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APRESENTAGAOQ

O Governo do Estado do Ceara, através da sua Secretaria dos Recursos Hidricos - SRH, vem
implantando agdes institucionais e executando projetos voltados ao desenvolvimento dos recursos
hidricos, com o objetivo de garantir a regularidade e a democratizacdo da oferta d'agua em todo o

seu territorio.

Dando prosseguimento a estes programas e devido as condigbes quantitativas e qualitativas da
fonte hidrica atual de sistema de abastecimento d'agua da cidade de Catarina, a SRH centratou a
Elaboragio do Projeto da Adutora para o Abastecimento da Cidade de Catarina, para
solucionar, em definitivo, os problemas apresentados pelo sisterna, através do Contrato
N° 1072000, firmado com a GOA - Gerenciamento e Operagéo de Agua S/C Lida..

O presente documento consolida 0 RELATORIO GERAL - VOLUME 2: ESPECIFICAGOES TECNICAS
referente ao citado Contrato, tendo sido o mesmo elaborado de acordo com as Especificagbes
Técnicas e modelos constantes no Manual Operativo do PROAGUA/Semi-arido - Subprograma

de Desenvolvimento Sustentéavel de Recursos Hidricos para o Semi-arido Brasileiro.

O referido Projeto compreende:
~ RELATORIO GERAL
« Volume 1: Memorial Descritivo
» Volume 2: Especificacfes Técnicas

= Volume 3: Desenhos
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1. INTRODUGAO

As Especificagbes Técnicas apresentadas neste documento tratam das obras e fornecimentos de
equipamentos relacionadas com a implantacdo do Projeto da Adutora para o Abastecimento da
Cidade de Catarina, sob a responsabilidade gerencial da Secretaria dos Recursos Hidricos do Estado
do Ceara - SRH.

Estas especificaces s30 de carater abrangente, devendo ser admitida como validas para quaisquer
uma das obras integrantes dos sistemas, no que for aplicavel a cada uma delas.

1.1 - OBJETIVO

As presentes especificacBes tém por objetivo definir as caracteristicas e padrdes técnicos exigidos
assim como prover as instrugtes, as recomendacdes e as diretrizes para a execugio de obras civis e
para o fornecimento de eqmpamentos hldromecamcos destmados a implantacao da adutora a que se
refere o sub-item anterior.

Estas especificacbes serdc parte integrénte do contrato a ser assinado entre o Licitante e o
Proponente, inserindo-se como segue na ordem de pricridades das pecas constitutivas do Contrato:

a) Termo do Contrate;

b) Notificacdo de Adjudicacio; :

¢) Termo de Proposta e Apéndice, fornecido pelo Proponente

d} Especificagfes Técnicas;

e) Planitha de Orgamentos com Pregos umtérlos e globals

f} Quadro de Informagbes Suplementares ou Complementares e
g} Condigdes Gerais do Contrato.

1.2 - DEFINICOES

1.2.1 — Licitante /{ Contratante

Significa a Secretaria dos Recursos Hidricos - SRH, Ela é responsavel pela contratagdo dos servigos
e bens a serem fomecidos e, remuneragdo dos mesmos aos contratados.

1.2.2 - Projetista

Empresa(s) responsavel({eis) pela elaboragio do projeto executivo da adutora em questao.

1.2.3 - Fiscalizagao

Significa o Grupo de Coordenagao e Gerenciamento de Projeto - compasto por técnicos da SRH, que
atuardo como fiscais para os propdsitos do Contrato. Tambem podera significar os representantes
(Fiscais) da FISCALIZAGAQ responsaveis pelo controle direto do andamento das obras, no sentido
de assegurar a sua execugao em plena conformldade com o projeto e o contrato (Vide
SUPERVISAQ)

Ela tem os poderes no exercicio de sua fungdo especialmente para:

- Mandar recuperar qualquer material cu equipamento que esteja em desacordo com os padrées
exigidos pelas especificagdes, e em outros documentos que fazem parte do contrato;
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- Rejeitar materiais ou equipamentcs que ndo atendam as exigéncias de normas de fabricagio e
testes previstos nas especificagbes.

— Autorizar a CONTRATADA a dar inicio a qualquer dos servigos contratados se assim entender

cumpridas ou constatadas as condigdes preliminares exigidas nas Especificagdes Técnicas do
Edital.

— Paralisar ou suspender os servigos por impreterivel interesse administrativo superior da
CONTRATANTE '

— Exigir da CONTRATADA, o cumprimento do cronograma fisico do contrato

- Examinar e proceder julgamento dos servigos executados para fins de pagamento, em caso de
aprovagao.

1.2.4 - Supervisido

SUPERVISZ‘_\O significa a(s) firma(s) especializada{s) CONTRATADA(s) pela SRH, para exercer a
SUPERVISAQO do fornecimento e da execugdo das obras, conforme disposto no contrato.

1.2.5 - Proponente

Empresa participante do processo de licitagdo, considerada apta em relagdo as exigéncias contidas
no Edial. o

1.2.6 - Contrato

Significa o conjunto de documentos integrantes dos Documentos de Concorréncia, como: as
Instrucbes acs Proponentes, as condicbes de contrato, Especificagfes Técnicas, Planitha de
Quantitativos, Quadros de informages Suplementares, Termo de Proposta, Carnta de Aceitagfo e
Termo de Contrato, uma vez celebrado.

1.2.7 - Prego Contratual

Significa o valor indicado na Carta de Aceitagio sujeito aos acréscimos ou redugdes que possam ser
efetuados na forma deste instrumento.

No preco apresentado na proposta do Proponente para execugdo dos servigos e fomecimento dos
tubos, conexdes e acessoérios, devem estar incluidos a fabricagio, transporte até o local da obra com
carga e descarga, seguros, obrigagbes sociais, assisténcia técnica e toda e qualquer despesa,
adicionais nao cabendo a Licitante nenhuma outra indenizagdo.

As propostas de pregos serdo referidas ao més da licitagdo nas unidades monetarias determinadas
no Edital de Concorréncia.

1.2.8 - Contratada

A empresa vencedora, encarregada da execucao dos servigos e fornecimentos dos materiais efou
equipamentos, na base de um contrato com a licitante.
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1.2.9 — Sub - Contratada

Certos trabalhos poderdo ser executados, com a devida autorizagdo da CONTRATANTE, em regime
de SUB-CONTRATACAQ, neste caso, a SUB-CONTRATADA assinara contrato apropriado com a
CONTRATADA, executando o respectivo servigo sob a inteira responsabilidade deste Ultimo, perante
a CONTRATANTE.

1.2.10 — Fabricante ou Fornecedor

Empresa encarregada do fornecimento, na base de um contrato com a CONTRATANTE ou
CONTRATADA, de materiais, maquinas e equipamentos, inclusive estruturas pré-fabricadas,
completas ou parciais.

1.2.11 — Normas

Serdo sempre obedecidas as Normas Brasileiras da ABNT - Associagdo Brasileira de Normas
Técnicas, ou, no caso destas serem omissas, poderdo ser adotadas outras, desde que sejam
indicadas ou aprovadas pela CONTRATANTE.

1.3 - NORMAS GERAIS

1.3.1 - Generalidades

Antes de apresentar sua proposta, o Concorrente devera visitar o local das obras, a fim de se inteirar
do vulto das mesmas, de modo a etaborar seu orcamento baseado em sua prépria avaliagdo das
condigdes finais. .

A CONTRATADA sera responsavel pela protegfo de toda a propriedade publica e privada, linhas de
transmissfo de energia elétrica, telégrafo ou telefone e outros bens de utilidade publica, ao longo e
nas areas adjacentes ao trecho em construgdo. Quaisquer bens de utilidade publica avariados pela
CONTRATADA deverao ser consertados, imediatamente, sem 6nus ao Contrato.

A CONTRATADA caberio os encargos impostos por fei, por qualquer dano ou morte de qualquer
pessoa, ou prejuizos as propriedades publicas e privadas, por ela causada.

A CONTRATADA sera unica e integralmente responsavel por todos os processos, agbes ou
reclamacbes de qualquer pessoa fisica ou juridica, como conseqiéncia de negligéncia nas
precaucbes exigidas no trabalho ou pela utilizagdo de materiais inaceitaveis na construgéo dos
Servicos. ' -

A FISCALIZAGAQ deverd decidir as questdes que venham a surgir quanto a gqualidade e
aceitabilidade dos materiais fornecidos, servigos executados, andamento, interpretagio dos projetos
e Especificagdes e cumprimento satisfatério ds clausulas do Contrato.

Nenhuma operacdo de importancia devera ser iniciada sem o consentimento escrito da
FISCALIZACAQ, mediante Ordem de Servico, ou sem uma notificacao escrita da CONTRATADA,
apresentada com antecedéncia suficiente para que a FISCALIZAGAO tome as providéncias
necessdrias para a inspe¢ao, antes do inicio das operagdes. Os servicos iniciados sem a observancia
destas exigéncias, poderao ser rejeitados. .

A FISCALIZAGAO devera, sempre, ter acesso ao trabalho durante a construcio e devera receber
todas as facilidades razoaveis para determinar se os materiais € méo-de-obra empregados estéo de
acordo com os projetos e Especificagdes. A inspec¢ao dos servigos ou dos materiais néo isentara a
CONTRATADA de quaisquer das suas obrigagdes para cumprir o seu Contrato, como prescrito.
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Até que seja notificado pela FISCALIZACAQ sobre a aceitacao final dos servicos, a CONTRATADA
devera ser responsavel pela conservacdo dos mesmos e devera fomar as precaugbes contra
prejuizos ou danos a qualquer parte dos mesmos, pela agéo dos elementos, ou por qualquer outra
coisa, que surjam apds sua execugdo. A CONTRATADA, por sua conta, devera reparar e restaurar
todos os danos a qualquer parte dos servigos objeto do Contrato, exceto aqueles danos devidos a
causas imprevisiveis, fora de controle e ndo motivados por falta ou negligéncia da CONTRATADA.

A CONTRATADA nac devera usar materiais antes que estes tenham sido aprovados peta
FISCALIZACAQ, como determinado nas Especificagdes, nem devera executar qualquer servico
antes que os alinhamentos e as ¢otas tenham sido satisfatoriamente estabelecidos pela mesma.

As mudancas, alteracdes, acréscimos ou redugbes nos Projetos e nas Especificagdes, inclusive
aumento ou diminuigio de quantitativos, segunde venham a ser julgados necessarios pela
FISCALIZAGAQ, serdo fixados em Ordens de Serwr;,o que especificardo as alteragbes feitas e os
guantitativos alterados.

Os servicos executados ou os materiais fornecidos, que ndo atenderem  as exigéncias
especificadas, deverdo ser removidos, substituidos ou reparados, segundo instrucbes da
FISCALIZACAO e da maneira que esta determinar, tudo por conta da CONTRATADA.

A FISCALIZACAO indicard os pontos de amarragdo e referéncias de nivel (RN) que achar
necessarios, a fim de que a CONTRATADA, sem dificuldades, possa providenciar a locagdo das
obras. Os pontos de amarragdo € RN deverdo constituir o controle de campo, de conformidade com
o qual a CONTRATADA orientara e executara 0s servigos.

A CONTRATADA serd responsavel pela conservagac de todos os pontos de amarracio e RN e, no
caso em que quaisquer deles sejam avariados, perdidos, tirados do local ou removidos, deverao ser
repostos ou substituidos sem dnus ao Contrato.

A CONTRATADA nao devera realizar qualquer trabalho de remogao, desvio ou reconstrugio dos
servicos de utilidade publica antes de consultar a FISCALIZAGAQ, a fim de que esta comunique as
companhias de utilidade publica, as autoridades cu proprietarios correspondentes. A CONTRATADA
devera comunicar & FISCALIZAGAO no sentido de que esta notifique as companhias de utilidade
publica e outros interessados, por escrito, da natureza de quaisquer servigos que possam afetar as
suas instalagdes ou propriedades. .

Quando o desvio ou substituicdo dos servigos de utilidade publica ndo for essencial para o
prosseguimento dos servigos como projetado, mas foi feita por conveniéncia da CONTRATADA o
mesmo respondera por todos custos incidentes, no desvio ou substituicéo.

Onde a relocagdo ou substituicio dos equipamentos de utilidade publica sejam essencial para o
prosseguimento dos servicos como proletado o CONTRATANTE respondera pelo custo da
substituicao.

Antes do recebimento final, as vias, as jazidas de empréstimos, e todo o terreno ocupado pela
CONTRATADA relacionados com o servico, deverdo ser limpos de todo o (ixo, excesso de materiais,
estruturas temporarias e equipamentos. Todas as obras dever&o ser limpas de quaisquer depbsnos
resultantes dos servigos da CONTRATADA ou conservadas até gue a inspegao final tenha sido feita.
Estes servigos serdo considerados como servigos necessarios a conclusdo do Contrato e nenhum
pagamento direto sera feitos pelos mesmos.

1.3.2 - Materiais e Mao-de-obra

A execucdo dos servicos necessarios a implantacdo das obras civis devera obedecer as
Especificagdes que constam desse documento.
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Todos os materiais a serem utilizados na execucdo das chras, deverdo cumprir as condigbes fixadas
nestas Especificagdes, e serem verificadas pela SUPERVISAO, cabendo a FISCALIZACAQ
impugnar seu emprego, quando em desacordo com as Especificacbes. Para os exames de
aprovacgdo dos materiais, a CONTRATADA devera comunicar a FISCALIZACAO, com antecedéncia
suficiente, a entrega dos mesmos por parte dos fornecedores.

Caso juigue necessério, a FISCALIZAGAO e SUPERVISAQ poderdo solicitar a apresentagdo de
certificados de ensaios relativos a materiais a serem utilizados e o fornecimento de amostras dos
mesmos.

A aquisigdo e transporte dos materiais, bem como o transporte do pessoal dentro e fora do canteiro
de obras, sera de inteira responsabilidade da CONTRATADA.

E obrigagdc da CONTRATADA retirar do canteiro de obras os materiais impugnados pela
FISCALIZACAQ, no prazo a ser estipulado por esta Ultima.

Os materiais adquiridos devero ser estocados de forma a assegurar a conservagio de suas
caracteristicas e qualidades para emprego nas obras, bermn como a facilitar sua inspec¢io. Quando se
fizer necessario, os materiais serdo estocados sobre plataformas de superficies limpas e adequadas
para tal fim, ou ainda em depositos resguardados das intempéries.

De um mode geral, serfio validas todas as instrugdes, especificagbes e normas oficiais no que se
refere a recepgéo, transporte, mampulagao emprego e estocagem dos materiais a serem utilizados
nas diferentes obras.

Todos os materiais, salvo disposto em contraric nas Especificacbes Técnicas, serao fornecidos pela
CONTRATADA. :

Os materiais a serem empregados deverao ser adequados aos tipos de servigos a serem executados
e deverdo atender as exigéncias contidas nos desenhos e nestas Especificagfies.

A CONTRATADA mantera na obra engenheiros, mestres, operarios e funcionarios administrativos
em numero e especializagdo compativeis com a natureza dos servicos, bem como materiais em
guantidade suficientes para a execugao dos trabalhos.

Todo pessoal da CONTRATADA devera possuir habilitagio e experiéncia para executar,
adequadamente, os servicos que lhes forem atribuidos.

Qualquer empregado da CONTRATADA ou de qualquer subcontratada que, na opinido da
FISCALIZACAQ, nao executar o seu trabalho de maneira correta e adequada ou seja desrespeitoso,
temperamental, desordenado ou indesejavel por oufros motivos, deverd, mediante solicitagéo por
escrito da FISCALIZACAQ, ser afastado med:atamente pela CONTRATADA.

1.3.3 - Execug¢io dos Servigos

Os servigos contratados para construgdo das edificagles serfo executados rigorosamente de acordo
com estas Especificagbes, os desenhos e demais elementos neles referidos.

Toda méo-de-obra, salve disposto em contrarlo nestas Especificacdes, sera fornecida pela
CONTRATADA.

Serao impugnados pela FISCALIZACAO todos os trabalhos que ndo satisfagam as condigbes
cantratuais.

Ficara a CONTRATADA obrigada a demollr e a refazer os trabalhos impugnados logo apés a

oficializagéio pela FISCALIZACAQ, ficando por sua conta exclusiva as despesas decorrentes dessas
providéncias.
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A CONTRATADA sera responsavel pelos danos causados a SRH e a terceiros, decorrentes de sua
negligéncia, impericia e omissao. :

Sera mantido pela CONTRATADA, perfeito e ihinterrupto servico de vigilancia nos recintos de
trabalho, cabendo-lhe toda a responsabilidade por quaisquer danos decorrentes de negligéncia
durante a execugho das obras, até a entrega definitiva.

A utilizacdo de equipamentos, aparelhos e ferramentas devera ser apropriada a cada servigo, a
critério da FISCALIZACAQ e SUPERVISAQ.

A CONTRATADA tomara todas as precaugdes e cuidados no sentido de garantir inteiramente a
estabilidade de prédios vizinhos, canalizagbes e redes que possam ser atingidas, pavimentages das
areas adjacentes e outras propriedades de terceiros, e ainda a seguranga de operarios e transeuntes
durante a execugao de todas as etapas da obra.

Periodicamente sera procedida a remogdo de tedo o entulho e detritos que se venham a acumular no
terreno em decomréncia da execugdo da obra. Este servigo inclti a remogdo e transporte dos
materiais até os limites das areas das obras ou até locais previamente determinados pela
FISCALIZACAO e SUPERVISAQ. oo

Cabe a CONTRATADA elaborar, de acorde com as necessidades da obra, ou a pedido da
SUPERVISAO, desenhos de detalhes de execucso, os quais sero  previamente examinados e
autenticados, se for o caso, pela CONTRATANTE. Durante a construcdo, a CONTRATANTE podera
apresentar desenhos complemenlares os quais serdo também devidamente autenticados pela
CONTRATADA.

Caso seja efetuada qualquer modificaggo, parcial ou total, dos desenhos licitados, quer seja proposta
pela CONTRATANTE ou pela CONTRATADA, este fato ndo implicard em anular ou invalidar o
Contrato, que prevalecera em quaisquer circunstancias. Sendo a alteragio do desenho responsavel
pelo surgimento de servigo novo, a correspondente forma de medicio e pagamento devera ser
apresentada previamente pela CONTRATADA e analisada pela CONTRATANTE antes do inicio
efetivo deste servigo. No caso de simples mudanga de quantitativos, o fato ndo devera ser motivo
de qualquer reivindicacac para alteragdo dos pregos. Sendo os servigos iniciados e concluidos sem
quailquer solicitacae de revisdo de pregos por parte da CONTRATADA, fica tacitamente vetado o
pleito futuro.

Quaisquer divergéncias sobre interpretagdo dos documentos contratuais para a execucdo dos
servigos, serdo observadas as prescrigbes contidas nos Documentos de Licitagéo.

1.3.4 - Servigos Topograficos

Estes servicos compreendem o fornecimento de toda a méo-de-obra, equipamentos e materiais
necessarios para a execugéo das operagbes relativas a Locagdo e Servigos Topograficos durante
toda a execugéo da obras.

A natureza, qualidade e quantidade do equipamento a ser utilizado dependerdo do tipo, das
dimensdes do servigo a executar e dos prazos propostos para a implantacao das obras.

Serdo fornecidos a CONTRATADA, para a execugao destes servigos, os elementos topograficos que
permitirdo a materializag&o em campo dos alinhamentos de adutoras e obras principais do projeto.

A CONTRATADA estabelecera também todos os Ilmltes de areas de jazidas e de empréstimos,
quando for o caso, de bota-foras e de obras de arte, além de verificacio das cavas de fundacoes e
formas das estruturas, de acordo com os desenhos de Projeto e assegurado as necessarias
tolerancias,
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A execucao dos servigos topograficos necessarios a elaboracdo da medigéo de quantidades para o
efeito de pagamento, cabera a SUPERVISAQ.

Compete & CONTRATADA executar o controle de seus proprios servigos. Compete &
FISCALIZAGAO, o estabelecimento das tolerancias a serem admitidas nesses controles, bem como
o seu acompanhamento, conferéncias e verificagdes de sua ohservancia.

1.3.5 - Aprovacao dos Planos de Execugﬁo das Obras

Antes do inicio da execugdo dos trabalhos, a CONTRATADA devera submeter a aprovacéo da
FISCALIZAGAQ a data de inicio dos servicos, bem como um plano de execu¢io dos trabalhos
detalhados por quinzena e por natureza de servigo, onde dever&o constar os prazos de fornecimento
dos materiais e equipamentos a serem utilizados. Esses documentos deverfo ser entregues &
FISCALIZACAQ, dentro dos 10 dias posteriores a notificagdo para inicio dos trabalhos, devendo
serem devolvidos 8 CONTRATADA com eventuais observagdes, dentro de um prazo de 10 dias. A
aprovagio pela FISCALIZACAQ nio diminuira a responsabilidade da CONTRATADA.

A CONTRATADA se obrigara a submeter a aprovagdo da FISCALIZACAQ, os documentos relativos
a execu¢ao de cada obra, um més antes da data prevista para inicio de sua execucdo, devendo os
documentos serem devolwdos com visto da FISCALIZACAQ e observagdes necessarias da
SUPERVISAD, dentro de 15 dias a partir da data de recepcio dos mesmos.

Desses documentos deverdo constar os procedimentos de construgéo, medicdo das obras, e
cubagem de mavimentos da terra.

Os servigos serdo executados com estreita e total observancia as indicagdes constantes dos
desenhos e Especificagbes fornecidas pela SRH.

1.4- O PROJETO

a) as obras devem obedecer rigorosamente as plantas, desenhos e detalhes do projeto e aos demais
elementos que a FISCALIZACAQ venha a fornecer;

b) as discordancias eventualmente constatadas entre os elementos do projeto serdo avaliadas e
estudadas pela SUPERVISAO sendo adotadas as medidas cometivas com o aval da
FISCALIZACAO.

c) a CONTRATADA nao poderé executar qualquer servigo que ndo esteja projetado, especificado e
autorizado pela FISCALIZAGAO, salvo os de emergéncia, necessdrios a estabilidade e seguranga da
obra ou do pessoal encarregado da mesma;

d) todos 0s aspectos particulares do projeto, os casos omissos e ainda os de obras complementares

nao considerados no projeto, serdo especificados e detalhados pela SUPERVISAQ, ficando a
CONTRATADA obrigada a executa-los.
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2. ESPECIFICACOES GERAIS
2.1 - MOBILIZACAO E DESMOBILIZACAO

2.1.1 - Servicos

A mobilizagao constituira na colocagio e montagem no local da obra de todo equipamento, materiais
e pessoal necessarios a execugdo dos servigos, cabendo também a4 CONTRATADA a elaboragdo de
lay-out de distribuico de equipamentos a ser submetido a apreciagéio da FISCALIZACAQ.

Vale salientar, que deverdo também estar incluidos no item mobilizagdo, os custos de transporte dos
equipamentos, a serem montados e daqueles utilizados para a implantagdo das obras, do canteiro
para os locais efetivos de execugao dos servigos dentro da obra.

Os equipamentos deverdo estar no local da obra num tempo habil, de forma a possibilitar a
execucao dos servicos na sua seqiiéncia normal.

A CONTRATADA fara o transporte de todo équipamento necessario até o local da obra.

A CONTRATADA devidamente autorizada pela FISCALIZACAO tomara todas as providéncias junto
aos poderes publicos, a fim de assegurar o perfeito funcionamento das instalagoes.

Nenhum material de construgio ou equipamento necessaric a execugio das obras das Planilhas
Licitadas seréo fornecidos pela SRH cabendo a CONTRATADA todas as providéncias e encargos
nesse sentido.

A desmobilizagdo constituira na retirada do canteiro da obra de todos os equipamentos usados pela
CONTRATADA e s6 sera iniciada apos a autorizagao da FISCALIZACAQ.

Ao final da obra, a CONTRATADA devera remover todo o equipamento, as instalagbes do
acampamento, as edificagbes temporarias, as sobras de material e o material n3o utilizado, os
detritos e outros materiais similares, de propriedade da CONTRATADA, ou utilizados durante a obra
sob a sua orientagao. Todas as dreas deverdo ser entregues completamente limpas.

A mobilizagdo e desmobilizacio de pessoai e equipamentos necessdrios & execugio da obra
deverdo integrar a relag@o de custos classificados na categoria Despesas Indiretas, ficando portanto
0 seu pagamento distribuido nos pregcos dos servigos alocados na Planilha Orgamentaria do
Contrato. :

A CONTRATANTE fornecera as tubulagGes e conexdes necessdrias a execugdo das adutoras,
quando estas ndo se encontrarem explicitadas nas planilhas licitadas, ficando a cargo da
CONTRATADA o transporte destes materias do patio da SRH até os locais das obras.

A EMPREITEIRA devera apoiar logisticamente a FISCALIZACAO durante o periodo da execucdo da
obra, fomecendo um veiculo tipo Sedan com, no maximo, seis meses de uso incluindo motorista,
combustivel e todas as despesas de licenciamento, seguro total e manutengao.

O prego unitario dos servigos deve incluir os custos com transporte, montagem e desmontagem de
todos os equipamentos, maquinas, moveis, utensilios, materiais de escritério, despesas com agua,
luz e forca, tefefone, encargos de qualquer natureza, motorista, combustivel e todas as despesas de
licenciamento, seguro total e manutengdo do carro da FISCALIZAGAQ, custos com a execugdo de
estradas de acesso e caminhos de servigos que se fagam necessdrios e que a FISCALIZACAQ
julgue conveniente a sua execugdo, bem como todas as despesas diretas e indiretas relacionadas
com a instalacao e manutengio do canteiro de obras e apoio logistico. Portanto em hipotese alguma
a EMPREITEIRA podera reivindicar qualquer pagamento em separado.
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2.2 - INSTALACAO DA OBRA

2.21 - Instalagoes e Administragdo da Obra

Antes do inicio da construcdo propriamente dita, deverdo ser executadas todas as instalagdes
provisorias necessarias, obedecendo a um programa pré-estabelecido para o canteiro de obras, de
tal modo que facilite a recepgdo, estocagem e manuseio de materiais.

As instalagfes provisérias deverdo satisfazer as necessidades da obra, de acordo com as suas
caracteristicas préprias, devendo o arranjo geral atender, as seguintes exigéncias minimas:

a) depdsito de materiais a descoberto (areia, brita, tijolos, etc.);

b) locais para instalag@o de equipamentos, dispostos de maneira conveniente;

c) depdsito coberto para materiais que necessitam de maior protegdo, dotado de sisterna de
ventilagio, aeracio natural e pavimentagéo ou protecao de pisos;

d) escritorio de obra, possuindo, inclusive, um compartimento destinado a FISCALIZACAQ, o qual
devera oferecer condigbes minimas de conforto e espago (paredes bem fechadas, iluminagao,
piso, cimentado); :

e) instalacdes sanitarias provisorias, que deverdo obedecer as exigéncias da FISCALIZACAO;

f} suprimento de agua, luz e forga, inclusive as respectivas ligagdes, correndo por conta da
CONTRATADA todas as despesas decorrentes destas instalagbes;

g} placas informativas, de sinalizagdo de trafego, bem como iluminagdo noturna, nos casos em que
a FISCALIZACAQ achar necessario, .

No tocante a este processo licitatoric que envolvera a administracioc de obras em diferentes
lecalizagdes, a CONTRATADA devera conceber um projeto de instalagdo de canteiros para cada
obra, que permita ¢ atendimento as necessidades das obras segundo as exigéncias minimas
enunciadas nas alineas de "a” a“g”". :

A construgao das edificagdes e cbras complementares constituintes do projeto de Instalagdo da Obra
deverdo integrar a relacdo de custos classificados na categoria de DESPESAS INDIRETAS, ficando
portanto o seu pagamento distribuido nos pregos integrantes da planilha orgamentaria do contrato

2.2.2 - Seguranga e Danos

a) a CONTRATADA serd a unica responsavel por danos que venha ocasionar a propriedade,
veiculos, pessoas e servi¢os de utilizagao plblica;

b} ocorrendo suspensdo dos serviges, a CONTRATADA continuara responsavel pela manutengao de
todo o matenial existente no local e pela seguranca do canteiro de servigos contra vandalismos,
furtos, acidentes, tanto com veiculos, como com pesscas, enquanto tal situacdo permanecer.

2.2.3 - Fornecimento e Colocagio de Placas Alusivas as Obras

Este servigo, destina-se ao formecimento de piacas indicadoras da obra contendo a propaganda do
servigo, nas quais constem em dizeres nitidos. o local da obra, 6rgdos interligados e financiadores,
prazo de execugdo, valor, firma CONTRATADA e responsaveis técnicos, tudo de acordo com o
projeto em vigor, dimensdes e padrdes atualizados.

As placas deverdo ser afixadas em locais abertos que permitam uma melhor visualizagdo pela
populagdo, entretanto sem ocasionar problemas de transito.

Seréo fixadas em altura compativel e padronizadas, devendo as linhas de suportes serem afincadas
em terreno solido e suas dimensdes calculadas de acordo com o peso de cada placa. Normalmente
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as linhas sdo 2 V2" x §" ou 3" x 6", em massaranduba, contraventados horizontaimente, formando
um quadro rigido e resistente a acao dos ventos. Deverdo ser refor¢ados com apoios inclinados a 45°
quando a altura recomendada for muito grande ou se a a¢&o dos ventos for intensa na regiao.

Deverdo ser obedecidas fielmente as dimenstes das letras, cor e todos os detalhes construtivos a
serem especificados pela SRH.

As chapas deverfo ser de boa qualidade e resistentes aos efeitos externos, e devera atender as
dimensbes de projeto. : ‘ :

A placa de Bronze devera ser executada obedecendo as dimensdes e padrdes atualizados.
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3 - OBRAS CIVIS
3.1 - MATERIAIS

3.1.1 - Consideragdes Gerais

Os materiais a serem empregados na exgcu¢éo dos servigos serdo novos e deverao ser submetido
ao exame e aprovagdo da FISCALIZACAO antes de sua aplicagdo, a quem cabera impugnar seu
emprego se ndo atender as condigbes exigidas nas presentes especificagoes.

Os materiais caracterizados pelas suas marcas comerciais, definido o padrdo de qualidade do
produto, s6 poderdo ser substituidos por outros que preencham os mesmos padrbes, comprovados
pela FISCALIZACAQ. ' ;

Todo material recusado devera ser retirado imediatamente do canteiro de obra apés comunicagéo da
FISCALIZACAQ de sua nao aceitagio, correndo todas as despesas por conta da CONTRATADA.

Os padrdes de qualidade dos materiais a serem empregados deveréde atender as especificagbes da
ABNT - Associagéo Brasileira de Normas Técnicas.

Para os padres de gualidade e materiais ndao normalizados pela ABNT serac adotadas as normas
emitidas por uma das seguintes entidades:

AWWA American Water Work Association

ASA American Standart Assbciation

ASTM American Society for Testing and Materials
IEEE Institute of Eie;trical and Eletronics Engineers
IPCEA Insulated Power Cable Engineers Association
NEMA Nationa.l Electrical Manufacturer's Association
NEC National Electrical Code (Bureau of Standards)
NSC National S_afety Code |

Qutras normas, quando explicitamente citadas, deverdo também ser obedecidas.

3.1.2 - Material em Geral

Aco para Concreto Armado CA- e CA-60: devera atender as especificagbes da NB-3/72 da ABNT.

Agua: devera ter as qualidades especificadas pela NB-1 e PB-19 da ABNT,

Aguarras: devera atender a EB-38 da ABNT, quando de origem vegetal (esséncia de Terebentina), e
satisfazer 4 EB-39 da ABNT, quando se tratar do sucedaneo de origem mineral.

Arame de Aco Galvanizado: trata-se de fio de ago estirado branco galvanizade a zinco, de bitola
adequada a cada caso. o

Arame Recosido de Ferro: o arame para fixacdo das armaduras do concreto armado sera de ago
recosido, preto n°16 ou 18 SWG.
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Areia para Argamassa: devera atender as especificagbes da MB-95 e da MB-10 da ABNT.

Areia para Concreto: devera atender as especificacbes da EB-4 e da MB -10 da ABNT.

Azulejos: serdo brancos, tamanho 15 x 15 cm qualidade apresentando esmaltag3o lisa, homogénea e
brithante, sendo rejeitadas pecas empenadas ou desbitoladas. As caracteristicas exigiveis no
recebimento de azulejos séo as estabelecidas na EB-301/ABNT.

Buchas: serdo de nylon , considerando-se satisfatdrios os produtos fabricados por Plasticos Fisher
do Brasil.

Blocos de Concreto: considerando-se satisfatério o tipo Reago.

Cal Hidratado: devera atender ac especificado pelas MB-266, P-MB341 e P-MB342 da ABNT.

Cal Virgem: devera atender ao especificado pela E-57-1PT e pela P-EB-172, MB-266 e P-MB-342 da
ABNT. :

Chapas Compensadas para Formas: deverdo atender ao disposto pela P-NB-139 da ABNT.

Cimento Portland Comum: deverd satisfazer ao especificado pela EB-1 e P-MB-513/69 da ABNT e
pelos § 21 a 28 do C-114/63 da ABNT.

Cimento Portland Branco: obedecera as mesmas especificagbes do cimento comum no que couber.

Cimento Portland de Aito Forno (AF): devera satisfazer ao especificado pela EB-208.

Cimento Portland Pozolanico (POZ): devera satisfazer ao especificado pela EB-758 e ativo MB-1154.

Cimento Portiand de Moderada Resisténcia a Sulfatos e Moderado Calor de Hidratagio (MRS):
deverd satisfazer ao especificado pela EB-903.

Alvaiade: pé de cor branca, usado como pigmento de tintas satisfazer ao especificado pelo MB-61.

Colas para Pintura: ser&o de origem animal, dissolvendo-se em agua quente, sem deixar residuo.

Emulsao Betuminosa: suspensio em agua de globulos de betume para aplicacéo a frio, considera-se
como bom o preduto conhecido comercialmente por Neutrol.

Ferragens: as dobradigas serdo de ferro laminado, com pino de latdo, de fabricagdo “La Fonte” ou
similar. As fechaduras tipo Yale serdo de embutir de fabricagio “La Fonte” ou similar. Terdo caixas
de ferro laminado, com chapa-testa cromado, trinco reversivel e linglieta de metal cromado, com
dois cilindros de encaixe, cromados, arrematados por entradas de latdo laminado cromado e com
duas chaves nigueladas. As fechaduras tipo Gorges serdo de embutir e terdo caixas de ferro
laminado, com chapa testa cromado, linglieta de meta!l cromado e com duas chaves niqueladas, de
fabricacdo La Fonte ou similar. As maganetas serfo de latdo fundido e cromado de fabricacsio La
Fonte ou similar. As demais ferragens necessarias serdo de latdo cromado, de fabricacdo La Fonte
ou similar.

Ladrilhos de Ceramica: serdo de 12 qualidade e deverdo atender a cor e dimensbes indicadas no
projeto, sendo constituidos de grés cerdmico com massa homogénea, e tendo faces planas.
Obedecera a TB-118, PB-314 ¢ EB-648 da ABNT.

Madeira: toda madeira a ser empregada nas esquadrias e batentes em geral, e estruturas de
cobertura sera de Lei, abatida ha mais de dois anos, bem seca isenta de branco ou caruncho ou
broca ndo ardida e sem nds ou fendas, que comprometam sua durabilidade, resisténcia ou
aparéncia. A madeira de emprego provisério para andaime, tapumes, escoramento e moldes ou
formas, sera de pinho do Parana, nas dimensdes necessarias aos fins a que se destina. A madeira
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serrada e beneficiada satisfard a PB-5 da ABNT e a madeira para estruturas obedecera a NB-11 e
MB-26 da ABNT. C '

Massa para Pintura: no embasamento de superficie a serem pintadas sera utilizada massa de tipo
apropriado ac género da tinta a ser usada. Para pintura a 6leo ou a esmalte, serd empregada massa
composta por gesso-grés e oleo de linhaca.

Mastiques: os mastiques elasticos serdo produfos a base de polfisulfatados, de consisténcia plastica a
temperatura ambiente, e que devem conservar sua elasticidade apds a aplicagido geralmente
procedida a frio, e com espatula pistola especial.

Neoprene: elastdmero obtido pela polimerizagio do cloropreno, devendo obedecer ao MB-57 e ao
MB-394 da ABNT, sendo considerado satisfatdrio o de fabricagdo da Isoterma.

Oleo de Linhaga: sera de primeira qualidade e devera satisfazer, quando cru ao MB-20 e EB-7 da
ABNT. e a EB-140, quando cozido. .

Pedra Britada: devera atender as especificagbes da EB-4 e MB-7 da ABNT.

Tampao_de Ferro_Fundido: tampao tipo pesado para assentamento em leito de rua, composto de
caixilho e tampa, fabricado de acordo com a norma ASTM A48, todas as pegas deverdo apresentar
estrutura metalgrafica homogénea, compacta, ndo sendo admitidos reparos por soldas, ndo devem
apresentar rachaduras ou trincas de fundiga. -

Tubos de Concreto: serdo em concreto-simples', classe C.2 e obedecerdo a especificagéo EB-6 da
ABNT. ' _

Tubos de Manilha de Barro: serao de cerdmica de boa qualidade e estar de acordo com a EB-5 MB-
12,MB-13,MB-14 e MB-210.

Moirdes de Concreto: terdo 3,20m de altura e dotados de bico.

OBS: Quando ocorrer o caso, de qualquer uma das normas anteriormente citadas, estiver cancelada,
devera ser seguido a norma atualizada que versa sobre os materiais em questao.

3.2 - SERVICOS PRELIMINARES

3.2.1 - Limpeza Manual com Capinagem e Raspagem do Terreno

De modo a possibilitar o inicio dos servigos, a area devera estar isenta de vegetacio. Se a area
estiver recoberta por vegetacao rasteira, mato ralo ou arbusto, esta limpeza sera caracterizada como
limpeza manual com capinagem e raspagem do terreno. O material retirada devera ser queimado ou
removido para local apropriado.

A area devera ficar livre de tocos, raizes e galhos, de modo a permitir o desenvolvimento normal dos
Servicos.

3.2.2 - Desmatamento e Destocamento de Arvores (D <0,15m }

Antes do inicio das obras das estruturas hidraulicas, efetuar-se-a completo desmatamento e fimpeza
do terreno, dentro da mais perfeita técnica, tomados os devidos cuidados de forma a se evitar danos
a terceiros,

O servigo consistird no corte, desenraizamento e/ou remogao de todas as arvores com didmetro
inferiores a 0,15m, arbustos bem como troncos e quaisquer outros residuos vegetais que seja preciso
retirar para se poder efetuar corretamente a raspagem.
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A conclusdo do servigo consistira na remogdo dos materiais produzidos pelo desmatamento e
destocamento, assim como das pedras, arames e qualquer outro objeto que se encontre nas areas
desmatadas e que impega 0 desenvolvimente normal das tarefas de construgdo, com a necessaria
antecedéncia para ndo retardar o desenvolvimento normal destes.

As operagoes de desmatamento e destocamento poderdo ser efetuadas indistintamente, a mdo, ou
mediante o emprego de equipamentos mecanicos; todavia, estas operagles deverdo efetuar-se
invariavelmente antes dos trabalhos de construgio, com a necessdria antecedéncia para néo
retardar o desenvolvimento normal destes. .

Todo o material aproveitavel, proveniente das operages de limpeza e desmatamento devera ser
reutilizado, na medida do possivel, na constru¢io de obras temporarias e ou permanentes, a critério
da FISCALIZAGAQ.

As areas que devem ser desmatadas e limpas serdo delimitadas pela CONTRATADA, de acordo
com os desenhos de projeto ou a critério da FISCALIZACAQ.

Todos os materiais provenientes do desmatamento e limpeza das areas deverdo ser colocados fora
delas, em areas de bota-fora. Se isto nédo for possivel, a CONTRATADA os levara a locais escolhidos
pela FISCALIZACAO, de maneira tal que nio mterﬂram nos trabalhos de construgio a serem
executados posteriormente.

Podera haver interesse na queima desses materiais quando combustiveis. Neste caso, deverao ser
tomadas as precaucdes necessdrias para evitar a propagacio do fogo.

Os trabathos de limpeza descritos antenormente serdo medidos sobre a sua proje¢io horizontal,
tomandoc por unidade o metro quadrado(m ).

Nao se levard em conta para essas medi¢Oes, a limpeza que a CO[QTRATADA efetue fora das areas
indicadas no projeto ou fora daquelas ordenadas pela FISCALIZACAQ.

3.2.3 - Locagdo e Nivelamento - Estaqueamento de 20 em 20m

A CONTRATADA devera inicialmente proceder a execu¢do da locagdo, nivelamento e contra -
nivelamento de acordo com o projeto, deixando visiveis para as conferéncias as estacas, os piquetes
e os marcos orientadores. Em caso de discrepancia entre o projeto e 0s dados de campo, a
CONTRATADA deverda informar a FISCALIZAGCAQ, para que esta tome as devidas providéncias.

O tragado e as cotas da adutora podem ser alterados, em fungio das peculiaridades de campo,
desde que com a aprovacio da FISCALIZAGAO.

As medidas de distancia entre Pl’s serdo feitas utilizando-se distancidmetro eletrénico, entretanto as
medidas intermediarias podem ser feitas a trema, horizontalmente,

Para as lerituras dos &nguios deve-se utilizar um teodolito com precisao tal que permita uma leitura
direta de, no minimo, 20 (vinte) segundos.

Quantos aos servicos de altimetria deve-se utilizar niveis automaticos.

Vale salientar que para a locagdo dos P!1's pode-se fazer uso de ESTACAQ TOTAL, porém este tipo
de equipamento nao deve ser utilizado para se fazer nivelamentos.

O eixo sera piquetado normalmente de 20 em 20 metros bem como em todos os pontos notaveis,
tais como Pl's, acidentes topograficos, cruzamentos com estradas, margens de rios e corregos, efc.
Em todos os piquetes implantados, serdo colocadas estacas testemunha constituidas de madeira
resistente com cerca de 60cm de comprimento, providas de entalhe, onde se escrevera a tinta a
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oleo, de cima para baixo, o numero correspondente. Estas estacas serdo localizadas sempre a
esquerda do estaqueamento no sentido crescente de sua numeragdo e com o nimero voltado para o
piquete. Os piquetes correspondentes a cada 2 Km das tangentes Jongas, serdo amarradas por
"pontos de seguranga” de tal maneira que seja vista a amarragdo anterior ou posterior.

O nivelamente e contranivelamento de todos os piquetes do eixo de locagéo serdo feitos com o
emprego de niveis oticos e de precisdo. Para controle do nivelamento e contranivelamento serdo
implantadas referéncias de nivel (RN) estaveis, espagadas a cada quinhentos metros, devidamente
referidas nas plantas em relago ao estaqueamento de locagio. Estas referéncias (RN) serfo
impiantadas fora de linha do "eixo" e serdo constituidas de marcos de concreto com a inscricdo do
narmero correspondente. _ :

No nivelamento e contranivelamento do eixo locado ndo se permitiro visadas com mais de 120m de
distancia entre os pontas a ré e a vante. O nivel dtico devera ser posicionado a meia distancia entre
0s dois pontos de ré e vante para eliminar os efeitos de refragdo atmosférica e da curvatura da terra,
O nivetamento e contranivelamento, deverio ser fechados em cada marco da rede de RN's.

O contranivelamento serd fechade nos RNs, com a tolerancia admitida pelas normas da SRH. A
tolerancia dos servigos de nivelamento sera de 2cm por quildmetro e a diferenca sera inferior ou
igual a obtida pela formula:

e = 12,5«/5
sendo:

n = em quilbémetros,;
€ = em milimetros.

A referéncia de nivel sera referida a uma cota do IBGE.
As coordenadas serdo verdadeiras, com o Norte verdadeiro calculado pela declinagdo magnética
indicada nas cartas 1:100.000 SUDENE.

Piquetes auxiliares afastados de ambos os lados da linha de eixo da tubutagao, serdo colocados para
que apos a escavagdo com a consequente retirada do pigueteamento principal, seja possivel
determinar o posicionamento correto dos tubos.

O espagamento entre piquete sera de, no maximo 20 m, podendo no entanto pela configuragsio do
terreno, ser fixado piquetes intermediarios.

Os pontos de deflexdo serdo determinados por marcos que os caracterizem perfeitamente, assim
como sdo caracterizados todos os pontos que meregam especial destaque.

A marcacdo deverd ser acompanhada pela FISCALIZACAQ, de modo a permitir que eventuais
mudancas sejam determinadas com um maximo de antecedéncia.

As secbes deverdo ser levantadas com nivel dtico. Nos trechos em tangentes serdo levantados
se¢Oes transversais em estacas alternadas, isto é a cada 40 metros, identificando a topografia do
terreno par 15 metros de cada lado.

Nos trechos em curva serfo levantadas segdes nos Pl's.

Todos os Pl's deverdo ser amarrados em V, fora da faixa, através de piquetes de madeira.

As tangentes longas também deverao receber.amarrar;c')es espagadas de no maximo 1.000 metros.
Para a implantagfo da rede de RN's, que deverao obedecer a um espacamento maximo de 0,5 Km,
poderdo ser utilizados pontos notaveis e fixos tais como, cabega de bueiro, varanda de ponte, etc.

Na auséncia destes pontos deverao ser implantados marcos de concreto de seglo quadrangular,
medindo 12cm x 10cm e 50cm de comprimenta e com um prego cravado no topo, na intersecgio
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das diagonais. Estes marcos deverdo ser enterrados 30cm e conterdo, em tinta a 6leo (na cor
vermelha ou laranja), as letras RN e o nimero de ordem correspondente. Os mesmos serdo
amarrados ao "eixo" através de angulos e distancias.

As cotas de partida e de fechamento do nivelamento deverdo, sempre que possivel, iniciar e
terminar em um marco do IBGE.

3.3- MOVIMENTO DE TERRA

3.3.1 - Escavacédo Mecénica de Valas -

A escavacio compreende a remogao de qualquer material abaixo da superficie do terreno, até as
linhas e cotas especificadas no projeto. . :

Antes de iniciar a escavacdo, a CONTRATADA fara a pesquisa de interferéncia do local, para que
ndo sejam danificados quaisquer tubos, caixas, postes, etc., que estejam na zona atingida pela
escavacao ou area préxima a mesma. :

Caso haja qualquer dano nas interferéncias citadas anteriormente, todas as despesas decorrentes
dos reparos commer&o por conta da CONTRATADA, desde que caracterizada a responsabilidade da
mesma. ' A

Deverdo ser obedecidas todas as linhas e cotas especificadas no projeto. O greide da linha devera
ser seguido rigorosamente, sendo que o recobrimento minimo admitido acima da geratriz superior
dos tubos, em &reas urhanizadas, € de no minimo 0,8 m.

Toda a escavagdo devera ser mecanica, exceto no caso de proximidade de interferéncias
cadastradas ou detectadas ou outros locais a critério da FISCALIZACAQ preferencialmente usar-se-&
retroescavadeira, obedecendo-se sempre as normas de boa execugio.

A escavagdo sera executada de modo a proporcionar 6 maximo de rendimento e economia, em
func@o do volume da terra a remover e das dimenstes, natureza e topografia do terreno.

A largura das escavacdes sera D + 0,40 m, sendo a largura minima 0,50 m {ver tabela abaixo).

DN (mm) L {m)
p= 50 0,60 -
o= 75 0,50 -
o= 100 0,50
= 150 0,50
p= 200 0,60
p= 250 0,865
= 300 0,70
= 350 0,75
p= 400 0,80

Onde "DN" & o didmetro nominal do tubo e “L" a largura da vala.
A largura da vala deverd obedecer as condigbes descritas nestas especificagbes, ficando sob a

responsabilidade da CONTRATADA qualquer dnus advindos de maiores volumes de escavacao,
devido a utilizacdo de equipamento inadequado.
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A vala sd devera ser aberta quando os elementos necessdrios ao assentamento estiverem
depositados ne local.

O fundo da vala que receberd a tubulagao devera ser liso, reto e uniforme, sem pontos mais altos ou
mais baixos, duros ou brandos, que possam resultar em forcas desiguais sobre a tubulagio.

Quando houver juntas com bolsas ou luvas, deverdo ser escavados recessos adequados no fundo, a
fim de evitar que tais bolsas ou luvas figuem em contato com o fundo da vala. O restante do tubo
deverd ter apoio uniforme em todo seu comprimento.

Se a escavagio interferir com galerias, tubulagbes ou outras instalagdes existentes, a
CONTRATADA executara o escoramento e sustentagio das mesmas.

Quando os materiais escavados forem, a critério da FISCALIZAGAQ, apropriados para utilizagdo no
reaterro, serdo, em principio, colocados ag lado da vala, para posterior aproveitamento, numa
distancia ndo inferior & profundidade da vala e, sempre que possivel, de um Unico lado, deixando o
outro lado livre para transito e manobras.

No caso dos materiais aproveitaveis serem de natureza diversa, serdo distribuidos em montes
separados.

Os materiais ndc aproveitaveis serdo transportados pela CONTRATADA e levados a bota-fora
conforme especificado no item 3.3.7.

- Escavacdo em Material de 1° Cateqgoria

A escavagao compreende a remocgdo de qualquer material abaixo da camada superficial do terreno,
ate as linhas e cotas especificadas no projeto, utilizando-se os equipamentos convencionais.

A escavagio deste tipo de material devera ser feita mecanicamente salvo no caso de proximidade
de interferéncia cadastradas ou detectadas ou em locais com autorizagéo da FISCALIZACAQ.

Nesta categoria estao incluidos: solo de qualquer tipo, rochas em adiantado estado de decomposicdo
e pedras soltas.

A escavagdo sera executada de modo a proporcionar o maximo de rendimento e economia, em
fungéo do volume de material a remover e das dimensdes, natureza e topografia de terreno.

Para efeito de esclarecimento e complementag3o, entende-se como solo de qualquer tipo, material
terroso de facil desagregagdo, os materiais que ndo necessitem fogo, ou qualquer outro meio
especial para extragido, compreendendo solos, em geral, residuais, coluviais, ou sedimentares,
seixos rolados ou ndo, com qualquer teor de umidade. Incluem-se nesta classificagio todos os blocos
soltos de rochas ou material duro de tamanho transportavel por um homem.

- Escavagdo em Material de 2° Categoria

A escavagBo compreende a remogao de qualquer material abaixo da superficie natural do terreno,
ate as linhas e cotas especificadas no projeto,

A escavacao deverd ser executada de modo a proporcionar o maximo de rendimento e economia em
funcao do volume de material a remover e das dimensdes, natureza e topografia do terreno.

A CONTRATADA devera efetuar a escavagdo com método apropriado as condigdes locais, e
aprovado pela FISCALIZACAQ.

Esta categoria inclui todos os materiais que ndo podem ser escavados com equipamentos
convencionais sem uma escarificagdo prévia por um trator pesado tipo D8, adequadamente
equipado, mas gue ndo requer o Uso de explosivo, a ndo ser eventualmente.
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- . . - L e 3 «
Estéo incluidos nesta categoria os blocos de rocha de volume inferior a 2 m” e os matacdes ou
pedras de didmetro inferior a 1 m, porém néo transportaveis por um homem.

Deverfio ser aprovados pela FISCALIZAGAO os processos e a execugdo de todas as atividades
ligadas a escavagado, incluindo o transporte estocagem, bota-fora, drenagem ou outras atividades
correlatas.

- Escavacéo em material de 3 Categoria

Serdo classificados nesta categoria, para efeito de pagamento, todas as formagbes naturais
provenientes de agregagdo de grdos minerais ligados por forgas coesivas permanentes e de grande
intensidade, com resisténcia ac desmonte mecanico equivalente a da rocha ndo alterada.

O material para ser classificado como rocha devera ter uma dureza e contextura tal gque nio possa
ser desagregado com ferramentas de mac e gue sO possa ser removido com o uso prévio
constante de explosivos.

Inclui todos os matacdes que tenham volume superior a 2 m° e ou diametro superior a 1 m.
Este tipo de escavacao s6 sera executado corh autarizagio prévia da FISCALZACAO.

Deverd ser submetido a aprovacdo da FISCALIZAGCAQO o programa detalhado dos trabalhos de
escavacio, indicando os processos a serem usados em cada local. A FISCALIZAGAQ indicara os
casos em que o desmonte sera executado a frio.

Os trabalhos de escavagdo dever&o ser executados de modo gque a superficie da rocha, apés
concluida a escavacdo, se apresente rugosa, no entanto, sem saliéncias de mais de 0,5 m. Esses
trabalhos ser@o dados por concluidos e aprovados, apds verificagio da FISCALIZACAQ e o local
estiver limpo e ndo apresentar fragmentos de rocha, lama ou detritos de qualquer espécie. A
ocorréncia eventual de fendas ou falhas na rocha escavada, além das fraturas ocasionadas pelas
explosbes serdo, a critério da FISCALIZACAQ, tratada convenientemente, s6 se permitido a
continuagdo dos servigns apos liberagao da FISCALIZACAO

- Escavacdo do Material de 3 Categoria - Pfano de Fogo

A CONTRATADA devera executar os servigos de escavagio a fogo, tomando todas as precaugtes
possiveis para preservar, sem danos, 0 material abaixa e além dos limites da escavacao definidos no
projeto, especialmente nas superficies sobre as quais sera construida a obra. Devera, outrossim,
tentar obter a maior quantidade possivel de materiais selecionados para uso direto na construgéo das ™
estruturas permanentes e na producao de agregados.

Para tanto, deverd a CONTRATADA estudar, para cada area, o tipo de material, com base em sua
experiéncia e nas presentes especificagbes, um "Plano de Fogo" adequado, apresentando-o para
aprovagao da FISCALIZACAQ, em tempo habil.

Em cada plano de fogo, a CONTRATADA indicara as profundidades, espagamentos ¢ disposicdes
dos furos para o desmonte, assim como as cargas e tipo de explosivos, ligactes elétricas das
espoletas com calculo da resisténcia total do circuito e método de detonagdo, especificando as
caracteristicas da fonte de energia, ou ligagbes de cordel com retardadores, bem como tipo e método
de ligagdo.

Antes ou durante a execuglo das escavagbes, podera a FISCALIZAGAQ requerer 8 CONTRATADA
testes de explosivos, visando experimentar planos de fogo. Tais testes, tanto quanto possivel, serao
realizados dentro dos limites estabelecidos para a escavacfo. Medigbes sismicas poderdo ser
realizadas pela FISCALIZAGAO, devende a CQONTRATADA colaborar, na medida de suas
possibilidades, para execucdo das mesmas. Os resultados obtidos seréo analisados pela
FISCALIZAGAQO que, em funcdo deles, podera requerer 8 CONTRATADA a alteracdo dos planos de
fogo propostos.
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A medida que a escavacdo se aproximar dos limites finais, os métodos de fogo serfo modificados, a
fim de preservar a integridade da superficie final de acordo com o usc ao qual ela sera destinada.

As explosfes finais ndo deverdo causar trincas ou alterar de qualquer modo as superficies finais, o
que poderia torna-las improprias para utilizagdo.

Técnicas de pre-fissuramento e fogo cuidadoso serdo utilizadas quando determinado pela
FISCALIZACAQ, visando obter uma superficie regular, ou ndo abalar as rochas remanescentes.

As escavacbes a fogo serdo programadas de maneira a evitar confiitos entre cronogramas e
exigéncias das especificagbes.

A aprovagdo, pela FISCALIZAGAO, de um plano de fogo ndo exime a CONTRATADA de qualquer
uma de suas responsabilidades, incluindo ¢ uso improprio das técnicas de pré-fissuramento e fogo
cuidadaso.

Se for necessaria a protecao da superficie das escavacdes, a FISCALIZACAO podera ordenar,
quando necessario, © uso de concreto projetado, ancoragens, etc.

A FISCALIZACAO limitara as cargas maximas por espera, em fungdo dos tipos de terrenos
encontrados, e das estrufuras ou acabamentos a preservar, intervindo ou especificando com plena
autoridade, sempre que por alguma razdo considerar periclitantes as condigdes de seguranga e a
comodidade do pessoal ou de terceiros. Os eventuais danos produzidos serdo sempre de exclusiva
responsabilidade da CONTRATADA.

A escolha do tipo de explosivos, assim como do método de detonagio por meio de espoletas
elétncas, de retardo ocu por meio de cordel detonante com retardadores, ficard a critério da
CONTRATADA, desde que sejam respeitados os seguintes limites:”

- Forca maxima: 70%

- Velocidade de detonacédo maxima: 2 600 m/s

- Peso especifico méximo: 1,6 g/cm)

- Tempo de espera minima: 50 milisegundos

- Didgmetro méximo dos furos: 4"(100 mm)

- Desvio médximo dos furos de contornos: 1,5 cm/m

- Maxima velocidade de patticula: 6 cm/s

A FISCALIZAGAQ zelard para que a subperfuragao seja suficiente, para que se atinjam as cotas
previstas, e verificara o alinhamento, paralelismo e coplanaridade dos furos, alterando os planos de
fogo até obter o desejado acabamento das superficies e fragmentagdo do material rochoso adequado
as necessidades da obra.

Onde for necessario pré-fissuramento, sera considerado aceito pela FISCALIZAGAQ guando, na
rocha remanescente, ficarem visiveis e identificaveis pelo menos 80% das "meias-canas” dos furos

de pré-fissuramento.

A CONTRATADA devera cumprir todas as exigéncias da legislagio em vigor com respeito ao
transporte, armazenamento, uso e manuseio de explosivo.
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Devera ser rigorosamente observado o "Regulamento para os Servigos de FISCALIZAGAQ, Deptsito
€ Trafego de Produtos Controtados pelo Ministério do Exército (SFIDT)", conforme redago aprovada
pelo Decreto n'. 55.649, de 28.10.1965,

3.3.2 - Reaterro de Valas

O reaterro de valas sera processado até o restabelecimento dos niveis anteriores das superficies
originais ou de forma designada pela FISCALIZACAQ, e devera ser executade de modo a oferecer
condi¢bes de seguranga as estruturas e as tubulagdes e bom acabamento da superficie.

O reaterro de valas para assentamento das canalizagdes compreende um primeiro aterro e um aterro
complementar.

O reaterro de valas sera feito de acordo com as linhas, cotas e dimensdes mostradas nos desenhos,
como especificados neste item ou a critério da FISCALIZACAQ.

Antes de efetuar o reaterro da vala, os recessos escavados para as bolsas dos tubos deverdo ser
preenchidos com areia, que sera apiloada manualmente, a fim de eliminar qualquer vazio existente.

O material de reaterro devera ser proveniente da escavacfio necessaria das valas, entretanto,
quando ndo houver suficiente material apropriado proveniente dessas escavagdes, podera ser
utilizado material adicional obtido em dreas de empréstimo pré-determinadas. O material de reaterro
devera ser aprovado pela SUPERVISAQ.

No fundo das valas em que forem encontrados materiais das categorias 22 e 37, devera ser colocado
um bergo de material apropriado, sobre o qual serd assentada a tubulagio. O leito devera ter
espessura minima de 15¢m. Se areia ou outro material similar € utilizado como bergo da tubulagso,
esse material sera compactade conforme especificado para a compactagdo dos materiais de
reaterro.

O material de reaterro colocado até 25cm acima da geratriz superior do tubo ndo deverd conter
pedras, rochas ou torrbes de didmetro superior a 20mm, salvo especificagbes especificas no projeto.
O restante do material de reaterro devera estar isento de pedras, rochas ou torrdes com didmetro
superior a 7,5cm. Todo o material do reaterro devera estar isento de raizes ou de qualquer outra
matéria organica.

Todo reaterro devera ser compactado, exceto se for especificado diferentemente nos desenhos,
ou determinado pela FISCALIZAGCAQ,

O material de reaterro devera ser colocado em torno do tubo, de forma a manter as juntas expostas,
até a pressurizagdo da linha para os testes de estanqueidade.

Antes dos teste o reaterro devera ser colocado até recobrir a tubulagdo de no minimo a uma altura
igual a metade do seu didmetro externo e no méximo 25 cm acima da geratriz superior do tubo.

O reaterro das valas devera ser colocado e compactado em camadas de igual nivel em ambos os
lados do tubo, de mado a evitar cargas desiguais ou deslocamento do tubo. O reaterro embaixo e em
torno do tubo, e até 25cm acima da sua linha geratriz superior, devera ser compactado com
ferramentas ou equipamentos manuais.

O material de reaterro devera ser colocado cuidadosamente e bem apiloado e compactado, a fim de
encher todos os vazios sob a tubulacio,

Deverdo ser tomadas precaugdes para evitar que o equipamento de compactagio bata na tubulagao
e danifique seu revestimento. Qualquer revestimento danificado deverd ser reparado pela
CONTRATADA, as suas custas, e com a utilizagio de material apropriado.
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A compactacio do reaterro devera ser efetuada até que se obtenha densidade relativa nao inferior a
97% da densidade maxima seca obtida no ensaio de Proctor Normal. O material de reaterro devera
ser umedecido, conforme necessario, de modo a se obter um teor de umidade &timo para o esforgo
de compactagio a ser aplicado. Ao final da compactacao, sera deixado o excesso de material, sobre
a superficie das valas, para compensar o efeito da acomodagdo do solo natural ou pelo trafego de
veiculo, em forma de camalhao.

Durante a operacdo de compactagio, a SUPERVISAO realizara, no minimo, quatro ensaios de
densidade para cada turno de oito horas ou para cada 100m” de reaterro colocado. Ensaios
adicionais poderao ser realizados, a criténio da FISCALIZACAO.

Apas o enchimento e ensaio da linha, o reaterro devera ser colocado e consolidado em camadas

sucessivas que ndo excedam 15cm de espessura apos a compactagdo. O reaterro sera colocado e
compactado até os niveis e radientes indicados nos desenhos.

3.3.3 - Regularizagao de Fundo de Valas

O fundo de valas devera ser perfeitamente regularizado e, quando necessdrio, a critério da
FISCALIZACAQ, apiloado.

Para os terrenos onde, eventualmente, houver tubulagbes colocadas sobre aterro, deverd ser
atingida no embasamento uma compactag¢do minima de 97% (noventa e sete por cento) em relagio
ao Proctor Normal com uma tolerancia de -2% a +3%

Qualquer excesso de escavagao, ou depressdo, no fundo das valas devera ser preenchido com
areia, po de pedra ou outro material de boa qualidade, a critério da FISCALIZACAQ.

3.3.4 - Servigos de Escavagdo em Campo Aberto

a) Generalidades

Cortes sdo segmentos de projeto cuja implantagio requer a escavagio do material constituinte do
terreno natural, ao longo de eixas definidos e no interior dos limites das segbes do projeto(*off-set”).

As operacgtes de cortes compreendem:

¥ escavagdo dos materiais constituintes do terreno natural até as cotas e dimensdes da
terraplanagem indicados no projeto;

v transporte dos materiais escavados ara aterros ou bota-fora

v retirada das camadas de ma qualidade visando ao preparo das fundagbes de aterro. Q volume a
ser retirado constara do projeto. Esses materiais serfo transportados para locais previamente
indicados, de modo que nao causem transtorno a obra, em carater temporario ou definitivo.

b} Materiais
- Objetivo
As especificagdes de que tratam este item sdo aplicaveis a todas as escavagdes, sejam elas

destinadas a escavacdo de estruturas para fundagdes ou dreas de empréstimos, ou, quaisquer outras
necessarias para execu¢ao das obras.
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Elas se referem aos servigos de escavagao, em quaisquer materiais e por qualquer meio, a cargo da
CONTRATADA, de modo a permitir a execugio das obras empreitadas, e das estruturas correlatas,
conforme especificagdes inerentes a cada projeto ou determinado pela FISCALIZAGAQ.

- Classificagao dos Materiais. a classificagdo dos materials devera ser feita de acordo com a descrita
noitem 3.3.1 e é resumida na seqiiéncia.

I. MATERIAIS DE 12 CATEGORIA

Consiste na escavagao de todos os tipos de solos, cascalhos e pedras soltas, cuja remagao pode ser
executada manualmente ou por meio de equipamentos convencionais.

. MATERIAIS DE 2° CATEGORIA

Compreende a escavacgde de rochas fraturadas, que ndo podem ser escavadas com 08
equipamentos convencionais, sem uma prévia escarificagdo com trator tipo D-8, adequadamente
equipado, ou similar, mas que ndo requerem o uso continuo de explosivos

lll. MATERIAIS DE 3* CATEGORIA

Esta especificagdo engloba todos os servigos a céu aberto, para escavagio de rocha que ndo possa
ser removida com equipamentos convencionais sem gue seja previamente desagregada mediante
o uso continuo de explosivos, incluindo também, matacdes com volume supefior a 2m° e ou
diametro superior a 1 m.

¢)_Explosivos

Denomina-se explosivo, para efeito desta especificacdo, toda substancia que provoque forte
explosdo, decompondo-se em gases com producfdio de calor e pressdo utilizdveis para as
necessidades de construgio e/ou remogio de materiais.

v armazenamento e transporte - as cargas de igni¢do, espoletas e detonadores de qualquer
classe, ndo deverdo ser armazenados ou transportados nos mesmos ocais ou veiculos em que
se armazenem ou transportem a dinamite e demais explosivos. A localizagdo, o projeto e a
organizagao dos paidis, 0s métodos de transporte dos explosivos, & em geral, as precaugbes que
deverdo ser tomadas para prevenir acidentes, estardo sujeitas & aprovagao da FISCALIZACAO;
esta aprovagio, porém ndo exime a CONTRATADA de sua responsabilidade em caso de
acidente;

v utilizagdo - o uso de explosivos esta condicionado a aprovagio expressa da FISCALIZAGAO,
sendo permitido o seu emprego desde que tenham sido tomadas as medidas necessarias de
protecdo as pessoas, as obras e as propriedades plblicas e privadas.

A CONTRATADA devera apresentar a consideragdo da FISCALIZACAQ, um programa do uso de
explosivos que se propde adotar para a execugéo das obras, objeto do contrato.

O uso de explosivos nac serd permitido, quando houver perigo de fraturagdo excessiva do material
ou solo circundante, efou prejudicar de algum modo, terrenos vizinhos que se destinam a servir
fundagdes para as estruturas do projeto.

A CONTRATADA estara obrigada a reparar a sua propria custa os danos que as explosSes venham
causar, e sera responsavel por todos os danos, sinistros, acidentes e prejuizos, de qualquer classe,
ocasionados pelo emprego incorreto de explosivos. Serd, outrossim, obrigagio da CONTRATADA,
inteirar-se de todas as disposicbes governamentais vigentes sobre aquisigéio, transporte e manejo de
explosivos, disposigies estas, que serfo validas para efeito desta especificacéo.
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d) Equipamentos

A escavagdo de cortes sera executada mediante a utilizagao racional de equipamento adequado, que
possibilite a execucdo dos servigos sob as condigdes especificadas e produtividade requerida.

A selecdo do equipamento obedecera as seguintes indicagdes:

¥v' corte em solo - serdo empregados tratores equipados com laminas, escavo-transportadores, ou
escavadores conjugados com transporte diversos. A operagdo incluira, complementarmente, a
utilizagac de tratores e motoniveladoras, para escarificagdo, manutencdo de caminhos de servigo
e areas de trabalho, além de tratores para a operagio de “pusher”;

v' corte e rocha - serdo utilizados perfuratrizes pneumaticas ou elétricas para o preparc das minas,
tratores equipados com i&mina para operagio de limpeza da praca de trabalho e escavadores
conjugados com transportaderes, para a carga e transporte do material extraido. Nesta operagio
serao utilizados explosivos e detonadores adequados @ natureza da rocha a escavar e as
condicbes do canteiro.

e) Execucio

¥ a escavagao de cortes subordinar-se-a aos elementos técnicos fornecidos a CONTRATADA e
constantes das notas de servigo elaboradas em conformidade com o projeto;

v a escavagio serd precedida da execugBo dos servigos de desmatamento, destocamento e
limpeza; '

¥ o desenvolvimento da escavacio se processara mediante a previsao da utilizagao adequada, ou
rejeicio dos materiais extraidos. Assim, apenas serfo transportados, para constituicdo dos
aterros, os materiais gque pela classificagdo e caracterizagdo efetuadas nos cortes, sejam
compativeis com as especificagdes de execugao dos aterros em conformidade com o projeto.

3.3.5 - Corte Aterro Compensado

Servigo de terraplenagem para construcdo de plataformas de fundacio, patios de manobra,
corredores de trafego, que é caracterizado pela escavagdo (remogdo do terreno natural) seguida de
translado do material para aterramento das areas de cotas inferiores adjacentes, buscando o
fechamento do terrapleno nos niveis pré-estabelecidos no projeto.

O servigo so sera executado se previamente autorizado pela FISCALIZAGAQ, que se encarregara de
examinar a qualidade do material escavado e aprovara o seu aproveitamento para execu¢io das
areas de aterro. o

Os servigos de aterro e escavagéo serdo executados em conformidade com o que estabelece as
especificactes técnicas para os sub-itens 3.3.4 e 3.3.8 (PARTE ) ou a critério da FISCALIZACAO.
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3.3.6 - Expurgo {Remogao da Camada Vegetal}

Concluidos os trabalhos de desmatamento e limpeza do terreno, iniciar-se-30 os trabalhos de
raspagem da camada superficial do mesmo, numa espessura suficiente para eliminar terra vegetal,
matéria organica e demais materiais indesejaveis a critério da FISCALIZACAQ.

Esses trabalhos serdo executados nas obras de edificacdes, nas areas de empréstimos e do canteiro.

Na raspagem feita nas areas de empréstimos, devera ser removida a camada superficial, cujo
material ndo seja aproveitdvel para a construgio. Nas areas de construcao, remover-se-a a camada
superior imprestavel para fundagio, ou gue seja inconveniente como superficie de contato com
aguas em movimento.

As operagbes de raspagem nao se limitardo a simples remogdo das camadas superficiais, mas
incluirdo a extracdo de todos 0s tocos e raizes que forem inconvenientes para o trabalho e que, por
gualquer motive, ndg tenham sido retirados durante a operagdo de destocamento e limpeza, bem
como rochas proeminentes e matacdes.

A raspagem sera assim considerada até um limite maximo de 30cm abaixo da superficie do terreno.
A remocio de camadas de terreno situadas em profundidade superior a 30cm sera considerada
escavacio.

Os trabalhos serdo medidos em volume, tomando-se como unidade o metro cubico. A medigdo sera
feita com base em seg¢des topogréficas realizadas antes e depois das operagdes da raspagem.

Apos a raspagem, o terreno devera ser regularizado, de forma a que se mantenha estavel e com
drenagem adequada, para evitar a formacéo de bolsées onde possa haver acumulacao e agua.

3.3.7 - Momento Extraordinario de Transporte

Define-se 0 momento extraordinario de transporte como o produto do volume escavado, em metros
clbicos, pela distAncia de transporte que exceder a distancia de transporte maxima pré-fixada, em
quildmetros.

O momento extracrdinario de transporte de materiais, das escavacgdes indicadas ou de areas de
empréstimo, para a construgdo de aterros e colocacio de reaterros, filtros, revestimentos de estradas
e enrocamentos, assim como, a remogao de materiais improprios ou excedentes de escavagbes e
expurgos, para areas de bota-fora, salve materiais improprios das areas de empréstimos, a critério
da FISCALIZAGAQ.

3.3.8 - Construgdo de Aterros Compactados Mecanicamente

a) Objetivo

O objetivo a que se destina esse capitulo das Especificagbes € o de normatizar todas as operagdes,
métodos @ meios para construir sobre o terreno de fundagdo, devidamente preparado, os aterros de
acordo com o indicado nos desenhos, prescritos nesta Especificagcio e ordenadoc pela
FISCALIZACAQ para cada caso.

As presentes Especificacbes ndo assumem carater inflexivel, sendo viavel sua alteracio, a critério
da FISCALIZACAQ, no decorrer dos trabalhos.

Qs aterros compactados deverdo ser constituidos obedecendo os tipos de materiais indicados nos
desenhos, nestas Especificagdes, ou como determinado pela FISCALIZACAO.
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b) Generalidades

A CONTRTADA devera formecer todos os equipamentos, mio-de-obra e materiais necessarios a
construgio do aterro.

A CONTRATADA devera proceder aos ensaios dos materiais disponiveis atendendo os critérios de
projeto e a FISCALIZACAO observard os tratamentos, lavagem e plangjamento que porventura
sejam necessarios para o atendimento dos critérios de projeto.

As areas destinadas a implantagdo dos terraplenos deverdo ser expurgadas de acordo com 0s
desenhos de projeto e a orientagio da FISCALIZACAO, segundo estas Especificagdes. Apos o
expurgo ter atingido condicdo satisfatoria, e antes do inicio do langamento do aterro, devera ser
procedida uma limpeza rigorosa, com remogio de todo o material solto, bolsdes de solos moles e
areia. Apos essa limpeza, o solo da superficie de escavacio deverd ser escarificado até uma
profundidade de cerca de 10 a 15cm, com corregdo de umidade, gradeado e compactado até atingir
um grau de compactagdo maior ou igual a 95% do Protor Normal. Essas operagdes deverio
anteceder imediatamente o langamento do aterro compactado, a fim de evitar exposi¢bes
prolongadas e nocivas.

Concluidos os servigos de preparagéo da superficie da fundagéo, serd necessdrio obter a aprovagéo
da FISCALIZAGAQ antes do inicio da construgéo do macigo.

c) Aterro

Apds o langamento, os materiais serdo espalhados em camadas continuas, aproximadarmente
horizontais. A espessura das camadas, apds a compactagdo, ndo devera ultrapassar 15cm, quando
usados rolos pé-de-cameiro, ou 20 cm quando usados rolos pneurndticos, (camada final).

A superficie de cada camada compactada sera escarificada antes do langamento do material que
formara a camada seguinte. Se, na opinido da FISCALIZAGAO, a superficie das fundagdes em solo
ou a superficie de qualquer camada se apresentar muito seca, de modo que nfo garanta uma boa
ligagdo com a camada subsequente, a superficie deverd ser umedecida e trabalhada com arado de
discos, escarificador ou outro equipamento apropriado que satisfaga a FISCALIZACAO, sendo isto
feito até uma profundidade tal que a umidade seja satisfatoria e que dé boa ligagdo com a camada
seguinte. Qualquer camada que ndo possa ser trabathada de modo que se consiga um resultado
satisfatorio, devera ser removida e recolocada as expensas da CONTRATADA. Logo que possivel,
apos o inicio do aterro de qualquer seglo de macigo, serdo mantidas inclinagbes transversais, n&o
inferiores a 3%, a fim de facilitar o escoamento das aguas de chuvas, evitando-se, assim, a
formagao de pogas d'agua.

Quando houver iminéncia de chuvas, a CONTRATADA deverd manter todas as superficies seladas,
com excegao dagquelas que estdo na area de imediata colocagao.

O equipamento de construgo devera trafegar uniformemente por todas as partes do aterro, ndo se
permitindo que se concentrem em algumas faixas, exceto quando isso for inevitdvel. Caso se
formem sulcos na superficie de qualgquer camada, devem eles ser preenchidos satisfatoriamente
antes de se fazer a compactagio.

Nao podera haver um desnivelamento superior a uma camada compactada, exceto se indicado de
modoe diferente em desenhos.

Antes e durante a compactacio, o material devera ter o teor de umidade apropriado para a
compactagdo. O material deve ser compactado a um teor de umidade de menos 3% (trés por cento)
até mais 1% (um por cento) do teor de umidade &timo, como determinado pelas normas da ABNT
(MB-33), ou a Designation E-25 (“Rapid Compaction Control”) do United States Bureau of
Reclamation, ou como determinado pela FISCALIZACAO.
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As umidades anteriormente indicadas sdc baseadas em ensaios realizados e poderao sofrer
alteragdes, em fungac de novos resultados obtidos durante a construcdo.

O grau de compactagéo devera ser em média de 95%, em relagdo ao peso especifico aparente seco
maximo, cbtido no ensaio de Proctor Normal, de acordo com o ensaio MB-33 ou Designation E-25
(“Rapid Compaction Control”) do “United States Bureau of Reclamation”.

O controle de compactagio sera feito pelo método de Hilf, e as camadas serdo liberadas quando as
exigéncias minimas forem satisfeitas. A critério da FISCALIZACAO, poderdo ser utilizados outros
métodos de controle de compactagio de comprovada eficiéncia.

d)_ Equipamentos para construgio de terraplenos

- Generalidades

Para a compactacdo do aterro, deverdo ser usados rolos pés-de-carneiro, do tipo convencional, com
dispositivo para variar o seu peso em funcdo dos resultados obtidos nas primeiras camadas
compactadas. Os tratores ou outras maquinas devem ter poténcia suficiente para mover os rolos
segundo uma velocidade 6tima. As caracteristicas e a eficiéncia do equipamento de compactagao
estardo sujeitos a aprovagdo da FISCALIZACAQ. Se mais de um rolo for usado, todos deverdo ser
do mesmo tipe e basicamente com as mesmas caracteristicas.

- Rolos Pés-de-carmeiro

Os rolos pés-de-cameiro devem ser carregado com lastro tal que a pressdo obtida nos pés seja no
minimo de
30 kg!cmz‘ Os rolos devem apresentar dispositivos para limpar constantemente os espagos entre os
pes, evitando, desse modo, a diminuigdo da eficiéncia do equipamento. A velocidade de
compactagac com o rolo pé-de-carneiro nao deve ser superior a 5 km/h.

-Rolos Pneumaticos

Os relos pneumaticos devem ser equipados com pneus de alta pressao, no minimo com 80 psi, e ter
caixa adequada para lastro tal que a carga por roda possa variar de 9t a 12,5t. A velocidade desse
equipamento deve ser inferior a 6 km/h.

- Rolos vibraténos lisos '

Os rolos vibratorios lisos devem ter peso total superior a 4 t, freqiténcia de vibragio da ordem de 1
500 ciclos/minuto, e serem capazes de trabalhar com velocidade entre 3 a 5 km/h. Poderdo ser
usados no filtro horizontal.

- Tratores de esteira

Os tratores de esteira usados na compactagac de filtros, enrocamentos e aterros localizados devem
ter um peso minimo de 18 t. '

- Compactadores mecanicos manuais
Nas areas onde o uso de rolos ou tratores for impossivel, empregar-se-do compactadores mecanicos
manuais e a compactag¢ao devera ser tal que o produto acabado satisfaca as condi¢es requeridas.

- Alternativa de equipamento

A CONTRATADA podera apresentar proposta, a ser aprovada pela FISCALIZACAQ, para uso de
equipamentos diferentes dos especificados.

Nesse caso, devera fazer uma demonstragdo dos novos eguipamentos, com © objetivo de se
verificar se os requisitos minimos de trabalho s&o atingidos. Deverdo pois ser executados ensaios de
campo a expensas da CONTRATADA e sob o controle técnico de FISCALIZACAQ.
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e) Controle de compactacdo

- Material de aterro

Estima-se que o material de aterro possa ser compactado na faixa de umidade especificada com 6
ou 8 passadas do rolo pé-de-carneiro especificado.

As passadas do rolo devem ser paralelas ao eixo do aterro numa tal seqiiéncia que seja assegurado,
na superficie total de cada camada, 0 mesmo niimero de passadas. Uma nova camada somente
podera ser langada apds a compactaco total por parte da CONTRATADA e a aprovagao, por parte
da FISCALIZAGAO, da camada subjacente. A espessura da camada compactada, a umidade e o
grau de compactagéo, seréo objeto de rigorosa inspegic pela FISCALIZAGAO. A FISCALIZAGAQ
verificara todas as medidas e fara os ensaios necessarios para observacio dos requisitos exigidos no
projetc e nas Especificagdes.

O controle de compactagdo do material de aterro sera feito pela FISCALIZAGAQ e consistira de:

- Inspegao visual permanente do espathamento e corregdo da umidade, da homogeneidade e da
compactacdo das camadas;

- Liberagéo visual e tactil das camadas a serem compactadas, fendo em vista a umidade das
mesmas;

- Realizagdo de ensaios de compactagdo a cada 1. 000m’ de aterro langado, podendo este valor ser
modificado pela FISCALIZACAQ durante o andamento da obra;

- Liberagdo de cada cammada de solo compactado, para a execugdo da camada de alerro
sobrejacente, de conformidade com os resultados dos ensaios efetuados.

Se a camada de solo ndc apresentar a umidade e o grau de compactacio dentro das faixas
especificadas, dever-se-a proceder a corregédo de umidade por umedecimento ou por secagem, para
homogeneizagdo do material com revolvimento e posterior recompactacio.

Camadas que satisfacam o grau de compactagdo especificado mas nao satisfagam os requisitos
referentes ao teor de umidade, poderdo ser liberadas a critério da FISCALIZACAQ. Nesses casos, 0
numero de ensaios indicando tais condigdes deve ser menor que 15% do niimero total de ensaios e
ndo podera ser concentrado em areas do macigo.

Se uma camada de solo apresentar umidade dentro do intervalo especificado e grau de compactagéo
insuficiente, devera ser recompactada até se atingir o minimo grau de compactagdo especificado. O
numero de ensaios apresentando o valor minimo do grau de compactagéo deve ser menor que 15%
do total de ensaios.

Se uma camada de solo ndo apresentar teor de umidade e grau de compactacdo conforme o
especificado, a corregdo de umidade deve ser realizada adequadamente para a devida
recompactagio.

O controle de compactagdo sera feito pelo método de Hilf e as camadas ser&o liberadas quando as
exigéncias minimas forem satisfeitas. A critério da FISCALIZACAQ, poderao ser utilizados outros
meatodos de controle de comprovada eficiéncia.

Todos os valores especificados se referem a espessura total de cada camada. A FISCALIZAGAO

podera indicar a recompactacdo de camadas que n&o tenham apresentado condigbes adequadas de
umidade e densidade em toda a sua espessura.
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3.3.9 - Areia Adquirida

Os materiais arenosos serdo adquiridos diretamente de fornecedor, com descarga no local das obras.
Deverdo estar isentos de impurezas detritos, pedras materiais organicos, e apresentar umidade
mdxima de 6%

O perfil granulométrico da areia a ser adquirida devera ser caracterizado através de graficos ou
tabelas fornecidas pela CONTRATADA e apfovada pela FISCALIZAGAQ, para a utilizagio
especifica.

3.3.10 - Escavagao Manual de Valas

A escavacao compreende a remogio de qualquer material abaixo da superficie do terreno, ate as
linhas e cotas especificadas no projeto.

Antes de iniciar a escavac¢io, a CONTRATADA fara a pesquisa de interferéncia do local, para que
ndo sejam danificados quaisquer tubos, caixas, postes, etc., que estejam na zona atingida pela
escavacgdo ou area proxima a mesma.

Caso haja qualquer dano nas interferéncias antes citadas, todas as despesas decorrentes dos
reparos correrdo por conta da CONTRATADA, desde que caracterizada a responsabilidade da
mesma. .

Deverdo ser obedecidas todas as linhas e cotas especificadas no projeto. O greide da linha devera
ser seguido rigorosamente, sendo que ¢ recabrimento minimo admitide acima da geratriz superior
dos tubos em areas urbanizadas sera de 0,8m.

A CONTRATADA devera atentar para situagbes de instabilidade dos taludes e solicitar a
FISCALIZACAQO autorizacao p/ execugado de escoramentos.

A escavagéo sera executada de modo a proporcionar ¢ maxime de rendimento e economia, em
fungdo do volume de terra a remover e dimensdes, natureza e topografia do terreno.

A largura das escavagdes sera D + 0,40m, sende a largura minima 0,50m (ver tabela item 3.3.1)

A vala sd devera ser aberta gquando os elementos necessarios ao assentamento estiverem
depositados no local. .

Se a escavagdo interferir com galerias, tubulagbes ou outras instalagfes existentes, a
CONTRATADA executara o escoramento e sustentacio das mesmas.

Quando os materiais escavados forem, a critério da FISCALIZACAQ, apropriados para utilizagéo no
aterro, serdo, em principio, colocados ao lado da vala, para posterior aproveitamento, numa distancia
ndo inferior & profundidade da vala e, sempre que possivel, de um unico lado, deixando o outro lado
livre para transito e manobras.

No caso de os materiais aproveitaveis serem de natureza diversa, serdo distribuidos em montes
separados. .

Qs materiais ndc aproveitaveis serac transpoﬂados pela CONTRATADA e levados ao bota-fora
conforme especificado no item 3.3.7.
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3.4 - SERVICOS DIVERSOS

3.4.1 - Sinaliza¢ées (Diurna e Noturna) de Valas e/ou Barreiras

E de responsabilidade da CONTRATADA a sinalizagéo conveniente para execugdo dos SEervigos,
bem como o pagamento de taxas a orgacs emissores de autorizagéo para abertura de valas.

Os cuidados com acidentes de trabalhos ou danos a terceiros durante a execugdo das obras sao de
absoluta atribuicio da CONTRATADA, se esta ndo efetuar a sinalizago e a protegéo conveniente
aos servigos. As indenizagdes, que porventura venham a ocorrer, serdo de sua exclusiva
responsabilidade. Além disso, ficara obrigada a reparar ou reconstruir os danos as redes publicas
como conseqléncia de acidentes devido a inobservancia da correta sinalizagao.

A CONTRATADA devera manter toda a sinalizagdo, em valas e barreiras, diuma e noturna,
necessaria ao desvio e protecdo da area onde estiverem sendo executadas as obras até seu termino,
quando forem comprovados que os trechos estdo em condigBes de serem liberados para o trafego.

Nos cavaletes de sinalizagdo deve figurar o logotipo do Governo do Estado do Ceara; todos os
métodos, critérios e relacio de tipo de sinalizagio deverdo estar nos padrbes em vigor exigidos pelo
6rgao controlador e fiscalizador da sinalizagac.

3.4.2 - Passadigos e Tapumes

a) Passadicos Metalicos

Este servigo refere-se a colocagdo de chapa metalica com area por chapa ndo inferior a 0,5 m’ e de
espessura igual ou superior a 3/16".

As chapas serdo colocadas onde a abertura da vala ou barreira esteja prejudicando ou impedindo a
passagem de transeuntes efou veiculos. Sdo normalmente colocadas em passagem de garagem,
travessia de rua, ou em outras situacdes julgadas necessarias pela FISCALIZACAQ.

A espessura da chapa deve ser dimensionada pela CONTRATADA em fungéo da carga & qual vai

ser submetida. Qualquer dano ocorrido a terceiros efou obras publicas decorrentes do mal
dimensionamento das chapas sera de responsabilidade da CONTRATADA.

b) Passadico de Madeira

Este servu;.o refere-se a colocagio de prancha de madeira com dimensfes varidveis, € ndo inferior a
0,3 m’ e de espessura superior a 2",

As pranchas serio colocadas onde a abertura de vala e/ou barreira esteja prejudicando, ou
impedindo, a passagem de transeuntes efou veiculos. 530 normalmente colocadas pegas de madeira
de lei, sem trincas, com resisténcia compative! com as cargas a serem submetidas. Serao utilizadas
em passagem de garagem, residéncia, travessia de rua, efou em outras situaces julgadas de
utilizagéio pela FISCALIZAGAO.

O dimensionamento do prancho é de responsabilidade da CONTRATADA, e qualguer dano ocorrido
a terceiros e/ou obras publicas decotrentes do mal dimensionamento dos pranchbes sera respondido
pela mesma.
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¢) Tapumes de Protecdo com Madeirit ou Tabuas de Linha

Na execucdo dos trabalhos devera haver plena prote¢do contra o risco de acidentes com os
transeuntes ou veiculos circulantes. Desta forma, em alguns casos, a critério da FISCALIZACAO,
ser4 necessaria a execucdo de tapumes de madeira ao longo de algum trecho ou barreira,
protegendo os pedestres e ao mesmo tempo evitando que os desavisados, curiosos ou vadios
fiquem & beira das valas prejudicando o servigo, forgando o desmoronamento dos taludes.

Por isto a CONTRATADA devera sequir fielmente o estabelecido na legislagdo nacional no que
conceme & sequranca, inclusive na higiene do trabalho.

Para sua execucio serfo cravadas estacas no solo em intervalo correspondente a uma folha de
madeirit, € depois pregar-se-a folhas de madeirit de 8 mm, ao longo do trecho. Podera haver no
inicio do tapume sinalizagio de adverténcia, do tipo CUIDADO OBRAS.

d) Paralelepipedo sem rejuntamento

Os paralelepipedos serao assentes sobre base de areia de 15 cm.

e)_Paraielepipedo com rejuntamento

Os paralelepipedos serdo assentes sobre base de areia de 0,20 m rejuntados com argamassa de
cimento no trago 1:3.

) Asfalto até 7 cm de espessura

Os reaterros deverdo ser rigorosamente compactados para se obter uma boa recuperagéo de
pavimentagdo, em niveis semelhantes ao existentes ou, até mesmo, de gualidade superior.

Deverio ser tomados cuidados no sentido de obedecer o grau de inclinagao original.

3.4.3 - Rebaixamento de Lencol

a) Esgotamento de Vala com Bomba Submersa ou Auto Aspirante

Durante o decorrer dos trabalhos deve-se providenciar a drenagem e esgotamento das aguas
pluviais e de lengol, de modo a evitar que estes causem danos a obra.

Sera utilizado este sistema sempre que o servigo ndo seja demorado a ponto de evoluir para
desmoronamento de barreiras.

E aconsethavel somente para servicos de barreiras em solos de boa consisténcia.

Abrange a instalagéo e retirada dos equipamentos submersos, ferramentas e mao de obra. Deve-se
ser tomado cuidado nas instalagdes elétricas do equipamento, a fim de evitar descarga elétrica no
meio do liquido onde os profissionais estde em servigo.

O esgotamento deve ser ininterrupto até alcangar condigdes de trabalho de assentamento, € a agua
retirada deve ser encaminhada a um pequeno sistema de drenagem de aguas pluviais, afim de evitar
alargamento das superficies vizinhas ao local de trabatho. Deve-se evitar também que a agua do
esgotamento comra pela superficie externa dos trechos ja assentados, ou retorne ao ponto inicial em
esgotamento.

Deve-se colocar no fundo de vala no esgotamento, brita para suporte de bomba, a fim de evitar o
carreamento de areia para o seu motor.
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b) Esgotamento de Vala com Ponteiras Filtrantes

Nos casos considerados pertinentes pela FISCALIZACAQ poderéo ser utilizados outras alternativas
de esgotamento. .

O sistema WELL-POINT, consiste, na colocagdo de ponteiras filtrantes em profundidade adequada
no fengol d’agua para leva-la a um nivel inferior a zona mais profunda de escavac8o. Evitar-se,
assim, o colapso dos taludes das valas encharcadas.

A vantagem deste método & o trabalho realizado a seco, sem ocorréncia de carreamento de material
para dentro das valas, deixando o solo coeso e com as mesmas caracteristicas primitivas de
resisténcia.

Deve-se estudar o espacamento ideal e a profundidade das ponteiras filtrantes.

Os lances de até 100 m de vala sdc os mais econdmicos para rebaixamento de lengol, com
profundidade maxima de 6 metros, para um conjunto bem dimensionado.

A cravagao das ponteiras deve-se ser efetuado por jateamento direto de agua com uso de bomba de
alta pressso.

Tem-se bom rendimento se estas ponteiras filtrantes forem langadas e encamisadas em tubo PVC 6
ou 8", e colocagéao de cascalho na boca da ponteira.

O funcionamento do sistema sé pode ser deslocado quando concluido o assentamento e garantido
sua fixagdo através do reaterro, a fim de evitar o levantamento dos tubos.

A CONTRATADA devera evitar irregularidades das operagdes do rebaixamento, controlando e
inspecionando o equipamento continuamente.

A ligacdo de energia do equipamento & rede da concessiondria local, ficard sob a responsabilidade
da CONTRATADA.

3.4.4 - Escoramento de Valas com Pontaleteamento

Toda vez que a escavacio, em virtude da natureza de terreno, possa provocar desmoronamentos, a
CONTRATADA & obrigada a providenciar o escoramento adequado, tendo a funcao de conter as
paredes laterais e aumentar a estanqueidade das valas.

O escoramento de valas com profundidades superior a 1,50 m, s6 sera executado caso a
FISCALIZACAQ considere necessario.

Pontaleteamento & a contencado de solo lateral da vala por tabuas de peroba (2,7x16 cm) espacadas
de

1,35 m, travadas horizontalmente por estroncas de eucalipto de diametro igual a 0,20 cm (ver figura
a seguir)

Deve ser utilizado em solos argilosos, compactos, até a profundidade maxima de 4 m.

O escoramento devera ser iniciado onde as condigbes do terreno forem mais destavoraveis. Ex:
terreno com rachaduras, com dgua, etc.

Para se evitar sobrecarga no escoramento, o material escavado sera colocado a uma distancia da
vala, no minimo igual a sua profundidade.
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3.4.5 - Caminhos de Servigos

Sdo denominadas estradas de servigos as que permitem facit acesso ao local das jazidas, frentes de
Servigos e canteiros de obras.

Quando as estradas de servicos forem executadas, cabera a CONTRATADA obter da
FISCALIZAGAO a necessaria aprovagéo do tragado.

A largura minima estabelecida sera de 5,0 m, suficiente para a passagem de equipamentos durante
toda a construgdo da obra.

A CONTRATADA devera colocar, as suas expensas, toda a sinalizacao, que devera conter, de modo
bastante claro e em tinta duravel, o local cu parte da obra que o caminho da acesso. Também
dever&io ser sinalizados com clareza os trechos cujo transito constitua perige para os movimentos de
maquinaria ou ainda quando a FISCALIZACAO assim o determinar.

Para a construcdo de estradas de servigos, serdo consideradas, para efeito de medicdo e
pagamento, as atividades de desmatamento e destocamento, expurgo e nivelamento, obras de arte
provisérias e conservagao.

Para a conservacdo dos acessos, serdo considerados apenas os trabalhos de raspagem e
nivelamento, revestimento e conservagio nos trechos expressamente considerados necessdrios a
criterio da FISCALIZACAQ.

3.4.6 - Cercas de Protegao

As cercas de protegao ser@o executadas em mourdes de concreto armado. A execugdo dos mourdes
de concreto armado pré-moldado devem obedecer ao prescrito nas especificagdes anteriores
relativas ao concreto armado.

A altura vertical minima do mourdo & de 2,8 m, espacados no maximo a cada 3 metros. A parte a
45° devera possuir comprimento minimo de 0,45 m. A estaca sera enterrada no minimo 0,60 m,
resultando numa altura livre de 2,20 m, até o inicio da deflexio de 45°. Para escavagio, procede-se
primeiramente a abertura das cavas, utilizando-se cavador, com abertura de 0,3 x 0,3 x 0.8 m, e
apos a manutengio da perfeita verticalidade do mesmo, se faz 0 enchimento com solocimento a
8%, até 30 cm de altura a partir do fundo da cava, completando em seguida com terreno natural
devidamente compactado, ou, ainda, o enchimento pode com brita, pedra-de-méo e argila
perfeitamente compactada.

Os postes deverdo ser perfeitamente alinhados.

Os postes de canto e os intermediarios serdo escorados convenientemente através das proprias
estacas de concreto utilizando-se a ponte a 45°.

As cercas serdo de 12 fios e utilizar-se-a arame farpade em rolo de 32 kg para 400 m e bitola de 2
mm. Todos os fios deverdo ser igualmente tracionados.

A fixagho arame/estaca, sera feita com arame galvanizado nimero 14 de maneira a envolver o
contormno da seccao do posto e impedir o deslocamento transversal do fio.

3.4.7 - Energia Elétrica

A CONTRATADA devera tomar todas as providéncias indispensaveis para fornecer a energia elétrica
requerida para a obra, incluindo linhas de transmissdo, circuitos de distribuicdo, transformadores e
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outros equipamentos necessarios & distribuicBo de energia ao local ou locais de uso da
CONTRATADA.

No término do contrato, a CONTRATADA devera desmontar e remover as linhas de distribuicdo que
abasteciam os canteiros de obras e de servigos, da CONTRATADA e ou das subcontratadas, e que
ndo facam parte das instalages permanentes do sistema de energia elétrica.

Nao sera efetuado qualquer pagamento relativo ao fornecimento de energia elétrica para fins de
construgdo das obras, ficando estes custos as expensas da CONTRATADA.

3.4.8 - Agua para Construgio

- Servicos

A CONTRATADA devera fornecer a agua necessaria para a execugdo das obras. Devera tomar
todas as providéncias para o fornecimento de agua e prover todos os meios para sua distribuigio aos
locais de uso.

A agua para utilizagdo em concreto e em solo melhorado com cimento devera atender as
especificacbes desejadas.

Nao sera efetuado qualquer pagamento relativo ao fornecimento de &gua e a provisio das
instalagbes necessarias para sua distribuicdo aos tocais de uso.

3.5 - SERVICOS DE CONSTRUGCAO CIVIL EM GERAL

3.5.1 - Locagao da Obra com Gabarito de Madeira

Este servico consiste em efetuar o tragado em madeira de modo a determinar a posigdo da obra no
terreno e locagdo dos pontos principais de construgdo tais como: eixos dos pilares, eixo das
fundagdes em alvenaria de pedra. Esta locagdo planimétrica se fara com auxilio de planta de
situagdo.

A madeira sera em tabuas de pinho de 38 de 1" x 15 cm, virola ou outra aceita pela FISCALIZAGAO.
As madeiras serao niveladas e fixadas em pontaletes, ou barrotes de pinho 2”7 x 27, cravados em
intervalos de 2 metros a fim de evitar a deformagéo do quadro. A estaca de apoio da madeira deve
ser fixada em solo firme, e muitas vezes receber concretagem em seu fundo para melhor rigidez.
Deve também receber fixacéo auxiliar de 2 pernas abertas a 45° a fim de evitar o deslocamento da
estaca e consequentemente dos eixos definidos.

O guadro deve estar fixo e firme e ndo pode ser permitido que se encoste no quadro de madeira

como apoic do corpo, pois isto pode promover o deslocamento dos pontos dos eixos ja
determinados.

As madeiras devem ser emendadas de topo, com baquete lateral de fixacho, € manter 0 mesmo
alinhamento retilineo em suas arestas superiores.

Apds efetuadas as medidas desejadas, efetua-se 0s cruzamentos dos pontos para se determinar os
eixos. Serdo fixados pregos no topo das tabuas € deve-se manter viva a referéncia de nivel RN, em

tinta vermetha, dos pontos notaveis contidos no alinhamento a que se referem e necessarios a
conferéncia e inicio das obras.

RG_W2ET_Catar Ago01 doc



42

3.5.2 - Locagdo da Obra com Auxilio Topografico

Esta locacdo planimétrica e altimétrica sera procedida com auxilio dos instrumentos, teodolito e
nivel, e possibilitara ¢ inicio das obras.

A CONTRATADA devera proceder a afericdo das dimensdes, dos angulos e de quaisguer outras
indicacdes constantes no projeto, com as reais condigbes encontradas no local.

Havendo a discrepancia entre os encontrades no local e os do projeto, deve ser, imediatamente,
comunicado a FISCALIZACAO para deliberagdo a respeito. Devera ser mantido em perfeitas
condigbes toda e qualquer referéncia do nivel RN e de alinhamento, o que permitird reconstruir ou
aferir a locagio em qualguer tempo e oportunidade.

86 havera inicio de escavagdo quando os gabaritos estiverem verificados. O RN para efeito de
determinacidc das cotas sera definido pelo transporte feito por nivelamento geométrico e
contranivelamento de qualquer RN do IBGE mais préximo.

3.5.3 - Escavagdo Manual em Solo de Qualquer Natureza, Exceto Rocha

A escavagdo consistirh na remogao de solo abaixo da superficie do terreno resultante apds a
limpeza, através de ferramentas e utensilios de uso manual e sera empregadas para preparacio de

fundagBes de obras isoladas onde o emprego de equipamentos mecanicos pesados ndo seja
possivel.

Deverdo ser obedecidas todas as especificagbes descritas no item 3.3.10.

3.5.4 - Reaterro para Estruturas

O reatermo para estruturas sera feito de acordo com as linhas, cota e dimensdes mostradas nos
desenhos, como especificado neste item ou a critéric da FISCALIZAGAQ.

O material para reaterro devera ser proveniente da escavago necessaria para a estrutura.
Entretanto, quando n&o houver suficiente material apropriado proveniente dessas execugdes, podera
ser utilizado material adicional obtido em areas de empréstimo determinadas. O material para
reaterro devera ser aprovado pela SUPERVISAOQ.

O material para reaterro devera se encontrar livre de raizes, matéria organica e pedras ou torrdes
que excedam 7,5cm de didmetro.

O reaterro devera ser compactado, exceto quando o projeto especificar de outra forma ou a critério
da FISCALIZACAQ. A compactagdo devera ser executada com equipamento mecanico adequado,
mas a compactagio manual sera permitida sempre que o acesso do equipamento mecanico ao longo
da compactagio for impraticavel. O material de aterro devera ser colocado e compactado de
maneira uniforme em torno da estrutura, de modo a evitar cargas desiguais.

O reaterro das estruturas deverd ser executado em camadas horizontais sucessivas, que nao
deverdo exceder 10 cm apds a compactagdo. A compactagdo devera ser realizada até que se
consiga uma densidade relativa ndo inferior a 97% da densidade maxima seca de faboratério, obtida
no ensaio Proctor Normal de compactagio.

Durante o reaterro, a SUPERVISAQ realizard, no minimo, quatro ensaios de densidade para cada

jornada de oito horas, ou para cada 100 metros clbicos de reaterro colocados. Ensaios adicionais
poderdo ser realizados, a critério da FISCALIZACAQ.
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3.5.5 - Fornecimento e Colocagao de Lastros de Brita

Destina-se A colocacdo de diversos materiais, tais como, brita, pd de pedra, cascalho, etc, em areas
de urbanizagdo ou outro servigo.

A espessura de ¢olocagéo pade ser variavel, mas o padrao médio adotado € h =10 cm.
Q espathamento deve ser uniforme, a fim de evitar diferenca de altura no material colocado. Para
tanto & necessario nivelamento da base, para permitir homogeneidade na distribuigdo da brita ou

outro.

Antes da colocacgéio deve ser distribuido na area off-set em diversos pontos visando o espalhamento
uniforme.

3.5.6 - Obras de Alvenaria

a) alvenaria de tijolo

Os tijolos serdo a base cerdmica, chamados tijolos furados de 6 cu 8 furos, e tijolos brancos macigos
a base de diatomita, dimensao basica 22 x 12 x 6 cm.

Todas as paredes de alvenaria ou de painéis, auto portantes, de vedacio ou divisorias, removiveis
ou ndo, serdo executadas com as dimensdes determinadas em projeto.

As paredes de alvenaria, em contato direto com o solo, teréo as duas primeiras fiadas assentes com
argamassa impermeabilizante na proporcao 1:15 a agua de amassamento.

As alvenarias de tijolos comuns serfo executadas com tijolos furados, ou macicos, ou com lajotas
celulares de barro cozido, conforme especificado, e obedecerdo as dimensfes e aos alinhamentos
determinados no projeto.

As espessuras indicadas referem-se as paredes depois de revestidas. Admite-se, no maximo, uma
variagdo de 2 cm com relagdo a espessura proietada.

Se as dimensdes dos tijolos a empregar obrigarem a pequena alteracdo dessas espessuras, seréo
feitas as necessarias modificagbes nas plantas, depois de consultada a FISCALIZACAQ.

Os tijolos serdo abundantemente molhados antes de sua colocagao.
Para assentamento de tijolos furados, ou macicos ou de lajotas sera utilizada argamassa pré-
fabricada a base de cimento Portland, minerais pulverizados, cal hidratada, areia de quartzo e

aditivos.

As fiadas serdo pertinentes de nivel, alinhadas e aprumadas. As juntas terdo a espessura maxima de
15 mm, e serdo alargadas ou rebaixadas, a ponta de colher, para que o embogo adira fortemente.

E vedada a colocacéo de tijolos com furos no sentido da espessura das paredes.

Para fixacac de esquadrias e rodapés de madeira serdo empregados tacos ou tufos também de
madeira de lei, embutidos na espessura da alvenaria.

Os tufos, antes de colocados, serdo imersos em creosote quente ou asfalto e areia. O creosoto deve
estar a temperatura de 95°, e o tempo de imersao sera cerca de 90 min.

Tanto para as guarnigdes das esquadrias como para os rodapés, o espagamenio dos tufos sera de 80
cm, No maxime.
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Todas as saliéncias superiores a 40 mm serdo reconstituidas com a propria alvenaria.

Para a perfeita aderéncia das alvenarias de fijolos as superficies de concreto a que se devem
justapor, serdo chapiscadas todas as partes destinadas a ficar em contado com aquelas, inclusive a
face inferior de vigas. Além do chapisco especificado no item seguinte, o vinculo entre a alvenaria e
os pilares de concreto armado sera garantido, também, com esperas de ferro redondo colocadas
antes da concretagem.

Os vaos das portas e janelas deverao ser de vigas de concreto armado, conforme ja especificado.

As paredes de vedacdo, sem fungao estrutural, serdo calcadas nas vigas e lajes do teto com tijolos
dispostos obliquamente. Este respaldo sé podera ser executado depois de decorridos oito dias da
conclusio de cada pano de parede.

Todos os parapeitos, guarda-corpos, platinadas e paredes baixas de alvenaria de tijolos, nao
calgados na parte superior, levarao, a guisa de respaldo, percintas de concreto armado, conforme ja
especificado. .

As alvenarias destinadas a receber chumbadores de serralharia serfio executadas, obrigatoriamente,
com tijolos macicos.

No caso de tijolos aparente, a sua execucao se processara como ja descrita anteriormente, podendo
ser usada a argamassa 1:2:5 devendo as fiadas serem perfeitamente a nivel, alinhadas e
aprumadas. :

Devido a pequena diferenca nas dimensdes dos tijolos, a parede € aprumada em uma das faces,
ficando a outra face com as irregularidades proprias do tijolo, operagdo denominada facear. Em se
tratando de paredes perimetrais, faceia-se sempre pelo lado extemo. As juntas deverdo ter
espessura uniforme de 7 mm. Antes da pega da argamassa, serdo as juntas cavadas & ponta da
colher, ou com ferro especial, na profundidade suficiente a facear, para que depois do rejuntamento
figuem expostas e vivas as arestas das pegas.

A limpeza do excesso de argamassa pode ser feita com pano ou esponja ligeiramente umedecida,
com solugdo de acido muriatico. .

b} Alvenaria de Pedra com Argamassa no Traco 1:5

Para efeito desta, entende como o conjunto de pedras uniformes figadas entre si por argamassa
cimento e areia com controle do trago.

As pedras terfo caracteristicas provenientes de rochas eruptivas graniticas e com resisténcia a
compressao igual ou superior a 500 kgf/cm? Devem ser tenazes, durdveis, limpas e isentas de
fendas ou outras imperfei¢oes.

As dimensBes minimas sdo de 0,4 x 0,25 x 0,15 ¢cm e a forma paralelepipédica é fundamental para
este servico. A quantidade de argamassa de liga¢ao ndo sera superior a 30% de seu volume. As
pedras sfo assentadas por camadas aproximadamente da mesma altura, fiadas horizontais e juntas
verticais desencontradas.

O controle no trago da argamassa € fundamental dada a importancia e responsabilidade da obra,
devendo ser evitado excesso de argamassa de ligagice entre as pedras.
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3.5.7- Revestimento

a) De argamassa
a.1} Condigoes Gerais

Dever&o ser observadas as normas da ABNT pertinentes ao assunto, em particular a NB-231 (NBR
72000), além do a seguir especificado.

Os revestimentos apresentardo paramentos perfeitamente desempenados, aprumados, nivelados ¢
arestas bem vivas, nao sendo tolerada qualquer ondulag3o.

A superficie da base para as diversas argamassas devera ser bastante regular para que possa ser
aplicada em espessura uniforme.

A superficie a revestir devera ser limpa, livre de po, graxas, 6leos ou residuos organicos.

Os revestimentos de argamassa - salvo indicagdo em contrario - serac constituidos, no minimo, por
duas camadas superpostas, continuas e uniformes: o embogo, aplicado sobre a superficie a revestir
e o reboco, aplicado sobre ¢ embogo.

A superficie para aplicacao da argamassa devera ser aspera.

A guisa de pré-tratamento e com o objetive de melhorar a aderéncia do embogo, sera aplicada sobre
a superficie a revestir uma camada irregular de argamassa forte: o chapisco.

As superficies de paredes e tetos serdo limpas a vassoura e abundantemente molhadas antes do
nicio dos revestimentos.

O revestimento s6 podera ser aplicado, apos decomidas 24 horas, no minimo, da aplicacao do
chapisco.

As superficies improprias para base de revestimento (por exemplo, partes em madeira ou em ferro),
deverdo ser cobertas com um suporte de revestimento (tela de arame, etc.).

Para garantir a estabilidade do paramento, a argamassa do embogo tera maior resisténcia que a do
reboco. Esta dimimuigao da resisténcia ndo deve ser interrompida, como seria o caso, por exemplo,
de duas camadas mais resistentes estarem separadas por uma menos resistente ou vice-versa.

As argamassas para as camadas individuais de revestimento deverfio ter espessuras uniformes e
serem cuidadosamente espalhadas.

Os revestimentos com argamassa de cal e/ou cimento deverdo ser conservados Umidos até a
completa pega das argamassas, visto que a secagem rapida prejudicara a cura.

A mescla das argamassas sera isenta de pedriscos e materiais estranhos.
Os embogos e rebocos intemos e externos de paredes de alvenaria, ac nivel do solo, serao
executados com argamassa no trago 1:3 de cimento e areia com adigio de aditivo impermeabilizante

adequado, até a altura e demais recomendagdes constantes nos desenhos.

Toda superficie de concreto a revestir com embogo ou rebogo sera chapiscada com argamassa no
trago 1:3 de cimento e areia.
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a.2) Chapisco Comum

O chapisco comum sera executado com argamassa no trago volumétrico 1:3 (cimento e areia) -
empregando-se areia grossa, ou seja, de 3 até 5 mm de didmetro, com predominancia de graos com
didmetro de 5 mm.

a.3) Embogo

Os embogos serao executados sobre o chapisco, nas paredes que receberac revestimento em
azulejo.

Os embogos sé serao iniciados apds completa pega das argamassas das alvenarias e chapiscos e
depais de embutidas todas as canalizagbes. .

A espessura do embogoe ndo devera ultrapassar a 20 mm, de modo que, com a aplicagao de 5 mm
de reboco, o revestimento de argamassa nao ultrapasse 25 mm, onde houver aplicacio de azulejos.

O embogo de superficies internas e externas sera executado com argamassa no trago volumeétrico
1:1:6 (cimento, cal e areia) - com emprego de areia média, com diametro maximo de 3 mm.

O emboge devera estar limpo, sem poelra antes de receber o azulejo, devendc as impurezas
visivels serem removidas.

a.4) Reboco

O reboco sera a camada de revestimento, com espessura minima de 25 mm, aplicada sobre o
chapisco, nivelada e acabada, pronta para receber pintura.

A superficie do embogo, antes da aplicagio do reboco, sera abundantemente molhada.

O reboco constituir-se-4 de uma argamassa no trago volumétrico 1:2:3 (cimento, areia e saibro
macio). Na falta do saibro, esta argamassa sera substituida pela argamassa no trago 1:3 (cimento e
areia). Esta camada de 5 mm de argamassa devera promover a ades3o de azulejos ou ladrilhos a
alvenaria reembogada.

Os rebocos externos ndo poderdo ser executados quando a superficie estiver sujeita a molhadura por
chuvas e sem adequada protecio.

Na eventualidade da ccorréncia de temperaturas elevadas, os rebocos externos, executados em uma
jornada de trabalho terao as suas superficies molhadas ao término dos trabalhos.

b) De ceramica - azulejos e ladrilhos

ApGs a execucdo da alvenaria, efetuar-se-a o tamponamento dos orificios existentes em sua
superficie, especialmente os decorrentes da colocagéo de tijolos ou lajotas com os furos no sentido
da espessura da parede.

Concluida a operacdo de tamponamento, sera procedida rigorosa verificago do desempeno das
superficies, deixando "guias” para que se obtenha, apds a conclusio do revestimento - seja azulejo
ou ladrilhos em geral - superficies perfeitamente desempenadas.

Molhar-se-a, em seguida, a superficie dos tijolos.

Com a superficie Umida, proceder-se-& & execugdo do chapisco e, posteriormente, do embaogo,
conforme descrito anteriormente.

Apés a cura do embogo, iniciar-se-a a colocacdo dos azulejos ou ladrilhos.
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Decorridas 72 horas do assentamento, iniciar-se-a a operagdo do rejuntamento, que serd efetuado
com pasta de cimento branco.

Antes do assentamento dos azulejos ou ladrilhos, sera providenciada a fixagdo, nas paredes, das
buchas (tacos) para instalagdo dos aparelhos.

Os azulejos ou ladrilhos serdo assentes com a argamassa no trago volumétrico 1:2:3 (cimento, areia
e saibro macio). Na falta do saibro, esta argamassa serd substituida pela argamassa no trago 1:5
{cimento e areia).

O assentamento dos ladrilhos ou azulejos obedecera rigorosamente, ao seguinte: Os azulejos ou
ladrilhos serdo imersos em agua limpa durante 24 horas.

As superficies deverao ficar bem aprumadas e planas, as juntas corridas e uniformes.
A espessura das juntas nac podera ultrapassar 1,5 mm.

Os azulejos e ladrilhos a serem cortados para passagem de canos, tomeiras, ou outros elementos de
instalagdes ndo deverao apresentar rachaduras ou emendas.

Trés dias apods a colocagdo dos azulejos, ladrithos ou tijolos, devera ser verificada, por percussao, a
aderéncia dos mesmos. Qualquer parte que produza som oco devera ser rejeitada. Feita essa
operagdo, iniciar-se-a o rejuntamento composto de cimento branco.

c) De ceramica - tijolos

Prepare da Superficie e Assentamento conforme item a.1 e mais o seguinte:

Apos curado o embogo, cerca de 10 dias, iniciar-se- 4 a execugdo do revestimento de tijolos.

As pegas serdo assentes em reticulado - salvo especificagdo em contrario - com a maior dimensao
no sentido horizontal e juntas rigorosamente alinhadas e de nivel.

As juntas ter@o espessura uniforme de 10 mm e serdc rebaixadas de 5 mm, com ferro especial,
antes da pega da argamassa de assentamento, de forma que, depais do rejuntamento, fiquem
expostas e vivas as arestas dos tijolos.

Posteriormente, as juntas serdo alisadas com pasta pré-fabricada.

Com os corddes da argamassa de alta adesividade ainda frescos, efetuar-se-a o assentamento das
pegas de tijolos.

O paramento dos tijolos deverd facear os alizares das esquadrias adjacentes.
Contornando os alizares, havera uma junta continua de 10 mm.
A junta da verga de alizar coincidira com uma junta horizontal do paramento.

Sera removida, antes do seu endurecimento, toda a argamassa que venha a salpicar a superficie dos
tijolos ou extravazar as juntas.

Na falta de mescla de alta adesividade, o assentamento sera efetuado com a argamassa do tipo

trago volumeétrico 1:2:3 (cimento: areia: saibro macio) ou do tipo trago volumétrico 1:2:5 (cimento: cal
em pasta: areia fina). O alisamento das juntas dar-se-a com pasta pré-fabricada de cimento comum.
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3.5.8 - Elementos Vazados

Estes elementos decorativos artificiais serdo em concreto, anti-chuva. Deverdo atender no que
couber as determinagSes para paredes em alvenarias. Serdo assentes com argamassa de cimento e
areia peneirada, trago 1:5.

Devem ser assentes somente as pegas de mesma coloragéo e inteiros. Somente nos respaldos finais
com estruturas serdo permitidos cortes nas pe¢as a fim de se ajustarem perfeitamente nos quadros.

Por ser elemento decorativo ndo deve ser assentes com excesso de argamassa, devendo-se evitar
que resto resseque no bloco para ndo alterar a sua coloracdo naturai.

3.5.9 - Cobertas

Com Telhas de Barro Cozido

As coberturas serdo executadas com telhas de barro cozido do tipo colonial @ madeiramento
composta de linhas, caibros e ripas. Quando da execugdo de cumeeiras, as telhas deverdo ser
fixadas com argamassa de cimento / areia trago 1:4.

O madeiramento sera de madeira de lei tipp massaranduba, maracatiara ou peroba de primeira
qualidade em dimensdes comerciais. Na fixacdo do madeiramento deverdo ser utilizados pregos de
superior qualidade e suas dimensdes deverdo ser aprovadas previamente pela FISCALIZACAO.

As telhas deverdo ser de primeira qualidade, sem defeitos prejudiciais e uniformes. Nao sera
permitida a utilizacdo de telhas fora dos padrdes especificados bem como pedagos de tethas, mesmo
sendo de boa qualidade, a no ser quando autorizado pela FISCALIZAGAO nos casos em que sejam
necessarios os acabamentos.

Com Telhas Onduladas de Cimento Amianto

A estrutura sera considerada por cumeeiras, tercas, frechais e pontaletes, esses com as respectivas
pecas de apoio.

Salvo indicacdo em contrario, no projeto ou nas Especificacdes, 0 madeiramento obedecera ao
seguinte:

¥ As cumeeiras serdo de 76 x 114 mm, dispostas simetricamente em relagéo a linha de cumeada;

v As tercas e os frechais serdo também de 76 x 144 mm, admitindo-se, para os frechais, pecas de
76 x 76 mm;

v Os pontaletes, de 76 x 114 mm, terdo a maior dimensao disposta no sentido transversal da terca,
possibilitando apoio de encaixe entre essas duas pegas;

v As pegas de apoio pontaletes serdo de 76 x 114 mm, e terdo 500 mm de comprimento;

v Os pontaletes ficardo alinhados no sentido das cumeeiras e das tercas, sendo de 2.50 m a
distancia maxima admissivel entre eles;

v As emendas das cumeeiras e tergas coincidirdo com os apoios, de forma a se obter maior
seguranga, solidariedade e rigidez da ligagao;

v Os espigbes e os rincdes terdo construcdo semelhante & das cumeeiras, ou seja, duas pecas de
76 x 114 mm, dispostas simetricamente em relagac ao eixo.
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Salvo indicag&o em contrario, o telhamento obedecera ao seguinte:

¥ O recobrimento transversal das chapas sera de 140 mm, para inclinagbes superiores ou iguais a
26,8%, e de 200mm para inclinagdes de 17,6% a 26,8%;

v O recobrimento lateral serd de aproximadamente 1/4 de onda, para inclinagdo de 17% ou
maiores. Em coberturas sujeitas a condi¢des desfavoraveis de vento, o recobrimento em aprego
sera de 01 onda e 1/4 de onda;

¥ O balango das chapas nos beirais obedecer3o ao seguinte critério:

.. Beirais sem calhas: de 250 mm a 400 mmi
v O apoio das chapas sobre as tergas sera, no minimo, de 50 mm no sentido de seu comprimento;
v Afixag8o das chapas sera efetuada com ganchos chatos;

v A colocagdo das chapas sera feita dos beirais para as cumeeiras, em faixas perpendiculares as
tercas, sendo o sentido da montagem contrario ao dos ventos dominantes;

v Para evitar a sobreposicdo de quatro espessura de chapa, proceder-se-a ao corte dos cantos de
duas pegas, segundo a hipotenusa de um triangulo, cujos catetos serdo respectivamente iguais
aos recobrimentos laterais e longitudinais;

v Para passagem de tubos, serdo utilizadas chapas com tubo para ventilacdo, associadas com
chapéu para chaminé, mesmo que para isso haja necessidade de desvia-los de sua prumada. O
tubo ficara por dentro do conjunte referldo eliminando-se, dessa forma, a junta na superficie da
chapa;

v As cumeeiras serdo do tipo articulado, com vent:lag:ao fixadas com parafusos providos de
arruela de chumbg;

v Os espigdes e os rincies serdo também constituidos por pegas de cimento amianto;

v A CONTRATANTE exige rigorosa obedlenma aos preceitos do fabricante da telha constante do
projeto.

3.5.10 - Pisos

Precede os servicos de execugdo do piso e contrapiso de edificagbes a preparacdo do solo de
assentamento. A preparacao refere-se aos servigos de compactagdo do solo, finalizando a fundagéo
nas cetas previstas no projeto.

O aterramento, caso seja necessario serd apiloado manualmente a partir de camadas de solo areno-
argiloso de 15 cm, umedecidas. No caso de reaterro com rejeitos de construco, os 20 cm finais,
serao acabados com solos finos compactaveis. Se ¢ reaterro for executado com areia devera esta
ser saturada prevendo-se drenos de fundo para escoamento da agua. A compactagio manual podera
ser realizada com soquetes ou com utilizagéo de equipamentos eletromecanicos vibratérios.

a} Ladrilhos Ceramicos

As superficies de terreno, destinadas a receber os pisos, terdo um lastro de concreto simples, que s6
sera langado depois de assentadas todas as canalizagGes que devem passar pelo piso.

O solo sera previamente bem apiloado, de modo a constituir uma infra-estrutura de resisténcia
uniforme.
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O concreto a ser empregado devera ser dosado com 150 kg de cimento/mS com adigio de Vedacit
ou similar, na proporgac de 3% sobre o peso do cimento.

Esse lastro, sobre o qual se assentardc os pisos indicados, devera ser executado sem solugdo de
continuidade, de modo a recobrir, inteiramente, a superficie especificada em nivel ou em declividade
conveniente, de acordo com ¢ previsto em projeto.

Para o assentamento dos ladrilhos sobre o lastro de concreto sera usada argamassa de cimento e
areia, trago 1:5, e a colocagdo sera feita de modo a deixar juntas alinhadas, e de espessura minima
nunca superior a 0,2 cm.

N&o serao toleradas diferencas de declividade em relago as de projeto ou flexas de abaulamento
superiores a 0,2%. A FISCALIZACAO exigird a substituigho das pecas que apresentarem pouca
fixagdo.

Antes da sua colocagdo as cer@micas permanecerdo mergulhadas em agua limpa, durante pelo
menos 24 horas.

b) Calgadas

3
As calgadas serfo constituidas de concreto simples, de 210 Kg de cimento /f m , com 6 cm de
espessura dividido em cada 2 m por ripas de peroba 7 x 1,2 cm, impermeabilizadas, formando juntas
de dilatagdo. Devera ser feita um apiloamento prévio do terreno.
O acabamento devera ser ruistico.

c) Piso Cimentado Interno

3
Devera ser langado um lastro de concreto de 210 kg cimento / m |, apds perfeitamente nivelado o
terreno.

O piso tera uma declividade de 1% em diregéo ao ponto de drenagem (que pode ser a porta externa)
para um perfeito escoamento de agua.

Devera ser feito um capeamento com argamassa de cimenfo e areia 1:3, com espessura de 2 cm,
queimado com oOxido de ferro (vermelhéo), e alisade com desempenadeira de ago.

3.5.11 - Soleira, Peitoris e Rodapés

a) Soleiras

Levarao soleiras todas as portas onde haja mudangas de tipo de pavimentagdo ou de nivel.

Deverao acompanhar o material do respectivo piso, quando a especificacio complementar ndo
disser ao contrario, com espessura minima do respectivo material, € comprimento igual a largura da

porta mais o comprimento das 2 (duas) aduelas.

As soleiras terdo a largura igual a da espessura da porta, quando esta abrir para o lado do piso mais
baixo e, igual a largura das aduelas no caso contrario.

As soleiras deverao ficar rigorosamente alinhadas e niveladas com os pisos ndo rebaixados.
Serao assentadas com argamassas cimento e areia 1:3, evitando-se a formacgéo de vazios.

S6 poderado ser assentes pegas perfeitamente aparelhadas, com dimensdes corretas, faces visiveis e
rigorosamente planas, arestas vivas, sem fendas, falhas cu emendas.
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b) Peitoris
Todas as pecas obedecerio acs desenhos de detalhes e as especificagfes complementares.

Qs peitoris serdo constituidos de materiais indicades nos desenhos de detalhes ou nas
especificagbes complementares.

As pecas colocadas do lado externo terdo obrigatoriamente pingadeiras.
Os peitoris deverao ultrapassar a face externa da parede de 2,0 cm e a face interna de 1,0 cm.

Quando o tipo de material ndo constar de detalhes ou da especificacao complementar, serdo sempre
em material cer&mico.

c) Rodapés
Havera rodapé em toda parede a ser pintada.
O material do rodapé sera o mesmo do piso.

Todas as pegas obedecerdo aos desenhos de detalhes e as especificagdes complementares

3.5.12 - Impermeabilizagdo de Superficie em Contato com Agua e QOutros
Estas especifica¢bes vao abranger servigos de impermeabilizagao:

1) de superficie em contato com égué com eﬁprego de aditivos comuns;

2) de superficie utilizando-se produtos plasticos / asfaltico;

3) de superficie, wlilizando-se de produtos especiais a base de epoxi;

4) de superficie, utilizando-se de produtos especiais & base de poliuretano.

a) Aditivos Comuns

As superficies de concreto a serem impermeabilizados deverdo ser cuidadosamente limpas,
removendo-se 0s excessos de argamassa e outros materiais estranhos. Falhas e buracos serdo
corrigidos com argamassa de cimento e areia, sendo que os cantos serdo arredondados, as
superficies lisas serdo picoteadas e raspadas com escovas de ago.

As impermeabilizacbes deverdo ser executadas em superficies secas, preferencialmente, e no caso
de lajes deverdo ser executadas em dias de sol ou sob baixo indice de umidade relativa do ar.

As superficies serdo emtdo chapiscadas com impermeabilizacao em argamassa de cimento a areia
1:3. Decorrido 48 horas do chapisco inicia-se o reboco diluido na argamassa com o aditivo, com
dosagem de acordo com o fabricante; tera espessura minima de 1,5 cm e o acabamento sera feito
com desempenadeira metalica.

Apds a pega do reboco sera dada uma camada de nata de cimento diluido novamente com aditivo,
suficiente plastico para se obter espessura de mais de 1 ¢cm com acabamento a colher. Quando
comegar a pega, a superficie deve ser alisada com brocha molhada, para recobrir as pequenas
trincas de retra¢do da nata. :
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Nas superficies assemelhadas a pisos havera entranhagem com cimento em pd e acabamento a
colher. Pode-se acrescentar em piso revestimento com pinturas de tintas betuminosas inertes,tipo
Inertol ou Isofirm.

Este processo pode ser aplicado nas superficies em contato direto com solo, ou agua, tais como

alvenaria de embasamento, vigas de baldrame, paredes de reservatorios, calhas de concreto e
outros.

Nas lajes dever3o ser tomados cuidados especiais nas concordancias das impermeabilizagdes com
bordas, ralos, grelhas e canatizagdes. Os encontros devem ser holeados ou arredondados.

b} Produtos Plasticos Asfalticos

Em casc de insucesso no processo anterior, pode-se aplicar como complemento, ou mesmo com
unico processe, produtos plasticos asfalticos.

Este sistema consiste basicamente na colagem de membranas de feltro-asfaltico com asfalto
oxidado, muito usado em marquises, lajes de cobertura e termagos.

As superficies, antes da aplicagdo, devem esta devidamente reqularizadas com caimentos definidos.
Regularizada a superficie, faz-se a impregnag&o com alfalto isento de 6leo, misturado com solvente

olifatico e aguarras mineral. A proporgdo sera de 35% a 50% entre asfalto e solvente. O asfalto sera
do tipo ASDM-D-41/41.

O consumo de asfalto é de 500/m? a 700/m2.

Apds a secagem da impregnago, sera providenciada a colocacho da membrana de feltro asfaltico.
O feltro podera ser do tipo 250115, 330/20, 420725, 500/30.

Com o objetivo de eliminar a formagao de bolsas de ar, e no sentido de obter-se colagem perfeita, o
feltro sera apertado e batido contra o asfalto.

Estes servigos devem ser realizados por firmas especializadas, ou sob a orientagdo técnica dos
nroprios fabricantes ou seus representantes.

c¢) Produtos com Epoxi

Este sisterna consistird na impermeabilizacdo da superficie por aplicagio de argamassa colmatada
por hidrofugo de massa, e recabrimento com resina epoxi sob capeamento.

As superficies deverdo ser lavadas e escovadas com escova tle ago.

Todas as arestas e cantos internos vivos serdo arredondados ou chanfrados, com argamassa
cimento / areia no traco 1:2.

A superficie serd entdo chapiscada com aditivo promotor de adesdo, e posteriormente, com ©
preparo de argamassa colmatada de cimento areia e hidrofugo, na proporgéo indicada pelo
fabricante.

A espessura minima de argamassa colmatada € 3 cm em 2 camadas de 1,5 cm.

A cura da argamassa colmatada serd obtida pela manutencao de um estado de saturagio na
superficie, durante 72 horas.

Depois aplicar-se-a novo chapisco e nova camada de argamassa sem hidrofugo com espessura de 2
cm.
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Apds a superficie estar absolutamente seca e isenta de manchas de dleo, graxas ou lime, aplica-se a
resina epoxi de base de alcatrio, que é apresentado sob a forma de 2 componentes A e B, os qualis,
ap6s misturados energicamente, reagem entre si de maneira irreversive!l. Estes produtos apés
misturados devem ser aplicados imediatamente, pois tem duragio de 10 minutos o estado do novo
componente, quando se dard a secagem, e entdo sera impossivel sua utilizagéo.

A demao de imprimacéo Primer sera constituido por epoxi, diluido na proporgéo de 1 volume para 2
volume de solvente. Rendimento: 20 a 25m2 por galdo de 3,6 1.

d) Poliuretano lsento de Asfalto

A impermeabilizacao objetiva garantir a estanqueidade dos reservatorios.

Dado o contato com &gua potavel, o sistemna utilizado devera resistir 20 envelhecimento, a hidrdlise e
aos componentes quimicos utilizados no tratamento de agua potavel por no minimo, 5 (cinco) anos
de estanqueidade total, sua manutengéo,

Alem disso, o material utilizado ndo podera fiberar fenol ou quaisquer outros componentes que
comprometam a potalidade da agua.

No minimo deverdo ser obedecidas as recomendacdes da NBR - 9574 - Execugdo de
Impermeabilizacio-Procedimento.

Recomenda-se submeter os tanques a teste de carga antes do preparo das superficies para que se
definam as trincas ou fissuragbes decorrentes de movimentagbes estruturais.

Para a execucio da impermeabilizagdo devera ser utilizado sistema impermeabilizante flexivel a
base de poliuretano isento de asfalto, com os requisitos minimos a seguir discriminados:

1) Consumo minimo de material para a densidade do fabricante determinada através do
ensaio ASTM D-792 a 25° C: 2,0 Kg/m?.

2) Resisténcia a Tragdo { ASTM - D412 ) minima: 4,0 MPa,
3) Alongamento na Ruptura ( ASTM - D-412 ) minima.  12%.
4) Absorcéo de Agua ( ASTM - D-570 ) maxima:  1%.

5) Flexibilidade a Baixa Temperatura (NBR-9953/9956) a temperatura de 0°C: sem
fissura/estanque. Nao deve apresentar fissuras € deve permanecer estanque apds o ensaio.

6) Resisténcia ao impacto (NBR-9954/9956): deve permanecer estanque apds 0 ensaio a uma
temperatura de 0°C.

7}  Puncionamento Estatico (NBR-9955/9956).deve permanecer estanque apos 0 ensaio.

8) Resisténcia ao Intemperismo e Ultra-Violeta (ASTM-G26): tratando-se de reservatérios
fechados (nfo exposto ao intemperismo e a ag&o de raios UV) é dispensavel a resisténcia a
estes fatores.

9) Escorrimento conforme DIN 5213 (80°C):n&o deve apresentar escorrimento.
10) Dureza Shore A (ASTM D-2240) minima: 70.

11) Resisténcia ac Rasgo (ASTM D-624C) minima: 16 kN/m.
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12) Resisténcia a altas temperaturas { NBR 9957 ) { 6 semanas a 80°C ): n3o apresentar
nenhuma perda das propriedades mecanicas.

13) Aderéncia minima ao substrato de concreto (ASTM D-429B) Pell a 90°: 2,6 Km/m.
A base sobre a qual se aplicard a impermeabilizagdo devera estar reguiarizada, limpa, seca sem
saliéncias ou reentrancias e com os cantos arredondados, nd3o necessitando de qualquer camada

amortecedora, devendo o impermeabilizante ser aplicado nas superficies em toda sua extensio.

O sistema resultante devera apresentar membrana monolitica na cor preta, sem necessidade de
qualquer protecdo mecanica.

Dever&o ser eliminados da superficie a ser impermeabilizada:
— ninhos de concretagem: escareagao para remogao de todo o agregado nao aderido.

- umedecer a area previamente, com agua mais aditivo de pega (PVA ou acrilico), para
aumentar a aderéncia na recomposigdo da mesma.

— eslucar as areas com massa de cimenfo e areia média peneirada, com trago em volume 1:3.
- hidratagdo da argamassa durante sua cura, para evitar as trincas de retragéo.
- fissuras visiveis a olho:

— escareagio do substrato em formato de 'V, em toda a extensdo da fissura, para posterior
fratamento. '

- limpeza do substrato, para retiradas de sobras de concrefo, argamassa, areia, nata de
cimento e ou qualquer outro material encontrado na drea em questao.

- preenchimento das fissuras escariadas, com massa de cimento a areia aditivada com
promotor de adeséo. :

— colocagdo de filme separador, fita crepe ou filme poletiteno, sobre as fissuras para evitar
aderéncia do impermeabilizante sobre a trinca.

- aplicagdo do impermeabilizante em uma demdo, de largura igual a 3 vezes a do filme
separador, aplicado com triricha em toda a extenso.

— aplicagdo de outra demdo de produto em toda a extensio da fissura, traspassando a
primeira 10 cm em cada lateral

Apods a conclusdo da impermeabifizago, aguardar 24 { vinte e quatro ) horas e lavar as superficies
com sabao neutro e agua corrente, esfregando-as levemente com vassouras de pélo. Feito isto, apos

03 (trés) dias de cura, encher o reservatorio para teste hidrostético durante periodo minimo de 72
(setenta e duas) horas, apos este periodo descartar esta dgua nfo utilizando-a para o consumo.

3.5.13 - Esquadrias de Madeira

As esquadrias de madeira obedecerdo as indicagbes do projeto, quanto ao seu tipo e dimensdes.

Serfo sumariamente recusadas todas as pegas que apresentem sinais de empenamento,
deslocamentos, rachaduras, lascas, desigualdade de madeira ou outros defeitos.
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As folhas das portas externas serdo de compensado de cedro, a prova da dgua, ou de cedro macico,
do tipo mache-fémea |, e as internas de compensado de embuia.

Os batentes terdo espessura de 4,5 cm, rebaixo de 1 cm com largura, igual a espessura de folha
acrescida de 2 mm.

As guami¢bes serdo em cedro, molduradas e aparelhadas, pregadas acs batentes ao longo das
juntas destes com a parede.

3.5.14 - Ferragens

Todas as ferragens serdo novas em condigbes de funcionamento e acabamento, e o seu
assentamento devera ser procedido com particular esmero.

Os rebaixos ou encaixes para assentamento terdo a forma das ferragens, ndo sendo toleradas folgas
que exijam emendas, taliscas de madeira e outros tipos de reparos.

Para o assentamento serdo empregados parafusos de qualidade, acabamento e dimensdes
correspondente as pecas que fixarem, devendo satisfazer & norma P-NB-45 da ABNT.

As macanetas das portas, salvo condigbes especiais, serdo localizadas a 1,05 m no piso acabado.

A localizagdo das ferragens nas esquadrias sera medida de m.

3.5.15 - Pintura

A pintura das diversas partes das edificagfes e dos equipamentos devera ser executada conforme 0s
tipos de tinta indicadas no projeto. Onde as cores nédo estiverem definidas no projeto ficara a critério
da FISCALIZACAQ a sua definigso.

As superficies a pintar serdo cuidadosamente limpas e convenientemente preparadas para o tipo de
pintura a que se destinam, devendo as paredes serem lixadas e espanadas.

As superficies sé poderdo ser pintadas quando secas.
Cada demdo de tinta so podera ser aplicada quando a precedente estiver seca, & conveniente
observar um intervalo de 24 horas entre dem&os sucessivas, a menos que a tinta seja a base latex
(PVA) quando o intervalo podera ser de 6 (seis) horas.

Os trabalhos de pintura em locais ndo abrigados seréo suspensos se estiver chovendo.

Os respingos que ndo poderem ser evitados deverdo ser removidos enguanto a tinta estiver fresca,
ampregando-se removedor adequado.

Salvo com autorizagdo expressa da FISCALIZAGAQ, serdo empregadas, exclusivamente, tintas ja
preparadas em fabricas, entregues na obra com sua embalagem original intacta.

As pegas de serralheira somente receberdo a pintura apés sua limpeza com escova de ago,
eliminando-se toda a ferrugem ou sujeira existente, e posterior lixamento com lixa de esmeril
molhada com querosene. Antes da pintura final deverdo receber uma dem3o de tinta anti-corrosiva.

O procedimento anterior sera aplicado tanto para os caixilhos existentes como para os caixilhos
novos, a menos que estes apresentem-se bom estado e ja protegidos por tinta anticorrosiva.

Todas as pecas metdlicas ndo protegidas (tampas de inspegdo dos reservatérios, etc) deverfo ser
pintadas com tinta anticorrosiva.

RG_M2ET_Catar_Ago(1.doc

—_— ——



Ny ‘

NN

56

3.5.16 - Pavimentagao em Paralelepipedo

Esta obra, devera proporcionar condigdes adequadas para escoamento superficial ou absorcéo pelo
terreno de aguas de chuva, de maneira a que ndo se verifiquem os inconvenientes das erosdes e
vazios de sub-solo, em detrimento da qualidade e aparéncias das obras em seu todo.

Os aterros deverdo ser cuidadosamente molhados e apiloados em camada de 0,20 m, de forma a
resistir com seguranga as scbrecargas previstas para as areas pavimentadas.

Cuidados especiais serdo tomados, no sentido de determinar previamente o sentido e o grau de
inclinagdo (minima de 1%) dos pisos acabados na direcdo dos ralos, sarjetas e canaletas. As
superficies pavimentadas no deverdc possuir nem permitir depressdes nem saliéncias que
impossibilitern o perfeito escoamento das aguas.

Sera obrigatoria a execugédo de calgadas em volta das edificagdes, com largura indicada em projeto
ou a critério da FISCALIZAGAQ.

Os paralelepipedos serdo sobre base de areia grossa com 0,10 m de espessura minima
perfeitamente alinhados e comprimidos fortemente por percussio.

As juntas poderdo ser executadas com argamassa de cimento e areia trago 1:3, ou com asfalto
quente ou simplesmente com areia a qual poderé ser ou ndo, adicionado cimentg, a critério da
FISCALIZACAO.

3.5.17 - Pia de Acgo Inoxidavel

Todas as pias deverao receber no fundo um chapisco grosso de cimento e areia, ou asfalto diluido e
areia, em seguida receber uma ferragem e argamassa de cimento e areia 1:3. A finalidade deste
enchimento & tornar rigida a pega para suportar o peso de materiais de uso em cima sem deformar
a parte em ago.

A pia podera, depois de armada ser assente, nas laterais sob mureta de alvenaria ou em pecas pré-
moldadas e na parte posterior embutido na parede.

Sua colocagdo devera ser a nivel, a uma altura do piso 1,10 m. Sua dimensio minima devera ser
0,60 x 4,0 m com 2 cubas.

3.5.18 - Demoligdo de Pavimentagao

Os servigos de demolicdo em ruas ou calgadas visam a retirada da pavimentag8o para inicio da
escavacado. Onde existir pedra tosca, paralelepipedo e meio fio aproveitaveis estes serdo removidos
e armazenados em local apropriado de modo a nédo causar embaragos a obra e logradouros piblicos,
e devidamente empilhados.

Para demolicdo de calgada com piso cimentado, mosaico, cerdmica, usar-se-a o marrao de 3 a 5 kg,
como equipamento demolidor. Para calgada de bloquetes, usar-se-a alavanca ou picareta, visando o
reaproveitamento desses blocos.

Sempre que possivel estas demaoligbes devem ser efetuadas de modo a que ndo ocorram o resvalo
de pedacgos de material demolido sobre os transeuntes em movimento.

Nas demoligbes em calgamento de pedra tosca ou paralelepipedo deverio ser efetuados com uso de
picareta e alavancas, uma vez que estes materiais serdo reaproveitados na sua recomposicao.
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As demoligbes em asfalto deverdo ser feitas com uso de equipamento rompedor (compressor),
acoplados com espatula, alavanca e picareta.

3.5.19 - Recuperagao de Pavimentacgao

As recuperagbes de pavimentagdes, de acordo com a itemizagao anterior, referem-se a:
a) pedra tosca sem rejuntamento;
b) pedra tosca com rejuntamento
¢} paralelepipedo sem rejuntamento;
d) paralelepipedo com regjuntamento;,

Os reaterros deverdo ser rigorosamente compactados para se obter uma boa recuperacio de
pavimentacio, em niveis semelhantes ao existentes ou, até mesmo, melhor.

Dever&o ser tomados cuidados no sentido de obedecer ou grau de inclinagio original.

As superficies pavimentadas ndo deverdo possuir, nem permitir, depressbes nem saliéncias que
impossibilitem o perfeito escoamento da agua.

A recuperacdo da pavimentacdo devera se processar imediatamente apds o assentamento das
tubulagdes, a fim de amenizar, ao maximo, os transtormos causados a comunidade.

Os pisos de pedra tosca ou paralelepipedo receberdo um colch&o de areia limpa isento de raizes ou
pedras, de espessura minima de 6 cm, perfeitamente aplainado.

As pedras serao distribuidas ao longo das valas, e seu reaproveitamento sera total. Sobre a base de
areia grossa o calceteiro tragard a linha de pavimento, 4 semelhanga do anterior, perfeitamente
alinhados e comprimidos por percussao. As juntas serdo idénticas as existentes.

No caso de rejuntamento com argamassa de cimento e areia, o trago a ser utilizado é 1:3 e
espalhado nas juntas com auxilic de vassoura ou de caneca com bico apropriado, no caso de calda
de cimento para paralelepipedo.

3.5.20 - laje pré-moldada {volterrana) para forro

Generalidades

A laje pré-moldada voltermana consiste na colocagdo de vigotas perfil T, armadas, pré-moldadas
sobre paredes, que servirdo de base de apoio ao assentamento de blocos ceramicos. Sobre a laje,
assim assentada, serd aplicada uma camada de argamassa de cimento de areia, espessura de
aproximadamente 2 cm, com trago em pesc em torno de 1:50, com acabamento a sarrafo e
desenpenadeira.
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Maieriais

¥ Vigotas pré-moldadas, armadas, com concreto fck=15 MPA

v Blocos cerAmicos cozidos, de cor clara, que emita som agude ao toque. Os blocos serdo
colocados apos aprovagao do recebimento pela FISCALIZACAO.

v Argamassa de cimento e areia no trago 1:5, sendo o cimento e areia especificados da forma como
define o item 3.57 destas especificacdes.

Projeto

Serao obedecidas as dimensdes e cotas de projeto ou a critério da FISCALIZACAQ.

3.5.21 - Forro Falso em Gesso

Nos locais indicados em Projeto, a CONTRATADA executara forros falsos em gesso, obedecendo as
dimensdes apresentadas e ao disposto na sequéncia.

Os forros em gesso serdo constituidos por placas suspensas por arame galvanizado, ou por tirantes
metalicos rigido, no caso de ptacas autoportantes.

As placas serdo nervuradas e cruzadas, no anverso, para reforgo.
A sustentagdo far-se-a por meio de presithas ou perfis de aluminio.
No caso de forros lisos, rejuntados, havera junia de dilatacéo perimentral em todas as pegas.

Sera objeto de estudo espacial, por parte da CONTRATADA, o reforge da estrutura junto as
luminarias e ao longo da linha de apoio, de forma a se obter amemate perfeito, completa seguranca e
rigidez absoluta.

O gesso utilizado n&o contera menos de 70% de gesso calcinado.

Deverio ser seguidas todas as orientagdes da FISCALIZACAOQ.

3.5.22 - Reconstituigcdo de Pavimento Asfaltico

Este servigo objetiva o recondicionamento do revestimento asfaltico demolido pela passagem da
tubulagdo adutora por vias pablicas com capeamento asfaltico.

Os servigos compreendem as seguintes fases:

1. Varredura da superficie a receber a pintura de ligagdo podendo o servigo ser realizado
manualmente

2. Aplicagdo de uma camada de material betuminoso: asfaltos diluidos, emulsdes asfalticas,
alcatréo ou cimento asfaltico de penetragdio, a uma taxa de aplicagdo da ordem de 0,5 I/m’ .
Os materiais betuminosos deverdo ser previamente aprovados pela FISCALIZAGAQ.

3. Aplicac&o de revestimento flexivel, sendo indicado a areia-asfalto resultante da mistura a frio,
de agregado mildo, material de enchimentoffiller) e cimento asfaltico. A mistura sera
espalhada, de modo a apresentar, quando comprimida, a espessura do projeto (espessura +4
cm). A areia devera ser livre de torres de argila ou outras substancias nocivas, apresentando
particulas resistentes.
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3.6 - SERVICOS DE CONCRETO

3.6.1 - Concreto Simples

O concrete simples, bem comeo, os seus materiais componentes, devero satisfazer as normas,
especificacbes e métodos da ABNT.

O concreto pode ser preparado manual ou mecanicamente.

Manual, se for concreto magro trago 1:4:8 para base de piso, lastros, sub-bases de blocos, cintas etc,
em quantidade até 350 litros de amassamento.

Mecanicamente, se for concreto gordo trago 1:3: 6 para cintas, blocos de ancoragens, base de caixas
de visitas, pecas pré-meldadas, etc. :

Normalmente adota-se um consumo minimo de 150 kg de cimento/m* de concreto magro e 400 kg
de cimento/m?® para concreto gordo.

O concreto simples podera receber adlgao de admvos impermeabilizantes ou outros aditivos quando
for o caso.

3.6.2 - Concreto Estrutural

O consumo de cimento ndo deve ser inferior a 300 kg por m< de concreto.

Os materiais quando & qualidade, armazenamento, dosagem e langamento sdo regidos pela ABNT,
EB-1, EB-2, EB-4, EB-208, EB-758, EB-903, NB-1, MB-2, MB-3.

A pilha de sacos de cimento nac poderd ser superior a 10 sacos, e ndo devem ser misturados lotes
de recebimento de épocas diferentes, de maneira a facilitar inspe¢io, controle e emprego
cronologico deste material basico. Tode cimento com sinais indicativo de hidratagio sera rejeitado.

O emprego de aditivos & frequentemente ut:llzado e o preparo & exclusividade mecanico, salvo
Casos especiais.

a) Dosagem

A dosagem podera ser ndo experimental, ou empirica e racional.

No primeiro caso, o consumo minimo & de 300 kg de cimento por m° de concreto, a tensdo de
ruptura para 28 dias devera ser igual ou maior que 150 kg por cm®, previsto nos projetos estruturais
sem indicag&o de controle rigoroso.

Mesmo assim, sera exigido a resisténcia do concreto 4 compressdo para cada jornada de
langamento de concreto com volume superior a 50 m’, para 7 e 28 dias, devendo ser utilizados os
corpos de prova necessarios e, serem indentificados quando & data e etapa de trabalho. A proporgao
de agregado miudo no volume total do agregado sera fixada entre 30% e 50%, de maneira a obter-
se um concreto de trabalhabilidade adequada a seu emprego. A quantidade de agua serd minima e
compative! e ¢ étimo grau de estanqueidade.

No caso de controle racional sera providenciada a obteng&o de tragos econdmicos e trabalhaveis, de
modo a serem obtidos concretos homogéneos, compactos e econdmicos. O concreto deve possuir
uma consisténcia que dé uma trabalhabilidade compativel com o tipo de obra e com os tipos de
eqguipamentos nestas especificages.

y
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Sera sempre exigido nas obras o valor do fck fixado no projeto superior a 13,5 MPA, ou ainda cujo
volume seja superior a 250 kg/m?, a resisténcia especificada pela FISCALIZACAQ, dada & natureza
da obra.

O laudo da dosagem, executada por firma especializada, deve ser apresentado a FISCALIZACAQ
com antecedéncia superior a 3 dias antes de se iniciar as jornadas de concretagem.

Na modalidade de controle, os lotes néo deverdo ter jornada superior a 100 m® nem corresponder a
mais de 1 fase de concretagem {blocos e vigas, laje de fundo, paredes e pilares e laje de cobertura).

Cada lote correspondera uma amostra com exemplares retirados de maneira que a amostra seja
representativa do lote todo.

Cada exemplar sera constituido por corpos de provas de mesma massada e moldadas no mesmo
ato, tomando-se coma resisténcia do exemplar o maior dos dois valores.

O laudo do rompimento 7 a 28 dias dos corpos de prova devem ser encaminhados a FISCALIZAGAQ
pela CONTRATADA.

O controle e retirada dos corpos de prova, como também as andlises, devem ser executadas por
firma especializada e atender a NB-2.

b) Amassamento ou mistura

O concreto devera ser misturado mecanicamente, de preferéncia em betoneira de eixo vertical, que
possibilita mais uniformidade e rapidez na mistura.

A ordem de colocacédo dos diferentes componentes do concreto na betoneira é o seguinte:

— camada de brita;

camada de areia;

a quantidade de cimemo;

0 restante da areia e da brita.

Depois de langado no tambor, adicionar a agua com aditivo.

O tempo de revolugéo da betoneira devera ser no maximo de 2 minutos com todos os agregados.
¢) Transporte

O tempo decorrido entre o término da alimentacdo da betoneira e o término do langamento do
concreto na forma deve ser superior ao tempo de pega.

O transporte do concreto devera obedecer a condigdes tais que evitem a segregacio dos materiais, a
perda da argamassa e a compacta¢ao do concreto por vibrag&o.

Os equipamentos usados sdo carro-de-méao, carro transporte tipo DUMPER, e equipamento de
langamento tipe bomba de concreto, caminhdes basculantes, caminhas betoneira,

O concreto sera lancado nas formas, depois das mesmas estarem limpas de todos os detritos.

d) Lancamento

Devera ser efetuado o mais proximo possivel de sua posi¢do final, evitando-se incrustagbes de
argamassa nas paredes das formas e nas armaduras.
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A altura de queda livre ndo podera ultrapassar a 1,5 m, e para o caso de concreto aparente o
lancamento deve ser feito paulatinamente. Para o caso de pe¢a estreitas e altas, o concreto devera
ser langado por janelas abertas na parte laterat da forma, ou por meio de funis ou trombas.

Recomenda-se lancar o concreto em camadas horizontais com espessura nao superior a 45 cm, ou
% do comprimento de agulha do vibrador. Cada camada deve ser langada antes que a precedente
tenha tido inicio de pega, de modo que as duas sejam vibradas conjuntamente.

Se o langcamento néo for direto dos transportes, devera a quantidade de concreto transportado ser
langado numa plataforma de 2,0m x 2,0m revestida com folha de ago galvanizada e com protegéo
lateral, numa altura de 15 cm para evitar a saida de agua.

e) Adensamento
O adensamento do concreto deve ser feito por meio de vibrador.

Os vibradores de agulha devem trabathar e ser movimentados verticalmente na massa de concreto,
devendo ser introduzidos rapidamente e retirados lentamente, em operagio que deve durar de 5a 10
segundos. Devemn ser aplicados em pontos que, distem entre si, cerca de 1,5 vezes o seu raio de
agao.

O adensamento deve ser cuidadoso, para que o concreto preencha todos os recantos da forma.
Durante o adensamento deverdo ser tomadas as precaugdes necessarias para que nao se formem
ninhos ou haja segregagdes dos materiais; dever-se-a evitar a vibrag&o da armadura para gue néo se
forrmem vazios ao seu redor, com prejuizo da aderéncia.

Qs vibradores de parede s6 deverdo ser usados se forem tomados cuidados especiais, no sentido de
se evitar que as formas e armaduras saiam da posi¢ao.

Nao serd permitido empurrar o concreto com o vibrador.

f) Cura

Devera ser feita por qualquer processo que mantenha as superficies e dificulte a evaporacio da
agua de amassamento do concreto. Deve ser iniciada tdo logo as superficies expostas o permitirem
(apbs ¢ inicio da pega) e prosseguir pelc menos durante os 7 (sete) primeiros dias, apds o

lancamento do concreto, sendo recomendavel a continuidade por mais tempo.

g} Junta de Concretagem

Este tipo de junta ocorre quando, devido a paralisagdc prevista ou imprevista na concretagem, o
concreto da uUltima camada langada ja esteja no inicio da pega, ndo permitindo, portanto, que uma
nova camada seja langada e vibrada com ela.

As juntas devem ser, preferivelmente, localizadas nas secgdes tangenciais minimas, ou seja:

nos pilares devem ser localizadas na aitura das vigas,;

- nas vigas bi-apoiadas devem ser Iocafizada$ no tergo central do vao;
— nas lajes devem ser localizadas no tergo central entre os apoios;

— nos blocos devem ser localizados na base do pilar;

— nas paredes bi-engastadas devem ser localizadas acima do tergo inferior;

RG_V2ET_Catar_Ago(1 dos



62

- nas paredes em balango devem ser localizadas a uma alfura, no minimo, igual a largura da
parede.

A junta deve ser tratada por qualquer processo que elimine a camada superficial de nata de cimento,
deixando os graos de agregado parcialmente expostos, a fim de garantir boa aderéncia do concreto
seguinte.

Pode-se empregar qualquer dos métodos seguintes:

— jato de ar e agua na superficie da junta apos o inicio do endurecimento,
— jafo de areia, apos 12 horas de interrupgéo;
— picoteamento da superficie da junta, apds 12 horas de interrupgao,

— passar escova de ago e, logo apos, lavar a superficie e aplicar argamassa de corcreto ou
pintura tipo colmafix com 2 mm de camada; e langamento de uma nova camada de 1a 3 cm
de argamassa sobre a superficie da junta.

O trago dessa argamassa deve ser 0 mesmo do concreto, excluido o agregado graudo.

h)_Reposicao de concreto fathado

Todo e qualquer reparo que se faga necessario executar para corrigir defeitos na superficie do
concreto e falhas de concretagem, deverdo ser feitos pela FIRMA CONTRATADA, sem 6nus para a
SRH, executados apos a desforma e teste de operagéo da estrutura, a criterio da FISCALIZACAQ.
Sao discriminados a seguir os principais tipos de falhas.

I} Cobrimento insuficiente de armadura.

Deve ser adotada a seguinte sistematica;
- demarcagdo de drea a reparat;
— apiloamento da superficie e limpeza;
— chapisco com peneira 1/4 , com argamassa de trago igual & do concreto (optativo),

— aplicativo de adesivo estrutural na espessura maxima de 1 mm sobre a superficie
perfeitamente seca;

- apficacéio de argamassa especialmente dosada, por gunitagem ou rufo (chapeamento);
— protegéo da superficie contra agdo de chuva, sol e vernto,

— aplicagcdo de segunda demdo de argamassa para uniformizar a superficie, apos 24 horas de
aplicagdo da primeira demao;

- alisamento da superficie com desempenadeira metalica;

- protegdo da superficie confra intempéries usando-se vermiz impermeabilizante, cobertura
plastica ou camada de areia, molhando-se periodicamente durante 5 dias.

obs: No caso de paredes e tetos, a espessura da camada em cada aplicagao, nao deve
exceder a 1 cm.

II) Desagreqacio do Concreto
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Esta falha, que resulta num concreto poroso, deve ser corrigida pela remogéo da porgdo defeituosa
ou pelo enchimento dos vazios, com nata ou argamassa especial e aplicagdo adicional de uma
camada de cobrimento, para protegdo de armadura. A solugac deve ser adotada, tendo em vista a
extensdo da faltha, sua posi¢cdo (no piso, na parede ou no teto da estrutura) e sua influéncia na
resisténcia ou na durabilidade da estrutura. Para recomposi¢io da parte removida, deve-se adotar a
mesma seqiéncia ja referida;

lil) Vazamentos

Sera adotada a seguinte sistematica:
- demarcagao, na parte externa e na parte interna, da drea de infitragdo;
— remogdo da porgéo defeituosa;
~ mesma seqliéncia ja referida.
obs: Dependendo da extensdo da fatha, do seu grau de porosidade, como opgdo podera se
aplicar varias demdos de pintura impermeabilizante & base de silicato, ou de resina

plastica, diretamente sobre a superficie interna.

V) Trincas e Fissuras

E necessario verificar se ha movimento na trinca ou fissura, e qual a amplitude desse movimento,
para escolha do material adequado para vedacgao.

- Quando a trinca ou fissura puder ser transformada em junta natural, adota-se a seqiéncia:
» demarcacdo da 4rea a tratar, abertura da trinca ou fissura, de tal modo que seja possivel
introduzir © material de vedagao;

* na amplitude maxima da trinca introduz-se cunhas de aco inoxidavel a fim de criar tensdes
que impegam o fechamento;

= aplicacdo de material de plasticidade perene, fortemente aderente ao concreto. Esse materiais
sao elastomeros, cuja superficie de contato com o ar se polimeriza obtendo resisténcia fisica e
quimica, mantendo entretanto, a flexibilidade e elasticidade.
- Quando deve ser mantida a continuidade monolitica da estrutura, adotar a sequinte sistematica:
« repete-se 1, 2, 3, do item anterior.

¢ aplica-se uma pelicula de adesivo estrutural,

+ aplica-se argamassa especial, semi-seca, que permita adensamento por percusséc, na qual se
adiciona aglutinante de pega rapida e adesivo expansor.
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- Quando ndo ha tensbes a considerar e se é desejado apenas vedar a trinca, adotar a seguinte
sistematica:

» executam-se furos feitos com broca de diamante ac longo da trinca, espacados de 10 ¢cm e
com 5 e
8 cm de profundidade, sem atingir a armadura;

= cobre-se a trinca com um material adesivo, posicionando os tubinhos de inje¢ao;
» injeta-se material selante adesivo (epoxi) com bomba elétrica ou manual apropriada.

No caso de concreto usinado todas as exigéncias do controle de concreto sdo mantidas, devendo a
responsabilidade da qualidade do concreto ser da CONTRATADA, portanto os corpos de prova serao
retirados na obra, para posterior rompimento.

3.6.3 - Concreto Ciclopico

Entende-se por concreto ciclépico aquele que é constituido por concreto simples preparado a parte,

com teor minimo de 175 kg de cimento/m3 de concreto, com consumo de 0,3 mS de pedra
amarroada.

As pedras de mao nac deverdo ter dimensdes superiores a 0,30 m e serdo incorporadas
progressivamente & massa de concreto.

A porcentagem do agregado miudo, sobre o volume total de agregado do concreto, sera fixado, de
acordo com a consisténcia, entre 30% a 45%.

A porcentagem de pedra-de-méao sobre o volume total de agregado a incorporar a massa de concreto
ja preparado, sera de 30% ne maximo.

Devera ter-se o cuidado em verificar que as pedras-de-méo fiquem perfeitamente imersas e
envolvidas pela massa do concreto, de modo a ndo permanecerem apertadas entre si contra as
formas e ainda, que a massa do concreto cicldpico se mantenha integraimente plastica, mesmo
depois do langamento das pedras-de-mao. :

3.6.4 - Formas

Todas as formas para concreto armado sero confeccionadas em folhas de compensado com
espessura minima de 12 mm, para utilizagdo repetidas, no maximo, 4 vezes. A precisdo de
colocagdo das formas serdo de mais ou menos 5 mm,

Para o caso de concreto ndo aparente aceita-se o compensado resinado; entretanto, visando a boa
técnica e a qualidade e aspecto plastificado, pode-se adotar preferenciaimente o compensado
plastificado. :

Serdo aceitos, tambem, formas em virolas ou tabuas de pinhos desde que sejam para concreto
rebocado e estrutura de até 2 pavimentos de obras simples. N&o sdo validas para obras em que haja
a montagem de equipamentos vibratorios.

Nas costelas ndo seréo admitidos ripGes, devendo ser as mesmas preparadas a partir da tabua de
pinho ou vircla de 1" de espessura.

Nas lajes onde houver necessidade de emendas de barrotes, as mesmas ndo deverio coincidir com
suas laterais.
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No escoramento (cimbramento) serdo utilizados, de preferéncia, barrotes de secgio de 10 cm, se
quadrada, podendo ser usadas madeiras cilindricas tipo estroncas, com didmetro médio de 12 cm.

As formas deverdo ter as armacgdes e escoramentos necessarios, para nio sofrerem deslocamento
ou deformagdes quando do langamento do concreto, e ndo se deformarem, também, sob a ago das
cargas e das variagfes de temperatura e umidade.

As passagens de canalizagbes através de quaisquer elementos estruturais deverio obedecer
rigorosamente as determinagbes do projeto, ndo sendo permitido a mudanga de posigdo das
mesmas, salvo casos especiais.

As pegas que transmitirdo os esforgos de barroteamento das lajes para escoramento deverdo ser de

madeira de pinho de 32 ou virola, com largura de 1 (hum pé) e espessura de 1" . O escoramento da
laje supenior devera ser contraventado no sentido transversal, cada 3,0 m de desenvalvimento

longitudinal, com pecas de madeira de pinho de 32 ou virola, e espessura de 1" . A posigio das
formas, pruma e nivel sera objeto de verificacdo permanente, principalmente durante o lancamento
do concreto.

Para um bom rendimento do madeirit, facitidade de desforma e aspecto do concreto, devem as
formas ser tratadas com modeliso ou similar, que impegam aderéncia do concreto a forma. Os
pregos serdoe rebatidos de modo a ficarem embutidos.

Por ocasido da desforma néo serdo permitidos choques mecanicos.

Sera permitida amarragio das formas com parafusos especiais devidamente distribuidos, se for para
concreto aparente, ou a introducdo de ferro de amarragdo nas formas através de ferragem do
concreto.

Devera ser observado, além da reproducéo fiel do projeto, a necessidade ou nd&o de contra-flecha,
superposicdo de pilares, nivelamento das lajes e vigas, verificagdo do escoramento,
contraventamento dos painéis e vedag&o das formas para evitar a fuga da nata de cimento.

O cimbramento sera executado de modo a ndo permitir que, uma vez definida a posicdo das formas,
seus alinhamentos, seccdes e prumadas, ocorram deslocamentos de qualquer espécie antes, durante
e apés o langamento.

Deverao ser feitos estudos de posicionamento e dimensionamento do conjunto e seus componentes,
para que, por ccasido da desforma, sejam atendidas as secgdes e cotas determinadas em projetos.
As pecas utilizadas para travessias, contraventamento, etc, dever&o possuir secgio condizente com
as necessidades. Nenhuma pec¢a componente devera possuir mais que uma emenda em trés metros
e, esta emenda deve se situar sempre fora do tergo médio.

O cimbramento podera, também, ser efetuado com estrutura de ago tubular.

Prazo minimo para retirada das formas: faces laterais - 3 dias; face inferiores - 14 dias com escoras;
faces inferiores - 21 dias com pontalete.

3.6.5 - A¢co Dobrado e Colocado

Observar-se-a na execucho das armaduras se o dobramento das barras confere com o projeto das
armaduras, o nimero de barras e suas bitolas, a posigio correta das mesmas, amarracio e
recobrimento.

Nao serd permitido alterar o nimero de barras, didmetros, bitolas e tipos de ago, a ndo ser com
autorizagdo por escrito do autor do projeto.
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As armaduras, antes de serem colocadas nas formas, deverdo ser perfeitamente limpas de quaisquer
detritos ou excessos de oxidagio. :

As armaduras deverdo ser colocadas nas formas de modo a permitir um recobrimento das mesmas
pelc concreto. Para tanto poderdo ser utilizados calgos de concreto pré-moldados ou plasticos; estes
cal¢os deverao ser colocados com espacamento conveniente.

As emendas de barras da armadura deverdo ser feitas conforme o projeto; as ndo previstas so
poderde ser localizadas e executadas conforme o item 6.3.5 da NB-1 (ABNT).33

As armaduras a serem utilizadas deverdo obedecer as prescricdes de EB-3 e EB-233, da ABNT.

3.6.6 - Servigos de Paisagismo e Drenagem

- Portao de Ferro em Tubo Galvanizado

Os portdes devemn obedecer aos detalhes técnicos construtivos constante no projeto, e salvo
determinagao em contrario, serdo executados com tubos e curvas de ferro galvanizado de 2 1/2 e
tela de arame N° 12 com malha quadrada 5 x 5 cm, soldado ao quadro de ferro galvanizado. Sobre

cada uma das folhas do portdo serdo aplicados simboios de SRH, em chapa de ferro N° 14 fixados a
tela. .

Os portdes s&o fixos em pilares de concreto armado, com dimensdes de 0,2 x 0,3 m, apoiados sobre
blocos com dimensédo tal que permitam sustentacdo adequada do portdo. Neste pilar seréio
chumbadas as dobradigas no caso de 2 folhas, e as dobradigas e batente no caso de 1 folha.

- Alambrado com Altura até 2 metros em Tela de Arame Galvanizado

Os alambrados serdo executados em painéis de 2,5 e 3.0 m, constando de através verticais em
tubos de ferro galvanizado de 2 e pano de tela em arame galvanizado N° 10 com malha de 5 x 5 cm
moldade ao quadro de ferro galvanizado.

O tratamento a ser efetuado apés a colocagdo do alambrado sera indicado pela FISCALIZACAQ.

Os panos dos alambrados devem cbedecer alinhamento de acordo com o projeto, e 0s painéis nao
devern apresentar deformacdo indicados de martelada sobre as traves de modo a apresentar
afundamento na sua verticalidade.

Nos cantos, se necessario, executa-se travamento a 45°, para maior estabilidade do alambrado.

- Muro Divisorio em Alvenaria com Fundacdo de Alvenaria de Pedra, Baldrame

Os muros serdo executados atendendo rigorosamente as determinagdes de projeto efou condigbes
locais especificos, alem das especificagdes referentes a fundagao em alvenaria de pedra, alvenaria
de elevagao e outros servigos relacionados neste item.

Os muros serdo locados inteiramente dentro do terreno salvo determinagdo em contrario, e, sobre os
mesmos serdo aplicados pingadeiras com argamassa de cimento e areia, com inclinagio para o
interior do terreno, de modoe a ndo apresentar faixas de escorrimento nos rebocos dos muros.

- Preparacéo de Terreno, Colocacio de Terra Vegetal e Plantio de Grama.

Estes servicos consistem na preparacdo de solo para plantio de grama e outra vegetagio
recormendada pelo projeto. .

O terreno para preparc ndo pode ser proveniente de entulho. E se este caso acontecer deve ser

removido 20 cm do material expurgavel e colocado camada de 30 cm de material selecionada, para
em seguida colocar mais 10 cm de terra vegetal.
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Os servigos de protegéo do solo com grama serdo executados de conformidade com os projetos e
demais especificagbes.

No caso de ajardinamento cabera 4 CONTRATADA o preparo e adubacdo da tema, além do
fornecimento e plantio propriamente dito da grama.

Especiais cuidados serdo tomades quanto ao escoamento das aguas pluviais.

As areas a serem ajardinadas terfo solo totalmente revolvido numa profundidade média de 0,20
m.

Quando por ocasido do inicio da obra o terreno dispuser de camada de terra vegetal nas dreas
destinadas a movimento de terra esta camada devera ser removida para futuro aproveitamento.

Deverdo ser empregados adubos organicos naturais ou adubos quimicos, de propriedades
compativeis com a natureza do solo.

O plantio de grama sera feito por mudas distanciadas no maximo 0,10 m uma das outras, ou em
placas que devem se apresentar isentas de outros tipos de vegetacao.

As placas serao colocadas por justaposicao e deverao ser em seguida comprimidas.

Feito isto, aplicar-se-4 camada de terra vegetal de forma a preencher os eventuais vazios entre
placas, apés o que sera procedida irrigagdo adequada.

Sendo necessario, poderdo ser executados corte e limpeza, além de eventual recobrimento, deste
que, a FISCALIZACAQ assim o entenda.

A imgagao se fara periodicamente, durante o tempo em que se fizer imprescindivel, até a entrega
provisdria da obra.

A variedade de grama normalmente recomendada é a PASPALUM NOTATUM (grama batatais), que
apresenta aspecto uniforme, A firma devera manter pessoal na obra até 30 dias, a fim de confirmar a
pega total da grama com irngagges sistematicas e erradicar as ervas daninhas neste periodo.

- Fornecimento e Colocagio de Meio-Fio

De acordo com projeto, o meio fio {ou guia) a ser executado devera ser em concreto pré-moldado ou
em pedras naturais tipo graniticas.

Os meios fios em concreto simples deverio ter resisténcia fck = 150 kgfcmz, com 12 cm no topo, 15
cm de base e 30 cm de altura, em blocos de 1 metro para os trechos retos € de, no maximo, 0.5
metros para os trechos curvos.

O meic-fio granitico podera ter dimensbes variaveis no comprimento, predominando, entretanto, de
12 a 18 de espessura € altura minima 37 cm

Ambos deverdo ser assentes obedecendo fielmente o projeto e, de maneira a se obter um perfeito
alinhamento e prumo das faces posteriores, deixando-se juntas entre eles que serdo preenchidas
com argamassa de cimento e areia, traco 1:3.

As cavas para assentamento dos meios fios deverdo, antes, ser compactadas e, no caso de aterro
recente, serem molhadas a fim de se obter a consolidagae do terreno.

Os meios fios, principalmente os de concreto, deverao ter coloragio uniforme e bom acabamento.

A parte visivel da face anterior (ap6s colocagao de aterro, brita ou pavimento) devera serde 10cm e
a face posterior ficara totaimente encoberta com colocagdo de aterro, grama ou outro.
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3.7 - OBRAS E SERVICOS COMPLEMENTARES

3.7.1 - Fossa Séptica Tipc OMS

Nas localidades desprovidas de servigos publicos de coleta de esgoto serd empregada fossa séptica
para tratamento primario dos esgotos prediais.

A localizacdo das fossas sépticas devera ser de forma a atender as seguintes condigbes:

— possibilidade de facil ligagao do coletor predial ao futuro coletor plblico;

facilidade de acesso, tendo em vista a necessidade de remocao periadica do lédo digerido;

afastamento minimo de 50,0 m de qualquer manancial;
- nao comprometimento dos mananciais e da estabilidade de prédios e terrenos proximos.
As fossas dever8o ser construidas em pecas pré-moldadas de concreto-tipe OMS, ou, ainda, em

concreto armado, alvenaria de tijolo macigo, e que atenda as condigbes de seguranga, durabilidade
estanqueidade e resisténcia a agresséo quimica dos despejos.

3.7.2 - Construgao de Caixa de Visita, de Derivagao, inclusive Assentamento de
Tampio de FF°

Estas sdo caixas especiais destinadas a manobras do registros colocados em pontos de derivagéo da
tubulacao.

Sao0 caixas constituidas de fundo em concreto simples, paredes em alvenaria de tijolo macico, cinta
de concreto armado e tampao de F°F°, acoplado a tampa de concreto armado.

Os cuidados de sinalizagdo, protegéio de trafego ja referidos em instrugbes proprias, deverao ser
também cobedecidos neste caso.

Suas dimensfes basicas sio;
Até200mmL=13m h=15m
Ate400mmLi=14m h=17m

Devem ser seguidas as instrugcbes para servigos de concreto, alvenaria, reboco e outros ligados a
construgac de caixas de registros.

3.7.3 - Escada Tipo Marinheiro

Estas escadas serdo executadas de acordo com as dimensdes e didmetro citados em projeto.

Serao executadas em tubos de ferro galvanizado, e suas emendas serdo scldadas, devendo os
pontos de soldas ndo apresentarem falhas nem saliéncias. Deverao, pois, serem lixadas e retiradas
as rebarbas de soldas em todos os pontos soldados.

Seréo fixados rabos de andorinha para melhor aderéncia ao chumbamento no concreto.
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3.7.4 - Fornecimento e Colocagao de Para-Raio Radiativo

O projelo da instalagdo de para-raios integra-se normalmente, no de instalagdo elélrica. Sera
especificado o para-raio do tipo convencional, com:

- Haste e Terminacéo

A haste sera de tubo de ago galvanizado, com h = 3 m, no minimo, solidamente fixada no ponto mais
alto do prédio.

Na extremidade da haste sera fixada uma terminagdo multipla, do tipo bouquet niquelada, com
quatro pontas.

- Condutores

O bouquet sera ligado a terra por um cabo de cordoalha de cobre nu, de ampla capacidade (bitola
conforme projeto) o qual correrd pelas paredes externas da drea do edificio e sera preso por
bracadeiras especiais, chumbadas a parede e espagadas de 1,5 m no maximo.

- Terra

O condutor de descida sera ligado a um terra, constituido por um tubo de ferro galvanizado, de 30
mm de didmetro minimo, que sera, enterrado no solo até atingir o lengol de agua subterranea, ou na
impossibilidade de atingi-lo, sera a uma placa de cobre de 500 mm x 500 mm, em volta, em carvio
vegetal, igualmente enterrado no terreno a 3 m de profundidade.

- Condutos

Para protecao de cordoalha do condutor, devera a descida ser protegida, nos Gltimos 3 m, junto ao
solo, por tubo de fibrocimenta.

3.7.5 - Junta Fugenband ou Similar

As borrachas de vedagao "Fugenband” ou similar, deverdo ser fomecidas, armazenadas e colocadas
pelo CONTRATADA de acordo com os desenhos de projeto e as presentes Especificagées.

Deverdo ser tomadas as precaugBes para proteger as borrachas de vedacdo no armazenamento e
durante a execugdo dos trabalhos. devem ser armazenadas em lugar fresco e protegido dos raios
diretos do sol e do contato com éleos ou graxas.

A CONTRATADA devera repor o material que, a critério da FISCALIZACAO, ndo apresente
qualidade satisfataria ou tenha sido danificado.

As borrachas de vedagao deverdo ser colocadas com aproximadamente a metade de sua largura
embutida no concreto, em cada lado da junta. Cuidados especiais deverdo ser tomados durante a
colocagdo e vibragdo do concreto, em torno da borracha, de modo a garantir a perfeita aderéncia do
concreto em todos os pontos ao longo da periferia de pega. Deve garantir-se também a fixagéo
adequada, podendo-se assegurar tal medida com o uso de estribos especiais, grampos de fixacao,
etc.

No caso da borracha ser instalada no concreto, em um dos lados da junta, mais de um més antes da
data prevista para o langamento do concreto do outro lado da junta, a borracha devera ser protegida
por recobrimento contra os raios do sol.

As emendas deverdo ser feitas por vulcanizagdo em moldes metalicos ou utilizando-se ligas
especiais para emendas com adesivo de borracha.
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No caso de emenda por vulcanizagdo as extremidades das pec¢as deverdo ser biseladas em angulo
de 45° ou maior, de modo que estas extremidades possam ser pressionadas entre si quande o molde
for fechado. As extremidades biseladas e as superficies das borrachas situadas na periferia da
emenda a ser executada deverao ser lixadas cuidadosamente de modo a produzir superficies limpas.

Sobre as superficies lixadas, deverao ser aplicadas duas demios de adesive de borracha que serdo
deixadas secar completamente. Uma pega de goma de borracha, propria para emenda por
vulcanizacao, sera cortada, com as mesmas dimensdes da superficie biselada, e aplicada numa das
extremidades a serem emendadas, as quais deverdo ser colocadas exatamente na posicio da
emenda. A emenda preparada devera ser entdo colocada no molde, com a emenda no centro do
mesmo, devendo o molde ser apertado convenientemente de modo a prevenir deslocamento durante
0 processo de vulcanizacae. O molde sera entio aguecido a 145° durante 25 minutos.

Caso as emendas sejam feitas por luvas de conexio, as extremidades das borrachas deverdo ser
lixadas cuidadosamente e limpas de todas as imperfeicbes antes da insercdo na luva. A superficie
interna da luva e as extemas das borrachas de vedagdo a serem colocadas em contato, deverio ser
cutdadosamente recobertas por cimento proprio de ligagio. Apds as extremidades das borrachas de
vedacio terem sido inseridas na luva, a mesma devera ser pressionada fortemente em toda em toda
a periferia para obter a aderéncia em todos os pontos, assim sendo mantida até o endurecimento do
cimento.

Cada emenda acabada, por vulcanizagao ou por luva, devera resistir a um teste de dobramento de
180° em torno de um pino de 6 cm de didametro sem apresentar qualquer separagéo da emenda.

Se necessario, a CONTRATADA fornecera pegas especiais, que também obedecerdo ao acima
especificado. As pecas especiais deverdo ser sempre soldadas ao restante da junta antes da
concretagem, para permitir facilidades de operagao.

Fazem parte destas especificagbes as recomendacgbes do fabricante e as orientagbes da
FISCALIZAGAO.

3.8 - FORNECIMENTO DE PEGAS METALICAS

Todos os fornecimentos de pegas especiais, tais como, tubos, conexdes adaptadotes, grades,
cantoneiras, e 0 outros, serdo executados de acordo com o projeto e obedecendo aos tipos de
materiais especificados.

Nao serdo aceitas pecas de dimensbes ndo solicitadas, ou ainda que apresentem sinais ou vestigios
de defermacao ou aproveitamento de materiais usados e de sucatas.

Ser&o usadas pecgas novas, perfeitamente alinhadas, sem rebarbas e saliéncias ou sinais de soldas
executadas incorretamente.

As pecas deverdo receber tratamento, ¢ mais indicado possivel de acordo com o projeto ou

recomendacgao do fabricante, ou instru¢des em vigor para aplicacdo em sistema de abastecimento da
agua.

3.9 - INSTALACOES HIDRAULICO - SANITARIAS

Serdo usados tubos de PVC rigido que deverdo atender s caracteristicas minimas exigiveis pela
EB-183 para a série A, com juntas soldaves, ou para a série B, com juntas flangeadas.

A execugdo das instalagbes dos tubos e conexbes de PVC rigido devera atender, ainda, as
condigdes gerais minimas fixadas pela NB-115, além do dispde a NB-92 e os seguintes requisitos:
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Serdo embutidas ou aparentes, conforme indicado no projeto;

Em nenhum caso, os tubos poderdo ser curvados a quente e sim montados com conexdes
adequadas; permilir-se-a4 pequenas curvaturas a frio, para pequenocs ajustes, tomando-se o
cuidado para que as conexdes ndo sofram tensdes complementares por efeito de alavanca;

N&o é permitida a abertura de bolsa nos pedagos cortados dos tubos; dever-se-a usar luvas para
soldar;

O corte dos tubos far-se-4 com serra ou serrotes de dentes finos e em esquadro. As rebarbas
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Pia de ago Inoxidavel. Os bojos da pia poderao ter formato quadrado ou retangular.

O abastecimento de agua na pia devera ser de dgua fria tratada e nao tratada. Os pontos de
abastecimento de agua deve ficar a 1,10 m do piso. O esgotamento da pia é feito a partir da
valvula de fundo acoplada a um sifdo e deste para uma caixa de gordura ou tubos de gordura. Se
a distancia da pia a caixa de gordura for superior a 5,00 m, a canalizagdo de escoamento devera
ter didmetro minimo DN 100 mm.

A dimensao minima da pia devera ser de 0,60 x 3,00 m e o modelo adotado & com dois { 2 )
bojos.

Vaso ou Bacia Sanitéria. Os vasos sanitarios, deverao ser de pedestal. S3o providos de fecho
hidrico, que impede a passagem de gases, provenientes do esgoto primario, para o interior da
edificacio.

A limpeza dos vasos sanitarios devera ser feita através de caixa de descarga. As caixas de
descarga podemn ser suspensas ou acopladas ao vaso sanitario. A caixas suspensas deve ter
capacidade minima de 9 litros.

O abastecimento de agua para a limpeza de vaso sanitario & fungdo do dispositivo adotado. Se
por exemplo o dispositivo de limpeza for caixa de descarga acoplada ao vaso sanitario, o ponto
de abastecimento € a 0,20 m do piso e a 0,15 m do lado esquerde do eixo do vaso sanitario e a
ligag&o se faz por meio do tubo flexivel; se a caixa de descarga for suspensa, normalmente o
ponto de abastecimento € 2,00 m do piso, podendo variar em fung8o da iluminacgo natural ou
algum elemento estrutural.

O ponto de esgotamento deve ter seu eixo de 0,26 a 0,38 m da parede, valor este que € fixado de
acordo com o fabricante e o medele escolhido. O esgotamento € feito ligando a saida do vaso
sanitario ao esgoto primario.

Os vasos ou bacias sanitarias sdo fabricados segundo as normas NBR 6498/83 e NBR 9338/86 da
ABNT e devem ser obedecidas.

c) Dispositivos de controle de fluxo. S&o dispositivos destinados a estabelecer, controlar e

interromper o fornecimento da agua nas tubulagdes e nos aparelhos sanitarios.

Os dispositivos controladores de fluxe sdo normalmente confeccionados em bronze, ferro fundido,
latdo e PVC, satisfazendo as especificagbes das respectivas Normas.

Os principais dispositivos de controle de fluxo empregados em instalagdes prediais sdo: tomneiras,
torneiras de béia, registros de gaveta e registros de pressao.

Tomeiras. Existem varios modelos de torneiras de pressio disponiveis no mercado. S&o
fabricadas segundo as especificagbes da NBR 10281/88 da ABNT, e deve ser cbedecida.

Tomeiras de bdia. Sdo usadas para interromper o fluxo de agua em reservatérios, caixas de
descarga, etc. Normalmente sao fabricadas de material plastico ou latdo. Sao fabricadas segundo
as recomendagoes da NBR 10137/87 da ABNT, e deve ser obedecida.

Registros de gaveta. S8o registros de bloqueio, destinados a funcionar completamente abertos ou
fechados, apresentando reduzida perda de carga quando totalmente abertos. Sao utilizados nos
ramais de alimentagdo. Os registros de gaveta sdo fabricados segundo a NBR 70072/87 da ABNT
e deve ser obedecida.

Registros de pressdo. Sdo registros que permitem o controle do escoamento e também o bloqueio
total do liquido. Tém fechamento mais rapido do que de gaveta e apresentam grande perda de
carga. S8o utilizados nos sub-ramais de aparelhos sanitrios quando se requer uma vedacgéo
perfeita, como por exemplo nos chuveiros. Os registros de press3o sio fabricados sequndo a
NER 10071/87 da ABNT e deve ser obedecida.

d) Acessérios Hidréulico-Sanitarios. As instalagbes hidraulico-sanitarias possuem trechos embutidos

nas paredes e nos pisos. Os pontos conhecidos por terminais de agua fria e os pontos de espera,
para receber o esgotamento dos aparelhos sanitarios, ficam aparente e também as grelhas dos
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ralos secos e caixas sifonadas. Estes pontos precisam ser interligades as pecas ou aparelhos
sanitarios.

Séo denominados de acessdrios hidrautico-sanitarios todos os elementos utilizados para interligar os
pontos terminais aos aparelhos sanitarios, os sifbes, as caixas sifonadas, os ralos secos, os tubos
para caixas e valvulas de descarga, enfim, todos os complementos das instalagdes das hidraulico-
sanitarias, sem os quais nac seria possivel 0 bom desempenho que se espera destas instalacdes.
Alem do que ja foi dito: sifdo em PVC para pia e lavatdrio, tudo de ligago flexivel, tubo para caixa
de descarga aparente, tubo de ligagéo para vaso sanitario, valvulas de escoamento e caixa d agua
pré-fabricadas.

3.10- ESTRADAS DE MANUTENCAOQ

Sao denominadas estradas de manutengo as gue permitem acesso as infra-estruturas de adugdo,

casa de forga, Estagao de Tratamento de Agua para execugdo de eventuais servigos de
manutencdo.

530 denominadas estradas de manuten¢do as estradas permanentes incluindo-se ai estruturas,
obras de arte, revestimentos, etc., que a CONTRATADA devera construir. E obrigatério o
aproveitamento das estradas ja existentes para tal fim, cabendo 8 CONTRATADA, caso deseje ou
quando solicitado pela FISCALIZAGAQ, a melhoria do estado de conservag3o.

Quando as estradas de manutencdo forem executadas, caberd & CONTRATADA obter da
FISCALIZACAO a necessaria aprovagao do tragado.

A largura estabelecida sera de 6,0m, suficiente para a passagem de veiculos e equipamentos
durante toda a vida 0til da abra.

A CONTRATADA devera colocar, as suas expensas, toda a sinalizagio, que devera conter, de modo
bastante claro e em tinta duravel, o local ou parte da obra que o caminho da acesso. Também

deverao ser indicados com clareza os trechos cujo transito constitua perigo para os movimentos de
maquinaria de construgéo.

O revestimento a ser empregado na estrada de servigo devera permitir a sua utitizagio por 05 anos
considerada, no minimo, para efeito de conservacio.

Para a construcdo de estradas de servigos, serdo consideradas, para efeito de medicio e
pagamento, as atividades de desmatamento, raspagem e nivelamento, obras de arte provisorias,
revestimentos e conservacao.

Cabera a CONTRATADA a total execugdo e controle dos servigos de_pavimentagdo, seguindo
rigorosamente os detathes de projeto, as orientagbes da FISCALIZAGAO e ao exposto nestas

Especificagbes.

Os servigos de pavimentaco s6 poderdo ser iniciados ap6s o assentamento das canalizagbes que
passem sob a area a ser pavimentada e depois de completado o sistema de drenagem.

A execugdo dos aterros na area de pavimentagdo devera estar de acordo com as Especificacdes
Gerais para Obras Rodovidrias do Departamento Nacional de Estradas de Rodagem - DNER,
relativas a terraplanagem (DNER-ES-T-05/70).
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O sub-leito tera as seguintes caracteristicas:

mada superficial de 60cm (topo do aterro) a 100% PN, no minimo.
As demais camadas aterradas (corpo do aterro) serao compactadas a 95% PN, no minimo.

— Em corte: quando, ao nivel da plataforma dos cortes, for verificada ocofréncia de rocha, sa ou em
decomposi¢do, ou de solos de expansdo maior que 2%, baixa capacidade de suporte ou solos
Organicos, promover-se—é rebaixamento, respectivamente, da ordem de 0,40 a 0,60m,
procedendo-se a execugao de novas camadas, construidas de material selecionado.

_ Em aterro: compactagéo da ca

quando necessario, transversal e

A regularizagéo do sub-leito devera conformar o leito da estrada,
de espessura, 0 que exceder de

longitudinalmente, compreendendo cortes ou aterros até 20 cm
20cm sera considerado como ierraplanagem.

O revestimento primario (camada de base de 20cm de espessura) com material de CBR>40%, por
correcio granutometrica ¢aso necessario, e sera executada pela compactacdo de materiais

provenientes de jazidas pré-estudadas (brita graduada).
Devem ser seguidas as normas € especificagbes do Departamento Nacional de Estradas de
Rodagem - DNER e as orientagdes da FISCALIZAGCAO.
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4. ESPECIFICAGOES PARA MATERIAIS E EQUIPAMENTOS HIDROMECANICOS

4.1 - FORNECIMENTO DE TUBOS E CONEXOES

Estas especificagfes tem por objetivo definir as caracteristicas gerais e estabelecer as condigbes
técnicas minimas que deverdo ser atendidas por todes os tipos de tubos e conexbes, indistintamente
das matérias primas empregadas na fabrica¢do.

As condicGes especificas e peculiares a cada tipo de tubulagdo estdo descritas nos itens seguintes
0s quais apresentam as especificagdes e normas técnicas que deverdo reger o fornecimento.

4.2 - CONSIDERAGOES DE OPERAGAO

Os tubos e pecas especificados deverdo ser adequados as condigées ambientais locais, que sdo as
seguintes:

- Altitude: 19 a 500 m acima do nivel do mar

- Temperatura Ambiente: Maxima + 50°C e Minima: + 15°C
- Clima: Tropical

- Umidade Relativa Média; 70%

O liquido a ser conduzido sera agua bruta, com temperatura média de 27°C. A agua podera ter
guantidades vanaveis de areia, silte e material organico.

Os tubos, conexdes e acessorios deverao cumprir todas exigéncias aqui especificadas, bem como,
atender as todas caracteristicas intrinsecas e peculiares de cada tipo de tubulacio. Deverdo também

estar aptas a atender as classes de pressdo definidas nesta especificagao no(s) projeto(s) e nas
planilhas de quantitativos anexas.

4.3 - ESCOPO DE FORNECIMENTO

Os tubos e as conexdes deverdo ser fornecidos completos, com todos os elementos necessarios a
sua instalagdo e operac8o, parafusos, acessorios para juntas flangeadas, anéis e lubrificantes para
as juntas elasticas, material de revestimento, etc.

O fornecimento abrange também os itens a seguir relacionados, sem entretanto se limitar a eles,
bem como daqueles citados nas especificagdes peculiares de cada tipo de tubulagio, ficando claro
que a responsabilidade do Proponente / Fornecedor se extende até a entrega dos tubos,
devidamente descarregados e armazenados nos locais definidos, e, recebidos e aceitos pela
FISCALIZACAQ.

- Desenhos, catdlogos e demais caracteristicas dos tubos, conexbes e pecas

- Instrugdes de montagem e instalagdo - Limites de cargas de aterro - limites para instalagdo aérea
- Informagbes sobre pecas de reposigdo e reparos nos tubos

~ Sistema de Garantia de Qualidade (ISQO 9.000) - Certificados de Qualidade

- Fomecimento de parafusos, porcas, aneis de vedagdo e lubrificantes em quantidades que
superem em 1% as quantidades tedricas necessarias, por didmetro

~ Testes de matérias primas, materiais e das (ubulacbes na fabrica, conforme exigido pelas
especificagdes respectivas.
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_  Embalagem e prote¢ao para embarque.

_ Transporte das tubulagbes e pegas, da fabrica até ao local de entrega especificados no

Editaf e/ou Contrato.
_ Descarga no focal de entrega.

Armazenamento no local de entrega.

Inspegédo final para verificacdo de danos de manuseio e transporte.

sua proposta o cronograma de fabricacio e

O Proponente / Fornecedor, devera apresentar junto com
ar todas as etapas que julgar conveniente e

entrega de forma que @ FISCALIZACAQ possa acompanh
possa estar presenite aos testes e ensaios.

4 4 - MATERIAIS - TIPOS DE TUBOS - MATERIAS PRIMAS

Todos os materiais e matérias primas empregados na fabricacdo deverdo ser novos, testados e

aceitos pelo sistema de Garantia de Qualidade.

5 e controles deverdo ser compativeis com as caracteristicas

Os processos de fabricagdo, teste
exigidas e devidamente definidas no Manual do Sistema de Garantia de Qualidade.
efinem as condigbes operacionais e caracteristicas

As especificacbes contidas neste documento d
s materiais e / ou tipos de tubulagao:

minimas exigiveis, estando previstos os seguinte

a) Tubos de PVC rigido

b) Tubos de Fefro Fundido Dactil

¢) Tubos de Polietileno de Alta Densidade

d) Tubos de Plastico Reforgado com Fibra de Vidro

¢) Tubos de Concreto
Para cada tipo de tubulagdo prevista, serdo definidas as normas € Especificagbes a serem
criteriosamente obedecidas e que s3o contempladas neste Edital. Todavia, o Proponente /
Fornecedor podera propor outras alternativas de matefiais nao contemplados nesta especificagdo,
desde que obedegam as condigbes  operacionais, existam normas e especificagbes
internacionalmente reconhecidas e aceitas, bem como, ja exista tradicio de uso de pelo menos 30
(trinta) anos. Atendendo as condigbes anteriores, a comissdo técnica que analisara as alternativas

propostas sera soberana no julgamento, sendo, a seu anico e exclusivo critério, a aceitagdo ou nao
da alternativa proposta.

4 5 - PROJETO E DIMENSIONAMENTO |
Os tubos, conexdes e pegas deverdo ser dimensionados com ampla folga em relagio as condigoes
de trabalho.

Todos tubos, canexdes e pegas deverao ser dimensionados para uma vida ctil de 50 (cinquienta)

anos.

Os tubos, conexdes e peeas deverdo ser fornecidos em conformidade com as classes de pressao

indicadas no escopo de fornecimento.
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4.6 - DISPOSICOES CONSTRUTIVAS

Os tubos, conexdes e pegas deverdo obedecer as disposigbes construtivas estabelecidas neste item,
bem como, a toda e qualquer exigéncia adicional prevista nas normas técnicas especificas de cada

tubg.

4.6.1 - Dimensodes e Tolerancia

Deverdo ser obedecidas as dimensdes e tolerancia indicadas nas normas especificas de cada tipo de
tubo.

Segundo estas especificagdes. os tubos terdo comprimentos com 0s seguintes padrbes: L = 6,00
metros, L = 12,00 metros.

Para o casc de tubos em Polietilenc de Alta Densidade (PEAD) formecidos enrolados em bobinas, o
comprimento maximo ficara limitado as condi¢des de transporte e manuseios.

4.6.2 - Extremidades - Juntas de Acoplamento

Estas especificagbes prevéem os seguintes tipos de extremidades e juntas:

a) Extremidades em ponta e bolsa para junta elastica com ane! de vedacio em borracha
{elastémero a base de Neopreno).

b) Extremidades lisas para acoplamento flexivel através de luva de unifio com vedagio em
borracha.

¢) Acoplamento rigido com flanges

Outros tipos de junta ou acoplamento devero ser submetidos & aprovagédo da Comissfo Técnica
que julgara a concorréncia.

Para o caso dos tubos em Polietiteno de Alta Densidade, onde 0 acoplamento especificado & a
soldagem termoplastica, o Proponente / Formnecedor deverd incluir em seu fornecimento os
equipamentos e tecnologia para soldagem especificos para cada didmetro de tubulagio ofertada. O
numero de maquinas de solda devera ser no minimo 2 (dois) equipamentos por didmetro ou por
adutora a ser construida, ou seja, no minimo 30(trinta) conjuntos.

Todas as juntas de acoplamentos (juntas elasticas, flexiveis ou rigida com flanges) deverdo
obedecer a mesma especificagdo e terem a mesma dimens3o para cada diametro, sendo

intercambiaveis enire si,
Os flanges deverdo preferencialmente obedecer as normas NBR - 7675 e NBR - 7560 da ABNT.

Todavia, para a totalidade do lote serdo considerados aceitaveis flanges conforme normas ANS| /
AWWA ou [SO ou DIN, dimensionades para as classes de presso da tubulagdo fornecida.

4.6.3 - Revestimento e Pintura - Protegio contra Corrosio

Revestimento, pintura e protecdo contra corrosdo serdo definidos pelas normas especificadas de
cada tipo de tubutagio.

Esta especificacdo disciptina apenas a protegdo de superficies usinadas e/ou superficies metdlicas.

Para estes casos sdo exigidos tratamento superficial e pintura com duas deméos de primer com
espessura minima de 50 micra e demio de tinta {esmalte sintético) de acabamento de 30 micra.

RG WZET Catar AgoQ1.doc



78

As superficies usinadas das flanges deve ser protegida com anti-oxidante apropriado, e, protegidos
contra danos mecanicos.

4.6.4 - I[dentificagao - Marcacio das Pecas e dos Tubos

Além das marcagbes e identificagBes normalmente exigidas pelas especificagdes pertinentes a cada
tipo de tubo, para as necessidades desta especificagio geral, as seguintes identificacfes s8o
exigiveis.

- Nome do Fabricante e/ou marca comercial

- Norma de fabricago

— Didmetro nominal

— Classe de Pressdo conforme nomna de fabricagdo e testes

- Data e serfe de fabricagdo

— Marca de conformidade - 1SQ 9.000 - Garantia Assegurada

- Classe de Pressdo desta Especificagdo (Classe A...alé ...H) (Estabelecer codigo de cores)
- Etiqueta ( Tag Number) identificando o desting do material

- SRH

- Ndmero do contrato (opcional)

4.6.5 - Inspecdes e Testes

Os tubos conexbes e pegas especiais, devem ser submetidos aos testes previstos nas normas
especificadas de cada tipo de tubulagao.

Assume papel fundamental o Sistema de Garantia de Qualidade 1SO - 9.000 referente aos critérios
de Inspecao e Testes e respectivos registros e certificados de conformidade.

Também, com o0 mesmo grau de confiabilidade, destaca-se o “Rastreamento” e “Identificagdo” de
cada tubo com o relatorio de acompanhamento e testes.

Todos os registros dos testes de fabiicagdo e testes finais de aceitagBo deverdo estar em
conformidade com o Plano de Garantia de Qualidade.

A Licitante se reserva o direito de designar um representante para acompanhar os testes. Estes
representantes poderao pertencer a qualquer érgdo, a critério da mesma.

O Proponente / Fomecedor devera facilitar o acesso do representante da Licitante em qualquer fase
do processo de fabricagdo dos materiais ceder quaisquer das pecas a serem testadas e propiciar
{odas as facilidades necessarias 4 execugdo dos ensaios.

As despesas relativas a realizagdo dos testes, correrdo por conta do Proponente / Formecedor, sem
qualquer 6nus para a Licitante.

Os resultados dos testes deverado ser apresentados em certificados especificos, sendo preparado um
“Data Book” relativo a todas atividades deste fornecimento.

4.7 - EMBALAGEM - TRANSPORTE - CARGA -DESCARGA E MANUSEIO - ESTOCAGEM

As normas especificas de cada tipo de tubulagio definem as caracteristicas minimas e exigiveis para
as condigbes de manuseio, carga, descarga e armazenagem, bem como a embalagem adequada.

Para os objetivos desta Especificag&o Geral, todos tipos de tubos devem obedecer ao disposto a
sequir.
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4.7.1 - Embalagem

A embalagem e protecéo dos tubos, conexdes e pecgas devera ser criteriosamente dimensionada
(selecionada) e executada para fins de transporte maritimo e/ou ferroviario, rodovidrio de forma a
evitar danos durante o manuseio {operacao de carga e descarga) e o transporte.

As extremidades dos tubos, conexfes e pecgas devem ser protegidas contra danos de eventuais
impactos.

Os flanges (das conexdes e pegas especiais) devem ser acompanhados de contra-flanges de
madeira para garantia das superficies usinadas. Os flanges soitos devem ser acondicionados em
caixas de madeira,

As conexfes, até @ 150 mm devem ser embalados em caixas (ou engradados) de madeira e
separados por classe de pressio.

As caixas deverdo ser convenientemente identificadas com o0s mesmos dizeres solicitados no item
4.6.4 pelo lado externo, e, internamente devem trazer uma etiqueta com as mesmas identificagdes,
protegida por sacos plasticos ou similar.

As conexbes com diametros maicres que 200 mm, inclusive, poderic ( a critério do Proponente /
Formmecedor € se adequado a suas conexdes) ser embaladas e amarradas entre si, com as

extremidades protegidas e contendo etiqueta de identificacio da mesma maneira como mencionado
no paragrafo anterior.

O Proponente / Fornecedor assumird o énus decorrente da substituigio de pegas danificadas efou
por todo e qualquer reparo de danos ocorridos pela ndo observancia destes requisitos.

Aneis de vedagio de borracha deverdo ser embalados em caixas de madeira, separados por
didmetro e por tipo (classe de pressdo, forma, etc), identificados conforme acima referido. Estas
obrigacGes também se estendem para o lubrificante fornecido.

Parafusos, porcas e demais acessorios middos deverdo ser embalados em caixas de madeira
identificadas conforme anteriormente especificado.

As quantidades de anéis de vedacgdo, lubrificante, parafusos e porcas, correspendente ao 1% em
excesso e destinadas a perdas, extravios e danos durante a montagem, deveréo ser embalados em
caixas de madeira, separadamente contendo a indicagdo de MATERIAL EXCEDENTE PARA
REPOSICAO.

Todos os custos de embalagem devem estar contidos na proposta apresentada e fazem parte
integrante do fornecimento. Nenhuma remuneragiio sera feita a parte para embalagens.

4.7.2 - Manuseio (Carga ¢ Descarga) e Transporte-Seguro

O manuseio dos tubos, conexdes e pegas deve ser efetuado com equipamentos apropriados para
evitar danos.

O transporte maritimo sera preferencialmente efetuado com as tubulagbes em “ Conteiners”,
principalmente para diametros até 150 mm inclusive. Para didmetros 200mm e maiores serdo
toleradas embalagem em engradados ou amarrados, responsabilizando-se © Proponente /
Fornecedor por quaisquer danos de transporte maritimo em fungao das caracteristicas de seus
produtas.
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Conexdes e pecas especiais deverdo necessariamente serem transportados em “conteiners” para ¢
caso de frete maritimo.

No transporte rodoviario, deverao ser utilizados veiculos adequados, e, as tubulagdes devem ser
apoiadas na carroceria em bergos apropriados e convenientemente fixados e amarrados para evitar
danos em fungdo de deslocamento e atritos.

Deverao ser rigorosamente obedecidas as instrugbes e recomendagdes de transporte definidas pelo
Fabricante e pelas narmas especificas de cada tipo de tubulacio.

O Proponente / Fomecedor assumira todos os énus decorrentes da substituig&o de pegas danificadas
e/ por todos reparos necessarios de danos ocorridos no manuseio e transporte.

O Proponente / Fornecedor devera contratar seguros contra riscos de transporte as suas expensas. O
seguro devera cobrir todas as operaghes de carga, transporte, descarga € manuseio.

Deverao estar incluidos nos pregos da proposta todos os custos relativos a estas atividades e
informados, devidamente separados, nas planithas de pregos.

4.7.3 - Armazenamento (Estocagem)

Faz parte integrante do fornecimento, com os custos diluidos nos pregos unitarios e sem qualquer
remuneracao em separado, os servigos de descarga, conferéncias e armazenamento no local de
entrega.

Para tanto, o Proponente / Fornecedor deverd dispor no local de entrega de todos 0s insumos,
materiais, equipamentos e recursos humanags para ¢ correto armazenamento do seu produto, isto é:

a) Devera fomecer as suas expensas estrados e sarrafos de madeira, incluindo lona de protegio
contra o sol se seus produtos assim exigirem.

b) Devera ter no local, equipamentos adequados a descarga e movimentagéo.

¢) Devera ter no local, pessoal para movimentagdo e empilhamento dos tubos e separagio e
identificacao das caixas.

d) Devera ter um técnico especializade para orientar todas operagdes de armazenamento e ser o
responsavel pela conferéncia final de todos os materiais para fins de recebimento pela
FISCALIZAGAO.

O fornecimento somente sera considerado apds a entrega armazenada, protegida e recebida pela
FISCALIZACAOQ.
Para fins de ammazenamente e recebimento os seguintes requisitos serdo obrigatdrios:

— Os anéis de borracha, lubrificantes, parafusos e porcas deverdo ser armazenados em local
coberto ao abrigo do sol.

- Os tubos fomecidos em materiais termoplastico (PVC ou PEAD) devem ter as superficies
externas das pithas protegidas da luz solar, isto é, devem ter cobertura de lonas plasticas ou
profecédo equivalente.

- Néo sera permitida a permanéncia de pegas defeituosas ou materiais recusados na area
destinada ao armazenamento das fubulagdes e pegas.

- As recomendagOes do fabricante e as exigéncias das normas especificas relativas ao
empilhamento e armazenamento deverdo ser rigorosamente obedecidas.

- As extremidades das tubulagbes nas pifhas deverdo estar protegidas contra eventuais danos
decorrentes da movimentagdo de veiculos no local, devendo ser previsto afastamento entre as
pihas no minimo de 1,0 metro, ou maior, a critério da FISCALIZACAQ e da disponibilidade de
drea no local de entrega.

- Os tubos deverdo ser separados e empilhados por ciametro e por classe de pressédo desta
Especificagédo Geral, Quando a Classe de Press&oc nominal dos tubos fabricados em conformidade
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com suas normas especificas atenderem a mais de uma classe de pressdo desta Especificagdo
Geral poderdo ser empithados em conjunto, desde que convenientermente identificados, por
exemplo = Classe A e B da Especificagdo Geral ou Classe A, B e C da especificagdo Geral.

- A Licitante serd a unica responsavel pela guarda e conservagdo dos malenais apés o
recebimento.

4.8 - RECEBIMENTO

No local de entrega o recebimento dos materiais sera efetuado conjuntamente entre as partes, isto &,
representantes credenciados do Proponente / Fornecedor e representantes credenciados da
FISCALIZACAO da SRH acompanhardo as operacbes de descarga e armazenamento dos tubos,
conexdes e pegas especiais.

Verificados defeitos em tubos e pegas fornecidas, os mesmos serfo separados do restante e
analisados (examinados) pela FISCALIZACAQO e representantes do Proponente / Fornecedor.

Se a natureza dos defeitos ndo prejudicar a aplicagdo e ndo comprometer o uso {vida dtil) a
FISCALIZAGAQ, a seu unico critério podera decidir pela aceitagio dessa pecas. Neste caso emitira
um relatdrio de "Nao conformidade” justificando a aceitagfo das pegas.

Sempre que possivel sera determinada a causa e a origem de tais defeitos de forma a eliminar este
tipo especifico de “Nao conformidade”.

Se a natureza dos defeitos for tal que impega sua aplicagBo e uso, a FISCALIZACAO emitira um
relatério de “Nao conformidade”, rejeitando as pecas defeituosas e devolvendo ao Proponente /
Fornecedor que tera até 48 horas para retirar estas pecas do local.

Em hipétese alguma sera permitida a permanéncia de pecas defeituosas destinadas ao
armazenamento dos materiais.

O “Relatdric de Nao conformidade” e devolugdo das pegas defeituosas devera ser assinado pelo
representante credenciado do Proponente / Fornecedor .

A devolucgao das pegas defeituosas sera efetuada sem quaisquer &nus para a Licitante.

O Proponente / Formecedor devera responsabilizar-se pela reposigdo das pegas danificadas, sem
quaisquer onus a Licitante, e, em prazo que ndo prejudique o cronograma de utilizag3o da Licitante.

O material sera considerado “Recebido” apds corretamente armazenado e entregue os certificados
de Garantia de Qualidade e o certificado de Inspegéo emitido pela FISCAUZA(;eEO ou por firma ou
representantes por ela credenciados. Sera entao aposto no conhecimento de carga e na Nota Fiscal
um carimbo de “Recebido” com a assinatura de ambas as partes.

A partir deste momento, inicia-se a contagem do tempo para o Prazo de Garantia, bem como a
responsabilidade pela guarda e conservacéo por parte da {icitante.

4.9 - GARANTIAS TECNICAS

O Proponente / Fornecedor devera apresentar para os produtos fornecidos e entreques, as seguintes
garantias:

a) Garantia de Projeto e dimensionamento. O Proponente / Fornecedor devera garantir que o projeto
e dimensionamento dos produtos fornecidos atendem aos requisitos desta Especificacdo Geral,
bem como aos requisitos mandatorios das especificactes de cada tipo de tubulagio. Devera
garantir, ainda, que o projeto e dimensionamento atendem as necessidades de Pressio com
seguranca e tem alcance previsto para vida Uti) de 50 (¢ingllenta) anos,
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b) Garantia de Fabricagio. O proponente / Fornecedor devera garantir seus produtos fornecidos 540
novos e fabricados com matérias primas novas e por processos e métodos adequados que
conferem ao produto as caracteristicas exigidas por esta Especificacdo Geral, bem como, pelas
especificagbes pertinentes a cada tipo de tubulagéo.

c) Garantia de Performance (Desempenho). O proponente / Fornecedor devera garantir
desempenho satisfatorio para as condigdes de operacdo (Pressfo, temperatura, natureza do
fluido, regime transitdric, cargas de sclo e aterre, etc.} e vida Gtil esperada.

d) Garantia de Qualidade Assegurada I1SO 9.000. Deva incluir o Manual do Sistema de Garantia de
Qualidade e o certificado de Qualidade Assegurada.

4.10 - GARANTIA COMERCIAL

O Proponente / Formecedor devera apresentar garantias comerciais conforme condigbes Gerais e
Especiais do Edital e do contrato. Essas garantias terdo validade de 12 meses apds a entrada em
operacac (pressurizacio da linha e escoamento dinamico)} dos tubos ou 18 meses apos a entrega e
recebimento dos tubos armazenados e protegidos.

4.11 - PLANILHAS DE QUANTITATIVOS - MEDICAQ

As planilhas de Quantitativos anexas relacionam os tubos, conexdes e pegas em seus respeciivos
didmetros e classe de pressdo disciplinando o escopo de fornecimento coberto por esta
Fspecificagdo - Geral. A unidade de medigdo para tubos sera expressa em metros lineares de
comprimento til, conexdes e pegas especiais serdo medidas em unidades.

412 - TUBULACOES - CARACTERISTICAS ESPECIFICAS E NORMAS DE FABRICAGCAQ

4.12.1 - Objetivo

A presente especificagdo tem por objetivo definir as normas e especificagbes de projeto e
dimensionamento, bem como de fabricagdo, fornecimento de testes para cada tipo especifico de
tubulagao.

Tem também por objetivo apresentar requisitos mandatdrios e/ou restritivos decorrentes das
necessidades de projeto e execugdo das adutoras e das caracteristicas regionais.

4.12.2 - Tubos de Ferro Fundido Ductil

4.12.2.1 - NORMAS DE FABRICACAQ E DIMENSIONAMENTO

Os tubos de Ferro Fundido Dictil deverdc ser dimensionado e fabricados de acordo com as
seguintes normas:
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a) Normas Basicas

International Standart IS0 2531: Ductil e Iron Pipes, fittings and accessones for pressure pipelines
ABNT - NBR 7663; NBR-7674; NBR-7676; NBR-8682 e NBR-8318 e respectivas normas de inspec¢ao
e testes, inclusive de acessérios.

b) Nermas Opcionais

ANSI-A.21.50  American National Standart for the Thickness Desing of Ductile Iron Pipe
AWW-A C.150 :

ANSI-A 21,51  American National Standart for Ductile - lron Pipe, Centrifugally Cast in Metal
AWWA-C 151 Molds or Sand-Lined Molds for water or other liquids

ANSI-A.21.11  American National Standart for Rubber Gasket Joints for Cast-Iron and Ductile-
AWWA-C 111  lron Pressure Pipe and Fittings

ANSI-A 2110  American National Standart for Gray - Iron and Ductile - lron Fittings 2 in.
AWWA-C.110 Througs 48 in. for water and other liquids

AWWA-C.104 Cement mortar liwing for cestand Ductile Iron Pipes Centrifugally Applied

c) Qualquer outra especificagdo devera ser previamente submetida a aprovacao da SRH.

4.12.2.2 - CONDICGES ESPECIFICAS

a) Os tubos de ferro duactil deverdo ser revestidos internamente com argamassa de cimento
conforme normas anteriormente apresentada.

b) Externamente os tubos serde protegidos com pintura betuminosa.

c} Os tubos deverdo ter juntas eldsticas que atendam as classes de pressio estabelecidas no
escopo de fornecimento.

d} O projeto e dimensionamento da espessura (incluindo as tolerancia de corroséo e de fundigdo)
devera atender a pressdo maxima transiente de cada classe, bem como a pressdo de testes
hidrostatico de 1,5 vezes a pressdo maxima transiente de cada classe.

e} O projetc da junta elastica também deve atender os requisitos de dimensionamento acima
indicados.

4.12.3 - Tubos de PVC - Rigido — PBA

4.12.3.1 - NORMAS DE FABRICACAO E DIMENSIONAMENTO

Os tubos de PVC - Rigido deverdo obedecer as seguintes normas:

a} Normas Basicas
ABNT - NBR-5647, NBR-6588; NBR-7673 e NBR-8217 as quais definem também as normas de
inspecdo e testes que também deverao ser obedecidas, compreendendo as Normas Nacionais; e
ISQ 4422, 1SO R61, DIN 8061, DIN 8062, UNIT 215 e Normas ASTM equivalentes,
compreendendo as Normas Internacionais.

b} Qualguer outra norma devera ser previamente aprovada pela SRH.

4.12.3.2 - CONDICOES ESPECIFICAS

a) Os tubos deverdo ter juntas elasticas que atendam as classes de pressdo estabelecidas pela
Especificagao Geral.
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b) O projeto da espessura do tubo e da junta elastica devera considerar temperatura maxima da
agua bruta 30°C (temperatura média 27°C) e pressio maxima de trabalho igual a pressdo maxima
transiente.

c) A pressdo de teste hidrostatico ndo deve se limitar a 1,5 vezes a pressdo maxima de trabatho,
mas s$im a pressao prevista em normas para tubo novo e frio (temp. ambiente).

d) Os tubos devem ser armazenados ao abrigo da luz solar (protegidos com lona plastica) e terem
suas extremidades protegidas.

4.12.4 - Tubos de PVC Rigido DEFoFo

A linha de tubos PVC - DEFOFO devera ser fabricado com didgmetros externos idénticos aos
diametros dos tubos de ferro fundido ductil quando estes sdo fornecidos de acordo com as normas
brasileiras ABNT ou norma ISO-2531. As juntas elasticas devem ser intercambiaveis com as juntas
elasticas dos tubos de ferro fundido.

OCs tubos de PVC rigido DEFOFO, com junta elastica deverdo ser fabricados de acordo com as
normas NBR-7665; NBR-7670; NBR-7672 e NBR-7673 da ABNT.

Demais condigbes especificas idénticas ac item 4.12.3.2 acima referente aos tubos de PVC Rigido -
PBA.

4.12.5 - Tubos de Polietileno de Alta Densidade

4.12.5.1 - NORMAS DE FABRICACAO E DIMENSIONAMENTO

Os tubos PEAD deverio obedecer as seguintes normas:

a) Interacional Standard: 1SO - DIS - 4427: Polyethylene (PE) pipes for water supply -
Specifications

b) Norma cpcicnal: DIN - 9074 e DIN 8075

¢} Norma opcional: Norma Americana AWWA e ASTM e NSF - 14

d) Qualquer outra norma devera ser previamente aprovada pela SRH

4.12.5.2 - CONDICOES ESPECIFICAS

a) O projeto da espessura do tubo devera considerar temperatura maxima da agua 30°C
(Temperatura média 27°C) e Pressdo maxima de Trabalho igual a pressio maxima transiente de
cada classe.

b} As condicbes de manuseio e armazenamento devem considerar uma temperatura ambiente
maxima de 50°C.

¢) Toda tubulacio deve ser armazenada ao abrigo do sol. Se o armazenamento for em area externa,
os tubos devem ser cobertos com lona em forma de abrigo provisério de modo que exista espago
livre acima da geratriz superior do Ultimo tubo da pilha de pelc menos 60 cm. Todas cautelas
devem ser tomadas para evitar que a temperatura no local de armazenamento, proximo ao
ultimo tubo da pilha (0 mais elevado) seja muitc elevada ficando os tubos submetidos a
temperatura de até 50°C,

d) A altura de empilhamento maxima admitida pela nonma deve ser revista para estas condigdes de
temperatura, sendo reduzida sensivelmente, isto &, Proponente / Formecedor deve ficar atento a
estas condigbes lembrando que ele mesmo sendo responsave!l pelo armazenamento,
respondendo pelos danos de ovalizagio e empeno durante ¢ pericdo de armazenamento.
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e) Adicionalmente aos termos de garantia previstos no item 4.9, o Proponente / Fornecedor devera
garantir as condigfes de armazenamento cuja execugéo ( e conseqliente metodologia e calculo
dos esforcas / cargas externas ) € de sua responsabilidade. A garantia das condigbes de
armazenamento € de 12 meses, e, neste periodo o Proponente / Formecedor devera fazer seguro
compativel a estas condigdes em favor da SRH. Esse seguro serd executado pela SRH se
constatadas ovalizagéo supericres a 6 % do diametro ou flechas excessivas de empeno que ndo
permitam a utiliza¢do dos tubos.

f) Considerando as condigbes de operagdo (temperatura da agua e cargas de aterro, fatores de
redugdo de pressdo em fungdo da temperatura) o Proponente / Formecedor devera apresentar
juntamente com sua proposta a memgoria de calculo com justificativas para os valores do SDR
adotado e da maxima pressdo de operagdo, selecionando portanto a espessura e classe de
pressdo. A SRH analisara esles calculos e somente apos aprovados € que serdo aceitas as
espessuras propostas. Em nenhuma hipétese serao aceitos tubos com valor SDR maior que 17
(dezessete).

g) Os ensaios & presséo hidrostatica interna de curta durago a 20°C e a 80°C deverio obedecer aos
requisitos das normas ISO e seus valores devem estar calculados e apresentados juntamente
com a proposta, para analise e aprovagao da SRH.

h

—

Fara parte do fornecimento dos tubos , integrando a proposta de pregos a entrega de 30 (trinta)
conjuntos de soidagem termoplastica, incluindo a transferéncia de tecnologia de soldagem e o
treinamento do pessoal. Essa quantidade podera ser diminuida se a maior parte do fornecimento
de tubos de PEAD for em bobinas com comprimentos extensas. O Proponente / Fornecedor
devera apresentar juntamente com a proposta o calculo do nimero exato de conjuntos de
soldagem termoplastica necessarios para assentamento e soldagem da tubulagao fornecida em
90 (noventa) dias. Nenhuma remuneracio adicional esta prevista para o fornecimento dos
conjuntos de soldagem termoplastica e da transferéncia de tecnologia / treinamento e
SUPERVISAO de soldagem. Esses custos devem estar inclusos e diluidos nos pregos unitarios
dos tubos fomecidos.

4.12.6 - Tubos de PRFV - Plastico Reforgado com Fibra de Vidro

4.12.6.1 - NORMAS DE FABRICACAQ E DIMENSIONAMENTO

Os tubos, conexdes e pegas em PRFV (Plastico Reforgado com Fibra de Vidro) deverdo obedecer as
seguintes normas:

a) Norma Basica: AWWA - C - 950 - Fiberglass / Pressure Pipe incluindo todos os apéndices e
normas de referéncia para testes.

b} Nerma Opcional: DIN - 16869 e DIN 19565

¢} Normas Brasileiras disponiveis: SABESP 0100 - 450 - 522, CETESB - T5 - 570

d} Qualquer outra norma devera ser previamente aprovada pela SRH

4.12.6.2 - CONDICOES ESPECIFICAS

a) O projeto da espessura do tubo devera considerar a temperatura maxima da agua 30°C
{(temperatura média 27°C) e pressdo maxima de trabalho igual a pressio maxima transiente de
cada classe.

b} Conforme previsto no AWWA - C - 950 os tubos a serem fornecidos poderao ser fabricados com
resina ou argamassa de resina Epoxy ou polyester, bem como serem ou ndo providos de “liner”
termoplastico (PVC ou Polyethylene) ou “ liner” termofixo. Desta forma estdo considerados os
tubos comumente chamados de PVC + PRFV ou simplesmente R - PVC.

c) No caso do fomecimento de tubos PVC + PRFV, as pontas e bolsas devero ser protegidas
contra a incidéncia direta de luz solar.
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d) A junta elastica devera atender as classes de pressdo estabelecidas no escopo de fornecimento -
Estao previstas juntas elasticas do tipo Ponta e Bolsa ou luva de acoplamento com vedagio em
elastémero a base de neoprerne.

e) Os tubos deverdo ter classe de rigidez minima de 5.000 N/m (conforme normas 1SO) ou 38,0 psi
para tubos até diametro 200mm e 18,0 psi para didmetros 250 mm e maiores se consideradas as
normas AWWA, - C -950.

f) As pressies de teste hidrostatico devem ser de acordo com normas AWWA - C - 950.

4.12.7 - Tubos de Concreto

4.12.7.1 - TUBOS DE CONCRETO ARMADO

A CONTRATADA devera assentar os tubos de concreto armado seguindo rigorosamente as
disposigdes de projeto e o contido nestas Especificacdes.

Os tuhos obedecerdo as EB-103, MB-113, MB-227 e MB-228 da ABNT na sua forma mais recente,
ficando a CONTRATADA responsavel pelos mesmos, quer o fornecimento seja de sua
responsabilidade, quer seja da CONTRATANTE.

Verificado, no recebimento, o atendimento ao disposto no paragrafo acima e outras exigéncias
eventualmente feitas pela FISCALIZACAO, os tubos devem ser afmazenados dentro do canteiro de
servigos ou, a critério da FISCALIZAGCAQ, ao longo do caminhamento das valas. A carga e descarga
serdo efetuadas com os cuidados necessarios, evitando-se choques e rolamentos.

Na cota definitiva do fundo das valas, o solo firme encontrado devera ficar isento de todo material
soffo ou inadequado, para que possa ser liberado pela FISCALIZACAO para a sequéncia dos
trabalhos.

Caso seja ultrapassada a cota prevista de uma fundagdo, salvo se determinado em contrario pefa
FISCALIZACAQO, esta devera ser restabelecida com materiais rigorosamente compactados, de
acordo com as especificagdes constantes deste trabalho.

Nao serac assentados tubos defeituosos, devendo os mesmos ser vistoriados pela CONTRATADA,
juntamente com a FISCALIZACAQ, antes da colocacio na vala. A colocacio na vala sera efetuada
de tal forma que nio hajam choques que possam causar danos ao material.

Antes da execucgdo das juntas, devera ser verificado se as extremidades dos tubos estdo
perfeitamente limpas. O rejuntamento sera executado com argamassa de cimento e areia, trago 1:3.

A instalacao de pecas especiais seguird as mesmas disposicdes dadas para a tubulacio e devera ser
executada dentro das tolerancias de projeto no tocante a cotas, locagio e nivelamento.

Em todos os casos, deverdo ser respeitados os limites para defiexao especificados pelo fabricante
dos tubos.

Todo o transporte da tubulagdo € de inteira responsabilidade da CONTRATADA..

As valas recebero, antes do assentamento da tubulagéo, uma camada de 10cm de brita n® 2 e
tastro de concreta magro, conforme detalhe de projeto.

4.12.7.2 - TUBULACOES DE CONCRETO SIMPLES

A CONTRATADA devera fornecer e assentar tubos e pegas de concreto simples, conforme
especificado abaixo.
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Os tubos de concreto simples obedecerdo a EB-6/ABNT (tubos de concreto simples).

Deverac ser ensaiados com os métodos MB-17 ABNT ou MB-18/ABNT, a critério da
FISCALIZACAQ.

Os tubos e peca deverdo ser assentados de acordo com os desenhos de Projeto e com as instrugbes
da FICALIZAGAO.

A armazenagem sera dentro do canteiro de servicos ou, a critério da FISCALIZAGAQ, ao longo do
caminhamento das valas. A carga e descarga serdo efetuadas com os cuidados necessarios,
evitando-se choques e rolamentos.

Na cota definitiva do fundo das valas o solo firme encontrado devera ficar isento de todo material
solto ou inadequado, para, que possa ser liberado pela FISCALIZACAO para a sequéncia dos
trabalhos.

Caso seja ultrapassada a cota prevista de fundacéo, salvo se determinado em contraric pela
FISCALIZACAQ, esta devera ser reestabelecida com materiais rigorosamente compactados, de
acordo com as especificagdes constantes deste trabalho.

Nao deverdo ser assentes tubos defeituosos, devendo os mesmos ser vistoriados pela
CONTRATADA, juntamente com a FISCALIZACAO, antes da colocagdo na vala.

Antes da execugdo das juntas devera ser verificado se as extremidades dos tubos serdo
perfeitamente limpas.

Em todos os casos devem ser respeitados os limites para as deflexfes especificados pelo fabricante
dos tubos.

Sempre que os trabalhos forem suspensos, o Gltimo tubo assentado devera ser tamponado.

A instalagio de pegas especiais seguird as mesmas disposi¢bes estabelecidas para a tubulagio e
deverd ser executada dentro das tolerancias de projeto relativas as cotas, locagao e nivelamento.

4.13 - MONTAGEM DA TUBULAGAO

Em todas as fases de transporte, inclusive manuseio e empilhamento, devem ser tomadas medidas
especiais para evitar chogues que afetem a integridade dos materiais.

Os tubos no transporte para vala, ndo devem ser rolados sobre obstaculos que produzem chogues,

em tais casos, serdo empregados vigas de madeira ou roletes para o rolamento dos tubos
Os tubos seréo alinhados ao longo da vala, do lado oposto a da terra retirada da escavacao.

4.13.1 - Manuseio Manual

O tubo podera ser rolado sobre prancha de madeira para a beira da vala, para desloca-los no
canteiro de obras ou, melhor ainda, usar uma empilhadeira adequada.

Para tubos plasticos a maniputagdo manual s6 é recomendavel para didmetros até 400 mm. No caso
de tubos metdlicos as operagdes de carga, descarga e colocacgdo na vala deverao ser efetuadas com
equipamentos mecanicos apropriados, para todos os didmetros.

Ndo sera permitido o deslizamento e nem o uso de alavancas, correntes ou cordas, sem a devida
protegée dos tubos nos pontos de apoio com material ndo abrasive e macio.
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4.13.2 — Manuseio Mecanico

Preferencialmente os tubos deverdo ser manipulados com equipamentos apropriados, dotados de
capacidade e de comprimento de langa compativeis com a carga dos tubos e o tipo de servigo. Esta
operagdo podera ser executada por caminhdo com guindauto, retro-escavadeira, empilhadeira ou
talha.

4.13.3 - Exame e Limpeza da Tubulacio

Antes da descida da tubulag&o na vala, o tubo e as conexdes deverdo ser examinados para verificar
a existéncia de algum defeita, e deverdo ser limpos de areia, pedras, detritos e outros materiais.
Qualquer defeito encontrado deverd ser assinaladc a tinta com marcagdo bem visivel do ponto
defeituoso, e a pega defeituosa sé podera ser aproveitada se for possivel 0 seu reparo no local.
Sempre que se interromper os servicos de assentamento, as extremidades do trecho jA4 montado
deverdc ser fechadas com um tampao provisdrio para evitar a entrada de corpos estranhos, ou
pequencs animais.

4.13.4 - Alinhamento e Ajustamento da Tubulagao

A descida do tubo na vala sera feita lentamente para facilitar o alinhamento dos tubos através de um
€ixo comum, segundo o greide da tubulag&o, através de procedimentos compativeis com o peso e a
natureza do material.

Na obra devera ser adotado um gabarito de madeira para verificagdo de perfeita centragem entre
dois tubos adjacentes.

Nos trabalhos de alinhamento e ajustamento de tubulagdo serdo admitidos bases provisérias em
madeira para calcar a tubulagdo, ou a sua elevacio através de macacos, de porticos, ou de
equipamentos com talhas, até a deflexfo admissivel aconselhada pelo fabricante dos tubos e pela
da ABNT.

Uma vez alinhados e ajustados dois tubos adjacentes no interior da vala, eles deverdo ser calgados
com um primeiro apiloamento de terra selecionada isenta de pedras soltas ou de outros corpos.

Na confeccdo das juntas deverdo ser obedecidas as prescrigbes do fabricante das tubulagbes, uma
vez que elas deverdo ficar completamente estanques as pressdes intemas e externas.

Deve-se forrar com 15 cm de areia toda a vala onde a escavac@o apresentou rocha, & em seguida
iniciar o assentamentc, devendo prosseguir o reaterrc com material selecionado até a pavimentago.

4.13.5 - Testes

4.13.5.1 - ENSAIOS DE PRESSAO

Antes do completo recobrimento da tubulagéo, cumpre verificar se n3o houve falhas na montagem
de juntas, conexdes, etc., ou se ndo foram instalados tubos avariados no transporte, manejo, ec.
Para isso, recobrem-se as partes centrais dos tubos, deixando as juntas e ligagbes descobertas, e
procede-se 0s ensaios da linha. Estes ser&o realizados sobre trechos de 500 m de comprimento.

O teste tera pressdo de ensaio de 50 % acima da pressdo normal, ou seja, 1,5 a presséo de trabalho.
Nao sera testado trechos com pressio de teste inferior a 5 kg / em? |, devendo estes trechos ficarem
peio menos submetido a 1 hora com o citado valor para verificagio de permanéncia toleravel da
pressao estipulada. O teste é feito atraves de bomba ligada & canalizagdo, enchendo antes com
agua, lentamente, colocando-se ventosa para expelir o ar existente no seio do liquido e na tubulagéo.
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Os 6rgaos acessorios devem ser inspecionados e qualquer defeito devera ser reparado. Todos 0s
materiais e equipamentos (ex.. transporte de agua, tamponamento, efc) sevdo de exclusiva
responsabilidade da Construtora, sem, nenhum dnus para a CONTRATANTE,

4.13.5.2 - ENSAIOS DE VAZAMENTO

Feito apos a conclusio satisfatéria do ensaio de pressao.
O vazamento € a quantidade de agua a ser suprida a uma linha nova ou qualquer trecho entre
registros , necessaria para manter uma especificada pressao de ensaio, apés a tubulag&o ter sido

cheia com agua e o ar expelido. O valor da pressio de ensaio € referido ao ponto de cota baixa,
corrigido para cota do mandmetro; a pressdo de ensaio € usualmente estabelecida como a maxima

pressdo para a localidade.

Nenhuma tubulacio serd aceita até o vazamento ser inferior a seguinte vazio, expressa em
litros/hora: :

L=NDP/3292

L= Vazamento em litros/hora

N= n° de juntas na tubulagdo ensaiada

D= diametro nominal da canalizagdo, em milimetros

P= Pressao média de ensaio, em kg/cm?2

RG_VZET_Catar_agoD1.doc
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5. FORNECIMENTO E MONTAGEM DE EQUIPAMENTOS HIDROMECANICOS DE
CONTROLE E PROTEGAO.

5.1 - VALVULAS DE GAVETA

5.1.1 - Fornecimento

Serdo do tipo com flanges e volante ou cabegote (conforme projeto), corpo, tampa e cunha em ferro
fundido ductil, anéis de vedag8o em hbronze ASTM-B-62 haste em ago inox AISI-410 e junta em
elastobmero SBR. Nio sdo aceitas valvulas do tipo insergéo (sanduiche), sem flanges. Todos os
parafusos e porcas deverao ser galvanizados e obedecer a ASTM-A-307-B- Porcas séries pesadas.

Serdo fornecidas na classe de pressfo e didmetros indicados no projeto sendo a classe PN-10 a
minima admissivel.

As valvulas gaveta devem ser fornecidas com revestimento externo (pintura) resistente a corrosao
(epoxi ou equivalente).

Devem atender 0s requisitos minimos da PB-816 - Parte 1 da ABNT e seguir a NBR - 7675 para
furacdo dos flanges.

Devem ser fornecidas acompanhadas dos certificados de testes e de conformidade com as
especificacles (ABNT, AWWA, etc).

5.1.2 - Montagem

5.1.2.1 - MONTAGEM EM CANALIZACOES FLANGEADAS

Nas tubulagdes flangeadas ndo enterradas, sdo utilizados os registros de gaveta com flanges. Tanto
sua montagem nas linhas como sua desmontagem sdo idénticas as dos tubos e conexdes com
flanges e nac apresentam maior problema.

As desmontagem sera grandemente facilitada com o emprego de Junta de Montagem instalada em
um dos lados do registro.

Os parafusos e porcas deverdo ser galvanizadas e ter dimensdes compativeis com os flanges. As
porca deveréo ser hexagonais da série pesada. Parafusos e porcas devem obedecer a norma ASTM-
A-307-B. Apés instaladas, os parafusos e porcas devem ser protegidos com massa epoxi.

5.1.2.2 - MONTAGEM EM CANALIZACOES DE PONTA E BOLSA

Nesta caso, trata-se quase sempre de canalizagdes enterradas, e, em geral, utilizam-se registros de
gaveta com bolsas. No entanto, se fossem instaladas diretamente na linha, os registros com bolsas
ndo poderiam ser desmontados e retirados. Para evitar este inconveniente existern duas solugdes
conforme o tipo de registro utilizando:

a} Registros com bolsas

Incorpora-se na linha um toco de tubo do mesmo didmetro, aproveitado de um eventual recorte na
abra.

Na montagem das juntas elasticas (ou mecanicas), prever uma folga de 35 a 40mm entre o fundo da
bolsa e a ponta do tubo ou toco. (Nao esquecer que a ponta deve primeiro penetrar ate © fundo da
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bolsa para ser em seguida, recuada de 35 a 40mm). Com esta folga, a desmontagem do registro
sera facilmente realizada.

Sera ainda mais facil a desmontagem instalando-se uma junta em um dos lados do registro, o que
dispensa a folga prevista.

b) Registros com flanges

O uso de registros com flanges em canalizagdes de ponta e bolsa € a solugdo classica adotada
porque permite a facil desmontagem e retirada dos registros.

Para isso a instalagdo dos registros com flanges é completada por uma pega de extremidade flange
e ponta de um lado do registro e urna pega de extremidade flange e bolsa do outro prevendo-se, uma
folga de 35 a 40mm entre o fundo da bolsa e a ponta do tubo ou extremidade.

Para facilitar ainda mais a desmontagem, pode-se instalar uma junta Gibault em um dos lados do
registro, o que dispensa a folga prevista.

Parafusos e porcas deverfo obedecer aos requisitos especificados no item 5.1.2.1.
c¢) Instalagdo
e Em relagdo ao solo, os registros de gaveta podem ser objeto de:

0 instalacio de superficie;

¢ instalagéo subterranea, sob tampdées ou em caixas ou camaras de alvenaria.
+« Em relagio a canalizagao, os registros podem ocupar 4 posigdes.

¢ de pé, em canalizagdo horizontal;

invertida, em canalizagdo horizontal;

o
¢ deitada , em canalizagdo horizontal,
¢ de lado, em canalizagio vertical;

A posicdo de pé é a mais aconselhave!, devendo-se evitar as outras trés - principalmente no
didmetro médios e grandes.

5.2 - VALVULAS BORBOLETAS

5.2.1 - Fornecimento

- corpo incluindo flanges e volante - ferro dactil;
- porta junta - ferro dactil; -

— tampa - ferro ducti;

- anef de aperto - ferro dactif 3N,

— borboleta - ferro dictil;

— eixo suporte - ago inoxidave! 18.8;

- sede de vedagao - aco inox CF-8 (AISI-304)

- bugchas superior e inferior - teflon reforcado;

RG_VZET_Catar_Ago01.doc
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— juntas de vedacdo - borracha sintética do tipo Buna-N.

Serdo fornecidas na Classe de pressido e didmetros indicados no projeto e deverdo atender os
requisitos minimos da AWWA C-504 e da NBR-7675 para a furagio dos flanges.

Todos os parafusos e porcas deveréo ser galvanizados e obedecer a norma ASTM-A-307-B — Parcas
tiexagonais de série pesada,

As valvulas borboletas deverdo ser fornecidas com revestimento interno em Coal Tar Epoxi e
revestimento externo anti-corrosivo epoxi ou equivalente.

5.2.2 - Montagem e Qutras Observagdes

a) Revestimento

Todos os componentes das valvulas borboleta que possam estar sujeitos a corrosio séo revestidos
interna e externamente, apds coveniente preparagio da superficie.

b) Despacho e estocagem

As valvulas borboletas sfo despachadas sempre na posicdo “fechada”. E recomendado estoca-las
nesta posicao e protegé-las da exposicéo ao sol.
N&o & recomendado a operagac destas valvulas a seco.

¢)_Instalacdo

As valvulas borboletas com flanges podem ser instaladas enterradas ou aéreas. Quando enterradas,
elas podem ser instaladas em camaras de manobra ou, em caso de DN igual ou inferior a 800,
reaterradas diretamente, sobre tampa de superficie.

As vélvulas borboletas devem ser instaladas na posigéo de disco totalmente fechadas.

- Posigdo do sixo do disco

As valvulas borboletas com flanges sao usualmente instaladas de forma que o eixo do disco fique na
posicio horizontal.

Nio é recomendada a instalagdo das valvulas borboletas com o eixo de disco na posigao vertical.
Parém, quando as condigdes de instalacao o exigirem, o mecanismo de redugdo deve ser colocado
voltado para cima.

A instalagdo com o eixo do disco vertical e o mecanismo de redugio voltado para baixo € totalmente
desaconselhada.

Parafusos e porcas devem ser galvanizados, obedecer a ASTM-A-307-B — Porcas Hexagonais série
pesada.

Apos instalados os parafusos e porcas serdo protegidos com massa epoxi.

- Posigdo do mecanismo de redugdo

As valvulas borboletas com flanges com eixo do disco na posigio horizontal, podem ser montadas
em qualquer uma das posigdes indicadas.

A montagem das valvulas borboletas com flanges obedece ao mesmo esquema de montagem dos

registro com flanges.

Parafusos e porcas devem ser galvanizades, obedecer a ASTM-A-302-porcas hexagonais série
pesada. Apos instalados os parafusos e porcas seréo protegidos com massa epoxi.
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5.3 - VALVULAS DE RETENGAO

5.3.1 - Fornecimento

Deverao ser dos tipos PORTINHOLAS DUPLA ou PORTINHOLA UNICA extremidades flangeadas e
utilizar os seguintes materiais:

- corpo - ferro dactil;

- eixo - suporte - ago inoxidavel 18.8;
-~ disco - ferro doctil:

~ eixo limitador - ago inox AlSI-304;
— eixo de disco - ago fnox AlSI-304;

- mola - ago inox AISI- 302

— vedagéo - Buna-N.

Deverao ser fomecidas na classe de pressao e didmetros indicados no projeto e atender os requisitos
da API-594.

5.3.2 - Montagem

A montagem das valvulas de retencdo deve seguir os mesmos cuidados indicados para o caso das
valvulas de gaveta ¢/ flanges.

5.4 - VENTOSAS

5.4.1 - Fornecimento

Serdo do tipe triplice fungdo, com flanges nos seguintes materiais:
— corpo - ferro dactil;
— suportes - ferro ductil;
— niple de descarga - latéo,
— fampa - ferro ducti;
— flutuador maior - plastico especial para DN 50 mm; e aluminio para DN 100 a 200 mm;
— flutuador menor - borracha;

- anel de vedagéo - borracha natural.

Deveréo ser fornecidos na classe pressio e diametro indicados no projeto e atender as requisitos da
NBR 7675 para furagdo dos flanges. A montagem se dara através de juntas flangeadas a
semelhanga da montagem para registro.
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5.5 - VALVULAS DE PROTECAO CONTRA GOLPE DE ARIETE

5.5.1 - Fornecimento

Dever&o ser do tipo mola com extremidades flangeadas utilizando os seguintes materiais:

COMPONENTES MATERIAIS
Capuz, corpo e castelo FoFo ASTM - A - 1268
Haste Aco inox laminado
Disco Ago inox laminado
Suporte do disco Aco inox AISI -304
Guia do suporte do disco Ago inox AISI-304
Anel de vedacio Aco inox AISI-304
Mola Ago carbono cadmiado
Parafuso de regulagem Aco inox AlSI-304
Porcas AGO carbono

- Armnazenagem

Quando as vélvulas de alivio sdo guardadas durante um certo periodo antes da instalacdo,

recomendamos;

1-Manter as valvulas armazenadas em depésito fechado, a fim de que ndo sejam afetadas pelas
intempéries.

2 - Observar se valvulas estdo com os flanges tamponados. Isso evita a entrada de sujeira e corpos
estranhos que poderiam danificar as faces de vedagdo, e também protege os falanges durante o
manuseio.

- Transporte
1 - Transportar as valvulas sempre na posicdo vertical.

2 -Nao deixar as valvulas tombarem pois, além de causar imperfeices na sede, poderd ocorrer
desalinhamentec das partes internas.

5.5.2 - Montagem

As valvulas de Alivio devern ser instaladas sempre em posigéo vertical, o mais proximo possivel do
equipamento a ser protegido e jamais devem ser bloqueadas estando o equipamento em operagio.

Deve-se usar, a montante da Valvula de Alivio, uma valvula de bloqueio, possibilitando, assim, a
retirada de uma Valvula de Alivio e, simultaneamente, a entrada de outra em operag&o, mantendo a
tubulagdo sempre protegida.

Antes da montagem das valvulas na tubulagio, observar se elas estido completamente limpas.
Verificar também a tubulagéo, removendo os cavacos, camadas de ferrugem, etc. para evitar danos
as faces de vedacao,

Outras recomendagdes poderao ser encontradas nas normas ABNT PN-284 e AP| RP-520.
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- Manutengéo

el

As Valvulas de Alivio devem ser regularmente inspecionadas, para uma perfeita operagéo.

2. Ao se constatar algum vazamento na vedacao as valvulas devem ser examinadas para
evitar o aumento do vazamento e, por conseguinte, maiores danos ao disco ou & bucha de
vedacao.

3. Antes de reparar uma Valvula de Alivio, certificar-se de que est& perfeitamente famifiarizado
com sua construgao e de que se dispde dos sobressalentes necessarios & sua recuperagio.

4. Manter um livros de registros, em que deverio ser anotadas as recuperagbes executadas em

cada valvula.

- Reguiagem

1. Retirar o copo de seguranga, em cujo interior esta localizado o parafuso de regulagem da
mola.

2. Apertar ou desapertar o parafusc de regulagem da mola para a presséo desejada. Durante
esta operagdo, segurar a porca da haste com chave apropriada evitando que a mesma gire
sobre si, 0 que poderia causar danos as faces de vedagao

3. Recolocar o copo de seguranga

4. Desapertar o parafuso de fixagdo do anel da regulagem pluma

5. Girar o anel para a esquerda ou para direita até conseguir melhor funcionamento da valvula

6. Fixar o anel de regulagem pluma com o parafusc de fixag3o.

7. O parafuso blogueador deve ser usado em caso de teste da tubulagdo onde ja estejam
instaladas valvulas de alivio e quando a pressdo do teste for superior a regulagem das
valvulas.

8. O uso do parafuso, neste caso, torna-se necessario para nao danificar a mola.

9. Para manter a vedagio bloqueada e ndo danificar a haste, o torque do parafuso deve ser

razoavel.

5.6 - FORNECIMENTO E MONTAGEM DE CONJUNTO MOTOR-BOMBA

5.6.1 - Consideragoes Gerais

A CONTRATADA sera responsavel pela montagem e pelo alinhamento correto de todas as pecas
das motobombas. Devera aplicar um produto contra gripagem nas roscas dos eixos antes de monta-
los. Devera fornecer os calgos metdlicos; os parafusos de ancoragem, com porcas e arruelas de
agustes, conforme indicado nos desenhos do Fornecedor; e outros dispositivos necessarios a
instalagao das motobombas.

Se a motobomba for danificada durante a instalagdo, a CONTRATADA, as suas préprias custas,
devera reparar 0 danc ou substituir a pega ou unidade, a critério da FISCALIZACAO e
SUPERVISAQ. As conexdes e as faces dos flanges deverio ser limpas cuidadosamente, retirando-
se qualquer poeira antes da conexdo, de modo a assegurar-lhes um ajustamento apertado e um
alinhamento fiel. As superficies acabada das juntas flangeadas deverio ser revestidas com um
produto de juntas proprio, antes de parafusadas.

5.6.2 - Fornecimento

- O escopo de fornecimento dos conjuntos eletrobombas compreendem os seguintes casos:

- conjuntos eletrobombas para captacdo, montados com eixo horizontal, em estrutura de captagéo
fixa e abrigados;

— conjuntos eletrobombas para captagiio, montados com eixo vertical, em estrutura de captagio
flutuante e ao tempo;
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— conjuntos eletrobombas para lavagem dos filtros, montados com eixo horizontal, em estrutura fixa
e abrigados;

— devem ser fornecidas ¢com pecas sobressalentes e pegas de ampliagio para didmetros nominais
de sucgao e recalque da instalagdo conforme especificade no projeto e relagdo de material.

As unidades deverao ser cuidadosamente balanceadas de modo que quando em operagdo nas
capacldades nominais, a amplitude de vibragao ndo ultrapasse as normas do Hidraulic Institute, pag.
84, 12% edicio.

A poténcia do motor elétrico devera ser tal que cubra toda a faixa de poténcia consumida pela
bomba com o rotor selecionado.

Qs materiais a serem utilizados na fabricagdo das bombas sdo de responsabilidade do fatricante e
deverdo ser detalhadamente escritos na sua proposta. Os materiais citados nesta especificacao
tecnica para as partes principais das bombas, servem como referéncia do padrao de qualidade que
sera exigido pela SRH.

As bombas deverdo satisfazer as seguintes condigbes mecanicas:
os flanges de sucgdo e descarga deverao ser de acordo com a norma NBR - 7675-ABNT, para a
classe de presséo especificada;

— 0s conjuntos eletrobombas deverdo ser selecionados de maneira que possam trabalhar de forma
perfeita hidraulica e mecanicamente;

- as bombas especificadas dever&o ser do tipo centrifugas lubrificadas a agua limpa;

— as carcacas deverdo ser de ferro fundide conforme ASTM-A-48, classe 25 ou similar. Deverao ser
providas de parafusos com olhal de suspensdo ou equivalente aprovado. A conexdo de recalque
devera estar preparada para instalacio de manémetro. Na parte externa de carcaga devera haver

uma seta que podera ser fundida ou entdo gravada em placa de acgo inoxidavel, indicando o
sentido de rotagio do rotor;

— os rotores deverdc ser de ferro fundido, granulometria fina, conforme ASTM-A-48, classe 25 ou
similar, estatica e dinamicamente balanceados;

- 08 anéis da carcaga deverao ser de bronze ASTM-B-143 grau 1B ou similar;
— 08 eixos de transmissdo deverdo ser de aco SAE 1045 ou similar;

- ©s mancais deverdo ser projetados para trabalho continuo e pesado, devendo ter uma duragio
minima prevista de 40.000 (quarenta mil) horas de servigos;

— 0s macais de bomba deverdo ser projetados de modo a suportar todos os esforgos axiais e
radiais, evitando assim que qualquer resultante destes esforgos seja transmitida aos mancais do
motor elétrico,

— a base dos conjuntos devera ser de ago carbono estrutural;

- a base devera ser de construgao solida para suportar todos os esforcos a ela impostos por
vibragbes, choques e todas as possiveis cargas da bomba e do motor:

— todos os parafusos e chumbadores deverdo ser inoxidavel AISI 304;

- as bombas deverdo ser providas de plaquetas de identificagdo de metal ndo corrosivel e deverio
conter no minimo os seguintes dados das condicdes de servigo dos equipamentos: marca, ano de
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fabricacdo, modelo, ndmers de fabricagdo, vazdo, altura monométrica iotal, rotagdo, poténcia
efetiva.

Os motores deverdo satisfazer as condigbes:

- 08 molores elétricos de induglo para acionadores serdo assincronos, trifasice de tipo com rotor
em gaiola;

- 0s motores deverdo ser apropriados para conjuntos de partida normal, operagdo continua na
poténcia nominal indicada e capacidade térmica, para acelerar a maquina acionada até a rotagio
maxima, sem danos de aquecimento quando parte a 90% da tensdo nominal e na temperatura
normal de funcionamento;

- atensio e freqiléncia nominal dos motores devera ser trifasico em 380 V e 60 Hz;

- ©0s motores deverdc ser apropriados para partida direta, e deverdo operar numa temperatura
ambiente maxima de 40 °C.

Os limites de elevagdo de temperatura das diversas partes dos motores nao deverdo exceder os
limites estabelecidos pela norma ABNT.

- 0s motores elétricos deverdo ser selecionados pelo fornecedor do conjunto, que sera ©
responsavel pela escolha, sujeita a aprovagio da SRH;

— 0S mancais dos motores deverdo permitir uma facil lubrificacdo desde a parte externa do motor,
sem que qualquer desmontagem seja necessaria;

- aclasse de isolamento devera ser B (130°C) NBR 7094 e grau de protegdo IP 54 (NBR 6146);
- para os motores instalados nos flutuantes a classe de isolamento devera ser a B e grau de
pratecao IP 55.

5.6.3 - Montagem

Para a instalacéo correta e precisa de cada unidade de bombeamento, a CONTRATADA devera
atender as instrucies de montagem do Fabricante dos equipamentos, que serdo fornecidas pela
FISCALIZACAQ, antes do inicio das atividades.

A instalagio das unidades de bombeamento devera ser realizada sob a SUPERVISAO e controle
permanente de um técnico com experiéncia comprovada nesse tipo de servigo, que sera responsavel
pela precisdo da maontagem e perfeita instalagcdo das unidades, de conformidade com o projeto e
com as instrugbes do Fabricante.

Para montagem e perfeita instalagdo das unidades de bombeamento, a CONTRATADA devera
utilizar ferramentas, equipamentos e instrumentos adequados, devidamente aferidos e aprovados
pela SUPERVISAQ.

A CONTRATADA devera verificar o nivelamento da base da unidade bem como todos os
alinhamentos e verticalidades e, tomar todas as providéncias necessarias a perfeita instalagdo das
unidades.

A data de inicio da montagem deverd ser estabelecida pela CONTRATADA, de comum acordo com
a FISCALIZACAQ.

Apos a instalacdo, as unidades de bombeamento deverdo ser interligadas ao sistema elétrico,
conforme requerido pela parte elétrica de montagem.
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Depois de liberada pela parte elétrica, as unidades poderdo ser testadas, bem como verificada a
diregdo correta da rotagao do motor

Os testes deverdo ser executados de conformidade com a instrugéo do Fabricante e, na presenca de
sel representante legal.

As unidades de bombeamento deverdc operar sem vibragbes, superaquecimento e irregularidades
resultantes de defeitos de montagem.

A conservagdo, manutengdo e lubrificacdo necessaria a todas as partes de cada unidade de
bombeamento até o recebimento final da montagem, serfo por conta da CONTRATADA.

A CONTRATADA devera manter-se em permanente contato com a FISCALIZACAQ a fim de
solucionar quaisquer problemas que venham a ocomrer durante & montagem. No se aceitardo

modificagbes nos prazos de montagem, por falta de comunicagdo entre a CONTRATADA e a
FISCALIZAGAQ.

A CONTRATADA devera examinar cuidadosamente, as curvas caracteristicas, os dados técnicos, as
condigbes de operacdo e, todas as informagdes que serdo prestadas pela FISCALIZAGAQ, com
referéncia acs testes e operagdo das unidades.

Os testes operacionais serdo realizados por conta e risco da CONTRATADA e, quaisquer danos
ocasiohados por uma montagem inadequada ou mé& operagdo, serdo de total responsabilidade da
mesma.

A CONTRATADA devera verificar previamente a obra civil, 0s desentios e requisitos de montagem,
a fim de deixar perfeitamente engastados os chumbadores, devendo o concreto necessdrio a fixacao
destes componentes, estar previsto em sua proposta, junto com 0s demais concretos,

A CONTRATADA devera fomecer todas as placas, chumbadores, parafusos e demais elementos que
forem necessanos a instalag8o adequada das unidades de bombeamento.

5.6.4 - Servigos Pré-Operacionais

ApGs a instalacdo da motobomba, a CONTRATADA devera fazer os servigos pré-operacionais, que
deverdo consistir de lubrificac8o, ajuste e limpeza completos da unidade. A CONTRATADA devera
verificar o funcionamento correto do sistema de lubrificagdo e proceder a lubrificagdo da motobomba.
A CONTRATADA devera fornecer 6leo e graxa de lubrificagdo adicionais, de acordo com as
recomedagdes do Fornecedor.

A CONTRATADA devera desaguar, e lavar toda a area do pogo da sucgio das motobombas
verticais, antes de dar a partida inicial da unidade, a fim de assegurar a remogao de qualquer detrito
ou refugo acumulado da obra.

A CONTRATADA devera corrigir, as proprias custas, qualquer dano ocasionado &s motobombas ou
a0s equipamentos, durante o inicio das operagdes, devido a corpos estranhos deixados nas areas do
pogo da sucgao.

Antes de ligar os motores das bombas a rede elétrica, a CONTRATADA devera testar, com éxito, o
controle da estagdo elevatdria, o monitoramento e os circuitos de protegdo. Este procedimento de
verificagao elétrica completa devera obedecer a um plano de testes, detalhado por fase, a ser
preparado pela CONTRATADA e submetido a4 aprovagac da FISCALIZACAO e SUPERVISAO,
antecipadamente. A CONTRATADA também devera verificar o isolamento do motor, de acordo com
a norma MG1-3.01L da NEMA. Se o motor falhar no teste, devera ser corrigido de acordo com as
recomendagdes do Fornecedor e sujeito a aprovagéo da FISCALIZACAO.
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5.6.5 - Testes

Apds a conclusdo da montagem e dos servigos pré-operacionais, bem como a liberagéo por parte do
representante do Fabricante dos equipamentos e verificagio dos niveis de agua e das condigbes de
alimentagdo, a CONTRATADA devera realizar os testes operacionais das unidades de bombeamento
durante um tempo continuo de 72 horas, na presenca da FISCALIZACAQ e SUPERVISAO e do
representante dos equipamentos.

Durante os testes deverdo ser verificado cuidadosamente se cada equipamento ou acessorio esta
operando corretamente, cumprinda perfeitamente as fungdes para as quais foi fabricado, sem
defeitos nem problemas de funcionamento devido a uma instalagdo imperfeita.

Todos os equipamentos deverZo ser testados de acordo com as instrugdes dos Fabricantes.

Durante os testes, a CONTRATADA devera registrar a operacac de cada um dos equipamentos e
anctar atentamente a operacio de todos os instrumentos para cada item testado e em especial
dados referidos ao ruido, vibragdc e temperatura dos mancais. Os niveis de vibragéo ndo deverao
exceder os limites recomendados pelo “Hydraulic Institute Teste Code, Centrifugal Pump Section”.

Cada Unidade de Bombeamento devera ser testada isoladamente e em conjunto.

Os testes deverdo ser executados de forma ordenada e de acordo com um programa a ser
apresentado pela CONTRATADA e sujeito a aprovacgio da FISCALIZACAQD.

Os conjuntos deverdo ser testados em pelo menos 3 (trés) pontos de operagdo, sendo que um deles
devera ser o de caracteristicas de vazdo (Q), altura manométrica (H) e poténcia (P) relativos ao
ponto de trabalho do sistema, e compara-los com as curvas do Fabricante.

Tanto a montagem como os testes deverdo ser dirigidos por um técnico com experiéncia
comprovada que se responsabilizara em nome da CONTRATADA por todos os testes, reparos ou
modificagbes que se fizerem necessarios.

Todos os equipamentos e acessorios deverdo funcionar perfeitamente dentro da faixa operacional
prevista. Qualquer anormalidade devera ser informada a FISCALIZACAQ e registrada no relatério
final de montagem e testes.

Todos os lubrificantes, graxas e materiais que se fizerem necessarios para a perfeita execugio dos
testes, serdo de responsabilidade da CONTRATADA.

Todos os reparos ou medificagbes devidos a falhas, omissdc ou defeito de montagem, serdo
corrigidos pela CONTRATADA sem 6nus adicionais a SRH.

5.6.6 - Montagem dos Sistemas Auxiliares

Consistem basicamente do conjunto de equipamentos para drenagem, enchimento das linhas de
recalque e de refrigeracdo de mancais e gavetas.

A montagem inclui todos os equipamentos, acessodrios, tubulagdes, valvulas, registros, filtros, etc.,
conforme consta nos desenhos do projeto.
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5.6.7 - Desenhos de Referéncia

A instalagdo dos equipamentos especificados devera estar de acordo com os desenhos do projeto
executivo e desenhos e recomendagbes do Fomecedor.

Qualquer erro nos desenhos de referéneia, ou nas especificagdes, seja de omissdo, seja de
acréscimo, seja do uso indevido de palavras ou simbolos, ndo justificara o nao atendimento as
exigéncias constantes dos desenhos ou das especificagbes. No caso de divergéncia entre os
desenhos ou as configuragdes dos equipamentos fornecidos e ou as caracteristicas existentes na
obra, as configuragbes dos equipamentos e as caracleristicas existentes na cbra prevalecerdo. a
CONTRATADA devera levar ao conhecimento da FISCALIZACAQ qualquer erro nas especificagbes
ou nos desenhaos de referéncia.

5.7 - VALVULAS DE PE COM CRIVO TIPQ PORTINHOLA DUPLA

5.7.1 - Utilizagao

Destinam-se a reter a coluna de agua nas tubulagdes verticais de sucgioe das bombas por ocasido da
parada destas, facilitando, desta forma, sua reativacao.

5.7.2 - Descrigido

Conjunto solidario resultante do acoplamento de uma valvula de retengdo tipo portinhola dupla
flangeada e um crive com flange .

5.7.3 - Vantagens

Vedacao perfeita

— Sede de vedagao resiliente

Sistema de mola garantindo estanqueidade total, mesmo no caso de pequenas colunas d'agua
Grande durabilidade

5.7.4 - Fornecimento

— Caracteristicas Construtivas

Componenies Materiais

Corpo Ferro dictil

Portinhola Ferro ductil

Flange do crivo Ferro ductil

Eixo limitador Aco inox AISI 304

Eixo da portinhola Aco inox AIS| 304

Mola Aco inox AlSI 302

Sede de vedacgdo Buna-N

Crivo Chapa de aco 101041020,
perfurada e pintada com Coal
Tar Epoxi

- O conjunto deve ser fornecido com revestimento anti-corrasivo a base de coal tar epoxi.

— Parafusos e porcas devem ser galvanizados, obedecer a ASTM-A-307-B série pesada e apods
instalados devem ser protegidos com massa epoxi.
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— Flanges

Gabaritc de furacdo conforme norma ABNT 7675, e norma 1SO 2531, classes PN-10, PN-16 &
PN-25.

Ensaio de estanqueidade a baixa presséo:
DN 75 a 1200: 1 m.c.a {0.01 Mpa).

6 - INSTALAGOES ELETRICAS

Os prédios das elevatorias serfo Huminados internamente com lampadas incandescentes de
150W/220V ou PL equivalentes, com luminarias de aluminio, a prova de tempo e vapores, tipo WY
com tubulagbes de PVC aparentes, com caixas de distribuigdo para interruptores e tomadas, tipo
condulete de atluminio, fixadas com bragadeiras tipo D, buchas e parafusos.

Bitola minima de 3/4", quando ndo forem indicadas.

Os fios de distribuicdo da rede interna de iluminagao e tomada, fases, retorno, neutro e protecao
(terra), serdo de cobre estanhado, com isolamento para 750V, em cores padronizadas. (Ver Formas
Construtivas).

Quando ndo indicado, 2,5 mm? para os circuitos de tomadas e 1,5 mm?2.
Os cabos fases, dos alimentadores e areas extemas serdo de cobre estanhado, com isolamento para
1kV.

Os cabos neutros, serdo de cobre estanhado, com isolamento para 750V.
Os cabos de protegdo (terra), da malha de terra serdo de cobre, com isolamento para 750V ou sem
isolamento(nu).

Os fios devem ser emendados com emendas torcidas e estanhadas com chumbo-estanho; os cabos
devem ser emendados com solda exotérmica.

O isolamento deve ser recomposto por uma camada de fita isolante de borracha de autofusio e uma
camada de fita isolante plastica adesiva.

Os cabos devern ser fixados aos equipamentos com o uso de terminais de cobre, de compressio,
estanhados (apertados com alicates adequados) ou de pressao com parafusos, de bronze, (apertados
com chaves de boca).

6.1.1 - Tubulagdo

— Buchas e arruelas fundidos em aluminio silicio injetado, acabamento liso, com rosca BSP.
« Norma NBR 8302 Bitolas de %4°(25mm) a 4"(110mm).

- Conduletes e caixas, corpo € tampa, fundidos em aluminio silicio injetado, acabamento liso, com
rosca BSP; parafusos em ago zincado; junta de vedagdo em PVC premoldado flexivel;
acabamento com tinta epdxi cinza.

-~ Bitolas %", Tipos LL, LR, T

- Eletrodutos de PVC anti-chama, rigido rosqueavel, cor preta, barra de 3m, com Juva, Norma NBR
6150/80.

- Bitolas 4"(25mm) a 4"(110mm).

— Eletrodutes de PVC anti-chama, flexivel, cor preta, tipo “seal-tube”, com box reto de aluminio nas
extremidade, para interligagio com as caixas dos equipamentos.

- Bitolas 3/4°(25) a 4°(110mm)
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6.1.2 - Condutores

- Cabos de cobre témpera mole, isolamento para 0,6/1kV, 70° C, com dupla camada de PVC
resistente & chama, na cor preta{fases) Norma a ser seguida: NBR 6251

- Bitolas: 1,5 a 25mm”°

— Cabos de cobre témpera mole, isolamento para 750V, 70° C, com uma camada de PVC resistente
a chama, na cor azul claro{neutro)

— Bitolas: 1,5 a 25mm?

— Cabos de cobre témpera mole, isolamento para 750V, 70° C, com uma camada de PVC resistente
a chama, na corverde-amarelo ou verde(protegio)

— Bitolas: 1.5 a 10mm?

- Fios de cobre témpera mole, isolamento para 750V, 70° C, com PVC resistente & chama, nas
cores preta, branca, vermelha, cinza{fases), azul claro{neutro), verde- amarela ou verde(protegéo)

- Bitolas: 1,5mm’

— Fita isclante plastica adesiva, n® 33

— Fita isolante de borracha autofusio, n® 23

- Solda de chumbo estanho, Pb/Sn=60/40, em varetas(estanhamento dos fios)

— Soldas exotermicas para ligag&o cabo x haste, tipo GY; emenda cabo x cabo, tipo TA
— Bitolas necessarias

« Terminais

Os cabos devemn ser ligados aos equipamentos com o uso de terminais de compress3o de cobre
estanhados ou terminais de pressao, de bronze.

- Bitolas: 2,5 a 300mm?

6.1.3 - Luminarias

— Luminaria interna, corpo e grade de protegéo, fundida em aluminio silicio injetado, acabamento
liso, rosca BSP de %", a prova de tempo, gases, vapores e po; globo de vidro resistente, sem
rosca, com junta de vedagdo de material resistente ao calor; acabamento em epéxi cinza; para
lampada incandescente de 150W, soquete reforgadoE27, angulo de montagem de 45°, com caixa
redonda. Norma NEC Il e Ill.

- Luminaria externa, corpo e pescogo fabricados em liga de aluminio fundido; encaixe para tubo do
poste de ©60,3mm,; refletor estampado em chapa de aluminio; refrator prismatico de vidro boro-
silicato fixado ao corpo por meio de aro de aluminio fundido; junta vedadora de neoprene; fecho
em ago inoxidavel, acabamento esmalte sintético cinza martelado; soquete E40 regulavel para
lampada vapor de mercurio de 400W.

- Reator com bobina de fio de cobre esmaltado; chapa de ferro silicio de baixa perda; para lampada
vapor de mercurio 400W/220V; uso externo, com terminais para conexdo elétrica; alto fator de
poténcia e base para célula fotoelétrica incorporada.

~ Lampada de vapor de mercirio combulbo ovéide internamente revestido com fosforo; poténcia de
400W; soquete E40; fluxo luminoso 22.000 lumens.

- Lampada incandescente combulbo ovéide; poténcia de 60,100 e 150W; tensdo de servigo 220V,
soquete E27; fluxa luminoso 2.220 lumens.
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- Relé fotoelétrico magnético; tensdo nominal 220VCA; niveis de operagdo: ligarde 5 a 25lux;
consumo medio do relé, 0,6W a 220V; carga maxima 1800VA; temperatura de operagdo, - 55 a
+70°C

6.1.4 - Aparelhos

- Interruptores 1P, em caixa tipo condulete, contatos para 10A/250V

Interruptores 2P, em caixa tipo condulete, contatos para 10A/250V

— Tomada com 2P+T, universal e padronizada, em caixa tipo condulete, contatos para 10A/250V
6.2 - QUADROS ELETRICOS

6.2.1 - Caracteristicas Mecanicas

Os quadros serfo instalados nos locais indicados pelo projeto elétrico, abrigados, suprindo em
380/220 v, trifasico, de acordo com os diagramas de forga e funcional, para alimentar os circuitos de
iluminacdo intermna, iluminagéo extema, tomadas e bombas.

Complementam estas especificagdes, os desenhos, diagramas e detalhes do projeto elétrico, nos
quais os quadros estao inseridos e que devem ser considerados solidariamente.

6.2.2 - Ambiente

Os quadros deverdo ser fabricados e ensaiados, para a operagdo, em regime continuo, em
condigdes atmosféricas normais, em clima tropical, com umidade relativa do ar acima de 80% e num
ambiente propicio a formacao de fungos.

Sao as seguintes, as demais condigdes locais de instalagio e operagdo dos quadros;

+ Altitude local, acima do nivel domar ............... inferior a 1000m,;
»  Temperatura maxima anual........T....- ................. 45° C;
» Temperatura minimaanual ..................__........ 25°C;
+ Temperatura médiaanual ............................. 35° C.

6.2.3 - Caracteristicas Elétricas

ITEM QUADRO
V — NOMINAL (FASE / NEUTRO) 380/220V
I = NOMINAL (MAX)
IK - SIMETRICA (MIN) 18KA/380OV
HZ 60
N. DEISOL. NOM.(1 MINUTO-60HZ). 2.500v

RG_VZET_Catar_Agndi.doc



Ny MYOn

7

THIYIY YN Y YYD oy

)0

N

‘\():jf‘\}r\r){”“

)

TN

)

3

I

N

AN T R W

™

’

104

Todos 0s componentes, incluindo os barramentos e a estrutura dos quadros, deverao suportar os
efeitos  térmicos/dindmicos provocados pela passagem da corrente de  curto-circuito
Simétrica/Assimétrica.

6.2.4 - Caracteristicas Construtivas (Invélucros)

Os quadros deverdo ser compartimentados, montados com caixas do tipo modular, acopladas
formando um QF, auto suportado com rodapé provido de furagio e chumbadores para fixagdo no
piso, quando forem de grandes dimensdes ou fixados na parede, quando forem de pequenas
dimensfes, ou ainda sustentados por base de alvenaria, facilitando a substituicio de médulos
quando for alterada a poténcia do motor, desgaste ou acidente, ensejando ao setor de manutencédo a
troca rapida por outro modulo igual.

Construidos em chapa de ferro dobrada e soldada, 12ZMSG, as superficies deverdc ser tratadas
gquimicamente(desengraxe, decapagem e fosfatizagdo), em seguida sera aplicada uma pintura
eletrostatica a pd, base epdxi, resistente a fungos, secagem em estufa, acabamento na cor cinza
claro{RAL 7032).

O fabricante devera incluir no fornecimento uma quantidade suficiente de tinta de acabamento para
retocar as superficies, apos a instalagio dos quadros, na obra.

A vedagéo tera junta de borracha, grau de protegio IP 54.

Cada QF tera:

« Um Madulo de Entrada:

Neste modulo de entrada e distribuicio, estdo barramento, os disjuntores dos circuitos de iluminagdo
e tomadas, chaves geral e parciais dos circuitos dos motores, capacitores etc., de acordo com o
diagrama trifilar:

- Dois Madulos de Partida de Motor;

Neste médulo de partida progressiva(suave), devera ter os equipamentos, de acordo com o diagrama
trifilar e funcional:

Deverdo ter espago interno folgado, para acesso aos equipamentos e para entrada e arrumacio dos
cabos, assim como, espaco e facilidades para modificagbes futuras.
Dimensdes compativeis com a dissipagdo de calor.

Os grandes madulos deverdo dispor de limitadores de abertura nas portas, para um arco de 105°,
permitindo ¢ seu travamento na posigao totalmente aberta.

A identificag&o dos quadros e acessorios devera ser feita com plaguetas de acrilico fixadas na parte
frontal e a identificacdo dos circuitos devera ser feita através do diagrama unifilar de forca
simplificado, fixado na parte interna das portas.

A norma de fabricagio dos quadros, a ser seguida é a NBR 6808/1981 - Conjuntos de Manobrae
Controle em Baixa Tensdo.

6.2.5 - Barras e Circuitos

Barramento com trés fases R, S e T, uma barra de neutro isolada e uma barra de terra aparafusada
diretamente na estrutura da caixa, com furagdes para ligagéo dos cabos alimentadores.
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Todas as barras deverdo ser adequadamente dimensionadas de modo a atender as exigéncias de
capacidade e temperatura previstas acima e as correntes de curto-circuito simétrico definidos no
projeto, estanhadas ou prateadas.

6.2.6 - Aterramento

Devera ser instalada uma barra de terra em todo o quadro, de cobre eletrolitico de secgio retangular
e identificada pela cor VERDE.

Na barra de terra deverdo ser previstos orificios com didmetro adeguados aos terminais que serao
ligados e cada barra de terra deverd ser conectada com a malha de aterramento existente, por meio
de um cabo adequado.

Todas as superficies metalicas dos quadros ndo destinadas a conduzir correntes, em condigbes
normais, deverdo ser rigidamente interligadas & bama de terra principal. Todas as portas devero

estar ligadas 3 estrutura dos madulos correspondentes, através de cabos flexiveis de bitola minima
6mm?2,

6.2.7 - Cabos Isolados

Os cabos internos que figam os equipamentos de forga, disjuntores etc, deverdo ter isolamento
para0,6/1KV, bitolzzas definidas em projeto, minima de 4mm?2 e os de comando, flexiveis, 750V, bitola
minima de 2,5mm".

6.2.8 - Materiais Isolantes

Todos os materiais isolantes empregados na fabricacdo e montagem dos quadros, deverdo ser do
tipo "Flame-retardant”. Durante uma eventual combustéo, ndo deverdo liberar gases venenosos.

Néo serdo aceitos mateniais isolantes que absorvam umidade, ainda que revestidos com camadas de
verniz ou outro material de impermeabilizagic.

Estes materiais empregados para isolagdo, classe 600V, deverfo atender aos requisitos dos ensaios
dielétricos previstos nesta especificagéo.

6.2.9 - Limite de Temperatura

Serdo as seguintes as limitages de temperatura que deverdo ser observadas no projeto e fabricacdo
dos quadros dentro de sua classe de tensdo e cormente:

» Componentes montados no interior dos quadros - serd de acordo com as Especificages

referentes a estes componentes;
« Terminais para condutores externos - sera de acordo com a NBR 5370;

+ Barramento de cobre - sera limitada pela capacidade definida na tabela 13 do Anexo C da
NBR 6808/1981;

« Condutores - de acordo com as normas pertinentes:
« Ligagdes de cobre - Nu, até 40° C;
+ Prateado, até 65° C;
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- Meios de operagdo manual - de metal, até 15°C externos; de material isolante até 25° C

Invélucro e chapeamento externo e acessivels;
- superficies metalicas até 30°C;

« superficies isolantes até 40°C.

6.2.10 - Projeto do Fornecedor

O fornecedor devera apresentar, para a aprovagéo do contratante, os projetos eletro-mecanicos dos
quadros, a partir do diagrama trifilar apresentado, atentandao para as dimensées minimas e maximas
gque o conjunto devera ter, para tanto, devera solicitar da contratante todos os elementos
necessarios.

Acompanhando os projetos, devera vir a relagae de todos os componentes do quadro e copia dos

catalogos dos fabricantes, para conhecimento das suas caracteristicas nominais, para fins de
aceitagdo pelo chiente.

6.2.11 - Informacgdes a Serem Dadas pelo Fabricante

O fabricante devera fornecer, através de documentos, desenhos, diagramas etc, com as seguintes
informacdes:

+ Tipo e numero de fabricagéo;

« Tensao nominal;

+ Corrente nominal de cada circuito;

« Niveis de isolamento normais;

- Freqiéncia nominal

- Capacidade de curto circuito

- Tensdo nominal dos circuitos auxiliares e a faixa de variagao permitida;
« Tipo e classe de ligacao

« Grau de protecéo fornecido pelo invélucro
- Condigbes de servigos

+ Dimensbes e peso

- Caracteristicas dos dispositivos de protegdo incorporados aos quadros (cofrente nominal,
capacidade de interrupgdo etc)

» Diagramas funcionais de interligacdo, com réguas de bornes, em fun¢éo dos equipamentos
instalados e dos Diagramas Unifilares de Projeto
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O fabricante deve fornecer todas as instrugbes necessarias, para transporte, instalagéo, operagéo e
manutencgao dos quadros.

6.3 - EQUIPAMENTOS ELETRICOS

6.3.1 - MATERIAL: Chave Seccionadora Elétrica (Q)

ESPECIFICAGAO: Chave seccionadora sob carga, acionamento por alavanca; tensac de isolamento
660V, 60Hz, construgao trifasica.

-  CAPACIDADE: 50 e 160A
— NORMA: IEC 947-1, IEC 947-3 e |IEC 408
- APLICACAQ: Abertura e fechamento de circuitos elétricos

- AMBIENTE: Intemo em guadros elétricos
— MODO DE MONTAGEM:
- Fixag¢ao em trilhos;
« Interligar os cabos de for¢a aos bornes;

— ACESSORIOS: parafusos, terminais, anilhas;
— FABRICANTES: Siemens, ref. 5TE(W); Merlin Gerin, ref. INTERPACT INS;

6.3.2 - MATERIAL: Chave Seccionadora Elétrica (Q)

ESPECIFICAGAQ: Chave seccionadora sob carga, acionamento por punho externo; tensdo de
isolamento 660V, 80Hz, construcio trifasica.

- CAPACIDADE: 160 A Co

- NORMA: I[EC 947-1, IEC 947-3 e |EC 408

- APLICAGCAQ: Abertura e fechamento de circuitos elétricos
— AMBIENTE: tnterno em quadros elétricos

- MODO DE MONTAGEM:

« Fixac&o em suportes;
« Interligar os cabos de for¢a aos bomes;

— ACESSORIOS: parafusos, terminais, anilhas;
~ FABRICANTES: Siemens, ref. s32; Merlin Gerin, ref ;
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6.3.3 - MATERIAL: Banco de capacitor {C)
ESPECIFICAGAQ: Banco de capacitor trifasico, uso interno, composto dos seguintes equipamentos.

« Capacitores com filme de polipropileno metalizado autoregenerativo, imerso em dleo
bicdegradavel; 60Hz, em caixa de aluminio, providos de resistores de descarga;dispositivo

contra CC;
» Contatores para comando dos capacitores, um para cada estagio;
+ Conjunto base-fusivel diazed
- Sinalizagdo e comando na porta
+ Painel metdlico grau de protegio [P 54 (ABNT)
- Tensdo: 380V

- TIPO: Poténcia reativa de 10kVAR a 12 5kVAR(2 estagios}), NORMA: IEC 70/70A; NBR 5282/77,
ABNT

- APLICAQAO: Para corregdo de fator de poténcia até 0,92
— AMBIENTES: Acoplado ou interno em quadros elétricos
- MODO DE MONTAGEM:

» Acaplar ao quadro elétrico de forga;

» Interligar com os cabos;

— ACESSOR!I0S: parafusos;
— FABRICANTES: Inducon(ref. PL), WEG

6.3.4 - MATERIAL: Base para fusivel NH (F)

ESPECIFICAGAQ: Base para fusivel NH montagem com ou sem diviséria isolante observando o
afastamento entre eixos; tensido nominal S500VCA, capacidade de CC de 120kA
até 500VCA; Talas diversas.

- TIPOS: 80A ;200 A

— NORMA: [EC 269-2-1, NBR 11841, ABNT

- APLICACAQ: Para protecdo de circuitos elétricos

- AMBIENTES: Interno em quadros elétricos

- MODC DE MONTAGEM:

« Aparafusar em chassi interno;
« Interligar os fios ou cabos nos terminais;

- ACESSORIOS: parafusos, terminais isoladas, anilhas;
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- FABRICANTES: Siemens, Legrand(ref. DF3-QF)

6.3.5 - MATERIAL: Contactor de Poténcia (K)

ESPECIFICAGAQ: Contactor de poténcia, categoria de utilizagio AC3; tensio nominal de comando,

220 VCA, tensdo de servigo 380 VCA, 60Hz; contatos auxiliares 2NA+2NF;
comrente de servigo até 500 VCA: corrente de partida 8 x In até 10 seq.

— CAPACIDADE:25A a 400A,;

— NORMA: Norma IEC 947-1 e VDE 0113
- APLICACAQ: para manobra de motor

— AMBIENTES: internc em guadros elétricos
- MODO DE MONTAGEM:

« Aparafusar em chassi interno ou fixar em tritho

« Interligar os cabos aos bornes;

- ACESSORIOS: parafusos, terminais, anilhas;
- FABRICANTES: Siemens, ref. 3TF; Telemecanique, ref. LC1, Westinghouse

6.3.6 - MATERIAL: Conversor de partida e parada suave de motor (A)

ESPECIFICAGAQ: Conversores eletronicos de partida e parada progressivas para uso com moto-

bombas em servigo normal{standart).

— Dados para escolha:

« Caracteristicas elétricas:

Tenséo 380V, freqiiéncia 60Hz;

Um sentido de rotagao,

» Condigdes ambientais:

Temperatura ambientepara funcionamento ( a +40°C;
Umidade relativa maxima 93%;
Grau de protecao IP 20;

Altitude maxima de 1000m;

+ Construgie dos conversores:

Com tirestores fornecendo tensdo variavel e freqivéncia fixa;

Corrente de partida regulavelde 2 2 § x In;
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- Conjugado variavel de 0,15a 1 x Cn;
+ Deve acompanhar:

- Madulo de visualizagéo e regulagem encaixavel sobre o conversor através do gual as
funcbes de dialogo sdo acessiveis; ou colocado na porta frontal do painel por meio de

montagem especial;
- Moadulo opcional de intercomunicagdo com micro PC, padrao RS 232C.

- TIPOS: Motor 50CV(kW); 60CV(44kW);; NORMA: Norma |EC 947-4-2
— APLICACAQ: Para partida suave de motor

- AMBIENTES: Instalada interno em guadros elétricos

— MODO DE MONTAGEM:

« Fixar em chassi do quadro elétrico de forga;
» Interligar com os cabos;

— ACESSORIOS: parafusos;
- FABRICANTES: Telemecanigue {ref. ATS-), Siemens, WEG

6.3.7 - MATERIAL: Disjuntor para prote¢do de motor (Q)

ESPECIFICAGAOQ: Disjuntor magnético, para protegdo de partida de motores; corrente maxima de
interrupcio25kA a 70kA em 415VCA(IEC), tensdo maxima 690VCA; rele de
protecio contra curto-circuito, ajustavel.

— CAPACIDADE: 50 a 100A; .

— NORMA: Norma |IEC 947-2, 947-4

~ APLICACAO: protegéo de partida de motor

- AMBIENTES: Interno em quadros elétricos

— MODO DE MONTAGEM:

« Aparafusar em chassi interno;
+ interligar os cabos aos bornes;

- ACESSORIOS: parafusos, terminais, anilhas;
- FABRICANTES: Merlin Gerin, ref. GV2-L20 e NS+MA/70KA/380V,; Siemens
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6.3.8 - MATERIAL: Fusivel NH (F)

ESPECIFICAGAO: Fusivel ultrarapido, categoria de utilizagdo aR; tensdo nominal S00VCA;
capacidade de interrupgio nominal de 200kA até 500VCA; Talas diversas.

— TIPOS: 80A e 200A;

—~ NORMA: IEC 268-2-1, NBR 11841, ABNT

- APLICAGCAO: Para protegdo de circuitos elétricos
— AMBIENTES: Interno em quadros elétricos

- MODO DE MONTAGEM: '

« Encaixar em base propria

— ACESSORIOS: Saca fusivel;
- Base para fusivel;
— FABRICANTES: Siemens, Legrand(ref. DF3)

6.3.9 - MATERIAL: Amperimetro (P}

ESPECIFICACAO: Amperimetro para corrente alternada; ferro movel; classe de exatidéo - 1,5%;
escala intercambidvel em 90° consumo=1VA; ligagdc a transformador de
corrente; sobrecarga permanente 1,21n; tipo frontal de 96x96mm; campo de
medicdo 50/5A a 2kA/SA; escala intercambiavel;, moldura de plastico preto e
visor de vidro, involucro em chapa de ago pintado; temperatura=-10 a + 40°C;
umidade </=75%; frequéncia 15 a 100Hz.

— TIPOS: Escala 0 - 50 até 0 - 100A

- NORMA: NBR5180, IEC 51

- APLICACAOQ: Para medi¢ao de corrente elétrica em circuitos de forga

— AMBIENTE: Porta de painel elétrico

-~ MODO DE MONTAGEM:

« Fixar por grampo em portas frontais;

+ Interligar os terminais elétricos a fiag&o de comando;
— ACESSORIOS: parafusos, terminais isolados, anithas;
— Chave comutadora;

— Transformador de corrente;
— FABRICANTES: Siemens, HB
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6.3.10 - MATERIAL: Botdo de comando de 22mm (S)

ESPECIFICACAQ: Botdes de comando, de 22mm; tensfio de isolamento de 400V; corrente
permanente de 10A; grau de protegao IP 65; Desliga Verde 1NF; Botao Liga
vermelho 1NA; tensao de isolamento de 400V, corrente permanente de 10A;
grau de prote¢do IP 65.

- TIPOS:

- NORMA: |IEC 947-5-1

— APLICACAQ: Para comandos elétricos

— AMBIENTE: Externo na porta dos quadros elétricos

- MODO DE MONTAGEM:

» Fixar em furos na porta,
« Interligar os terminais elétricos a fiagdo de comando;

— ACESSORIOS: Terminais isclados, anilhas;
- FABRICANTES: Siemens, ref. 38B08; Telemecanique

6.3.11 - MATERIAL: Comutador de comando de 22mm (S)

ESPECIFICACAQ: Comutador {chave) de comando de 22 mm: tensdo de isolamento de 400V,
corrente permanente de 10A; grau de protegao IP 65.

- TIPOS: Chave com retencdo 3 posighes A-0-M;

— NORMA: IEC 947-5-1 .

- APLICACAQ: Para comandos elétricos

— AMBIENTE: Externo na porta dos quadros elétricos

- MODO DE MONTAGEM: '

- Fixar em furcs na porta;
- Interligar os terminais elétricos a fiagdo de comando,

— ACESSORIOS: Terminais isolados, anilhas;
- FABRICANTES: Siemens, ref. 38B30; Telemecanique

6.3.12 - MATERIAL: Disjuntor Termomagnético (Q)

— Disjuntores para manobra e protegdo de circuitos de distribuicdo, até 60A; corrente maxima de
interrupcao: 1P, S5kA240VCA; 2P e 3P, SkA/M415VCA, (IEC 947-2); relé de protecdo contra
sobrecarga e contra curto-circuito, fixos;

— CAPACIDADE: 20A(1P); 6A (1P); BA (2P); 6A (3P);
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NORMA: |IEC, UL, NEMA

APLICACAQ: Para protegao de circuitos elétricos
AMBIENTES: Interno em quadros elétricos .
MODQO DE MONTAGEM:

- Fixacao em trilho;

» Interligar os fios ou cabos nos bornes;

6.3.13 - MATERIAL: Totalizador de horas (horimetro} (K)

ESPECIFICAGAO: Horimetro totalizador de horas, 4 digitos inteiros; 92x71mm; tens&o de servigo

220V CA; 60Hz; consumo 50mA, exatidao de leitura 0,1%; temperatura ambiente
0 a 50°C; material da caixa ABS; grau de protecac 1P 51.

TIPOS:

NORMA: Norma IEC 255-3

APLICACAO: Para totalizagdo de horas de funcionamento de equipamentos elétricos em
comandos elétricos

AMBIENTE: painel elétrico
MODQO DE MONTAGEM:

. Montagem frontal em porta de painel. -
« Interligar os terminais elétricos a fiagdo de comando;,

ACESSORIOS: Terminais isolados, anilhas; -
FABRICANTES: Altronic, ref. THA, Digitos 9999,8

6.3.14 - MATERIAL: Relé programador horario {K)

ESPECIFICAGCAQ: Programador horario semanal eletronico digital com relogio para programar 14

ligacOes e 14 desligamentos, memdria EEPROM com reserva propria de energia
para 100h; tensdo maxima de servige 250VCA, 80Hz; consumo 20mA; corrente
nominal nos contatos a 250VCA, 5A; constru¢do da caixa: material
termoplastico, grau de protecdo 1P 51; tensdo de servigo 220VCA; contatos 1
comutador.

CAPACIDADE 16A:

NORMA: NBR, ABNT

APLICACAO: Para controle de tempo em comandos elétricos
AMBIENTE: internp

MODO DE MONTAGEM:

« Montagem em tritho.

» Interligar os terminais elétricos a fiagéo de comando,
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- ACESSORIQS: Terminais isolados, anilhas;
— FABRICANTES: Siemens, ref. 7LF4; Altronic

6.3.15 - MATERIAL: Relé auxiliar VCA (multiplicador de contatos) (KA)

ESPECIFICACAO: Relé Auxiliar multiplicador de contatos; tensdo nominal 660VCA; tensdo de
servigo 220VCA, 60Hz; consumo 10,5VA; faixa de operagao da bobina 0,8 a 1.1
Vn; corrente nominal em 220V, 10A; grau de protegao 1P 00.

- TIPOS: 2NA + 2NF

— NORMA: VDE 0660 e IEC 337-1

- APLICAGAQ: Para ligagio a circuitos elétricos de forga e comando

— AMBIENTE: Interno em caixa metalica

- MODO DE MONTAGEM:

« Aparafusar em chassi interno; ou fixar em trilho
+ Interligar os terminais elétricos a fiagdo de forga e comando;

- ACESSORIOS: parafusos, terminais isolados, anilhas;
— FABRICANTES: Altronic, Siemens, 3TH40;

6.3.16 - MATERIAL: Chave Bdia Automatica (Ns E Ni}

ESPECIFICAGCAO: Chave bdia automatica; tensdo maxima de servigo 220VCA, 60Hz; consumo
2VA; comrente naminal nos contatos a 250VCA, 5A; distdncia maxima de
instalacao, 300m;: material termoplastico, grau de prote¢io IP 51; tensdo de
servigo 220VCA; contatos comutador;

- TIPOS: MERCURIO

— NORMA: VDE 0860 e IEC 337-1

- APLICAC?\O: Para controle de nivel de agua, em circuitos elétricos de comando

— AMBIENTE: Interno em caixa metalica

— MODO DE MONTAGEM:

Interligar os terminais elétricos a fiagZo de for¢a € comando;
- ACESSORIOS: parafusos, terminais isolados, anilhas;

- FABRICANTES: Siemens

6.3.17 - MATERIAL: Sinalizador luminoso de 22mm (H)

ESPECIFICAGAQ: Sinalizador com soquete BA9s com resistor, para lampada de 130VCA, 22mm;
tensdo de isolamento de 400V, corrente permanente de 10A; grau de protecdo
IP 65
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- TIPOS: verde, vermelho;

— NORMA: IEC 947-5-1

- APLICACAO: Para comandos elétricos

- AMBIENTE: Externa na porta dos quadros eletricos
-~ MODO DE MONTAGEM:

«» Fixar em furos na porta;
- Interligar os terminais elétricos a fiagdo de comando;

— ACESSORIOS: Terminais isolados, anilhas;
— FABRICANTES: Siemens, ref. 35B30; Telemecanique

6.3.18 - MATERIAL: Transformador de comando(T)

ESPECIFICACAO: Transformador de comando monofasico, tensdo primaria de servico 380VCA,
fase-fase; tensao secundaria de servico 220VCA, fase-neutro; tensdo de
isolamento 0,6kV; B0Hz; classe de temperatura B(130°C); tensédo aplicada a
frequéncia industrial, 1min, 2,5kV; polaridade subtrativa; terminais de ligagao em
bloco.

—~ CAPACIDADE: 500VA

— NORMA: Norma VDE 0550

— APLICACAO: Para alimentagdo de comando de quadros elétricos

- AMBIENTES: Interno em caixa metalica

- MODOQ DE MONTAGEM:

+ Aparafusar em chassi interno;
» Interligar os terminais elétricos a fiag&o de comando;

- ACESSORIOS: parafusos, terminais isolados, anilhas, disjuntor ou fusivel de prote¢ao;
— FABRICANTES: Siemens, ref. 4AMB1; Easa

6.3.19 - MATERIAL: Transformador de corrente (TC)

ESPECIFICAGCAQO: Transformadores de corrente encapsulado em termoplastico; formato com janela;
tensdo maxima 0,8kV; corrente secundaria 5A; classe de isclagdo A (105°C);
60Hz; classes de exatidao: 0,6%; fator térmico nominal 1,2In, polaridade
subtrativa.

— TIPOS: 50 a 100A;

- NORMA: NBR 6856, ABNT

- APLICAGAQ: Para medigfo de corrente eléfrica

— AMBIENTE: Interno em caixa metalica

- MODO BE MONTAGEM:
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« Aparafusar em chassi interno,
» Passar com cabo ou barramento pela janela;
- Interligar os terminais elétricos a fiagdo de medigdo;

— ACESSORIOS: parafusos, terminais isolados, anilhas;
- FABRICANTES: Siemens(ref. NF), Blindex, HB

6.3.20 - MATERIAL: Voltimetro (P)

ESPECIFICAGAQ: Voltimetro, para corrente alternada; ferro mével; classe de exatidio - 1,5%:
escala intercambiavel em 80°; consumo=2VA, ligacao direta; campo de medicao
500V; formato 96x96mm

— TIPOS: Escala fixa 0-500V

- NORMA: IEC 51, NBR 51380, ABNT

— APLICACAQ: Para medicéo de tensdo elétrica em circuitos de forca

— AMBIENTE: Porta de painel elétrico

- MODOQO DE MONTAGEM:

« Fixar por grampo em portas frontais;
- Interligar os terminais elétricas a fiagho de comando;

— ACESSORIOS: Parafusos, terminais isolados, anilhas;
« Chave comutadora;

— FABRICANTES: Siemens, HB

6.3.21 - MATERIAL; Estacao de radio

ESPECIFICAGAQ: Radio transceptor, faixa de freqiéncia em UHF, 410-480Mhz; 1W de poténcia;
involucro em aluminio com acabamentio em pintura eletrostatica; protecdo
contra interferéncias; comunicagdo ponto a ponto, ou até 96 unidades em rede ;

saida de alarme para falha de comunicacgao;

— Cabo de alimentacio;
« Montagem em trilho norma DIN

+ Suporte para fixacdo do transceptor, no quadro,

- Comunicacgio via radio, RS485, R5232;
- Entradas e saidas analogicas, digitais e de pulsos;

- TIPOS: Transmissao e recepgao;
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NORMA: EIA/TIA 603;

APLICAGCAO: Comando de Yigar e desligar a distancia quadros elétricos de motores;
AMBIENTES: Intemo;

MODO DE MONTAGEM:

« Fixag&o interna por parafusos;

» Interligar os cabos de forga e comando aos acessonos;

— ACESSORIOS: Parafusos, terminais, anilhas;

« Complementos acima

- FABRICANTES: ELPRO 105 U E ELPPRO 505 U ;
6.4 - SUBESTACAO EM POSTE, 75KVA E 112,5 KVA;

— NORMA: Padrao da Coelba, Tensao Primaria;

— Estas subestagtes terdo os seguintes equipamentos:

« Acessorios de linha:

Gancho, mio francesa, olhal, parafusos, e outros, devem ser os tipos padronizados,

galvanizados a fogo
Cruzeta de madeira tratada de 2400mm

Chave corta circuito, classe 15kV, Tensdo Nominal — 13,8kV, Corrente Nominal —
100ACapacidade de Interrupgao - 5kA (Simétrico), Nivel de Impulso - 95kV, Tensao de
Prova, 60Hz/1 minuto - 40kV

Caixa em chapa de aluminio de 80x80x30cm, para o medidor de energia em kwh e
kVar; idem para TC's; idem de 80x50x30cm, para o disjuntor geral, todas Padréo
Coelba '

Cabo de cobre nu, témpera meio dura, 25mm?(aterramento)

Elo Fusivelpara chave corta-circuito:; SH, {75kVA); BK, 112,5kVA; 13,8kV
Haste de terra de ago cobreado, camada alta, de 2400m x 16mm

Isolador de suspenséo, classe 15kV, em vidro temperado, didgmetro de 175mm
Paste de congreto de sec¢do DT, 11m, 400kg

Para-raios de linha, classe 19kV, Tensdc Nominal - 12kV, Capacidade de Interrup¢ao

5kA, neutro aterrado
Transformadores trifasicos, Poténcia Nominal — 75kWVA; 112, 5kVA

Tensdo Primaria - Tapes de 13,8 a 10,2kV.
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- Tenséo secundaria - 380/220 Volts.
- Frequéncia Nominal - 60 Hz.
- Classe de Tensao - 15KV
- Tensao de Curto-circuito {Impedancia a 75%: 3,5% e 4,5%
- Tipo de Resfriamento - ONAN |
» Limite de elevacéo de Temperatura:
- Nos enroclamentos: 55° C |
- Nodleo: 50°C

— Tenséo suportavel de Impulse Atmosférico: 95 KV,

- Tensao suportavel/B0 Hz - 1 minuto: 40 KV,

- Nivel de Ruido - 55 db; '

- tsolante: Oleo Mineral - Tipo B;

— Meios para aterramento do tanque;,

- Meios para suspensaoc da parte ativa, do transformador completamente montado.
— Abertura para inspe¢io

- Fabricantes: Tusa; Cemec; Trafo - FORMAS CONSTRUTIVAS

7 - FORMAS CONSTRUTIVAS.

Os eletrodutos e curvas de PVC rosqueados, devem ser emendados com luvas rosqueadas.

Os eletrodutos devem ser rosqueados aos conduletes e fixados aos quadros com o uso de buchas e
arruelas. : :

As curvas de 80° para os eletrodutos de PVC, fabricadas no canteiro da obra, devem ser feitas com
o uso de ferramentas (molas) proprias, nos didmetros nominais corretos. Ndo devem ter rugas.

Os fios dos circuitos de distribuigao devem ser coloridas, bitola minima, 2,6mm2, conforme abaixo:

Fase ......coccoevvvviin, ABC ., Branco ..o Retorno cinza
U Vermelho....................... Neutro ... Azul claro

OU o, PretoTerra........c..co...... Verde-amarelo ...................... ou verde

Os cabos dos circuitos de alimentaciio, pretos ou de outra cor, devem ser identificados com fitas
coloridas nas cores acima, ou com fitas marcadas.

Os fios devem ser emendados com emendas torcidas e estanhadas e recomposto o isolamento com
fita plastica adesiva.

Os cabos devem ser emendados com solda exotérmica, {conexdo "cadweld”) e recomposto o
isolamento com fita de borracha de autofusdo, protegida com fita plastica adesiva.
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Embutido num mesmo eletroduto do circuito de distribui¢ao, o condutor de protegdo, (terra), podera
ser um s, Comum aos circuitos contidos, com bitola, em mm?, do gue for maior.

O cabo de protec&o dos alimentadores, deve ser conectado na barra de terra do quadro.

Os quadros, (QF's), devem ser aterrados a malha de terra, com nivel de isolamento maximo de 20
ohm, tendo um ponto de acesso para medicdo deste valor, & qualquer epoca.

Caso possivel, a maltha de terra deve ser ligada a ferragem das estruturas da construgao.
Observar o raio de curvatura minima dos cabos elétricos, exigido pelo fabricante.

Quando ndo indicadas, executar os pontos abaixo, com as seguintes cotas, em metros:

« Tomadacomum.................. 0,30
» Tomadaalta................ 1,30
« Interruptor............................ 1,30
« Quadro elétrico................... 1,50

Todas as luminarias, tomadas, interruptores, motores e outros equipamentos, devem ser aterrados
através do fio de protecao, ligado em pontos apropriados das carcagas metalicas.

Os eletrodos devem ser niveladas nos pogos, obedecendo os niveis definidos pelo projeto hidraulico.

Os eletrodutos de ligagdo as bombas devem ser flexiveis, do tipo “seal-tube”, fixados com bex reto
de aluminio.

RG_WVZET_Catar_Agoot.doc



