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APRESENTAGAO

Os servicos executados pelo Consoércio JP ENGENHARIA — AGUASOLOS -
ESC/TE, no ambito do Contrato n° 005/PROGERIRH-PILOTO/CE/SRH/2001, assinado
em 22/03/2001 com a Secretaria dos Recursos Hidricos do Estado do Ceara
(SRH-CE), tem como objeto a Elaboracdo dos Estudos de Viabilidades Técnicas,
Ambientais e Econdmicas, EIA’s-RIMA’s, Projetos Executivos, Levantamentos Cadastrais
e Planos de Reassentamentos de Populagdes, Manuais de Operagao e Manutencao e
Avaliagdo Financeira e Econbmica, referentes as Barragens GAMELEIRA, TRAIRI,
JENIPAPEIRO, MARANGUAPE | e MARANGUAPE Il e Adutoras de ITAPIPOCA,
TRAIRI, IPAUMIRIM/BAIXIO/UMARI e  MARANGUAPE/SAPUPARA/URUCARA/
/LADEIRA GRANDE, no Estado do Ceara.

Os estudos desenvolvidos, em atendimento aos Termos de Referéncia, sao
constituidos por atividades multidisciplinares que permitem a elaboracdo de relatérios
especificos organizados em Modulos, Volumes e Tomos. As partes e tomos que
compdem o acervo do contrato sdo os apresentados na sequéncia:

Modulo | — Estudos de Alternativas de Localizagao das Barragens e Adutoras

VOLUME | — Estudo de Alternativas e Opcgdes para a Localizacdo dos Eixos
Barraveis e Adutoras

Modulo |l — Estudos dos Impactos Ambientais
VOLUME | — Estudos dos Impactos Ambientais - EIA
VOLUME Il — Relatdrio dos Estudos dos Impactos Ambientais - RIMA
Méodulo Il — Projeto Executivo das Barragens
VOLUME | — Estudos Basicos
Tomo 1 — Relatorio Geral
Tomo 2 — Estudos Hidrolégicos
Tomo 3 — Estudos Cartograficos
Tomo 4 — Estudos Topograficos
Tomo 5 — Estudos Geologicos e Geotécnicos
VOLUME II — Anteprojeto
Tomo 1 — Relatério de Concepcgéao Geral

Tomo 2 — Plantas
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VOLUME III — Detalhamento do Projeto Executivo
Tomo 1 — Memorial Descritivo do Projeto
Tomo 2 — Memoria de Calculo
Tomo 3 — Especificacdes Técnicas
Tomo 4 — Quantitativos e Orgcamentos
Tomo 5 — Sintese
Tomo 6 — Plantas
Médulo IV — Levantamento Cadastral e Plano de Reassentamento
VOLUME | — Levantamento Cadastral
Tomo 1 — Relatério Geral
Tomo 2 — Laudos Individuais de Avaliagcao
VOLUME II — Plano de Reassentamento
Tomo 1 — Diagndstico Socioeconémico
Tomo 2 — Detalhamento do Plano de Reassentamento
Médulo V - Projeto Executivo das Adutoras
VOLUME | — Estudos Basicos - Levantamentos Topograficos e
Investigagbes Geotécnicas
VOLUME Il — Anteprojeto
VOLUME Il - Detalhamento do Projeto Executivo
Tomo 1 — Memorial Descritivo
Tomo 2 — Memoria de Calculo
Tomo 3 — Quantitativos e Orgamentos
Tomo 4 — Especificagdes Técnicas e Normas de Medigoes
Tomo 5 — Plantas
Modulo VI — Elaboragao dos Manuais de Operacédo e Manutengao
VOLUME 1 — Manuais de Operag¢ao e Manutencao
Modulo VII — Avaliagao Financeira e Econémica do Projeto
VOLUME 1 - Relatério de Avaliagédo Financeira e Econémica do Projeto

O presente relatério € nomeado como Volume Il — Detalhamento do Projeto
Executivo, Tomo 4 — Especificagbes Técnicas e Normas de Medigdo da Adutora de Trairi,
e é parte integrante do Mdodulo V.
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PARTE | : ESPECIFICAGOES TECNICAS
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4l ENGENHARIA

1 - INTRODUGAO
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1 - INTRODUGAO

Este tomo, parte integrante do Projeto Executivo da Adutora de Trairi, contém as
Especificagdes Técnicas necessarias a sua implantacao.

1.1 - OBJETIVO

As presentes especificacdes tém por objetivo definir as caracteristicas e padrdes
técnicos exigidos assim como prover as instrugdes, as recomendagdes e as diretrizes
para a execugao de obras civis e para o fornecimento, e montagem de equipamentos
hidromecanicos e eletricos destinados a implantagcdo da adutora a que se refere o item
anterior.

Estas especificagbes serdao parte integrante do contrato a ser assinado entre o
Licitante e o Proponente, inserindo-se, como segue, na ordem de prioridades das pegas
constitutivas do Contrato:

a) Termo do Contrato;

b) Notificacdo de Adjudicagao;

c) Termo de Proposta e Apéndice, fornecido pelo Proponente;

d) Especificagdes Técnicas;

e) Planilha de Orgamentos com precgos unitarios e globais;

f) Quadro de Informagdes Suplementares ou Complementares; e

g) Condigdes Gerais do Contrato.

1.2 - DEFINICOES
1.2.1 - Licitante / Contratante

Significa a Secretaria dos Recursos Hidricos do Estado do Ceara - SRH, com

sede a Av. General Afonso A. Lima, s/n, Centro Administrativo Virgilio Tavora —

Cambeba — Edificio SEDUC — Bloco C — 2° Andar, CEP.: 60.819-900, Fortaleza, Cear3,
Brasil.
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A Secretaria € responsavel pela contratacdo dos servicos e bens a serem
fornecidos e, remuneracdo dos mesmos aos contratados.

1.2.2 - Projetista

Empresa(s) responsavel(eis) pela elaboragdo dos projetos executivos das
adutoras em questao.

1.2.3 - Fiscalizagao

Significa o Grupo de Coordenacédo e Gerenciamento de Projeto, composto por
técnicos da SRH/SOHIDRA, que atuardo como fiscais para os propositos do Contrato.
Também podera significar os representantes (Fiscais) da FISCALIZACAO responsaveis
pelo controle direto do andamento das obras, no sentido de assegurar a sua execugao
em plena conformidade com o projeto e o contrato (Vide SUPERVISAO).

Ela tem os poderes, no exercicio de sua funcao, especialmente para:

Mandar recuperar qualquer material ou equipamento que esteja em desacordo
com os padrdes exigidos pelas especificagdes, e em outros documentos que fazem parte
do contrato.

Rejeitar materiais ou equipamentos que n&do atendam as exigéncias de normas
de fabricagéo e testes previstos nas especificagdes.

Autorizar a CONTRATADA a dar inicio a qualquer dos servigos contratados se
assim entender cumpridas ou constatadas as condigbes preliminares exigidas nas
Especificagdes Técnicas do Edital.

Paralisar ou suspender os servicos por impreterivel interesse administrativo
superior da CONTRATANTE.

Exigir da CONTRATADA, o cumprimento do cronograma fisico do contrato

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

1.2.4 - Supervisao

SUPERVISAO significa a(s) firma(s) especializada(s) CONTRATADA(s) pela
SRH, para exercer a SUPERVISAO do fornecimento e da execucéo das obras, conforme
disposto no contrato.
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1.2.5 - Proponente

Empresa participante do processo de licitagcdo, considerada apta em relagdo as
exigéncias contidas no Edital.

1.2.6 - Contrato

Significa acordo entre as partes, Contratante e Contratado, que se sujeitam as
obrigagdes regidas pelas suas clausulas. S&o partes integrantes e complementares do
contrato os Documentos de Concorréncia, como: as Instrugcdes aos Proponentes, as
Condicdes de Contrato, Especificagdes Técnicas, Planilha de Quantitativos, Quadros de
Informagdes Suplementares, Termo de Proposta, Carta de Aceitagdo e Termo de
Contrato, uma vez celebrado.

1.2.7 - Preco Contratual

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

No preco apresentado na proposta para execucdo dos servigos e fornecimento
dos tubos, conexdes e acessorios, devem estar incluidos a fabricagéo, transporte até o
local da obra com carga e descarga, seguros, obrigagdes sociais, assisténcia técnica e
toda e qualquer despesa adicional, ndo cabendo a Licitante nenhuma outra indenizacao.

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

1.2.8 - Contratada

A empresa vencedora, encarregada da execugao dos servigos e fornecimentos
dos materiais e/ou equipamentos, na base de um contrato com a licitante.

1.2.9 - Sub-Contratada

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

1.2.10 - Fabricante ou Fornecedor

Empresa encarregada do fornecimento de materiais, maquinas e equipamentos,
inclusive estruturas pré-fabricadas, completas ou parciais.
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1.2.11 - Normas

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

1.3 - NORMAS GERAIS
1.3.1 - Generalidades

A CONTRATADA sera responsavel pela protecdo de toda a propriedade publica
e privada, linhas de transmissao de energia elétrica, telégrafo ou telefone e outros bens
de utilidade publica, ao longo e nas areas adjacentes ao trecho em construgéo.
Quaisquer bens de utilidade publica avariados pela CONTRATADA deverdao ser
consertados, imediatamente, sem énus ao Contrato.

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

A CONTRATADA sera unica e integralmente responsavel por todos os
processos, agdes ou reclamacdes de qualquer pessoa fisica ou juridica, como
consequéncia de negligéncia nas precaugdes exigidas no trabalho ou pela utilizagdo de
materiais inaceitaveis na construcido dos servigos.

A FISCALIZACAO devera decidir as questdes que venham a surgir quanto a
qualidade e aceitabilidade dos materiais fornecidos, servigos executados, andamento,
interpretacdo dos projetos e Especificagbes e cumprimento satisfatério as clausulas do
Contrato.

Nenhuma operagdo de importadncia devera ser iniciada sem o consentimento
escrito da FISCALIZACAO, mediante Ordem de Servigo, ou sem uma notificacéo escrita
da CONTRATADA, apresentada com antecedéncia suficiente para que a FISCALIZACAO
tome as providéncias necessarias para a inspecdo, antes do inicio das operacdes. Os
servigos iniciados sem a observancia destas exigéncias, poderao ser rejeitados.

A FISCALIZACAO devera, sempre, ter acesso ao trabalho durante a construgéo e
devera receber todas as facilidades razoaveis para determinar se os materiais e mao-de-
obra empregados estdo de acordo com os Projetos e Especificagdes. A inspecédo dos
servicos ou dos materiais nao isentara a CONTRATADA de quaisquer das suas
obrigagdes para cumprir o seu Contrato, como prescrito.
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Até que seja notificada pela FISCALIZACAO sobre a aceitagéo final dos servigos,
a CONTRATADA devera ser responsavel pela conservagcao dos mesmos e devera tomar
as precaugdes contra prejuizos ou danos a qualquer parte dos mesmos, pela acdo dos
elementos, ou por qualquer outra coisa, que surjam ap0s sua execugdo. A
CONTRATADA, por sua conta, devera reparar e restaurar todos os danos a qualquer
parte dos servigos objeto do Contrato, exceto aqueles danos devidos a causas
imprevisiveis, fora de controle e ndo motivados por falta ou negligéncia da
CONTRATADA.

A CONTRATADA nao devera usar materiais antes que estes tenham sido
aprovados pela FISCALIZACAO, como determinado nas Especificacdes, nem devera
executar qualquer servico antes que os alinhamentos e as cotas tenham sido
satisfatoriamente estabelecidos pela mesma.

As mudangas, alteragdes, acréscimos ou redugdes nos Projetos e nas
Especificagbes, inclusive aumento ou diminui¢do de quantitativos, segundo venham a ser
julgados necessarios pela FISCALIZACAO, serdo fixados em Ordens de Servigo, que
especificarao as alteragdes feitas e os quantitativos alterados.

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

A FISCALIZACAO indicara os pontos de amarragéo e referéncias de nivel (RN)
que achar necessarios, a fim de que a CONTRATADA, sem dificuldades, possa
providenciar a locacdo das obras. Os pontos de amarracdo e RN deverdo constituir o
controle de campo, de conformidade com o qual a CONTRATADA orientara e executara
0S Servigos.

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

A CONTRATADA nao devera realizar qualquer trabalho de remog¢ao, desvio ou
reconstrucdo dos servigos de utilidade publica antes de consultar a FISCALIZACAO, a
fim de que esta comunique as companhias de utilidade publica, as autoridades ou
proprietarios correspondentes. A CONTRATADA devera comunicar a FISCALIZACAO no
sentido de que esta notifique as companhias de utilidade publica e outros interessados,
por escrito, da natureza de quaisquer servigos que possam afetar as suas instalagdes ou
propriedades.
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Quando o desvio ou substituicdo dos servicos de utilidade publica nao for
essencial para o prosseguimento dos servigos como projetado, mas foi feita por
conveniéncia da CONTRATADA o mesmo respondera por todos custos incidentes, no
desvio ou substituigdo.

Onde a relocagao ou substituicdo dos equipamentos de utilidade publica sejam
essenciais para o prosseguimento dos servicos como projetado, o CONTRATANTE
respondera pelo custo da substituicao.

Antes do recebimento final, as vias, as jazidas de empréstimos, e todo o terreno
ocupado pela CONTRATADA relacionados com o servigo, deverdo ser limpos de todo o
lixo, excesso de materiais, estruturas temporarias e equipamentos. Todas as obras
deverao ser limpas de quaisquer depositos resultantes dos servicos da CONTRATADA e
conservadas até que a inspecéo final tenha sido feita. Estes servigos serdo considerados
como servigos necessarios a conclusdo do Contrato e nenhum pagamento direto sera
feito pelos mesmos.

1.3.2 - Materiais e Mao de Obra

A execucdo dos servicos necessarios a implantacdo das obras civis devera
obedecer as Especificacdes que constam desse documento.

Todos os materiais a serem utilizados na execucao das obras, deverao estar em
consonancia com as condicbes fixadas nestas Especificacdes, as quais serao
observadas pela SUPERVISAO, cabendo a FISCALIZACAO impugnar seu emprego,
quando em desacordo com as Especificacbes. Para os exames de aprovagao dos
materiais, a CONTRATADA devera comunicar & FISCALIZACAO, com antecedéncia
suficiente, a entrega dos mesmos por parte dos fornecedores.

Caso julgue necessario, a FISCALIZACAO e SUPERVISAO poderéo solicitar a
apresentacao de certificados de ensaios relativos a materiais a serem utilizados e o
fornecimento de amostras dos mesmos.

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

E obrigacdo da CONTRATADA retirar do canteiro de obras os materiais
impugnados pela FISCALIZACAO, no prazo a ser estipulado por esta ultima.

Os materiais adquiridos deverdo ser estocados de forma a assegurar a
conservagao de suas caracteristicas e qualidades para emprego nas obras, bem como a
facilitar sua inspecdo. Quando se fizer necessario, os materiais serdo estocados sobre
plataformas de superficies limpas e adequadas para tal fim, ou ainda em depdsitos
resguardados das intempéries.
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De um modo geral, serdo validas todas as instrugdes, especificagbes e normas
oficiais no que se refere a recepgao, transporte, manipulagdo, emprego e estocagem dos
materiais a serem utilizados nas diferentes obras.

Todos os materiais, salvo disposto em contrario nas Especificagdes Técnicas,
serao fornecidos pela CONTRATADA.

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

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

Todo pessoal da CONTRATADA devera possuir habilitacdo e experiéncia para
executar, adequadamente, os servigos que Ihes forem atribuidos.

Qualquer empregado da CONTRATADA ou de qualquer subcontratada que, na
opinido da FISCALIZACAO, ndo executar o seu trabalho de maneira correta e adequada
ou seja desrespeitoso, temperamental, desordenado ou indesejavel por outros motivos,
devera, mediante solicitacdo por escrito da FISCALIZACAO, ser afastado imediatamente
pela CONTRATADA.

1.3.3 - Execucgao dos Servigos

Os servicos contratados para construcdo das edificacbes serdao executados
rigorosamente de acordo com estas Especificagbes, os desenhos e demais elementos
neles referidos.

Toda mao-de-obra, salvo disposto em contrario nestas Especificacbes, sera
fornecida pela CONTRATADA.

Serao impugnados pela FISCALIZACAO todos os trabalhos que no satisfagcam
as condi¢des contratuais.

Ficara a CONTRATADA obrigada a demolir e a refazer os trabalhos impugnados
logo apds a oficializagdo pela FISCALIZACAO, ficando por sua conta exclusiva as
despesas decorrentes dessas providéncias.

A CONTRATADA sera responsavel pelos danos causados a SRH e a terceiros,
decorrentes de sua negligéncia, impericia e omisséo.
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Sera mantido pela CONTRATADA, perfeito e ininterrupto servigo de vigilancia
nos recintos de trabalho, cabendo-lhe toda a responsabilidade por quaisquer danos
decorrentes de negligéncia durante a execugao das obras, até a entrega definitiva.

A utilizacao de equipamentos, aparelhos e ferramentas devera ser apropriada a
cada servico, a critério da FISCALIZACAO e SUPERVISAO.

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

Periodicamente sera procedida a remocado de todo o entulho e detritos que se
venham a acumular no terreno em decorréncia da execugao da obra. Este servigo inclui a
remocao e transporte dos materiais até os limites das areas das obras ou até locais
previamente determinados pela FISCALIZACAO e SUPERVISAO.

Cabe a CONTRATADA elaborar, de acordo com as necessidades da obra, ou a
pedido da SUPERVISAO, desenhos de detalhes de execugdo, os quais serdo
previamente examinados e autenticados, se for o caso, pela CONTRATANTE. Durante a
construcao, a CONTRATANTE podera apresentar desenhos complementares, os quais
serdo também devidamente autenticados pela CONTRATADA.

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

Quaisquer divergéncias sobre interpretacdo dos documentos contratuais para a
execucao dos servigos, serao observadas as prescrigoes contidas nos Documentos de
Licitagao.

1.3.4 - Servigos Topograficos

Estes servicos compreendem o fornecimento de toda a mao-de-obra,
equipamentos e materiais necessarios para a execu¢ao das operacdes relativas a
Locagao e Servigos Topograficos durante toda a execugao da obras.
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A natureza, qualidade e quantidade do equipamento a ser utilizado dependerao
do tipo, das dimensdes do servigo a executar e dos prazos propostos para a implantacao
das obras.

Serao fornecidos a CONTRATADA, para a execugado destes servicos, 0s
elementos topograficos que permitirdo a materializagdo em campo dos alinhamentos de
adutoras e obras principais do projeto.

A CONTRATADA estabelecera também todos os limites de areas de jazidas e de
empréstimos, quando for o caso, de bota-foras e de obras de arte, além de verificagao
das cavas de fundagbes e formas das estruturas, de acordo com os desenhos de Projeto,
asseguradas as necessarias tolerancias.

A execugao dos servigos topograficos necessarios a elaboragdo da medi¢ao de
quantidades para o efeito de pagamento, cabera a SUPERVISAO.

Compete a CONTRATADA executar o controle de seus préprios servigos.
Compete a FISCALIZACAO, o estabelecimento das tolerAncias a serem admitidas
nesses controles, bem como o seu acompanhamento, conferéncia e verificagdo de sua
observancia.

1.3.5 - Aprovacao dos Planos de Execugao das Obras

Antes do inicio da execucdo dos trabalhos, a CONTRATADA devera submeter a
aprovacdo da FISCALIZACAO a data de inicio dos servicos, bem como um plano de
execucao dos trabalhos detalhado por quinzena e por natureza de servigo, onde deverao
constar os prazos de fornecimento dos materiais e equipamentos a serem utilizados.
Esses documentos deverdo ser entregues a FISCALIZACAO, dentro dos 10 dias
posteriores a notificacdo para inicio dos trabalhos, devendo serem devolvidos a
CONTRATADA com eventuais observacdes, dentro de um prazo de 10 dias. A aprovacgao
pela FISCALIZACAO nao diminuira a responsabilidade da CONTRATADA.

A CONTRATADA se obrigara a submeter & aprovagdo da FISCALIZACAO, os
documentos relativos a execugdo de cada obra, um més antes da data prevista para
inicio de sua execucdo, devendo os documentos serem devolvidos com visto da
FISCALIZACAO e observacdes necessarias da SUPERVISAO, dentro de 15 dias a partir
da data de recepcado dos mesmos.

Desses documentos deverdo constar os procedimentos de construcdo, medigao
das obras e cubagem de movimentos de terra.

Os servigos serao executados com estreita e total observancia as indicagdes
constantes dos desenhos e Especificagdes fornecidas pela SRH.
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1.4 - O PROJETO

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

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

c) a CONTRATADA nao podera executar qualquer servico que nao esteja
projetado, especificado e autorizado pela FISCALIZACAO, salvo os de emergéncia,
necessarios a estabilidade e seguranca da obra ou do pessoal encarregado da mesma;

d) todos os aspectos particulares do projeto, os casos omissos e ainda os de
obras complementares ndo considerados no projeto, serdo especificados e detalhados
pela SUPERVISAO, ficando a CONTRATADA obrigada a executa-los.
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Enderego: Av. Senador Virgilio Tavora, 1701 - Sala 505 - Fone (0xx85) 244.3744 29
E-mail: aguasolos@fortalnet.com.br
E:\Cd_6-6_BAR-TRAIRI_ADUT-TRAIR\MODULO V\Volume Ill_Detalhamento_Rev-01 02-03\Tomo 4_Esp Téc\Texto Esp Técnicas.doc



CONSORCIO: et

o =~

2 - ESPECIFICAGCOES GERAIS
2.1 - MOBILIZACAO E DESMOBILIZACAO
2.1.1 - Servigos

A mobilizagdo consistira na colocagdo e montagem no local da obra de todo
equipamento, materiais e pessoal necessarios a execugao dos servigos, cabendo
também a CONTRATADA a elaboragéo de lay-out de distribuicdo de equipamentos a ser
submetido & apreciacéo da FISCALIZACAO.

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

Os equipamentos deverao estar no local da obra num tempo habil, de forma a
possibilitar a execugao dos servigos na sua sequéncia normal.

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

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

Nenhum material de construcdo ou equipamento necessario a execugao das
obras, constantes das Planilhas Licitadas, serdo fornecidos pela SRH cabendo a
CONTRATADA todas as providéncias e encargos nesse sentido.

A desmobilizagdo consistira na retirada do canteiro da obra de todos os
equipamentos usados pela CONTRATADA e sé sera iniciada apds a autorizacdo da
FISCALIZACAO.

Ao final da obra, a CONTRATADA devera remover todo o equipamento, as
instalacbes do acampamento, as edificagdes temporarias, as sobras de material e o
material nao utilizado, os detritos e outros materiais similares, de propriedade da
CONTRATADA, ou utilizados durante a obra sob a sua orientagdo. Todas as areas
deverao ser entregues completamente limpas.

A mobilizacdo e desmobilizacdo de pessoal e equipamentos necessarios a
execucao da obra deverdo integrar a relacdo de custos classificados na categoria
Despesas Indiretas, ficando portanto o seu pagamento distribuido nos precos dos
servigos alocados na Planilha Orgamentaria do Contrato.

Enderego: Av. Senador Virgilio Tavora, 1701 - Sala 505 - Fone (0xx85) 244.3744 30
E-mail: aguasolos@fortalnet.com.br
E:\Cd_6-6_BAR-TRAIRI_ADUT-TRAIRI\MODULO V\Volume IlI_Detalhamento_Rev-01 02-03\Tomo 4_Esp Téc\Texto Esp Técnicas.doc



CONSORCIO: = D

A CONTRATANTE fornecera as tubulagdes e conexdes necessarias a execugao
das adutoras, quando estas ndo se encontrarem explicitadas nas planilhas licitadas,
ficando a cargo da CONTRATADA o transporte destes materiais do patio da SOHIDRA
(Fortaleza) até os locais das obras.

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

O preco unitario dos servigos deve incluir os custos com transporte, montagem e
desmontagem de todos os equipamentos, maquinas, moveis, utensilios, materiais de
escritorio, despesas com agua, luz e forga, telefone, encargos de qualquer natureza,
motorista, combustivel e todas as despesas de licenciamento, seguro total e manutencéo
do carro da FISCALIZACAO, custos com a execugdo de estradas de acesso e caminhos
de servigos que se fagcam necessarios e que a FISCALIZACAO julgue conveniente a sua
execucdo, bem como todas as despesas diretas e indiretas relacionadas com a
instalagdo e manutencdo do canteiro de obras e apoio logistico. Portanto em hipotese
alguma a EMPREITEIRA podera reivindicar qualquer pagamento em separado.

e MEDICAO E PAGAMENTO: PARTE Il — ITEM 2

2.2 - INSTALACAO DA OBRA
2.2.1 - Instalagoes e Administragao da Obra

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

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

a) depdsito de materiais a descoberto (areia, brita, tijolos, etc.);
b) locais para instalagdo de equipamentos, dispostos de maneira conveniente;

c) depdsito coberto para materiais que necessitam de maior prote¢cao, dotado de
sistema de ventilacdo, aeragao natural e pavimentacio ou protecao de pisos;
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d) escritorio de obra, possuindo, inclusive, um compartimento destinado a
FISCALIZACAO, o qual devera oferecer condicdes minimas de conforto e
espaco (paredes bem fechadas, iluminagao, piso, cimentado);

e) instalagdes sanitarias provisérias, que deverdo obedecer as exigéncias da
FISCALIZACAOQ;

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

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

No tocante a este processo licitatério que envolvera a administracao de obras em
diferentes localizagées, a CONTRATADA devera conceber um projeto de instalagdo de
canteiros para cada obra, que permita o atendimento as necessidades das obras
segundo as exigéncias minimas enunciadas nas alineas de “a” a “g”.

A construcdo das edificagbes e obras complementares constituintes do projeto de
Instalagdo da Obra deverao integrar a relagdo de custos classificados na categoria de
DESPESAS INDIRETAS, ficando portanto o seu pagamento distribuido nos pregos
integrantes da planilha orgamentaria do contrato.

e MEDICAO E PAGAMENTO : PARTE Il - ITENS 4.1 E 4.2
2.2.2 - Seguranga e Danos

a) a CONTRATADA sera a unica responsavel por danos que venha ocasionar a
propriedade, veiculos, pessoas e servigos de utilizagcao publica;

b) ocorrendo suspensao dos servigos, a CONTRATADA continuara responsavel
pela manutencédo de todo o material existente no local e pela seguranga do canteiro de
servigos contra vandalismos, furtos, acidentes, tanto com veiculos, como com pessoas,
enquanto tal situacdo permanecer.

2.2.3 - Fornecimento e Colocagao de Placas Alusivas as Obras

Este servigo, destina-se ao fornecimento de placas indicadoras da obra contendo
a propaganda do servigo, nas quais constem em dizeres nitidos: o local da obra, érgéos
interigados e financiadores, prazo de execugdo, valor, firma CONTRATADA e
responsaveis técnicos, tudo de acordo com o projeto em vigor, dimensdes e padrdes
atualizados.
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As placas deverdo ser afixadas em locais abertos que permitam uma melhor
visualizacao pela populagao, entretanto sem ocasionar problemas de transito.

Serdo fixadas em altura compativel e padronizadas, devendo as linhas de
suportes serem afincadas em terreno sélido e suas dimensdes calculadas de acordo com
0 peso de cada placa. Normalmente as linhas sdo 2 %" x 5° ou 3” x 6”7, em
massaranduba, contraventados horizontalmente, formando um quadro rigido e resistente
a acao dos ventos. Deverao ser reforcados com apoios inclinados a 45° quando a altura
recomendada for muito grande ou se a agdo dos ventos for intensa na regido.

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

As chapas deverdo ser de boa qualidade e resistentes aos efeitos externos, e
devera atender as dimensdes de projeto.

A placa de Bronze devera ser executada obedecendo as dimensdes e padrdes
atualizados.

e MEDICAO E PAGAMENTO : PARTE Il - ITEM 4.3
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4l ENGENHARIA

3 - OBRAS CIVIS

Enderego: Av. Senador Virgilio Tavora, 1701 - Sala 505 - Fone (0xx85) 244.3744 34
E-mail: aguasolos@fortalnet.com.br
E:\Cd_6-6_BAR-TRAIRI_ADUT-TRAIR\MODULO V\Volume Ill_Detalhamento_Rev-01 02-03\Tomo 4_Esp Téc\Texto Esp Técnicas.doc



CONSORCIO: et

o =~

3 - OBRAS CIVIS
3.1 - MATERIAIS
3.1.1 - Consideragoes Gerais

Os materiais a serem empregados na execugao dos servigos serdo novos e
deverdo ser submetidos ao exame e aprovacdo da FISCALIZACAO antes de sua
aplicacdo, a quem cabera impugnar seu emprego se ndo atender as condigbes exigidas
nas presentes especificacdes.

Os materiais caracterizados pelas suas marcas comerciais, definido o padrao de
qualidade do produto, s6 poderdo ser substituidos por outros que preencham os mesmos
padrdes, comprovados pela FISCALIZACAO.

Todo material recusado devera ser retirado imediatamente do canteiro de obras
apés comunicacdo da FISCALIZACAO de sua ndo aceitacdo, correndo todas as
despesas por conta da CONTRATADA.

Os padrdes de qualidade dos materiais a serem empregados deverao atender as
especificagdes da ABNT - Associacao Brasileira de Normas Técnicas.

Para os padrdes de qualidade e materiais ndo normatizados pela ABNT serao
adotadas as normas emitidas por uma das seguintes entidades:

AWWA - American Water Work Association

ASA - American Standart Association

ASTM - American Society for Testing and Materials
IEEE - Institute of Electrical and Eletronics Engineers
IPCEA - Insulated Power Cable Engineers Association
NEMA - National Electrical Manufacturer's Association
NEC - National Electrical Code (Bureau of Standards)
NSC - National Safety Code

Outras normas, quando explicitamente citadas, deverdo também ser obedecidas.
3.1.2 - Material em Geral

Aco para Concreto Armado CA-50 e CA-60: devera atender as especificacdes da
NB-3/72 da ABNT.

Agua: devera ter as qualidades especificadas pela NB-1 e PB-19 da ABNT.
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Aguarras: devera atender a EB-38 da ABNT, quando de origem vegetal (esséncia
de Terebentina), e satisfazer a EB-39 da ABNT, quando se tratar do sucedaneo de
origem mineral.

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

Arame Recosido de Ferro: o arame para fixagdo das armaduras do concreto
armado sera de aco recosido, preto n°16 ou 18 SWG.

Areia para Argamassa: devera atender as especificacbes da MB-95 e da MB-10
da ABNT.

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

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

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

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

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

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

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

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

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

Cimento Portland de Alto Forno (AF): devera satisfazer ao especificado pela EB-

208.
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Cimento Portland Pozolanico (POZ): devera satisfazer ao especificado pela EB-
758 e ativo MB-1154.

Cimento Portland de Moderada Resisténcia a Sulfatos e Moderado Calor de
Hidratacdo (MRS): devera satisfazer ao especificado pela EB-903.

Alvaiade: p6 de cor branca, usado como pigmento de tintas, devera satisfazer ao
especificado pelo MB-61.

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

Emulsdo Betuminosa: suspensao em agua de globulos de betume para aplicagao
a frio, considera-se como bom o produto conhecido comercialmente por Neutrol.

Ferragens: as dobradicas serdo de ferro laminado, com pino de latdo, de
fabricacdo “La Fonte” ou similar. As fechaduras tipo Yale serdo de embutir de fabricagao
“La Fonte” ou similar. Terdo caixas de ferro laminado, com chapa-testa cromado, trinco
reversivel e lingueta de metal cromado, com dois cilindros de encaixe, cromados,
arrematados por entradas de latdo laminado cromado e com duas chaves niqueladas. As
fechaduras tipo Gorges serdo de embutir e terdo caixas de ferro laminado, com chapa
testa cromado, lingueta de metal cromado e com duas chaves niqueladas, de fabricagao
“La Fonte” ou similar. As macanetas serao de latdo fundido e cromado de fabricagcéo “La
Fonte” ou similar. As demais ferragens necessarias serdo de latdo cromado, de
fabricacéo “La Fonte” ou similar.

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

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

Massa para Pintura: no embasamento de superficies a serem pintadas sera
utilizada massa de tipo apropriado ao género da tinta a ser usada. Para pintura a éleo ou
a esmalte, sera empregada massa composta por gesso-grés e oleo de linhacga.

Enderego: Av. Senador Virgilio Tavora, 1701 - Sala 505 - Fone (0xx85) 244.3744 37
E-mail: aguasolos@fortalnet.com.br
E:\Cd_6-6_BAR-TRAIRI_ADUT-TRAIRI\MODULO V\Volume IlI_Detalhamento_Rev-01 02-03\Tomo 4_Esp Téc\Texto Esp Técnicas.doc



CONSORCIO: A= O]

Mastigues: os mastiques elasticos serdo produtos a base de polisulfatados, de
consisténcia plastica a temperatura ambiente, e que devem conservar sua elasticidade
apos a aplicagao geralmente procedida a frio, e com espatula pistola especial.

Neoprene: elastbmero obtido pela polimerizacdo do cloropreno, devendo
obedecer ao MB-57 e ao MB-394 da ABNT, sendo considerado satisfatério o de
fabricacédo da Isoterma.

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

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

Tampao de Ferro Fundido: tampéao tipo pesado para assentamento em leito de
rua, composto de caixilho e tampa, fabricado de acordo com a norma ASTM A-48, todas
as pecgas deverdo apresentar estrutura metalgrafica homogénea, compacta, ndo sendo
admitidos reparos por soldas, ndo devem apresentar rachaduras ou trincas de fundi¢ao.

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

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

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

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

3.2 - SERVICOS PRELIMINARES
3.2.1 - Limpeza Manual com Capinagem e Raspagem do Terreno

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

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

e MEDICAO E PAGAMENTO : PARTE Il - ITEM 4.18
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3.2.2 - Desmatamento e Destocamento de Arvores (D < 0,15m )

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

O servigo consistira no corte, desenraizamento e/ou remogao de todas as arvores
com diametro inferiores a 0,15m, arbustos bem como troncos e quaisquer outros residuos
vegetais que seja preciso retirar para se poder efetuar corretamente a raspagem.

A conclusdo do servigo consistira na remogao dos materiais produzidos pelo
desmatamento e destocamento, assim como das pedras, arames e qualquer outro objeto
que se encontre nas areas desmatadas e que impega o desenvolvimento normal das
tarefas de construcdo, com a necessaria antecedéncia para n&o retardar o
desenvolvimento normal destes.

As operagbes de desmatamento e destocamento poderdo ser efetuadas
indistintamente, a mao, ou mediante o emprego de equipamentos mecanicos; todavia,
estas operagdes deverdo efetuar-se invariavelmente antes dos trabalhos de construgéo,
com a necessaria antecedéncia para nao retardar o desenvolvimento normal destes.

Todo o material aproveitavel, proveniente das operagcdes de limpeza e
desmatamento devera ser reutilizado, na medida do possivel, na construcdo de obras
temporarias e ou permanentes, a critério da FISCALIZACAO.

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

Todos os materiais provenientes do desmatamento e limpeza das areas deverao
ser colocados fora delas, em areas de bota-fora. Se isto ndo for possivel, a
CONTRATADA os levara a locais escolhidos pela FISCALIZACAO, de maneira tal que
nao interfiram nos trabalhos de constru¢cao a serem executados posteriormente.

Podera haver interesse na queima desses materiais quando combustiveis. Neste
caso, deverdo ser tomadas as precaug¢des necessarias para evitar a propagagao do fogo.

Os trabalhos de limpeza descritos anteriormente serdo medidos sobre a sua
projecéo horizontal, tomando por unidade o metro quadrado(mz).

Nao se levara em conta para essas medigdes, a limpeza que a CONTRATADA
efetue fora das areas indicadas no projeto ou fora daquelas ordenadas pela
FISCALIZACAO.

e MEDICAO E PAGAMENTO : PARTE Il - ITEM 4.47

Enderego: Av. Senador Virgilio Tavora, 1701 - Sala 505 - Fone (0xx85) 244.3744 39
E-mail: aguasolos@fortalnet.com.br
E:\Cd_6-6_BAR-TRAIRI_ADUT-TRAIRI\MODULO V\Volume IlI_Detalhamento_Rev-01 02-03\Tomo 4_Esp Téc\Texto Esp Técnicas.doc



CONSORCIO: = D

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

A CONTRATADA devera inicialmente proceder a execugdo da locacéo,
nivelamento e contra - nivelamento de acordo com o projeto, deixando visiveis para as
conferéncias as estacas, os piquetes e os marcos orientadores. Em caso de discrepancia
entre o projeto e os dados de campo, a CONTRATADA devera informar a
FISCALIZACAO, para que esta tome as devidas providéncias.

O tracado e as cotas da adutora podem ser alterados, em funcdo das
peculiaridades de campo, desde que com a aprovacéo da FISCALIZACAO.

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

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

Quanto aos servigcos de altimetria deve-se utilizar niveis automaticos.

Vale salientar que para a locagdo dos Pl's pode-se fazer uso de ESTACAO
TOTAL, porém este tipo de equipamento ndo deve ser utilizado para se fazer
nivelamentos.

O eixo sera piquetado normalmente de 20 em 20 metros bem como em todos os
pontos notaveis, tais como Pl's, acidentes topograficos, cruzamentos com estradas,
margens de rios e coérregos, etc. Em todos os piquetes implantados, serdo colocadas
estacas testemunha constituidas de madeira resistente com cerca de 60cm de
comprimento, providas de entalhe, onde se escrevera a tinta a dleo, de cima para baixo,
0 numero correspondente. Estas estacas serdo localizadas sempre a esquerda do
estagueamento no sentido crescente de sua numeragcdo e com o numero voltado para o
piquete. Os piquetes correspondentes a cada 2 Km das tangentes longas, ser&o
amarradas por "pontos de seguranc¢a" de tal maneira que seja vista a amarragao anterior
ou posterior.

O nivelamento e contranivelamento de todos os piquetes do eixo de locagao
serdo feitos com o emprego de niveis 6ticos e de precisdo. Para controle do nivelamento
e contranivelamento serdo implantadas referéncias de nivel (RN) estaveis, espagadas a
cada quinhentos metros, devidamente referidas nas plantas em relacdo ao
estaqueamento de locacdo. Estas referéncias (RN) serdo implantadas fora de linha do
"eixo" e serdo constituidas de marcos de concreto com a inscricio do numero
correspondente.
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No nivelamento e contranivelamento do eixo locado ndo se permitirdo visadas
com mais de 120m de distancia entre os pontos a ré e a vante. O nivel ético devera ser
posicionado a meia distancia entre os dois pontos de ré e vante para eliminar os efeitos
de refracdo atmosférica e da curvatura da terra. O nivelamento e contranivelamento,
deverao ser fechados em cada marco da rede de RN’s.

O contranivelamento sera fechado nos RNs, com a toler&dncia admitida pelas
normas da SRH. A tolerancia dos servigos de nivelamento sera de 2cm por quilémetro e
a diferencga sera inferior ou igual a obtida pela férmula:

e =12,5vn
sendo:
n = em quildmetros;
e = em milimetros.
A referéncia de nivel sera referida a uma cota do IBGE.

As coordenadas serdo verdadeiras, com o Norte verdadeiro calculado pela
declinagdo magnética indicada nas cartas 1:100.000 SUDENE.

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

O espagamento entre piquetes sera de, no maximo 20 m, podendo no entanto
pela configuragao do terreno, serem fixados piquetes intermediarios.

Os pontos de deflexdo serdo determinados por marcos que os caracterizem
perfeitamente, assim como s&o caracterizados todos os pontos que meregcam especial
destaque.

A marcacéo devera ser acompanhada pela FISCALIZACAO, de modo a permitir
que eventuais mudangas sejam determinadas com um maximo de antecedéncia.

As secOes deverdo ser levantadas com nivel 6tico. Nos trechos em tangentes
serdo levantadas seg¢oes transversais em estacas alternadas, isto € a cada 40 metros,
identificando a topografia do terreno por 15 metros de cada lado.

Nos trechos em curva serdo levantadas se¢des nos Pl's.

Todos os Pl's deverado ser amarrados em V, fora da faixa, através de piquetes de
madeira.
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As tangentes longas também deverdo receber amarragdes espagadas de no
maximo 1.000 metros.

Para a implantacdo da rede de RN's, que deverao obedecer a um espagcamento
maximo de 0,5 Km, poderao ser utilizados pontos notaveis e fixos tais como, cabeca de
bueiro, varanda de ponte, etc. Na auséncia destes pontos deverdo ser implantados
marcos de concreto de secdo quadrangular, medindo 12cm x 10cm e 50cm de
comprimento e com um prego cravado no topo, na intersecgdo das diagonais. Estes
marcos deverao ser enterrados 30cm e conterdo, em tinta a éleo (na cor vermelha ou
laranja), as letras RN e o numero de ordem correspondente. Os mesmos serao
amarrados ao "eixo" através de angulos e distancias.

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

e MEDICAO E PAGAMENTO : PARTE Il - ITEM 4.5
3.3 - MOVIMENTO DE TERRA
3.3.1 - Escavagao Mecanica de Valas

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

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

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

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

Toda a escavacao devera ser mecanica, exceto no caso de proximidade de
interferéncias cadastradas ou detectadas ou outros locais a critério da FISCALIZACAO.
Preferencialmente usar-se-a retroescavadeira, obedecendo-se sempre as normas de boa
execucao.

A escavacgéao sera executada de modo a proporcionar o maximo de rendimento e
economia, em fungdo do volume da terra a remover e das dimensdes, natureza e
topografia do terreno.
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A largura das escavagdes sera D + 0,40 m, sendo a largura minima 0,50 m (ver
tabela abaixo).

DN (mm) L (m)
o= 50 0,50
o= 75 0,50
o= 100 0,50
o= 150 0,55
o= 200 0,60
o= 250 0,65
o= 300 0,70
o= 350 0,75
o= 400 0,80

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

A largura da vala devera obedecer as condi¢gdes descritas nestas especificacoes,
ficando sob a responsabilidade da CONTRATADA qualquer 6nus advindos de maiores
volumes de escavagao, devido a utilizacdo de equipamento inadequado.

A vala s6 devera ser aberta quando os elementos necessarios ao assentamento
estiverem depositados no local.

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

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

Se a escavagao interferir com galerias, tubulagdes ou outras instalacdes
existentes, a CONTRATADA executara o escoramento e sustentacdo das mesmas.

Quando os materiais escavados forem, a critério da FISCALIZACAO, apropriados
para utilizacdo no reaterro, serao, em principio, colocados ao lado da vala, para posterior
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aproveitamento, numa distadncia ndo inferior a profundidade da vala e, sempre que
possivel, de um unico lado, deixando o outro lado livre para transito e manobras.

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

Os materiais ndo aproveitaveis serdo transportados pela CONTRATADA e
levados ao bota-fora.

- Escavacdo em Material de 1° Cateqgoria

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

A escavacgao deste tipo de material devera ser feita mecanicamente salvo no
caso de proximidade de interferéncia cadastradas ou detectadas ou em locais com
autorizagao da FISCALIZACAO.

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

A escavacao sera executada de modo a proporcionar 0 maximo de rendimento e
economia, em fungdo do volume de material a remover e das dimensodes, natureza e
topografia do terreno.

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

- Escavacdo em Material de 2° Cateqoria

A escavagao compreende a remocao de qualquer material abaixo da superficie
natural do terreno, até as linhas e cotas especificadas no projeto.

A escavacdo devera ser executada de modo a proporcionar 0 maximo de
rendimento e economia em funcdo do volume de material a remover e das dimensdes,
natureza e topografia do terreno.
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A CONTRATADA devera efetuar a escavacdo com método apropriado as
condigdes locais, e aprovado pela FISCALIZACAO.

Esta categoria inclui todos os materiais que ndo podem ser escavados com
equipamentos convencionais sem uma escarificacdo prévia por um trator pesado tipo D8,
adequadamente equipado, mas que ndo requer o uso de explosivo, a ndo ser
eventualmente.

Estao incluidos nesta categoria os blocos de rocha de volume inferior a 2 m® e os
matacdes ou pedras de didametro inferior a 1 m, porém nao transportaveis por um homem.

Deverdo ser aprovados pela FISCALIZACAO os processos e a execucdo de
todas as atividades ligadas a escavagao, incluindo o transporte, estocagem, bota-fora,
drenagem ou outras atividades correlatas.

- Escavacdo em material de 3¢ Cateqoria

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

O material para ser classificado como rocha devera ter uma dureza e contextura
tal que ndo possa ser desagregado com ferramentas de médo e que sO possa ser
removido com o uso prévio constante de explosivos.

Inclui todos os matacdes que tenham volume superior a 2 m> e ou diametro
superiora 1 m.

Este tipo de escavagdo sO sera executado com autorizacdo prévia da
FISCALIZACAO.

Devera ser submetido & aprovacdo da FISCALIZACAO o programa detalhado
dos trabalhos de escavacao, indicando os processos a serem usados em cada local. A
FISCALIZACAO indicara os casos em que o desmonte sera executado a frio.

Os trabalhos de escavacao deverao ser executados de modo que a superficie da
rocha, apos concluida a escavagéo, se apresente rugosa, no entanto, sem saliéncias de
mais de 0,5 m. Esses trabalhos serdo dados por concluidos e aprovados, apos
verificagdo da FISCALIZACAO e o local estiver limpo e nio apresentar fragmentos de
rocha, lama ou detritos de qualquer espécie. A ocorréncia eventual de fendas ou falhas
na rocha escavada, além das fraturas ocasionadas pelas explosdes serdo, a critério da
FISCALIZACAO, tratadas convenientemente, s6 se permitido a continuacdo dos servicos
ap6s liberacdo da FISCALIZACAO.
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- Escavacdo do Material de 3° Cateqoria - Plano de Fogo

A CONTRATADA devera executar os servicos de escavagéo a fogo, tomando
todas as precaugdes possiveis para preservar, sem danos, o material abaixo e além dos
limites da escavacgéo definidos no projeto, especialmente nas superficies sobre as quais
sera construida a obra. Devera, outrossim, tentar obter a maior quantidade possivel de
materiais selecionados para uso direto na construcdo das estruturas permanentes e na
producdo de agregados.

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

Em cada plano de fogo, a CONTRATADA indicara as profundidades,
espacamentos e disposi¢cdes dos furos para o desmonte, assim como as cargas e tipo de
explosivos, ligagdes elétricas das espoletas com calculo da resisténcia total do circuito e
meétodo de detonagédo, especificando as caracteristicas da fonte de energia, ou ligagdes
de cordel com retardadores, bem como tipo e método de ligag&o.

Antes ou durante a execucdo das escavacdes, poderd a FISCALIZACAO
requerer a CONTRATADA testes de explosivos, visando experimentar planos de fogo.
Tais testes, tanto quanto possivel, serdo realizados dentro dos limites estabelecidos para
a escavacdo. Medicdes sismicas poderdo ser realizadas pela FISCALIZACAO, devendo
a CONTRATADA colaborar, na medida de suas possibilidades, para execugao das
mesmas. Os resultados obtidos serdo analisados pela FISCALIZACAO que, em funcdo
deles, podera requerer a CONTRATADA a alteragéo dos planos de fogo propostos.

A medida que a escavagdo se aproximar dos limites finais, os métodos de fogo
serdo modificados, a fim de preservar a integridade da superficie final de acordo com o
uso ao qual ela sera destinada.

As explosdes finais ndo deverao causar trincas ou alterar de qualquer modo as
superficies finais, 0 que poderia torna-las impréprias para utilizagéo.

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

As escavagbes a fogo serdo programadas de maneira a evitar conflitos entre
cronogramas e exigéncias das especificagdes.

A aprovacgdo, pela FISCALIZACAO, de um plano de fogo nZo exime a
CONTRATADA de qualquer uma de suas responsabilidades, incluindo o uso improprio
das técnicas de pré-fissuramento e fogo cuidadoso.
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Se for necessaria a protecdo da superficie das escavacdes, a FISCALIZACAO
podera ordenar, quando necessario, o uso de concreto projetado, ancoragens, etc.

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

A escolha do tipo de explosivos, assim como do método de detonagédo por meio
de espoletas elétricas, de retardo ou por meio de cordel detonante com retardadores,
ficara a critério da CONTRATADA, desde que sejam respeitados os seguintes limites:

- Forga maxima: 70%

- Velocidade de detonacdo maxima: 2 600 m/s

- Peso especifico maximo: 1,6 g/cm®

- Tempo de espera minima: 50 milisegundos

- Didmetro maximo dos furos: 4"(100 mm)

- Desvio méximo dos furos de contornos: 1,5 cm/m
- Maxima velocidade de particula: 6 cm/s

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

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

A CONTRATADA devera cumprir todas as exigéncias da legislagdo em vigor com
respeito ao transporte, armazenamento, uso e manuseio de explosivo.

Devera ser rigorosamente observado o "Regulamento para os Servigos de
FISCALIZACAO, Deposito e Trafego de Produtos Controlados pelo Ministério do Exército
(SFIDT)", conforme redac&o aprovada pelo Decreto n° 55.649, de 28.10.1965.

e MEDICAO E PAGAMENTO : PARTE Il - ITEM 4.6
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3.3.2 - Reaterro de Valas

O reaterro de valas sera processado até o restabelecimento dos niveis anteriores
das superficies originais ou de forma designada pela FISCALIZACAO, e devera ser
executado de modo a oferecer condi¢gdes de seguranca as estruturas e as tubulacdes e
bom acabamento da superficie.

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

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

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

O material de reaterro devera ser proveniente da escavagao necessaria das
valas, entretanto, quando nao houver suficiente material apropriado proveniente dessas
escavagodes, podera ser utilizado material adicional obtido em areas de empréstimo pré-
determinadas. O material de reaterro devera ser aprovado pela SUPERVISAO.

No fundo das valas em que forem encontrados materiais das categorias 22 e 32,
devera ser colocado um ber¢o de material apropriado, sobre o qual sera assentada a
tubulacdo. O leito devera ter espessura minima de 15cm. Se areia ou outro material
similar é utilizado como bergo da tubulagdo, esse material sera compactado conforme
especificado para a compactacdo dos materiais de reaterro.

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

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

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

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

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

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

Deverdo ser tomadas precaugcbes para evitar que o equipamento de
compactacao bata na tubulacdo e danifique seu revestimento. Qualquer revestimento
danificado devera ser reparado pela CONTRATADA, as suas custas, e com a utilizacao
de material apropriado.

A compactacdo do reaterro devera ser efetuada até que se obtenha densidade
relativa ndo inferior a 97% da densidade maxima seca obtida no ensaio de Proctor
Normal. O material de reaterro devera ser umedecido, conforme necessario, de modo a
se obter um teor de umidade 6timo para o esforgo de compactacao a ser aplicado. Ao
final da compactacao, sera deixado o excesso de material, sobre a superficie das valas,
para compensar o efeito da acomodagao do solo natural ou pelo trafego de veiculo, em
forma de camalhao.

Durante a operacdo de compactacdo, a SUPERVISAO realizard, no minimo,
quatro ensaios de densidade para cada turno de oito horas ou para cada 100m® de
reaterro colocado. Ensaios adicionais poderao ser realizados, a critério da
FISCALIZACAO.

Apds o enchimento e ensaio da linha, o reaterro devera ser colocado e
consolidado em camadas sucessivas que nao excedam 15cm de espessura apos a
compactagao. O reaterro sera colocado e compactado até os niveis e gradientes
indicados nos desenhos.

e MEDICAO E PAGAMENTO : PARTE Il - ITEM 4.8
3.3.3 - Expurgo (Remog¢ao da Camada Vegetal)

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

Esses trabalhos serdao executados nas obras de edificacbes, nas areas de
empréstimos e do canteiro.

Na raspagem feita nas areas de empréstimos, devera ser removida a camada
superficial, cujo material ndo seja aproveitavel para a construgdo. Nas areas de
construgcédo, remover-se-a4 a camada superior imprestavel para fundagdo, ou que seja
inconveniente como superficie de contato com aguas em movimento.
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As operagbes de raspagem ndo se limitardo a simples remogdo das camadas
superficiais, mas incluirdo a extragdo de todos os tocos e raizes que forem
inconvenientes para o trabalho e que, por qualquer motivo, ndo tenham sido retirados
durante a operacdo de destocamento e limpeza, bem como rochas proeminentes e
matacoes.

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

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

ApoOs a raspagem, o terreno devera ser regularizado, de forma a que se
mantenha estavel e com drenagem adequada, para evitar a formagéao de bolsdes onde
possa haver acumulagao e agua.

e MEDICAO E PAGAMENTO : PARTE Il - ITEM 4.7
3.3.4 - Momento Extraordinario de Transporte

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

O momento extraordinario de transporte de materiais, das escavacodes indicadas
ou de areas de empréstimo, para a construcdo de aterros e colocacdo de reaterros,
filtros, revestimentos de estradas e enrrocamentos, assim como, a remo¢ao de materiais
improprios ou excedentes de escavagbes e expurgos, para areas de bota-fora, salvo
materiais improprios das areas de empréstimos, a critério da FISCALIZACAO.

e MEDICAO E PAGAMENTO : PARTE Il - ITEM 4.10
3.3.5 - Construcao de Aterros Compactados Mecanicamente
a) Objetivo

O objetivo a que se destina esse capitulo das Especificacbes € o de normatizar
todas as operacbes, métodos e meios para construir sobre o terreno de fundagao,
devidamente preparado, os aterros de acordo com o indicado nos desenhos, prescritos
nesta Especificacdo e ordenado pela FISCALIZACAO para cada caso.

As presentes Especificagdbes ndo assumem carater inflexivel, sendo viavel sua
alteracéo, a critério da FISCALIZACAO, no decorrer dos trabalhos.
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Os aterros compactados deverdo ser constituidos obedecendo os tipos de
materiais indicados nos desenhos, nestas Especificagdes, ou como determinado pela
FISCALIZACAO.

b) Generalidades

A CONTRATADA devera fornecer todos os equipamentos, mao-de-obra e
materiais necessarios a construgao do aterro.

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

As areas destinadas a implantacdo dos terraplenos deverdo ser expurgadas de
acordo com os desenhos de projeto e a orientagdo da FISCALIZACAO, segundo estas
Especificagbes. Apds o expurgo ter atingido condigdo satisfatoria, e antes do inicio do
langamento do aterro, devera ser procedida uma limpeza rigorosa, com remog¢ao de todo
o material solto, bolsdes de solos moles e areia. Apds essa limpeza, o solo da superficie
de escavacéao devera ser escarificado até uma profundidade de cerca de 10 a 15cm, com
corregcédo de umidade, gradeado e compactado até atingir um grau de compactagéo maior
ou igual a 95% do Proctor Normal. Essas operag¢des deverédo anteceder imediatamente o
langamento do aterro compactado, afim de evitar exposi¢des prolongadas e nocivas.

Concluidos os servigos de preparacdo da superficie da fundagado, sera
necessario obter a aprovacdo da FISCALIZACAO antes do inicio da construcdo do
macico.

c) Aterro

ApoOs o langamento, os materiais serdo espalhados em camadas continuas,
aproximadamente horizontais. A espessura das camadas, apds a compactagao, nao
devera ultrapassar 15cm, quando usados rolos pé-de-carneiro, ou 20 cm quando usados
rolos pneumaticos (camada final).

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

Quando houver iminéncia de chuvas, a CONTRATADA devera manter todas as
superficies seladas, com excecéo daquelas que estdo na area de imediata colocagao.

O equipamento de construgcéo devera trafegar uniformemente por todas as partes
do aterro, n&o se permitindo que se concentrem em algumas faixas, exceto quando isso
for inevitavel. Caso se formem sulcos na superficie de qualquer camada, devem eles ser
preenchidos satisfatoriamente antes de se fazer a compactacao.

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

Antes e durante a compactacdo, o material devera ter o teor de umidade
apropriado para a compactacdao. O material deve ser compactado a um teor de umidade
de menos 3% (trés por cento) até mais 1% (um por cento) do teor de umidade 6timo,
como determinado pelas normas da ABNT (MB-33), ou a Designation E-25 (“Rapid
Compaction Control”) do United States Bureau of Reclamation, ou como determinado
pela FISCALIZACAO.

As umidades anteriormente indicadas sdo baseadas em ensaios realizados e
poderao sofrer alteracdes, em funcado de novos resultados obtidos durante a construgao.

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

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

d)_ Equipamentos para construcéo de terraplenos

- Generalidades

Para a compactagao do aterro, deverao ser usados rolos pés-de-carneiro, do tipo
convencional, com dispositivo para variar o seu peso em fungdo dos resultados obtidos
nas primeiras camadas compactadas. Os tratores ou outras maquinas devem ter poténcia
suficiente para mover os rolos segundo uma velocidade o6tima. As caracteristicas e a
eficiéncia do equipamento de compactacdo estardo sujeitos a aprovagado da
FISCALIZACAO. Se mais de um rolo for usado, todos deverdo ser do mesmo tipo e
basicamente com as mesmas caracteristicas.
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- Rolos pés-de-carneiro

Os rolos pés-de-carneiro devem ser carregados com lastro tal que a pressao
obtida nos pés seja no minimo de 30 kg/cm?. Os rolos devem apresentar dispositivos
para limpar constantemente os espagos entre os pés, evitando, desse modo, a
diminuigao da eficiéncia do equipamento. A velocidade de compactagdo com o rolo pés-
de-carneiro ndo deve ser superior a 5 km/h.

- Rolos pneumaticos

Os rolos pneumaticos devem ser equipados com pneus de alta pressdo, no
minimo com 90 psi, e ter caixa adequada para lastro tal que a carga por roda possa variar
de 9t a 12,5t. A velocidade desse equipamento deve ser inferior a 6 km/h.

- Rolos vibratérios lisos

Os rolos vibratorios lisos devem ter peso total superior a 4 t, frequéncia de
vibracdo da ordem de 1500 ciclos/minuto, e serem capazes de trabalhar com velocidade
entre 3 a 5 km/h. Poderao ser usados no filtro horizontal.

- Tratores de esteira

Os tratores de esteira usados na compactagao de filtros, enrocamentos e aterros
localizados devem ter um peso minimo de 18 t.

- Compactadores mecénicos manuais

Nas areas onde o uso de rolos ou tratores for impossivel, empregar-se-ao
compactadores mecanicos manuais € a compactacdo devera ser tal que o produto
acabado satisfaca as condicdes requeridas.

- Alternativa de equipamento

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

Nesse caso, devera fazer uma demonstragao dos novos equipamentos, com o
objetivo de se verificar se os requisitos minimos de trabalho séo atingidos. Deverao pois
ser executados ensaios de campo a expensas da CONTRATADA e sob o controle
técnico de FISCALIZACAO.

e) Controle de compactacao

- Material de aterro

Estima-se que o material de aterro possa ser compactado na faixa de umidade
especificada com 6 ou 8 passadas do rolo pés-de-carneiro especificado.
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As passadas do rolo devem ser paralelas ao eixo do aterro numa tal sequéncia
que seja assegurado, na superficie total de cada camada, o mesmo numero de
passadas. Uma nova camada somente podera ser langada apds a compactacéao total por
parte da CONTRATADA e a aprovacdo, por parte da FISCALIZACAO, da camada
subjacente. A espessura da camada compactada, a umidade e o grau de compactagéo,
serdo objeto de rigorosa inspecédo pela FISCALIZACAO. A FISCALIZACAO verificara
todas as medidas e fara os ensaios necessarios para observacao dos requisitos exigidos
no projeto e nas Especificagdes.

O controle de compactacdo do material de aterro sera feito pela FISCALIZACAO
e consistira de:

— Inspecdo visual permanente do espalhamento e corre¢cdo da umidade, da
homogeneidade e da compactagao das camadas;

— Liberagao visual e tactil das camadas a serem compactadas, tendo em vista a
umidade das mesmas;

— Realizacdo de ensaios de compactagdo a cada 1.000m*® de aterro lancgado,
podendo este valor ser modificado pela FISCALIZACAO durante o andamento
da obra;

— Liberagao de cada camada de solo compactado, para a execug¢ao da camada
de aterro sobrejacente, de conformidade com os resultados dos ensaios
efetuados.

Se a camada de solo nao apresentar a umidade e o grau de compactagao dentro
das faixas especificadas, dever-se-a proceder a corre¢ao de umidade por umedecimento
ou por secagem, para homogeneizacao do material com revolvimento e posterior
recompactacao.

Camadas que satisfagam o grau de compactagdo especificado mas nao
satisfagam os requisitos referentes ao teor de umidade, poderéo ser liberadas a critério
da FISCALIZACAO. Nesses casos, o0 numero de ensaios indicando tais condigbes deve
ser menor que 15% do numero total de ensaios e ndo podera ser concentrado em areas
do macigo.

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

Se uma camada de solo ndo apresentar teor de umidade e grau de compactagao
conforme o especificado, a correcdo de umidade deve ser realizada adequadamente para
a devida recompactagao.
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O controle de compactacao sera feito pelo método de Hilf e as camadas serao
liberadas quando as exigéncias minimas forem satisfeitas. A critério da FISCALIZACAO,
poderao ser utilizados outros métodos de controle de comprovada eficiéncia.

Todos os valores especificados se referem a espessura total de cada camada. A
FISCALIZACAO podera indicar a recompactagdo de camadas que ndo tenham
apresentado condi¢gdes adequadas de umidade e densidade em toda a sua espessura.

e MEDICAO E PAGAMENTO : PARTE Il - ITEM 4.9
3.3.6 - Areia Adquirida

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

O perfil granulométrico da areia a ser adquirida devera ser caracterizado através
de gréficos ou tabelas fornecidas pela CONTRATADA e aprovada pela FISCALIZACAO,
para a utilizacao especifica.

e MEDICAO E PAGAMENTO : PARTE Il - ITEM 4.25
3.3.7 - Escavag¢ao manual de valas

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

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

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

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

A CONTRATADA devera atentar para situagdes de instabilidade dos taludes e
solicitar a FISCALIZACAO autorizacdo p/ execucdo de escoramentos.

A escavacgéao sera executada de modo a proporcionar o maximo de rendimento e
economia, em fungao do volume de terra a remover e dimensodes, natureza e topografia
do terreno.
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A largura das escavagbes sera D + 0,40m, sendo a largura minima 0,50m (ver
tabela item 3.3.1).

A vala s6 devera ser aberta quando os elementos necessarios ao assentamento
estiverem depositados no local.

Se a escavagao interferir com galerias, tubulagdes ou outras instalacdes
existentes, a CONTRATADA executara o escoramento e sustentacdo das mesmas.

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

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

Os materiais ndo aproveitaveis serdo transportados pela CONTRATADA e
levados ao bota-fora conforme especificado no item 3.3.1.

e MEDICAO E PAGAMENTO: PARTE Il, ITEM 4.21
3.4 - SERVICOS DIVERSOS
3.4.1 - Sinalizag6es (Diurna e Noturna) de Valas e/ou Barreiras

E de responsabilidade da CONTRATADA a sinalizacdo conveniente para
execugcao dos servigos, bem como o pagamento de taxas a o6rgdos emissores de
autorizagao para abertura de valas.

Os cuidados com acidentes de trabalhos ou danos a terceiros durante a
execucao das obras sao de absoluta atribuicio da CONTRATADA, se esta nao efetuar a
sinalizacdo e a protegdo conveniente aos servigos. As indenizacbes, que porventura
venham a ocorrer, serao de sua exclusiva responsabilidade. Além disso, ficara obrigada a
reparar ou reconstruir os danos as redes publicas como consequéncia de acidentes
devido a inobservancia da correta sinalizagao.

A CONTRATADA devera manter toda a sinalizacdo, em valas e barreiras, diurna
e noturna, necessaria ao desvio e prote¢cdo da area onde estiverem sendo executadas as
obras até seu término, quando forem comprovados que os trechos estdo em condi¢des
de serem liberados para o trafego.

Nos cavaletes de sinalizagdo deve figurar o logotipo do Governo do Estado do
Ceara; todos os métodos, critérios e relagao de tipo de sinalizagdo deverao estar nos
padrées em vigor exigidos pelo 6rgao controlador e fiscalizador da sinalizagao.

e MEDICAO E PAGAMENTO : PARTE Il - ITEM 4.11
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3.4.2 - Passadigcos e Tapumes

a) Passadicos Metalicos

Este servico refere-se a colocacdo de chapa metalica com area por chapa nao
inferior a 0,5 m? e de espessura igual ou superior a 3/16”.

As chapas serdo colocadas onde a abertura da vala ou barreira esteja
prejudicando ou impedindo a passagem de transeuntes e/ou veiculos. Sdo normalmente
colocadas em passagem de garagem, travessia de rua, ou em outras situag¢des julgadas
necessarias pela FISCALIZACAO.

A espessura da chapa deve ser dimensionada pela CONTRATADA em fungao da
carga a qual vai ser submetida. Qualquer dano ocorrido a terceiros e/ou obras publicas
decorrentes do mal dimensionamento das chapas sera de responsabilidade da
CONTRATADA.

b)_ Passadico de Madeira

Este servico refere-se a colocagdo de prancha de madeira com dimensodes
variaveis, e ndo inferior a 0,3 m? e de espessura superior a 2”.

As pranchas serdo colocadas onde a abertura de vala e/ou barreira esteja
prejudicando, ou impedindo, a passagem de transeuntes e/ou veiculos. Sdo normalmente
colocadas pecas de madeira de lei, sem trincas, com resisténcia compativel com as
cargas a serem submetidas. Serdo utilizadas em passagem de garagem, residéncia,
travessia de rua, e/lou em outras situagdes julgadas de utilizagéo pela FISCALIZACAO.

O dimensionamento do pranchao €& de responsabilidade da CONTRATADA, e
qualquer dano ocorrido a terceiros e/ou obras publicas decorrentes do mal

dimensionamento dos pranchdes sera respondido pela mesma.

c) Tapumes de Protecdo com Madeirite ou Tabuas de Linha

Na execucao dos trabalhos devera haver plena protegcdo contra o risco de
acidentes com os transeuntes ou veiculos circulantes. Desta forma, em alguns casos, a
critério da FISCALIZACAO, sera necessaria a execucgéo de tapumes de madeira ao longo
de algum trecho ou barreira, protegendo os pedestres e ao mesmo tempo evitando que
os desavisados, curiosos ou vadios fiquem a beira das valas prejudicando o servigo,
forcando o desmoronamento dos taludes.
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Por isto a CONTRATADA devera seguir fielmente o estabelecido na legislagao
nacional no que concerne a seguranga, inclusive na higiene do trabalho.

Para sua execucgao serao cravadas estacas no solo em intervalo correspondente
a uma folha de madeirite, e depois pregar-se-a folhas de madeirite de 8 mm, ao longo
do trecho. Podera haver no inicio do tapume sinalizagdo de adverténcia, do tipo
CUIDADO OBRAS.

f) Asfalto até 7 cm de espessura

Os reaterros deverdo ser rigorosamente compactados para se obter uma boa
recuperacao de pavimentagcédo, em niveis semelhantes aos existentes ou, até mesmo, de
qualidade superior.

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

e MEDICAO E PAGAMENTO : PARTE Il - ITEM 4.49
3.4.3 - Rebaixamento de Lencol

a) Esgotamento de Vala com Bomba Submersa ou Auto Aspirante

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

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

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

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

O esgotamento deve ser ininterrupto até alcancar condigdes de trabalho de
assentamento, e a agua retirada deve ser encaminhada a um pequeno sistema de
drenagem de aguas pluviais, afim de evitar alagamento das superficies vizinhas ao local
de trabalho. Deve-se evitar também que a agua do esgotamento corra pela superficie
externa dos trechos ja assentados, ou retorne ao ponto inicial em esgotamento.
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Deve-se colocar no fundo de vala no esgotamento, brita para suporte de bomba,
a fim de evitar o carreamento de areia para o seu rotor.

b) Esgotamento de Vala com Ponteiras Filtrantes

Nos casos considerados pertinentes pela FISCALIZACAO poderao ser utilizados
outras alternativas de esgotamento.

O sistema WELL-POINT, consiste, na colocacdo de ponteiras filtrantes em
profundidade adequada no lengol d’agua para leva-la a um nivel inferior a zona mais
profunda de escavagdo. Evitar-se-a, assim, o0 colapso dos taludes das valas
encharcadas.

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

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

Os lances de até 100 m de vala sao os mais econémicos para rebaixamento de
lencgol, com profundidade maxima de 6 metros, para um conjunto bem dimensionado.

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

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

O funcionamento do sistema s6 pode ser deslocado quando concluido o
assentamento e garantido sua fixag&do através do reaterro, a fim de evitar o levantamento
dos tubos.

A CONTRATADA devera evitar irregularidade nas operagdes de rebaixamento,
controlando e inspecionando o equipamento continuamente.

A ligacao de energia do equipamento a rede da concessionaria local, ficara sob a
responsabilidade da CONTRATADA.

e MEDICAO E PAGAMENTO : PARTE Il - ITEM 4.13
3.4.4 - Escoramento de Valas com Pontaleteamento

Toda vez que a escavagao, em virtude da natureza de terreno, possa provocar
desmoronamentos, a CONTRATADA ¢é obrigada a providenciar o escoramento
adequado, tendo a funcao de conter as paredes laterais e aumentar a estanqueidade das
valas.
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O escoramento de valas com profundidades superiores a 1,50m, s6 sera
executado caso a FISCALIZACAO considere necessario.

Pontaleteamento € a contencao de solo lateral da vala por tabuas de peroba
(2,7x16 cm) espacgadas de 1,35 m, travadas horizontalmente por estroncas de eucalipto
de diametro igual a 0,20 cm (ver figura a seguir).

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

O escoramento devera ser iniciado onde as condicdées do terreno forem mais
desfavoraveis. Ex: terreno com rachaduras, com agua, etc.

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

e MEDIGCAO E PAGAMENTO : PARTE Il - ITEM 4.12
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3.4.5 - Cercas de Protecao

As cercas de protecao serdo executadas em mourdes de concreto armado. A
execucao dos mourdes de concreto armado pré-moldado devem obedecer ao prescrito
nas especificagdes anteriores relativas ao concreto armado.

A altura vertical minima do mourao € de 2,8 m, espagados no maximo a cada 3
metros. A parte a 45° devera possuir comprimento minimo de 0,45 m. A estaca sera
enterrada no minimo 0,60 m, resultando numa altura livre de 2,20 m, até o inicio da

Enderego: Av. Senador Virgilio Tavora, 1701 - Sala 505 - Fone (0xx85) 244.3744 60
E-mail: aguasolos@fortalnet.com.br
E:\Cd_6-6_BAR-TRAIRI_ADUT-TRAIRI\MODULO V\Volume IlI_Detalhamento_Rev-01 02-03\Tomo 4_Esp Téc\Texto Esp Técnicas.doc



CONSORCIO: = D

deflexdo de 45°. Para escavacdo, procede-se primeiramente a abertura das cavas,
utilizando-se cavador, com abertura de 0,3 x 0,3 x 0,8 m, e apdés a manutencédo 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 compactado, ou, ainda, o enchimento pode ser com brita, pedra-de-mé&o e
argila perfeitamente compactada.

Os postes deverao ser perfeitamente alinhados.

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

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

A fixacdo arame/estaca, sera feita com arame galvanizado numero 14 de maneira
a envolver o contorno da secc¢ao do posto e impedir o deslocamento transversal do fio.

e MEDICAO E PAGAMENTO : PARTE Il - ITEM 4.42
3.4.6 - Energia Elétrica

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

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

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

3.4.7 -  Agua para Construgdo
- Servigos

A CONTRATADA devera fornecer a 4gua necessaria para a execug¢ao das obras.
Devera tomar todas as providéncias para o fornecimento de agua e prover todos os
meios para sua distribuicdo aos locais de uso.
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A agua para utilizagcdo em concreto e em solo melhorado com cimento devera
atender as especificagbes desejadas.

Nao sera efetuado qualquer pagamento relativo ao fornecimento de agua e a
provisdo das instalacdes necessarias para sua distribuicao aos locais de uso.

3.5 - SERVICOS DE CONSTRUCAO CIVIL EM GERAL
3.5.1 - Locacgao da Obra com Gabarito de Madeira

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

A madeira sera em tabuas de pinho de 32 de 17 x 15 cm, virola ou outra aceita
pela FISCALIZACAO. As madeiras serdo niveladas e fixadas em pontaletes, ou barrotes
de pinho 2" x 2”, cravados em intervalos de 2 metros afim de evitar a deformacao do
quadro. A estaca de apoio da madeira deve ser fixada em solo firme, e muitas vezes
receber concretagem em seu fundo para melhor rigidez. Deve também receber fixagéo
auxiliar de 2 pernas abertas a 45° a fim de evitar o deslocamento da estaca e
consequentemente dos eixos definidos.

O quadro deve estar fixo e firme e ndo pode ser permitido que se encoste no
quadro de madeira como apoio do corpo, pois isto pode promover o deslocamento dos
pontos dos eixos ja determinados.

As madeiras devem ser emendadas de topo, com baquete lateral de fixagao, e
manter o mesmo alinhamento retilineo em suas arestas superiores.

Apos efetuadas as medidas desejadas, efetua-se os cruzamentos dos pontos
para se determinar os eixos. Serdo fixados pregos no 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 conferéncia e inicio das obras.

e MEDICAO E PAGAMENTO : PARTE Il - ITEM 4.19
3.5.2 - Locagao da Obra com Auxilio Topografico

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

A CONTRATADA devera proceder a afericao das dimensdes, dos angulos e de
quaisquer outras indicagbdes constantes no projeto, com as reais condigdes encontradas
no local.
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Havendo a discrepancia entre os encontrados no local e os do projeto, deve ser,
imediatamente, comunicado & FISCALIZACAO para deliberacdo a respeito. Devera ser
mantido em perfeitas condigdes toda e qualquer referéncia do nivel RN e de
alinhamento, o que permitira reconstruir ou aferir a locacdo em qualquer tempo e
oportunidade.

SO havera inicio de escavagado quando os gabaritos estiverem verificados. O RN
para efeito de determinagao das cotas sera definido pelo transporte feito por nivelamento
geomeétrico e contranivelamento de qualquer RN do IBGE mais proximo.

e MEDICAO E PAGAMENTO : PARTE Il - ITEM 4.20
3.5.83 - Escavagao manual em solo de qualquer natureza, exceto rocha

A escavacao consistira na remocao de solo abaixo da superficie do terreno
resultante apds a limpeza, através de ferramentas e utensilios de uso manual e sera
empregada para preparagao de fundagbes de obras isoladas onde o emprego de
equipamentos mecanicos pesados nao seja possivel.

Deverao ser obedecidas todas as especificacbes descritas no item 3.3.7.
e MEDICAO E PAGAMENTO : PARTE Il - ITEM 4.21
3.5.4 - Reaterro para estruturas

O reaterro para estruturas sera feito de acordo com as linhas, cota e dimensbdes
mostradas nos desenhos, como especificado neste item ou a critério da FISCALIZACAO.

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

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

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

O reaterro das estruturas devera ser executado em camadas horizontais
sucessivas, que nao deverdao exceder 10 cm apos a compactacdo. A compactagao
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devera ser realizada até que se consiga uma densidade relativa n&o inferior a 97% da
densidade maxima seca de laboratério, obtida no ensaio Proctor Normal de
compactagao.

Durante o reaterro, a SUPERVISAO realizard, no minimo, quatro ensaios de
densidade para cada jornada de oito horas, ou para cada 100 metros cubicos de reaterro
colocados. Ensaios adicionais poder&o ser realizados, a critério da FISCALIZACAO.

e MEDICAO E PAGAMENTO : PARTE Il - ITEM 4.60
3.5.5 - Fornecimento e Colocagao de Lastros de Brita

Destina-se a colocacdo de diversos materiais, tais como, brita, pé6 de pedra,
cascalho, etc, em areas de urbanizagao ou outro servico.

A espessura de colocacao pode ser variavel, mas o padrdo médio adotado € h =
10 cm.

O espalhamento deve ser uniforme, a fim de evitar diferengca de altura no
material colocado. Para tanto € necessario nivelamento da base, para permitir
homogeneidade na distribui¢do da brita ou outro.

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

e MEDICAO E PAGAMENTO : PARTE Il - ITEM 4.48
3.5.6 - Obras de Alvenaria

a) alvenaria de tijolo

Os tijolos serdo a base ceramica, chamados tijolos furados de 6 ou 8 furos, e
tijolos brancos macicos a base de diatomita, dimens&o basica 22 x 12 x 6 cm.

Todas as paredes de alvenaria ou de painéis, auto portantes, de vedagao ou
divisoérias, removiveis ou nao, 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 propor¢do 1:15 a agua de
amassamento.

As alvenarias de tijolos comuns serdo executadas com tijolos furados, ou
macicgos, ou com lajotas celulares de barro cozido, conforme especificado, e obedeceréo
as dimensdes e aos alinhamentos determinados no projeto.
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As espessuras indicadas referem-se as paredes depois de revestidas. Admite-se,
no maximo, uma variagao de 2 cm com relagdo a espessura projetada.

Se as dimensdes dos tijolos a empregar obrigarem a pequena alteragdo dessas
espessuras, serao feitas as necessarias modificagdes nas plantas, depois de consultada
a FISCALIZACAO.

Os tijolos serao abundantemente molhados antes de sua colocagao.

Para assentamento de tijolos furados, ou macigos ou de lajotas sera utilizada
argamassa pré-fabricada a base de cimento Portland, minerais pulverizados, cal
hidratada, areia de quartzo e aditivos.

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

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

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

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

Tanto para as guarnigdes das esquadrias como para os rodapés, o espagamento
dos tufos sera de 80 cm, no maximo.

Todas as saliéncias superiores a 40 mm serdo reconstituidas com a propria
alvenaria.

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

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

As paredes de vedagado, sem fungao estrutural, serdo calgadas nas vigas e lajes
do teto com tijolos dispostos obliguamente. Este respaldo sé podera ser executado
depois de decorridos oito dias da conclusao de cada pano de parede.
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Todos os parapeitos, guarda-corpos, platinadas e paredes baixas de alvenaria de
tijolos, ndo calcados na parte superior, levardo, a guisa de respaldo, percintas de
concreto armado, conforme ja especificado.

As alvenarias destinadas a receber chumbadores de serralharia serdo
executadas, obrigatoriamente, com tijolos macigos.

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

Devido a pequena diferenga nas dimensodes dos tijolos, a parede é aprumada em
uma das faces, ficando a outra face com as irregularidades proprias do tijolo, operacao
denominada facear. Em se tratando de paredes perimetrais, faceia-se sempre pelo lado
externo. As juntas deverdo ter espessura uniforme de 7 mm. Antes da pega da
argamassa, serao as juntas cavadas a ponta da colher, ou com ferro especial, na
profundidade suficiente a facear, para que depois do rejuntamento fiquem expostas e
vivas as arestas das pecas.

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

e MEDIGCAO E PAGAMENTO: PARTE Il - ITEM 4.24

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

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

As pedras terdo caracteristicas provenientes de rochas eruptivas graniticas e

com resisténcia a compressdo igual ou superior a 500 kgf/cm?. Devem ser tenazes,
duraveis, limpas e isentas de fendas ou outras imperfeigcoes.

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

O controle no trago da argamassa é fundamental dada a importancia e
responsabilidade da obra, devendo ser evitado excesso de argamassa de ligacéo entre
as pedras.

e MEDICAO E PAGAMENTO : PARTE Il - ITEM 4.26
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3.5.7 - Revestimento

a) De argamassa
a.1) Condicdes Gerais

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

Os revestimentos apresentardo paramentos perfeitamente desempenados,
aprumados, nivelados e arestas bem vivas, ndo sendo tolerada qualquer ondulagao.

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

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

Os revestimentos de argamassa - salvo indicagdo em contrario - serao
constituidos, no minimo, por duas camadas superpostas, continuas e uniformes: o
emboco, aplicado sobre a superficie a revestir e o reboco, aplicado sobre o0 emboco.

A superficie para aplicagdo da argamassa devera ser aspera.

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

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

O revestimento s6 podera ser aplicado, apds decorridas 24 horas, no minimo, da
aplicacado do chapisco.

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

Para garantir a estabilidade do paramento, a argamassa do embogo tera maior
resisténcia que a do reboco. Esta dimimuigdo da resisténcia ndo deve ser interrompida,
como seria o0 caso, por exemplo, de duas camadas mais resistentes estarem separadas
por uma menos resistente ou vice-versa.

As argamassas para as camadas individuais de revestimento deverdo ter
espessuras uniformes e serem cuidadosamente espalhadas.
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Os revestimentos com argamassa de cal e/ou cimento deverdo ser conservados
umidos até a completa pega das argamassas, visto que a secagem rapida prejudicara a
cura.

A mescla das argamassas sera isenta de pedriscos e materiais estranhos.

Os embocgos e rebocos internos e externos de paredes de alvenaria, ao nivel do
solo, serdo executados com argamassa no trago 1:3 de cimento e areia com adigédo de
aditivo impermeabilizante adequado, até a altura e demais recomendacdes constantes
nos desenhos.

Toda superficie de concreto a revestir com embogo ou reboco sera chapiscada
com argamassa no trago 1:3 de cimento e areia.

a.2) Chapisco Comum

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

e MEDICAO E PAGAMENTO : PARTE Il - ITEM 4.29
a.3) Embocgo

Os embocos serdo executados sobre o chapisco, nas paredes que receberao
revestimento em azulejo.

Os embogos s6 serdo iniciados apdés completa pega das argamassas das
alvenarias e chapiscos e depois de embutidas todas as canalizagdes.

A espessura do embogo nido devera ultrapassar a 20 mm, de modo que, com a
aplicacao de 5 mm de reboco, o revestimento de argamassa néo ultrapasse 25 mm, onde
houver aplicagao de azulejos.

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

O embogo devera estar limpo, sem poeira, antes de receber o azulejo, devendo
as impurezas visiveis serem removidas.

a.4) Reboco

O reboco serd a camada de revestimento, com espessura maxima de 25 mm,
aplicada sobre o chapisco, nivelada e acabada, pronta para receber pintura.
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A superficie do embocgo, antes da aplicagdo do reboco, sera abundantemente
molhada.

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

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

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

e MEDICAO E PAGAMENTO : PARTE Il - ITEM 4.30
b) De ceramica - azulejos e ladrilhos

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

Concluida a operacédo de tamponamento, sera procedida rigorosa verificagdo do
desempeno das superficies, deixando "guias" para que se obtenha, apds a conclusao do
revestimento - seja azulejo ou ladriihos em geral - superficies perfeitamente
desempenadas.

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

Com a superficie umida, proceder-se-4 a execugcdo do chapisco e,
posteriormente, do emboco, conforme descrito anteriormente.

Apo6s a cura do embogo, iniciar-se-a a colocagéo dos azulejos ou ladrilhos.

Decorridas 72 horas do assentamento, iniciar-se-a a operagéo do rejuntamento,
que sera efetuado com pasta de cimento branco.

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

Os azulejos ou ladrilhos serdo assentes com a argamassa no trago volumeétrico
1:2:3 (cimento, areia e saibro macio). Na falta do saibro, esta argamassa sera substituida
pela argamassa no trago 1:5 (cimento e areia).
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O assentamento dos ladrilhos ou azulejos obedecera rigorosamente, ao seguinte:
os azulejos ou ladrilhos serdo imersos em agua limpa durante 24 horas.

As superficies deverdo ficar bem aprumadas e planas, as juntas corridas e
uniformes.

A espessura das juntas ndo podera ultrapassar 1,5 mm.

Os azulejos e ladrilhos a serem cortados para passagem de canos, torneiras, ou
outros elementos de instalagbes nao deverao apresentar rachaduras ou emendas.

Trés dias apdés a colocagcdo dos azulejos, ladrilhos ou tijolos, devera ser
verificada, por percussdo, a aderéncia dos mesmos. Qualquer parte que produza som
oco devera ser rejeitada. Feita essa operagao, iniciar-se-a o rejuntamento composto de
cimento branco.

c) De ceramica - tijolos
Preparo da Superficie e Assentamento conforme item a.1 e mais o seguinte:

Ap6s curado o emboco, cerca de 10 dias, iniciar-se- a a execugao do
revestimento de tijolos.

As pecas serao assentes em reticulado - salvo especificagdo em contrario - com
a maior dimens&o no sentido horizontal e juntas rigorosamente alinhadas e de nivel.

As juntas terdo espessura uniforme de 10 mm e seréo rebaixadas de 5 mm, com
ferro especial, antes da pega da argamassa de assentamento, de forma que, depois do
rejuntamento, figquem expostas e vivas as arestas dos tijolos.

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

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

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

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

Na falta de mescla de alta adesividade, o assentamento sera efetuado com a
argamassa do tipo trago volumétrico 1:2:3 (cimento: areia: saibro macio) ou do tipo trago
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volumeétrico 1:2:5 (cimento: cal em pasta: areia fina). O alisamento das juntas dar-se-a
com pasta pré-fabricadas de cimento comum.

° MEDIQAO E PAGAMENTO : PARTE Il - ITEM 4.28
3.5.8 - Elementos Vazados

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

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

Por ser elemento decorativo nao deve ser assente com excesso de argamassa,
devendo-se evitar que resto resseque no bloco para n&o alterar a sua coloraciao natural.

e MEDICAO E PAGAMENTO : PARTE Il - ITEM 4.27

3.5.9 - Cobertas
3.5.9.1 - Com Tel has de Barro Cozi do

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

O madeiramento sera de madeira de lei tipo macgaranduba, maracatiara ou
peroba de primeira qualidade em dimensdes comerciais. Na fixagdo do madeiramento
deverao ser utilizados pregos de superior qualidade e suas dimensdes deverdao ser
aprovadas previamente pela FISCALIZACAO.

As telhas deverdo ser de primeira qualidade, sem defeitos prejudiciais e
uniformes. Nao sera permitida a utilizagcao de telhas fora dos padrbes especificados bem
como pedacos de telhas, mesmo sendo de boa qualidade, a ndo ser quando autorizado
pela FISCALIZACAO nos casos em que sejam necessarios os acabamentos.

3.5.9.2 - Com Tel has Ondul adas de C nento Am anto

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

Salvo indicagdo em contrario, no projeto ou nas Especificacbes, 0 madeiramento
obedecera ao seguinte:
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As cumeeiras serao de 76 x 114 mm, dispostas simetricamente em relacéo a
linha de cumeada;

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

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

- As pecas de apoio pontaletes serdo de 76 x 114 mm, e terdo 500 mm de
comprimento;

- Os pontaletes ficarao alinhados no sentido das cumeeiras e das tergas, sendo
de 2,50 m a distancia maxima admissivel entre eles;

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

- Os espigdes e os rincdes terdao construgdo semelhante a das cumeeiras, ou
seja, duas pecgas de 76 x 114 mm, dispostas simetricamente em relagdo ao
eixo.

Salvo indicagdo em contrario, o talhamento obedecera ao seguinte:

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

- O recobrimento lateral sera de aproximadamente 1/4 de onda, para inclinagao
de 17% ou maiores. Em coberturas sujeitas a condi¢gdes desfavoraveis de
vento, o recobrimento em apreco sera de 01 onda e 1/4 de onda;

O balango das chapas nos beirais obedecerdo ao seguinte critério:

- Beirais sem calhas: de 250 mm a 400 mm; Beirais com calhas: de 100 mm a
250 mm.

- O apoio das chapas sobre as tercas sera, no minimo, de 50 mm no sentido de
seu comprimento;

- Afixagao das chapas sera efetuada com ganchos chatos;

- A colocagao das chapas sera feita dos beirais para as cumeeiras, em faixas
perpendiculares as tergas, sendo o sentido da montagem contrario ao dos
ventos dominantes;
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- Para evitar a sobreposi¢cao de quatro espessuras de chapas, proceder-se-a ao
corte dos cantos de duas pegas, segundo a hipotenusa de um tridngulo, cujos
catetos serdo respectivamente iguais aos recobrimentos laterais e
longitudinais;

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

- As cumeeiras serao do tipo articulado, com ventilacido, fixadas com parafusos
providos de arruela de chumbo;

- Os espigdes e os rincbes serdao também constituidos por pegas de cimento
amianto;

- A CONTRATANTE exige rigorosa obediéncia aos preceitos do fabricante da
telha constante do projeto.

e MEDICAO E PAGAMENTO : PARTE Il - ITEM 4.33
3.5.10 - Pisos

Precede os servicos de execucdo do piso e contrapiso de edificacbes a
preparacdo do solo de assentamento. A preparacdo refere-se aos servicos de
compactagao do solo, finalizando a fundagéo nas cotas previstas no projeto.

O aterramento, caso seja necessario sera apiloado manualmente a partir de
camadas de solo areno-argiloso de 15 cm, umedecidas. No caso de reaterro com rejeitos
de construcdo, os 20 cm finais, serdo acabados com solos finos compactaveis. Se o
reaterro for executado com areia devera esta ser saturada prevendo-se drenos de fundo
para escoamento da agua. A compactagdo manual podera ser realizada com soquetes ou
com utilizagado de equipamentos eletromecanicos vibratorios.

a) Ladrilhos Ceramicos

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

O solo sera previamente bem apiloado, de modo a constituir uma infra-estrutura
de resisténcia uniforme.

O concreto a ser empregado devera ser dosado com 150 kg de cimento/m3 com
adicdo de Vedacit ou similar, na proporcéo de 3% sobre o peso do cimento.
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Esse lastro, sobre o qual se assentardo os pisos indicados, devera ser executado
sem solucdo 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 o lastro de concreto sera usada
argamassa de cimento e areia, trago 1:5, e a colocagao sera feita de modo a deixar
juntas alinhadas, e de espessura minima nunca superior a 0,2 cm.

N&o serao toleradas diferengas de declividade em relagédo as de projeto ou flexas
de abaulamento superiores a 0,2%. A FISCALIZACAO exigira a substituicdo das pecas
que apresentarem pouca fixagao.

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

b) Calcadas

As calgadas serao constituidas de concreto simples, de 210 Kg de cimento / m3 ,
com 6 cm de espessura dividido em cada 2 m por ripas de peroba 7 x 1,2 cm,
impermeabilizadas, formando juntas de dilatagdo. Devera ser feita um apiloamento prévio
do terreno.

O acabamento devera ser rustico.

c) Piso Cimentado Interno

Devera ser langado um lastro de concreto de 210 kg cimento / m3 , apos
perfeitamente nivelado o terreno.

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

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 aco.

e MEDICAO E PAGAMENTO : PARTE Il - ITEM 4.32
3.5.11 - Soleira, Peitoris e Rodapés
a) Soleiras

Levardo soleiras todas as portas onde haja mudangas de tipo de pavimentagao
ou de nivel.
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Deverdo acompanhar o material do respectivo piso, quando a especificagao
complementar ndo disser ao contrario, com espessura minima do respectivo material, e
comprimento igual a largura da porta mais o comprimento das 2 (duas) aduelas.

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

As soleiras deverao ficar rigorosamente alinhadas e niveladas com os pisos n&o
rebaixados.

Serdo assentadas com argamassas cimento e areia 1:3, evitando-se a formagao
de vazios.

S6 poderdo ser assentes pecgas perfeitamente aparelhadas, com dimensodes
corretas, faces visiveis e rigorosamente planas, arestas vivas, sem fendas, falhas ou
emendas.

b) Peitoris

Todas as pecas obedecerdo aos desenhos de detalhes e as especificagdes
complementares.

Os peitoris serao constituidos de materiais indicados nos desenhos de detalhes
ou nas especificacbes complementares.

As pecas colocadas do lado externo terdo obrigatoriamente pingadeiras.

Os peitoris deverao ultrapassar a face externa da parede de 2,0 cm e a face
interna de 1,0 cm.

Quando o tipo de material ndo constar de detalhes ou da especificacdo
complementar, serdo sempre em material ceramico.

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

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

e MEDICAO E PAGAMENTO : PARTE Il - ITEM 4.32

Enderego: Av. Senador Virgilio Tavora, 1701 - Sala 505 - Fone (0xx85) 244.3744 75
E-mail: aguasolos@fortalnet.com.br
E:\Cd_6-6_BAR-TRAIRI_ADUT-TRAIRI\MODULO V\Volume IlI_Detalhamento_Rev-01 02-03\Tomo 4_Esp Téc\Texto Esp Técnicas.doc



CONSORCIO: = D

3.5.12 - Impermeabilizagao de Superficie em Contato com Agua e Outros
Estas especificagdes vao abranger servigos de impermeabilizagao:
1) de superficie em contato com agua com emprego de aditivos comuns;
2) de superficie utilizando-se produtos plasticos / asfalticos;
3) de superficie, utilizando-se produtos especiais a base de epoxi;

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

a) Aditivos Comuns

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

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

As superficies serdo entdo chapiscadas com impermeabilizagdo em argamassa
de cimento a areia 1:3. Decorrido 48 horas do chapisco inicia-se o reboco diluido na
argamassa com o aditivo, com dosagem de acordo com o fabricante; tera espessura
minima de 1,5 cm e 0 acabamento sera feito com desempenadeira metalica.

ApoOs a pega do reboco sera dada uma camada de nata de cimento diluido
novamente com aditivo, suficiente plastico para se obter espessura de mais de 1 cm com
acabamento a colher. Quando comegar a pega, a superficie deve ser alisada com brocha
molhada, para recobrir as pequenas trincas de retragao da nata.

Nas superficies assemelhadas a pisos havera entranhagem com cimento em poé
e acabamento a colher. Pode-se acrescentar em piso revestimento com pinturas de tintas
betuminosas inertes, tipo Inertol ou Isofirm.

Este processo pode ser aplicado nas superficies em contato direto com solo, ou
agua, tais como alvenaria de embasamento, vigas de baldrame, paredes de
reservatorios, calhas de concreto e outros.

Nas lajes deverdo ser tomados cuidados especiais nas concordéncias das
impermeabilizagdes com bordas, ralos, grelhas e canalizagdes. Os encontros devem ser
boleados ou arredondados.
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b)_Produtos Plasticos Asfalticos

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

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

As superficies, antes da aplicagdo, devem esta devidamente regularizadas com
caimentos definidos.

Regularizada a superficie, faz-se a impregnacdo com alfalto isento de oleo,
misturado com solvente olifatico e aguarras mineral. A proporcéo sera de 35% a 50%
entre asfalto e solvente. O asfalto sera do tipo ASDM-D-41/41.

O consumo de asfalto € de 500 g/m2 a 700 g/m2.

Apds a secagem da impregnacao, sera providenciada a colocagao da membrana
de feltro asfaltico. O feltro podera ser do tipo 250/15, 330/20, 420/25, 500/30.

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

Estes servicos devem ser realizados por firmas especializadas, ou sob a
orientacao técnica dos proprios fabricantes ou seus representantes.

¢) Produtos com Epoxi

Este sistema consistira na impermeabilizacdo da superficie por aplicacdo de
argamassa colmatada por hidréfugo de massa, e recobrimento com resina epoxi sob
capeamento.

As superficies deverao ser lavadas e escovadas com escova de aco.

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

A superficie sera entdo chapiscada com aditivo promotor de adesdo, e
posteriormente, com o preparo de argamassa colmatada de cimento areia e hidréfugo, na
proporcao indicada pelo fabricante.

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

A cura da argamassa colmatada sera obtida pela manutengdo de um estado de
saturacdo na superficie, durante 72 horas.
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Depois aplicar-se-a novo chapisco e nova camada de argamassa sem hidréfugo
com espessura de 2 cm.

ApOs a superficie estar absolutamente seca e isenta de manchas de 6leo, graxas
ou limo, aplica-se a resina epoxi de base de alcatrdo, que € apresentado sob a forma de
2 componentes A e B, os quais, apds misturados energicamente, reagem entre si de
maneira irreversivel. Estes produtos apds misturados devem ser aplicados
imediatamente, pois tem duracdo de 10 minutos o estado do novo componente, quando
se dara a secagem, e entao sera impossivel sua utilizagao.

A demao de imprimacao Primer sera constituido por epoxi, diluido na proporgao
de 1 volume para 2 volumes de solvente. Rendimento: 20 a 25m?2 por galao de 3,6 I.

d) Poliuretano Isento de Asfalto

A impermeabilizagéo objetiva garantir a estanqueidade dos reservatorios.

Dado o contato com agua potavel, o sistema utilizado devera resistir ao
envelhecimento, a hidrolise e aos componentes quimicos utilizados no tratamento de
agua potavel por no minimo, 5 (cinco) anos de estanqueidade total, sem manutencgao.

Além disso, o material utilizado ndo podera liberar fenol ou quaisquer outros
componentes que comprometam a potabilidade da agua.

No minimo deverdo ser obedecidas as recomendacdées da NBR - 9574 -
Execucao de Impermeabilizacao - Procedimento.

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

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

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

2) Resisténcia a Tragdo ( ASTM - D-412 ) minima: 4,0 MPa.
3) Alongamento na Ruptura ( ASTM - D-412 ) minima: 12%.

4) Absorcdo de Agua (ASTM - D-570 ) maxima:  1%.
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5) Flexibilidade a Baixa Temperatura (NBR-9953/9956) a temperatura de 0°C:
sem fissura/estanque. N&o deve apresentar fissuras e deve permanecer estanque apds o
ensaio.

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

7) Funcionamento Estatico (NBR-9955/9956):deve permanecer estanque apos o
ensaio.

8) Resisténcia ao Intemperismo e raios ultravioletas (ASTM-G26): tratando-se de
reservatorios fechados (n&o exposto ao Intemperismo e a agédo de raios UV) é
dispensavel a resisténcia a estes fatores.

9) Escorrimento conforme DIN 5213 (80°C):n&o deve apresentar escorrimento.
10)Dureza Shore A (ASTM D-2240) minima: 70.
11)Resisténcia ao Rasgo (ASTM D-624C) minima: 16 kN/m.

12)Resisténcia a altas temperaturas ( NBR 9957 ) ( 6 semanas a 80°C ): ndo
apresentar nenhuma perda das propriedades mecanicas.

13)Aderéncia minima ao substrato de concreto (ASTM D-429B) Pell a 90°: 2,6
Km/m.

A base sobre a qual se aplicara a impermeabilizagdo devera estar regularizada,
limpa, seca sem saliéncias ou reentrdncias e com os cantos arredondados, nao
necessitando de qualquer camada amortecedora, devendo o impermeabilizante ser
aplicado nas superficies em toda sua extensao.

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

Deverao ser eliminados da superficie a ser impermeabilizada:

— ninhos de concretagem: escareagao para remogao de todo o agregado né&o
aderido.

— umedecer a area previamente, com agua mais aditivo de pega (PVA ou
acrilico), para aumentar a aderéncia na recomposi¢do da mesma.

— estucar as areas com massa de cimento e areia média peneirada, com trago
em volume 1:3.

— hidratagdo da argamassa durante sua cura, para evitar as trincas de retragéo.
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— fissuras visiveis a olho.

— escareacdo do substrato em formato de V , em toda a extensédo da fissura,
para posterior tratamento.

— limpeza do substrato, para retiradas de sobras de concreto, argamassa, areia,
nata de cimento e ou qualquer outro material encontrado na area em questao.

— preenchimento das fissuras escariadas, com massa de cimento a areia
aditivada com promotor de adesé&o.

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

— aplicagdo do impermeabilizante em uma demé&o, de largura igual a 3 vezes a
do filme separador, aplicado com trincha em toda a extensao.

— aplicacdo de outra deméo de produto em toda a extensdo da fissura,
traspassando a primeira 10 cm em cada lateral.

Apods a conclusao da impermeabilizagédo, aguardar 24 ( vinte e quatro ) horas e
lavar as superficies com sabdo neutro e agua corrente, esfregando-as levemente com
vassouras de pélo. Feito isto, apds 03 (trés) dias de cura, encher o reservatorio para teste
hidrostatico durante periodo minimo de 72 (setenta e duas) horas, apos este periodo
descartar esta agua nao utilizando-a para o consumo.

e MEDICAO E PAGAMENTO : PARTE Il - ITEM 4.31
3.5.13 - Esquadrias de Madeira

As esquadrias de madeira obedecerao as indicagdes do projeto, quanto ao seu
tipo e dimensoes.

Serdo sumariamente recusadas todas as pecas que apresentem sinais de
empenamento, deslocamentos, rachaduras, lascas, desigualdade de madeira ou outros
defeitos.

As folhas das portas externas serdo de compensado de cedro, a prova da agua,
ou de cedro macigo, do tipo macho-fémea , e as internas de compensado de embuia.

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

As guarnigdes serao em cedro, molduradas e aparelhadas, pregadas aos
batedores ao longo das juntas destes com a parede.

e MEDICAO E PAGAMENTO : PARTE Il — ITENS 4.34
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3.5.14 - Ferragens

Todas as ferragens serao novas em condi¢des de funcionamento e acabamento,
e 0 seu assentamento devera ser procedido com particular esmero.

Os rebaixos ou encaixes para assentamento terdo a forma das ferragens, nao
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 a norma P-NB-45
da ABNT.

As macanetas das portas, salvo condicdes especiais, serdo localizadas a 1,05m
do piso acabado.

A localizagao das ferragens nas esquadrias sera medida em metro.

° MEDIQAO E PAGAMENTO : PARTE Il - ITEM 4.58
3.5.15 - Pintura

A pintura das diversas partes das edificacbes e dos equipamentos devera ser
executada conforme os tipos de tinta indicadas no projeto. Onde as cores n&o estiverem
definidas no projeto ficara a critério da FISCALIZACAO a sua definigo.

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

As superficies s6 poderao ser pintadas quando secas.

Cada deméao de tinta s6 podera ser aplicada quando a precedente estiver seca, é
conveniente observar um intervalo de 24 horas entre demé&os sucessivas, a menos que a
tinta seja a base latex (PVA) quando o intervalo podera ser de 6 (seis) horas.

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

Os respingos que nao poderem ser evitados deverdao ser removidos enquanto a
tinta estiver fresca, empregando-se removedor adequado.
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Salvo com autorizagdo expressa da FISCALIZACAO, serdo empregadas,
exclusivamente, tintas ja preparadas em fabricas, entregues na obra com sua embalagem
original intacta.

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

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

Todas as pegas metalicas ndo protegidas (tampas de inspecéo dos reservatorios,
etc) deverao ser pintadas com tinta anticorrosiva.

e MEDICAO E PAGAMENTO : PARTE Il - ITEM 4.35
3.5.16 - Pavimentagao em Paralelepipedo

Esta obra, devera proporcionar condicbes adequadas para escoamento
superficial ou absorgao pelo terreno de aguas de chuva, de maneira a que néo se
verifiquem os inconvenientes das erosdes e vazios de subsolo, em detrimento da
qualidade e aparéncias das obras em seu todo.

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

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

Sera obrigatéria a execugado de calgadas em volta das edificagdes, com largura
indicada em projeto ou a critério da FISCALIZACAO.

Os paralelepipedos serdo sobre base de areia grossa com 0,20 m de espessura
minima perfeitamente alinhados e comprimidos fortemente por percussao.

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

e MEDICAO E PAGAMENTO : PARTE Il - ITEM 4.41
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3.5.17 - Piade Aco Inoxidavel

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

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

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

e MEDICAO E PAGAMENTO : PARTE Il - ITEM 4.37
3.5.18 - Demolicao de Pavimentagao

Os servicos de demolicado em ruas ou calcadas visam a retirada da pavimentagao
para inicio da escavacdo. Onde existir pedra tosca, paralelepipedo e meio fio
aproveitaveis estes serdo removidos e armazenados em local apropriado de modo a nao
causar embaragos a obra e logradouros publicos, e devidamente empilhados.

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

Sempre que possivel estas demoligbes devem ser efetuadas de modo a que nao
ocorra o resvalo de pedacos de material demolido sobre os transeuntes em movimento.

Nas demolicbes em calgcamento de pedra tosca ou paralelepipedo deverao ser
efetuados com uso de picareta e alavancas, uma vez que estes materiais serdao
reaproveitados na sua recomposigao.

As demolicdes em asfalto deverao ser feitas com uso de equipamento rompedor
(compressor), acoplados com espatula, alavanca e picareta.

e MEDICAO E PAGAMENTO : PARTE Il - ITEM 4.14
3.5.19 - Recuperagao de Pavimentagao

As recuperacbes de pavimentagdes, de acordo com a itemizacdo anterior,
referem-se a:

a) pedra tosca sem rejuntamento;

b) pedra tosca com rejuntamento;
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c) paralelepipedo sem rejuntamento;
d) paralelepipedo com rejuntamento;

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

Deverao ser tomados cuidados no sentido de obedecer ou grau de inclinagao
original.

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

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

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

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

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

e MEDICAO E PAGAMENTO : PARTE Il - ITEM 4.15
3.5.20 - Laje pré-moldada (volterrana) para forro

Generalidades

A laje pré-moldado volterrana consiste na colocagéo de vigotas perfil T, armadas,
pré-moldadas sobre paredes, que servirdo de base de apoio ao assentamento de blocos
ceramicos. Sobre a laje, assim assentada, sera aplicada uma camada de argamassa de
cimento de areia, espessura de aproximadamente 2 cm, com traco em peso em torno de
1:50, com acabamento a sarrafo e desempenadeira.

Materiais

v Vigotas pré-moldadas, armadas, com concreto fck=15 MPA
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v' Blocos ceramicos cozidos, de cor clara, que emita som agudo ao toque. Os
blocos seréo colocados apds aprovagao do recebimento pela FISCALIZACAO.

v Argamassa de cimento e areia no trago 1:5, sendo o cimento e areia
especificados da forma como define o item 3.5.7 destas especificagdes.

Projeto

Serdao obedecidas as dimensdes e cotas de projeto ou a critério da
FISCALIZACAO.

e MEDICAO E PAGAMENTO: PARTE Il - ITEM 4.57
3.6 - SERVICOS DE CONCRETO
3.6.1 - Concreto Simples

O concreto simples, bem como, os seus materiais componentes, deverao
satisfazer as normas, especificagcdes e métodos da ABNT.

O concreto pode ser preparado manual ou mecanicamente.

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

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

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

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

e MEDICAO E PAGAMENTO : PARTE Il - ITEM 4.22

3.6.2 - Concreto Estrutural

O consumo de cimento ndo deve ser inferior a 300 kg por m3 de concreto.

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

A pilha de sacos de cimento ndo podera ser superior a 10 sacos, e nao devem
ser misturados lotes de recebimento de épocas diferentes, de maneira a facilitar
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inspecédo, controle e emprego cronoloégico deste material basico. Todo cimento com sinal
indicativo de hidratac&o sera rejeitado.

O emprego de aditivos é frequentemente utilizado e o preparo é exclusivamente
mecanico, salvo casos especiais.

a) Dosagem

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

No primeiro caso, o consumo minimo é de 300 kg de cimento por m3 de
concreto, a tensao de ruptura para 28 dias devera ser igual ou maior que 150 kg por cm2,
previsto nos projetos estruturais sem indicagado de controle rigoroso.

Mesmo assim, sera exigido a resisténcia do concreto a compressao para cada
jornada de langcamento de concreto com volume superior a 50 m°, para 7 e 28 dias,
devendo ser utilizados os corpos de prova necessarios e, serem identificados quando a
data e etapa de trabalho. A proporg¢ao de agregado miudo no volume total do agregado
sera fixada entre 30% e 50%, de maneira a obter-se um concreto de trabalhabilidade
adequada a seu emprego. A quantidade de agua sera minima e compativel e o 6timo
grau de estanqueidade.

No caso de controle racional sera providenciada a obtencdo de tracos
econdmicos e trabalhaveis, de modo a serem obtidos concretos homogéneos, compactos
e econdbmicos. O concreto deve possuir uma consisténcia que dé uma trabalhabilidade
compativel com o tipo de obra e com os tipos de equipamentos nestas especificacdes.

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

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

Na modalidade de controle, os lotes ndo deverao ter jornada superior a 100 m?
nem corresponder a mais de 1 fase de concretagem (blocos e vigas, laje de fundo,
paredes e pilares e laje de cobertura).

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

Cada exemplar sera constituido por corpos de provas de mesma massada e
moldadas no mesmo ato, tomando-se como resisténcia do exemplar o maior dos dois
valores.
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O laudo do rompimento 7 a 28 dias dos corpos de prova devem ser
encaminhados a FISCALIZACAO pela CONTRATADA.

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

b) Amassamento ou mistura

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

A ordem de colocacéo dos diferentes componentes do concreto na betoneira € o
seguinte:

camada de brita;

camada de areia;

a quantidade de cimento;

o restante da areia e da brita.

Depois de langado no tambor, adicionar a 4gua com aditivo.

O tempo de revolugdao da betoneira devera ser no maximo de 2 minutos com
todos os agregados.

c) Transporte

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

O transporte do concreto devera obedecer a condicbes tais que evitem a
segregagao dos materiais, a perda da argamassa e a compactagédo do concreto por
vibracao.

Os equipamentos usados sado carro-de-mao, carro transporte tipo DUMPER, e
equipamento de langamento tipo bomba de concreto, caminhdes basculantes e
caminhdes betoneiras.

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

d) Lancamento

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

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

Se o langamento ndo for direto dos transportes, devera a quantidade de concreto
transportado ser langado numa plataforma de 2,0m x 2,0m revestida com folha de ago
galvanizada e com protecéo 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 introduzidos rapidamente e retirados lentamente, em
operagcdo que deve durar de 5 a 10 segundos. Devem ser aplicados em pontos que,
distem entre si, cerca de 1,5 vezes 0 seu raio de agao.

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

Os vibradores de parede sé deverdo ser usados se forem tomados cuidados
especiais, no sentido de se evitar que as formas e armaduras saiam da posigao.

Nao sera permitido empurrar o concreto com o vibrador.
f) Cura

Devera ser feita por qualquer processo que mantenha as superficies e dificulte a
evaporagao da agua de amassamento do concreto. Deve ser iniciada tdo logo as
superficies expostas o permitirem (apos o inicio da pega) e prosseguir pelo menos
durante os 7 (sete) primeiros dias, apds o langamento do concreto, sendo recomendavel
a continuidade por mais tempo.
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g) Junta de Concretagem

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

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

— nos pilares devem ser localizadas na altura das vigas;

— nas vigas bi-apoiadas devem ser localizadas no tergo central do vo;

— nas lajes devem ser localizadas no tergo central entre os apoios;

— nos blocos devem ser localizados na base do pilar;

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

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

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

Pode-se empregar qualquer dos métodos seguintes:

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

— picoteamento da superficie da junta, apos 12 horas de interrupg¢ao;

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

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

h)_Reposicao de concreto falhado

Todo e qualquer reparo que se faga necessario executar para corrigir defeitos na
superficie do concreto e falhas de concretagem, deverdo ser feitos pela FIRMA
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CONTRATADA, sem 6nus para a SRH, executados apds a desforma e teste de operacao
da estrutura, a critério da FISCALIZACAO.

Sao discriminados a seguir os principais tipos de falhas.

I) Cobrimento insuficiente de armadura.

Deve ser adotada a seguinte sistematica:

demarcacgéo de area a reparar;
— apiloamento da superficie e limpeza;

— chapisco com peneira 1/4 , com argamassa de trago igual a do concreto
(optativo);

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

— aplicagdo de argamassa especialmente dosada, por gunitagem ou rufo
(chapeamento);

— protegdo da superficie contra acdo de chuva, sol e vento;

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

— alisamento da superficie com desempenadeira metalica;

— protegcdo da superficie contra intempéries usando-se verniz impermeabilizante,
cobertura plastica ou camada de areia, molhando-se periodicamente durante 5
dias.

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

II) Desagregacao do Concreto

Esta falha, que resulta num concreto poroso, deve ser corrigida pela remogao da
porcao defeituosa ou pelo enchimento dos vazios, com nata ou argamassa especial e
aplicagcao adicional de uma camada de Cobrimento, para protecdo de armadura. A
solugcédo deve ser adotada, tendo em vista a extenséo da falha, sua posicéao (no piso, na
parede ou no teto da estrutura) e sua influéncia na resisténcia ou na durabilidade da
estrutura. Para recomposicao da parte removida, deve-se adotar a mesma sequéncia ja
referida;
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[Il) Vazamentos

Sera adotada a seguinte sistematica:

— demarcacgdo, na parte externa e na parte interna, da area de infiltragdo;
— remogdo da porgao defeituosa;

— mesma seqliéncia ja referida.

Obs: Dependendo da extensao da falha, do seu grau de porosidade, como opgao
podera se aplicar varias demaos de pintura impermeabilizante a base de silicato, ou de
resina plastica, diretamente sobre a superficie interna.

IV) Trincas e Fissuras

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

- Quando a trinca ou fissura puder ser transformada em junta natural, adota-
se a sequéncia:

e demarcacao da area a tratar, abertura da trinca ou fissura, de tal modo que
seja possivel introduzir o material de vedagao;

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

e aplicacao de material de plasticidade perene, fortemente aderente ao concreto.
Esse materiais sado elastdbmeros, cuja superficie de contato com o ar se polimeriza
obtendo resisténcia fisica e quimica, mantendo entretanto, a flexibilidade e elasticidade.

- Quando deve ser mantida a continuidade monolitica da estrutura, adotar a
seguinte sistematica:

e repete-se 1, 2, 3, do item anterior;
¢ aplica-se uma pelicula de adesivo estrutural;

e aplica-se argamassa especial, semi-seca, que permita adensamento por
percussao, na qual se adiciona aglutinante de pega rapida e adesivo expansor.

- Quando nao ha tensdes a considerar e se é desejado apenas vedar a trinca,
adotar a seguinte sistematica:

e executam-se furos feitos com broca de diamante ao longo da trinca,
espacados de 10 cm e com 5 e 6 cm de profundidade, sem atingir a armadura;
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e cobre-se a trinca com um material adesivo, posicionando os tubinhos de
injecao;

e injeta-se material selante adesivo (epoxi) com bomba elétrica ou manual
apropriada.

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

e MEDICAO E PAGAMENTO : PARTE Il - ITEM 4.23
3.6.3 - Concreto Ciclépico

Entende-se por concreto ciclépico aquele que é constituido por concreto simples
preparado a parte, com teor minimo de 175 kg de cimento/m3 de concreto, com consumo
de 0,3m3 de pedra amarroada.

As pedras de mao nao deverao ter dimensdes superiores a 0,30 m e seréo
incorporadas progressivamente a massa de concreto.

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

A porcentagem de pedra-de-mao sobre o volume total de agregado a incorporar a
massa de concreto ja preparado, sera de 30% no maximo.

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

° MEDIQAO E PAGAMENTO : PARTE Il - ITEM 4.22
3.6.4 - Formas

Todas as formas para concreto armado serdao confeccionadas em folhas de
compensado com espessura minima de 12 mm, para utilizagdes repetidas, no maximo, 4
vezes. A precisao de colocacao das formas sera de mais ou menos 5 mm.

Para o caso de concreto ndo aparente aceita-se o compensado resinado;
entretanto, visando a boa técnica e a qualidade e aspecto plastificado, pode-se adotar
preferencialmente o compensado plastificado.
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Ser&o aceitos, também, formas em virolas ou tabuas de pinhos desde que sejam
para concreto rebocado e estrutura de até 2 pavimentos de obras simples. Nao séo
validas para obras em que haja a montagem de equipamentos vibratérios.

Nas costelas ndo serdao admitidos ripdes, devendo ser as mesmas preparadas a
partir da tabua de pinho ou virola de 1” de espessura.

Nas lajes onde houver necessidade de emendas de barrotes, as mesmas néo
deverdo coincidir com suas laterais.

No escoramento (cimbramento) ser&o utilizados, de preferéncia, barrotes de
seccao de 10 cm, se quadrada, podendo ser usadas madeiras cilindricas tipo estroncas,
com didmetro meédio de 12 cm.

As formas deverdo ter as armacbes e escoramentos necessarios, para nao
sofrerem deslocamento ou deformagdes quando do langamento do concreto, e ndo se
deformarem, também, sob a agédo das cargas e das variagdes de temperatura e umidade.

As passagens de canalizagbes através de quaisquer elementos estruturais
deverdo obedecer rigorosamente as determinagbes do projeto, ndo sendo permitido a
mudanca de posi¢cao das mesmas, salvo casos especiais.

As pecas que transmitirdo os esforgos de barroteamento das lajes para
escoramento deveréo ser de madeira de pinho de 32 ou virola, com largura de 1 (hum pé)
e espessura de 1” . O escoramento da laje superior devera ser contraventado no sentido
transversal, cada 3,0 m de desenvolvimento longitudinal, com pegas de madeira de pinho
de 32 ou virola, e espessura de 17 . A posigao das formas, prumo e nivel sera objeto de
verificagdo permanente, principalmente durante o langamento do concreto.

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

Por ocasido da desforma ndo serédo permitidos choques mecanicos.

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

Devera ser observado, além da reproducéo fiel do projeto, a necessidade ou nao
de contra-flecha, superposi¢ao de pilares, nivelamento das lajes e vigas, verificacdo do
escoramento, contraventamento dos painéis e vedagao das formas para evitar a fuga da
nata de cimento.
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O cimbramento sera executado de modo a ndo permitir que, uma vez definida a
posicao das formas, seus alinhamentos, seccdes e prumadas, ocorram deslocamentos
de qualquer espécie antes, durante e apds o langcamento.

Deverao ser feitos estudos de posicionamento e dimensionamento do conjunto e
seus componentes, para que, por ocasiao da desforma, sejam atendidas as secgdes e
cotas determinadas em projetos. As pecas utilizadas para travessias, contraventamento,
etc., deverdo possuir secgado condizente com as necessidades. Nenhuma peca
componente devera possuir mais que uma emenda em trés metros e, esta emenda deve
se situar sempre fora do terco médio.

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

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

3.6.5 - Aco Dobrado e Colocado

Observar-se-a na execugao das armaduras se o dobramento das barras confere
com o projeto das armaduras, o numero de barras e suas bitolas, a posi¢cao correta das
mesmas, amarracgao e recobrimento.

Nao sera permitido alterar o niumero de barras, didmetros, bitolas e tipos de aco,
a nao ser com autorizagéo por escrito do autor do projeto.

As armaduras, antes de serem colocadas nas formas, deverao ser perfeitamente
limpas de quaisquer detritos ou excessos de oxidagao.

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

As emendas de barras da armadura deverao ser feitas conforme o projeto; as
nao previstas s6 poderdo ser localizadas e executadas conforme o item 6.3.5 da NB-1
(ABNT).

As armaduras a serem utilizadas deverao obedecer as prescricdes de EB-3 e EB-
233, da ABNT.
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3.6.6 - Servigos de Paisagismo e Drenagem

- Portao de Ferro em Tubo Galvanizado

Os portdbes devem obedecer aos detalhes técnicos construtivos constante no
projeto, e salvo determinagdo em contrario, serdo executados com tubos e curvas de
ferro galvanizado de 2 %" e tela de arame N° 12 com malha quadrada 5 x 5 cm, soldado
ao quadro de ferro galvanizado. Sobre cada uma das folhas do portdo serédo aplicados
simbolos da SRH, em chapa de ferro N° 14 fixados a tela.

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

e MEDICAO E PAGAMENTO : PARTE Il - ITEM 4.43

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

Os alambrados serdo executados em painéis de 2,5 e 3,0 m, constando de
através verticais em tubos de ferro galvanizado de 2 e pano de tela em arame
galvanizado N° 10 com malha de 5 x 5 cm moldado ao quadro de ferro galvanizado.

O tratamento a ser efetuado apds a colocacdo do alambrados sera indicado pela
FISCALIZACAO.

Os panos dos alambrados devem obedecer alinhamento de acordo com o
projeto, e os painéis nao devem apresentar deformagao indicados de martelada sobre as
traves de modo a apresentar afundamento na sua verticalidade.

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

- Muro Divisério em Alvenaria com Fundacao de Alvenaria de Pedra, Baldrame

Os muros serdo executados atendendo rigorosamente as determinagbes de
projeto e/ou condigdes locais especificos, além das especificagdes referentes a fundagéo
em alvenaria de pedra, alvenaria de elevacao e outros servigos relacionados neste item.

Os muros serado locados inteiramente dentro do terreno salvo determinagédo em
contrario, e, sobre os mesmos seréo aplicados pingadeiras com argamassa de cimento e
areia, com inclinacdo para o interior do terreno, de modo a n&o apresentar faixas de
escorrimento nos rebocos dos muros.
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- Preparacéo de Terreno, Colocacdo de Terra Vegetal e Plantio de Grama.

Estes servigos consistem na preparagao de solo para plantio de grama e outra
vegetacdo recomendada pelo projeto.

O terreno para preparo ndo pode ser proveniente de entulho. E se este caso
acontecer deve ser removido 20 cm do material expurgavel e colocado camada de 30 cm
de material selecionado, para em seguida colocar mais 10 cm de terra vegetal.

Os servigos de protegcdo do solo com grama serdo executados de conformidade
com os projetos e demais especificagdes.

No caso de ajardinamento cabera a CONTRATADA o preparo e adubagao da
terra, além do fornecimento e plantio propriamente dito da grama.

Especiais cuidados serdo tomados quanto ao escoamento das aguas pluviais.

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

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

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

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

As placas serdo colocadas por justaposicdo e deverdo ser em seguida
comprimidas.

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

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

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

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

e MEDICAO E PAGAMENTO : PARTE Il - ITEM 4.59

- Fornecimento e Colocacdo de Meio-Fio

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

Os meios fios em concreto simples deverao ter resisténcia fck = 150 kg/cm?2, com
12 cm no topo, 15 cm de base e 30 cm de altura, em blocos de 1 metro para os trechos
retos e de, no maximo, 0,5 metros para os trechos curvos.

O meio-fio granitico podera ter dimensdes variaveis no comprimento,
predominando, entretanto, de 12 a 18 cm de espessura e altura minima de 37 cm

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

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

Os meios fios, principalmente os de concreto, deverado ter coloragao uniforme e
bom acabamento.

A parte visivel da face anterior (ap6s colocagédo de aterro, brita ou pavimento)
devera ser de 10 cm e a face posterior ficara totalmente encoberta com colocacéo de
aterro, grama ou outro.

e MEDICAO E PAGAMENTO : PARTE Il — ITEM 4.44
3.7 - OBRAS E SERVICOS COMPLEMENTARES
3.7.1 - Fossa Séptica Tipo OMS

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

A localizagdo das fossas sépticas devera ser de forma a atender as seguintes
condicoes:

— possibilidade de facil ligacao do coletor predial ao futuro coletor publico;

Enderego: Av. Senador Virgilio Tavora, 1701 - Sala 505 - Fone (0xx85) 244.3744 97
E-mail: aguasolos@fortalnet.com.br
E:\Cd_6-6_BAR-TRAIRI_ADUT-TRAIRI\MODULO V\Volume IlI_Detalhamento_Rev-01 02-03\Tomo 4_Esp Téc\Texto Esp Técnicas.doc



CONSORCIO: A= O]

— facilidade de acesso, tendo em vista a necessidade de remocgao periddica do
I6do digerido;

— afastamento minimo de 50,0 m de qualquer manancial;

— nao comprometimento dos mananciais e da estabilidade de prédios e terrenos
proximos.

As fossas deverao ser construidas em pecgas pré-moldadas de concreto - tipo
OMS, ou, ainda, em concreto armado, alvenaria de tijolo macigo, e que atenda as
condigdes de seguranga, durabilidade estanqueidade e resisténcia a agressao quimica
dos despejos.

e MEDICAO E PAGAMENTO : PARTE Il - ITEM 4.39

3.7.2 - Construcgao de Caixa de Visita, de Derivagao, inclusive Assentamento
de Tampao de F°F°

Estas sao caixas especiais destinadas a manobras do registros colocados em
pontos de derivacao da tubulacao.

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

Os cuidados de sinalizagao, protecao de trafego ja referidos em instrucdes
proprias, deverao ser também obedecidos neste caso.

Suas dimensoes basicas sao:
Atée200mmL=13m,h=15m
Atée400mmL=14m,h=17m

Devem ser seguidas as instru¢des para servigos de concreto, alvenaria, reboco e
outros ligados a construgcéo de caixas de registros.

e MEDICAO E PAGAMENTO : PARTE Il - ITEM 4.17

3.7.3 - Escada Tipo Marinheiro

Estas escadas serdo executadas de acordo com as dimensdes e didmetro
citados em projeto.
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Serdo executadas em tubos de ferro galvanizado, e suas emendas serao
soldadas, devendo os pontos de soldas nao apresentarem falhas nem saliéncias.
Deverao, pois, serem lixadas e retiradas as rebarbas de soldas em todos os pontos
soldados.

Seréao fixados rabos de andorinha para melhor aderéncia ao chumbamento no
concreto.

e MEDICAO E PAGAMENTO : PARTE Il - ITEM 4.45
3.7.4 - Fornecimento e Colocagao de Para-Raio Radiativo

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

- Haste e Terminacéo

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

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

- Condutores

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

- Terra

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

- Condutos

Para protecdo de cordoalha do condutor, devera a descida ser protegida, nos
ultimos 3 m, junto ao solo, por tubo de fibrocimento.

e MEDICAO E PAGAMENTO : PARTE Il - ITEM 4.46

Enderego: Av. Senador Virgilio Tavora, 1701 - Sala 505 - Fone (0xx85) 244.3744 99
E-mail: aguasolos@fortalnet.com.br
E:\Cd_6-6_BAR-TRAIRI_ADUT-TRAIRI\MODULO V\Volume IlI_Detalhamento_Rev-01 02-03\Tomo 4_Esp Téc\Texto Esp Técnicas.doc



CONSORCIO: = D

3.7.5 - Junta Fugenband ou Similar

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

Deverao ser tomadas as precaugdes para proteger as borrachas de vedagédo no
armazenamento e durante a execugao dos trabalhos. devem ser armazenadas em lugar
fresco e protegido dos raios diretos do sol e do contato com 6leos ou graxas.

A CONTRATADA devera repor o material que, a critério da FISCALIZACAO, no
apresente qualidade satisfatoria ou tenha sido danificado.

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

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

As emendas deverdo ser feitas por vulcanizagdo em moldes metalicos ou
utilizando-se ligas especiais para emendas com adesivo de borracha.

No caso de emenda por vulcanizagdo as extremidades das pecas deverdo ser
biseladas em angulo de 45° ou maior, de modo que estas extremidades possam ser
pressionadas entre si quando o molde for fechado. As extremidades biseladas e as
superficies das borrachas situadas na periferia da emenda a ser executada deverao ser
lixadas cuidadosamente de modo a produzir superficies limpas.

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

Caso as emendas sejam feitas por luvas de conexdo, as extremidades das
borrachas deveréo ser lixadas cuidadosamente e limpas de todas as imperfeicbes antes
da inserg&o na luva. A superficie interna da luva e as externas das borrachas de vedagao
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a serem colocadas em contato, deverdo ser cuidadosamente recobertas por cimento
préprio de ligagao. Apds as extremidades das borrachas de vedacgao terem sido inseridas
na luva, a mesma devera ser pressionada fortemente em toda a periferia para obter a
aderéncia em todos os pontos, assim sendo mantida até o endurecimento do cimento.

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

Se necessario, a CONTRATADA fornecera pecas especiais, que também
obedecerdo ao acima especificado. As pecas especiais deverdo ser sempre soldadas ao
restante da junta antes da concretagem, para permitir facilidades de operagéo.

Fazem parte destas especificagdbes as recomendagdes do fabricante e as
orientacdes da FISCALIZACAO.

e MEDICAO E PAGAMENTO: PARTE Il, ITEM 4.54
3.8 - FORNECIMENTO DE PECAS METALICAS

Todos os fornecimentos de pecas especiais, tais como, tubos, conexdes
adaptadores, grades, cantoneiras, e o outros, serdo executados de acordo com o projeto
e obedecendo aos tipos de materiais especificados.

Nao serao aceitas pecas de dimensdes nao solicitadas, ou ainda que apresentem
sinais ou vestigios de deformacgao ou aproveitamento de materiais usados e de sucatas.

Serao usadas pecgas novas, perfeitamente alinhadas, sem rebarbas e saliéncias
ou sinais de soldas executadas incorretamente.

As pecas deverao receber tratamento, o mais indicado possivel de acordo com o
projeto ou recomendacdo do fabricante, ou instrugbes em vigor para aplicagdo em
sistema de abastecimento da agua.

3.9 - INSTALACOES HIDRAULICO - SANITARIAS

Serdo usados tubos de PVC rigido que deverdo atender as caracteristicas
minimas exigiveis pela EB-183 para a série A, com juntas soldaveis, ou para a série B,
com juntas flangeadas.

A execugdo das instalagdes dos tubos e conexdes de PVC rigido devera atender,
ainda, as condi¢des gerais minimas fixadas pela NB-115, além do que dispde a NB-92 e
0s seguintes requisitos:

— Serao embutidas ou aparentes, conforme indicado no projeto;
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— Em nenhum caso, os tubos poderao ser curvados a quente e sim montados
com conexdes adequadas; permitir-se-a pequenas curvaturas a frio, para
pequenos ajustes, tomando-se o cuidado para que as conexdes nao sofram
tensGes complementares por efeito de alavanca,;

— Nao é permitida a abertura de bolsa nos pedacgos cortados dos tubos; dever-
se-a usar luvas para soldar;

— O corte dos tubos far-se-a com serra ou serrotes de dentes finos e em
esquadro. As rebarbas deverdo ser removidas e as pontas devidamente
chanfradas com uma lima fina;

— Para facilitar a substituicdo de pecas defeituosas, serdao colocadas, nos pontos
convenientes, unioes;

— Durante a construgdo, todas as extremidades serdo vedadas com “plug” ou
‘caps”, para evitar a entrada de corpos estranhos;

— Nas tubulagbes de succdo e recalque somente poderdao ser empregadas
curvas, nunca cotovelos.

— Antes da execucéao da junta, cumpre verificar se a luva e a ponta dos tubos a
ligar encontram-se perfeitamente limpas; para a execugao da junta, proceder-
se-a conforme as recomendacdes do fabricante.

A execucgdo das instalacbes prediais de esgoto sanitario devera atender as
exigéncias técnicas minimas fixadas pela NB-19, além dos regulamentos, normas e
padrdes do érgao competente.

Serao usados tubos e conexdes de PVC rigido com juntas soldaveis ou elasticas,
conforme projeto.

Os ralos e caixas sifonadas para esgoto secundario serdo de PVC rigido,
conforme indicado em projeto.

A instalagao dos tubos e conexdes de PVC rigido devera atender as condi¢des
gerais minimas fixadas pela NB-115 no que couber, além das recomendagbes do
fabricante.

e MEDICAO E PAGAMENTO : PARTE Il - ITEM 4.36
3.9.1 - Materiais a Empregar

a) Tubos e conexdes de PVC: Os tubos e conexdes de PVC rigido para
instalagdes prediais de agua fria devem ser fabricados de acordo com a especificagéo
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NBR 5648/77 da ABNT e os tubos e conexdes de PVC rigido para esgoto predial e
ventilagdo devem ser fabricados de acordo com a especificacdo NBR 5688/77 da ABNT.
E dado preferéncia aos tubos e conexdes usados para agua fria de juntas soldaveis.

b) Aparelhos sanitarios: S&o aparelhos destinados a fornecer agua para fins
higiénicos e a receber dejetos e aguas servidas. As dimensdes dos aparelhos sanitarios
fornecidas pelos fabricantes obedecem as especificacbes das Normas. Os aparelhos
sanitarios sdo: chuveiro, lavatério, pia e bacia sanitaria.

— Chuveiro. Os chuveiros devem ser instalados em recinto separado,
denominado box, sendo suas dimensdes minimas de 0,80 x 0,80 m.

O ponto de abastecimento d agua do chuveiro deve ficar a 2,10 m do piso
enquanto que os registros de comando devem se localizar a 1,30 m.

O esgotamento é feito a partir de um ralo seco ou sifonado, ligado a uma caixa
sifonada.

— Lavatdrio. Os lavatorios podem ser de console, de pedestal ou de coluna.

O ponto de abastecimento de agua fria para alimentagao do lavatério deve ser
localizado a 0,10 m a direita do eixo de simetria da pecga. A altura € de aproximadamente
0,58 m em relacdo ao piso. A ligagao do ponto de saida de agua ao lavatorio € por meio
de um tubo de ligacao flexivel.

O esgotamento do lavatodrio é feito a partir da valvula do aparelho acoplada a um
sifao e deste para uma caixa sifonada.

As normas NBR 6499/85 e NBR 10535/87 da ABNT é que regulamentam a
fabricacao de lavatorios de material ceramico e devem ser obedecidas.

— Pia de ac¢o Inoxidavel. Os bojos da pia poderédo ter formato quadrado ou
retangular.

O abastecimento de agua na pia devera ser de agua fria tratada e nao tratada.
Os pontos de abastecimento de agua devem ficar a 1,10 m do piso. O esgotamento da
pia é feito a partir da valvula de fundo acoplada a um sifao e deste para uma caixa de
gordura ou tubos de gordura. Se a distancia da pia a caixa de gordura for superior a 5,00
m, a canalizagao de escoamento devera ter diametro minimo DN 100 mm.

A dimensdo minima da pia devera ser de 0,60 x 3,00 m e o modelo adotado é
com dois ( 2 ) bojos.
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— Vaso ou Bacia Sanitaria. Os vasos sanitarios, deverdo ser de pedestal. Sao
providos de fecho hidrico, que impede a passagem de gases, provenientes do esgoto
primario, para o interior da edificagao.

A limpeza dos vasos sanitarios devera ser feita através de caixa de descarga. As
caixas de descarga podem ser suspensas ou acopladas ao vaso sanitario. A caixas
suspensas devem ter capacidade minima de 9 litros.

O abastecimento de agua para a limpeza de vaso sanitario € fungcdo do
dispositivo adotado. Se por exemplo o dispositivo de limpeza for caixa de descarga
acoplada ao vaso sanitario, o ponto de abastecimento ¢ a 0,20 m do piso e a 0,15 m do
lado esquerdo do eixo do vaso sanitario e a ligagao se faz por meio do tubo flexivel; se a
caixa de descarga for suspensa, normalmente o ponto de abastecimento € 2,00 m do
piso, podendo variar em fungéo da iluminagao natural ou algum elemento estrutural.

O ponto de esgotamento deve ter seu eixo de 0,26 a 0,38 m da parede, valor este
que é fixado de acordo com o fabricante e o modelo escolhido. O esgotamento é feito
ligando a saida do vaso sanitario ao esgoto primario.

Os vasos ou bacias sanitarias sao fabricados segundo as normas NBR 6498/83 e
NBR 9338/86 da ABNT e devem ser obedecidas.

a) Dispositivos de controle de fluxo: Sdo dispositivos destinados a estabelecer,
controlar e interromper o fornecimento da agua nas tubulagdes e nos aparelhos
sanitarios.

Os dispositivos controladores de fluxo sdo normalmente confeccionados em
bronze, ferro fundido, latdo e PVC, satisfazendo as especificacbes das respectivas
Normas.

Os principais dispositivos de controle de fluxo empregados em instalagcdes
prediais sdo: torneiras, torneiras de bodia, registros de gaveta e registros de presséao.

— Torneiras. Existem varios modelos de torneiras de pressdo disponiveis no
mercado. Sao fabricadas segundo as especificagcbes da NBR 10281/88 da ABNT, e deve
ser obedecida.

— Torneiras de bodia. Sdo usadas para interromper o fluxo de agua em
reservatorios, caixas de descarga, etc. Normalmente sdo fabricadas de material plastico
ou latdo. Sao fabricadas segundo as recomendagdes da NBR 10137/87 da ABNT, e deve
ser obedecida.

— Registros de gaveta. Sao registros de bloqueio, destinados a funcionar
completamente abertos ou fechados, apresentando reduzida perda de carga quando
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totalmente abertos. Sdo utilizados nos ramais de alimentagéo. Os registros de gaveta sao
fabricados segundo a NBR 70072/87 da ABNT, e deve ser obedecida.

— Registros de pressdo. Sao registros que permitem o controle do escoamento e
também o bloqueio total do liquido. Tém fechamento mais rapido do que de gaveta e
apresentam grande perda de carga. S&o utilizados nos sub-ramais de aparelhos
sanitarios quando se requer uma vedacgao perfeita, como por exemplo nos chuveiros. Os
registros de pressao sao fabricados segundo a NBR 10071/87 da ABNT, e deve ser
obedecida.

b) Acessérios Hidraulico-Sanitarios: As instalagdes hidraulico-sanitarias possuem
trechos embutidos nas paredes e nos pisos. Os pontos conhecidos por terminais de agua
fria e os pontos de espera, para receber o esgotamento dos aparelhos sanitarios, ficam
aparentes e também as grelhas dos ralos secos e caixas sifonadas. Estes pontos
precisam ser interligados as pecgas ou aparelhos sanitarios.

Sao denominados de acessérios Hidraulico-Sanitarios todos os elementos
utilizados para interligar os pontos terminais aos aparelhos sanitarios, os sifées, as caixas
sifonadas, os ralos secos, os tubos para caixas e valvulas de descarga, enfim, todos os
complementos das instalagcdes hidraulico-sanitarias, sem os quais nao seria possivel o
bom desempenho que se espera destas instalagdes. Além do que ja foi dito: sifao em
PVC para pia e lavatério, tudo de ligagao flexivel, tubo para caixa de descarga aparente,
tubo de ligacdo para vaso sanitario, valvulas de escoamento e caixa d agua pré-
fabricadas.

3.10 - BASE FLUTUANTE

Modular, formada por blocos interligados, constituidos de fibra de vidro, com
injecdo de espuma rigida de poliuretano na interface e protegdo e acabamento com Gel-
Coat do tipo isoftalico com NPG.

Dimensdes - comprimento e largura: 1,0 m

- altura: 0,6 m

Encaixe dos blocos - sistema wedge insert (travamento em trés planos).
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4 - ESPECIFICAGOES PARA MATERIAIS E EQUIPAMENTOS HIDROMECANICOS
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4 - ESPECIFICAGOES PARA MATERIAIS E EQUIPAMENTOS HIDROMECANICOS
4.1 - FORNECIMENTO DE TUBOS E CONEXOES

Estas especificagbes tem por objetivo definir as caracteristicas gerais e
estabelecer as condi¢des técnicas minimas que deverao ser atendidas por todos os tipos
de tubos e conexdes, indistintamente das matérias primas empregadas na fabricagéo.

As condi¢des especificas e peculiares a cada tipo de tubulagdo estido descritas
nos itens seguintes o0s quais apresentam as especificacbes e normas técnicas que
deveréo reger o fornecimento.

e MEDICAO E PAGAMENTO : PARTE Il - ITEM 5.2
4.2 - CONSIDERAGCOES DE OPERACAO

Os tubos e pecas especificados deverao ser adequados as condicbes ambientais
locais, que sao as seguintes:

- Altitude: 19 a 500 m acima do nivel do mar

- Temperatura Ambiente: Maxima + 50°C e Minima: + 15°C

Clima: Tropical
- Umidade Relativa Média: 70%

O liquido a ser conduzido sera agua bruta, com temperatura média de 27°C. A
agua podera ter quantidades variaveis de areia, silte e material organico.

Os tubos, conexdes e acessoérios deverao cumprir todas exigéncias aqui
especificadas, bem como, atender as todas caracteristicas intrinsecas e peculiares de
cada tipo de tubulagdo. Deverdo também estar aptas a atender as classes de pressao
definidas nesta especificacado, no(s) projeto(s) e nas planilhas de quantitativos.

4.3 - ESCOPO DE FORNECIMENTO

Os tubos e as conexdes deverdao ser fornecidos completos, com todos os
elementos necessarios a sua instalacdo e operagao, parafusos, acessorios para juntas
flangeadas, anéis e lubrificantes para as juntas elasticas, material de revestimento, etc.

O fornecimento abrange também os itens a seguir relacionados, sem entretanto
se limitar a eles, bem como daqueles citados nas especificagdes peculiares de cada tipo
de tubulacdo, ficando claro que a responsabilidade do Proponente / Fornecedor se

Enderego: Av. Senador Virgilio Tavora, 1701 - Sala 505 - Fone (0xx85) 244.3744 1 07
E-mail: aguasolos@fortalnet.com.br
E:\Cd_6-6_BAR-TRAIRI_ADUT-TRAIRI\MODULO V\Volume IlI_Detalhamento_Rev-01 02-03\Tomo 4_Esp Téc\Texto Esp Técnicas.doc



CONSORCIO: = D

estende até a entrega dos tubos, devidamente descarregados e armazenados nos locais
definidos, e, recebidos e aceitos pela FISCALIZACAO.

— Desenhos, catalogos e demais caracteristicas dos tubos, conexdes e pecas;

— Instru¢gdes de montagem e instalagdo - Limites de cargas de aterro - limites
para instalagao aérea;

— Informacdes sobre pecas de reposicao e reparos nos tubos;
— Sistema de Garantia de Qualidade (ISO 9.000) - Certificados de Qualidade;

— Fornecimento de parafusos, porcas, anéis de vedacdo e lubrificantes em
guantidades que superem em 1% as quantidades tedricas necessarias, por diametro;

— Testes de matérias primas, materiais e das tubulacbes na fabrica, conforme
exigido pelas especificagdes respectivas;

— Embalagem e protegao para embarque;

— Transporte das tubulagbes e pegas, da fabrica até ao local de entrega
especificados no Edital e/ou Contrato;

— Descarga no local de entrega;
— Armazenamento no local de entrega;
— Inspecéo final para verificagdo de danos de manuseio e transporte.

O Proponente / Fornecedor, devera apresentar junto com sua proposta o
cronograma de fabricagéo e entrega de forma que a FISCALIZACAO possa acompanhar
todas as etapas que julgar conveniente e possa estar presente aos testes e ensaios.

4.4 - MATERIAIS - TIPOS DE TUBOS - MATERIAS PRIMAS

Todos os materiais e matérias primas empregados na fabricacdo deverdo ser
novos, testados e aceitos pelo sistema de Garantia de Qualidade.

Os processos de fabricacao, testes e controles deverao ser compativeis com as
caracteristicas exigidas e devidamente definidas no Manual do Sistema de Garantia de
Qualidade.

As especificagdes contidas neste documento definem as condi¢gbes operacionais
e caracteristicas minimas exigiveis, estando previstos os seguintes materiais e / ou tipos
de tubulacéo:
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a) Tubos em PVC rigido

b) Tubos em RPVC

c) Tubos em PRFV

d) Tubos de Ferro Fundido Ductil

e) Tubos de Concreto

Para cada tipo de tubulacao prevista, serdo definidas as normas e Especificacbes
a serem criteriosamente obedecidas e que sdo contempladas neste Edital. Todavia, o
Proponente / Fornecedor podera propor outras alternativas de materiais nao
contemplados nesta especificacdo, desde que obedecam as condigdes operacionais,
existam normas e especificacdes internacionalmente reconhecidas e aceitas, bem como,
ja exista tradicdo de uso de pelo menos 30 (trinta) anos. Atendendo as condi¢des
anteriores, a comissao técnica que analisara as alternativas propostas sera soberana no
julgamento, sendo, a seu unico e exclusivo critério, a aceitagdo ou nao da alternativa
proposta.

4.5 - PROJETO E DIMENSIONAMENTO

Os tubos, conexdes e pecgas deverao ser dimensionados com ampla folga
em relacido as condi¢des de trabalho.

Todos tubos, conexdes e pecgas deverao ser dimensionados para uma vida util de
50 (cinquenta) anos.

Os tubos, conexdes e pecas deverao ser fornecidos em conformidade com as
classes de pressao indicadas no escopo de fornecimento.

4.6 - DISPOSICOES CONSTRUTIVAS

Os tubos, conexbdes e pecas deverdo obedecer as disposicdes construtivas
estabelecidas neste item, bem como, a toda e qualquer exigéncia adicional prevista nas
normas técnicas especificas de cada tubo.

4.6.1 - Dimensoes e Tolerancia

Deverao ser obedecidas as dimensdoes e tolerancia indicadas nas normas
especificas de cada tipo de tubo.

Segundo estas especificagdes, os tubos terdo comprimentos de L= 6,00 metros.
4.6.2 - Extremidades - Juntas de Acoplamento
Estas especificagdes prevéem os seguintes tipos de extremidades e juntas:

a) Extremidades em ponta e bolsa para junta elastica com anel de vedagdo em
borracha (elastémero a base de Neopreno).
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b) Extremidades lisas para acoplamento flexivel através de luva de unido com
vedagao em borracha.

c) Acoplamento rigido com flanges.

Outros tipos de junta ou acoplamento deverédo ser submetidos a aprovagao da
Comissé&o Técnica que julgara a concorréncia.

Para o caso dos tubos em Polietilieno de Alta Densidade, onde o acoplamento
especificado € a soldagem termoplastica, o Proponente / Fornecedor devera incluir em
seu fornecimento os equipamentos e tecnologia para soldagem especificos para cada
diametro de tubulagcao ofertada. O numero de maquinas de solda devera ser no minimo 2
(dois) equipamentos por didmetro ou por adutora a ser construida, ou seja, no minimo
30(trinta) conjuntos.

Todas as juntas de acoplamentos (juntas elasticas, flexiveis ou rigidas com
flanges) deverdo obedecer a mesma especificagdo e terem a mesma dimensao para
cada didmetro, sendo intercambiaveis entre si.

Os flanges deverao preferencialmente obedecer as normas NBR - 7675 e NBR -
7560 da ABNT. Todavia, para a totalidade do lote serdo considerados aceitaveis flanges
conforme normas ANSI / AWWA ou ISO ou DIN, dimensionados para as classes de
pressao da tubulagao fornecida.

4.6.3 - Revestimento e Pintura - Protegao contra Corrosao

Revestimento, pintura e protecdo contra corrosao serédo definidos pelas normas
especificadas de cada tipo de tubulagéo.

Esta especificacdo disciplina apenas a protecdo de superficies usinadas e/ou
superficies metalicas. Para estes casos sao exigidos tratamento superficial e pintura com
duas demaos de primer com espessura minima de 50 micra e demao de tinta (esmalte
sintético) de acabamento de 30 micra.

As superficies usinadas dos flanges devem ser protegidas com anti-oxidante
apropriado, e, protegidas contra danos mecanicos.

4.6.4 - Identificacao - Marcacao das Pegas e dos Tubos

Além das marcagdes e identificagdes normalmente exigidas pelas especificagcdes
pertinentes a cada tipo de tubo, para as necessidades desta especificagdo geral, as
seguintes identificacbes sdo exigiveis.

— Nome do Fabricante e/ou marca comercial;
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— Norma de fabricagao;

Diametro nominal;

Classe de Pressao conforme norma de fabricacao e testes;

Data e série de fabricagao;

Marca de conformidade - ISO 9.000 - Garantia Assegurada;

— Classe de Pressao desta Especificagdo (Classe A...até ...H) (Estabelecer
cédigo de cores);

— Etiqueta ( Tag Number) identificando o destino do material;
- SRH;
— Numero do contrato (opcional).

4.6.5 - Inspecgoes e Testes

Os tubos conexbes e pecas especiais, devem ser submetidos aos testes
previstos nas normas especificadas de cada tipo de tubulagao.

Assume papel fundamental o Sistema de Garantia de Qualidade I1SO - 9.000
referente aos critérios de Inspecdo e Testes e respectivos registros e certificados de
conformidade.

Também, com o mesmo grau de confiabilidade, destaca-se o “Rastreamento” e
“Identificagao” de cada tubo com o relatério de acompanhamento e testes.

Todos os registros dos testes de fabricagao e testes finais de aceitagdo deveréo
estar em conformidade com o Plano de Garantia de Qualidade.

A Licitante se reserva o direito de designar representantes para acompanhar os
testes. Estes representantes poderéo pertencer a qualquer 6rgéo, a critério da mesma.

O Proponente / Fornecedor devera facilitar o acesso de representantes da
Licitante em qualquer fase do processo de fabricacido dos materiais, ceder quaisquer das
pecas a serem testadas e propiciar todas as facilidades necessarias a execugao dos
ensaios.

As despesas relativas a realizacio dos testes, correrao por conta do Proponente /
Fornecedor, sem qualquer énus para a Licitante.
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Os resultados dos testes deverdo ser apresentados em certificados especificos,
sendo preparado um “Data Book” relativo a todas atividades deste fornecimento.

4.7 - EMBALAGEM - TRANSPORTE - CARGA - DESCARGA E MANUSEIO -
ESTOCAGEM

As normas especificas de cada tipo de tubulacdo definem as caracteristicas
minimas e exigiveis para as condigdes de manuseio, carga, descarga e armazenagem,
bem como a embalagem adequada.

Para os objetivos desta Especificagdo Geral, todos tipos de tubos devem
obedecer ao disposto a seguir.

4.7.1 - Embalagem

A embalagem e protecdo dos tubos, conexdes e pecas devera ser
criteriosamente dimensionada (selecionada) e executada para fins de transporte maritimo
e/ou ferroviario e rodoviario, de forma a evitar danos durante o manuseio (operacéo de
carga e descarga) e o transporte.

As extremidades dos tubos, conexdes e pegas devem ser protegidas contra
danos de eventuais impactos.

Os flanges (das conexdes e pecgas especiais) devem ser acompanhados de
contra-flanges de madeira para garantia das superficies usinadas. Os flanges soltos
devem ser acondicionados em caixas de madeira.

As conexdes, até @ 150 mm devem ser embalados em caixas (ou engradados)
de madeira e separados por classe de presséo.

As caixas deverao ser convenientemente identificadas com os mesmos dizeres
solicitados no item 4.6.4 pelo lado externo, e, internamente devem trazer uma etiqueta
com as mesmas identificagdes, protegida por sacos plasticos ou similar.

As conexdes com diametros maiores que 200 mm, inclusive, poderdo ( a critério
do Proponente / Fornecedor e se adequado a suas conexdes) ser embaladas e
amarradas entre si, com as extremidades protegidas e contendo etiqueta de identificagao
da mesma maneira como mencionado no paragrafo anterior.

O Proponente / Fornecedor assumira o 6nus decorrente da substituicado de pecas
danificadas e/ou por todo e qualquer reparo de danos ocorridos pela ndao observancia
destes requisitos.
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Anéis de vedacao de borracha deverao ser embalados em caixas de madeira,
separados por didametro e por tipo (classe de pressao, forma, etc.), identificados conforme
acima referido. Estas obrigagcbes também se estendem para o lubrificante fornecido.

Parafusos, porcas e demais acessoérios miudos deverao ser embalados em
caixas de madeira, identificados conforme anteriormente especificado.

As quantidades de anéis de vedagao, 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
indicacdo de MATERIAL EXCEDENTE PARA REPOSICAO.

Todos os custos de embalagem devem estar contidos na proposta apresentada e
sdo parte integrante do fornecimento. Nenhuma remuneracéo sera feita, a parte, para
embalagens.

4.7.2 - Manuseio (carga e descarga) e Transporte-seguro

O manuseio dos tubos, conexdes e pecas deve ser efetuado com equipamentos
apropriados para evitar danos.

O transporte maritimo sera preferencialmente efetuado com as tubulagdes em
“Conteiners”, principalmente para didmetros até 150 mm inclusive. Para didmetros de
200mm e maiores serdao toleradas embalagem em engradados ou amarrados,
responsabilizando-se o Proponente / Fornecedor por quaisquer danos de transporte
maritimo em fungao das caracteristicas de seus produtos.

Conexdes e pecgas especiais deverao necessariamente ser transportados em
‘conteiners” para o caso de frete maritimo.

No transporte rodoviario, deverdo ser utilizados veiculos adequados, e, as
tubulacbes devem ser apoiadas na carroceria em bergcos apropriados e
convenientemente fixados e amarrados para evitar danos em funcédo de deslocamento e
atritos.

Deverdao ser rigorosamente obedecidas as instrugdes e recomendagdes de
transporte definidas pelo Fabricante e pelas normas especificas de cada tipo de
tubulagéao.

O Proponente / Fornecedor assumira todos os 6nus decorrentes da substituicao
de pecas danificadas e/ por todos reparos necessarios de danos ocorridos no manuseio e
transporte.
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O Proponente / Fornecedor devera contratar seguros contra riscos de transporte
as suas expensas. O seguro devera cobrir todas as operagcdes de carga, transporte,
descarga e manuseio.

Deveréo estar incluidos nos precos da proposta todos os custos relativos a estas
atividades e informados, devidamente separados, nas planilhas de precos.

4.7.3 - Armazenamento (Estocagem)

Faz parte integrante do fornecimento, com os custos diluidos nos pre¢os unitarios
e sem qualquer remuneragdo em separado, os servigos de descarga, conferéncias e
armazenamento no local de entrega.

Para tanto, o Proponente / Fornecedor devera dispor no local de entrega de todos
0s insumos, materiais, equipamentos e recursos humanos para o correto armazenamento
do seu produto, isto é:

a) Devera fornecer as suas expensas estrados e sarrafos de madeira, incluindo
lona de protec¢ao contra o sol se seus produtos assim exigirem.

b) Devera ter no local, equipamentos adequados a descarga e movimentagao.

c) Devera ter no local, pessoal para movimentacdo e empilhamento dos tubos e
separacao e identificagdo das caixas.

d) Devera ter um técnico especializado para orientar todas operagbes de
armazenamento e ser o responsavel pela conferéncia final de todos os materiais para fins
de recebimento pela FISCALIZACAO.

O fornecimento somente sera considerado apdés a entrega armazenada,
protegida e recebida pela FISCALIZACAO.

Para fins de armazenamento e recebimento os seguintes requisitos serao
obrigatorios:

— Os anéis de borracha, lubrificantes, parafusos e porcas deverdo ser
armazenados em local coberto ao abrigo do sol.

— Os tubos fornecidos em materiais termoplasticos (PVC ou PEAD) devem ter as
superficies externas das pilhas protegidas da luz solar, isto é, devem ter cobertura de
lonas plasticas ou protegdo equivalente.

— N&o sera permitida a permanéncia de pecas defeituosas ou materiais
recusados na area destinada ao armazenamento das tubulagées e pegas.
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— As recomendacdes do fabricante e as exigéncias das normas especificas
relativas ao empilhamento e armazenamento deverdo ser rigorosamente obedecidas.

— As extremidades das tubulagbes nas pilhas deverdo estar protegidas contra
eventuais danos decorrentes da movimentacdo de veiculos no local, devendo ser previsto
afastamento entre as pilhas no minimo de 1,0 metro, ou maior, a critério da
FISCALIZACAO e da disponibilidade de area no local de entrega.

— Os tubos deverao ser separados e empilhados por diametro e por classe de
pressédo desta Especificagdo Geral, Quando a Classe de Pressdo nominal dos tubos
fabricados em conformidade com suas normas especificas atenderem a mais de uma
classe de pressdo desta Especificacdo Geral poderdao ser empilhados em conjunto,
desde que convenientemente identificados, por exemplo = Classe A e B da Especificagdo
Geral ou Classe A, B e C da Especificacdo Geral.

— A Licitante sera a unica responsavel pela guarda e conservagcdo dos materiais
apos o recebimento.

4.8 - RECEBIMENTO

No local de entrega o recebimento dos materiais sera efetuado conjuntamente
entre as partes, isto é, representantes credenciados do Proponente / Fornecedor e
representantes credenciados da FISCALIZACAO da SRH acompanharéo as operagbes
de descarga e armazenamento dos tubos, conexdes e pegas especiais.

Verificados defeitos em tubos e pecas fornecidas, os mesmos serao separados
do restante e analisados (examinados) pela FISCALIZACAO e representantes do
Proponente / Fornecedor.

Se a natureza dos defeitos n&o prejudicar a aplicagdo e ndo comprometer 0 uso
(vida util), a FISCALIZACAO, a seu Unico critério podera decidir pela aceitacdo dessa
pecas. Neste caso emitira um relatorio de “Nao conformidade” justificando a aceitagéo
das pecas.

Sempre que possivel sera determinada a causa e a origem de tais defeitos de
forma a eliminar este tipo especifico de “Ndo conformidade”.

Se a natureza dos defeitos for tal que impeca sua aplicagdo e uso, a
FISCALIZACAO emitird um relatério de “N&o conformidade”, rejeitando as pecas
defeituosas e devolvendo ao Proponente / Fornecedor que tera até 48 horas para retirar
estas pecas do local.

Em hipdétese alguma sera permitida a permanéncia de pegas defeituosas
destinadas ao armazenamento dos materiais.
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O “Relatério de Nao conformidade” e devolugao das pecas defeituosas devera
ser assinado pelo representante credenciado do Proponente / Fornecedor .

A devolucdo das pecas defeituosas sera efetuada sem quaisquer 6nus para a
Licitante.

O Proponente / Fornecedor devera responsabilizar-se pela reposi¢cao das pecas
danificadas, sem quaisquer 6nus a Licitante, e, em prazo que nao prejudique o
cronograma de utilizagdo da Licitante.

O material sera considerado “Recebido” apds corretamente armazenado e
entregue os certificados de Garantia de Qualidade e o certificado de Inspegao emitido
pela FISCALIZACAO ou por firma ou representantes por ela credenciados. Sera entao
aposto no conhecimento de carga e na Nota Fiscal um carimbo de “Recebido” com a
assinatura de ambas as partes.

A partir deste momento, inicia-se a contagem do tempo para o Prazo de Garantia,
bem como a responsabilidade pela guarda e conservagao por parte da Licitante.

4.9 - GARANTIAS TECNICAS

O Proponente / Fornecedor devera apresentar para os produtos fornecidos e
entregues, as seguintes garantias:

a) Garantia de Projeto e dimensionamento. O Proponente / Fornecedor devera
garantir que o projeto e dimensionamento dos produtos fornecidos atendem aos
requisitos desta Especificagdo Geral, bem como aos requisitos mandatorios das
especificagbes de cada tipo de tubulagdo. Devera garantir, ainda, que o projeto e
dimensionamento atendem as necessidades de Pressdo com seguranga e tem alcance
previsto para vida util de 50 (cinquenta) anos.

b) Garantia de Fabricacdo. O proponente / Fornecedor devera garantir se seus
produtos fornecidos s&o novos e fabricados com matérias primas novas e por processos
e meétodos adequados que conferem ao produto as caracteristicas exigidas por esta
Especificagdo Geral, bem como, pelas especificagdes pertinentes a cada tipo de
tubulagédo.

c) Garantia de Performance (Desempenho). O proponente / Fornecedor devera
garantir desempenho satisfatorio para as condigbes de operacéo (pressao, temperatura,
natureza do fluido, regime transitorio, cargas de solo e aterro, etc.) e vida util esperada.

d) Garantia de Qualidade. Assegurada ISO 9.000. Deve incluir o Manual do
Sistema de Garantia de Qualidade e o certificado de Qualidade Assegurada.
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4.10 - GARANTIA COMERCIAL

O Proponente / Fornecedor devera apresentar garantias comerciais conforme
condigbes Gerais e Especiais do Edital e do contrato. Essas garantias terdo validade de
12 meses apos a entrada em operagao (pressurizagédo da linha e escoamento dinamico)
dos tubos ou 18 meses apds a entrega e recebimento dos tubos armazenados e
protegidos.

411 - TUBULACOES - CARACTERISTICAS ESPECIFICAS E NORMAS DE
FABRICACAO

4.11.1 - Objetivo

A presente especificagado tem por objetivo definir as normas e especificacdes de
projeto e dimensionamento, bem como de fabricagdo, fornecimento e testes para cada
tipo especifico de tubulagéo.

Tem também por objetivo apresentar requisitos mandatorios e/ou restritivos
decorrentes das necessidades de projeto e execugdo das adutoras e das caracteristicas
regionais.

4.11.2 - Tubos de Ferro Fundido Ductil
4.11.2.1 - Nor mas de Fabricacdo e Di nensi onanento

Os tubos de Ferro Fundido Ductil deverao ser dimensionados e fabricados de
acordo com as seguintes normas:

a) Normas Basicas

International Standart ISO 2531: Ductil e Iron Pipes, fittings and accessories for
pressure pipelines.

ABNT - NBR 7663; NBR-7674; NBR-7676; NBR-8682 e NBR-8318 e respectivas
normas de inspecao e testes, inclusive de acessorios.

b) Normas Opcionais

ANSI-A.21.50 American National Standart for the Thickness Desing of

Ductile Iron Pipe
AWW-A.C.150

ANSI-A.21.51 American National Standart for Ductile - Iron Pipe,
Centrifugally Cast in Metal Molds or Sand-Lined Molds
AWWA-C.151 for water or other liquids
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ANSI-A.21.11 American National Standart for Rubber Gasket Joints
for Cast-Iron and Ductile-lron Pressure Pipe and
AWWA-C.111 Fittings

ANSI-A.21.10 American National Standart for Gray - Iron and Ductile -

Iron Fittings 2 in. Througs 48 in. for water and other
AWWA-C.110 liquids

AWWA-C.104 Cement mortar liwing for cestand Ductile lIron Pipes
Centrifugally Applied

c) Qualquer outra especificagdo devera ser previamente submetida a aprovagao
da SRH.

4.11.2.2 - Condi ¢cdes Especificas

a) Os tubos de ferro ductil dever&o ser revestidos internamente com argamassa
de cimento conforme normas anteriormente apresentadas.

b) Externamente os tubos serdo protegidos com pintura betuminosa.

c) Os tubos deverao ter juntas elasticas que atendam as classes de pressao
estabelecidas no escopo de fornecimento.

d) O projeto e dimensionamento da espessura (incluindo as toleréncia de
corrosédo e de fundigdo) devera atender a pressdo maxima transiente de cada classe,
bem como a pressao de teste hidrostatico de 1,5 vezes a pressdao maxima transiente de
cada classe.

e) O projeto da junta elastica também deve atender os requisitos de
dimensionamento acima indicados.

4.11.3 - Tubos de PVC - Rigido — PBA
4.11.3.1 - Nor mas de Fabricacdo e Di nensi onanento
Os tubos de PVC - Rigido deverao obedecer as seguintes normas:

a) Normas Basicas

ABNT - NBR-5647; NBR-6588; NBR-7673 e NBR-8217 as quais definem também
as normas de inspecéo e testes que também deverao ser obedecidas, compreendendo
as Normas Nacionais; e 1SO 4422, ISO R61, DIN 8061, DIN 8062, UNIT 215 e Normas
ASTM equivalentes, compreendendo as Normas Internacionais.

b) Qualquer outra norma devera ser previamente aprovada pela SRH.
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4.11.3.2 - Condi ¢cdes Especificas

a) Os tubos deverao ter juntas elasticas que atendam as classes de pressao
estabelecidas pela Especificacdo Geral.

b) O projeto da espessura do tubo e da junta elastica devera considerar
temperatura maxima da agua bruta 30°C (temperatura média 27°C) e pressdo maxima de
trabalho igual a pressdo maxima transiente.

c) A pressdo de teste hidrostatico ndo deve se limitar a 1,5 vezes a pressao
maxima de trabalho, mas sim a pressao prevista em normas para tubo novo e frio (temp.
ambiente).

d) Os tubos devem ser armazenados ao abrigo da luz solar (protegidos com lona
plastica) e terem suas extremidades protegidas.

4.11.4 - Tubos de PVC Rigido DEFOFO

A linha de tubos PVC - DEFOFO devera ser fabricada com diametros externos
idénticos aos diametros dos tubos de ferro fundido ductil quando estes sao fornecidos de
acordo com as normas brasileiras ABNT ou norma ISO-2531. As juntas elasticas devem
ser intercambiaveis com as juntas elasticas dos tubos de ferro fundido.

Os tubos de PVC rigido DEFOFO, com junta elastica deverdo ser fabricados de
acordo com as normas NBR-7665; NBR-7670; NBR-7672 e NBR-7673 da ABNT.

Demais condigdes especificas idénticas ao item 4.12.3.2 acima referente aos
tubos de PVC Rigido - PBA.

4.11.5 - Tubos de RPVC

Deveréao ser fabricados com didmetros nominais correspondentes aos tubos de
ferro fundido ductil, os quais sédo fornecidos de acordo com as normas da ABNT. Os
tubos dotados de flange serdo do tipo DEFOFO e os tubos portadores de junta elastica
deveréo ser intercambiaveis com as juntas elasticas dos tubos de ferro fundido.

4.11.6 - Tubos de PRFV

Os didmetros nominais dos tubos de PRFV deverao corresponder aos didametros
nominais dos tubos de ferro fundido. Os tubos flangeados serdo do tipo DEFOFO. Os
tubos com junta elastica deverdo ser intercambiaveis com os tubos de ferro fundido com
junta elastica. Deverao obdecer as normas da ABNT citadas nos itens precedentes.
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4.11.7 - Tubos de Concreto

4.11.7.1 - Tubos de concreto arnmado

A CONTRATADA devera assentar os tubos de concreto armado seguindo
rigorosamente as disposigdes de projeto e o contido nestas Especificagdes.

Os tubos obedecerao as EB-103, MB-113, MB-227 e MB-228 da ABNT na sua
forma mais recente, ficando a CONTRATADA responsavel pelos mesmos, quer o
fornecimento seja de sua responsabilidade, quer seja da CONTRATANTE.

Verificado, no recebimento, o atendimento ao disposto no paragrafo acima e
outras exigéncias eventualmente feitas pela FISCALIZACAO, os tubos devem ser
armazenados dentro do canteiro de servicos ou, a critério da FISCALIZACAO, ao longo
do caminhamento das valas. A carga e descarga serdo efetuadas com os cuidados
necessarios, evitando-se choques e rolamentos.

Na cota definitiva do fundo das valas, o solo firme encontrado devera ficar isento
de todo material solto ou inadequado, para que possa ser liberado pela FISCALIZACAO
para a sequéncia dos trabalhos.

Caso seja ultrapassada a cota prevista de uma fundagao, salvo se determinado
em contrario pela FISCALIZACAO, esta devera ser restabelecida com materiais
rigorosamente compactados, de acordo com as especificacbes constantes deste
trabalho.

Nao serdo assentados tubos defeituosos, devendo os mesmos ser vistoriados
pela CONTRATADA, juntamente com a FISCALIZACAO, antes da colocacdo na vala. A
colocacgao na vala sera efetuada de tal forma que nao hajam choques que possam causar
danos ao material.

Antes da execugado das juntas, devera ser verificado se as extremidades dos
tubos estdo perfeitamente limpas. O rejuntamento sera executado com argamassa de
cimento e areia, trago 1:3.

A instalacdo de pegas especiais seguira as mesmas disposi¢des dadas para a
tubulacédo e devera ser executada dentro das tolerancias de projeto no tocante a cotas,
locacao e nivelamento.

Em todos os casos, deverdao ser respeitados os limites para deflexao
especificados pelo fabricante dos tubos.

Todo o transporte da tubulacéo € de inteira responsabilidade da CONTRATADA.

As valas receberao, antes do assentamento da tubulacdo, uma camada de 10cm
de brita n°® 2 e lastro de concreto magro, conforme detalhe de projeto.
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4.11.7.2 - Tubul acdes de concreto sinples

A CONTRATADA devera fornecer e assentar tubos e pecas de concreto simples,
conforme especificado abaixo.

Os tubos de concreto simples obedecerdo a EB-6/ABNT (tubos de concreto
simples).

Deverao ser ensaiados com os métodos MB-17 ABNT ou MB-18/ABNT, a critério
da FISCALIZACAO.

Os tubos e pecas deverdao ser assentados de acordo com os desenhos de
Projeto e com as instrugbes da FICALIZACAO.

A armazenagem sera dentro do canteiro de servicos ou, a critério da
FISCALIZACAO, ao longo do caminhamento das valas. A carga e descarga serdo
efetuadas com os cuidados necessarios, evitando-se choques e rolamentos.

Na cota definitiva do fundo das valas o solo firme encontrado devera ficar isento
de todo material solto ou inadequado, para, que possa ser liberado pela FISCALIZACAO
para a sequéncia dos trabalhos.

Caso seja ultrapassada a cota prevista de fundacdo, salvo se determinado em
contrario pela FISCALIZACAO, esta devera ser reestabelecida com materiais
rigorosamente compactados, de acordo com as especificacbes constantes deste
trabalho.

N&o deverao ser assentes tubos defeituosos, devendo os mesmos ser vistoriados
pela CONTRATADA, juntamente com a FISCALIZACAO, antes da colocag&o na vala.

Antes da execugdo das juntas devera ser verificado se as extremidades dos
tubos serdo perfeitamente limpas.

Em todos os casos devem ser respeitados os limites para as deflexdes
especificados pelo fabricante dos tubos.

Sempre que os trabalhos forem suspensos, o ultimo tubo assentado devera ser
tamponado.

A instalacdo de pegas especiais seguira as mesmas disposi¢cdes estabelecidas
para a tubulagdo e devera ser executada dentro das tolerancias de projeto relativas as
cotas, locagao e nivelamento.

e MEDICAO E PAGAMENTO: PARTE Il, ITEM 5.2
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4.12 - MONTAGEM DA TUBULAGAO

Em todas as fases de transporte, inclusive manuseio e empilhamento, devem ser
tomadas medidas especiais para evitar choques que afetem a integridade dos materiais.

Os tubos no transporte para vala, ndo devem ser rolados sobre obstaculos que
produzem choques, em tais casos, serdo empregados vigas de madeira ou roletes para o
rolamento dos tubos.

Os tubos serao alinhados ao longo da vala, do lado oposto a da terra retirada da
escavacao.

4.12.1 - Manuseio Manual

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

Para tubos plasticos a manipulagdo manual sé é recomendavel para didametros
até 400 mm. No caso de tubos metalicos as operacdes de carga, descarga e colocagao
na vala deverao ser efetuadas com equipamentos mecanicos apropriados, para todos os
diametros.

N&o sera permitido o deslizamento e nem o uso de alavancas, correntes ou
cordas, sem a devida protecao dos tubos nos pontos de apoio com material ndo abrasivo
e macio.

4.12.2 - Manuseio Mecanico

Preferencialmente os tubos deverdo ser manipulados com equipamentos
apropriados, dotados de capacidade e de comprimento de langa compativeis com a carga
dos tubos e o tipo de servico. Esta operagcdo podera ser executada por caminhdo com
guindaste, retro-escavadeira, empilhadeira ou talha.

4.12.3 - Exame e Limpeza da Tubulagao

Antes da descida da tubulacdo na vala, o tubo e as conexdes deverao ser
examinados para verificar a existéncia de algum defeito, e deverdo ser limpos de areia,
pedras, detritos e outros materiais. Qualquer defeito encontrado devera ser assinalado a
tinta com marcagao bem visivel do ponto defeituoso, e a peca defeituosa s6 podera ser
aproveitada se for possivel o seu reparo no local. Sempre que se interromper os servigos
de assentamento, as extremidades do trecho ja montado deverdo ser fechadas com um
tampao provisorio para evitar a entrada de corpos estranhos, ou pequenos animais.
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4.12.4 - Alinhamento e Ajustamento da Tubulagao

A descida do tubo na vala sera feita lentamente para facilitar o alinhamento dos
tubos através de um eixo comum, segundo o greide da tubulacdo, através de
procedimentos compativeis com o peso e a natureza do material.

Na obra devera ser adotado um gabarito de madeira para verificagdo de perfeita
centragem entre dois tubos adjacentes.

Nos trabalhos de alinhamento e ajustamento de tubulagédo serdo admitidos bases
provisérias em madeira para calgar a tubulagdo, ou a sua elevagao através de macacos,
de pdrticos, ou de equipamentos com talhas, até a deflexdo admissivel aconselhada pelo
fabricante dos tubos e pela da ABNT.

Uma vez alinhados e ajustados dois tubos adjacentes no interior da vala, eles
deverdo ser calgados com um primeiro apiloamento de terra selecionada isenta de
pedras soltas ou de outros corpos.

Na confecgao das juntas deverdao ser obedecidas as prescricbes do fabricante
das tubulagdes, uma vez que elas deverao ficar completamente estanques as pressoes
internas e externas.

Deve-se forrar com 15 cm de areia toda a vala onde a escavagao apresentou
rocha, e em seguida iniciar o assentamento, devendo prosseguir o reaterro com material
selecionado até a pavimentacgao.

4.12.5 - Testes
4.12.5.1 - Ensai os de Pressao

Antes do completo recobrimento da tubulagdo, cumpre verificar se ndao houve
falhas na montagem de juntas, conexdes, etc., ou se n&do foram instalados tubos
avariados no transporte, manejo, etc. Para isso, recobrem-se as partes centrais dos
tubos, deixando as juntas e ligagbes descobertas, e procede-se o0s ensaios da linha.
Estes serado realizados sobre trechos de 500 m de comprimento.

O teste tera pressao de ensaio de 50 % acima da pressédo normal, ou seja, 1,5 a
pressdo de trabalho. Ndo sera testado trecho com pressao de teste inferior a Skg/cm?,
devendo este trecho ficar pelo menos submetido a 1 hora com o citado valor para
verificagdo de permanéncia toleravel da pressdo estipulada. O teste é feito através de
bomba ligada a canalizagdo, enchendo antes com agua, lentamente, colocando-se
ventosa para expelir o ar existente no seio do liquido e na tubulacdo. Os dérgéos
acessorios devem ser inspecionados e qualquer defeito devera ser reparado. Todos os
materiais e equipamentos (ex.: transporte de agua, tamponamento, etc) serdo de
exclusiva responsabilidade da Construtora, sem nenhum 6nus para a CONTRATANTE.
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4.12.5.2 - Ensai os de Vazanento

Feito apos a conclusao satisfatéria do ensaio de pressao.

O vazamento € a quantidade de agua a ser suprida a uma linha nova ou qualquer
trecho entre registros , necessaria para manter uma especificada pressdo de ensaio,
apos a tubulagao ter sido cheia com agua e o ar expelido. O valor da pressao de ensaio é
referido ao ponto de cota baixa, corrigido para cota do manémetro; a pressédo de ensaio é
usualmente estabelecida como a maxima pressao para a localidade.

Nenhuma tubulagédo sera aceita até o vazamento ser inferior a seguinte vazéo,
expressa em litros/hora:

L =NDP/3292
L= Vazamento em litros/hora
N= n° de juntas na tubulac&o ensaiada
D= diametro nominal da canalizagdo, em milimetros
P= Pressao média de ensaio, em kg/cm?

e MEDICAO E PAGAMENTO : PARTE Il - ITEM 5.2
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5 - FORNECIMENTO E MONTAGEM DE EQUIPAMENTOS HIDROMECANICOS DE
CONTROLE E PROTEGAO
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5 - FORNECIMENTO E MONTAGEM DE EQUIPAMENTOS HIDROMECANICOS DE
CONTROLE E PROTEGAO

5.1 - VALVULAS DE GAVETA
5.1.1 - Fornecimento

Serdo do tipo com flanges e volante ou cabecote (conforme projeto), corpo,
tampa e cunha em ferro fundido ductil, anéis de vedagdo em bronze ASTM-B-62, haste
em aco inox AISI-410 e junta em elastobmero SBR. N&o sdo aceitas valvulas do tipo
insercao (sanduiche), sem flanges. Todos os parafusos e porcas deverao ser
galvanizados e obedecer a ASTM-A-307-B- Porcas séries pesadas.

Serao fornecidas na classe de pressao e didmetros indicados no projeto sendo a
classe PN-10 a minima admissivel.

As valvulas gaveta devem ser fornecidas com revestimento externo (pintura)
resistente a corrosédo (epoxi ou equivalente).

Devem atender os requisitos minimos da PB-816 - Parte 1 da ABNT e seguir a
NBR - 7675 para furagao dos flanges.

Devem ser fornecidas acompanhadas dos certificados de testes e de
conformidade com as especificagbes (ABNT, AWWA, etc).

5.1.2 - Montagem
5.1.2.1 - Mont agem em Canal i za¢cdes Fl angeadas

Nas tubulagdes flangeadas n&o enterradas, sédo utilizados os registros de gaveta
com flanges. Tanto sua montagem nas linhas como sua desmontagem sao idénticas as
dos tubos e conexdes com flanges e ndo apresentam maior problema.

As desmontagem sera grandemente facilitada com o emprego de Junta de
Montagem instalada em um dos lados do registro.

Os parafusos e porcas deverao ser galvanizadas e ter dimensdes compativeis
com os flanges. As porcas deverao ser hexagonais da série pesada. Parafusos e porcas
devem obedecer a norma ASTM-A-307-B. Apds instalados, os parafusos e porcas devem
ser protegidos com massa epoxi.
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5.1.2.2 - Mont agem em Canal i zagdes de Ponta e Bol sa

Nesta caso, trata-se quase sempre de canalizagbes enterradas, e, em geral,
utilizam-se registros de gaveta com bolsas. No entanto, se fossem instaladas diretamente
na linha, os registros com bolsas ndo poderiam ser desmontados e retirados. Para evitar
este inconveniente existem duas solugdes conforme o tipo de registro utilizado:

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 mecanicas), prever uma folga de 35 a
40mm entre o fundo da bolsa e a ponta do tubo ou toco. (Nao esquecer que a ponta deve
primeiro penetrar até o fundo da bolsa para ser em seguida, recuada de 35 a 40mm).
Com esta folga, a desmontagem do registro sera facilmente realizada.

Sera ainda mais facil a desmontagem instalando-se uma junta em um dos lados
do registro, o que dispensa a folga prevista.

b) Registros com flanges

O uso de registros com flanges em canaliza¢gdes de ponta e bolsa é a solugao
classica adotada porque permite a facil desmontagem e retirada dos registros.

Para isso a instalagdo dos registros com flanges é completada por uma pecga de
extremidade flange e ponta de um lado do registro e uma peca de extremidade flange e
bolsa do outro prevendo-se, uma folga de 35 a 40mm entre o fundo da bolsa e a ponta do
tubo ou extremidade.

Para facilitar ainda mais a desmontagem, pode-se instalar uma junta Gibault em
um dos lados do registro, o que dispensa a folga prevista.

Parafusos e porcas deverdao obedecer aos requisitos especificados no item
5.1.2.1.

¢) Instalagdo

e Em relagado ao solo, os registros de gaveta podem ser objeto de:

¢ instalagao de superficie;

¢ instalagao subterranea, sob tampdes ou em caixas ou camaras de alvenaria.

e Em relagao a canalizagao, os registros podem ocupar 4 posicoes:
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¢ de pé, em canalizagao horizontal;
¢ invertida, em canalizagao horizontal;
¢ deitada , em canalizagao horizontal,
¢ de lado, em canalizagao vertical;

A posicao de pé é a mais aconselhavel, devendo-se evitar as outras trés -
principalmente nos diametros médios e grandes.

e MEDICAO E PAGAMENTO : PARTE Il - ITEM 5.2
5.2 - VALVULAS BORBOLETAS
5.2.1 - Fornecimento

— corpo incluindo flanges e volante - ferro ductil;

— porta junta - ferro ductil;

— tampa - ferro ductil;

— anel de aperto - ferro ductil 3Ni;

— borboleta - ferro ductil;

— eixo suporte - ago inoxidavel 18.8;

— sede de vedacgéo - ago inox CF-8 (AISI-304)

— buchas superior e inferior - teflon reforgado;

Jjuntas de vedacgéo - borracha sintética do tipo Buna-N.

Serdo fornecidas na Classe de pressdo e didmetros indicados no projeto e
deverao atender os requisitos minimos da AWWA C-504 e da NBR-7675 para a furacao
dos flanges.

Todos os parafusos e porcas deverdo ser galvanizados e obedecer a norma
ASTM-A-307-B — Porcas hexagonais de série pesada.

As valvulas borboletas deverao ser fornecidas com revestimento interno em Coal
Tar Epoxi e revestimento externo anti-corrosivo epoxi ou equivalente.
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5.2.2 - Montagem e outras observagoes

a) Revestimento

Todos os componentes das valvulas borboleta que possam estar sujeitos a
corrosao sao revestidos interna e externamente, apds coveniente preparacao da
superficie.

b) Despacho e estocagem

As valvulas borboletas sdo despachadas sempre na posicdo “fechada”. E
recomendado estoca-las nesta posicao e protegé-las da exposigcéo ao sol.

Nao € recomendado a operacao destas valvulas a seco.

c)_nstalacdo

As valvulas borboletas com flanges podem ser instaladas enterradas ou aéreas.
Quando enterradas, elas podem ser instaladas em camaras de manobra ou, em caso de
DN igual ou inferior a 800, reaterradas diretamente, sobre tampa de superficie.

As valvulas borboletas devem ser instaladas na posicdo de disco totalmente
fechadas.

- Posicao do eixo do disco

As valvulas borboletas com flanges sdo usualmente instaladas de forma que o
eixo do disco fique na posicao horizontal.

Nao é recomendada a instalagao das valvulas borboletas com o eixo de disco na
posicéo vertical. Porém, quando as condi¢gdes de instalagdo o exigirem, 0 mecanismo de
reducao deve ser colocado voltado para cima.

A instalacdo com o eixo do disco vertical e o mecanismo de reducao voltado para
baixo é totalmente desaconselhada.

Parafusos e porcas devem ser galvanizados, obedecer a ASTM-A-307-B —
Porcas Hexagonais série pesada.

Apés instalados os parafusos e porcas serao protegidos com massa epoxi.
- Posicao do mecanismo de redugao

As valvulas borboletas com flanges com eixo do disco na posigao horizontal,
podem ser montadas em qualquer uma das posicdes indicadas.

A montagem das valvulas borboletas com flanges obedece ao mesmo esquema
de montagem dos registro com flanges.
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Parafusos e porcas devem ser galvanizados, obedecer a ASTM-A-302-porcas
hexagonais série pesada. Apos instalados os parafusos e porcas serédo protegidos com
massa epoxi.

° MEDIQAO E PAGAMENTO : PARTE Il - ITEM 5.2
5.3 - VALVULAS DE RETENQAO
5.3.1 - Fornecimento

Deverdo ser dos tipos PORTINHOLAS DUPLA ou PORTINHOLA UNICA
extremidades flangeadas e utilizar os seguintes materiais:

corpo - ferro ductil;

— eixo - suporte - ago inoxidavel 18.8;
— disco - ferro ductil;

— eixo limitador - ago inox AISI-304;
— eixo de disco - aco inox AISI-304;
— mola - ago inox AlISI- 302

— vedacéo - Buna-N.

Deverao ser fornecidas na classe de pressao e diametros indicados no projeto e
atender os requisitos da API-594.

5.3.2 - Montagem

A montagem das valvulas de retencdo deve seguir os mesmos cuidados
indicados para o caso das valvulas de gaveta c/ flanges.

e MEDICAO E PAGAMENTO: PARTE Il, ITEM 5.2

5.4 - VENTOSAS

5.4.1 - Fornecimento
Serao do tipo triplice fungéo, com flanges nos seguintes materiais:
— corpo - ferro ductil;

— suportes - ferro ductil;
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— niple de descarga - latdo;

tampa - ferro ductil;

— flutuador maior - plastico especial para DN 50 mm; e aluminio para DN 100 a
200 mm;

— flutuador menor - borracha;
— anel de vedacéo - borracha natural.

Deverao ser fornecidos na classe pressdo e didmetro indicados no projeto e
atender os requisitos da NBR 7675 para furagdo dos flanges. A montagem se dara
através de juntas flangeadas a semelhanga da montagem para registro.

. MEDI(}AO E PAGAMENTO : PARTE Il - ITEM 5.2
5.5 - VALVULAS DE PROTEQAO CONTRA GOLPE DE ARIETE
5.5.1 - Fornecimento

Deverao ser do tipo mola com extremidades flangeadas utilizando os seguintes
materiais:

COMPONENTES MATERIAIS
Capuz, corpo e castelo FoFo ASTM - A - 1268
Haste Aco inox laminado
Disco Aco inox laminado
Suporte do disco Aco inox AISI -304
Guia do suporte do disco Aco inox AlISI-304
Anel de vedacgao Aco inox AISI-304
Mola Aco carbono cadmiado
Parafuso de regulagem  Aco inox AISI-304
Porcas Aco carbono

- Armazenagem

Quando as valvulas de alivio sdo guardadas durante um certo periodo antes da
instalagao, recomendamos:

1 -Manter as valvulas armazenadas em depdsito fechado, afim de que nao sejam
afetadas pelas intempéries.
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2 -Observar se valvulas estdo com os flanges tamponados. Isso evita a entrada
de sujeira e corpos estranhos que poderiam danificar as faces de vedagao, e também
protege os falanges durante o manuseio.

- Transporte

1 -Transportar as valvulas sempre na posicao vertical.

2 -Nao deixar as valvulas tombarem pois, além de causar imperfeicbes na sede,
podera ocorrer desalinhamento das partes internas.

5.5.2 - Montagem

As valvulas de Alivio devem ser instaladas sempre em posi¢ao vertical, 0 mais
préximo possivel do equipamento a ser protegido e jamais devem ser bloqueadas
estando o equipamento em operagéo.

Deve-se usar, a montante da Valvula de Alivio, uma valvula de bloqueio,
possibilitando, assim, a retirada de uma Valvula de Alivio e, simultaneamente, a entrada
de outra em operagédo, mantendo a tubulagdo sempre protegida.

Antes da montagem das valvulas na tubulacdo, observar se elas estdo
completamente limpas. Verificar também a tubulagdo, removendo os cavacos, camadas
de ferrugem, etc. para evitar danos as faces de vedacgao.

Outras recomendacgdes poderdao ser encontradas nas normas ABNT PN-284 e
APl RP-520.

- Manutencao

1. As Valvulas de Alivio devem ser regularmente inspecionadas, para uma
perfeita operacao.

2. Ao se constatar algum vazamento na vedagdo as valvulas devem ser
examinadas para evitar o aumento do vazamento e, por conseguinte, maiores danos ao
disco ou a bucha de vedacgéo.

3. Antes de reparar uma Valvula de Alivio, certificar-se de que esta perfeitamente
familiarizado com sua construgao e de que se dispde dos sobressalentes necessarios a
sua recuperagao.

4. Manter um livro de registros, em que deverdo ser anotadas as recuperagdes
executadas em cada valvula.
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- Requlagem

1. Retirar o copo de seguranga, em cujo interior esta localizado o parafuso de
regulagem da mola.

2. Apertar ou desapertar o parafuso de regulagem da mola para a pressao
desejada. Durante esta operacdo, segurar a porca da haste com chave apropriada
evitando que a mesma gire sobre si, 0 que poderia causar danos as faces de vedacgao.

3. Recolocar o copo de seguranca.
4. Desapertar o parafuso de fixacdo do anel da regulagem pluma.

5. Girar o anel para a esquerda ou para direita até conseguir melhor
funcionamento da valvula.

6. Fixar o anel de regulagem pluma com o parafuso de fixagao.

7. O parafuso bloqueador deve ser usado em caso de teste da tubulagédo onde ja
estejam instaladas valvulas de alivio e quando a pressdo do teste for superior a
regulagem das valvulas.

8. O uso do parafuso, neste caso, torna-se necessario para nao danificar a mola.

9. Para manter a vedacdo bloqueada e nao danificar a haste, o torque do
parafuso deve ser razoavel.

e MEDICAO E PAGAMENTO : PARTE Il - ITEM 5.2
5.6 - FORNECIMENTO E MONTAGEM DE CONJUNTO MOTOR-BOMBA
5.6.1 - Consideragoes Gerais

A CONTRATADA sera responsavel pela montagem e pelo alinhamento correto
de todas as pecas das motobombas. Devera aplicar um produto contra gripagem nas
roscas dos eixos antes de monta-los. Devera fornecer os calgos metalicos; os parafusos
de ancoragem, com porcas e arruelas de ajustes, conforme indicado nos desenhos do
Fornecedor; e outros dispositivos necessarios a instalacdo das motobombas.

Se a motobomba for danificada durante a instalacdo, a CONTRATADA, as suas
proprias custas, devera reparar o dano ou substituir a pe¢ca ou unidade, a critério da
FISCALIZACAO e SUPERVISAO. As conexdes e as faces dos flanges deverdo ser
limpas cuidadosamente, retirando-se qualquer poeira antes da conexao, de modo a
assegurar-lhes um ajustamento apertado e um alinhamento fiel. As superficies acabadas
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das juntas flangeadas deverao ser revestidas com um produto de juntas préprio, antes de
parafusadas.

5.6.2 - Fornecimento

O escopo de fornecimento dos conjuntos eletrobombas compreendem os
seguintes casos:

— conjuntos eletrobombas para captagdo, montados com eixo horizontal, em
estrutura de captacéo fixa e abrigados;

— conjuntos eletrobombas para captagdo, montados com eixo vertical, em
estrutura de captacao flutuante e ao tempo;

— conjuntos eletrobombas para lavagem dos filtros, montados com eixo
horizontal, em estrutura fixa e abrigados;

— devem ser fornecidas com pecas sobressalentes e pecas de ampliacao para
diametros nominais de sucgao e recalque da instalacao conforme especificado
no projeto e relagao de material.

As unidades deverao ser cuidadosamente balanceadas de modo que quando em
operacao nas capacidades nominais, a amplitude de vibragdo nao ultrapasse as normas
do Hidraulic Institute, pag. 84, 122. edicéo.

A poténcia do motor elétrico devera ser tal que cubra toda a faixa de poténcia
consumida pela bomba com o rotor selecionado.

Os materiais a serem utilizados na fabricagdo das bombas sido de
responsabilidade do fabricante e deverdao ser detalhadamente escritos na sua proposta.
Os materiais citados nesta especificagao técnica para as partes principais das bombas,
servem como referéncia do padrao de qualidade que sera exigido pela SRH.

As bombas deverao satisfazer as seguintes condi¢des mecanicas:

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

— 0s conjuntos eletrobombas deverao ser selecionados de maneira que possam
trabalhar de forma perfeita hidraulica e mecanicamente;

— as bombas especificadas deverao ser do tipo centrifugas lubrificadas a agua
limpa;
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— as carcagas deverao ser de ferro fundido conforme ASTM-A-48, classe 25 ou
similar. Deverao ser providas de parafusos com olhal de suspensido ou
equivalente aprovado. A conexao de recalque devera estar preparada para
instalacdo de manémetro. Na parte externa de carcaga devera haver uma seta
que podera ser fundida ou entdo gravada em placa de acgo inoxidavel,
indicando o sentido de rotacéo do rotor;

— os rotores deverao ser de ferro fundido, granulometria fina, conforme ASTM-A-
48, classe 25 ou similar, estatica e dinamicamente balanceados;

— 0s anéis da carcaga deverao ser de bronze ASTM-B-143 grau 1B ou similar;
— 0s eixos de transmissao deverao ser de aco SAE 1045 ou similar;

— 0s mancais deverao ser projetados para trabalho continuo e pesado, devendo
ter uma duragdo minima prevista de 40.000 (quarenta mil) horas de servigos;

— 0s mancais de bomba deverao ser projetados de modo a suportar todos os
esforcos axiais e radiais, evitando assim que qualquer resultante destes
esforgcos seja transmitida aos mancais do motor elétrico;

— a base dos conjuntos devera ser de ago carbono estrutural;

— a base devera ser de construcdo solida para suportar todos os esforcos a ela
impostos por vibragdes, choques e todas as possiveis cargas da bomba e do
motor;

— todos os parafusos e chumbadores deverao ser inoxidavel AlSI 304;

— as bombas deverdo ser providas de plaquetas de identificagdo de metal néo
corrosivel e deverao conter no minimo os seguintes dados das condi¢cbes de
servico dos equipamentos: marca, ano de fabricagdo, modelo, numero de
fabricagéo, vazao, altura manométrica total, rotagcéo, poténcia efetiva.

Os motores deverao satisfazer as condigdes:

— 0s motores elétricos de indugdo para acionadores serdo assincronos, trifasico
do tipo com rotor em gaiola;

— 0s motores deverao ser apropriados para conjuntos de partida normal,
operagao continua na poténcia nominal indicada e capacidade térmica, para
acelerar a maquina acionada até a rotacdo maxima, sem danos de

Enderego: Av. Senador Virgilio Tavora, 1701 - Sala 505 - Fone (0xx85) 244.3744 1 35
E-mail: aguasolos@fortalnet.com.br
E:\Cd_6-6_BAR-TRAIRI_ADUT-TRAIRI\MODULO V\Volume IlI_Detalhamento_Rev-01 02-03\Tomo 4_Esp Téc\Texto Esp Técnicas.doc



CONSORCIO: A= O]

aquecimento quando parte a 90% da tensdo nominal e na temperatura normal
de funcionamento;

— atenséo e freqliéncia nominal dos motores devera ser trifasico em 380 V e 60
Hz;

— 0s motores deverao ser apropriados para partida direta, e deverdo operar
numa temperatura ambiente maxima de 40 °C.

Os limites de elevacado de temperatura das diversas partes dos motores nao
deverao exceder os limites estabelecidos pela norma ABNT.

— 0s motores elétricos dever&do ser selecionados pelo fornecedor do conjunto,
que sera o responsavel pela escolha, sujeita a aprovacao da SRH;

— 0s mancais dos motores deverao permitir uma facil lubrificagdo desde a parte
externa do motor, sem que qualquer desmontagem seja necessaria;

— a classe de isolamento devera ser B (130°C) NBR 7094 e grau de protecéao IP
54 (NBR 6146);

— para os motores instalados nos flutuantes a classe de isolamento devera ser a
B e grau de protecéo IP 55.

5.6.3 - Montagem

Para a instalacido correta e precisa de cada unidade de bombeamento, a
CONTRATADA devera atender as instrugbes de montagem do Fabricante dos
equipamentos, que serdo fornecidas pela FISCALIZACAO, antes do inicio das atividades.

A instalagdo das unidades de bombeamento devera ser realizada sob a
SUPERVISAO e controle permanente de um técnico com experiéncia comprovada nesse
tipo de servico, que sera responsavel pela precisdo da montagem e perfeita instalagao
das unidades, de conformidade com o projeto e com as instrugdes do Fabricante.

Para montagem e perfeita instalacdo das unidades de bombeamento, a
CONTRATADA devera utilizar ferramentas, equipamentos e instrumentos adequados,
devidamente aferidos e aprovados pela SUPERVISAO.

A CONTRATADA devera verificar o nivelamento da base da unidade bem como
todos os alinhamentos e verticalidades e, tomar todas as providéncias necessarias a
perfeita instalacao das unidades.

A data de inicio da montagem devera ser estabelecida pela CONTRATADA, de
comum acordo com a FISCALIZACAO.
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ApoOs a instalagdo, as unidades de bombeamento deverdo ser interligadas ao
sistema elétrico, conforme requerido pela parte elétrica de montagem.

Depois de liberada pela parte elétrica, as unidades poderdo ser testadas, bem
como verificada a direc&do correta da rotagcdo do motor.

Os testes deverdo ser executados de conformidade com a instru¢do do
Fabricante e, na presenca de seu representante legal.

As unidades de bombeamento deveréo operar sem vibragdes, superaquecimento
e irregularidades resultantes de defeitos de montagem.

A conservacgdo, manutencao e lubrificacdo necessaria a todas as partes de cada
unidade de bombeamento até o recebimento final da montagem, serdo por conta da
CONTRATADA.

A CONTRATADA devera manter-se em permanente contato com a
FISCALIZACAO a fim de solucionar quaisquer problemas que venham a ocorrer durante
a montagem. Nao se aceitardo modificagdes nos prazos de montagem, por falta de
comunicagdo entre a CONTRATADA e a FISCALIZACAO.

A CONTRATADA devera examinar cuidadosamente, as curvas caracteristicas, os
dados técnicos, as condi¢cdes de operacao e, todas as informacgdes que serao prestadas
pela FISCALIZACAO, com referéncia aos testes e operagdo das unidades.

Os testes operacionais serao realizados por conta e risco da CONTRATADA e,
quaisquer danos ocasionados por uma montagem inadequada ou ma operagao, seréo de
total responsabilidade da mesma.

A CONTRATADA devera verificar previamente a obra civil, os desenhos e
requisitos de montagem, afim de deixar perfeitamente engastados os chumbadores,
devendo o concreto necessario a fixacdo 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 instalagdo adequada das unidades de
bombeamento.

5.6.4 - Servigos pré-operacionais

Apos a instalagdo da motobomba, a CONTRATADA devera fazer os servigos pré-
operacionais, que deverdo consistir de lubrificagdo, ajuste e limpeza completa da
unidade. A CONTRATADA devera verificar o funcionamento correto do sistema de
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lubrificacdo e proceder a lubrificagdo da motobomba. A CONTRATADA devera fornecer
Oleo e graxa de lubrificag&o adicionais, de acordo com as recomendagdes do Fornecedor.

A CONTRATADA devera desaguar, e lavar toda a area do pogo da sucgao das
motobombas verticais, antes de dar a partida inicial da unidade, afim de assegurar a
remogao de qualquer detrito ou refugo acumulado da obra.

A CONTRATADA devera corrigir, as proprias custas, qualquer dano ocasionado
as motobombas ou aos equipamentos, durante o inicio das operagdes, devido a corpos
estranhos deixados nas areas do pog¢o da succgéo.

Antes de ligar os motores das bombas a rede elétrica, a CONTRATADA devera
testar, com éxito, o controle da estacdo elevatéria, o0 monitoramento e os circuitos de
protecdo. Este procedimento de verificacdo elétrica completa devera obedecer a um
plano de testes, detalhado por fase, a ser preparado pela CONTRATADA e submetido a
aprovacdo da FISCALIZACAO e SUPERVISAO, antecipadamente. A CONTRATADA
também devera verificar o isolamento do motor, de acordo com a norma MG1-3.01L da
NEMA. Se o motor falhar no teste, devera ser corrigido de acordo com as
recomendacdes do Fornecedor e sujeito & aprovagéo da FISCALIZACAO.

5.6.5 - Testes

Apos a conclusdo da montagem e dos servigos pré-operacionais, bem como a
liberacdo por parte do representante do Fabricante dos equipamentos e verificagao dos
niveis de agua e das condigbes de alimentacdo, a CONTRATADA devera realizar os
testes operacionais das unidades de bombeamento durante um tempo continuo de 72
horas, na presenca da FISCALIZACAO e SUPERVISAO e do representante dos
equipamentos.

Durante os testes devera ser verificado cuidadosamente, se cada equipamento
ou acessorio esta operando corretamente, cumprindo perfeitamente as funcbes para as
quais foi fabricado, sem defeitos nem problemas de funcionamento devido a uma
instalagao imperfeita.

Todos os equipamentos deverao ser testados de acordo com as instrugdes dos
Fabricantes.

Durante os testes, a CONTRATADA devera registrar a operagao de cada um dos
equipamentos e anotar atentamente a operacao de todos os instrumentos para cada item
testado e em especial dados referidos ao ruido, vibracdo e temperatura dos mancais. Os
niveis de vibracdo n&o deverdo exceder os limites recomendados pelo “Hydraulic Institute
Teste Code, Centrifugal Pump Section”.

Cada Unidade de Bombeamento devera ser testada isoladamente e em conjunto.

Enderego: Av. Senador Virgilio Tavora, 1701 - Sala 505 - Fone (0xx85) 244.3744 1 38
E-mail: aguasolos@fortalnet.com.br
E:\Cd_6-6_BAR-TRAIRI_ADUT-TRAIRI\MODULO V\Volume IlI_Detalhamento_Rev-01 02-03\Tomo 4_Esp Téc\Texto Esp Técnicas.doc



CONSORCIO: = D

Os testes deverdao ser executados de forma ordenada e de acordo com um
programa a ser apresentado pela CONTRATADA e sujeito a aprovagdao da
FISCALIZACAO.

Os conjuntos deverao ser testados em pelo menos 3 (trés) pontos de operagao,
sendo que um deles devera ser o de caracteristicas de vazao (Q), altura manométrica (H)
e poténcia (P) relativos ao ponto de trabalho do sistema, e compara-los com as curvas do
Fabricante.

Tanto a montagem como os testes deverdo ser dirigidos por um técnico com
experiéncia comprovada que se responsabilizara em nome da CONTRATADA por todos
os testes, reparos ou modificagdes que se fizerem necessarios.

Todos os equipamentos e acessorios deverao funcionar perfeitamente dentro da
faixa operacional prevista. Qualquer anormalidade devera ser informada a
FISCALIZACAO e registrada no relatério final de montagem e testes.

Todos os lubrificantes, graxas e materiais que se fizerem necessarios para a
perfeita execucao dos testes, serdo de responsabilidade da CONTRATADA.

Todos os reparos ou modificacbes devidos a falhas, omissdo ou defeito de
montagem, serdo corrigidos pela CONTRATADA sem 6nus adicionais a SRH.

5.6.6 - Montagem dos sistemas auxiliares

Consistem basicamente do conjunto de equipamentos para drenagem,
enchimento das linhas de recalque e de refrigeracdo de mancais e gavetas.

A montagem inclui todos os equipamentos, acessorios, tubulagdes, valvulas,
registros, filtros, etc., conforme consta nos desenhos do projeto.

5.6.7 - Desenhos de referéncia

A instalacdo dos equipamentos especificados devera estar de acordo com os
desenhos do projeto executivo e desenhos e recomendagdes do Fornecedor.

Qualquer erro nos desenhos de referéncia, ou nas especificagdes, seja de
omissao, seja de acréscimo, seja do uso indevido de palavras ou simbolos, ndo justificara
o ndo atendimento as exigéncias constantes dos desenhos ou das especificagbes. No
caso de divergéncia entre os desenhos ou as configuragcbes dos equipamentos
fornecidos e ou as caracteristicas existentes na obra, as configuragbes dos equipamentos
e as caracteristicas existentes na obra prevalecerdo. a CONTRATADA devera levar ao
conhecimento da FISCALIZACAO qualquer erro nas especificagbes ou nos desenhos de
referéncia.
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5.7 - VALVULAS DE PE COM CRIVO TIPO PORTINHOLA DUPLA
5.7.1 - Utilizacao

Destinam-se a reter a coluna de agua nas tubulagdes verticais de sucg¢ao das
bombas por ocasidao da parada destas, facilitando, desta forma, sua reativagao.

5.7.2 - Descrigao

Conjunto solidario resultante do acoplamento de uma valvula de retencao tipo
portinhola dupla flangeada e um crivo com flange .

5.7.3 - Vantagens

Vedacao perfeita

Sede de vedacao resiliente

— Sistema de mola garantindo estanqueidade total, mesmo no caso de pequenas
colunas d’agua

— Grande durabilidade
5.7.4 - Fornecimento

— Caracteristicas Construtivas

COMPONENTES MATERIAIS
Corpo Ferro ductil
Portinhola Ferro ductil
Flange do crivo Ferro ductil
Eixo limitador Aco inox AISI 304
Eixo da portinhola Aco inox AISI 304
Mola Aco inox AISI 302
Sede de vedagao Buna-N
Crivo Chapa de aco 1010/1020, perfurada e
pintada com Coal Tar Epoxi

— O conjunto deve ser fornecido com revestimento anti-corrosivo a base de coal
tar epoxi.

— Parafusos e porcas devem ser galvanizados, obedecer a ASTM-A-307-B série
pesada e apos instalados devem ser protegidos com massa epoxi.

— Flanges

Gabarito de furacdo conforme norma ABNT 7675, e norma ISO 2531, classes
PN-10, PN-16 e PN-25.

Ensaio de estanqueidade a baixa pressao:
DN 75 a 1200: 1 m.c.a (0,01 Mpa).

e MEDICAO E PAGAMENTO: PARTE Il, ITEM 5.2
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5.8 - VALVULA ANTECIPADORA DE ONDA

5.8.1 - Descrigao

A Valvula Antecipadora de Onda é uma valvula de controle automatico projetada
para proteger os sistemas de bombeamento. A valvula alivia as ondas de presséo
originadas nas mudangas bruscas de velocidade de escoamento, causadas pela parada
repentina das bombas. A valvula abre imediatamente ao primeiro sinal de presséao
negativa (geralmente 50% da presséo estatica), que antecede o retorno das ondas de
alta-pressao, atenuando assim, o impacto sobre as bombas. A valvula também alivia
excesso de pressao que exceda o nivel de alta pressao pré-estabelecido (geralmente
10% acima da pressé&o de trabalho).

5.8.2 - Instalagao

1. Reserve espaco suficiente ao redor da valvula montada para quaisquer ajustes
e operagoes futuras de manutengédo e desmontagem.

2. Crie um fluxo na linha para remover qualquer sujeira e corpos estranhos. A
nao realizagao deste procedimento simples pode tornar a valvula inoperante.

3. Valvula de isolamento “A” deve ser instalada a montante da valvula de controle
permitindo futuras operagées de manutencéo.

4. Instale a valvula na linha com a seta de fluxo na direcdo apropriada. Utilize
sempre a alca da tampa para transporte da valvula. Para melhor desempenho, instale a
valvula horizontalmente com a tampa para cima. Verifique se a valvula esta posicionada
de modo a permitir que o conjunto do disco obturador possa ser facilmente removido para
futuras manutencgdes.

5. Apos instalacdo, inspecione e repare cuidadosamente qualquer acessorio
danificado.

6. Parafusos e porcas devem ser galvanizados, obedecer a ASTM-A-307-B e
apos instalados, protegidos com massa epoxi.

5.8.3 - Testes Estaticos em Linha
Teste estatico com a valvula aberta:

1. Feche as valvulas esfera 1 e 2 para isolar o sistema de controle do piloto. Isto
previne o contato do circuito de controle com a sujeira presente no inicio de escoamento.
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2. Remova o plug da tampa 3. Precaugao: Isto acarretara na completa abertura
da valvula. Certifique-se que isto nao trara danos ao sistema.

3. Verifique se ha vazamentos nas ligagbes dos flanges, assim como na
montagem do circuito auxiliar de controle e acessorios.

Teste estatico com a valvula fechada:
1. Feche a valvula esfera 2 e abra a valvula esfera 1.

2. Libere todo o ar aprisionado na tampa da valvula, desconectando os tubos do
circuito auxiliar de controle na parte mais alta da tampa. Isto mantera a valvula na
posicao fechada enquanto a linha é pressurizada.

3. Verifique se ha vazamentos na tampa e no diafragma, e aperte os parafusos
do atuador quando necessario.

e MEDICAO E PAGAMENTO: PARTE Il, ITEM 5.2
5.9 - VALVULAS BOIA

Sao utilizados para manter a agua de um reservatorio em um nivel
predeterminado abrem-se progressivamente, a medida que o nivel da agua baixa.

5.9.1 - Caracteristicas Construtivas
COMPONENTES MATERIAIS
Chapéu Ferro ductil
Haste Aco inox AISI-410

Flanges;

Anel de vedacgao

Borracha natural

Regulador de valvula Latéo

Corpo Ferro Ductil
Valvula Latdo

Base Ferro ductil
Alavanca Ferro ductil
Diafragama Borracha Natural
Flutuador Fibra de vidro

Gabarito de furagao PN-10 das normas ABNT NBR 7675 e ISO 2531;
— Pressao maxima de trabalho 1 Mpa;
As valvulas boia devem ser revestidas com Coal Tar Epoxi.
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5.9.2 - Montagem
Os registros automaticos de entrada podem ter duas posi¢des de trabalho:

— Colocados na parte superior dos reservatérios, com o flutuador diretamente
ligado a alavanca: neste caso, os registros trabalham fora da agua.

— Colocados na parte inferior dos reservatérios, com o flutuador independente
ligado a alavanca por uma corrente: neste caso, os registros trabalham dentro da agua.

Para esta posicdo, indicar, nas consultas e pedidos, a altura entre o centro
geomeétrico da tubulagdo de entrada e o nivel previsto da agua (medida H do desenho
abaixo).

— Parafusos e porcas devem ser galvanizados, obedecer a ASTM-A-307-B —
série pesada e apos instaladas serem protegidas com massa epoxi.

5.10 - VALVULAS DE CONTROLE
5.10.1 - Valvula Automatica de Controle de Pressao

Esta valvula deve sustentar uma pressdo minima, predeterminada a montante,
independente das variacdes de vazao e pressao do sistema. Quando instalada em uma
derivagao com descarga para a atmosfera, atua como valvula de seguranca.

Esta valvula pode ser de fabricacdo BERMAD ou similar.
5.11 - ADUFAS DE FUNDO

Sao utilizadas para a descarga dos reservatérios ou para pér em comunicagao
seus diversos compartimentos.

— Tipos de adufas de fundo

As adufas de fundo sao apresentadas nas seguintes versoes:

simples;

e com curva flangeada, para ligagdo com tubulacdo de descarga ou
comunicacao;

e com crivo que envolve o aparelho, impedindo a penetracdo de corpos
estranhos;

e COM curva e crivo.
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5.11.1 - Fornecimento
COMPONENTES MATERIAIS
Bucha superior Latao
Haste Aco inox AISI-410
Bucha inferior Latdo
Valvula Ferro ductil
Anel da valvula Latdo
Suporte Ferro ductil
Base flangeada Ferro ductil
Anel da sede Latao
Crivo Chapa de ago SAE 1010/1020,
perfurada revestidas com Coal Tar
Epoxi
— Flanges

ABNT NBR 7675 PN-10 e ISO 2531 PN-10

— Altura maxima de agua

10 m.c.a. (0,1 MPa).

O conjunto completo deve ser revestido com Coal Tar Epoxi.

5.11.2 - Montagem

As adufas de fundo sao concretadas na parte inferior dos reservatoérios, com o
flange ligado a tubulagédo de descarga ou de comunicacgéo.

Para assegurar perfeitas condi¢gées de utilizagao, devem ser evitados esforgos
exagerados no fechamento, que ocorrem se houver corpos estranhos depositados na
sede.

Parafusos e porcas devem ser galvanizados, obedecer a ASTM-A-307-série
pesada e apos instalados serem protegidos com massa epoxi.

e MEDICAO E PAGAMENTO: PARTE Il, ITEM 5.2
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ENGENHARIA

6 - SISTEMAS ELETRICOS
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6 - SISTEMAS ELETRICOS

6.1 - INTRODUGAO

Estas especificagdes visam estabelecer os requisitos principais para fabricacao,
ensaios, inspecdo, transporte e SUPERVISAO de montagem dos equipamentos
necessarios a instalagcado de subestacdes abaixadoras de tensio.

Todos os materiais (exemplo: conectores, fita isolante, parafusos, porcas,
arruelas, etc) que sejam necessarios a montagem de qualquer equipamento ou sistema
de interligacdo elétrica e que nao estejam contidos na lista de material, serdo de
responsabilidade do montador, o qual devera ter ciéncia de que o custo dos mesmos
estdo embutidos no pregco dos equipamentos ou servigos.

Serdo denominados equipamentos todas as pecas destinadas a condugcdo de
energia elétrica, seu seccionamento, prote¢ao, transformagao, comando e controle.

Os equipamentos elétricos além de atenderem as presentes especificacoes
técnicas, deverdo estar dotados de todos os acessorios e melhoramentos que a
tecnologia moderna sugerir, no sentido de constituirem um sistema completo e em
condicbes de perfeito funcionamento.

A abrangéncia destas especificagdes vai do ponto de entrega da Concessionaria,
na tensdo de 13,8 kV, até a chave de partida dos motores, na tensao de 380/220 Volts.

6.2 - NORMAS TECNICAS

Os equipamentos objeto destas especificagdes, para fins de projeto, inspecgao,
aquisicao, emprego de matéria prima, fabricacado e ensaios, deverao satisfazer as ultimas
revisdes das normas aplicaveis, referentes as seguintes instituicoes:

ABNT ( Associacao Brasileira de Normas Técnicas), nas seguintes normas:
» NBR 5356 - Transformador de Poténcia - especificagdes;
» NBR 5380 - Transformador de poténcia - método de ensaio;

» NBR 5405 - Materiais isolantes solidos - determinacédo da rigidez dielétrica
sob frequéncia industrial - método de ensaios.

» NBR 5433 - Redes de distribuicdo aérea rural de energia elétrica -
padronizagao;
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> NBR 5458 - Eletrotécnica e eletronica - transformadores - terminologia;

» NBR 5906 - Chapas finas a quente de ago-carbono para estampagem -
especificagoes;

» NBR 5915 - Chapas finas a frio de ago-carbono para estampagem o
especificagoes;

» NBR 6323 - Aco ou ferro fundido - revestimento de zinco por imersdo a
quente;

» NBR 6529 - Ensaios de vernizes utilizados para isolamento elétrico - método
de ensaios;

» NBR 6649 - Chapas finas a frio de acgo-carbono para uso estrutural -
especificagoes;

» NBR 6650 - Chapas finas a quente de aco-carbono para uso estrutural -
especificagoes;

» NBR 6663 - Chapas finas de aco-carbono e de aco de baixa liga e a alta
resisténcia - requisitos gerais;

» NBR 5383 - Maquinas elétricas girantes — Determinagéo das caracteristicas;
» NBR 5432 - Maquinas elétricas girantes - .Dimensdes e poténcias nominais;
» NBR 7094 - Maquinas elétricas girantes — Motores de Indugéo;

» ANSI (American National Standard Institute) nas seguintes normas;

» z55.1 - Gray finishes for industrial apperatus and equipment;

» (C37.09a — Ensaios;

ASTM (American Society for Testing and Materiais), nas seguintes normas:

» B117-6/79 - Salt spray (fog) testing;

» D35/80 - Water for testing or organic coatinfs;

» D3359/78 - Messuring adhesion by tape teste;

» D970/79 - Pars red and toluidine red pigments;
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» 523/70 - Test for specular gloss;

» DIN - ( Deutshe Industrie Normen - Alemanha);

» NEMA - (National Eletrical Manufactures Association - USA);
» |EEE - (Institute of Electrical and Eletronic Engineers);

> |EC - (International Eletrotechnical Comission - USA);

» COELCE: Normas técnicas para fornecimento de energia elétrica em tensao
de distribuicao.

O fabricante ou fornecedor, podera apresentar equipamentos projetados ou
fabricados de acordo com outras normas deste que equivalentes as especificadas
contudo devera sempre explicitar qual a norma ou normas utilizadas.

6.3 - SISTEMA ELETRICO

Denominamos de sistema elétrico o conjunto de equipamentos elétricos e/ou
componentes destinados a receber a energia elétrica na tensdo de 13,8 kV, seu
seccionamento, protecdo, abaixamento para a tensdo de 380-220 Volts, medicao,
distribuicdo e comando dos motores.

6.3.1 - Disposi¢coes gerais relativas aos materiais

Todo material empregado ou fornecido segundo estas especificagbes, deverédo
atender as seguintes condigdes basicas:

a) Ser apropriados para trabalhos nas condi¢gbes de clima tropical quente, acima
do nivel do mar.

b) Ser detalhados na proposta, indicando as normas utilizadas na fabricagao e
desenhos.

c) Todos os elementos passiveis de reposicdo deverdo ser facilmente
substituiveis do ponto de vista de acesso, retirada e reposicao.

d) Todos os materiais utilizados deverao ser novos, sem defeitos, imperfeigdes,
devendo serem testados em fabrica e constar a data de fabricag&o, ensaios e garantias.

6.3.2 - Transporte

a) Os equipamentos elétricos deverdo ser acondicionados em embalagens que
garantam um transporte seguro sem quaisquer condigdes e limitagdes, e que facilitem
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manuseio, e armazenamento. A embalagem devera proteger o produto, contra quebras,
danos e perdas por rupturas do encaixotamento, até sua chegada ao local de destino.

b) Devera trazer escrito na parte externa inscricbes que identifiquem a origem e o
destino dos volumes.

c) Devera ser especificado claramente a qual sistema de bombeamento pertence
0 equipamento.

d) Cada volume devera ser marcado pelo fabricante com o numero de pegas que
contém, o tipo, o nome do fabricante, o numero de ordem de compra, o0 numero de
embarque, local de destino e peso bruto e liquido.

e) Os transformadores deverao ser fornecidos com a tampa do tanque marcada
indelevelmente com o numero de série constante da placa de identificacdo, com altura
dos caracteres nao superior a 5 mm.

6.4 - EQUIPAMENTOS ELETRICOS

Estas especificagcdes estabelecem os requisitos a que deverdo satisfazer
quaisquer fornecimentos e instalagdes de equipamentos. Todos os equipamentos serao
considerados recebidos apds montados e testados.

6.4.1 - Subestacoes Transformadoras
6.4.1.1 - Gener al i dades

As subestagdes transformadoras de forga serdo ligadas a linha de distribuicdo
primaria da concessionaria local por intermédio de ligagcado aérea, em derivagédo simples.

A tensdo de alimentag&o sera no nivel de 13,8 kV, frequéncia de 60 Hz.

A medigao de energia sera realizada na tensao secundaria de 380/220 Volts, no
poste do trafo.

As subestacgoes até 75 KVA sdo montadas em estruturas TR.

O adquirente devera obter a aprovagao, pela concessionaria local, do projeto e
instalagao elétrica das subestacdes transformadoras, e com ela coordenara a ligagéao
elétricas das mesma ao sistema elétrico.

6.4.1.2 - Condut or es

Os condutores s&o todos de cobre série metrificada, unipolares, témpera mole,
sendo que:
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a) Condutores de alta tensdo serdo nus e obedecerdo as normas NBR 5111 e
NBR 6524;

b) Condutores de baixa tensdo, isoladamente em PVC até 1000 Volts,
obedecerédo as normas para o condutor NBR 5111 e NBR 6880 e para isolamento e capa
NBR 6251.

Na interligacdo entre o transformador e o quadro de medigdo e protegdo os
condutores seréo instalados em eletrodutos de PVC rigido, continuando em eletrodutos
de PVC rigido, terminado em caixa de alvenaria com tampa para prote¢ado dos cabos.

Os condutores serdo continuos em toda sua extensido e o dimensionamento dos
mesmos se fara pelos critérios da capacidade de corrente e queda de tensdo admissivel,
adotando o de maior didmetro.

6.4.1.3 - | sol ador es

Os isoladores deverdo ser de vidro temperado de boa qualidade, isentos de
trincas, rachaduras e apresentar cor uniforme.

6.4.1.4 - Post es

Os postes serdo em concreto armado, secdo duplo T nas alturas e esforcos
indicados no projeto. Deverdo apresentar baixa porosidade, auséncia de fissuras e
rebarbas que denotem fuga de nata. Quando na posic¢ao inercial, ndo deverao apresentar
flexa superior a 0,2% da sua altura.

O dimensionamento dos postes sera determinado em funcdo dos esforcos
solicitantes, tendo coeficiente de ruptura minima de 3 (trés).

O periodo de garantia devera ser de 15 anos a partir da data da entrega, ficando
o fabricante responsavel por qualquer substituicdo por ma fabricacdo, sem énus para a
contratante.

6.4.1.5 - Cruzet as

As cruzetas serdo do tipo retangular em concreto armado, esforgo nominal 400
kg em suas extremidades nos sentidos: vertical, longitudinal e transversal.

6.4.1.6 - El et r odut os

Para a descida dos cabos do poste até o chdo deverao ser usados eletrodutos,
curvas e luvas de PVC rigido roscavel.
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6.4.1.7 - Ferragens

As ferragens de fixagdo das cruzetas, isoladores, para-raios, transformador,
chaves e condutores, serdo de ago galvanizado a quente por imersdo, com profundidade
de 150 micras, no minimo.

6.4.1.8 - Par a-r ai os

Os para-raios serao de distribuicdo, tipo bloco valvula, instalagado vertical,
involucro externo em porcelana para fixagdo em poste, completo, com desligado
automatico, tensdo nominal 12kV, corrente nominal 5 kKA.

O aterramento do para-raio deve ser na malha de terra da subestacéo.
6.4.1.9 - Chaves Desligadoras Fusiveis

As chaves fusiveis deverdo ser monopolares, corrente nominal de 100 A, tensao
nominal de 14,4kV, frequéncia 60 Hz, nivel basico de impulso 110 kV.

Serdao montadas na posi¢ao com inclinacdo de operagao por deslocamento do
cartucho para uma posicdo de circuito aberto, previsto para instalagdo e remogao do
cartucho por meio de vara de manobra.

6.4.1.10 - Transf ormadores de Forca
6.4.1.10.1  Poténcia nominal

A poténcia nominal em KVA padronizada de acordo com o projeto especifico de
cada adutora e definitivo na sua planilha. Toda a poténcia é trifasica.

6.4.1.10.2 Derivagao e Relagbes de Tenséo
— Primario: 13.800 - 13.200 - 12.600 - 12.000 - 11.400 V;
— Secundario: 380/220 V;

— A ligagdo primaria € em tridngulo e a secundaria em estrela, com neutro
acessivel;

— Os transformadores deverdo ser capazes de suportar uma sobretenséo de 5%
no enrolamento secundario sem ultrapassar os limites de elevagdo de temperatura,
operando com poténcia nominal e fator de poténcia igual ou maior que 80%;

— Os transformadores operando sem carga deverdo suportar uma sobretenséo
de 10% no enrolamento secundario sem ultrapassar os limites de elevagdo de
temperatura.
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6.4.1.10.3  Freqiiéncia Nominal

A frequéncia nominal € de 60Hz, com maxima variagado normal de 57 a 63Hz (+/-
5%).

6.4.1.10.4  Perdas, corrente de excitagao e tensdo de curto-circuito (750C).

Os valores médios de perdas e correntes de excitagdo deverdo ser garantidos
pelo fabricante em sua proposta, conforme padrées da ABNT;

As tolerancias sobre as perdas garantidas para cada transformador s&do as
seguintes;

. PERDAS EM VAZIO - 10%
. PERDAS TOTAIS - 6%

A tolerancia sobre o valor da corrente de excitagdo garantida para cada
transformador é de 20%;

A tensao de curto-circuito devera corresponder aos valores prescritos pelas
normas. A toleréncia sobre a impedancia percentual garantida para cada transformador
sera de +/- 7,5%.

6.4.1.10.5 Elevacdo de Temperatura

A elevacao de temperatura dos enrolamentos sobre a temperatura ambiente n&o
devera exceder 550C;

Os transformadores deverao ser projetados de modo que a elevagao do ponto
mais quente sobre a temperatura ambiente ndo seja superior a 650C.

6.4.1.10.6  Caracteristicas de Curto-Circuito

O transformador devera ser capaz de suportar, sem sofrer danos, os efeitos
mecanicos e térmicos causados por curto-circuito nos terminais secundarios, com tensao
nominal aplicada nos terminais primarios, com valor da corrente simétrica rms 25 vezes a
corrente nominal e com duragdo maxima de 2 segundos.

6.4.1.10.7 Caracteristicas Construtivas

Os materiais isolantes dos transformadores deverao ser da classe A (105OC). As
caracteristicas da amostra do 6leo mineral isolante tipo B, retirada do transformador, sem
tratamento prévio, devera estar de acordo com a tabela constante na norma NBR 5356.
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O tanque devera ser feito de chapa de acgo reforgada, sendo suficientemente forte
para conter Oleo sob temperatura correspondente a qualquer condicdo de operagao e
suficientemente rigido para facilitar o transporte. A tampa do tanque devera impedir a
entrada de agua para o interior, devendo ser equipado com janelas de inspeg¢ao para
facilitar a manutencgao das partes internas, sem remoc¢ao das buchas.

Todas as porcas, parafusos, arruelas, grampos e pegas similares deverdo ser de
aco galvanizado a quente, ou de outro material metalico, imune a ferrugem e corrosao.

Todas as soldas externas do tanque deverao ser continuas e contornarem toda a
peca soldada afim de evitar fresta entre partes metalicas.

A espessura minima das chapas dos radiadores devera ser de 1,2 mm, conforme
a NBR 5906 e NBR 5915, e a espessura minima dos tubos de 1,6 mm, desde que sua
fabricacao resista aos ensaios previstos na NBR 5380.

As buchas serdo de porcelana vitrificada, vidrado marrom, com as seguintes
caracteristicas:

TIPO DE ENROLAMENTO AT BT
Tens&o nominal 25,8 kV 1,3 kV
Corrente nominal 160 A 160 A
Tenséao aplic.. 60Hz, 1 min. a
seco e sob chuva 60 kVef. 10 kVef.
Tensao suportavel de impulso atmosférico 150 kVer. 30 kVer
Distancia de arco externo 305 mm 47 mm
Distéancia de escoamento 450 mm 50 mm

Os terminais de baixa tensdo deverao ser dimensionados conforme necessidades
do projeto.

O nucleo devera ser construido de chapa de acgo silicio de granulagéo orientada,
laminada a frio, de reduzidas perdas e alta permeabilidade e ser aterrado ao tanque do
transformador.

Os enrolamentos dos transformadores deverdo ser do tipo panqueca (pastilhas)
de cobre, com gradiente de tensdo maxima de 3450 V. Os transformadores seréo
projetados e construidos para resistirem sem sofrerem danos aos efeitos mecénicos e
térmicos causados por curto-circuitos externos, de acordo com o indicado nesta
especificagdo. A classe de tensdo sera de 15 kV e o NBI igual a 95 kV.
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6.4.2 - Quadros Elétricos

6.4.2.1 - bj etivo

A presente especificagdo descreve os requisitos para projeto e fabricagdo de
Quadros Elétricos de Medicado e Distribuicdo, como também, Quadros Elétricos de
Comando de Motores de B.T até 100 CV.

6.4.2.2 - Cont eudo do Forneci nment o
6.4.2.2.1 Quadro Elétrico de Medigdo e Distribuicdo em B.T.

O quadro elétrico de medicao e distribuicdo em B.T é constituido basicamente
dos seguintes armarios:

- Um (1) armario de medicéo;
- Um (1) armario de distribuicéo.

Armario de medicdo - destinado a instalacdo dos equipamentos e acessorios
utilizados na medicao da energia elétrica, entregue ao consumidor pela concessionaria -
COELCE.

O mesmo devera consistir essencialmente de um armario blindado, com
barramento e dimensdes de acordo com o desenho. Os transformadores de medicéo,
bem como, os medidores sédo de fornecimento de COELCE.

Armario de distribuicdo - destinado a distribuicdo de energia elétrica entre os
ramais e a protegcdo dos mesmos.

O armario devera consistir essencialmente de:
- Um (1) armario blindado, dimensdes de acordo com o desenho;
- Um (1) barramento trifasico 600 V, até 350 A, com barra de terra e de neutro;

- Um (1) disjuntor, geral, tripolar, termomagnético, em caixa moldada, com as
seguintes caracteristicas:

- tensdao nominal 600 V
- corrente nominal até 125 A
- capacidade de interrupgéo simétrica 5 kA

Um (1) relé supervisor trifasico com protecdo para variagdo da tensao, falta de
fase e inverséo de fase, com as seguintes, caracteristicas:
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-tensdo nominal: 380 VcA

Montagem em painel e ajustes em escala para a maxima e minima tens&o.

Um voltimetro sistema ferro movel, para embutir em painel, quadrado 96 x 96
mm, escala 0 - 500V.

Uma (1) chave comutadora do voltimetro em sistema trifasico estrela, leitura fase
- fase, para embutir em painel.

6.4.2.2.2 Quadro Elétrico de Comando de Motores

O armario blindado para comando de motores trifasicos até 60 CV - 380V,
consiste essencialmente de uma chave compensadora composta de:

Trés (3) bases unipolares NH, com fusivel:

- tensdo nominal: 500 V

- corrente nominal até 100 A

Trés (3) contatores tripolar, a seco:

- tensdo nominal: 500 V

- corrente nominal: até 70 A

Um (1) relé bimetalico trifasico:

- tensdo nominal 500V

- faixa de ajuste: até (400 - 60A)

Um (1) botdo de comando duplo (liga - desliga).

Um (1) horimetro - 220V — 60 Hz

Um (1) amperimetro — escala adequada ao projeto — 500 V
No fornecimento estdo também incluidos:

Conectores terminais para todas ligagdes externas dos armarios

Todos os materiais, dispositivos e acessorios, para interligagcées internas dos
armarios.
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6.4.2.3 - Dados Construti vos

O quadro de medicao e distribuicdo devera ser formado de armarios blindados,
fabricados em chapas de ago n° 14 (1,89 mm), justapostas, de modo a formar uma
estrutura continua.

O quadro de medicao de distribuicdo devera possibilitar a fixacdo do mesmo em
poste de concreto através de bragadeira regulavel.

Por se tratar de uma instalagdo externa com grau de prote¢ao nao inferior a IP44,
todos os acionamentos serdo montados em painéis internos a porta.

A porta sera provida de dobradiga com macganeta e fechadura.

Ao quadro de comando de motores € facultativo o uso de material isolante,
termoplastico resistente ao impacto e que satisfaga ao grau de protegao exigido.

Todas as partes metalicas dos quadros deverao ser submetidos a um processo
de limpeza, através de jateamento de areia até metal branco, apds o qual as superficies
internas e externas sofrerdo a aplicagdo de primer anticorrosivo € nao menos do que
duas deméaos de tinta de acabamento a base de epoxi, na cor cinza claro, notacao,
Munsell 11 3,5.

O barramento principal do quadro de distribuicdo devera ser de cobre eletrolitico
e montado sobre suportes de material isolante com propriedades dielétricas adequadas e
resistentes aos efeitos térmicos e mecanicos produzidos por correntes de interrupgao e
momentanea.

Uma barra de terra em cobre eletrolitico devera ser fixada solidamente ao longo
de toda estrutura.

A sequéncia de fase do barramento devera ser A, B, C da esquerda para a direita
e de cima para baixo, quando visto por um observador situado em frente a vista frontal do
quadro.

Toda a fiagao sera identificada com marcadores na forma de anel em ambas as
extremidades.

Os fios serdo uniformemente agrupados e presos por fitas de amarragao
colocadas em intervalos de 150 a 200 mm.

As extremidades dos cabos receberdo terminais de compressdao com luva
isolante.
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Para facilidade de identificagdo, os condutores de isolamento termoplastico serdao
fornecidos em cores diversas, devendo-se observar nos alimentadores as cores
vermelho, azul e preto para as fases A, B e C e branco para o neutro.

Para cada disjuntor do quadro de distribuicdo devera haver um porta-etiqueta
indicando a parte alimentada pelo circuito.

Todas as aberturas para ventilagdo, quando necessarias, deverao ser protegidas
com tela metadlica, resistente a corrosao.

Os quadros de distribuicao deverao ser adequados para a saida dos cabos pela
parte inferior.

e MEDIGCAO E PAGAMENTO : PARTE Il - ITEM 5.4
6.5 - INSTALACOES ELETRICAS PREDIAIS

As instalagdes elétricas, compreendendo as instalagdes de forca, luz e para-
raios, deverao ser executadas rigorosamente de acordo com o projeto.

— Condigdes Gerais:

Todas as instalagbes elétricas serdo executadas com cuidado e bom
acabamento, com todos os condutores, condutos e equipamentos cuidadosamente
arrumados de forma a garantir sua posicao adequada, formando um conjunto mecanico e
eletricamente satisfatorio e de boa aparéncia.

Todo equipamento sera preso firmimente no local da instalagdo, prevendo-se
meios de fixacdo ou suspensao condizentes com a natureza do suporte e com 0 peso e
tamanho do equipamento considerado.

As partes vivas expostas, dos circuitos e dos equipamentos elétricos, serdo
protegidas contra quaisquer contatos.

As partes dos equipamentos elétricos que, em operagdo normal, produzam
faiscas, centelhas ou chamas, deverao possuir uma separagcao incombustivel protetora
ou estar separadas de qualquer material combustivel.

Em lugares umidos ou normalmente molhados, onde o material possa sofrer a
acao dos agentes corrosivos de qualquer natureza, serdao usados métodos de instalagao
adequados e materiais destinados especialmente a essa finalidade.
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— Protecéao e Verificagao

Todas as extremidades livres dos tubos serdo, antes da concretagem e durante a
construgcdo, convenientemente tapadas, a fim de evitar a penetragdo de detritos e
umidade.

— Condutores

Os condutores devem ser instalados de forma que os isente de esforgos
mecanicos nao compativeis com sua resiténcia mecanica.

As emendas e derivagdes dos condutores deverdo ser executadas de modo a
assegurarem resisténcia mecanica adequada e contato elétrico perfeito e permanente.

Os isolamentos das emendas de derivacbes deverdao ter caracteristicas
equivalentes aos isolantes dos condutores.

As ligacdes dos condutores, dos bornes e dos equipamentos devem ser feitas de
modo a assegurar resisténcia mecanica adequada e contato elétrico perfeito e
permanente. Os fios de segado igual ou menor que 6 mm? deverao ser ligados aos bornes
sob pressdo de parafuso. Os condutores maiores que 6 mm? ligados por meio de
terminais adequados.

Todos os condutores deverao ser instalados de maneira a se impedir qualquer
possibilidade de ocorréncia de curtos-circuitos.

A instalacdo dos condutores de terra devera ser tao curta e retilinea quanto
possivel, sem emendas, e nado tendo qualquer tipo de chave que interrompa seu circuito;
deverdo ser protegidas por eletrodutos rigidos ou flexiveis, de maneira a evitar
danificagdes mecanicas.

Em equipamentos elétricos fixos e suas estruturas, as partes metalicas expostas
que em condi¢gdes normais nao estejam sob tensdo, deverao ser ligadas a terra quando:

* O equipamento estiver dentro do alcance de uma pessoa sobre piso de terra,
cimento, ladrilhos ou materiais semelhantes.

* O equipamento for suprido por meio de instalagdes em condutos metalicos.
* O equipamento estiver instalado em local umido.

* O equipamento estiver instalado em localizagdo perigosa, como em contato
com estrutura metalica.

* O equipamento opere com um terminal a mais de 150 volts contra a terra.
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O condutor de ligacdo a terra devera ser preso ao equipamento por meios
mecanicos, tais como bragadeiras, orelhas conectores e semelhantes, que asseguram
contato elétrico perfeito e permanente.

Os condutores para ligagédo a terra, do equipamento fixo, podem ou nao fazer
parte do cabo de alimentacdo do mesmo, devendo ser instalados de forma a ser
assegurada sua protecdo mecanica e a nao conter qualquer dispositivo capaz de causar
ou permitir sua interrupgao.

O apoio dos condutores devera ser feito por suportes isolantes, com resisténcia
mecanica adequada ao peso a suportar.

Os barramento indicados no projeto serdo constituidos por pegas rigidas de
cobre eletrolitico nu, cujas diferentes faces deverdo ser caracterizadas por cores, a
critério da FISCALIZACAO.

* A instalacdo dos condutores s6 podera ser procedida depois de executados os
seguintes servicos:

limpeza e secagem interna da tubulagio;

e pisos que levem argamassa;

e execucao de telhados ou impermeabilizagdo de coberturas;

e assentamento de esquadrias que impeg¢am a penetragado de chuva;

e para facilitar a penetragao, serdo usados lubrificantes, talco, diatomia ou pedra
sab&o.

— Condutos e Caixas

Os condutos deverado satisfazer ao especificado nas normas pertinentes, sendo
obrigatério o emprego de eletrodutos em toda a instalagéo.

Todos os condutos correrdo embutidos nas paredes e lajes.

Os condutores serao instalados antes da concretagem, por meio de luvas, e as
ligacdes dos mesmos com as caixas serao por meio de buchas apropriadas, sendo todas
as juntas vedadas com adesivo.

A tubulacao sera instalada de modo a nao formar cotovelos.
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As instalagdes embutidas em lajes, paredes, pisos e assemelhados deverao ser
feitas somente com eletrodutos rigidos, sendo que estes s6 deverdo ser cortados
perpendicularmente ao seu eixo longitudinal.

— Barras Condutoras

Deverao ser instaladas em condigdes de modo a ficarem protegidas contra
contatos acidentais.

— Quadros

O nivel dos quadros de distribuicdo sera regulado por suas dimensdes e pela
comodidade de operacdo das chaves ou inspe¢ao dos instrumentos, ndo devendo, de
qualquer modo, ter o bordo inferior a menos de 0,50m do piso.

— Para-Raios
Tipo Convencional

A haste sera de tubo de ago galvanizado, com h=3m, no minimo, instalado no
ponto mais alto do prédio. Na extremidade da haste sera instalado um para-raios, tipo
Franklin, com quatro pontos.

O para-raios sera ligado a terra através de um cabo de cordoalha de cobre nu,
com bitola de acordo com o projeto.

e MEDICAO E PAGAMENTO: PARTE Il, ITEM 5.4
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7 - EQUIPAMENTOS ESPECIAIS DA ESTAGAO DE TRATAMENTO DE AGUA (ETA)
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7 - EQUIPAMENTOS ESPECIAIS DA ESTAGAO DE TRATAMENTO DE AGUA (ETA)
7.1 - CAMARA DE CARGA

Para assegurar a taxa de filtragdo adotada em projeto e facilitar as condi¢des
operacionais sera implantada a Céamara de Carga. A entrada da agua bruta na camara
far-se-a por cima, através de um vertedor com indicador, para medi¢gdo de vazao minima
e maxima, dispondo ainda de visor com escala para acompanhamento da perda de carga
na filtragdo, descarga de fundo, extravassor, tubulagdo de saida e misturador rapido em
canalizagdo com injetor e malha em ago inox.

A fabricacédo sera em resina poliester reforcada com fibra de vidro, atendendo as
especificagcdes da ABNT e NBS-PS.

A superficie interna, é constituida por uma camada com espessura minima de 5,0
mm, reforgado com véu de fios de vidro, rica em resina estervinilica, ndo contendo mais
que 20% em peso de material de reforco. As condigcdes usadas nestas superficie sdo
para formar uma barreira quimica.

As camadas estruturais em manta e tecido de vidro com resina poliester de grau
comercial isenta de cargas, cujo conteudo de vidro mede 45% em peso, totalizam uma
espessura compativel com as condi¢cdes operacionais.

A superficie externa, constituida de véu superficial, sera relativamente lisa, sem
nenhuma fibra exposta ou qualquer projecdo aguda, com bastante resina para evitar que
fibras fiquem expostas. Esta resina contém substéncias quimicas que protegem o
equipamento dos raios ultra-violeta.

A pintura devera ser a base de esmalte poliuretano, na cor azul.

Os tubos e conexdes utilizados, séo flangeados e fabricados em resina poliéster
e estruturada com fibra de vidro com Liner de PVC, flangeados.

Nas extremidades: Injetor em PVC e a malha com fios de ago inoxidavel.

O misturador rapido e a tubulacdo € em resina poliéster e estruturada com fibra
de vidro e Liner" de PVC, com flanges.

7.2 - CLARIFICADOR DE FLUXO ASCENDENTE

Os clarificadores ser&o fornecidos com sistema distribuidor de agua coagulada de
lavagem, drenagem de fundo, sistema de lavagem na interface do leito filtrante, sistema
de coleta de agua filtrada e esgoto da lavagem, barrilete de interligacdo, manobra,
escada e material filtrante.
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A lavagem dos Clarificadores, devera ser realizada através do reservatorio
elevado ou por conjuntos motor-bomba que permitam uma velocidade de lavagem de 0,8
a 1,0 m/min e pressao de entrada da tubulagdo de 11 a 14 m.c.a. Tempo de lavagem: 08
a 15 minutos.

O clarificador sera constituido de um tanque cilindrico vertical com fundo forma
de tronco-cbénicos com difusores especiais, interligando a camara calha coletora com uma
caixa receptora.

Sera fabricado em resina poliéster reforcada com fibra de vidro, atendendo as
especificagcdes da ABNT e NRG-PS.

A superficie interna é constituida por uma camada com espessura minima de 5,0
mm, reforgcada com véu de fios de vidros, rica em resina estervinilica, ndo contendo mais
que 20% em peso de material de reforco. As condi¢bes usadas nessa superficie sdo para
formar um barreira quimica.

As camadas estruturais em manta e tecido de vidro com resina poliéster de grau
comercial, isenta de cargas cujo conteudo de vidro & de 45% em peso, totalizam uma
espessura compativel com as condi¢cdes operacionais.

A superficie externa constituida de véu superficial, sera relativamente lisa, em
nenhuma fibra exposta ou qualquer projecdo aguda, com bastante resina para evitar que
fibras fiquem soltas. Esta resina contém substancias quimicas que protegem os
equipamentos dos raios ultra-violeta.

A pintura sera a base de esmalte poliuretano na cor azul com visor nos dois
lados.

O barrilete de manobras e interligagbes sera projetado para atender a futuras
ampliagbes sem que haja necessidade de paralisar o sistema, bem como permitir a
lavagem ou manutengdo de uma unidade sem a retirada de operagao das demais.

Os tubos e conexdes utilizados no barrilete sdo fabricados em resina poliéster
estruturada com fibra de vidro e Liner em PVC, com flanges nas extremidades.

As valvulas sdo de gaveta com flanges e volante, fabricadas em ferro fundido
com anéis vedantes em bronze e haste com porca em acgo inox. Padrao DIN, pressao de
trabalho 15 p.s.i.

As tubulagdes e valvulas sdo dimensionadas de acordo com as Normas para
elaboragao de projetos das ETA's.
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A escada sera em tubo de ago 1.1/4” revestimento em gel COAT com degraus
em liga de aluminio e cobre.

O material filtrante apresentar-se-a livre de impurezas tais como: matéria
organica, argila, ferro e manganés e condicionados em sacos plasticos contendo
aproximadamente 40 kg, resistentes ao transporte e armazenamento, devidamente
etiquetados nas granulometrias. Todo material estara rigorosamente dentro das
granulometrias e coeficientes de desuniformidade a seguir discriminado.

Leito de concreto:

e Granulometria de 25,4 a 38,0 mm - 15.0 cm
¢ Granulometria de 15,8 a 25,4 mm - 7,5 cm
¢ Granulometria de 6,4 a 12,7 mm - 7,5 cm
e Granulometria de 2,4 a 4,8 mm - 20,0 cm
e Granulometria de 6,4 a 12,7 mm - 12,5 cm
¢ Granulometria de 12,7 a 19,0 mm - 7,5 cm
Leito filtrante:

e Espessura de camada - 1,60 m

e Granulometria de 0,80 a 2,0 mm

e Tamanho efetivo - 0,80 - 0,85 mm

e Coeficiente de desuniformidade - 1,5 a 1,7

Devera acompanhar o Clarificador um mandémetro com mostrador de 4 e escala
de 0 a 10 m.c.a. para instalacdo na entrada do Clarifiber.

7.3 - KITS DOSADORES DE PRODUTOS QUIMICOS

Composta por tanque para preparagao e armazenamento de solugdes quimicas,
contendo quatro cortinas, cocho crivado, tubo de alimentagao, bocal de descarga e tampa
para suporte do agitador e bomba dosadora.

Fabricado em resina estervinilica isenta de carga, reforcado com fibra de vidro,
laminado na espessura de 5,0 mm; atendendo as especificacbes de ANTS NRS-PS e
CETESB/E 7.130.
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Cada kit devera ser acompanhado de 1 agitador e 1 bomba dosadora.

O agitador deve ser do tipo vertical, acionado por motor elétrico, trifasico, 220/380
v, 60 Hz, 1 750 rpm, equipado com haste em ago inox, com 1.000 a 1.600 m de
comprimento e 30 mm de diametro: hélice em fiberglass de 150 a 200 mm.

A bomba dosadora deve ser da série MB-50, para liquido corrosivos e alcalinos,
construida em polipropileno injetado, material altamente resistente ao sulfato de aluminio,
cal e hipoclorito de sddio; com sistema de vedacé&o hidro-centrifuga, sem atrito. Acoplado
ao motor elétrico blindado TEVE, com protecao IP 54 220/380 V, trifasico, 60 Hz, vazao
até 150 litros/hora, p/presséo de 10 m.c.a.

Acompanhada de:
- 1 Rotametro para vazao de 10 a 300 litros/hora;
- 1 Valvula em polipropileno com diagrama em neoprene 20 mm;
- 1 Valvula de redagcdo em PVC com vedagao em teflon 20 mm;
- 1 Valvula de pé em PVC com vedagao em teflon 32 mm.

7.4 - FILTRO DE PRESSAO DE DUPLA FILTRAGEM

A &gua seré floculada, clarificada e tratada em um conjunto fechado compacto,
compreendendo dois filtros conjugados, funcionando em série, sendo o primeiro (inferior)
de fluxo ascendente e o segundo (superior) de fluxo descendente (normal).

A instalagdo sera estruturada inteiramente em acgo, recebendo agua bruta sob
presséo e fornecendo agua tratada também sob presséo.

A estrutura tem formato cilindrico, com calotas inferior e superior, com espessura
das chapas de ago determinada em fungédo da pressédo de servigo e da rigidez que se
deseja para o conjunto. O costado e as calotas deverao ser fabricados conforme a norma
AWWA C.200 e nido deverao ter espessura inferior a 74" .

Os flanges do costado serdao em chapas de 2 V2" de acordo com a norma AWWA
C.207 ou ISO 2531 e as placas perfuradas serdo em chapas de 5/8. As conexdes
tubulares serdao conforme a norma DIN 2440 ou 2441. O revestimento interno sera em
epoxi - anticorrosivo e acabamento externo em zarcao / aluminio.

As conexdes deverdo ser fabricadas conforme AWWA C.208 e as soldagens
conforme ASME seccéao IX.
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PARTE Il - NORMAS DE MEDIGAO E PAGAMENTO
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CONSORCIO:

1. INTRODUGAO

Estas normas visam regulamentar os procedimentos para medicdo e
pagamento do fornecimento dos equipamentos e materiais para a execugao dos
servicos descritos nas especificagbes técnicas de que se trata esta licitagao.

Para os itens ndo cotados, nestas normas, a CONTRATADA devera
apresentar, para analise, a composi¢cao de custos dos servigcos com valores de insumos
e mao-de-obra a SRH, que liberara, ou ndo, a execucao desses servigos.

2. SERVIGOS NAO MEDIDOS

Além daqueles especificamente citados no texto dos diversos capitulos que
compdem este volume, os custos dos servigos relacionados a seguir deverdo ser
considerados e distribuidos nos precos unitarios e taxas apresentadas para a execugao
das diversas etapas das obras e nédo serdo medidos e tado pouco, pagos
separadamente. Para tal, a CONTRATADA devera inspecionar o local, afim de melhor
quantificar a participacao de cada item nos custos da obra.

Desmatamento da area de instalagdo do canteiro de obras e remocéo de todo
o material, para locais convenientes, inclusive estocagem do solo vegetal para futuro
emprego em areas a serem reflorestadas.

Montagem e desmontagem de andaimes e escoramentos auxiliares,
passagens e pontes provisérias ou de emergéncia e outros servigos ou obras de
carater transitério, nao relacionados no Projeto e/ou nas Especificagoes.

Dimensionamento de estruturas provisorias para construgcédo das obras.

Protecdo dos materiais de construcdo e materiais auxiliares, em estoque,
contra roubo, fogo, chuva e intempéries, obediéncia as prescricdes brasileiras nos
depdsitos de explosivos, gasolina, dleo, ligantes betuminosos e outros inflamaveis,
provimento de seguranga geral a obra.

Orientagao do trafego durante o periodo de construgdo, inclusive, iluminagao e
posicionamento dos guardas de transito, quando necessario; destruicdo das vias e
restabelecimento do estado original, quando indicado pela FISCALIZACAO.

Relocacao e nivelamento do eixo da adutora e da estrada de acesso, marcagao
e off-set e todos os servigos topograficos necessarios ao controle geométrico das
diversas etapas de trabalho.

Todos os servigos de drenagem necessarios a retirada da agua superficial nas
areas de construcédo, bem como a manutencao dos taludes de cortes e/ou de aterros.
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Todos os testes de materiais julgados necessarios e exigidos pela
FISCALIZACAO, inclusive ensaios de campo e de laboratério.

Aluguel ou aquisigao de areas destinadas a jazidas e/ou pedreiras, indicadas
ou nao no projeto, e que, por conveniéncia da CONTRATADA, e com aprovagéo da
FISCALIZACAO, venham a ser utilizadas, em qualquer das fases de construcdo das
obras e/ou para constru¢ao e/ou conservagao de desvios e/ou caminhos de servicos.

Transporte das tubulagdes e conexdes, fornecidas pela CONTRATANTE, do
patio da SOHIDRA (Fortaleza) até o canteiro de obra, quando for o caso.

A mobilizacdo e desmobilizacdo de equipamentos, materiais e pessoal sera
considerada pela CONTRATADA na composi¢cédo da sua taxa de BDI, figurando como
servigos classificados na categoria DESPESAS INDIRETAS.

3. FORNECIMENTOS NAO MEDIDOS

Além daqueles especificamente, citados no texto dos diversos capitulos que
compdem este volume, os custos dos fornecimentos relacionados a seguir deverao ser
considerados e distribuidos nos precos unitarios e taxas apresentadas para execugao
das diversas etapas das obras e n&o serdo medidos e tdo pouco, pagos
separadamente. Para tal, a CONTRATADA devera manipular o projeto (texto,
desenhos e especificagdes), afim de melhor quantificar a participacdo de cada item nos
custos da obra.

Todos os materiais elétricos (exemplo: conectores, fita isolante, parafusos,
porcas, arruelas, etc.) que sejam necessarios a montagem de qualquer equipamento
ou sistema de interligagdo elétrica e que n&o estejam contidos na lista de material,
serao de responsabilidade do montador, o qual devera ter ciéncia de que o custo dos
mesmos esta embutido no prego dos equipamentos ou servicos.

Acompanham sempre automaticamente o fornecimento das conexdes e dos
tubos, além do lubrificante, todos os acessorios necessarios a execugao das juntas:
anel de borracha, contraflanges, parafusos com porcas, arruelas, parafusos e porcas
para flanges, etc. A CONTRATADA incluira obrigatoriamente nos custos o fornecimento
de tais acessorios, em numero e didmetro necessarios a montagem da junta.

A CONTRATANTE nado assumira qualquer 6nus relativo a viagens, estadias
honorarios ou locomogdo de técnicos e/ou supervisores de montagem dos
fabricantes/fornecedores de equipamentos hidroeletromecanicos. A presenga desses
técnicos € exigida nas especificagdes técnicas de montagem.
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Nao sera efetuado qualquer pagamento relativo ao fornecimento de energia
elétrica para fins de construgcdo das obras, ficando estes custos as expensas da
CONTRATADA.

Nao sera efetuado qualquer pagamento relativo ao fornecimento de agua e a
provisdo das instalacbes necessarias para sua distribuicdo aos locais de uso.

4. SERVICOS
4.1 - CONSTRUCAO CIVIL DO BARRACAO

Medigdo: sera feita em metro quadrado (m?), correspondente somente a
construgdo do barracao principal. O valor em m? colocado na planilha pela SRH é fixo e
imutavel pela contratacdo para efeito da proposta de pregco. Se a CONTRATADA
construir um barracido principal de area maior em relacdo a quantidade prevista, o
excedente ficara por sua conta.

Pagamento: esses servigos deverdo ter seus custos incluidos na composi¢cao
do BDI da proposta de precos e assim distribuidos nos pregcos dos servigos
efetivamente relacionados em planilha.

4.2 - INSTALAGCOES ELETRICAS E HIDROSANITARIAS DO BARRACAO

Medigio: sera feito em metro quadrado (m?), somente as instalacdes elétricas
e hidrosanitarias do barraco principal. O valor em m? colocado na planilha pela SRH é
fixo, e imutavel pela contratacao para efeito da proposta de preco. Se a CONTRATADA
fizer uma instalagao elétrica e hidrosanitaria do barracido principal de area maior em
relagcdo a quantidade prevista, o excedente ficara por sua conta.

Pagamento: esses servigos deverdo estar incluidos na composigdo do BDI da
proposta de pregos e assim distribuidos nos precos dos servigcos efetivamente
relacionados em planilha.

4.3 - PLACA ALUSIVA A OBRA

Medigio: sera feito em metro quadrado (m?), da area de placa fixada, incluindo
todos os elementos de apoio, tais como: linhas, escavagao e contraventamento.

Pagamento: para a placa alusiva a obra sera efetuado de acordo com o prego
unitario por metro quadrado (m?) constante da planilha de custo das obras. A placa de
bronze sera paga por unidade.

Preco Unitario: devera incluir os custos de mao de obra, equipamento e
material necessarios a execuc¢ao dos servigos conforme as especificagdes técnicas.
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4.4 - CAMINHOS DE SERVICOS E ESTRADAS DE MANUTENCAO

Medicao: Sera medida por km de caminho de servigos executados conforme
especificagdes técnicas, 3.4.5 e 3.11, respectivamente.

Pagamento: Sera efetuado com base no preco unitario constante na planilha
por km de caminho de servigo concluido.

Preco Unitario: Nesses servigos deverdo estar incluidos os custos de mao-de-
obra, equipamentos, materiais e utensilios.

4.5 - LOCAGAO E NIVELAMENTO COM ESTAQUEAMENTO A CADA 20 M

Medicao: os servicos medidos em metros lineares (m), ao longo do eixo
central, deverao coincidir com os de assentamento de tubulagdo, e aprovados pela
FISCALIZACAO.

Pagamento: sera efetuado de acordo com os pregos unitarios do metro linear
constantes da planilha de custos das obras.

Preco Unitario: devera incluir os custos de mao de obra, equipamento e
material necessarios a execuc¢ao dos servigos conforme as especificagdes técnicas.

4.6 - ESCAVACOES PARA ASSENTAMENTO DE TUBULACAO

Medicao: a escavacao sera medida por metro cubico (m3) do material
escavado até as cotas e limites mostrados nos desenhos ou estabelecidos pela
FISCALIZACAO. Os levantamentos topograficos serdo feitos antes do inicio e depois
da escavacdo. A FISCALIZACAO classificara os materiais encontrados, enquanto a
escavagao estiver sendo realizada, para calculo das quantidades correspondentes a
cada categoria de material.

Pagamento: sera efetuado de acordo com os precos unitarios do metro cubico
do material classificado indicado na planilha de custos das obras.

Preco Unitario: devera incluir os custos de mao-de-obra, equipamentos e
materiais necessarios para realizar o servico como especificado, incluindo
carregamento, transporte, descarga e espalhamento dos materiais quando necessario.

Observagao: nenhuma medicdo ou pagamento sera feito para qualquer
escavacdo que a FISCALIZACAO considere estar em excesso aquela requerida para o
adequado desempenho da obra ou pela remog¢ao do material que tenha caido dentro
da area escavada.
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4.7 - REMOCAO MECANICA DA CAMADA VEGETAL

Medigdo: o expurgo serd medida por metro cibico (m®) do material escavado
até as cotas limites estabelecidas pelo projeto ou pela FISCALIZACAO.

Pagamento: de acordo com os precos unitarios do metro ctbico (m®) indicado
na planilha de precos das obras.

4.8 - REATERRO COMPACTADO COM MATERIAL DE ESCAVACAO

Medicao: o langamento e a compactacdo do aterro sera medido em metro
cubico (m®) de material compactado, conforme os alinhamentos e cotas indicadas no
projeto. O volume sera calculado por diferenga de volume entre o material escavado e
volume ocupado pela tubulagéo, com o aval da FISCALIZACAO.

Pagamento: sera efetivado pelo prego unitario constante da planilha de custos
das obras.

Preco Unitario: devera incluir os custos de méo-de-obra, equipamento e
materiais necessarios a execugao dos servicos.

4.9 - COMPACTAGAO MECANICA DE ATERROS

Medigdo: sera medida por metro ctbico (m®) de material compactado até as
cotas e limites mostrados nos desenhos. Os levantamentos topograficos serao feitos no
inicio e depois da compactacao.

Pagamento: de acordo com os precgos unitarios do metro cubico (m?®) de
material compactado indicado na planilha de custos das obras.

Preco Unitario: devera incluir os custos de mao-de-obra, equipamentos e
materiais para realizar o servico como especificado.

4.10 - MOMENTO EXTRAORDINARIO DE TRANSPORTE

Medicdo: o momento extraordinario de transporte sera medido em metros
cubicos x quildmetro, (m3 x km), para os diversos tipos de materiais a serem
transportados. Sempre que possivel, a determinacdo do volume de material sera
efetuada no local de utilizacdo do material para a construcdo de aterros, reaterros,
filtros, revestimentos e enrrocamentos. Quando for impossivel ou impraticavel efetuar a
determinacao do volume de material no local de utilizagdo de material, a mesma sera
efetuada no local da escavacido. Todo material em excesso ou improprio para uso nos
servigos de terraplanagem, transportado para areas de bota-fora, sera medido no local
de escavacgao. As medicdes mencionadas serao efetuadas utilizando-se o0 método das
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areas extremas, entre estacdes situadas a intervalos de 20 metros, ou a outros
intervalos determinados pela FISCALIZACAO e/ou SUPERVISAO.

A distancia maxima de transporte para os servigos de terraplanagem € de 1 km
(um quildmetro). A distancia de transporte sera medida ao longo do percurso mais curto
possivel, a ser seguido pelo equipamento transportador, entre os centros de gravidade
do material escavado e do material colocado ou depositado, apds o desconto do
quilémetro inicial.

Todos os percursos deverdo ser aprovados pela FISCALIZACAO.

Em nenhum caso sera aplicado, ao volume medido, qualquer coeficiente de
ajuste, a titulo de empolamento de material, valor que devera estar incluso nos pregos
unitarios da CONTRATADA relativos ao momento extraordinario de transporte.

Pagamento: o pagamento do momento extraordinario de transporte sera
efetuado pelos pregos unitarios por metros cubicos x quildbmetros constantes da
planilha de orcamento de obras.

O preco unitario do momento extraordinario de transporte constante da planilha
de orgcamento de obras devera incluir o custo de mao-de-obra, equipamentos e
materiais necessarios a execugao dos servicos conforme especificado neste item.

Preco Unitario: devera incluir os custos do equipamento transporte e operador
(mao-de-obra).

Observagao: ndo serdao pagos os materiais transportados e nao liberados pela
FISCALIZACAO.

4.11 - SINALIZACOES (DIURNA E NOTURNA) DE VALAS E/OU BARREIRAS

Medicao: ao longo da vala, em metro linear (m), medido pelo comprimento de
sinalizagdo protetora. Para sinalizacdo de barreiras, com area de interrupgao até 30 m?,
sera medida por unidade, ou seja, cada barreira correspondera a uma (1) sinalizagao
de todo o conjunto daquela barreira.

Pagamento: sera efetuado pelo prego unitario constante da planilha de custos
das obras.

Preco Unitario: devera incluir os custos de mao-de-obra, equipamentos e
materiais necessarios a execugao dos servigos.
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4.12 - ESCORAMENTO

Medigdo: sera medido em metro quadrado (m?), com base nas dimensdes
estipuladas nas especificagdes técnicas do projeto de acordo com a FISCALIZACAO.

Pagamento: sera efetuado com base no prego unitario do metro quadrado (m2)
constante da planilha de custos das obras.

Prego Unitario: devera incluir todos os custos com mao-de-obra,
equipamentos e materiais, inclusive os gastos com escoramentos e estruturas
provisoérias para execug¢ao dos servicos.

4.13 — REBAIXAMETO DE LENCOL

Medicao: sera medido para fins de pagamento com base no numero efetivo de
horas de funcionamento do sistema(h), multiplicado pela poténcia do equipamento
(kW), de acordo com a orientagdo prévia da FISCALIZACAO.

Pagamento: sera efetuado pelo precgo unitario, de kWh constante da planilha
de custos das obras.

Preco Unitario: devera incluir o custo referente a mao-de-obra, equipamento e
material necessarios para o transporte, instalacdo, manutencéo e operacgao do sistema.

Observagao: nao sera objeto de pagamento em separado qualquer tipo de
ensaio ou teste necessario a implantagao e ao funcionamento do sistema.

4.14 - DEMOLICAO DE PAVIMENTACAO

Medigdo: a demolicdo sera medida por metro quadrado (m?) de acordo com as
dimensdes e limites indicados nos desenhos ou estabelecidos pela FISCALIZACAO.

Pagamento: sera efetuado com base no prego unitario do metro quadrado (m?)
constante da planilha de custos das obras.

Preco Unitario: devera incluir todos os custos com mé&o-de-obra, equipamento
e material necessario a execugao dos servigos, inclusive bota fora do material
excedente.

4.15 - RECUPERACAO DE PAVIMENTAGCAO

Medigido: sera medida em metro quadrado (m?) de acordo com as dimensdes e
limites indicados nos desenhos ou estabelecidos pela FISCALIZACAO

Pagamento: sera efetuado com base no prego unitario do metro quadrado (m?)
constante da planilha de custos das obras.

Enderego: Av. Senador Virgilio Tavora, 1701 - Sala 505 - Fone (0xx85) 244.3744 1 73
E-mail: aguasolos@fortalnet.com.br
E:\Cd_6-6_BAR-TRAIRI_ADUT-TRAIRI\MODULO V\Volume IlI_Detalhamento_Rev-01 02-03\Tomo 4_Esp Téc\Texto Esp Técnicas.doc



CONSORCIO: A= O]

Preco Unitario: devera incluir todos os custos com mé&o-de-obra, equipamento
e material necessarios a execucdo dos servigos, inclusive bota fora do material
excedente.

4.16 - MONTAGEM DE TUBULACOES E CONEXOES

Medicao: o fornecimento e a instalacdo dos tubos, conexdes e equipamentos
complementares serdo medidos em metros lineares (m) ao longo do eixo central da
tubulagéo ja testada e aprovada pela FISCALIZACAO.

Pagamento: sera efetuado de acordo com o preco unitario do metro linear (m)
constante da planilha de custos das obras.

Preco Unitario: devera incluir os custos de instalacdo, transporte,
armazenamento, carga e descarga, SUPERVISAO de montagem das tubulagbes e
conexdes e testes finais de funcionamento.

4.17 - CAIXAS PARA REGISTROS OU VENTOSAS

Medicao: sera feita por unidade pronta, incluindo escavagao, reaterro,
alvenarias e concretos, limpeza e pavimentagdao externa, ou por composi¢cao destes
servicos com base no projeto.

Pagamento: sera efetuado pelos precos unitarios constantes da planilha de
custos das obras.

Preco Unitario: devera incluir os custos da méo-de-obra, equipamento e
material necessarios a execucdo dos servicos conforme especificados neste
documento.

4.18 - LIMPEZA MANUAL COM CAPINAGEM E RASPAGEM DO TERRENO

Medigao: sera feita em metro quadrado (m?), por area de limpeza efetivamente
desmatada e Ilimpa, nos limites definidos nestas especificacbes ou pela
FISCALIZACAO. As areas desmatadas além das autorizadas n&o serdo medidas.

Pagamento: sera efetuado pelo preco unitario constante da planilha de custos
das obras.

Preco Unitario: devera incluir os custos de méo-de-obra, equipamento e
material necessarios a execucdo dos servicos conforme especificados neste
documento.

Observagio: a FISCALIZACAO n&o autorizara mais de uma vez o pagamento
dos servicos de desmatamento e limpeza de uma mesma area, de modo que cabe a
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CONTRATADA a responsabilidade de fazer com que esses servigos sejam efetuados
nos periodos apropriados para que o terreno se conserve limpo até o término da obra.

4.19 - LOCACAO DE OBRA COM GABARITO DE MADEIRA

Medigido: sera em metro quadrado (m?) pela area do poligono adotado, com os
lados afastados de no maximo quatro (4) metros do alinhamento externo da escavacao,
ou definido pela FISCALIZACAO.

Pagamento: sera efetuado pelo prego unitario constante da planilha de custos
das obras.

Preco Unitario: devera incluir os custos da méo-de-obra, equipamento e
material necessarios a realizagdo do servigo.

4.20 - LOCAGCAO DE OBRA COM AUXILIO TOPOGRAFICO

Medicao: sera medida em metro linear (m) para valas e em metro quadrado
(m?) para obras localizadas tais como reservatérios, estagdes de bombeamento, etc.

Pagamento: sera efetuado conforme o precgo unitario constante da planilha de
custos das obras.

Pre¢co Unitario: devera incluir os custos da méo-de-obra, equipamento e
material necessarios a realizagdo do servigo.

4.21 - ESCAVAGAO MANUAL EM SOLO DE QUALQUER NATUREZA, EXCETO
ROCHA

Medigdo: Sera medida por metro cuibico (m*) de material escavado até as
cotas e limites mostrados nos desenhos. Os levantamentos topograficos serao feitos no
inicio e depois da compactacao.

Pagamento: conforme prego unitario constante da planilha de pregos das
obras.

Pregco Unitario: devera incluir os custos de mao-de-obra, materiais e
utensilios.

4.22 - CONCRETO SIMPLES E CICLOPICO

Medigdo: o concreto serd medido em metro cubico (m® com base nas
dimensdes definidas nos desenhos do projeto.
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Pagamento: o pagamento sera efetuado pelos pregos unitarios do metro
cubico (m®) constantes das planilhas de custos das obras.

Precos Unitarios: devera incluir os custos da mao-de-obra, equipamentos e de
todos os materiais necessarios, nas quantidades indicadas, para o preparo, transporte,
langamento, adensamento, acabamento e controle tecnolégico do concreto.

4.23 - CONCRETO ARMADO

Medicao: o concreto armado sera medido com base nos desenhos das pegas
dos projetos conforme as cotas estabelecidas.

Pagamento: o sera feito através dos pregos unitarios por metro cubico (m3) do
concreto armado, constante da planilha de precos das obras.

Preco Unitario: devera incluir além de outras despesas, os custos relativos a
usinagem, transporte, langamento, adensamento e cura. Estarao incluidos também os
custos relativos ao fornecimento e colocagao de aco e forma, conforme estabelece o
projeto. Os consumos de cimento, areia, brita e outros insumos deverao ser tais que
atendam ao fck requerido para a obra, de acordo com o especificado no projeto.

4.24 - ALVENARIA DE ELEVACAO COM TIJOLOS

Medicdo: sera medido em metro quadrado (m?) e aprovado pela
FISCALIZACAO.

Pagamento: conforme preco unitario das planilhas de custos das obras.

Preco Unitario: devera incluir os custos de mao-de-obra, materiais,
equipamentos e madeiramento, quando necessarios, para realizacdo do servico.

4.25 - AREIA ADQUIRIDA

Medigdo: por metro cuibico (m®) do material colocado e adensado na obra, até
as cotas e limites mostrados nos desenhos ou indicados pela FISCALIZACAO.

Pagamento: de acordo com os precos unitarios do metro cubico (m?) do
material indicado na planilha de precos.

Preco Unitario: devera incluir os custos de mao-de-obra, equipamentos e
materiais.
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4.26 - ALVENARIA DE PEDRA

Medigdo: serd medido em metro cibico (m®) com base nas dimensdes
definidas nos desenhos do projeto.

Pagamento: conforme preco unitario das planilhas de custos das obras.

Preco Unitario: devera incluir os custos da mao-de-obra, equipamentos e
materiais necessarios a realizagdo do servigo.

4.27 - ELEMENTOS VAZADOS

Medicdo: sera medido em metro quadrado (m?) obedecendo as dimensées
indicadas nos desenhos ou a orientacdo da FISCALIZACAO.

Pagamento: sera efetuado conforme preco unitario constante da planilha de
custos das obras.

Preco Unitario: devera incluir os custos de mao-de-obra, equipamento,
material e andaimes, quando necessarios, para execucao do servico.

4.28 - REVESTIMENTO — AZULEJOS, TIJOLOS, CERAMICAS E LADRIILHOS

Medigdo: sera em metro quadrado (m?) obedecendo as dimensdes indicadas
nos desenhos ou a orientagéo da FISCALIZACAO.

Pagamento: sera efetuado conforme preco unitario constante da planilha de
custos das obras.

Preco Unitario: devera incluir os custos de mao-de-obra, equipamentos e
materiais necessarios a execugao dos servicos.

4.29 - REVESTIMENTO - CHAPISCO
Medicdo: sera em metro quadrado (m?) e aprovado pela FISCALIZACAO.

Pagamento: sera efetuado conforme o prec¢o unitario constante da planilha de
custos das obras.

Preco Unitario: devera incluir os custos de mao-de-obra, equipamentos e
materiais, inclusive andaimes, para a realizagao do servigo.
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4.30 - REVESTIMENTO - REBOCO COM ARGAMASSA

Medigdo: sera efetuado em metro quadrado (m?) e aprovado pela
FISCALIZACAO.

Pagamento: conforme preco unitario constante da planilha de custos das
obras.

Preco Unitario: devera incluir os custos de mao-de-obra, equipamentos e
materiais inclusive andaimes, para a realizagao do servigo.

4.31 - IMPERMEABILIZACAO DE SUPERFICIE EM CONTATO COM AGUA E
OUTROS

Medigdo: sera efetuado em metro quadrado (m?) de area impermeabilizada
conforme medidas indicadas nos desenhos ou pela FISCALIZACAO.

Pagamento: sera efetuado conforme preco unitario constante da planilha de
custos das obras.

Preco Unitario: devera incluir os custos de mao-de-obra, equipamentos e
materiais necessarios a execugao do servico.

4.32 - PISOS, CALCADAS, SOLEIRAS, PEITORIS E RODAPES
Medigédo: sera em metro quadrado (m?).

Pagamento: sera efetuado conforme pregos unitarios constantes das planilhas
de custos das obras

Preco Unitario: devera incluir os custos de mao-de-obra, equipamentos e
materiais necessarios a execugao do servigo.

4.33 - COBERTA

Medigdo: serd em metro quadrado (m?) de madeiramento e telhamento
observando as dimensées indicadas nos desenhos e aprovada pela FISCALIZACAO.

Pagamento: sera efetuado conforme preco unitario constante da planilha de
custos das obras.

Preco Unitario: devera incluir os custos de mao-de-obra, equipamentos e
materiais necessarios a execugao do servico.
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4.34 - ESQUADRIAS DE MADEIRA E ARMARIOS

Medigido: sera em metro quadrado (m?), ndo descontando os v&os de vidro.

Pagamento: sera efetuado conforme preco unitario constante da planilha de
custos das obras.

Preco Unitario: devera incluir os custos de méo-de-obra, equipamento e
material, incluindo-se as ferragens, necessarias a execugao do servigo.

4.35 - PINTURA

Medigdo: sera em metro quadrado (m?), de acordo com a orientacdo da
FISCALIZACAO.

Pagamento: sera efetuado conforme preco unitario constante da planilha de
custos das obras

Pregco Unitario: devera incluir os custos de méo-de-obra, equipamento e
material necessarios a execuc¢ao do servigo.

4.36 - INSTALACOES HIDRAULICO-SANITARIAS E ELETRICAS

Medicao: o fornecimento e a instalagdo dos conjuntos hidraulico-sanitarios e
elétricos serdo medidos em pontos de tomada de agua, energia e esgotamento
sanitario, nas edificacbes que requererem, como a casa de quimica e a estagao
elevatoria. O valor em unidade colocado na planilha pela SRH é fixo e imutavel pela
contratagcado para efeito da proposta de preco.

Preco Unitario: devera incluir além dos materiais e equipamentos necessarios
a instalacdo, os custos relativos ao transporte, estocagem, os servigos de
assentamento e custos de m&o-de-obra.

Pagamento: sera efetuado conforme preco unitario constante da planilha de
custos das obras.

4.37 - PIA DE ACO INOXIDAVEL
Medicao: sera feita por unidade pronta.

Pagamento: sera efetuado pelo prego unitario constante da planilha de custos
das obras.

Preco Unitario: devera incluir o fornecimento e os custos de mao-de-obra,
equipamento e material necessarios a execug¢ao dos servicos.
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4.38 - CAIXA D’)AGUA
Medicao: por unidade fornecida e montada.

Pagamento: sera efetuado pelo prego unitario constante da planilha de custos
das obras.

Preco Unitario: devera incluir o fornecimento e os custos de mao-de-obra,
equipamento e material necessarios a execug¢ao dos servicos.

4.39 - FOSSA SEPTICA TIPO OMS E SUMIDOURO

Medicao: sera feita por unidade pronta, em conformidade com as indicagbes
de projetos, incluindo escavacgao, reaterro e limpeza.

Pagamento: sera efetuado pelo prego unitario constante da planilha de custos
das obras.

Preco Unitario: devera incluir o fornecimento e os custos de mao-de-obra,
equipamento e material necessario a execugao dos servi¢os, incluindo escavacao,
reaterro e limpeza.

4.40 - POSTE DE CONCRETO DUPLO T
Medicao: sera feita por unidade de poste, para até 02 luminarias, colocada.

Pagamento: sera efetuado pelo prego unitario constante da planilha de custos
das obras.

Preco Unitario: devera incluir o fornecimento e os custos de mao-de-obra,
equipamento e material necessarios a execugdo dos servigos, incluindo escavacao,
reaterro e limpeza.

4.41 - PAVIMENTAGCAO DE AREA EXTERNA

Medigao: sera feita por metro quadrado (m?), por area pronta, obedecendo aos
limites maximos autorizados pela FISCALIZACAO.

Pagamento: sera efetuado pelo prego unitario constante da planilha de custos
das obras.

Preco Unitario: devera incluir os custos de méo-de-obra, equipamento e
material necessarios a execugao dos servigos, inclusive colchdo e compactagao.
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4.42 - CERCA DE PROTECAO COM ARAME FARPADO FIXADO EM MOUROES DE
CONCRETO

Medicao: em metro linear (m), de extensao de cerca.

Pagamento: sera efetuado pelo preco unitario constante da planilha de custos
das obras.

Preco Unitario: devera incluir os custos de mao-de-obra, equipamentos e
materiais necessarios a execucao dos servicos, inclusive estacas de escoras, os fios, a
escavagao, compactacao e base da estaca.

4.43 - PORTAO DE FERRO EM TUBO GALVANIZADO
Medicdo: em metro quadrado (m?).

Pagamento: sera efetuado pelo prego unitario constante da planilha de custos
das obras.

Preco Unitario: devera incluir os custos de mao-de-obra, equipamentos e
materiais necessarios a execugao dos servicos.

4.44 - FORNECIMENTO E COLOCACAO DE MEIO-FIO
Medigao: em metro linear (m).

Pagamento: sera efetuado pelo prego unitario constante da planilha de custos
das obras.

Preco Unitario: devera incluir os custos de méao-de-obra, equipamento e
material necessarios a execugao dos servigos.

4.45 - ESCADA TIPO MARINHEIRO
Medicao: em metro linear (m).

Pagamento: sera efetuado pelo preco unitario constante da planilha de custos
das obras.

Preco Unitario: devera incluir os custos de méao-de-obra, equipamento e
material necessarios a execug¢ao dos servicos.
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446 - FORNECIMENTO E COLOCAGCAO DE PARA RAIOS, INCLUSIVE
ATERRAMENTO

Medicao: o fornecimento e a instalagdo de Para Raios, inclusive o aterramento,
serdo medidos em unidades funcionando, ja testados e aprovados pela
FISCALIZACAO.

Pagamento: sera efetuado de acordo com o preco unitario, do conjunto pegas,
conexdes e equipamentos que formam a unidade, constantes das planilhas de custos
das obras.

Preco Unitario: devera estar incluido os custos de fornecimento, instalacao,
transporte, armazenamento, carga e descarga, assim como os testes de funcionamento
e a de SUPERVISAO da montagem.

4.47 - DESMATAMENTO E DESTOCAMENTO

Medigao: sera feita em metro quadrado (m?), por area de limpeza, obedecendo
aos limites maximos autorizados pela FISCALIZACAO.

Pagamento: sera efetuado pelo prego unitario constante da planilha de custos
das obras.

Pregco Unitario: devera incluir os custos de méo-de-obra, equipamento e
material necessarios a execuc¢ao dos servigos, conforme as especificagdes técnicas.

4.48 - FORNECIMENTO E COLOCAGCAO DE LASTRO DE BRITA

Medigdo: serd medido em metro cubico (m®), de material utilizado com o
aprovocao da FISCALIZACAO.

Pagamento: sera efetuado pelo prego unitario constante da planilha de custos
das obras.

Pregco Unitario: devera incluir os custos de méo-de-obra, equipamento e
material necessarios a realizagado do servico, incluindo o espalhamento.

4.49 — PASSADICOS E TAPUMES

Medicao: os passadicos e tapumes serdo medidos em metro quadrado (m2) e
o material devera ser reutilizado.

Pagamento: sera efetuado com base no prego unitario do metro quadrado (m?)
constante da planilhas de custos das obras.
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Preco Unitario: devera incluir todos os custos com mé&o-de-obra, equipamento
e materiais necessarios a execugao dos servigos.

Observagao: o material usado na construcdo dos tapumes devera ser
reaproveitado a critério de FISCALIZACAO. Quando reaproveitado, esse material sera
pago uma unica vez; nas vezes subsequentes sé serdo pagos os custos de mao-de-
obra para montagem e desmontagem dos mesmos.

4.50 - PEDRISCO PARA PROTEGCAO DO RESERVATORIO

Medigdo: serd medido em metro cubico (m®), de material utilizado com o
aprovo da FISCALIZACAO.

Pagamento: sera efetuado pelo prego unitario constante da planilha de custos
das obras.

Pregco Unitario: devera incluir os custos de mé&o-de-obra, equipamento
necessario a realizagcado dos servigos, incluindo o espalhamento.

4.51 - TAMPA DE INSPECAO EM CHAPA GALVANIZADA
Medicao: sera feita por unidade.

Pagamento: sera efetuado pelo prego unitario constante da planilha de custos
das obras.

Prego Unitario: devera incluir o fornecimento e os custos de mao-de-obra,
equipamento e material necessarios a execug¢ao dos servicos.

4.52 - GRADES METALICAS

Medicao: as grades metalicas serdo medidas em quilograma (Kg) de barra de
aco colocada, segundo as especificagdes dos desenhos.

Pagamento: sera efetuado pelo pregco unitario do quilograma constante das
planilhas de custos das obras.

Pregco Unitario: devera incluir os custos de méo-de-obra, equipamento e
materiais necessarios a execugao dos servicos, inclusive solda e conexoes.

4.53 - ESQUADRIAS — PORTAS E JANELAS

Medicao: sera feita por unidade colocada.

Pagamento: sera efetuado pelo prego unitario constante da planilha de custos
das obras.
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Preco Unitario: devera incluir o fornecimento e os custos de mao-de-obra,
equipamento e material necessarios a execugdo dos servigos, incluindo ferragens,
fechaduras, macanetas e dobradicgas.

4.54 - JUNTA FUNGENBAND
Medicao: por metro linear de junta fornecida e colocada.

Pagamento: sera efetuado com base no prego unitario constante da planilha
de custo das obras.

Pregco Unitario: o preco unitario devera incluir os custos de aquisicédo e
colocacgao, incluindo transporte e mao-de-obra.

4.55 - GUARDA-CORPO

Medicao: fornecimento e colocagdo por metro linear de escada protegida,
conforme desenhos de projeto.

Pagamento: sera efetuado com base no prego unitario constante da planilha
de custos das obras.

Preco Unitario: o preco unitario devera incuir todos os custos referentes ao
fornecimento e colocagédo do guarda-corpo.

4.56 - INSTALACOES ELETRICAS PREDIAIS

Medicao: os servigos para implantacdo das instalacdes elétricas prediais serao
medidos por ponto de tomada de luz ou energia instalados, testados e aprovodas pela
FISCALIZACAO.

Pagamento: o pagamento sera efetuado com base no prego unitario constante
da planilha de precos de custos das obras.

Preco Unitario: o prego unitario sera composto com base nos custos de
colocagcao dos materiais e equipamentos elétricos, incluindo transportes em geral, e
todos os materiais que sejam necessarios a execugao dos servicos e que nao estejam
contidos na lista de material.

4.57 - LAJE PRE-MOLDADA (VOLTERRANA) PARA FORRO E FORRO
Medigdo: por m? de servigo executado e aprovado pela FISCALIZACAO.

Pagamento: com base no prego unitario constante da planilha proposta.
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Pregco Unitario: incluindo custos dos materiais, transporte, mao-de-obra,
equipamentos, etc.

4.58 - FERRAGENS
Medicao: sera medida por unidade fornecida e colocada.

Pagamento: de acordo com os pregos de planilha e com as quantidades
montadas e aprovadas pela FISCALIZACAO.

Preco Unitario: incluindo custos de aquisicdo, transporte, mao-de-obra,
materiais e utensilios de colocacéo.

4.59 - PLANTIO VEGETAL DE PROTECAO

Medigdo: por m? de area plantada, incluindo preparacéo do terreno, colocagao
de terra vegetal, plantio e irrigacao.

Pagamento: conforme prego unitario da planilha.

Preco Unitario: incluindo custos de mao-de-obra, equipamentos materiais e
utensilios.

4.60 - REATERRO PARA ESTRUTURAS

Medicao: O reaterro para estruturas sera medido em metros cubicos de
material colocado, considerado o volume medido nas escavagdes de acordo com as
linhas, cotas e dimensdes mostradas nos desenhos. O volume da estrutura sera
descontado.

Pagaento: O pagamento de reaterro para estruturas sera efetuado pelos
precos unitarios do metro cubico constantes da Planilha de Orgamento de Obras.

Preco Unitario: Os pregcos unitarios dos reaterros para estruturas deverao
incluir os custos de mao-de-obra, equipamentos e materiais necessarios a execugao
dos servigos, conforme especificado neste item e incluindo o fornecimento de agua e o
umedecimento e a compactagado dos materiais.

5. MATERIAIS E EQUIPAMENTOS
5.1 - CONJUNTOS ELETROBOMBAS

Medicao: o fornecimento e a instalagcdo dos conjuntos eletrobombas serdo
medidos em unidades funcionando, ja testados e aprovados pela FISCALIZACAO.
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Pagamento: sera efetuado de acordo com os pregos unitarios, dos conjuntos
conexdes e equipamentos que formam a unidade, constantes das planilhas de custos
das obras.

Preco Unitario: devera estar incluido os custos de fornecimento, instalacao,
transporte, armazenamento, carga e descarga, assim como os testes de funcionamento
e a de SUPERVISAO da montagem.

5.2 - TUBOS, CONEXOES, VALVULAS E APARELHOS - FORNECIMENTO E
MONTAGEM

Medicao: o fornecimento e a montagem de tubos, conexdes, valvulas, e
aparelhos serdo medidos em unidades especificadas em planilhas; funcionando, ja
testados e aprovados pela FISCALIZACAO.

Pagamento: sera efetuado de acordo com os precos unitarios, dos tubos,
conexdes, valvulas e aparelhos que formam a unidade, constantes das planilhas de
custos das obras.

Preco Unitario: deverdo estar incluido os custos de fornecimento, instalacao,
transporte, armazenamento, carga e descarga, assim como os testes de funcionamento
e a de SUPERVISAO da montagem.

5.3 - EQUIPAMENTO DA ETA COMPACTA

Medicao: o fornecimento e a instalacdo dos equipamentos da ETA compacta
industrial serdo medidos em unidades funcionando, ja testadas e aprovadas pela
FISCALIZACAO.

Pagamento: sera efetuado de acordo com o preco unitario, dos conjuntos
conexdes e equipamentos que formam a unidade, constantes das planilhas de custos
das obras.

Preco Unitario: devera estar incluido os custos de fornecimento, fabricacao,
instalagao, transporte, armazenamento, carga e descarga, assim como os testes de
funcionamento e a de SUPERVISAO da montagem.

5.4 - MATERIAL E EQUIPAMENTOS ELETRICOS

Medicao: o fornecimento e a colocagdo do material e equipamento elétrico
serdo medidos em unidades funcionando, ja testadas e aprovadas pela
FISCALIZACAO.

Pagamento: sera efetuado de acordo com os pregos unitarios dos materiais e
equipamentos que formam a unidade, constantes das planilhas de custos das obras.
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Preco Unitario: devera estar incluido os custos de fornecimento, colocacgao,
transporte, armazenamento, carga e descarga, assim como os testes de funcionamento
e a de SUPERVISAO da montagem.

5.5 - TUBOS E ACESSORIOS DA ADUTORA

Medicao: a montagem da tubulagcdo e acessorios da adutora serdo medidos
em metros lineares uteis de tubos e conexdes, vistoriados, testados e aprovados pela
FISCALIZACAO. Tubos, curvas e tés poderdo ser fornecidos pela CONTRATANTE,
caso ndo sejam previstos seu fornecimento nas planilhas.

Pagamento: sera efetuado de acordo com o prego unitario por metro linear de
tubulacdo montada e seus acessorios, constante da planilha de custos das obras.

Preco Unitario: devera estar incluido os custos de transporte ao local da obra,
armazenamento, carga e descarga e teste de inspegéo.
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Enderego: Av. Senador Virgilio Tavora, 1701 - Sala 505 - Fone (0xx85) 244.3744

E-mail: jpbrasil@jpbrasil.com.br — aguasolo@fortalnet.com.br — esc.te@esc-te.com.br 1 89
E:\Cd_6-6_BAR-TRAIRI_ADUT-TRAIRI\MODULO ViVolume IIi_Detalhamento_Rev-01 02-03\Tomo 4_Esp Téc\Texto Esp Técnicas.doc




CONSORCIO (=, | Sy oesnios

CRONOGRAMA FiSICO FINANCEIRO - 12 ETAPA

PROJETO: SISTEMA DE ADUGAO DE AGUA

LOCALIZAGAO: MUNICIPIO DE TRAIRI DATA BASE
dezembro-02

CRONOGRAMA FiSICO-FINANCEIRO
ITEM DISCRIMINAGAO DIAS CORRIDOS P (%) TOTAL (R$)
30 60 90 120 150

1 |SERVIGOS E OBRA CIVIL (R$)

1.1 [INSTALAGAO DA OBRA 64% 36% 100% 16.629,74
1.2 |CAPTAGAO/TOMADA D'AGUA 25% 75% 100% 78.350,45
1.3 |UNIDADES DE PROTEGAO AOS TRANSIENTES HIDRAULICOS 100% 100% 42.022,74
1.4 |ESTAGAO DE TRATAMENTO DE AGUA 25% 50% 25% 100% 116.005,08
1.5 |ESTAGAO ELEVATORIA DE AGUA TRATADA 30% 40% 30% 100% 37.909,76
1.6 |ADUTORA DE AGUA TRATADA 30% 30% 35% 5% 100% 403.380,53
1.7 |RESERVATORIOS APOIADOS 80% 20% 100% 27.575,36
1.8 |RESERVATORIOS ELEVADOS 25% 50% 25% 100% 221.783,75
1.9 |MACROMEDIGAO 50% 50% 100% 5.045,09

2 |FORNECIMENTOS (R$)

2.1 |CAPTAGAO/TOMADA D'AGUA 75% 25% 100% 150.088,70
2.2 |UNIDADES DE PROTEGCAO AOS TRANSIENTES HIDRAULICOS 100% 100% 7.811,63
2.3 |[ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA 80% 20% 100% 143.274,10
2.4 |ESTACAO ELEVATORIA DE AGUA TRATADA 80% 20% 100% 123.544,68
2.5 |ADUTORA DE AGUA TRATADA 25% 50% 25% 100% 1.845.380,84
2.6 |RESERVATORIOS APOIADOS 100% 100% 2.719,10
2.7 |RESERVATORIOS ELEVADOS 1009 100% 65.722,28
2.8 |MACROMEDICAO [100% 100% 9.061,23

3 |CUSTOS AMBIENTAIS (R$)

3.1 |[ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA 100% 100% 554,40

PERCENTUAL FATURADO P/MES (%) 14,37 31,77 29,96 17,67 6,24 100,00

Av. Sen. Virgilio Tavora, 1701/505 - Fone: (85) 244-3744 Fax: (85) 244-1066
E-mail's: jpbrasil@jpbrasil.com.br/aguasolo@fortalnet.com.br/esc.te@esc-te.com.br
cronograma-Trairi.xls\Plan2
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ANEXO Il - EQUIPE TECNICA E EQUIPAMENTO MiNIMO EXIGIVEL
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EQUIPE TECNICA E EQUIPAMENTO MINIMO EXIGIVEL

Para a execugao das obras e servigcos relativos a implantacido da Adutora, a
contratada devera apresentar os seguintes profissionais e equipamento minimo.

PESSOAL

- 01 Engenheiro Supervisor

- 01 Engenheiro Residente

- 01 Encarregado Geral

- 01 Encarregado de terraplenagem
- 01 Encarregado de linha

- 01 Encarregado de explosivos (Blasten)
- 01 Encarregado de sala técnica

- 01 Topdgrafo

- 01 Encarregado almoxarifado

- 01 Encarregado de escritério

- 01 Encarregado de oficina

- 01 Técnico hidromecanico

- 01 Técnico elétrico

EQUIPAMENTOS

- 01 Trator de esteiras D - 6

- 01 Retroescavadeira

- 01 Trator de pneus agricola

- 01 Caminhao basculante

- 01 Caminhdo Munck

- 04 Tirfor

- 04 Betoneiras 320 litros

- 03 Vibrador de imersao DN 25 a 70mm
- 08 Compactador manual de placa (sapo mecénico)
- 01 Caminhao tanque - 8.000 litros

- 01 Conjunto motobomba

- 01 Camioneta
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