉRICAS“ 

NBR 7117:1981 “MEDIÇÃO DA RESISTIVIDADE DO SOLO PELO MÉTODO DOS 

QUATRO PONTOS (WENNER)” 

NBR 13571:1996 “HASTE DE ATERRAMENTO AÇO-COBREADA E ACESSÓRIOS” 

NBR 6323:2007 “GALVANIZAÇÃO DE PRODUTOS DE AÇO OU FERRO FUNDIDO” 

NBR IEC 60079-0:2006 “EQUIPAMENTOS ELÉTRICOS PARA ATMOSFERAS 

EXPLOSIVAS – REQUISITOS GERAIS 
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6. INSTALAÇÕES HIDRÁULICAS  

6.1. DADOS BÁSICOS PARA PROJETOS E EXECUÇÕES DAS INSTALAÇÕES 

HIDRAÚLICAS / MECÂNICAS DE SUCÇÃO E RECALQUE EM RESERVATÓRIOS DE 

ÁGUA TRATADA 

6.1.1. Objetivo 

O objetivo desta é apresentar as exigências mínimas para os projetos das 

instalações hidráulicas / mecânicas de sucção e recalque quando houver necessidade. 

Esta especificação procura estabelecer as características técnicas mínimas que 

os materiais e equipamentos devem apresentar. 

Quando houver necessidade de um sistema de recalque de um reservatório para 

outro, seja de um apoiado para um elevado ou ainda de um reservatório elevado com 

duas células onde é preciso recalcar da célula inferior para superior, estes deverão ser 

dotados de no mínimo dois conjuntos motobomba independentes a funcionarem em 

sistema de revezamento, ou seja, duas operam revezando em automático e uma fica em 

“stand by” (reserva). 

 

6.1.2. Sucção e recalque 

Todas as tubulações e conexões deverão atender a norma NBR 7675 - Tubos e 

conexões de ferro fundido dúctil e acessórios para sistemas de adução e distribuição de 

água, pintados na cor Azul França RGB, conforme padrão SAAEB. 

As flanges de ligação devem ter gabarito de furação PN10 e o corpo dos tubos e 

conexões suportarem pressões iguais ou superiores a PN16. 

As tubulações de sucção dos bombeadores deverão ser independentes (uma 

para cada), contendo Válvula de retenção de fundo de poço (Válvula de pé), salvo em 

casos em que os equipamentos trabalhem no sistema de sucção negativa (afogada). A 

conexão da tubulação de sucção com o bombeador deverá ser feitas através de 

“redução excêntrica” conforme especificações do fabricante do bombeador, bem como 
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se devem respeitar os diâmetros e NPSH mínimo e máximo, também especificados pelo 

fabricante do bombeador. 

Para cada conjunto moto bomba, devem ser instalados os seguintes componentes: 

• Válvula de retenção de fechamento rápido, com reduzido curso do 

obturador, sedes em poliuretano, tipo wafer. 

• Válvula de gaveta (Registro), Válvula de Gaveta Flangeada, Cunha de 

Borracha, Corpo curto, fabricada em ferro fundido dúctil, conforme norma NBR 14968, 

com volante, pintura padrão com tinta na cor azul Ral 5005. 

• Junta de desmontagem com travamento axial: Fabricada em ferro 

fundido dúctil, com gabarito de furação dos flanges PN 10 conforme norma NBR 7675 

(ISO 2531). 

 

6.1.2.1. Disposição das conexões 

Nas tubulações de sucção, quando o sistema for por sucção negativa, deverá ser 

previsto a instalação de uma Válvula de gaveta conforme especificação acima. Já para 

os casos de sucção positiva, logo após a flange de sucção deverá vir à redução excêntrica, 

uma junta de desmontagem travada axialmente, tubo ou toco, curva de raio longo, tubo 

ou toco de descida, redução concêntrica e válvula de retenção de fundo de poço. A 

flange superior da curva de raio longo deverá distar da parede do reservatório ou poço 

no mínimo 0,30m. 

No barrilete de recalque, após a flange de recalque do bombeador, será instalado 

redução concêntrica, válvula de retenção fechamento rápido, junta de desmontagem 

com travamento axial, válvula de gaveta, toco ou curva para interligação com o restante 

do barrilete. Ao final da interligação dos bombeadores no barrilete também deverá ser 

instalado uma válvula de gaveta. A tubulação de recalque deverá ser dimensionada de 

maneira a permitir o funcionamento de dois conjuntos ao mesmo tempo quando 

necessário. 
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6.1.3. Bombeador 

Nos casos em que se fizer necessário, os bombeadores deverão atender as 

seguintes especificações: 

• Características construtivas: Execução horizontal, estágio único, de sucção 

simples horizontal e recalque na posição vertical para cima, construção “back-

pull-out” que permita manutenção e reparo pela parte traseira sem a 

necessidade de afetar o alinhamento do conjunto. Dimensionalmente construída 

de acordo com a norma DIN 24256 / ISO 2858 e mecanicamente de acordo com 

a norma ANSI B 73.1. Corpo fundido em uma só peça e apoiado em pés próprios, 

rotor do tipo radial, fechado e de sucção simples com anel de desgaste no lado 

pressão. Eixo provido de luva protetora na região da vedação. Para fornecimento 

com sistema de vedação a gaxeta, o loteador deverá executar ramal de 

drenagem da água residual das gaxetas. 

 

6.1.4. Motor elétrico 

O motor elétrico do sistema de recalque deve ser de alto desempenho que 

resulta em redução de custos operacionais, confiabilidade, manutenção simplificada e 

economia de energia, em acordo com a portaria do INMETRO nº 164, de 5 de abril de 

2012 e Portaria 553 de 8 de dezembro de 2005, Lei nº 10.295/2001. Modelos de 

referência: Motor Trifásico Linha VTop – VOGES, WEG - W22 IR3 Premium ou modelos 

equivalentes. 

O dimensionamento dos motores deverá atender os projetos de abastecimento 

do loteamento, estando sujeito à aprovação da fiscalização do SAAEB. 

 

6.1.5. Acoplamento 

O acoplamento dos conjuntos deverá ser do tipo Bí-partido com elemento 

elástico em Poliuretano dotado de canal de escoamento de tensões, cubos reversíveis 

com possibilidade de instalação de prolongador. Incondicionalmente deverá ser 

instalados na base de fixação do conjunto, protetores de acoplamento. 
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6.1.6. Base de fixação do conjunto 

Para motores até 75 cv, a base poderá ser fabricada em chapa perfilada, para 

outras potências em aço estrutural soldado, todas chumbadas ou fixadas através de 

parabolts com trava rosca químico. 

 

6.1.7. Elementos de fixação do conjunto 

Para motores até 75 cv, a base poderá ser fabricada em chapa perfilada, para 

outras potências em aço estrutural soldado, todas chumbadas ou fixadas através de 

parabolts com trava rosca químico. 

 

6.1.8. Elementos de fixação 

Parafusos, porcas e arruelas, bi-cromatizados a fogo, rosca UNC. 
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7. AUTOMAÇÃO EM POÇOS E RESERVATÓRIOS 

7.1. DADOS BÁSICOS PARA PROJETOS E EXECUÇÕES DAS INTALAÇÕES ELÉTRICAS 

7.1.1. Objetivo 

O presente documento tem por finalidade orientar e dar suporte técnico para a 

execução das instalações eletroeletrônicas e automação dos sistemas de captação e 

abastecimento executados por loteadores e com posterior operação e manutenção pelo 

SAAEB. 

 

7.1.2. Especificações Técnicas 

 

7.1.2.1. Sistema de acionamento remoto (telecomando) 

O loteador deverá prever a instalação de um sistema de acionamento da bomba 

do poço remoto composto por painel transmissor e painel receptor. O painel 

transmissor deverá ser preferencialmente instalado no interior do reservatório elevado, 

ou na impossibilidade desta condição, deverá ser construído abrigo próprio, nas mesmas 

especificações e padrões (medidas e acabamento) do abrigo para o comando do poço 

local, inclusive as grades de proteção. 

O painel receptor deverá ser instalado na área do poço remoto, exclusivamente 

em abrigo próprio, nas mesmas especificações e padrões (medidas e acabamento) do 

abrigo para o comando do poço, inclusive as grades de proteção. Deverá também ser 

construída uma caixa de passagem em alvenaria com tampo de concreto, medindo 40 

cm de largura x 40 cm de comprimento x 50 cm de profundidade, ao lado do abrigo, 

para acomodar os cabos de sinal, onde deverá ser fixada ao fundo uma barra de cobre 

(3 metros mínimo) para o aterramento dos equipamentos de automação. 
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7.1.2.2. Instalação de antena para telecomando transmissor 

A antena deve ser do tipo OMINIDIRECIONAL, frequência de 149,170 Mhz, de 

fibra de vidro, específica para outdoor. (ref. Infinium ou similar). 

Deverá ser instalada em poste metálico galvanizado tipo flangeado com 1,5 

metros de altura e diâmetro de 2”, fixado por chumbadores em aço, em base de 

concreto, sobre a laje do reservatório elevado. 

A antena ou poste NÃO poderá ser instalada na borda ou parede do reservatório 

em nenhuma hipótese. 

O poste deverá ser posicionado dividido entre o centro e a borda do reservatório. 

Observar que a altura do conjunto antena e poste NÃO poderá ser maior que a 

altura do para- raios. 

 

7.1.3. Instalação do cabo coaxial 

O cabo coaxial deve ser do tipo RGC58 de alta qualidade, com no mínimo 95% de 

blindagem e cobertura em cobre estanhado. (ref. datalink ou similar). 

Deverá ser fixado próximo à escada do reservatório em eletroduto metálico ou 

PVC em toda sua extensão. 

O cabo NÃO poderá ter emendas em nenhuma hipótese. 

Todas as conexões dos cabos deverão ser soldadas e isoladas com fitas de auto 

fusão de acordo com as recomendações do manual do fabricante. 

 

7.1.4. Instalação do painel transmissor  

O painel transmissor deverá conter: 

✓ Armário em aço com dimensões 400x400x200 mm; 

✓ Transmissor telecomando 149,170 Mhz (ref. marca Infinium, modelo Lite 

v2 Slim ou similar); 

✓ Fonte de alimentação chaveada 15 V 1 A Trilho DIN; 
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✓ Dispositivo Protetor de Surto – DPS – 220 Vac; 

✓ Disjuntor de proteção; 

✓ Contator auxiliar 2 NA 2 NF, bobina 220 Vac; 

✓ Trilho DIN 35 mm; 

✓ Canaleta para painel; 

✓ Malha de aterramento incluindo a porta; 

✓ Porta documentos; 

✓ Diagrama elétrico anilhado; 

✓ Régua de bornes com identificação; 

✓ Placa de identificação na porta com os dizeres “Painel Transmissor”; 

Seguir todas as recomendações do manual do fabricante para a correta 

instalação. 

 

7.1.5. Instalação de antena para telecomando receptor 

A antena deverá ser do tipo DIRECIONAL, frequência 149,170 Mhz, com no 

mínimo 8 dB para distância de até 3 Km e 12 dB para distância maiores que 3 Km, 

construída em alumínio anodizado, específica para outdoor (ref. Infinium ou similar). 

Deverá ser instalada em poste metálico galvanizado do tipo telecônico flangeado 

com 7,5 metros de altura, diâmetro inferior de 3”, diâmetro central de 2,5” e diâmetro 

superior de 2”, fixado por chumbadores em aço, em base de concreto, 

preferencialmente ao lado da caixa de passagem. 

Quando não for possível instalar ao lado da caixa de passagem, abrir vala de 20 

cm de profundidade e lançar eletroduto subterrâneo tipo corrugado de 2” envelopado 

para passagem dos cabos de sinal. 

Deverá ser instalada na melhor visada possível em direção à antena 

transmissora, livrando o foco da antena de árvores, construções, etc. 

A antena deverá ser instalada a uma distância mínima de 10 m de 

transformadores da rede de alimentação pública ou qualquer outra fonte de 

interferência eletromagnética. 
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Não será aceito a instalação da antena no poste padrão de entrada de energia 

elétrica. 

 

7.1.6. Instalação do cabo coaxial 

O cabo coaxial deve ser do tipo RGC58 de alta qualidade, com no mínimo 95% de 

blindagem e cobertura em cobre estanhado (ref. datalink ou similar). 

Deverá ser instalado junto ao poste metálico em eletroduto metálico, utilizando 

a caixa de passagem para chegar ao painel receptor. 

O cabo NÃO poderá ter emendas em nenhuma hipótese. 

O cabo NÃO poderá ficar exposto em nenhum ponto. 

Todas as conexões deverão ser soldadas e isoladas com fitas de alta fusão de 

acordo com as recomendações do manual do fabricante. 

 

7.1.7. Instalação do painel receptor 

O painel receptor deverá conter: 

✓ Armário em aço com dimensões 400x400x200 mm; 

✓ Transmissor telecomando 149,170 Mhz (ref. marca Infinium, modelo Lite 

v2 Slim ou similar); 

✓ Fonte de alimentação chaveada 15 V 1 A Trilho DIN; 

✓ Dispositivo Protetor de Surto – DPS – 220 Vac; 

✓ Disjuntor de proteção; 

✓ Contator auxiliar 2 NA 2 NF, bobina 220 Vac; 

✓ Trilho DIN 35 mm; 

✓ Canaleta para painel; 

✓ Malha de aterramento incluindo a porta; 

✓ Porta documentos; 

✓ Diagrama elétrico anilhado; 

✓ Régua de bornes com identificação; 
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✓ Placa de identificação na porta com os dizeres “Painel Receptor”; 

O painel receptor deverá ser instalado no abrigo exclusivo para automação ao 

lado do abrigo do painel de comando da bomba. 

Seguir todas as recomendações do manual do fabricante para a correta 

instalação. 

 

7.1.8. Sistema controlador de nível 

O loteador deverá prever a instalação de um sistema controlador de nível por 

meio indireto de medição através da medida de pressão dos reservatórios convertendo 

em porcentagem de nível. A instalação do sistema deve basear-se nas seguintes 

diretrizes: 

7.1.8.1. Instalação do sensor de nível 

Preferencialmente, o loteador deverá instalar transmissores de pressão do tipo 

piezoresistivo (ref. marca Velki, modelo VKP 017 ou similar) com as seguintes 

características: 

✓ Com diafragma aflorante; 

✓ Faixa (dado em MCA): de acordo com a altura do reservatório, NÃO 

podendo exceder em 20% acima da altura máxima do extravasor;  

✓ Proteção IP65; 

✓ Alimentação em 24 Vcc; 

✓ Proteção contra inversão de polaridade; 

✓ Conector elétrico tipo DIN43650 com prensa cabo; 

✓ Sinal de saída 4 a 20 mA a 2 fios; 

✓ Construção em aço Inoxidável AISI-316L; 

✓ Conexão ao processo ¾” NPT; 

O transmissor de pressão deverá ser instalado na tubulação de distribuição, no 

interior do reservatório à uma altura de 1,5 metros do piso, em colar de tomada 

metálico apropriado. 
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Caso não seja possível a instalação do transmissor de pressão nas condições 

citadas anteriormente o loteador deverá instalar sondas de nível tipo hidrostático (ref. 

marca Velki, modelo VKL 214 ou similar) com as seguintes características: 

• Faixa (dado em MCA): de acordo com a altura do reservatório, NÃO 

podendo exceder em 20% acima da altura máxima do extravasor; 

• Proteção IP68; 

• Alimentação em 24 Vcc; 

• Conexão elétrica com cabo ventilado em pvc com respiro de 

compensação atmosférica; 

• Comprimento do cabo para compensação atmosférica: 5 metros acima 

do valor da faixa; 

• Sinal de saída 4 a 20 mA a 2 fios; 

• Construção em aço inoxidável AISI-316L; 

O tubo de compensação atmosférica e a emenda do cabo de sinal da sonda 

hidrostática deverá estar acomodado em condulete de alumínio com tampa cega, fixado 

por parafusos e não poderá ter aberturas que permita a entrada de objetos e/ou insetos 

que comprometa o funcionamento normal da sonda. 

Os cabos de sinal de ambos tipos de transmissores deverão ser somente do tipo 

shield com proteção eletrostática e instalados em eletrodutos metálicos em toda sua 

extensão. 

Seguir todas as recomendações do manual do fabricante para a correta 

instalação. 

 

7.1.9. Instalação do painel controlador de nível 

O painel controlador de nível deverá conter: 

✓ Armário em aço com dimensões 400x400x200 mm; 

✓ Indicador de processos digital com retransmissão do sinal 4 a 20 mA (ref. marca 

NOVUS, modelo N1500RT c/ Retransmissão 4 a 20 mA ou marca Velki, modelo 

VKC 611 ou similar); 
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✓ Identificação de cada indicador, caso haja mais de 01 reservatórios; 

✓ Protetor de alimentação 220 Vac – DPS; 

✓ Disjuntor de proteção; 

✓ Trilho DIN; 

✓ Canaleta para painel; 

✓ Malha de aterramento incluindo a porta; 

✓ Porta documento; 

✓ Diagrama elétrico identificado; 

✓ Régua de bornes com identificação; 

✓ Placa de identificação na porta com os dizeres “controlador de nível”. 

O indicador de processos deve ser parametrizado de acordo com a seguinte 

configuração: 

• Função alarme (Fu.AL1) em Lo, (gera alarme em valor mínimo; 

• Set Point Alarme (SPAL1) em 95, (define o valor em porcentagem que irá 

comandar o desligamento do poço); 

• Histerese do alarme (HYAL1) em 15, (define a diferença entre o valor medido em 

que o alarme é acionado); 

• Filtro Digital de Entrada (Filtr) em 5, (filtra ruídos da rede de alimentação); 

• Tipo da entrada (in.tyP) em 4 a 20 mA, (referente à saída dos trandutores); 

• Posição do ponto decimal (DP.PoS) sem casa decimais depois da virgula; 

• Limite Inferior de Indicação (In.LoL), deve ser calculado de acordo com as 

medidas do reservatório – (ZERO) 

• Limite superior de Indicação (In.HiL) deve ser calculado de acordo com as 

medidas do reservatório – (SPAN) 

 

7.1.10. Sistema de macromedição 

O loteador deverá prever um sistema de medição eletrônica de vazão de saída 

através de hidrômetro do tipo ultrassônico com saída em sinal analógico em corrente 

de 4 a 20 mA. Para a correta instalação, o loteador deverá construir uma caixa em 

alvenaria medindo 1,50 m de largura x 2,00 m de comprimento, com elevação de 50 cm 
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do terreno. A caixa deve ser construída a uma distância de 2 m do reservatório elevado. 

O hidrômetro deverá ser instalado no centro da caixa com no mínimo 50 cm de cada 

lado referente à largura, 80 cm de cada lado referente ao comprimento e 50 cm do 

fundo referente à profundidade. O fundo da caixa deve ser concretado deixando um 

espaço de 15x15 cm preenchido com brita com uma profundidade de pelo menos 1,5m 

para escoamento de excesso de água. A caixa deverá possuir aberturas laterais ou 

válvula sobre o tampo para drenar o excesso de umidade interna. Deverá possuir tampo 

metálico galvanizado por toda extensão da caixa com braços articulados que permita 

fácil abertura, fechamento e travamento dos tampos. A instalação do sistema deve 

basear-se nas seguintes diretrizes: 

 

7.1.10.1. Instalação do hidrômetro 

O hidrômetro a ser instalado deve ser do tipo ultrassônico (ref. marca Arad, 

modelo Octave ou similar) e possuir as seguintes características: 

✓ Diâmetro de 8”; 

✓ Módulo de saída analógico em corrente 4 a 20 mA a 02 fios; 

✓ Pressão máxima suportada: 16 bar; 

✓ Classe de precisão: ISSO 4064 ver. 2005; 

✓ Configuração: Compacto – display embutido na unidade; 

✓ Fonte de energia: baterias de lítio, tamanho 2D, com 10 anos de vida útil; 

✓ Grau de proteção: IP 68; 

✓ Temperatura de operação no ambiente -25ºC +55ºC; 

✓ Unidades do display: Display em LCD MultiLine de 9 dígitos; 

✓ Display com indicação de volume total, vazão instantânea, indicador de 

bateria, indicador de vazamento, com sensor de pressão etc. 

 

7.1.10.2. Instalação do cabo de sinal 
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O cabo de sinal do hidrômetro dever ser somente do tipo shield com proteção 

eletrostática e instalados em eletrodutos corrugados de 2” envelopado até a caixa de 

passagem de cabos elétricos de entrada ao reservatório elevado ou abrigo. 

No interior do reservatório elevado ou abrigo, o cabo de sinal deverá ser 

instalado em eletrodutos metálicos fixados na parede, partindo da caixa de passagem 

de cabos elétricos até a entrada analógica do módulo do painel de telemetria, onde 

deverá ser terminado em condulete de alumínio. 

Seguir todas as recomendações do manual do fabricante para a correta 

instalação. 

 

7.1.11. Sistema de telemetria e comunicação de dados 

O loteador deverá prever a instalação de um sistema de telemetria remoto com 

módulo eletrônico de aquisição e registro de dados analógicos e digitais com objetivo 

de monitorar o nível dos reservatórios, suas vazões de saída, status e comando do poço 

local, status do acionamento do telecomando transmissor, status de bombas de 

recalque, status de eletroválvulas, falhas de comando e falta de fase juntamente com 

um multimedidor de grandezas elétricas com visor digital e comunicação MODBUS RTU 

através de porta RS485. Todas as informações deverão estar apresentadas em interface 

homem máquina (IHM) colorida, acoplada ao módulo. O módulo deverá possuir porta 

padrão Ethernet para configuração e comunicação com a rede de dados municipal. Os 

IPs (Internet Protocol) a serem utilizados será definido pela equipe técnica do SAAEB. O 

módulo deverá estar apto a enviar ou receber dados via ethernet pelo protocolo TCP/IP 

e transmissão de dados pelo protocolo MODBUS entre o módulo e o sistema 

supervisório (Elipse E3) do centro de controle operacional do SAAEB. A instalação do 

sistema deve basear-se nas seguintes diretrizes: 

 

7.1.11.1. Instalação de rádio para comunicação de dados 

O rádio deve possuir antena do tipo MIMO, frequência de 5 Ghz, com ganho 

mínimo de 14 dBi, padrão WLAN IEEE802.11 a/n, específica para outdoor, modos de 
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operação selecionável em Cliente, Cliente WDS, AP, AP WDS (ref. marca Intelbrás, 

modelo WOM 5000 MiMo ou similar). 

Deverá ser instalado em poste metálico galvanizado tipo flangeado com 1,8 

metros de altura e diâmetro de 2”, fixado por chumbadores em aço, em base de 

concreto, sobre a laje do reservatório elevado. 4.1.3. O poste deverá ser posicionado 

dividido entre o centro e a borda do reservatório, a 90° do poste da antena do sistema 

de telecomando. 

Este rádio NÃO poderá ser instalado no mesmo poste da antena do telecomando 

e nem nas bordas do reservatório. 

Observar que a altura do conjunto rádio e poste NÃO poderá ser maior que a 

altura do para- raios. 

A direção e apontamento da antena do rádio será definida pela equipe técnica 

do SAAEB. 

Caso necessário, a equipe técnica do SAAEB poderá solicitar ao empreendedor a 

instalação de antena externa acoplável compatível ao rádio nos locais com deficiência 

de visada (ref. Antena AirMax 5GHz MIMO Setorial ou similar). 

Não será aceito a instalação da antena no poste padrão de entrada de energia 

elétrica. 

Seguir todas as recomendações do manual do fabricante para a correta 

instalação. 

 

7.1.11.2. Instalação do cabo de rede 

O cabo de rede deve ser do tipo par trançado STP CAT5e blindado com dupla 

capa de PVC de qualidade, cor preta, com isolação, uso industrial, 100% em cobre. (ref. 

marca Furukawa ou similar). 

Deverá ser fixado próximo à escada em eletroduto metálico ou PVC em toda sua 

extensão, 
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O cabo NÃO poderá ficar exposto em nenhum ponto. 

O cabo NÃO poderá ter emendas em nenhuma hipótese. 

Todas as conexões dos cabos de rede deverão ser “crimpadas” de acordo com as 

normas EIA/TIA 568. 

 

7.1.11.3. Instalação do painel para telemetria 

O painel de telemetria deverá conter: 

✓ Armário em aço com dimensões 1000x600x350 mm ou superior; 

✓ Módulo de aquisição e registro de dados analógicos e digitais com interface 

Ethernet 

✓ e IHM colorida (ref. marca Novus, modelo Field Logger ou similar com IHM 

colorida); 

✓ Multimedidor de grandezas elétricas com protocolo MODBUS RTU através de 

porta RS485 com no mínimo uma saída a relé NA para alarme; 

✓ Transformadores de corrente ou tensão (TCs) de acoplagem compatível ao 

multimedidor de grandezas elétricas. 

✓ Fonte 24 Vcc 120 Watts no mínimo, com proteção a fusível; 

✓ Conjunto de relés de interface para leitura de status digital de dispositivos 

(mínimo de 10 unidades); 

✓ Disjuntor de proteção geral e disjuntores para subcircuitos com identificação; 

✓ Nobreak 1000 VA ou superior, forma de onda semissenoidal, interativo; 

✓ Protetores de surto para alimentação e instrumentação; 

✓ 02 tomadas auxiliares 220 Vca; 

✓ Sistema de ventilação e iluminação interna do painel de acordo com abertura da 

porta; 

✓ Switch Industrial Ethernet 5 Portas Trilho DIN; 

✓ Trilho DIN 35 mm, 

✓ Canaleta para painel, 
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✓ Malha de aterramento incluindo a porta, 

✓ Porta documentos; 

✓ Diagrama elétrico identificado; 

✓ Régua de bornes com identificação; 

✓ Bornes com porta fusível para as entradas analógicas; 

✓ Placa de identificação na porta com os dizeres “sistema de telemetria”; 

O módulo deverá receber o status digital de funcionamento (ligado e desligado), 

falhas de comando e falta de fase da rede de alimentação para todos os equipamentos 

disponíveis no interior do reservatório ou abrigo, através dos relés de interface. 

O módulo deverá receber o sinal analógico em corrente 4 a 20 mA diretamente 

do hidrômetro, passando pelo borne com proteção a fusível. 

O módulo deverá receber o sinal analógico em corrente 4 a 20 mA dos sensores 

de nível através da retransmissão da saída dos indicadores de processo passando pelo 

borne com proteção a fusível. 

Os cabos de status digital e sinais analógicos vindos dos equipamentos deverão 

ser instalados em eletrodutos metálicos fixados na parede. 

O nobreak deverá manter alimentado o módulo, os sensores analógicos e o rádio 

em pleno funcionamento após queda de energia. 

O multimedidor de grandezas elétricas deverá receber os valores de tensão, 

corrente elétrica e fator de potência de acordo com o manual do fabricante do 

equipamento. 

Todos os cabos e TCs (transformadores de corrente ou tensão) deverão estar 

protegidos de acordo com a norma NBR 5410. 

Seguir todas as recomendações do manual do fabricante para a correta 

instalação e configuração. 

 

7.1.12. Aterramento 
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O loteador deverá executar sistema de aterramento que possua uma resistência 

ôhmica < 10 Ohms para todos os equipamentos dos sistemas de automação que seja 

capaz de: 

✓ Proporcionar segurança pessoal aos usuários; 

✓ Proporcionar um caminho de baixa impedância (baixa indutância) de 

retorno para a terra, proporcionando o desligamento automático pelos 

dispositivos de proteção de maneira rápida e segura, quando devidamente 

projetado; 

✓ Fornecer controle das tensões desenvolvidas no solo quando o curto fase-

terra retorna pelo terra para uma fonte próxima ou mesmo distante; 

✓ Estabilizar a tensão durante transitórios no sistema elétrico provocados 

por faltas para a terra; 

✓ Escoar cargas estáticas acumuladas em eletrodutos, suportes e carcaças 

dos equipamentos em geral; 

✓ Fornecer um sistema para que os equipamentos eletrônicos possam 

operar satisfatoriamente tanto em alta como em baixas frequências; 

✓ Fornecer uma referência estável de tensão aos sinais e circuitos; 

✓ Minimizar os efeitos de EMI (Emissão Eletromagnética); 

O sistema de aterramento deve ser executado conforme as recomendações da 

NBR 5419, NBR 5410 e NBR7117. Deverá ser medida a resistividade do solo, pelos 

métodos convencionais, com a finalidade de se calcular o número de eletrodos 

necessários ao aterramento. As hastes de terra (eletrodos) deverão ser do tipo 

extrudada ou por deposição eletrolítica de diâmetro 16 ou 25 mm de 3,00 m de 

comprimento. O eletrodo deverá ser enterrado até abaixo do nível de umidade do solo, 

independentemente do diâmetro ou do número de eletrodos de terra usados. O 

eletrodo deverá ter sua superfície limpa, não sendo permitido a utilização de pintura ou 

proteção por qualquer material isolante. Deverá ser executado com hastes de cobre 

interligadas com cabo de cobre nu e em número suficiente para limitar a resistência de 

terra aos valores menores que 10 Ohms. O sistema de aterramento, se necessário, 

deverá ser ampliado, visando atingir o valor estabelecido. Para inspeção e proteção dos 

eletrodos de terra (hastes), deverá ser construída uma caixa de alvenaria com tampa de 
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concreto, com drenagem adequada. A conexão dos eletrodos com os cabos de 

aterramento devem ser protegidos contra corrosão. Nos poços remotos a haste poderá 

ser instalada no interior da caixa de passagem dos cabos de sinal. 

 

Sistema de Aterramento 

 

7.1.13. Testes e vistorias 

Todas as etapas de execução dos projetos de sistemas de automação deverão 

ser acompanhadas pela equipe técnica do SAAEB que poderá emitir atestado de 

conformidade de execução com objetivo de evitar ou corrigir falhas de projeto ainda na 

etapa inicial. 

Eventuais alterações, ampliações ou substituição de componentes deverão ser 

previamente aprovadas pela equipe técnica do SAAEB. O loteador deverá formalizar o 

agendamento das visitas técnica junto ao SAAEB que disponibilizará data adequada para 

vistorias das instalações. 

Todos os equipamentos e softwares fornecidos deverão estar acompanhados 

dos seus respectivos manuais fornecidos pelo fabricante. Deverá conter informações 

detalhadas para instalação operação e manutenção devendo incluir todos os cuidados, 

limitações, tolerâncias e recomendações para o bom desempenho do equipamento e de 

seus periféricos (colocação em funcionamento, proteções, ajustes, configurações, 

desenhos, peças, códigos de reposição, descritivos para manutenção preventiva ou 

corretiva e outras necessárias para o funcionamento dos equipamentos e softwares). 
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No caso de softwares, havendo versão em português, esta deverá ser a versão fornecida. 

Verificar compatibilidade entre softwares para a devida operação dos sistemas. 

Os serviços de automatização por telecomandos serão considerados executados 

quando do perfeito funcionamento em tempo real e integração das unidades remotas e 

de controle, incluindo possíveis modificações de canais ou parametrização. 

 

7.11.14. Normas da ABNT 

O projeto e execução de atividades definidas neste documento devem se basear 

nas seguintes normas e padrões, sob pena de reprovação. 

NBR-5419:2015 “Proteção de estruturas contra descargas atmosféricas“ 

NBR-6880 “Condutores de cobre e cabos isolados” NBR-5410 “Instalações 

elétricas em baixa tensão” NBR-10300 “Cabos de instrumentação” 

IEC 255-22-1 “Surtos” 

IEC 255-5 “Isolação” 

IEC 255-22-3 “Campo eletromagnético irradiado” IEC 255-22-2 e IEC 801.2 

“Descarga eletrostática” IEEE 

ISO  

ANSI 

NEMA 
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8. VISTORIAS TÉCNICAS PARA RECEBIMENTO 

8.1. CONDIÇÕES MÍNIMAS EXIGIDAS 

8.1.1. Itens analisados 

a) Os projetos e memoriais de cálculo ‘AS-BUILT’ deverão ser apresentados ao setor 

de Planejamento, Projetos e Obras do SAAEB para análise final e aprovação definitiva; 

b) A vistoria técnica para recebimento somente será realizada após a ligação e 

fornecimento de energia elétrica no local; 

c) A vistoria técnica para recebimento somente será realizada após a instalação de 

todos os equipamentos e acessórios constantes do projeto, tais como bombas, gerador, 

tubulações, válvulas, painéis elétricos, etc; 

 

8.1.2. Vistoria Infraestrutura 

Os testes a serem realizados na vistoria técnica para recebimento serão: 

a) teste e verificação conforme projeto da rede de água; 

b)  teste e verificação conforme projeto dos registros de manobras e pontos 

de sangria; 

c)  teste e verificação conforme projeto da rede coletora de esgoto; 

d)  teste e verificação dos PV’s (limpeza, reboco, tampão e seu 

assentamento); 

 

8.1.3. Vistoria Poços 

Os testes a serem realizados na vistoria técnica para recebimento serão: 

a) funcionamento das bombas de recalque; 

b) condições elétricas (tensão, corrente, esquema elétrico, etc.); 

c) transmissão de dados via rádio; 

d) sistema de extravazão; 

e) sistema de proteção de sucção (nível mínimo do poço de sucção); 

f)  iluminação; 
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g) aterramento; 

h) funcionamento da instrumentação. 

 

8.1.4. Vistoria Reservatórios 

Os testes a serem realizados na vistoria técnica para recebimento serão: 

a) funcionamento das bombas de recalque; 

b) condições elétricas (tensão, corrente, esquema elétrico, etc.); 

c) transmissão de dados via rádio; 

 

8.1.5. Vistoria das Elevatórias 

Os testes a serem realizados na vistoria técnica para recebimento serão: 

a) condições elétricas (tensão, corrente, esquema elétrico, etc.); 

b) funcionamento do gerador na falta e restabelecimento de energia elétrica da 

concessionária; 

c) sistema de proteção de sucção (nível mínimo do poço de sucção); 

d)  funcionamento do sistema de gradeamento; 

e) funcionamento do desarenador. 
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9. ANEXOS 

ANEXO – I LAYOUT ÁREA DOS POÇOS E RESERVATÓRIOS 

ANEXO – II-A FECHAMENTOS ÁREA DOS POÇOS, ELEVATÓRIAS E RESERVATÓRIOS 

– MURO DE BLOCO DE CONCRETO 

ANEXO – II-B FECHAMENTOS ÁREA DOS POÇOS, ELEVATÓRIAS E 

RESERVATÓRIOS – GRADIL ANEXO – II-C FECHAMENTOS ÁREA DOS POÇOS, 

ELEVATÓRIAS E RESERVATÓRIOS – PORTÕES  

ANEXO – III-A  PADRÃO DE ENTRADA DE ENERGIA E POSTE DE 

AUTOMAÇÃO – NO MURO/GRADIL  

ANEXO – III-B PADRÃO DE ENTRADA DE ENERGIA E POSTE DE AUTOMAÇÃO - 

ESPECIFICAÇÕES  

ANEXO – IV  ABRIGO PARA QUADRO DFE COMANDOS E AUTOMAÇÃO 

DOS POÇOS 

ANEXO – V CASA DE CLORO E FLÚOR 

ANEXO – VI CAIXA PARA VÁLVULA DE RETENÇÃO  

ANEXO – VII UNIFICAÇÃO DOS POÇOS 

ANEXO – VIII-A PADRÃO DO CAVALETE – CAVALETE DE 2” COM TRECHO 

RETILÍNEO DE 2”  

ANEXO – VIII-B PADRÃO DO CAVALETE – CAVALETE DE 3” COM TRECHO 

RETILÍNEO DE 2”  

ANEXO – VIII-C PADRÃO DO CAVALETE – CAVALETE DE 3” COM TRECHO 

RETILÍNEO DE 3”  

ANEXO – IX PLACA DE IDENTIFICAÇÃO DOS POÇOS 

ANEXO – X-A ABRIGO DO CAVALETE DOS POÇOS - LAJE  

ANEXO – X-A ABRIGO DO CAVALETE DOS POÇOS – GAIOLA 
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ANEXO – XI ESPECIFICAÇÃO TELA EXPANDIDA 

ANEXO – XII-A PCQ DAS REDES E RESERVATORIOS – DOS RESERVATÓRIOS - TUBO 

DE DISTRIBUIÇÃO EXTERNO 

ANEXO - XII-B PCQ DAS REDES E RESERVATORIOS – DOS RESERVATÓRIOS - TUBO 

DE DISTRIBUIÇÃO INTERNO 

ANEXO – XII-C  PCQ DAS REDES E RESERVATORIOS – DAS REDES – NA ÁREA 

DOS POÇOS E NA RUA  

ANEXO – XIII PINTURA DOS RESERVATÓRIOS 

ANEXO – XIV POÇO DE VISITA EM CONCRETO PRÉ-MOLDADO  

ANEXO – XV POÇO DE VISITA 

ANEXO – XVI POÇO DE VISITA COM TUBO DE QUEDA  

ANEXO – XVII ESPECIFICAÇÕES TAMPA DOS PV-S  

ANEXO – XVIII  REGISTRO DE DESCARGA/MANOBRA  

ANEXO – XIX   HIDRANTE DE COLUNA 

ANEXO – XX RAMAIS DAS REDES DE ÁGUA E ESGOTO 

ANEXO – XXI DERIVAÇÕES E CAIXA PARA LIGAÇÃO DE ESGOTO 

 ANEXO – XXII CAIXA PADRÃO CPH 

ANEXO – XXIII-A QUADRO GERAL DE DISTRIBUIÇÃO DE ENERGIA – MODELO 

PADRÃO – DIMENSÕES PAINÉIS ELÉTRICOS 

ANEXO – XXIII-B QUADRO GERAL DE DISTRIBUIÇÃO DE ENERGIA – MODELO 

PADRÃO – DISJUNTORES 

ANEXO – XXIII-C QUADRO GERAL DE DISTRIBUIÇÃO DE ENERGIA – MODELO 

PADRÃO – CARACTERÍSTICAS GERAIS 

ANEXO – XXIII-D QUADRO GERAL DE DISTRIBUIÇÃO DE ENERGIA – MODELO 

PADRÃO – DETALHES DE IDENTIFICAÇÃO 
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