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APRESENTAGCAO

O presente documento apresentada os servigos realizados no ambito do Contrato
N°® 020/2000-SRH.firmado entre SRH - Secretaria dos Recursos Hidricos e a PESO
- Projetos de Engenharia e Supervisio de OCbras Ltda, para elabeoracgio do

prejeto Técnico Executivo das Obras de Adutoras para Transferéncia a

CAGECE/KFW

Os estudos realizados, conforme os termos de referéncia, sdo apresentados nos

seguilintes velumes, i1ntegrantes do acerve do projeto executivo

Vol.l — Estudos Basicoes.
Vol.2 - Projeto AS BUILT da adutora do Km 20
Tomo I - texto
Tomo II Desenhos
Vol.3 - Projeto AS BUILT da adutora Itacima Agua verde
Tomo I - texto
Tomo I1 - Desenhos
Vol.4 - Projeto AS BUILT da adutora Santa Rosa, Tab. Grande, S&8¢ Pedre e
Primavera.
Tomoc I - texto

Tomo II - Desenhos

Vol.5 — Projeto ASBUILT da adutora S3c Miguel dos Amancios,
Tomo I - texto

Tomo II - Desenhos

Vol.6 ~ Projeto ASBUILT da adutcoras de Palestina do Cariri.
Tomo I - texto
Tomo II - Desenhos

Vol.7 - Projeto ASBUILT da adutoras de Cuncas e Prazees.
Tomo I - texto
Tomo II - Desenhos

Vol.8 - Projeto ASBUILT da adutora de Iara.
Tomo I - texto

Tomo II - Desenhos

Vol.9 - Projeto ASBUILT da adutora de Itagua.
Tomo I - texto

Tomo II - Desenhos
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Voi 10 - Projeto ASBUILT da adutora de Roldac.

Tomo
Tomo
Vel 11 - Projeto
Tomo
Tomo
Vol.1l2 - Projeto
Tomo
Tomo
Vel.13 - Projeto
Tomo
Tomo
Vol.14 - Projeto
Tomo

Tomo

-

Vol.1l5 - Projetc
Tomo
Tomo
Vel 16 - Projeto
Tomo
Tomo
Vol.17 - Projeto
Tomo
Tomo
Vol.1l8 - Projeteo
Tomo
Vol.19% - Projeto
Tomo
Tomo
Vol.20 - Projeto
Tomo

Tomo
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I - texto

II - Desenhos

ASBUILT da adutora de 5. J. do Aruaru.
I - texto

IT - Desenhos

ASBUILT da adutora de Eng. Jodo Tomé.
I - texto

II - Desenhos

ASBUILT da adutora do Trapia.

I - texto

II1 - Desenhos

ASBUILT da adutora de Mumbaba.

I - texto

II - Desenhos

ASBUILT da adutora de Cabega Preta.

I - texte

11 - Desenhos

ASBUILT da adutora de Tomé.

I - texto

II - Desenhos

ASBUILT da adutora do Saco Verde.

I - texto

1 - Desenhos

ASBUILT da adutora do Cauhipe.

I - texto e desenhos

ASBUILT da adutora do Catclé da pista.
I - texto
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ASBUILT da adutcra do Corrégo do Machado.
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1. INTRODUGAO

O presente documento constitul o relatério do projeto da adutora

Cauhape, CAUCAIA,

A finalidade e o conteudo do relatdério sdo descritos a seguir:

- Descrever sumariamente localizacdoe e acesso,

caracteristicas da fonte hidrica a ser utilizada:;
- Apresentar os pardmetros do projeto;

- Descrever © sistema proposto,

do Planauto

principals

- Descrever as varias metodologias e critérios utilizados ne

dimensionamento das obras e equipamentos;

- Desenvolver a solucdc adotada nos Estudos Preliminares a nivel de

Projeto Executivo;

- Apresentar os calculeos desenveolvidos;

- Fornecer desenhos necessarios a execugdo do projeto do sistema de

abastecimento d’agua.
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¢+ 2.1 - Localizagdo e Acesso

O municipio de Caucaia, criado em 1938, tem uma &rea territorial de 1.293
km?, estando 1nserido na micro-regido Fortaleza e meso-regldoc metropolitana
de Fortaleza. As localidades de Planautoc Cauhipe pertencem aoc municipio de

Caucalia. Na Figura 1 tem—-se o mapa de localizagdo do municipio ne Estado do

Ceara

A sede do municipioc, possur uma altitude média de 29,91 m acima do nivel do
mar, cujas coordenadas geograficas compreendem: 3 ° 43" 587 Lat. S5ul e
38.° 297 21" Long. Oeste, limita-se ao norte com o Oceano Atléntico, aoc sul
com Maranguape, a leste com Fortaleza, Maracanal e Pentecoste e a Oeste com

S3c Goncalo do Amarante e Pentecoste.
0 acesso de Fortaleza a sede do municipio & feito através da BR-222 e

Rodovia Estruturante(Por do Sol}, cuja distdncia em linha reta é de 7 km da

Capaital.Conforme mostra a planta de localizagde fig. 1.1

C.\projetam kiviprojetos\planautocauipe\Rel_Geral doc {J‘ (} U O ,I 3 11
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¢ 2.2 - Clima
a) Temperatura
Média das maximas: 32°C

Média das minimas: 24°C

b) Pluviometria

Normal: 1243 mm
Observada: 1428 mm
Anomalia: 185 mm

e 2.3 - Recursos Hiricos

2.3.1 - Nivel de Acgudagem Atual Estimado

DIMENSAO DO AGUDE N.° DE AGUDES VOLUME TOTAL ARMAZENADO
(1.000 m*) (1.000 m3)
0 - 100 7 - ;
100 - 500 0 - 1
500 - 1.000 0 -
1.000 - 3,000 0 -
3.000 - 10.000 0 -
>10.000 2 34,200
TOTAL 34.200

s 2.4- Calculo da Demanda Populacional

O cdlculo do numero dos usuarios beneficiados com a i1mplantagdc do sistema de
abastecimento de Planauto Cauhipe, tem como base o0s dados cadastrais

levantados no IBGE, para o ano de 1995.

¢ 2 5- Fonte Hidrica

A fonte hidrica do projeto gque abastecerid as localidades de Planauto Cauhipe,
no municipic de Caucaia, sera poge profundeo, cujas aguas foram analisadas e
encontram-se dentro dos padrdes de qualidade para Aagua bruta determinado pelo
Ministério da Saude, deverid passar por um sistema de desinfecgdc para atingir

padrdes de potabilidade exigidos pela CAGECE.

NN
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¢ 2.6— Parametros Do Projeto
Para o desenvolvimente e dimenslichamento dos segmentos constituintes

projeto executive das adutoras de Planauto <Cauhipe foram ut:ilizados

seguintes pardmetros:

Populagdo urbana para ¢ ano de 1995 ....... saestiessnnssssss 1.170 hab
Anc horizonte do projeto v..ve  vh teiriaiaaaraeracasaan sv.a 2015
Populagdc estimada para o ano de 2015 . ....vseierranessnas 1.742 hab
Coeficiente do dia de maior consumo{Kl) .....c. cuiieeenvonvon 1,2
Coeficiente da hora de mailor consumo(K2) . . ...iiiievennnsnn 1,5

Consumo “pPer CaPifa” . .. .4 ce4 2es 4u weesse sesasesese--1201/hab/d1a

VAZAO DE DIMENSIONAMENTO

a}VAZAO MEDIA

]

2,42 1/s 7,71 m*/h

10
it

b) VAZAO DO DIA DE MAIOR CONSUMO:

= 1,2*%*2,42 1/s = 2,901/s = 1C,45 m>/h

&)
[

c} VAZAC DO DIA DE MAIOR CONSUMO NA HORA DE MAIOR DEMANDA:

= 1,5% 2,90 1/s = 4,35 i/s = 15,68 m3/h

s 2.7- Descrigidoc do Sistema

do

oS

A concepgdc dos sistema obedecerd a seguinte descrigdo: a agua bruta sera

captada no pogo ao lado do reservatédrio elevado, através de um conjunto

de

motor bomba submersa, que aduzird &gqua bruta até o reservatério elevado e que

neste serd feita a desinfeccéo.

e 2.7.1 - Captagdo

A captagdo seri feita em um pogo profundo, onde serda instalade um sistema

captacdo, O sistema terda as segulntes caracteristicas:

e Pogo
VAZEO -t evinnc e 2o eannannaans h v e aaeaan remeaaa «s. 15,000 m3*/h
DIAIM. vt ie evvtne sne 2e seenacennes et s e . 200 mm

T *projetos: kfw\orotetos clarautocauipeiPel Geral doc
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Profundidade .... e caar e sssssreseseseescsnesrae 35,00 m

* Bomba
Vazic 10,45 m*/h
Hman 22,80 m.c.a

Poténcaa 3 c.v.
2.7.2 - Estagio de Tratamento de agua (ETA)
Casa de Quimica:
A casa de quimica prevista serd construida abaixo do reservatdrio elevado e
terd uma &4rea util de 8,32 m?, constando de um misturador de produtes

guimicos de 250 litros, em fibra de vidro, onde serd processado a desinfecgio

com hipocal
s 2.7.3. - Reservagio
Reservatério elevado de Distribuicgiao
0 reservatério principal de distribuigio serd elevadde e implantado no ponto
ma1s elevado do sistema - cota da laje de fundo igual a 110,50m e cota da

entrada da tubulagdc de alimentagdc como sendo igual a 114,Q0m.

0 mesmo devera ser construido em concreto armade fck 15 Mpa com didmetro de

3,00m o que lhe confere uma capacldade de armazenamento de 25 m?.
Reservatdério delevado:

Pré- Moldado Cilindrico

Capacidade: 25.000 L
Didmetro interno: 3,00m
Fuste: 10,00 m

s 2.7.4 - Distrxibuigio

A distribuicio de dgua as popula¢des da comunidade do Planauto Cauhipe, serd
feita através de varios chafarizes que ser3o situados em pontos estratégicos
de cada localidade, de modo a possibilitar a execucdo de futuras redes de

dastribuicioc domiciliar que estdo fora da abrangéncia deste projeto,

15
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3.1 - DIMENSIONAMENTC DA ADUTORA DE AGUA BRUTA

3.1.1 - Dimensiocnamento da Adutora Principal de Agua Bruta e Tratada

Para uma primeira aproximacdc utilizou-se a formula de BRESSE, que tem a

seguinte expressdo:

D=k 01

onde
K= coeficiente que reflete o custo da energia e do material utilizado no
s1stema

Q1 = vazio em m3/s

Q1 2,90 1/s
De um modo geral, K varia de 0,7 a 1,5. Adotou-se um valor médic: K=1,2
D= 0,080 m

O didmetrc comercial mais préxime adotado & DN =50mmw

¢ 3.2 - Damsnsionamento da Estagic de Bombeamento da Captagic (Ebc)

3.2.1 - Curvas Caracteristicas

C dimensionamento da Estagdo de Bombeamento da Captagdci{EBC} sera ferto
determinando-se as perdas ac longo da tubulagdo de recalque e sucgdo, visto
que, as perdas localizadas seram desprezivels , serd calculadas usando-se a
férmula de Hazen— Williams considerando, para as pegas especials o© Seu

comprimento equivalente.

Dados do Projeto:

Vazdo: ....... treeemar ettt rresnaeran o 0,0029* m3/s
Cota do N.A min de operagic na captagdo: . .... 96,00m

Cota do N.A max de operacdo na captagfo: ...... 98,00m

Cota do N.A na entrada da ETA: .....e.0ccuvee...114,00m
Desnivel geométrico: .......... veaee rese e 18,00m
Comprimento total de recalque: ,..........0.... 100,00m

e
C \projetes\kfw\projetos\pianautocauipe\fel_Geral doc & L) U O ] 9 17
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Mater:ial da tubulagdo: ch ee 4 4 4 aue. . PVC
Nimero de bombas ........ci it iemremnneneanns 1 em funcionamento
Nimero de horas de funcionamento: ....... .. .. 24 horas

Considerande a férmula de Hazen-Williams cor C= 140,00m para tubo PVC, a

perda de carga vale:

1.852
J1:10,646x[%) xD_i.ET—XL

v

Leq =100,00m
Dht= 244.665,88 (Qlb)™1,852
Hman= 114,00 - 96,00 + 244.665,88.0"1,852
Hman= 22,88 m ¢ a

P= YQH/T75n

P= 1,5 *1,7¢ c.v

P=3,0 c.v.
Vazdo- 10,45 m3®/hora
Hman: 12,06 m.c.a
Poténcira: 3,00 c.v,

¢ 3.5 -~ Dimensionamentoe do Sistema de Reservagio

Calculo do Volume de Reservagdo Necessario

R1= 2,90 1l/s(dia de malor consumo, 24 horas)

Q2 =1,5 x 2,90 = 4,35 1/s{hora de malor consumo no dia de malor demanda)

A vazdo de projeto é a do dia de malor consumo, portantc o volume diario

sera:

V1 = 2,90 1/s x 24 = 3600 s= 250.905 L

No dia critico, em que dia e hora forem de maior demanda, teriamos:

72.000s/d1a x 4,35 L/s x t = 313,200 L =>t=0,80 dia = 19,20 h

C volume de reservacdo necessario sera:

It

2,90 x (24-19,20) = 3600 = 50.112,00 L 50,112 m?* =50,00 m?

C ‘projetosikfwiproietosiplanautocaulpeiRel Geral Zoc i8
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Volume Util do reservatdrio adotado 2 x: 25,00m?

Dimensdes Uteils
[ ]

€ ‘projerosikfwiprojetcs:plarautocauspetRel Gerai doc

Didmetro. 3,00m
Altura util- 10,00m
Altura total:14,00 m
Nivels de Agua:

. NAmax = 114,00 m
L Namin = 110,50 m

Didmetro das Tubulagdes:

. Alimentagdo: @ 50 mm
. Saida para abastecimento: o 7 St

» Extravasor: 2 50 mm
. Descarga de fundo: @ 50rm

L0021
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4. ESPECIFICACOES TECNICAS
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4. ESPECIFICAGOES TRCNICAS

*» 4.1. Especificagbes Gerais
4.1.1. Servigos Preliminares
4.1.1.1. Limpeza do Terreno

Sera caracterizado como limpeza do terreno, quando a Area a ser limpa for
constituida de vegetagdo rasteira, ou seja, matoe ralo, arbusto, de modo a
possibilitar o 1inicio deos servigos. O material retirado deverd ser queimado

ou removido para local apropriado.

A area devera ficar livre de tocos, raizes e galhos, de mode a permitir o

desenvolvimento normal dos servigos.
4.1.1.2. Desmatamento e Destocamento de Arvores (D<0,15m)

Antes do 1nicio das obras das estruturas hidratlicas, efetuar-se-a completo
desmatamento e limpeza do terreno, dentro da mais perfeita técnica, tomados

os devidos cuidados de forma a se evitar danos a terceiros.

o} Servigo com didmetro inferiores a 0,15m consistlird no corte,
desenralizamento e ou remogdac de todas as arvores, arbustos bem como troncos e
quailsgquer outros residuos vegetais que seja precisc retirar para se poder

efetuar corretamente a raspagem.

A conclusdo do servigo consistira na remogic dos materiais produzidos pelce
desmatamento e destocamento, assim como das pedras, arames e gualquer outro
objeto que se encontre nas areas desmatadas e que 1mpec¢a o desenvolvimento
normal das tarefas de construgdc, com a necessaria antecedéncia para nao

retardar o desenvolvimento normal destes.

As operagdes de desmatamento e destocamento poderdc ser efetuadas
indistintamente, a mdc, ou mediante o© emprego de equipamentos mecanicos;
todavia, estas opera¢des deverdo efetuar-se invariavelmente antes dos
trabalhos de construcdc, com a necessarlia antecedéncia para ndc retardar o

desenvolvimento normal destes.
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Tode material aproveitavel, proveniente das operagdées de limpeza e
desmatamento deverd ser reutilizado, na medida do possivel, na construcio de

obras temporarias e ou permanentes, a craitério da fiscalizacdo.

As areas que dever ser desmatadas e limpas serdo delimitadas pela CONTRATADA,

de acordo com os desenhos de projeto ou a critério da Fiscalizacdo.

Todos os materials provenlentes do desmatamento e limpeza das dreas deverdo
ser colocados fora delas, em &reas de bota-fora. Se i1sto ndo for possivel, a
CONTRATADA os levard a locals escolhidos pela Fiscalizagdo, de maneira tal

que ndo 1interfiram nos trabalhos de constru¢do a serem executados

posteriormante.

Pedera haver interesse na queima desses materiairs quando combustiveis. Neste

caso, deverdoc ser tomadas as precaugdes necessarias para evitar a propagagac

de fogo.

0Os trabalhos de limpeza descritos anteriormente serio medidos sobre a sua

projegdc horizontal, tomandc por unidade ¢ metro guadrado(m?).

Niao se levard em conta para essas medigdes, a limpeza gue a CONTRATADA efetue
fora das Areas 1indicadas no projeto ou fora daguelas ordenadas pela

Fiscalizacgdo.
4.1.2. Movimento de Terra
4.1.2.1. Escavagdo Mecédnlca de Valas

A escavagido compreende a remoc3c de gualquer material abaixec da superficie do

terrenc, até as linhas e cotas especificadas no projeto.

Antes de 1niciar a escavagdo, a CONTRATADA fara a pesqulisa de interferéncia
do local, para que ndo sejam danificados quaisquer tubos, calxas, postes,

etc., gue estejam na zona atingida pela escavagdo ou adrea préxima a mesma.

Caso haja qualquer dano nas interferéncias supracitadas, todas as despesas

decorrentes dos reparos correrdo por conta da CONTRATADA, desde due

caracterizada a responsabilidade da mesma.

Deverdoc ser obedecidas todas as linhas e cotas especificadas neo projeto., O

greide da linha deverid ser seguido rigorosamente, sendo que o recobrimento
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miniro admitide acima da geratriz superior dos tubos em &areas urbanizadas

serd de 0,8 m.

Toda a escavagioc deverd ser mecdnica, exXceto no caso de proximidade de
interferéncias cadastradas ou detectadas ou outros locais a cratéric da
Fiscalizagac preferencialmente wusar-se-a retro escavadeira, obedecendo-se

sempre as normas de boa execugdo.

A escavacdo sera executada de modo a proporcicnar o maximo de rendimento e
economia, em funcdc do volume da terra a remover e das dimensdes, natureza e

topografia do terreno.

A largura das escavagbes sera D + 0,40 m, sendo a largura minima 0,50 m

"

Onde "DN" é o didmetro nominal do tubo e "L" a largura da vala.

A vala 56 deverd ser aberta quando os elementos necessé&rios ac assentamento

estiverem depositados no local.

Se a escavagio 1interferir com galerias, tubulagdes ou outras 1instalagdes

existentes, a CONTRATADA executarda o escoramento e sustentagdc das mesmas.

Quando os materials escavados forem, a critéric da Fiscalizagdo, apropriados
para utilizacdc no aterro, serdo, em praincipio, celocados ao lado da vala,
para pesterior aproveltamente, numa distincia n3c inferior a profundidade da
vala e, sempre gue possivel, de um unico ladeo, deixande o outro lado livre

para transito e mancbras.

No caso de os materials aproveltdvels serem de natureza diversa, serdc

distribuidos em montes separados.

Os materials ndo aproveitdveis serdo transportados pela CONTRATADA e levados

a bota-fora conforme especificado.

- Escavacdo em Material de 14 Categoria

A escavacdo compreende a remog3o de qualquer material abaixe da camada
superficial do terreno, até as linhas e cotas especificadas no projeto,

utilizando-se os equlpamentos convencicnals.

A escavagdo sb poderid ser manual no casc de proximidade de interferéncia

cadastradas ou detectadas ou em locals com autorizagdo da Fiscalizagdo.

£ Sproger—c kfwicrojetos: slanautocavipe\ReL_Geral dov 23

GO00ES




PESé

Nesta categoria estidc incluidos: seclo de gqualgquer tipo, rochas em adiantado

estado de decomposigdo e pedras soltas.,

A escavagdoc serd executada de meodo a proporcionar © maximo de rendimento e
economia, em fungidc do volume de material a remover e das dimensdes, natureza

e topografia de terreno.

Para efeito de esclarecimento e complementagio, entende-se como materaial
terrosce de facil desagregagdo os materials gue ndc necessitem fogo ou
qualquer outro meio especial para extragdo, compreendendo solos, em geral
residuals, coluviais, ou sedimentares, seixos rolados ou ndo, com dqualquer
teor de umidade. Incluem-se nesta classificacdo todos os blocos soltos de

rochas ou material duro de tamanho transpeortdvel por um homem.

- Escavagdo em Material de 24 Categoria

A escavagdoc compreende a remogdo de qualquer material abaixo da superficie

natural do terreno, até as linhas e cotas especificadas nc projeto.

A escavagdoc devera ser executada de modo a proporcicnar o méximo de
rendimento e economia em fungdo do volume de material a remover e das

dimensdes, natureza e topografia do¢ terreno.

A CONTRATADA devera efetuar a escavag¢do com métode apropriado as condigdes

locals e aprovado pela Fiscalizacgdo.

Esta categoria inclul tedos os materials gque ndo podem ser escavados com
equlpamentos convenclonairs sem uma escarificacdo prévia por um trator pesado,
adequadamente egquipadeo, mas gue ndc reguer © uso de explosivo, a ndo ser

eventualmente.

Estdo 1ncluidos nesta categoria os blocos de rocha de volume inferior a 2 m?
e os matacdes ou pedras de didmetro inferior a 1 m, porém ndoc transportavels

por um homem.
Dever3o ser aprovados pela Fiscalizagdo os processos e a execugdc de todas as
atividades ligadas a escavagdo, incluindoc o transporte, estocagem, bota-fora,

drenagem ou outras atividades correlatas.

- Escavagdco em material de 3*. Categoria
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Serdao classificados nesta categoria, para efeito de pagamento, todas as
formagées naturais provenientes de agregacio de gr3os minerais ligados por

forgas coesivas permanentes e de grande 1intensidade, com resisténcia ao

desmonte mecénico equivalente a da rocha ndo alterada.

O material para ser classificado como rocha deverd ter uma dureza e
contextura tal que ndo possa ser desagregado com ferramentas de mic e gque 50

possa ser removido com O uso prévio de exXplosivos.

Inclur todos o5 matacdes gque tenham volume superior a 2m® e ou didmetre

supericr a 1 m.

Este tipe de escavagd3o sé serd executade com autorizaglo prévia da

Fiscalizacdéo.

Deverda ser submetido & aprovagdo da Fiscalizacido o programa detalhado dos
trabalhos de escavacgdo, indicande o0s processos a serem usados em cada local

A Fiscalizagdo 1ndicard os casos em que o desmonte serd executado a frie.

0z trabalhos de escavacgdo deverio ser executados de modo gque a superficie da
rocha, apdbés concluida a escavagdo, se apresente rugosa, ho entanto, senm
saliéncias de mais de mais de 0,5 m. Esses trabalhos serdoc dados por
concluidos e aprovados, apds verificagdo da Fiscalizagdo e o local estaiver
limpo a jato d'agua 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 ocasicnadas pelas explosdes serdo, a critéric da
Fiscalizagdo, tratada convenientemente, s se permitido a continuagdc dos

servigos apéds liberagdc da Fiscalizacgdo.
4.1.2.2. Reaterro de Valas

O reaterrc de valas sera processado até o restabelecimente des nivels
anteriores das superficies originais ou de forma designada pela Fiscalizacdo,
e devera ser executadoc de modo a oferecer condigdes de seguranga 3as

estruturas e as tubulacdes e bom acabamento da superficie.

O reaterro de valas para assentamento das canalizagdes compreende um primeiro

aterrc e um aterro complementar.

O primeirc aterro & o aterro compactado, colocado a partir da base da
tubulagio até 25cm acima da geratriz supericr dos tubos. 0 aterre
complementar superpde-se ao primelro aterro, até a cota final do reaterro.
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Ndo ha distingdo para os materials empregados para as duas etapas; eles serdo
selecionados entre aqueles provenientes de escavacio, devendo ser adequados 3

compactagdoc, isentos de detritos, matéria orgadnica, pedras, etc.

O critério para rejeigido de materials para reaterro, por m& qualidade, sera
visual, tendo-se por referéncia come 1nsersivers aqueles que apresentam
densidade seca maxima menor gque 1,3 g/cm3 e uma umidade natural superier a

30%.

Em qualquer fase do reaterro, o espago que ¢ mesmo ocupar devera estar limpo,
isento de entulho, detritos, pedras pogas ¢’dagua. Qualquer camada do reaterro
devera apresentar boa ligagdo com sua base, executando-se o umedecimento ou

escarificacdo necessirios a tal fam.

As camadas de material para o primelrc aterro ter&dc espessura maxima de 1Qcm,
sendo o material colocado simuitaneamente dos dois lados da tubulagdo, com
toleradncia de desnivel de 5 c¢cm, e as camadas de material do aterro
complementar terdo espessura mdxima de Z0 cm e serdo compactadas por
equipamento mecdnico, ndc se admitindo o us¢ de soquetes manuals As camadas

dos reaterros poderdc ser alteradas, conforme resultados obtidos na

compactagao.

A compactagdoc nos reaterros devera ser executada atendendo-se o teor de
umidade dtima dos materiais em relacdc ao ensaio Proctor Normal, tolerando-—se
um desvio de + 2% daquele valor Os valores minimos a serem obtidos nos graus
de compactagdo serdc 92% para o primeiro aterro e B97% para o aterro
complementar, valores estes referidos aos ensaios Proctor Normal, admitindo-
se uma tolerdncia de -2% a + 3%. Em locals considerados de condigdo especial

pela Fiscalizagdo, os valores agqul estabelecidos poderdo ser modificados.

Se a camada superficial do aterroc compactado estiver fora da faixa de umidade
especificada, ao lado seco, ela deverd ser umedecida, e o material revolvide
até gque a umidade esteja dentro da faixa de aceitagfo; do lado Umido, deverd
ser revolvida e deixada secar até que o teor da umidade se situe dentro dos
limites especificados. Caso requeridos tais procedimentos, somente depois de

atendidos serd permitide o langamento de nova camada sobre a anterior.

4.1.2.3. Regularizagdo de Fundo de Valas

0 fundo de valas deveri ser perfeitamente regularizadeo e, quando necessario,

a critério da Fiscalizacgdo, apiloado.
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Para os terrenos onde, eventualmente, houver tubula¢des colocadas sobre
aterro, deverd ser atingida no embasamento uma compactacdo minima de 97%
{noventa e sete por centeo) em relagdo ao Proctor Normal com uma toleréncia

de -2% a +3-

Qualquer excessc de escavacgdo, ou depressdo, no fundo das valas devera ser
preenchade com areia, pé de pedra ou outro material de boa qualidade, a

critério da Fiscalizagdo
4 1.2.4. Expurge ( Remogdo da Camada Vegetal )}

Concluidos c©s trabalhcs de desmatamento e limpeza do terreno, inicirar-se-3o
os trabalhos de raspagem da camada superficial do mesmo, numa espessura
suficiente para eliminar terra vegetal , matéria orgdnica e demais materials

indesejavels a critérioc da Fiscalizagdo.

Esses trabalhos serdo executados das obras de edificagdes, da estrutura, dos

canais, nas areas de empréstimos e do canteiro.

Na rasparem feita nas &reas de empréstimos, dever—-se—-d remover a camada
superficial, cujc materzal ndoc seja aproveitdvel para a construgdo. Nas Aareas
de construcgdo, remover—-se—ad a camada superlor imprestdvel para funda¢do, ou

que sela 1lncovenlente como superficie de contato com dguas em movimento.

As operagdes de raspagem ndo se limitardo a simples remocgdo das camadas
superficials, mas 1ncluirdc a extragdo de todos os tocos e raizes gque forem
incovenientes para © %trabalho e que, por gqualguer motive, ndo tenham side

retiradcs durante a coperacdo de destocamento e limpeza, bem como rochas

preoeminentes e matacdes.

A raspagem serd assim conslderada até um limite maximo de 30cm abaixo da
superficie do terrenc. A remegdc de camadas de terreno situadas em

profundidade super:ior a 30cm seréd considerada escavagéo.

Os trabalhos serdo medidos em volume, tomando-se como unidade o metro ciibico.

A medigic sera feita com base em secdes topograficas realizadas antes e

depois das operacgdes da raspagem.

Apds a raspagem, © terreno devera ser regularizade, de forma a que se

mantenha estavel e com drenagem adequada, para evitar a formagdc de bolsbes

onde possa haver acumulagioc e agua.
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4.1.2. 5 Escavagdo Manual em Geral

A escavagdo consistirid na remogdo de solo abaixo da superficie do terrenc
resultante apés a limpeza, através de ferramentas e utensilios de uso manual
e sera empregadas para preparacdo de fundagdes de obras iscladas onde o

emprego de equipamentos mecdnicos pesados ndc seja possivel.

A escavagdo 1ncluird o transporte manual de material para bota-fora até uma
distancia mdxima de 50 m. Os materialis a serem escavados e deverdo estar
contides nos limtes definidos nos desenhos de projeto ou, para casos ndo

previstes, nos limites indicados expressamente pela FISCALIZACAO.

Ndo sera permitida a presen¢ga de materiais escavadeos, nas proximidades do
local do servigo, apds a sua execug¢do, salvo nos casos em que os mesmos forem

reaprovertados nos reaterros.
4.1.2.6. Escavagdo Manual de Valas

A escavagdo compreende a remogdc de qualquer material abaixo da superficie do

terreno, até as linhas e cotas especificadas no projeto.

Antes de 1inlciar a escavagdo, a CONTRATADA farda a pesquisa de interferéncia
do local, para que ndoc sejam danificados quaisquer tubos, caixas, postes,

etc., que estejam nha zona atingida pela escavaclo ou area préxima a mesma.

Caso haja qualquer dano nas interferéncias supracitadas, tedas as despesas
decorrentes dos reparos correrdc 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 deverd ser seguido rigorosamente, sendo gue © recobrimento
minimoe admitide acima da geratriz superior dos tubos em areas urbanizadas

sera de 0,Bm.

Toda a escavacdo deveri ser manual, sobretudo ne caso de proximidade de
interferéncias cadastradas ou detectadas. Serdo utilizados utensilios manuails
de corte e remocdo para a borda da vala. A CONTRATADA deverd atentar pata
situacdes de instabilidade dos taludes e solicitar a fiscalizag¢do autorizagido

p/ execugio de escoramentos.
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A escavagdo serd executada de modo a propeorcionar o maximo de rendimento e

economia, em fungdoc do wvolume de terra a remover e dimensdes, natureza e

topografia do terreno
A largura das escavacgdes serad D + 0,40m, sende a largura minima 0,50m

A vala sb devera ser aberta guando os elementos necessarios aoc assentamento

estiverem depositados no local.

Se a escavagdo 1interferir com galerias, tubula¢des ou outras instalacgdes

existentes, a CONTRATADA executard o escoramento e sustentac¢dc das mesmas.

Quando os materials escados forem, a critério da Fiscalizagdo, apropriados
para utilizagdo no aterro, serdo, em principio, colocados ao lade da vala,
para posterior aproveitamento, numa disténcia nd3oc inferior a profundidade da
vala e, sempre dque possivel, de um uGnicoe lado, deilxandoe © outro lado livre

para transito e manobras.

No caso de os materiais aproveltdvels serem de natureza diversa, serdo

distribuidos em montes separados.

Os materiais ndo aproveitdvers serdo Transportados pela CONTRATADA e levados

ao bota-fora conforme especificado.
4 1.3. Servigos Diversos
4 1,3.1. Cercas de Protegdo

As cercas de protegdc serdoc executadas em mourdes de concreto armado. A
execugdo dos mourdes de concreto armado pré-moldade devem obedecer ac

prescrito nas especificacdes anteriores relativas ac concreto armado.

A altura vertical minima do mourdo & de 2,8 m, espacados no midxaimo a cada 3
metros. O poste de 45° deverada possulr comprimenteo minimo de 0,45 m. A estaca
sera enterrada no minimo 0,70 m, resultando numa altura livre de 2,10 m, até
© 1inicio da deflexdc de 45°. Para escavagido, procede-se primelramente a
abertura das cavas, utilizando~se cavador, com abertura de 0,32 x 0,3 x 0,8, e
apdés a manuten¢do da perfeita verticalidade do mesmo, se faz o'enchimento com
solo-cimento a 8%, até 30 cm de altura a partir do fundo da cava, completando
em seguida com terreno natural devidamente compactadeo, ou, ainda, o
enchimento pode ser feito com brita, pedra-de-mdc e argila perfeitamente

compactada.
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Os postes deverao ser perfeitamente alinhados.

Os postes de canto e os 1ntermedidrios serdo reforgades convenientemente

através de escoras da propria estaca de concreto a 45°.

O arame farpado devera ser em rolo de 32 kg/ 400 m e a bitola do fio de 2 mm.

O numerc de fios serad 7. Todos os fios deverdo ficar i1gualmente tracionados.

Essa fixagdo arame/estaca, serad amarrada com arame galvanizade nimeroc 14 de

maneira a envolver o centorno da secio do poste e 1mpedir ¢ deslocamento

transversal do fio.
4.1.4. Servigos de Construcdo Civil em Geral
4.1.4.1. Locagdo da Obra com Gabarito de Madeira

Este servico consiste em efetuar o tracado em madeira de mode a determinar a
posi¢dc da obra no terrenc e locagioc dos pontos principals de construgdc tals
como: elxos dos pllares, ei1xXo das fundacdes em alvenaria de pedra Esta

locagdo planimétrica se fara com auxilio de planta de situacgdo.

A madeira serd em tdbuas de pinho de 3a de 1” x 15 cm, vircla ou outra aceita
pela FISCALIZAGCAO. As madeiras serfio hiveladas e fixadas em pontaletes, ou
barrotes de pinho 27 x 2", cravados em 1intervalos de 2 metros a fim de
evitar a deformagdc do gquadro A estaca de apolo <da madeira deve ser fixada
em solo firme, e muitas vezes receber concretagem em seu funde para melhor
rigidez. Deve também receber fixagdo auxiliar de 2 pernas abertas a 45° a fim

de evitar o deslocamentc da estaca e consegquentemente dos eixos definidos

0 gquadro deve estar fixo e firme e ndoc pode ser permitido que se encoste no
quadro de madeira <come apeocic do corpe, pols  1Sto pode promover o

deslocamento dos pontos dos eixos jJa determinados.

As madeiras devem ser emendadas de topo, com baquete lateral de fixagédo, e

manter © mesmo alinhamento retilinec em suas arestas superiores.

Apos efetuadas as medidas desejadas, efetua-se os cruzamentos dos pontes para
se determinar os eixos. Serdo fixadoes pregos ne topo das tabuas e deve-se
manter viva a referéncia de nivel RN, em tinta vermelha, dos pontos notaveis
contidos no alinhamento a que se referem e necessarios a conferé&ncia e 1nicio

das obras.
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4.1.4.2. Locagdo da Obra com Auxilio Topogréficeo

Esta locagdo planimétrica e altimétrica serd procedida com auxiliec dos

instrumentos, teodolitc e nivel, e possibilitard o inicic das obras.

A CONTRATADA devera proceder a aferigdoc das dimensdes, dos &ngulos e de
qualsquer outras indicagdes constantes ne projeto, com as realis condigdes

encontradas no local.

Havende a discrepancia entre os encontrados no local e os do projeto, deve
ser, 1imedlatamente, comunicado a FISCALIZAGAO para deliberagdo a respelto.
Devera ser mantido em perfeitas condigdes toda e gualquer referé&ncia do nivel
RN e de alinhamento, © gque permitird reconstruir ou aferir a locagdo em

qualgquer tempo e oportunidade.

36 havera inicio de escavagdo gquando ¢s gabaritos estiverem verificados. O RN
para efeitoc de determinagdc das cotas serd definido pelc transporte feito por
nivelarento geométrico e contranivelamento de gqualgquer RN deo IBGE mais
préximo

4.1.4.3 Obras de Alvenaria

a) alvenaria de tijolo

Os tijelos serdo & base ceramica, chamados tijolos furados de & cu 8 furos, e

ti1jolos brancos macicos a4 base de diatomita, dimensio bédsica 22 x 12 x 6 cm.

Todos as paredes de alvenaria ou de painéis, auto portantes, de vedagdo ou
divisérias, removiveis ou ndoc, serdo executadas com as dimensdes determinadas

em projeto.

As paredes de alvenaria em contato direto com o solo terdo as duas primeiras
fiadas assentes com argamassa impermeabilizante na preoporgdoc 1:5 a Aagua de

amassamento.
As alvenarias de tijolos comuns serdo executadas com tijolos furados, ou

maclgos, ou com lajotas celulares de barro cozido, conforme especificado, e

obedecerio as dimensdes e aos alinhamentos determinades ne projeto.
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As espessuras indicadas referem-se &s paredes depols de revestidas. Admite-

-

se, no maximo, uma variagdo de 2 cm com relagio & espessura projetada.

Se as dimensdes dos tijolos & empregar obrigarem a pequena alteragdo dessas
espessuras, serdo feitas as necessirias modificacdes nas plantas, depois de

consultada a FISCALIZACAO.
Os tijolos serdc abundantemente molhados antes de sua colocagédo.

Para assentamentc de tijolos furados, ou macigos ou de lajotas serd utilizada
argamassa pré-fabricada a base de cimento Portland, minerais pulverizadoes,

cal hidratada, areia de quartzo e aditivos.

As fradas ser&@o pertinentes de nivel, alinhadas e aprumadas. As Jjuntas terdo
as espessuras maxima de 15 mm, e serd3c alargadas ou rebaixadas, & ponta de

colher, para que o embo¢o adira fortemente.

E vedada a colocagic de tijolos com furos no sentido da espessura das

paredes

Para fixacado de esquadrias e rodapés de madeilra serdoc empregados tacos ou

tufos também de madeira de lei, embutidos na espessura da alvenaria,

0s tufos, antes de colocados, serdc 1mersos em crecosoto gquente ou asfalto e
arela. O creosoto deve estar a temperatura de 85°, e o tempo de imersio sera

cerca cde 90 man

Tantc para as guarnigdes das esguadrias como para os rodapés, © espacamento

dos tufos serd de 80 cm, no maximo.

Todas as salléncias superiores a 40 mm serdo reconstituidas com a prépria

alvenaria.

Para a perfeita aderéncia das alvenarias de tijolos as superficies de
concreto a que se devem jJustapor, serdo chapiscadas todas as partes
destinadas a ficar em contado cem aquelas, inclusive a face 1inferior de
vigas. Além do chapisco especificade ne item precedente, o vinculo entre a
alvenaria e os pilares de concreto armado sera garantido, também, com esperas

de ferro redondo colocadas antes da concretagem

Os véos das portas e jJjanelas deverao ser de vigas de concreto armado,

conforme ja especificado.
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As paredes de vedagde, sem fungdo estrutural, serdo calgadas nas vigas e
lajes do teto cor tijolos dispostos obligquamente. Este respaldo sé podera ser

executado depois de decorridos oito dias da conclusdoc de cada pano de parede,

Todos os parapeitos, guarda~corpos, platinadas e paredes baixas de alvenaria
de tijolos, nic calgados na parte superior, levardo, & guisa de resgpaldo,

percintas de concretc armado, conforme j]a especificado.

As alvenarias destinadas a receber chumbadores de serralharia serdo

executadas, obrigatoriamente, com tijclos macigos.

No caso de tijclos aparente, a sua execugac sSe processard como Ja anunciada
acima, podendo ser usada a argamassa A-15 (1:2:5) devendo as fiadas serem

perfeitamente a nivel, alinhadas e aprumadas.

Devido a pequena diferenga nas dimensdes dos tijolos, a parede & aprumada em
uma das faces, ficando a outra face com as 1irregularidades prdéprias do
tijolo, operacdo denominada facear. Em se tratando de paredes perimetrals,
faceia-se sempre pelo ladeo externo, As juntas deverdo ter espessura uniforme
de 7 mm. Antes da pega da argamassa, serdc as Jjuntas cavadas a ponta da
colher, ou com ferrc especial, na profundidade suficiente a facear, para due

depois do rejuntamento fiquem 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 muriadtico.

b) Alvenaria de Pedra com Argamassa no Trago 1:5.

Para efeito desta, entende como o conjunto de pedras uniformes ligadas entre

51 por argamassa clmento e arela com controle do trago.

As pedras terac caracteristicas provenientes de rochas eruptivas graniticas e
com resisténcia & compressdo 1gual ou superior a 500 kgf/cm?. Devem ser
tenazes, durdveis, limpas e 1sentas de fendas ou outras i1mperfeicdes.

As dimensdes minimas sdoc de 0,4 x 0,25 x 0,15 e a forma paralelepipédica é
fundamental para este servige. A gquantidade de argamassa de ligagdo ndc sera
superior a 30% de seu volume. As pedras s#ioc assentadas por camadas
aproximadamente da mesma altura, fiadas horizontais e Juntas verticais

desencontradas,
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O controle no trago da argamassa € fundamental dada a i1mportdncia e
responsabilidade da obra, devendo ser evitado excesso de argamassa de ligagic

entre as pedras.
4.1.4.4. Revestimento de Concreto e Alvenaria

Os revestimentos deverdc ser executados de acordo com os tipos e nos locals

indicados pelos projetos.

a) Argamassa

Os revestimentos com argamassa deverdo apresentar paramentos desempelhados,
prumados, alinhados e nivelados, com arestas vlivas e retas, sendo executados
em uma sé camada de embogo ou em duas camadas superpostas, continuas e
unifeormes, sendoc o embo¢o a primeira delas, sobre a gual 1rxr&d o reboco,

conferme o caso.

As superficies das paredes de alvenaria deverdo ser limpas, abundantemente
molhadas e tratadas convenientemente a fim de garantir aderéncia do embcco
Da mesma forma, todas as superficies lisas de concreto, que forem revestidas,

serdo previamente chapliscadas com argamassa de cimento e areia, no trago 1.5

Os embogos sé serdo 1inliclados apds a completa pega das argamassas de
alvenaria e chapiscos, além do gue o embogo de cada pano de parede sc tera

inicio depois de embutidas todas as canalizacdes que alili devem passar.

Os embogos devem apresentar espessura maxima de 1,5 cm e parametres

alinhados, mas asperos, limpos e livres de partes soltas.
Os embogos internos serdoc de argamassa de cal e areia média, de trago 1-:4.

As argamassas dos embogcos externos, até a altura de 1,00 m do piso, deverdo
ser preparados com 1mpermeabilizante (Vedacit ou similar) na proporgdo

indicada pelo fabricante.

Os rebocos s6 serdo iniciados apbés a completa pega dos embogos e depois do

assentamento de todas as pegas 1ncorporadas as paredes.

Os rebocos devem apresentar espessura maxima de 0,7 cm e paramentos plancs de
aspecto uniforme, nioc sendo tolerada qualquer ondulagdo ou desigualdade de

alinhamento de superficie.
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G reboco interno serd de argamassa de cal e areia faina, no traco 1:4.

b} Azulejos

Os revestimentos de azulejos deverdc apresentar paramentos :--nades

prumados, e nivelados, com cantos internos e arestas externas reil -

O assentamento dos azulejos deverd ser feitec em jJunta reta i
argamassa de cal e areia fina, com cimento no trago 1l:4:9 e scobr- ima -amads

de embogo executado previamente

Deverdo ser tomadas as providéncias gue garantam fixagde dos _eculvin:
assentados.
Serad exigido rigoroso acabamento dos revestimentos de azulejos, jie  Juit e

ao seu bitolamento e assentamento, guer guanto aos cortes = -
passagem de canos, tcrneilras e outros elerentos de instalacio, ndc deve ‘Jdo

existir rachaduras, nem emendas.

As arestas deverao ser formadas pela justaposigdo de azulejos covw as bt fas

esmeriihadas a mela-esguadria

As juntas entre os azule-os ndoc deverdo ser superiores a 0,1 =7 e -¢
reajustamento serd feito com pasta de cimento branco a alvazade, - -:ro

e agua, sendo prolbidoe o usc de cal.

Os revestimentos comr azulejos s2 serdce executados apds a pega - -m e

embogo, gue lhe serve de base, e depois de providenciada a { »= "~ =5

paredes, dos tacos ou buchas necessdrias & i1nstalacgdo finali des a € -

sanitarios.

Nas paredes revestidas com azulejos, que ndo forem até o teto, o acabamento
superior sera com terminais de 7 cm de altura, boleados, acompanhandc & zo-

dos azulejos, ou outra cor indicada pela FISCALIZACKO.
4.1.4.5, Elementos Vazados
Estes elementos decorativos artificials serdo em concretq, anti-chuva.

Deveric atender no que couber as determinagfes para paredes em ajvenarias

Serdo assentes com argamassa de cimento e areia peneirada, trago 1.3,

"
i
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Devem ser assentes somente as pecgas de mesma coloragdo e interros. Somente
nos respaldos finals com estruturas serdo permitidos cortes nas pegas a fim

de se ajustarem perfeitamente nos quadros.

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

coloragdc natural.

4.1 4 6. Cobertas

As coberturas serdo executadas com telhas de barreo cozide do tipo ceolonial e
madeiramento composte de linhas, <caibros e ripas. Quandc da execucgdo de
cumeelras, as telhas deverdo ser fixadas com argamassa de cimento / areia

traco 1:4.

O madeiramento sera de madeira de lei tipo massaranduba, maracatiara ou
percba de primeira qualidade em dimensdes comercials Na fixagde do
madelramento 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. N3o serd permitida a utilizagdc de telhas fora dos padrdes
especificados ou até mesmo pedagos de telhas mesmo sendo de boa qual:idade, a
ndoc ser gquando autorizado pela FISCALIZACAO nos cascs em due sejam

necessarlios o0s acabamentos.

4.1.4.7. Pisos

Precede os servigos de execugdo do plso e contraplso de edificagdes a
preparacdoc do solo de assentamento. A preparagdo refere-se aos servigos de

compactagdo do solo, finalizando a fundagldo nas cotas previstas no projeto.

¢ aterramento, caso seja necessarlo sera aplloadc manualmente a partir de
camadas de solc areno—-argilosc de 15 cm, umedecidas. No casc de reaterro com
rejeitos de construgdo, os 20 cm finals, serdo acabades com solos finos
compactavels. Se o reaterro for executado com areia deverd esta ser saturada
prevendo-se drenos de fundo para escoamento da agua. A compactagdo manual
podera ser realizada «com soquetes ou com utilizagdo de equipamentos

eletromecanicos vibratdérios.

a) Ladrilhos Cerdmicos
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As superficies de terreno, destinadas a receber os pisos, terdo um lastro de
concreto simples, gue sd serd lancgado depois de assentadas todas as

canalizagdes que devem passar peloc piso.

O solo sera previamente bem apiloado, de medo a constituir uma infra-

estrutura de resisténcia uniforme.

O concreto a ser empredado deveria ser dosado com 150 kg de cimento/m3 com

adicgd3c de Vedaclit ou similar, na propor¢dc de 3% sobre o pesc do cimento.

Esse lastro, sobre o qual se assentardo os pisos 1indicados, deverda ser
executado sem solucgdoco de continuidade, de modo a recobrir, inteiramente, a
superficie especificada em nivel ou em declividade conveniente, de acordo com

o previsto em projeto.

Para o© assentamento dos ladrilhos sobre ¢ lastro de concrete serda usada
argamassa de cimento e arela, trago 1:5, & a colocagdo serd feita de modo a

deixar juntas alinhadas, e de espessura minima nunca superior a 0,2 cm.

Ndo serdo toleradas diferengas de declividade em relacdo as de projeto ou
flexas de abaulamento superiores a 0,2%. A FISCALIZAGAO exigird a

substituigdo das pegas gue apresentarem pouca fixacédo

Antes da sua colocagdce as cerdmicas permanecerdc mergulhadas em Agua limpa,

durante peloc menos 24 horas.
b} Calcgadas

As calcgadas serdo constituidas de concreto simples, de 200 Kg de cimento / m3
r com & cm de espessura dividido em cada 2 m por ripas de peroba 7 x 1,2 cm,
impermeabirlizadas, formandoe jJuntas de dilatac¢do. Devera ser feita um

apiloamento prévio do terreno.
C acabamento deverd ser rustico.

¢} Piso Cimentadoe Interno

Deverd ser langado um lastro de concreto de 200 kg cimento com / m3 , apés

perfeitamente nivelado o terreno.

O p1so terd uma declividade de 1% em diregdc ao ponto de drenagem {(que pode
ser a porta externa) para um perfeito escoamentoc de agua.
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Devera ser feito um capeamento com argamassa de cimento e areia 1:3, com
espessura de 2 cm, queimado com oxido de ferro (vermelhdo), e alisado com

desempenadeira de ago.
4.1.4.8. Solerra, Peitoris e Rodapés
a) Scleiras

Levardo soleiras todas as pertas onde haja mudangas de tipo de pavimentagdo

ou de nivel.

Deverio acompanhar o material do respective piso, gquando a especificacgdo
complementar ndo disser ao contraric, com espessura minima do respectiveo
material, e comprimento igual & largura da porta mals o comprimento das 2

{(duas) aduelas.
As solelras terdo a largura 1gual a da espessura da porta, quando esta abrair
para o lade do piso mais balxo e, 1gual a largura das aduelas no casco

contrario.

As soleiras deverac ficar rigorosamente alinhadas e niveladas com os plsos

nac rebaixados

Ser3do assentadas com argamassas cimento e areira 1:3, evitande-se a formagdo

de vazios.

56 poderdc ser assentes pegas perfeitamente aparelhadas, com dimensdes
corretas, faces visiveis e rigorosamente planas, arestas vivas, sem fendas,
falhas ou emendas.

b) Peatorais

Todas as pegas obedecerdo aos desenhos de detalhes e as especificagdes

complementares.

Os peitorls serdo constituidos de materiais 1ndicados nos desenhos de

detalhes ou nas especificacbes complementares.

As pegas colocadas do lado externo terdc obrigatoriamente pingadeiras.,
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Os peitoris deverdo ultrapassar a face externa da parede de 2 cm e a face

interna de 1,0 cm.

Quando o tipo de material ndc constar de detalhes ou da especificacgdo

complementar, serao sempre em material cerdmico

c} Rodapés

Haverd rodapé em toda parede a ser pintada.

0 material do rodapé serd o mesmo do plso.

Todas as peg¢as obedecerdc aos desenhos de detalhes e &s especificacdes
complementares

4 1.4.9. Impermeabilizagdo de Superficie em Contato com Agua e Qutros

Estas especilficagdes v3o abranger servigos de 1mpermeabll:izacgdo:

1) de superficile em contato com Agua com emprego de aditivos comuns;

2} de superficie ut:lizando-se produtos plasticos / asfaltice;

3) de superficie, utilizando-se de produtos especials a base de epoxi,

4} de superficie, utilizando-se de produtecs especilals a base de peoliuretano.
a} Aditivos Comuns

As superficies de concreto a serem impermeabilizados deverdo ser
cuidadosamente limpas, removendo-se o0s excessos de argamassa e outros
materiais estranhos. Falhas e buracos serdc corrigides com argamassa de
cimento e areia, sendo que o5 cantos serdo arredondados, as superficies lisas
serdo picoteadas e raspadas com escovas de ago.

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

As superficies serd3c entdo chapiscadas com impermeabilizagdo em argamassa de

cimento a areia 1:3. Decorride 48 horas do chapisce inicia-se o reboco
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diluido na argamassa com o adltivo, com dosagem de acordo com © fabricante;
terd espessura minima de 1,5 cm e o acabamento serd feito com desempenadeira

metalica.

Ap6és a pega do reboco sera dada uma camada de nata de cimento diluido
novamente com aditivo, suficiente plédstico 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 traincas de retragio da

nata

Nas superficies assemelhadas a plseos havera entranhagem com cimento em pd e
acabamento a colher. Pode-se acrescentar em plso revestimento com pinturas de

tintas betuminosas inertes,tipo Inertel ou Isofirm.

Este processo pode ser aplicado nas superficies em contato direto com solo,
ou Agua, tals como alvenaria de embasamento, vigas de baldrame, paredes de

reservatdérios, calhas de concreto e outros.

Nas lajes deverdo ser tomados culdados especials nas concordincias das
impermeabilizacdes c¢om bordas, ralos, grelhas e canalizag¢des. 0Os encontros

devem ser boleados ou arredondados.
b) Produtes Plasticos Asfalticos

Em caso de 1nsucesso no processo anterior, pode-se aplicar como complemento,

ou mesmo com Unico processo, produtos plasticos asfdlticos.

Este sistema consiste basicamente na colagem de membranas de feltro-asfaitico

com asfalto oxidado, muito usado em marquises, lajes de cobertura e terragos.

As superficies, antes da aplicagdo, devem estd devidamente regularizadas com

caimentos definidos.

Regularizada a superficie, faz-se a impregna¢do com alfalto isento de dleo,
misturado com solvente olifdticos e aguarrds mineral. A proporgdo serd de 35%

a 50% entre asfalto e solvente. O asfalto serd do tipo ASDM-D-41/41.
O consumo de asfalto é de 500/m2 a 700/m2.

Apbés a secagem da impregnagio, serd providenciada a colocagdc da membrana de
feltro asfaltico. O feltro poderi ser do tipo 250/15, 330/20, 420/25, 50/30.
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Com o objetivo de eliminar a formacdo de bolsas de ar, e no sentidoe de obter-

se colagem perfeita, o feltro serd apertado e batido contra ¢ asfalto.

Estes servigos devem ser realizados por firmas especilalizadas, ou scb a

orientacdo técnica dos préprios fabricantes ou seus representantes.
c} Produtes com Epoxi

Este slstema consistirid na impermeabilizacgdo da superficre por aplicagdo de
argamassa colmatada por hidréfugo de massa, e recobrimento c¢om resina epoxl

sob capeamento
As superficies deverdo ser lavadas e escovadas com escova de acgo.

Todas as arestas e cantos 1nternos vives serdo arredondadeos ou chanfrados,

com argamassa cimento / arela no trago 1:2.

A superficie sera entdo chapiscada com aditive promotor de adesde, e
posteriormente, com © preparo de argamassa colmatada de c<¢imentoc areia e

hidréfugo, na proporgdo indicada peleo fabricante.
A espessura minima de argamassa colmatada é 3 cm em 2 camadas de 1,5 cm.

A cura da argamassa colmatada seri obtida pela manutengdo de um estado de

saturacgdo na superficie, durante 72 horas.

Depois aplicar~se-a novo chapisco e nova camada de argamassa sem hidréfuge

com espessura de 2 cm,

Apds a superficie estar absolutamente seca e 1senta de manchas de 6leo,
graxas ou lime, aplica-se a resina epoxl de base de alcatrdo, gque &
apresentado sob a forma de 2 componentes A e B, os quais, apds misturados
energlcamente, reagem entre s1 de maneira irreversivel. Estes produtos apds
misturados devem ser aplicados imediatamente, pois tem duracdo de 10 minutos

o estado do novo componente, gquande se dard a secagem, e entdc serd

impossivel sua utilizacdo.

A demdo de imprimacgio Primer serd constituido por epoxi, diluidoc na proporgéo

de 1 volume para 2 volume de solvente. Rendimento: 20 a 25m2 por galdoc de 3,6

1.
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d} Poliuretano Isento de Asfalto

A 1mpermeabilizacdo objetiva garantir a estanqueidade dos reservatédrios.

Dado o contato com &gua potavel, o sistema utilizado devera resistir ao
envelhecimento, & hidrdélise e aos componentes guimicos utilizados no
tratamento de agua potavel por no minimo, 5 (cince) anos de estanqueidade

total, sua manutencao.

Além disso, o material utilizado ndc poderd liberar fenol ou quairsquer outros

componentes dque comprometam a potalidade da agua.

No minimo deverdo ser obedecidas as recomendagdes da NBR -~ 9574 - Execugdo de

Impermeabilizacio-Procedimento.

Recomenda-se submeter os tanques &4 teste de carga antes do preparo das

superficies para que se definam as trincas ou fissuragdes decorrentes de

movimentacdes estruturais

Para a execugdo da ilmpermeabilizagdo devera ser utilizado sistema
impermeabilizante flex:ivel a base de poliuretanc isente de asfalto, com os

requisitos minimos a seguly discriminados:

Consumo minimoc de material para a densidade do fabricante determinada através

do ensalo ASTM D-792 a 25° C: 2,0 Kg/m?

Resisténcia a Trac3o { ASTM - D-412 ) minima: 4,0 MPa.

Alongamento na Ruptura { ASTM - D-412 } minima: 12%.

Bbsorgdoc de Agua ( ASTM - D-570 ) maxima: 1%,

Flexibilidade a Baxxa Temperatura (NBR-9953/9956) & temperatura de 0°C: sem
fissura/estanque. N&do deve apresentar fissuras e deve permanecer estanque
apbés o ensalo

Resisténcia ao 1impacte (NBR-9954/9956)}: deve permanecer estanque apds o

ensalo a uma temperatura de 0°C.

Puncionamento Estatico  (NBR-9955/9956) :deve permanecer estanque apds o
ensaloc.
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Resisténcia ao Intemperisme e Ultra-Violeta (ASTM-G26): tratando-se de

reservatérios fechados (ndo exposto ao intemperisme e a a¢d3oc de raios UV) &

dispensavel a resisténcia & estes fatores.

Escorrimento conforme DIN 5213 (80°C}):ndoc deve apresentar escorrimento.

Dureza Shore A (ASTM D-2240; minima: 70.
Resisténcia ac Rasgo (ASTM D-624C) minima: 16 kN/m.
Resisténcia a altas temperaturas ( NBR 9%57 ; { & semanas a 80°C ): néoc

apresentar nenhuma perda das propriedades mecénicas.

Aderéncia minima ao substrato de concreto (ASTM D-429B) Pell a 30°: 2,6

KN/m.

A base sobre a qual se aplicara a 1mpermeabiliza¢do deverd estar
regularizada, limpa, seca sem saliéncias ou reentrancias e com o0s cantos
arredondados, nic necessitando de qualquer camada amortecedora, devendo o©

impermeabilizante ser aplicado nas superficies em toda sua extensdo

O sistema resultante deverd apresentar membrana monolitica na c¢or preta, sem

necessidade de qualquer protegdc mecénica.
Deverdo ser eliminados da superficie a ser impermeabilizada:

- nanhos de concretagem: escareagdo para remogdo de todo o agregado néo
aderido.

- umedecer a A&rea previamente, com agua mais aditivo de pega (PVA ou

acrilico), para aumentar a aderéncia ha recorpos:igdo da mesma.

- estucar as Aareas com massa de cimento e areia média penelrada, com
trago em volume 1:3.

- hidratag¢dc da argamassa durante sua cura, para evitar as trincas de
retragdo.

- fissuras wvisiveis a olho:

- escareacdo do substratco em formato de V , em toda a extensdo da

fissura, para posterior tratamento.

- limpeza do substrato, para retiradas de sobras de concreto,
argamassa, areia, nata de cimento e ou qualguer outroc material

encontrado na area em questdo.
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- preenchimento das fissuras escariadas, com massa de cimento a arela
aditivada com prometor de adesao.

- colocagde de filme separador, fita crepe ou filme polietileno, sobre
as fissuras para evaitar aderéncia do impermeabilizante sobre a
trinca

- aplicagidc do i1mpermeabilizante em uma demdo, de largura 1igual a 3
vezes a do filme separador, aplicado com trincha em toda a extensédo

- aplicagdo de outra demio de produto em toda a extensdc da fissura,

transpassando a primeira 10 cm em cada lateral.

Apds a conclusdo da impermeabilizacdo, aguardar 24 ( vinte e quatro ) horas e
lavar as superficies com sabdo neutro e Aagua corrente, esfregando-as
levemente com vassouras de pélo. Feito 1sto, apdés 03 (trés) dias de cura,
encher © reservatério para teste hidrostdtico durante periodo minimo de 72
(setenta e duas) horas, apds este pericdo descartar esta dgua ndo utilizando-

a para © consumc.

4.1.4.10. Esquadrias de Madeira

As esquadrias de madeira obedecerdc as indicagdes do projeto, quanto ac seu

tipo e dimensodes.
Serdo sumarlamente recusadas todas as peg¢as gque apresentem sinals de
empenamento, deslocamentos, rachaduras, lascas, desigualdade de madeira ou
outros defeitos.
As folhas das portas externas serdoc de compensado de cedro, & prova da &gua,
ou de cedro macigo, do tipo macho-fémea , e as internas de compensado de

embula.

Os batentes terdo espessura de 4,5 cm, rebalxo de 1 cm com largura, 1gual a

espessura de folha acrescida de 2 mm.

As guarnig¢gdes serdo em cedro, molduradas e aparelhadas, pregadas aos batentes

ao longo das juntas destes com a parede.

4.1.4.11 Ferragens

Todas as ferragens serdo novas em condi¢gdes de funcionamento e acabamento, e

o seu assentamento deverd ser procedido com particular esmero.
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Os rebaixos ou encalxes para assentamento terdo a forma das ferragens, néo
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 condi¢des especials, serdo localizadas a 1,05

m nc plso acabado.
A localizagao das ferragens nas esquadrias serd medida de m.
4.1.4.12. Pintura

A pintura das diversas partes das edificagdes e dos equipamentos deverd ser
executada conforme os tipos de tinta indicadas no projeto Onde as cores nao
estiverem definidas no projeto ficaria a critério da FISCALIZAGAD a sua

definigdo.

As superficies a pintar serdo culdadcosamente limpas e convenientemente
preparadas para o tlpo de pintura a gque se destinam, devendo as paredes serem

lixadas e espanadas.
As superficies sd poderdo ser pintadas guando secas.

Cada demdo de tinta sé poderd ser aplicada quando a precedente estiver seca,
& conveniente observar um intervalo de 24 horas entre demidcs sucesslivas, a
menor gue serd de tinta a base latex (PVA) gquando o intervale poderid ser de

6 (seis) horas.

Os trabalhos de pintura em locais ndo abrigados serdo suspensos se estiver

chovendo.

Os salpicos gue nic poderem ser evitados deverdc ser removidos enguanto a

tinta estiver fresca, empregando-se remcvedor adegquado.

Salvo com autoraizacgio expressa da FISCALIZAGAO, serdo empregadas,
exclusivamente, tintas 14 preparadas em fabricas, entregues na obra com sua

embalagen original intacta.
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As pegas de serralheira somente receberfio a pintura apds sua limpeza com
escova de ago, eliminando-se toda a ferrugem ou sujeira existente, e
posterior laixamentce com lixa de esmeril molhada com guerosene. Antes da
pintura final deverdoc receber uma demdo de tinta anti-corrosiva.

O procedimente anterlor serd aplicado tanto para o5 caixilhos existentes como
para os caixilhos novos, a menos gque estes apresentem-se bom estado e 3a

protegidos por tinta anticorreosava.

Todas as pecas metalicas ndo protegidas (tampas de inspegdo dos

reservatorios, etc) deverdoc ser pintadas com tinta anticorrosiva.
4 1.5 - Servigos de Concreto
4 1.5.1. Concreto Simples

0 concreto simples, bem como, os seus materials componentes, deverdo

satisfazer as normas, especificacbdes e métodos da ABNT.
O concretc 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.

Mecanicamrente, se for concreto gordo trage 1:3:6 para cintas, blocos de

ancoragens, base de caixas de visltas, pegas pré-moldadas, etc.

Normalmente adota-se um consumo minimc de 175 kg de cimento/m?® de concreto

magro e 320 kg de cimento/m® para concreto gordo.

O concreto saimples poderad receber adigdo de aditivos impermeabilizantes ou

cutros aditivos quande for o caso.

4 1.5.2, Concreto Estrutural

O consumo de cimento ndo deve ser i1nferior a 300 kg por m?® de concreto.

Os materiais quande & gualidade, armazenamento, dosagem e langamento sdo

regrdos pela ABNT, EB-1, EB-2, EB-4, EB-208, EB-758, EB-%03, NB-1, MB-2, MB-
3.
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A pilha de sacos de cimento ndc poderad ser superior a 10 sacos, e nio devem
ser milsturados lotes de recebimento de epocas diferentes, de manelra a
facilitar inspegédo, controle e emprego croncldgico deste material basico.

Todo cimento com sinailis indicativo de hidratagdo serd rejeitado.

0 emprego de aditivos é& frequentemente utilizado e o preparo é exclusividade

mecanico, salvo casos especlals.

a) Dosagem

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

No primeiro caso, o consumo minimo é de 30C kg de cimento por m3 de concreto,
a tensdo de ruptura para 28 dias deverd ser 1gual ou maior que 150 kg por
cm2, previstos nos projetos estruturais sem indicagdo de controle rigoroso,
Mesmo assim, sera exigilido a resisténcia do concreto a compressio para cada
jornada de lancamento de concreto com veolurme superior a 50 m3, para 7 e 28
dias, devendo ser utilizados os corpos de prova nDecessarios e, serem
indentificados gquando & data e etapa de trabalheo. A proporgdo de agregade
miido no volume total do agregadc serd fixada entre 30% e 50%, de maneira a

obter-se um concreto de trabalhabiliidade adeguada a seu emprege. A quantidade

de agua serd minima e compativel e o étimo grau de estanqueidade.

No <casc de controle racional serd providenclada a obtencdo de tragos
econdémicos e trabalhaveis, de modo a serem obtides concretos homogéneos,
compactos e econdmicos O concreto deve possuir utma consisténclia que dé uma
trabalhabilidade compativel com ¢ tipo de cbra e com os tipos de equipamentos

nestas especificagoes.

Serd sempre exigldo nas obras o valor do £ck fixado no projete superior a
13,5 MPA, ou ainda cuje volume seja superior a 250 kg/m?, a resisténcia

especrficada pela FISCALIZAGAC, dada a natureza da obra.

0 laudo da dosagem, executada por firma especilalizada, deve ser apresentado a
FISCALIZAGAO com antecedéncia superior a 3 dias antes de se 1iniciar as

jornadas de concretagem.

Na modalidade de controle, os lotes ndo deverdc ter jornada superior a 100 m?
nem corresponder a mals de 1 fase de concretagem (blocos e vigas, laje de

fundo, paredes e pilares e laje de cobertura).
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Cada lote corresponderd uma amostra com exemplares retirados de maneira que a

ameostra seja representativa do lote todo.

Cada exemplar serd constituidec por corpos de provas de mesma massada e
moldadas no mesmce ato, tomando-se como resisténcia do exemplar ¢ maior dos

dois valores.

O laudo do rompimento 7 a 28 dias dos corpos de prova devem ser encaminhadcs

4 FISCALIZAGAO pela CONTRATADA.

O controle e retirada dos corpes de prova, como também as analises, cevem ser

executadas por firma especializada e atender & NB-2.

b) Amassamento ou mistura

O concreto devera ser misturadoc mecanicamente, de preferéncia em betcneira de

elxo vertical, que possibilita mails uniformidade e rapidez na misturs

A ordem de colocagdo dos diferentes componentes do concretc na betcneira e o

seguinte:

- camada de brita.
- camada de areia;

- a quantidade de cimento;

o restante da areia e da brita

Depois de lang¢ado no tambor, adicicnar a agua com aditivo.

0 tempo de revolugdo da betoneira deveri sexr no maximo de 2 mainutos com todos

os agregados

c} Transporte

0 tempo decorrido entre o término da alimentagdo da betoneira e o términe do

langamento do concretc na forma deve ser superior ac tempo de pega
0 transporte do concreto deverd obedecer a condigdes tals que evitem a

segregacdo dos materiais, a perda da argamassa e a compactagdc do concreto

por vibragao

C \projetos\kfw\projetos)planautocauipeiiel Gerai doc 48



L

YOO R 0 Y )

L)

Y3 Y Y Y vy

)

)

Os equipamentos usados sdo carro-de-mdoc, carro transporte tipoc DUMPER, e
equipamento de langamentoc tipo bomba de concreto, caminhdes basculantes,

caminhdes betoneaira.

O concreto serd lancado nas formas, depois das mesmas estarem limpas de todos

os detritos.
d) Lang¢amento

Devera ser efetuado o mais prdxime possivel de sua posigado final, evitando-se

incrustac¢des de argamassa nas paredes das formas e nas armaduras

A altura de queda livre ndo podera ultrapassar a 1,5 m, e para o caso de
concreto aparente o langamentc deve ser feito paulatinamente. Para o caso de
pega estreitas e altas, o concreto deverid ser lancado por janelas abertas na

parte lateral da forma, ou por meio de funis ou Lrombas

Recomenda-se langar o concreto em camadas horizontais com espessura ndo
superior a 45 cm, ou % do comprimente de agulha do vibrador. Cada camada deve
ser lancada antes que a precedente tenha tido 1nicio de pega, de modo que as

duas sejam vibradas conjuntamente.

Se o langamento nac for direto dos transportes, devera a quantidade de
concrete transportado ser langado numa plataforma de 2,0m x 2,0m revestida
com folha de age galvanizada e com protecdoc 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 trabalhar e ser movimentados verticalmente na
massa de concreto, devendo ser 1introduzidos rapidamente e retirados
lentamente, em operagdo que deve durar de 5 a 10 segundos. Devem ser
aplicados em pontos que, distem entre si, cerca de 1,5 vezes ¢ seu ralo de

agdo.

C adensamento deve ser culdadoso, para dque o concreto preencha todos os
recantos da forma. Durante o adensamento deverdo ser tomadas as precaugdes
necessiarias para que ndc se formem ninhos ou haja segregagdes dos materiais;
dever-se—-i evitar a vibragido da armadura para que ndo se formem vazios aoc seu
redor, com prejuizo da aderéncia.
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0Os vibradores de parede sd6 deverdo ser usados se forem tomados cuidados
especlals, no sentldo de se evitar que as formas e armaduras salam da

poOs1gaon.
Nao sera permitido empurrar o concrete com o vibrador.

f) Cura

Devera ser feita por dqualquer processc que mantenha as superficies e
dificulte a evaporacdo da agua de amassamento do concreto. Deve ser inicrada
tdo logo as superficies expostas o permitirem {apdés o 1i1nicic da pega) e
prosseguilir pelo menos durante os 7 (sete) prameiros dias, apds o langamento

do concreto, sendo recomendavel a continuldade por mals tempo.
g} Junta de Concretagem

Este tipo de junta ocorre guando, devido & paralisacdo prevista ou imprevista

na concretagem, ¢ concreto da dltima camada langada j]& esteja no 1niczo da

pega, nioc permitindo, portanto, gue uma nova camada seja langada e vibrada

com ela,

As juntas devem ser, preferivelmente, localizadas nas secgdes tangencirais

minimas, ou seja:

- nos pilares devem ser localizadas na altura das vigas;

- nas vigas bi-apoiadas devem ser leccalizadas no terge central de vio;

- nas lajes devem ser lecalizadas no tergo central entre os apolios,

- nos blocos devem ser localizados na base do pilar;

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

- nas paredes em balango devem ser localizadas a uma altura, no minimo,

1gual & largura da parede.

A junta deve ser tratada por gqualgquer processce que elimine a camada
superficial de nata de cimento, deixando os grdos de agregade parcialmente
expostos, a fim de garantir boa aderéncia do concreto seguinte.

Pode-se empregar gualquer dos métodos seguintes:
- Jato de ar e A&agua na superficie da junta apés o 1nicio do
endurecimento;
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- Jato de arexa, apos 12 noras de 1interrupgdo;

- plcoteamento da superficie da junta, apés 12 horas de interrupgdo;

- passar escova de aco e, logoe apds, lavar a superficie e aplicar
argamassa de concreto ou pintura tipo colmafix com Z mm de camada; e
lancamento de ura nova camada de 1 a 3 cm de argamassa sobre a

superficie da junta.

0 traco dessa argamassa deve ser o mesmo do concreto, excluide o agregado

graudo.

h} Reposigdo de concretcoc falhade

Todo e (ualguer reparo gue se fa¢a necessirio executar para corrigir defeitos
na superficie do concreto e falhas de concretagem, deverdo ser feitos pela
FIRMA CONTRATADA, sem &nus para a SRH, executados apdés a desforma e teste de

operacdo da estrutura, a criter:¢ da FISCALIZAGAO.

S30 discriminados a segulr os prihcipals tipos de falhas.

I) Cobrimento insuficiente de armadura.

Deve ser adotada a seguinte sistemdtica:

- demarcagdo de area a reparar;

- apilcocamento da superficie e limpeza;

- chapisco com penelra 1/4 , com argamassa de trago i1gual & do concreto
{optativoj:;

- aplicativo de adesivo estrutural na espessura mixima de 1 mm sobre a
superficie perfeitamente secaj;

- aplicagdo de argamassa especlLalmente dosada, por gunitagem ou rufo
{chapeamento!,

- protegdo da superficie contra ag¢do de chuva, sol e vento;

- aplicagidc de segunda demdo de argamassa para uniformizar a
superficie, apés 24 horas de aplicacdc da primeira demdo;

- alisamento da superficie com desempenadelira metdlica;

- protecgio da superficie contra intempéries usando-se verniz
impermeabilizante, cobertura plastica ou camada de areia, molhando-se

periodicamente durante 3 dias.

obs: No caso de paredes e tetos, a espessura da camada em cada aplicagdo, néo

4

deve exceder a 1 cm
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II) Desagregacdo do Concreto

Esta falha, que resulta num concreto poroso, deve ser corrigida pela remogdo
da porgdo defeituosa ou pele enchimento dos vazios, com rata ou argamassa
especial e aplicagido adicional de uma camada de cobrimentc, para protegdo de
armadura. A solugdo deve ser adotada, tendo em vista a extensdo da falha, sua
posigdc (no piso, na parede ou no teto da estrutura) e sua 1nfluéncia hna
resisténcia ou na durabilidade da estrutura. Para recomposicdc da parte

removida, deve—se adotar a mesma sequéncia ]1a referida,
ITI) Vazamentos

Sera adotada a seguinte slstematica:
- demarcagdo, na parte externa e na parte 1interna, da area de
infiltracac;
- remogdo da porc¢do defeituosa;

- mesma sequéncia 14 referida.

obs: Dependendo da extensdo da falha, do seu grau de porcsidade, como opcédo
poderid se aplicar varias demdos de pintura impermeabiiizante a base de

silicato, ou de resina plastica, diretamente sobre a superficie interna.

IV} Trincas e Flissuras

E necessdrio verificar se hd movimento na trinca ou fissura, e qual a

amplitude desse movimento, para escolha do material adequado para vedacdo.

- Quandec a trainca ou fissura puder ser transformada em junta natural, adota-

se a sequéncia:

- demarcacdo da &rea a tratar, abertura da trinca ou fissura, de =zal
mode que seja peossivel introduzir ¢ material de vedagdo;

- na amplitude maxima da trinca introduz-se cunhas de ago inoxidavel a
fim de criar tensdes que impegam ¢ fechamento:

- aplicacdo de materlial de plasticidade perene, fortemente aderente ao
concreto. Esse materials sac elastdmeros, cuja superficre de contato
com o ar se polimeriza cbtendo resisténcia fisica e quimica, mantendo

entretanto, a flexibilidade e elasticidade.

- Quando deve ser mantida a continuldade monolitica da estrutura, adotar a

seguinte sistematica:
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- repete-se 1, 2, 3, do 1tem anteriocr.

- aplica-se uma pelicula de adesivo estrutural;

- aplica-se argamassa especlal, semi-seca, gue permita adensamento por
percussio, na qual se adiciocna aglutinante de pega rapida e adesiveo

expansor

- Quande nd3oc ha tensbdes a considerar e é desejado apenas vedar a tranca,

adotar a seguinte sistematica:

- executam-se furos feitos com broca de diamante ac longe da trinca,
espagados de 10 cm e com 5 e 6 cm de profundidade, sem atingir a
armadura,

- cobre-se a trinca com um material adesivo, posicionando os tubinhos
de 1njegao;

- 1njeta-se materlal selante adesivo (epoxl) 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, portante os corpos de prova serdo retirades na obra, para

posterior rompimento.

4.1.5.3. Concreto Cicldpico

Entende-se por concreto ciclépice aquele gue é constituido por <concreto
simples preparado a parte, com teor minime de 175 kg de cimento/m? de

concreto, com consumo de 0,3 m3 de pedra amarroada.

As pedras de mdc ndo deverdo ter dimensdes superiores a 0,30 m e serdo

incorporadas progressivamente & massa de concreto.

A porcentagem do agregado miudo, scbre o volume total de agregade do

concreto, serd fixado, de acordeo com a consisténcia, entre 30% a 45%

A porcentagem de pedra-de—-mdc sobre o wvolume total de agregado a 1ncorporar a

massa de concreto 14 preparadeo, sera de 30% no maximo.

Devera ter-se o «cuidade em verificar que as pedras—-de-mio fiquem
perfeitamente 1mersas e envolvidas pela massa do concreto, de modo a ndo

permanecerem apertadas entre si contra as formas e ainda, que a massa do
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concreto ciclopice se mantenha 1integralmente plastica, mesmo depols do

lancamento das pedras—de-mio.
4 1.5.4. Formas

Todas as formas para concreto armado serdo confeccionadas em folhas de
compensado com espessura minima de 12 mm, para utilizagdoco repetidas, no
maximo, 4 vezes. A precisdo de colocagido das formas serdo de malis ou menocs 5

mm.

Para o caso de concreto nac aparente aceita-se o compensado resinade;
entretanto, visando a boa técnica e a qualidade e aspecto plastificado, pode-

se adotar preferencialmente o compensado plastificado.

Serdo aceitos, também, formas em virolas ou tdbuas de pinhos desde gue sejam
para concreto rebocado e estrutura de até 2 pavimentos de obras simples. Nao

sdo validas para obras em que haja a montagem de equipamentos vibratérios.

Nas costelas ndo serdc admitidos ripdes, devendoe ser as mesmas preparadas a

partir da tabua de pinho ou virocla de 1 de espessura.

Nas lajes onde houver necessidade de emendas de barrotes, as mesmas ndo

deverdo coincidir com suas laterals.

No escoramento (cimbramento) serdo utilizados, de preferéncia, bharrotes de
secgdc de 10 cm, se guadrada, podendo ser usadas madeiras cilindricas tipo

estroncas, com didmetro médic de 12 cm.

As formas deverdoc ter as armacGes e escoramentos necessdrios, para ndo
sofrerem deslocamento ou deformag¢des gquando do langamento do concreto, e néo
se deformarem, também, scb a agdc das cargas e das varlagdes de temperatura e

umidade.

As passagens de canalizagdes através de qgquaisquer elementos estruturais
deverdo obedecer rigorosamente as determinagSes do projeto, ndoc sendo

permitido a mudanga de posigdc das mesmas, salvo casos especlals.

As pegas gque transmitirdo os esforgos de barroteamento das lajes para
escoramento deverdoc ser de madeira de pinho de 3a ou wvirola, com largura de 1
{hum pé) e espessura de 1" . O escoramento da laje supericr devera ser
contraventado no sentido transversal, cada 3,0 m de desenvolvimento
longitudinal, com peg¢as de madeira de pinho de 3a cu vireola, e espessura de 1
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. A posigdoc das formas, prumc e nivel serd objetc de verificag¢io permanente,

principalmente durante ¢ lancamento do concreto.

Para um pom rendimento do madeirit, facilidade de desforma e aspecto deo
concrete, devem as formas serem tratadas com modelisoc ou similar, que impecam
aderéncia do concretc a forma Os pregos serdo rebatidos de modoe a ficarem

embutidos
Por ocasido da desforma ndc serdc permitidos choques mecdnicos.

Serd permitida amarracdoc das formas com parafusos especiais devidamente
distribuideos, se for para concreto aparente, ou a introdugdo de ferro de

amarragdo nas formas através de ferragem do concreto.

Deverd ser observado, além da reprodug¢do fiel do projeto, a necessidade ou
nio de centra-flecha, superpcsigdo de pilares, nivelamento das lajes e vigas,
verificacdc do escoramentc, contraventamento dos painéis e vedagdo das formas

para evitar a fuga da nata de cimento.

0 cimbramento sera executado de modo a nde permitir gque, uma vez definida a
posicde das formas, seus alainhamentcs, secgbes e prumadas, ocorram

deslocamentos de qualquer especle antes, durante e apds o langamento.

Deverdo ser feitos estudos de posicicnamente e dimensiconamento do conjunto e
seus componentes, para gque, por ocasldo da desforma, sejam atendidas as
secgcbes e cotas determinadas em preojetos. As pegas utilizadas para
travesslas, contraventamento, etc, deverdo possulr seccdo condizente com as
necessidades. Nenhuma pega componente deverd possulr mals que uma emenda em

trés metros e, esta emenda deve se situar sempre fora do terco médio.
O cimbramento podera, tambem, ser efetuado com estrutura de ag¢o tubular.

Prazo minimo para retirada das formas: faces laterais - 3 dias; face

inferiores - 14 dias com escoras; faces inferiores - 21 dias com pontalete.
4.1.5.5. A¢o Dobrade e Ceolocado
Observar—-se-a na execugdc das armaduras se o dobramento das barras confere

com ¢ projeto das armaduras, o nuimero de barras e suas bitolas, a posicdo

correta das mesmas, amarracgdo e recobrimento.
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N3o serd permitido alterar o nimeroc de barras, diametros, bitolas e tipos de

aco, a ndo ser com autorizacdo por escrito do autor do projeto.

As armaduras, antes de serem ceolocadas nas formas, deverd3oc ser perfeitamente

limpas de gualisquer detritos ou excessos de ox:idacgdo.

As armaduras deverdo ser colocadas nas formas de modo a permitir um
recobrimente das mesmas pelo concreto. Para tanto poderdc ser utilizados
calgos de concreto pré-moldados ou plasticeos; estes calgos deverdo ser

colocados com espagamento conveniente

As emendas de barras da armadura deverdoc ser feitas conforme © projeto; as
nao previstas s poderdo ser localizadas e executadas conforme o i1tem 6 3.5

da NB-1 (ABNT}.33

As armaduras a serem utilizadas dever&o obedecer as prescrigées de EB-3 e EB-

233, da ABNT.
e 4.2, Especificagdes para Materiais e Equipamentos Hidromeclnicos
4.2.1. Fornecimento de Tubos e Conexdes

Estas especificacgbes tem por objetivo definir as caracteristicas gerals e
estabelecer as condigdes técnicas minimas que deverao ser atendidas por todos
os tipos de tubos e conexdes, indistintamente das matérias primas empregadas

na fabracacdo.

As condigdes especificas e peculiares a cada tipo de tubulagdc estario
descritas nos 1tens segulntes gque apresentam as especificagdes e normas

técnicas que deverdo reger ¢ fornecimento.
4.2.2. Consideragdes de Operacdo

Os tubos e pegas especificados deverdoc ser adequados as condigdes ambientairs

locais, gque sd30 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%

0O liquido a ser conduzidoe serd &dgua bruta, com temperatura média de 27°C., A

dgua podera ter quantidades variaveis de areia, silte e material orgdnico.
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Os tubos, conexdes e acessdrios deverdo cumprir todas exlgéncias agul
especlficadas, bem como, atender a todas caracteristicas intrinsecas e

peculiares de cada tipo de tubulacio.

Deverdo também estarem aptas a atender as classes de pressdo definidas nesta

especificacdo e nas planilhas de quantitativos anexas.
4.2.3. Escopo de Fornecimento

Os tubos e as conexbdes deverdo ser fornecidos completos, com todos os
elementos necessarios a sua 1nstalacdo e operacdo, parafusos, acessérios para
Juntas flangeadas, anéis e lubrificantes para as juntas elastacas, material

de revestimento, etc.

O fornecimento abrange também os 1tens a seguir relacionados, sem entretanto
se limitar a eles, bem como dagueles citados nas especificagdes peculiares de
cada tipo de tubulacgdo, ficando claro que a responsabilidade do Proponente /
Fornecedor se extende até a entrega dos tubos, devidamente descarregados e

armazenados nos locails definidos, e, recebidos e aceitos pela Fiscalizagdo.

— Desenhos, catdlogos e demals caracteristicas dos tubos, conexdes e pegas

- Instrugbes de montagem e 1nstalacdo - Limites de cargas de aterro -~ limites
para instalagdo aérea

— Informagdes sobre pe¢as de reposicdo e reparos nos tubos

— Sistema de Garantia de Qualidade (IS0 9.000) ~ Certificados de Qualidade

— Fornecimento de parafusos, porcas, anéis de vedagdo e lubrificantes em
quantidades que superem em 1% as quantidades tedricas necessdrias, por
didmetro

~ Testes de matériras primas, materiais e das tubulagdes na fdbrica, conforme

exigido pelas especificagdes respectivas.

—~ Embalagem e protegdc para embargue.

- Transporte das tubulagfes e pegas, da fdbrica até aoc local de
entrega especificados no Edital e/ou Contrato.

— Descarga no local de entrega.

~ Armazenamentc no local de entrega

-~ Inspeg¢do final para verificagdo de danos de manuseio e transporte.

O Proponente / Fornecedor, deveria apresentar junto com sua proposta o

cronograma de fabricagdo e entrega de forma gQue a Fiscalizagdo possa
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acompanhar todas as etapas que Julgar conveniente € possa estar presente aos

testes e ensalos.

4.2.4. Materiais ~ Tipos de Tubos -~ Matérias Primas

Todos os materlals € matérias primas empregados na fabricagdo dever@o ser

novos, testados e aceltos pelo sistema de Garantia de Qualidade.

Os processos de fabricagdo, testes e controles deverdc ser compativeis com as
caracteristicas exigidas e devidamente definidas no Manual do Sistema de

Garantia de Qualidade.

As especificacgdes contidas neste documento definem as condigdes operacionals
e caracteristicas minimas exigivels, estando previstos ©s seguintes materials

e / ou tipos de tubulagfo:

a} Tubos de PVC rigido
b} Tubos de Ferro Fundido Ductil

c) Tubos de Polietileno de Alta Densidade

Para cada tipo de tubulagdo prevista, serdo definidas as normas e
EspecificagBes a serem criteriosamente obedecidas e que sido contempladas
neste Edital Todavia, o© Proponente / Fornecedor poderd propor outras
alternativas de materlais ndo contemplades nesta especificacgdo, desde que
obedegam as condigdes operaciconalis, exXxistam normas e especificacgdes
internacionalmente reconhecidas e aceitas, bem como, J& exista tradigdo de
uso de pelo menos 30 (trinta) anos. Atendendo as condigdes acima, a comissioc
técnica que analisard as alternativas propostas serd soberana no julgamento,
sendo, a seu uUnice e exclusive critério, a aceltagdo ou ndo da alternataiva

proposta.

4 2.5. Projeto e Dimensionamento

Os tubos, conexdes e pegas deverdo ser dimensionados com ampla folga em

relacdo as condigdes de trabalho.

Todos tubos, conexdes e pegas deverdo ser dimensionados para uma vida ttil de

50 {(cinquenta)} anos,

0Os tubos, conexdes e pegas deverdo ser fornecidos em conformidade com as

classes de pressdo i1ndicadas no escorpo de fornecimento.
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4,2.6. Disposicles Construtivas

Cs tubos, conexdes e pegas deverdo obedecer as disposigdes construtivas
estabelecidas neste 1tem, bem como, a toda e qualquer exigéncia adicional

prevista nas normas técnicas especificas de cada tubo
4.2.6,1 Dimensdes e Tolerdncia

Deverao ser obedecidas as dimensdes e tolerdncia 1ndicadas nas normas

especificas de cada tipo de tubo.

Sequndec estas especificagdes, os tubos terdc comprimentos com ©5 seguintes

padrées: L = 6,00 metros, L = 12,00 metros.

Para ¢ caso de tubos em Polietileno de Alta Pensidade (PEAD) fornecidos
enrolados em bobinas, o comprimentc maxime ficard limitado as condigdes de

transporte e manuselros.
4.2.€ 2 Extremidades - Juntas de Acoplamento
Estas especiflicacdes prevéem os seguintes tipos de extremidades e juntas:

Extremidades em ponta e bolsa para junta eldstica com anel de vedagio em

borracha {elastdmero a base de Neopreno).

Extremidades lisas para acoplamento flexivel através de 1uva de unido com

vedac¢do em borracha.
Acoplamentc rigido com flanges

Outros tipos de junta ou acoplamente deverdc ser submetides a aprovagdo da

Comissac Tecnica gue julgara a concorréncia.

Para o caso dos tubos em Polietileno de Alta Densidade, onde o acoplamento
especificado & a scldagem termoplastica, o Proponente / Fornecedor deveré
incluir em seu fornecimento os equipamentos e tecnologia para soldagem
especificos para cada didmetro de tubulacgdo ofertada. ¢ nimero de maquinas de
solda deverd ser nc minimo 2 (dois) equipamentos por didmetro ou por adutora

a ser construida, ou seja, no minime 30(trainta) conjuntos.
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Todas as Juntas de acoplamentos {juntas elasticas, flexiveis ou rigida com
flanges) deverdc obedecer a mesma especificacdoc e terem a mesma dimensdo para

cada didmetro, sendo intercamblavels entre si.

Os flanges deverdo preferenclialmente obedecer as normas NBR - 7675 e NBR -
7560 da ABNT. Todavia, para a totalidade do lote serdoc considerados
aceiltiveis flanges conforme normas ANSI / AWWA ou ISO ou DIN, dimensionados

para as classes de pressdc da tubuiagdoc fornecida

4.2.6.3. Revestimento e Pintura - Proteg¢do Contra Corrosdo

Revestimento, pintura e protegdc contra corrosdo serdoc definidos pelas normas

especificadas de cada tipo de tubulagido.

Esta especificacgdc disciplina apenas a protecdo ce superficies usinadas e/ou
superficies metdlicas. Para estes casos sfo exlg:idos tratamento superficial e
pintura com duas dem3os de primer com espessura minima de 50 micra e demio de

tinta (esmalte sintético) de acabamentc de 30 micra.

As superficies usinadas das flanges deve ser protegida com anti-ox:idante

apropriado, e, protegidos contra danos mecanicos.

4.2.6.4. Identificagdo - Marcacgdo das Pegas = dos Tubos

Além das marcacdes e i1dentificacdes normaimente exigrdas pelas especirficacgdes
pertinentes a cada tipoc de tubo, para as necessidades desta especificacgio

geral, as seguintes identificagdes sdoc exigiveis.

— Nome do Fabricante e/ou marca comercial

— Norma de fabricagdo

— Didmetro neminal

— Classe de Pressdo conforme norma de fabricagdo e testes
— Data e série de fabricagdo

— Marca de conformidade - IS0 9 000 - Garantia Assegurada

- Classe de Pressdo desta Especificagdo (Classe A. .até ...H} (Estabelecer

codigo de cores}

— Etigqueta ( Tag Number)} 1identificando o destino do material
- SRH -

— Numero do contrato (opcional)

L8]
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4.2 6.5. Inspe¢des e Testes

Os tubos conexdes e pegas especirals, devem ser submetidos aos testes

previstos nas normas especificadas de cada tipo de tubulagio.

Assume papel fundamental o Sistema de Garantia de Qualidade ISO - ¢ 000
referente aos critériocs de Inspegdo e Testes e respectivos registros e

certificadeos de conformidade.

Também, com o© mesmo grau de confiakbilidade, destaca-se ¢ “Rastreamento” e

“Identificagdo” de cada tubo com o relatédério de acompanhamento e testes

Todos os reglstros dos testes de fabricagdo e testes finais de aceitagde

deverdo estar em conformidade com ¢ Plano de Garantia de Quaiidade

A Licitante se reserva ¢ direito de designar um representante para acompanhar
os testes. Estes representantes poderdo pertencer a gqualguer crgas, a

critérioc da mesma.

O Proponente / Fornecedor deverd facilitar o acesso do representante da
Licitante em dqualquer fase do processo de fabricacio dos materiais ceder
gquaisquer das pegas a serem testadas e propiciar todas as facilidades

necessirias & execucgdc dos ensaios.

As despesas relativas & realizagdc dos testes, correrdce por conta do

Proponente / Fornecedor, sem qualguer énus para a Licitante.
Os resultados dos testes deverdo ser apresentados em certificados

especificos, sendo preparado um “Data Book” relativo a todas atividades deste

fornecimento.
4.2.7. Embalagem -~ Transporte - Carga -Descarga e Manuseilo - Estocagem
As neormas especificas de cada tipo de tubulagdo definem as caracteristicas

minimas e exigiveis para as condigdes de manuselo, carga, descarga e

armazenagem, bem como a embalagem adeguada.

Para o8 objetivos desta Especificagic Geral, todos tipos de tubos devem

okedecer ao dispcosto a seguir.
4.2.7.1. Embalagen

-
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A embalagem e protegdoc dos tubos, conexdes e pegas deverd ser criteriosamente
dimensionada (selecionada) e executada para fins de transporte maritimo e/ocu
ferroviadrio, rodoviaric de forma a evitar danos durante o manuseio {(operagioc

de carga e descarga) e o transporte.

As extremidades dos tubos, conexdes e pecgas devem ser protegidas contra danos

de eventuals impactos.

Os flanges (das conexdes e pegas especlals) devem ser acompanhados de contra-
flanges de madeira para garantia das superficies usinadas. 0Os flanges soltos

devem ser acondicionados em caixas de madeira.

As conexdes, até @ 150 mm devem ser embalados em calxas {ou engradados) de

madelra e separados por classe de presséo.

As caixas deverido ser convenientemente identificadas com os mesmos dizeres
sclicitados no i1tem 3.6.4 pelo lado externo, e, 1internamente devem trazer uma
etiqueta com as mesmas 1dentificacdes, protegida por sacos plasticos ou

samlar.

As conexdes com drametros maiores gque 200 mm, i1nclusive, poderdc {a critério
do Proponente/ Fornecedor e se adequado a suas conexbes) ser embaladas e
amarradas entre s1, com as extremidades protegidas e contendo etiqueta de

i1dentificagdo conforme aclma mencionado.

O Proponente/Fornecedor assumira o Snus decorrentes da substituigdo de pegas
danificadas e/ou por todo e gqualquer reparc de danos ocorridos pela ndo

cbservancia destes requisitos.

Anéls de vedagdo de borracha deverdo ser embalados em calxas de madeira,
separados por didmetro e por tipo (classe de pressdo, forma, etc.),
identificados conforme acima referido. Estas obrigagdes também se estendem

para o lubrificante fornecido.

Parafusos, porcas e demails acessérios miudos deverdo ser embalados em caixas

de madeira identificadas conforme acima.

As quantidades de anéis de vedagdo, lubrificante, parafusos e porcas,
correspondente ao 1% em excesso e destinadas a perdas, extravios e danos
durante a montagem, deverdo ser embalados em caixas de madeira, separadamente

contendo a indicacdoc de MATERIAL EXCEDENTE PARA REPOSIGAOD.
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Todos os custos de embalagem devem estar contidos na proposta apresentada e
fazem parte 1integrante do fornecimento. Nenhuma remuneragdio sera feita a

parte para embalagens.
4.2.7.2. Manuseio (Carga e descarga) e Transporte - Seguro

0 manuselo dos tubos, conexdes e pegas deve ser efetuado com edquipamentes

aproprlados para evitar danos.

w

O transperte maritimo serad preferencialmente efetuade com as tubulagdes em
Conteiners”, principalmente para di8metrcos até 150 mm inclusive Para
diadmetros 200mm e malores serdo toleradas embalagem em engradados ou
amarrados, responsabilizando-se o Proponente / Forneceder por qualsguer danos

de transporte maritimo em fun¢do das caracteristicas de seus produtos.

Conexdes e pecas especlals deverdc necessariamente serem transportados em

“conteiners” para o caso de frete maritimo.

No transporte rodoviario, deverd&oc ser utilizados veiculos adequados, e, as
tubulagdes devem ser apoladas na carroceria em bergos apropriados e
convenientemente fixados e amarrados para evitar danos em fungic de

deslocamento e atritos.
Deverdo ser rigorosamente obedecidas as 1nstrugdes e recomendacgdes de
transporte definidas pelo Fabricante e pelas normas especificas de cada tapo

de tubulacdo.

O Proponente / Fornecedor assumird todos os dnus decorrentes da substituigdo
de pecas danificadas e/ por todos reparos necessérios de danos ocorrides no

manuselo € transporte.

O Proponente / Fornecedor devera contratar seguros contra riscos de
transporte as suas expensas. 0 sequro devera cobrir todas as operagfes de

carga, transporte, descarga e manuselo.

Deverao estar aincluidos nos pregos da proposta todos os custos relativos a

estas atividades e 1nformados, devidamente separados, nas planilhas de

precos
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4.2 7.3 Armazenamento (Estocagem)

Faz parte 1integrante do fornecimento, com os custos diluidos nos pregos
unitirios e sem qualquer remuneragdo em separado, os servigos de descarda,

conferéncias e armazenamento no local de entrega.

Para tanteo, o Proponente / Forneceder devera dispor no local de entrega de
todos 0s 1nsumos, materlals, egulpamentos € recursos humanos para o correto

armazenaments do seu produto, 1sto e:

Devera fornecer as suas expensas estrados e sarrafos de madeira, incluindo
lona de protecic contra ¢ scl se seus produtos assim exiglrem.

Deverd ter no locai, equipamentos adeguados a descarga e movimentacgdo.

Devera ter no local, pessocal para movimentagdo e empllhamento dos tubos e

separagédo e 1i1dentificagdo das Caixas

Devera ter ur *ecnicc especlalizadoe para orientar todas operagdes de
armazenamento e ser o responsavel pela conferéncia final de todos os

materials para fins de recebirento pela Fiscalizagdo.

0 fornecimentc somernte serada considerado apds a entrega armazenada, protegida

e recebida pela Fiscaliizacdo.

Para fins de armazeramento e recebimento o©s seguintes requisitos serdo

obrigatérios:

Os anéis de borracha, lubrificantes, parafusos e porcas deverdo ser

armazenados em local coberto ac abrigo do sol

Os tubos fornecidos em materlals termoplastico (PVC ou PEAD) devem ter as
superficies externas das pilhas protegidas da luz sclar, iste &, devem ter

cobertura de lonas plasticas ou protegdc equivalente,

N3o serda permitida a permanéncia de pegas defeituosas ou materiais recusados

na Aarea destinada ao armazenamento das tubulagdes e pegas.

As recomendagdes do fabricante e as exigéncias das normas especificas
relativas ao empilhamento e armazenamento deverdo ser rigorosamente

chedecidas.
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As extremidades das tubulagdes nas pilhas deverdo estar protegidas contra
eventuais danos decorrentes da movimentacdo de veiculos no local, devendo ser
previsto afastamentc entre as pilhas no minimo de 1,0 wetro, ou maior, a

critério da Fiscal:izagdo e da disponibilidade de Area no local de entrega.

Os tubos deverdc ser separados e empilhados por diadmetro & por classe de
pressdo desta Especificacdo Geral, Quando a Classe de Pressdo nominal dos
tubos fabricados em conformidade com suas normas especificas atenderem a mals
de uma classe de pressdo desta Especificag¢io Geral voder&o ser empilhados em
conjunto, desde gque convenientemente 1dentificados, por exemplo = Classe A e

8 da Especificacdo Geral ou Classe A, B e C da especificacdo Geral.

A Licitante serd a Unica responsadvel pela guarda & conservacdo dos materials

apds o recebimento
4.2 9 Recebimento

No lecal de entrega o recebimento dos materiais serd efetuado conjuntamente
entre as partes, 1sto &, representantes credenciados do Propcnente/Fornecedor
e representantes credenciados da Fiscalizagdc da SRH - acompanhardc as

operagdes de descarga e armazenamento dos tubos, ccocnexdes e pecas especlais

Verificados defeitos em tubos e pecgas fornecidas, os mesmos serdc separados
do restante e analisados {examinadocs) pela Fiscalizaclo e representantes do

Proponente / Fornecedor.

Se a natureza dos defeitos ndc prejudicar a aplicacdc e ndo comprometer o uso
{vida 0til} a Fiscalizagdc, a seu Unico c¢ritério poderid decidir pela
aceltagdo dessa pegas. Neste caso emitird um relatédrio de “Nio confcrmidade”

Justificando a aceitagdo das pecas.

Sempre que possivel serd determinada a causa e a origem de tals defeitos de

forma a eliminar este tipo especifico de “Ndc conformidade”.

Se a natureza dos defeitos for tal gue 1impega sua aplicagdo e uso, a

Fiscalizagio emitird um relatério de “Nao conformidade”, rejeitando as pecas
defeituosas e devolvendo ao Proponente / Fornecedor que terid até 48 horas

para retlrar estas pecgas do local.

Em hipétese alguma serd permitida a permanéncia de pegas defeituocsas

destinadas ao armazenamento dos materials.
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O “Relatérzo de Nio conformidade” e devolugdo das pecas defeituosas deverd

ser assinado pelo representante credenciado do Proponente / Fornecedor .

A devolugdo das pegas defeituosas sera efetuada sem quals quer &nus para a

Llcitante.

QO Proponente / Fornecedor deverd responsabilizar-se pela reposigdo das pecgas
danificadas, sem qualsquer dnus a Licltante, e, em prazo gque ndo prejudique ¢

cronograma de utilizagdo da Licitante.

O material serd considerado “Recebido” apds corretamente armazenadc e
entregue os certificados de Garantia de Qualidade e o certificade de Inspecdo
emitido pela Fiscalizagdo ou por firma ou representantes por ela
credencirados. Serd entdo aposto no conhecimento de carga e na Nota Fiscal um

carimbo de “Recebldc” com a assinatura de ambas as partes.

A partir deste momento, 1inicia-se a contagem do tempo para o Prazo de

Garantia, bem como a responsabilidade pela guarda e conservagidc por parte da

Licitante.

4.2.9. Tubulag¢des - Caracteristicas Especificas e Normas de Fabricacgdc

-

4.2.9.1. Objetivo
A presente especificacdo tem por objetivoe definir as normas e especificacgdes
de proleto e dimensionamento, bem como de fabricag¢do, fornecimento de testes

para cada tipo especifico de tubulagdo.

Tem também por objetivo apresentar requisitos mandatdrios efou restritivos
decorrentes das necessidades de projetc e execugaoc das adutoras e das
caracteristicas regionais.

4.2.9.2 Tubos de Ferrc Fundido Ductil

4.2.9.2.1. Normas de Fabricagiao e Dimensionamentoc

0s tubos de Ferro Fundido Ductil deverdo ser dimensionade e fabricados de

acordo com as seguintes normas:

Normas Basilcas

€6

=)
@
@
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International

Standart Is5C 2531

DuctiX: e Iron Pipes, fittings and

accessorles for pressure pipelines

ABNT - NBR 7663; NBR-7674; NBR-7676; NBR-B8682 e NBR-8318 e respectivas normas

de 1nspecio e testes,

Normas Opciona:s

1nclusive de acessdrios.

American National Standart for the Thickness Desing of

Ductile Iron Pipe

ANSI- American Naticnal Standart for Ductile - Iren Pipe,
A.21 51 Centrifugally Cast in Metal Molds or Sand-Lined Molds
AWWA-C 151 for water or other liquads

ANSI- American National Standart for Rubber Gasket Joints
az2l.ill for Cast-Iron and Ductile-Iron Pressure Pipe and
AWWA-C.1.1 Firttings

ANSI- Amerizan National Standart for Gray - Iron and Ductale
A 21 10 - IZronm Fittings 2 in. Througs 48 1n. for water and
AWWIA-C 110 other liquids

AWWA-C.104 Cement mortar lawing for cestand Ductile Iron Pipes

Centrafugally Applied

Qualguer outra especlficacdo devera ser previamente submetida a aprovagdo da

SRH
4.2.,9.2,2 ~ Condigdes Especificas

Os tubos de ferro dictil deverdo ser revestidos internamente com argamassa de

cimento conforme normas acima
Externamente os tubos serdo protegidos com pintura betuminosa.

0s tubos deverdo ter Jjuntas eldsticas que atendam as classes de pressio

estabelecidas no escopo de fornecimentoc,

O projetc e dimensionamento da espessura (incluindo as teolerdncira de cerrosio
e de fundigdo) deverd atender a pressdo maxima transiente de cada classe, bem
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come a pressido de testes hidrostatico de 1,5 vezes a pressio maxlima

transiente de cada classe

¢ projeto da Junta eldstica também deve atender o©s requisitos de

dimensionamento acima indicados.

4.2.9.3., Tubos de PVC - Rigido - PBA

4.2.9 3.1. Normas de Fabricag¢do e Dimensionamento

Os tubos de PVC - Rigido deverdo obedecer as seguintes normas:

Normas Basicas

ABNT - NBR-5647; NBR-6588; NBR-7673 e NBR-8217 as qualis cefinem tambem as
normas de 1nspegdo e testes gue também deverdo ser cobedecidas, compreendendo

as Normas Nacionais; e 150 4422, ISC R&l, DIN 8061, DIN 8062, UNIT 215 e

Normas ASTM equivalentes, compreendendo as Normas Internaciosnrals
Qualquer outra norma deverd ser previamente aprovada pela SFH.
4.2 9 3.2. Condigdes Especificas

Os tubos deverdo ter juntas elasticas gue atendam as classes de pressio

estabelecidas pela Especificagdo Geral.

O projeto da espessura do tubo e da junta elastica devera considerar
temperatura maxima da agua bruta 30oC itemperatura media 270C) e pressdo

maxima de trabalho 1gual a pressdc maxima transiente

A pressao de teste hidrostatico nio deve se iimitar a 1,5 vezes a pressdo
maxima de trabalho, mas sim a pressdo prevista em normas para tubo novec e

frie (temp ambiente).

Os tubos devem ser armazenados ac abrigo da luz solar (protegidos com lona

plastica) e terem suas extremidades protegidas.

4.2.9.4. Tubos de PVC Rigido de Fofo

A linha de tubos PVC - DEFOFO deverd ser fabricade com diametros externos
idéntlicos aos diametros dos tubos de ferro fundido ductil gquando estes sdo
fornecidos de acordo com as normas brasileiras ABNT ou norma IS0-2531. As
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juntas elésticas devem ser ilntercambiaveis com as juntas elasticas dos tubos

de ferro fundido.

Os tubos de PVC rigido DEFOFC, com junta elastica deverdc ser fabricados de
acorde com as normas NBR-7665; NBR~7670; NBR-7&672 e NBR-7673 da ABNT.

Demals condicdes especificas 1dénticas ac 1tem 3.12.3.2 acima referente aocos

tubos de PVC Rigidec - PBA.

4.2.9.5. Tubos de Polietilenc de Alta Densidade

4,2.9.5.1. Normas de Ffabricagdo e Dimenslionamento

Os tubos PEAD deverdo obedecer as seguintes normas:

Internacional Standard ISO - DIS - 4427: Polyethylene (PE} pipes for water

supply - Specifications

Norma opcional DIN - 9074 e DIN 8075

Norma opcional Norma Americana AWWA e ASTM e NSF - 14

Qualguer outra norma deverd ser previamente aprovada pela SRH.

4.2.9.5.2. Condicdes Especificas

O projeto da espessura do tubo deverd considerar temperatura maxima da agua
30°C (Temperatura média 27°C) e Pressdo maxima de Trabalho 1gual a pressio

maxima transiente de cada classe.

As condigbes de manuselo e armazenamento devem considerar uma temperatura

ambliente madxima de 50°C.

Toda tubulag¢doc deve ser armazenada ao abrige do scl. Se ¢ armazenamento for
em area externa, os tubos devem ser cobertos com lona em forma de abrigo
provisdério de modo que exista espago livre acima da geratrliz superior do
Ultimo tubc da pilha de pele menos 60 cm. Todas cautelas devem ser tomadas
para evitar que a temperatura no local de armazenamento, préxime ac ultimo
tubo da pilha (o0 mais elevadc) seja muito elevada ficando os tubos submwet:dos

a temperatura de até 50°C.
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A altura de ewpilhamento maxima admtida pela norma deve ser revista para
estas condigdes de temperatura, sendo reduzida sens:velmente, i1sto &,
Proponente/ Fornecedor deve ficar atento a estas condigdes lembrande gque ele
mesmo sendo responsavel pelo armazenamento, respondendo pelos danos de

ovalizacdc e empeno durante o periodo de armazenamento.

Adicionalmente aos termos de garantia previstos no item 3 7.3, o
Proponente/Fornecedor devera garantir as condigdes de armazenamento cuja
execugdo (e consequente metodologia e célculo dos esforgos/cargas externas) é
de sua responsabilidade. A garantia das condigSes de armazenamento & de 12
meses, e, neste periocdo o Proponente/Fornecedor devera fazer seguro
compativel a estas condigbes em favor da SRH. Esse seguro serd executado pela

SRH - se constatadas ovalizagdo superiores a 6 % do didmetro ou flechas

excessivas de empeno gque ndo permitam a utilizacido dos tubos.

Considerando as condicdes de operagdo (temperatura da Aagua e cargas de
aterro, fatores de redugcdao de pressdec em funcdo da temperatural! o
Proponente/Fornecedor devera apresentar juntamente com sua proposta a memoria
de cdalculo com Justificativas para os valores do SDR adotadeo e da méxima
pressido de operacgdeo, selecionande portanto a espessura e classe de pressdo. A
SRH - analisard estes calculos e somente apds aprovades €& que serdo aceitas
as espessuras propostas. Em nenhuma hipétese serdo aceitos tubeos com valor

SDR maior que 17 (dezessete}.

Os ensales & pressdo hidrostédtica interna de curta duragio a 20°C e a 80°C
deverdo obedecer aocs requisitos das normas 130 e seus valores devem estar
calculadeos e apresentados juntamente com a proposta, para andlise e aprovagdo

da SRH.

Fara parte do fornecimento dos tubos , integrando a proposta de precgos a
entrega de 30 (trinta) conjuntes de soldagem termopladstica, 1ncluindo 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/Forneceder devera
apresentar juntamente com a Pproposta o cdlcule do nimero exato de conjuntos
de soldagem termopldstlca necessarios para assentamento e soldagem da
tubulacgio fornecida em 90 (noventa) dias. Nenhuma remuneragdc adicional esta
prevista para o fornecimento dos conjuntos de soldagem termopléstica e da
transferéncia de tecnologia/treinamento e supervisdo de soldagem. Esses
custos devem estar 1inclusos e diluides nos precos unitarios dos tubos

fornecados.
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4 2.10 - Montagem da Tubulacao

Em todas as fases de transporte, 1nclusive manuseloc e empilhamentco, devem ser
tomadas medidas especiais para evitar choques que afetem a 1ntegridade dos

materiais

0s tubos no transporte para wvala, ndo devem ser rolados sobre obstaculos que
produzem chogques, em tais casos, serdo empregados vigas de madeira ou roletas

para o rolamento dos tubos

Os tubos serdc alinhados ao lengo da vala, do lado cposto a da terra retirada
da escavacdo, ou sobre esta, sem plataforma devidamente preparada, guando for

possivel a primeira solucdo.
4 2.10 I Manipulagdo Manual

O tubc poderd ser rolado sobre prancha de madeira para a beira da vala, para
desloca-los no canteiro de obras ou, melhor ainda, usar uma empilhadeira

adeqguada

Para tubos plasticos a manipulagdo manual sé & recomendiavel para didmetros
até 200mm No casoc de tubos metdlicos as operagdes de carga, descarga e
coleccagdo na vala deverdoc ser efetuadas com equipamentos mecdnicos

apropriados, para todos os diadmetros

N3do sera permitido o deslizamento e nem ¢ uso de alavancas, correntes ou
cordas, sem a devida protegdo dos tubos nos pontos de apeocio com material ndo

abrasivo e macio

4 2 10.2 Manmipulagdo Mecdnica

Preferencialmente o5 tubos deverdo ser manipulados com egquipamentos
apropriados, dotados de capacidade ¢ de comprimento de langa compativeis com
a carga dos tubos e o tipo de servigo. Esta operacdo podera ser executada por

caminhdo com guindauto, retro-escavadeira, empilhadeira ou talha.

4 2.10.3. Exame e Limpeza da Tubulagdoc

Antes da descida da tubulagc3c na vala, o tuboc e as conexdes deverdo ser
examinados para verificar a existéncia de algum defeito, e deverdo ser limpos

de arela, pedras, detritos e outros materiais. Qualquer defeito encontrado
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devera ser assinalado a tinta com marcagio bem visivel do ponto defeituoso, e
a peca defeiltuosa s poderid ser aproveltada se for possivel o seu reparoc no
locai. Sempre gue se interromper 0s servicos de assentamento, as extremidades
do trecho 3J]a& montado deverdo ser fechadas com um tampdo provisdério para

evitar a entrada de corpos estranhos, ou pequenos animals.
4.2.10.4. Alinhamento e Ajustamento da Tubulagdo

A descida do tubo na vala serd feita lentamente para facilitar ¢ alinhamento
dos tubos através de um eixo comum, segundc o greide da tubulagdo, através de

procedimentos compatlvels com ¢ peso e a natureza do material.

Na obra devera ser adotado um gabarito de madeira para verificagac de

perfeita centragem entre dois tubos adjacentes.

Nos trabalhos de alinhamento e ajustamento de tubula¢do serdo admitidos bases
provisérias em madeira para calgar a tubulacao, ou a sua elevagido através de
Amarelas, de pdrticos, ou de equipamentcs cor talhas, até a deflexdc

admissivel aconselhada pelo fabricante dos tubos e pela da ABNT.

Uma vez allnhados e ajustades dols tubos adjacentes noc interior da vala, eles
deverdoc ser calgados com um prameiro apiloamento cde terra selecionada 1isenta

de pedras soltas ou de cutros corpos.

Na confecgdo das Jjuntas deverao ser obedecldas as prescricbes do fabricante
das tubulag¢bes, uma vez gue elas deverdoc ficar completamente estanques as

pressdes 1nternas e externas

Deve-se forrar com 15 cm de areia toda a vala onde a escavagio apresentou
rocha, e em seguida 1niciar o assentamento, devendo prossegulir o reaterro com

material selecicnado ate a pavimentacgdo.

4 2 10.5 Testes

4.2.10.5.1. Ensaios de Pressio

Antes do completo recobrimento da tubulagdo, cumpre verificar se ndo houve
falhas na montagem de juntas, conexdes, etc., ou se ndoc foram instalados
tubes avariados no transporte, manejo, etc. Para 1sso, recobrem-se as partes

centrais dos tubos, deixando as juntas e ligagdes descobertas, e procede-se
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os ensaios da linha. Estes serdo realizados sobre trechos de 500 m de

comprimento.

O teste terd pressdo de ensaio de 50 % acima da pressd3o normal, ou seja, 1,5
a pressdo de trabalho. N3o serd testado trechos com pressd3c de teste inferior
a 5kg/cm?, devendo estes trechos ficarem pelo mencs submetido a 1 hora com o
citadoe valor para verificacdo de permanéncla toleravel da pressdo estipulada.
0O teste & fexto através de bomba ligada a canalizacdo, enchendo antes com
agua, lentamente, colocando—se ventosa para expelir o ar existente no seio do
iiquido e na tubulagdo. Os 6rgdos acessdrios devem ser 1nspeclonados e
qualquer defeito devera ser reparado. Todos o5 materlials e equlpamentos (ex.:
transporte de agua, tamponamento, etc) serdo de exclusiva respensabil:dade da

Construtora, sem, nenhum &nus para a SRH.

4.2.10.5.2. Ensalocs de Vazamento

Feitc apds a conclusdo satisfatéria do ensaio de pressido,

O vazamento e a gquantidade de &gua a ser suprida a uma linha nova ou gqualquer
trecho entre registros , necessdria para manter uma especificada pressdo de
ensalio, apds a tubulagdo ter sido chela com &gua e o ar expelide. C wvalor da
pressdo de ensaio & referido ao ponto de cota baixa, corrigido para cota do
mandémetro; a pressic de ensaio é usualmente estabelecida comc a maxima

pressio para a localidade.

Nenhuma tubulagido sera aceita até o vazamento ser i1nferier a seguinte vazdo,

expressa em litros/hora:

L = NDP/ 3292

L= Vazamento em litros/hora

N= n® de juntas na tubulag¢do ensaiada

)
I

didmetro nominal da canalizagdc, em milimetros

g
[}

Pressdo média de ensaio, em kg/cm?

e 4.3. FORNECIMENTO E MONTAGEM DE EQUIPAMENTOS HIDRCMECANICOS DE
CONTROLE E PROTECRO.
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4.3.1. Valwvulas de Gaveta
4.3 1 1. Fornecimento

Serio do tipo chato com flanges e volante ou cabegote (conforme projetol,
corpo, tampa e cunha em ferro fundide duactil, anéis de vedacdoc em bronze

ASTM-B~62, haste em ago inox AISI-410 e junta em elastdmeroc SBR.
Serdoc fornecidas na classe de pressdo e diametros indicados no projeto.

Devem atender os requisitos minimos da PB-816 - Parte 1 da ABNT e seguir a

NBR - 7675 para furacdo dos flanges.
4.3.1.2. Montagem
4.3.1.2.1. Montagem em Canalizagdes Flangeadas

Nas tubulagdes flangeadas geralmente e expostas e ndo enterradas, sdo
utilizados ©s registros de gaveta com flanges. Tanto sua montagem nas linhas
como sua desmontagem sdo 1dénticas as dos tubos e conexdes com flanges e ndo

apresentam maicr problema.

As desmontagem sera grandemente facilitada com o emprego de Junta de Montagem

instalada em um dos lados do registro.
4,3.1.2.2. Montagem em Canaliza¢des de Ponta e Bolsa

Nesta caso, trata-se quase sempre de cahalizagdes enterradas, e, em geral,
utilizam-se registros de gaveta com bolsas. No entanto, se fossem 1instaladas
diretamente na linha, os registros com bolsas ndo poderiam ser desmontados e
retirados. Para evitar este 1nconveniente existem duas solugbes conforme o

tipc de registro util:izando.
a) Registros com bolsas

Incorpora—se na linha um toco de tubo do mesmo diametro, aproveitado de um

eventual recorte na obra.

Na montagem das juntas elasticas (ou mecdnicas), prever uma folga de 35 a
40mm entre o fundeo da bolsa e a peonta deo tubo ou toce. (Ndo esquecer gue a

ponta deve primeirc penetrar ate © fundo da bolsa para ser em seguida,
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recuada de 35 a 40mm). Com esta folga, a desmontagem do registro sera

facilmente realizada.

Serd ainda mais facil a desmontagem instalando-se uma Jjunta em um dos lados

do registro, o que dispensa a folga prevista.

b1 Registros com flanges

0 uso de registros com flanges em canalizacdes de ponta e bolsa & a solugdo

cliassica adotada porque permite a facil desmontagem e retirada dos registros.

Para 1sso a instalacgdo dos registros com flanges é completada por uma pega de
extremidade flange e ponta de um lado do registro e uma pega de extremidade
flange e beolsa do outro prevendeo-se, uma folga de 35 a 40mm entre o fundo da

bolsa e a ponta do tubo ou extremidade.

Para facilzitar ainda mais a desmontagem, pode-se 1instalar uma junta Gibault

em um dos lados do regaistro, ¢ gue dispensa a folga prevista.

- Irstalac3o

Em relagdoe ao s=olo, os registros de gaveta podem ser objeto de:
- 1nstalagdoc de superficie;

- 1nstalag¢do subterrdnea, sob tampdes ou em caixas ou camaras de alvenaria.

Em relagdo a canalizagde, os reglstros podem ocupar 4 posigdes:
- de pé, em canalizagdo horizontal;

- 1nvertida, em canalizagdo horizontal;

- deitada , em canalizacgdc horizontal;

- de lado, em canalizagdo vertical;

A posigdo de pé & a mais aconselhivel, devendo-se evitar as outras trés -

principalmente no didmetro médios e grandes.

4.3.2. VALVULAS Borboletas

4.23.2.1. Fornecimento

-  corpo incluindo flanges e volante -~ ferro ductil;
- porta junta - ferrec dictil;
- tampa - ferro duactal;

- anel de aperto - ferro ductil 3Ni;
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- borbeoleta - ferroc ductii;

- e1xo suporte - ago i1noxidavel 18.8;

- sede de veda¢gdoc - aco 1nox CF-8 {AISI-304)

-  buchas superior e inferior - teflon reforgado;

- Juntas de vedagio - borracha sintética do tipo Buna-N.

Serdo fornecidas na Classe de pressio e didmetros 1indicados no projeto e
dever3o atender os requisitos minimos da AWWA C-504 e da NBR-7675 para a

furazao dos flanges.

4 3.2.2 Montagem e Outras Observagdes

a} Revestimento

Todos os compenentes das valvulas borboleta que possam estar sujeitos a
corrosdc sdo revestidos interna e externamente, apés coveniente preparacgdc da

superfic-e.

b} Despacho e estocagem

As valwvulas borboletas sdc despachadas sempre na posigio “fechada”, E
recomendado estocd-las nesta posigdo e protegé-las da exposicdo ao sol.

N3o & recomendado a operacdoc destas valvulas a seco.

c) Instalacgaoc

As valvulas borboletas com flanges podem ser instaladas enterradas ou aéreas.
Quando enterradas, elas podem ser 1instaladas em cédmaras de manobra ou, em
caso de DN i1gual cu zxznferior a 800, reaterradas diretamente, sobre tampa de

superficie.

As wvalvulas borboletas devem ser 1nstaladas na posigdo de disco totalmente

fechadas

- Posigdoc do eixo do discce

As valvulas borboletas com flanges sdo usualmente 1nstaladas de forma que o
er1xo do disco fique na posigadoc horizontal.

Ndo é recomendada a 1nstalacdc das valvulas borboletas com o eixo de disco na
posicaoc vertical Porém, gquandec as condigdes de 1instalagido o exligirem, o©

mecanismo de redugdo deve ser colocado voltado para cima.
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A 1nstalagdoc com ¢ eixo do disco vertical e o mecanlsmo de reducido voltado

para baixo é totalmente desaconselhada.
- Posicgdo do mecanismo de redugdo

As valwvulas borboletas com flanges com eixoc do disco na posigdo horizontal,

podem ser montadas em qualquer uma das posigdes landicadas.

A montagem das valvulas borboletas com flanges cbedece ac mesmo esquema de

montagem dos registro com flanges.
4.3.3. Fornecimento e Montagem de Conjuntc Motor-Bomba
4 3.3.1 Consideragbes Gerais

A CONTRATADA serd responsavel pela montagem e pelo alinhamento correto de
todas as pecas das motobombas. Deverd aplicar um precduic contra gripagem nas
roscas dos eilxos antes de montd-los. Deverad fornecer os calg¢os metal:icos, 9s
parafusos de ancoragem, com porcas e arruelas de ajustes, conforme indicado
nos desenhos do Fornecedor; e outros dispositivos necessdrios a 1nstalagio

das motobombas.

Se a motobomba for danificada durante a instalacgidac, a CCONTRATADA, Aas suas
préprias custas, deverd reparar o© dano ou substituir a pega ou unidade, a
critério da Fiscalizagdo e Supervisdo. As conexdes e as faces dos flanges
deverdo ser limpas cuidadosamente, retirando—se qualguer peoeira antes da
conexdo, de modo a assegurar-lhes um ajustamente apertado e um alinhamento
fiel. As superficies acabada das juntas flangeadas deverdo ser revestidas com

um produto de juntas préprio, antes de parafusadas.

4.3.3.2., Fornecimento

0 escopo de fornecimento dos conjuntos eletrobombas compreendem os seguintes

casoes:?

- conjuntos eletrobombas para captacgdo, mentados com eixc horizontal, em
estrutura de captag¢idoc fixa e abrigados;

- conjuntos eletrobombas para captagdoc, montados com eixe vertical, em
estrutura de captagdo flutuante e ao tempo;

- conjuntos eltrobombas para lavagem dos filtros, montades com eixo

horizontal, em estrutura fixa e abrigados;
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- devem ser fornecidas com pegas sobressaientes e pegas de ampliagdc para
didmetros nomina:is de sucgdo e recalque da instalagdo conforme

especificado no projeto e relacdo de material.

As unidades deverde ser culdadosamente balanceadas de modo gque guande em
operagdo nas capacidades nominails, a amplitude de vibragd3o nfco ultrapasse as

normas do Hidraulic Institute, pag. 84, 12a. edigdoc.

A poténcia do motor elétrico deverd ser tal gue cubra toda a faixa de

poténcia consumida pela bomba com o rotor selecionado.

Os materials a serem ut:lizades na fabricagdo das bombas sfo de
responsabilidade do fabricante e deverdo ser detalhadamente escritos na sua
proposta. Os materiais citados nesta especificagdo técnlica para as partes
principais das bombas, servem como referéncia do padrio de qualidade que sera

exigido pela SRH
As bombas deverdoc satisfazer as seguintes condi¢des mecdnicas.

- os flanges de sucgdo e descarga deverao ser de acordo com a norma NBR -
7675-ABNT, para a classe de pressio especificada;

- o5 conjuntos eletrobombas deverdo ser selecionados de manelra gue possam
trabalhar de forma perfeita hidrédulica e mecanicamente;

- as bombas especificadas deverdo ser do tipo centrifugas lubrificadas a
adgua limpa;

- as carcac¢as deverdo ser de ferro fundido conforme ASTM-A-48, classe 25 ou
simrlar. Deverao ser providas de parafusocs com olhal de suspensdo ou
equivalente aprovado. A conexdc de recalgque deverid estar preparada para
1instalagic de mandmetro. Na parte externa de carcaga deverd haver uma gque
podera ser fundida ou entdoc gravada em placa de ag¢o 1noxidavel, indicando
o sentide de rotagdo do rotor:

- o©os rotores deverdo ser de ferro fundido, granulometria fina, conforme
ASTM-A-48, classe 25 ou similar, estdtica e dinamicamente balanceados;

- o©os anéils da carcaga deverdo ser de bronze ASTM-B-143 grau 1B ou similar;

- o5 eixos de transmissdo deverdo ser de ago SAE 1045 ou similar;

- o0s mancals deverdo ser projetados para trabalho continuoc e pesado, devendo
ter wuma duragde minima prevista de 40 000 (guarenta mil} horas de
s5ervigos,

- os macals de bomba deverdo ser projetados de mode a suportar tocdos os
esforgos axiais e radiais, evitando assim que dgualgquer resultante destes

esforgos seja transmitida acs mancais do motor elétrico;
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a base dos conjuntos deverd ser de ago carbono estrutural;

a base deverd ser de construgdo sélida para suportar todos os esforgos a
ela impostos por vibragdes, chogques e todas as possivels cargas da bomba e
do motor;

todos os parafusos e chumbadores deverdoc ser 1noxidavel AISI 304;

as bombas deverdoc ser providas de plaquetas de 1dentificagdo de metal ndo
corrosivel e deverdo conter no minimo os seguintes dados das condigdes de
servigo dos equipamentos: marca, ano de fabricagdo, modelo, ntmeroc de

fabricacgdo, vazdo, altura monométrica total, rotagdo, poténcia efetiva.

0s motores deverdo satisfazer as condicgdes:

os motores elétricos de indu¢do para aclonadores serdoc assincronos,
trifasico do tipo com rotor em gaiola;

os motores deverdc ser apropriados para conjuntos de partida normal,
operagdo continua na poténcia nominal indicada e capacidade térrmoca, para
acelerar a maquina acionada até a rotagdoc maxima, sem danos de aguecimento
quando parte a 90% da tensio nominal e na temperatura normal de
funcionamento;

a tensdo e frequéncia nominal dos motores deverd ser trifasico em 380 V e
60 Hz;

os motores deverdc ser apropriados para partida direta, e deverdo operar

numa temperatura ambiente maxima de 40 °C.

Os limites de elevagdc de temperatura das diversas partes dos motores nédo

deverdo exceder os limites estabelecidos pela norma ABNT.

os motores elétricos deverdo ser selecionados pelo fornecedor do conjunto,
gue serd o responsavel pela escolha, sujeita a aprovagio da SRH -;

os mancals dos motores deverdo permitir uma facil lubrificagdc desde a
parte externa do motor, sem gque gqualquer desmontagem seja necessaria;

a classe de 1sclamento deverd ser B (130°C) NBR 7094 e grau de protegdoc IP
54 (NBR 6146);

para os motores 1instalados nos flutuantes a c¢lasse de 1sclamento devera

ser a B e grau de protegdo IP 55.

4.3.3.3. Montagem

Para a 1instalagio correta e precisa de cada unidade de bombeamento, a

CONTRATADA devera atender &s instrugdes de montagem do Fabricante dos
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equipamentos, dJue serdo fornecidas pela Fiscalizacdoc, antes do inicio das

atividades.

A 1nstalacdo das unidades de bombeamento deverd ser realizada sob a
supervisdo e controle permanente de um técnico com experiéncia comprovada
nesse tipo de servigo, gque serda responsdvel pela precisdo da montagem e
perferta 1instalagdo das unidades, de conformidade com o projeto e com as

instrugdes do Fabricante.

Para montagem e perfeilta instalag¢do das unidades de bombeamento, a CONTRATADA
devera utilzzar ferramentas, equlpamentos e instrumentos adequadcs,

devidamerte aferidos e aprovados pela Supervisdo.

A CONTRATADA devera verif:icar o nivelamento da base da unidade bem como todos
os alinhamentos e verticalidades e, tomar todas as providéncias necessérias a

perfeita instalacdo das unidades.

A data de 1nicio da montagem devera ser estabelecida pela CONTRATADA, de

comur acordo com a Fiscalizacdo.

Apdés a 1instalacgdo, as unidades de bombeamento deverdoc ser interligadas ao
sistema elétrico, conforme requerido pela parte elétrica de montagem
Depols de liberada pela parte elétrica, as unidades poderao ser testadas, bem

como verificada a direglo correta da rotag¢do do motor

Os testes deverdo ser executados de conformidade com a 1instrugdo do

Fabricante e, na presenga de seu representante legal.

As unidades de bombeamento deverdo operar sem vibragdes, superaquecimento e

irregularidades resultantes de defeitos de montagem.

A conservagdo, manutengdoc e lubrificagdo necessédria a todas as partes de cada
unidade de bombeamento até o recebimento final da montagem, ser8o por conta

da CONTRATADA

A CONTRATADA deverad manter—-se em permanente contato com a Fiscalizagdo a fim
de sclucionar quaisquer problemas gque venham a oceorrer durante a montagem.
Ndo se aceltardo modificagdes nos prazos de montagem, por falta de

comunicagdo entre a CONTRATADA e a Fiscalizagdo.

A CONTRATADA devera examinar culdadosamente, as curvas caracteristicas, os
dados técnicos, as condigdes de operagdc e, todas as informagdes que serdo
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prestadas pela Fiscalizagdo, com referéncia aos testes e operacdo das

unicdades.

Os testes operaclonals serdac realizados por conta e risco da CONTRATADA e,
guaisquer danos ocasionados por uma montagem i1nadequada ou ma operagdo, serdo

de total responsabilidade da mesma.

A CONTRATADA devera verificar previamente a obra civil, os desenhos e
requisitos de montagem, a fim de deixar perfeitamente engastados os
chumbadores, devendo o ccncreto necessdric a fixagdo destes componentes,

estar previsto em sua proposta, junto com os demais concretos.

A CONTRATADA devera fornecer todas as placas, chumbadores, parafusos e demais
elementos que forem necessarios a 1nstalacdo adeguada das unidades de

bombeamento.

4.3 3.4. Servos Pré-Operacionals

Apdés a instalagdo da motobomba, a CONTRATADA deverd fazer os servigos pré-
operacilonais, gque deverdc consistir de lupr:zficagdo, &sjuste e Iimpeza
completos da unidade. A CONTRATADA devera verificar o funcionamento correto
do sistema de lubrificagio e proceder & lubricacdo da motobomba. A CONTRATADA
deverd fornecer dlec e graxa de lubrificacdec adicionais, de acordo com as

recomedagdes do Fornecedor.

A CONTRATADA deverd desaguar, e iavar toda a Area do pogo da sucgdo das
motobombkas verticails, antes de dar a partida 1nicial da unidade, a fim de

assegurar a remoGgaoc de qualquer detrito ou refugo acumulado da obra.

A CONTRATADA deverd corrigir, as proprias custas, gqualguer dano ocasionado as
motobombas ou aos equlpamentos, durante ¢ 1inicio das operagdes, devido a

corpos estranhos deixados nas areas do pogo da sucGdo.

Antes de ligar os motores das bombas & rede elétrica, a CONTRATADA devera
testar, com éxito, o controle da estagdo elevatdria, ¢ monitoramentc e os
circuitos de protecdo. Este procedimente de verificagdo elétrica completa
deverd obedecer a um planc de testes, detalhado por fase, a ser preparado
pela CONTRATADA e submetido & aprovagdo da Fiscalizagdo e Supervisio,
anteclpadamente A CONTRATADA também devera verificar o i1solamentoc do motor,
de acordo com a norma MG1-3.01L da NEMA. Se o motor falhar no teste, devers
ser corrigido de acordo com as recomendagdes do Fornecedor e sujeitoc A

aprovagdo da Fiscalizagdo.
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4.3.3.5. Testes

Apds a conclusdo da montagem e dos servigos pré-operacionals, bem como a
liberacdo por parte dc representante do Fabricante dos eguipamentos e
verificagdo dos niveis de aqua e das condigdes de alimentacdo, a CONTRATADA
deveri realizar os testes operacionals das unidades de bombeamento durante um
tempo continue de 72 horas, na presenca da Fiscalizagdo e Supervisdo e do

representante dos equlpamentos.

Durante o©os testes deverdo ser verlificado cuidadosamente se cada equipamento
ou acessdério estd operando corretamente, cumprindo perfeitamente as funges
para as quais foi fabricado, sem defeitos nem problemas de funcionamento

devido a uma 1nstalag¢do imperfeita.

Todos os equipamentos deverdo ser testados de acordo com as 1instrucdes dos

Fabracantes.

Durante os testes, a CONTRATADA deverd reglstrar a operagdo de cada um dos
equlpamentos e anotar atentamente a operagdo de todos cs 1nstrumentos para
cada 1i1tem testado e em especial dados referidos ao ruideo, vibragao e
temperatura dos mancals. O0s niveils de vibracdc ndo deverdoc exceder os limites

recomendades pele “Hydraulic Institute Teste Code, Centrifugal Puwp Section”.
Cada Unidade de Bombeamento deverd ser testada 1scoladamente e em cenjuntc

Os testes deverdo ser executados de forma ordenada e de acordo com um
programa a ser apresentado pela CONTRATADA e sujelto & aprovagdo da

Fiscalizacdo

Os conjuntos deverdoc ser testados em pelo menos 3 (trés) pontos de operagdo,
sendo que um deles deverd ser o de caracteristicas de wvazdc (Q), aitura
manométrica (H) e poténcia (P) relativos ao ponto de trabalho do sistema, e

compara-los com as curvas do Fabricante.

Tantc a montagem como os testes deverdo ser dirigidos por um técnico com
experié&ncia comprovada gque se responsabilizard em nome da CONTRATADA por

todos os testes, reparcs ou modificagdes que se fizerem necessidrios.

Todos os equlpamentos e acessdérios deverdc funciconar perfeitamente dentro da
faixa operacional prevista. Qualquer anormalidade deverid ser informada &
Fiscalizagdo e registrada no relatdrio final de montagem e testes.
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Todos os lubrificantes, graxas e materiais que se fizerem necessarios para a

perfeita execugdo dos testes, serdo de responsabilidade da CONTRATADA.

Todos os reparos ou modificagbes devidos a falhas, omissdo ou defeito de

montagem, serdoc corrigidos pela CONTRATADA sem &nus adicionais a SRH -.
4.3.3.6. Montagem dos Sistemas Auxiliares

Consistem basicamente do conjunto de equipamentos para drenagem, enchimente

das linhas de recalque e de refrigeragio de mancals e gavetas.

A montagem 1ncluil todos os equipamentos, acessérios, tubulag¢des, valvulas,

registros, fiitros, etc., conforme consta nos desenhos do projeto.
4.3.3.7. Desenhos de Referéncia

A 1nstalacdo dos equipamentos especificados devera estar de acordo com os

desenhos do projeto executivo e desenhos e recomendagdes do Fornecedor

Qualgquer errc nos desenhos de referéncia, ou nas especificagdes, seja de
omissdc, seja de acréscimo, seja do uso indevido de palavras ou simboles, ndo
justificard o ndo atendimento as exigénclas constantes dos desenhos ou das
especificacdes. No caso de divergéncia entre os desenhos ou as configuragdes
dos equipamentos fornecidos e ou as caracteristicas existentes na obra, as
configuragdes dos eguipamentos e as caracteristicas existentes na obra
prevalecerdo. a CONTRATADA deveri levar ao conhecimentc da Fiscalizagdo

qualgquer erro nas especificagSes ou nos desenhos de referénc:a.

¢ 4.4. Equipamentos Especiails da Eta
4.4.1. Kits Dosadores de Produtos Quimicos

Composta por tanque para preparagdo e armazenamento de sclugdes gquimicas,
contendo quatro cortinas, cocho c¢rivado, tubo de alimentacgdoc, bocal de

descarga e tampa para suporte do agitador e bomba dosadora.

Fabricado em resina estervinilica isenta de carga, reforgado com fibra de
vidro, laminado na espessura de 5,0 mm; atendendo as especilificagbes de ANTS

NRS-PS e CETESB/E 7.130.
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Cada kit deverd ser acompanhado de 1 agitador e 1 bomba dosadora.

O agltador deve ser do tipo vertical, acicnado por motor elétrico, trifasico,
220/380 v, 60 Hz, 1 750 rpm, equipadc com haste em agc inex, com 1.C000 a
1 600 m de comprimento e 30 mm de didmetro: hélice em fibergalss de i50 a

200 mm.

A bomba dosadora deve ser da série MB-50, para liquido corrosives e
alcalinos, construida em polipropilenc injetado, material altamente
resistente ao sulfato de aluminio, cal e hipoclorito de sbédio; com sistema de
vedacdo hidro-centrifuga, sem atrito. Acoplado ao motor elétrice blindade
TEVE, com protegdo IP 54 220/380 Vv, trifasico, 60 Hz, vazido até 1350

litros/hora, p/pressdo de 10 m.c.a.
Acompanhada de:
1 Rotametro para vazdo de 10 a 300 litros/hora;

1 valvula em polipropilenoc com diliagrama em neoprene 20 mm;
1

Vaivula de redagdo em PVC com vedacdo em teflon 20 mm;

[

Valvula de pé em PVC com vedagio em teflon 32 mm.
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ITEM DISCRIMINAGAC Total

1 SERVICOS PRELIMINARES 805,20
2 CAPTAGAO 31.115,00
3 TRATAMENTO 3.156,17
4 RESERVACAOQ 9.774,91
5 URBANIZACAO 1.205,80
6 IPROJETO ELETRICO 1.900,00

TOTAL GERAL 47.957,08
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CuUsSTO
ITEM DISTRIMINAGAC A NIC QUANT UNITERIC TOTAL
R$ RS
1 SERVICOS PRELIMIMARES 805,20
11 Placa alusiva a ckcra ~2 24,00 33,55 805,20
2 CAPTACAO 31 115,00
21 obra civil 30 000,00
2 1 1 |Escavagdc de um pogo prcfurde com didmetre de 200 mm e profundidade de 30,0 m
com revestiments em PVC - 30,C0 1 022,00 39 a¢0,00
22 Equipamentos hidromecanicos fornecimento e assentamanto 1 115,00
Bomba centrifuga, eixo verticai submersa, Q@ = 10,45 m?/F, Hman = 23, 00m, ud
2 2 1 |potencia 3,00cV, 380/220v, &DHz, 3503 rpm, 2 polos * .Co 600,00 6c0,00
2 2 2 jTubec de agc galvanizado com rosca, DN 2 ™ - 59,062 ic, 00 500,00
2 2 3 [|Curva 90° fofo com rosca, DN 2" ud 3,900 5,400 15,00
El TRATAMEITO 3 156,17
31 Obra civil 1 656,117
311 {Casa de quimica 1 658,17
3 2 1 1|Limpeza manual <o terrenc -2 2c,9c C,52 10,20
3 1 1 2jLocagao da cbra com guias de madelra m2 12,c0 P ) 12,36
3 1 1 3 |Escavagao manual m3 5,00 5,72 23,60
3 1 1 4 |Reaterro manual m3 3,00 6,21 iB,63
3 1 1 5{Confecgac e langarento de corc =imples - 150 kg/m3 *3 G,5C 29,41 49,71
311 6|Confec¢ae e langamentd de cons  arvade = 335 kg/m3 m3 0,20 378,47 75,69
3 11 7|Alvenaria de 1 vez c/ tijolo furadc, e=20c~ m2 24,03 “6,41 393,84
3 1 1 8 IChapisco de argamassa cimerto-arela n2 48,00 i,30 66,72
311 9|Reboce para uso geral ™2 418,00 €,62 317,78
3 11 10|Combogo de cimento tipo venezianc m2 %, 60 8,86 31,46
3 1 1 11jPorta eXterna de madelra m2 2,12 142,30 214,83
3 I @ 12]{Estrutura de madeira para telha ceramica w2 21,00 14,76 162,36
311 3|Coberta ccm telha cerarica ™2 il,ac 9,62 94,71
3 % 1.4 |Revestimento de pigc com cimertado lisc m2 3,C0 3,51 68,08
31 1 5|Pintura a base ce cal m2 44,00 1,56 74,88
3 i i1 l16]Pintura sobre madeira com esmalite m2 4,23 5,23 21,97
3 1 1 17| Pintura sobre FoFc com esmalte w2 1,3C 6,25 9,38
32 Bquipsmeatos hidromecanicos fornm & mont 1 500,00
3 21 [Casa do quimica 1 500,00
Misturador de produtos guimicos com capacidade de 250 L e bomba dosadora de ud
3 2 1.1 |produtos quimicos c/ chave de partida elétrica = i,co 1 560,00 1 500,00
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IN CuUSTO
ITEM DISCRIMINAGRO INID QUANT UNITARTO TOTAL
) RS
4 RESERVACAO $ 774,91
1 1  [Reasrvatorios elevado % 174,91
4 11 |obra eivil 9 019,91
4 1 1 1jLimpeza manual do terrenho m2 2¢0,00 0,51 102,00
4 1 1 2[Locagac da obra com gulas de madeira n2 25,G0 i,¢3 25,75
4 1 1 3|Escavagao manusl m3 26,00 6,72 134,40
4 11 4 |Reaterro manual m3 8,00 6,21 49,68
4 1 1 5jConfecgao e langamento de conc simples — 150 kg/m2 m3 0,30 29,41 29,82
4 1 1 6|Confecgac e lancamento de conc armade - 333 kg/m3 irclusive forma e ferragemf m3 15,cC0 378,47 & 677,08
4 1 1 7|Chapiace de argamassa cimento-arela w2 32,50 1,39 44,48
4 1 1 B |Reboco para uso geral m2 az,0C &, E2 211,64
4 1 1 9]Rebocc para lajes m2 9,00 16,237 91,80
4 1 1 19|Revestimente de pisc com cimentado liso m2 9,c0 g,51 76,59
4 1 1 li|Pintura a base de cal m2 150,0C 1,56 234,00
4 2 1 12{Escada tipo marinheiro m 12,00 5,00 60,00
4 1 1 l3{Impermeabilizaglo m2 125,C0 18, 2¢ 2 282,50
4 1 2 |Equipsmsentos hidromecanicos 755,00
4 1 2 1 |Tubo de FOFO roscavell d 73mm m 1C,00 ic, 06 100,00
4 1 2 2|Curva 90° ROSCAVEL d 75mm ud 6,30 23,30 680, 00
4 1 2 3|Reqistro de gaveta cf feche ripide d 75mm ud 2,00 140,02 280,00
4 12 4 |Tubc de PYC com rosca, DN 2 7 m 30,00 10,00 300,00
4 1 2 5 fCurva 50° fofo com rcsca, DN 2" ud 3,900 g,aC 15,00
50 |vrbanizacho 1 208,80
51 pailsagismo 1 205,00
5 1 Cerca com estacas curvas de concreto de 2,20 m com 12 f:ios m 116,00 7,78 BS55,80
5 1 2 jPortdoc de ferrc conforme projeto ud 1,a3C 255,00 350,00
6 PROJETO ELETRICO 1 500,00
6 1 1 louadro metalice em chapa de aco* 2 mm - dimes3es {largura = 480 x altura =
550 x profundidade = 400 wm - conforme desenha arranjo fisice-completo com ud 1,00 210,90 700, 00
barramento em cobre ni, portas, trancas pinturas em epoxl, etc e Lodo sistema 4 4 4
de protecio e patida necesdria para partida de duas bombas de 3,00ev
6 1 2 jsub estaglo tipo aérea padrSo COELCE com Transformador 15 KVA trifdsico - i5 "
KV /3800/380/220 V distribuidor aerea 3 i.00 1 200,C0 1 200,00
TOPAL GRRAL 47 957,08
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