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APRESENTAGAO

Este documento apresenta o Tomo IX — Especificagcées Técnicas, que trata
da ELABORAGAO DOS ESTUDOS DE CONCEPCAO E PROJETO BASICO DO
EIXO DE INTEGRAGAO CURRAL VELHO - DISTRITO DE IRRIGAGAO
JAGUARIBE APODI (DIJA), NOS MUNICiPIOS DE MORADA NOVA E LIMOEIRO
DO NORTE - CEARA, elaborado pela KL Engenharia no ambito do Contrato N°
08/SRH/CE/2012016, celebrado com a SRH — Secretaria dos Recursos Hidrico do
Ceara. As etapas e os tomos listados abaixo seguem as especificagdes do termo de
referéncia. No entanto, os TOMOS VI e VIl ndo se aplicam ao referido projeto.

Os relatorios estao apresentados conforme abaixo:

1° Etapa: Estudo de Concepgao
Tomo | - Relatério Técnico de Estudo de Concepcéo;
Tomo Il — Pecas Gréficas.
2° Etapa: Estudos Basicos
Tomo | — Servigos Topograficos e Levantamento Semi-Cadastral;
Tomo Il — Investigacbes Geotécnicas;
3° Etapa: Projeto Basico
Tomo | — Memorial Descritivo;
Tomo Il — Projeto de Interferéncias;
Tomo Il — Projeto Estrutural,
Tomo IV — Projeto Elétrico;
Tomo V — Projeto de Automacgao;
Tomo VI — Projeto de Instalagdes Prediais; (Ndo se aplica)
Tomo VII — Projeto das Obras de Arte Especiais; (Nao se aplica)
Tomo VIII — Orgamento e Cronograma Fisico-Financeiro Consolidado;
Tomo IX — Especificagbes Técnicas;
Tomo X — Pecas Graficas;
Tomo Xl — Diretrizes para Operacado e Manutencao
Volume |
Volume |l
Tomo XllI — Resumo do Projeto;
Tomo Xl — Volume de Licitagao.
4° Etapa: Estudo de Viabilidade Financeira
5° Etapa: Modelagem de Informacao da Construcao (BIM)
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1 - GENERALIDADES
1.1 - OBJETIVO E APRESENTAGAO

Estas especificacbes tém por objetivo definir as caracteristicas e qualidades
exigidas para cada um dos elementos da obra e materiais a empregar, bem como
determinar as instrugdes, recomendacdes e diretrizes requeridas para as obras a
serem executadas e equipamentos a serem adquiridos e montados na implantagao
ELABORACAO DOS ESTUDOS DE CONCEPCAO E PROJETO BASICO DO EIXO
DE INTEGRAGAO CURRAL VELHO - DISTRITO DE IRRIGAGAO JAGUARIBE
APODI (DIJA), NOS MUNICiPIOS DE MORADA NOVA E LIMOEIRO DO NORTE -
CEARA

1.2 - DEFINICOES

1.2.1 - CONTRATANTE

Significa a SRH — Secretaria dos Recursos Hidricos, com sede no Centro
Administrativo Governador Virgilio Tavora, Fortaleza, Ceara. Ela € a responsavel
pela definicdo e delimitagdo dos servicos a serem executados, e pela remuneracao
dos mesmos a CONTRATADA.

1.2.3 - PROJETISTA

E a empresa, ou conjunto de empresas, responsavel pela elaboracdo dos
projetos das obras a realizar.

1.2.5 - FISCALIZACAO

Significa a comissao, apontada pelo Contratante, que sera responsavel pelo
controle direto do andamento da obra e sua construgcao pela(s) CONTRATADA(s) no
sentido de assegurar a sua execugdo em plena conformidade com o projeto e o
Contrato.

A mesma tera todos os poderes para exercer sua fungdo neste sentido e
especialmente para:

e Decidir todas as questdes que se levantarem, durante o andamento das
obras, até o recebimento definitivo das mesmas.

e Definir, com a CONTRATADA ou seu representante, as alteracbes, na
ordem de sequéncia dos trabalhos, que forem julgadas necessarias ou
convenientes.

e Recusar qualquer trabalho ou material que esteja em desacordo com os
padrées exigidos pelas especificagbes, desenhos e outros documentos
que fazem parte do Contrato.

e Sustar os trabalhos de qualquer parte do Projeto, sempre que considerar a
medida necessaria a boa execucao da obra.
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O controle que a SRH exerce através da FISCALIZACAO, ndo isenta de
nenhuma maneira a CONTRATADA da responsabilidade pela boa execug¢ao das
obras.

1.2.7 - SUPERVISAO

Superviséo significa a(s) firma(s) especializada(s) Contratada(s) pelo
Contratante, para assessorar a FISCALIZACAO em todos os assuntos relativos a
execugao das Obras, conforme disposto no Contrato.

1.2.8 - CONTRATADA

E a empresa responsavel pela execugdo de todos os servicos especificados,
mediante Contrato assinado com a SRH.

A CONTRATADA ou seu representante devera estar permanentemente no
canteiro, enquanto durarem os trabalhos, e respondera pela correta execugcédo dos
mesmos, sob todos os pontos de vista.

O representante da CONTRATADA na obra deve estar qualificado para
receber as instru¢cbes da FISCALIZACAO e executa-las em nome da
CONTRATADA, assim como para assinar relatorios e medigoes.

Consorcio

Se os trabalhos sdo adjudicados a um grupo de CONTRATADAS, formando
elas um consércio, cada uma delas sera responsavel solidariamente pelos
compromissos contratados pelo Consorcio.

Uma das CONTRATADAS sera designada lider de Consorcio, sujeita a
aprovacao pela SRH, atuando como representante do Consércio.

Nenhuma das CONTRATADAS podera, durante o cumprimento dos
trabalhos, retirar-se do consorcio de CONTRATADAS e/ou entrar sem o
consentimento por escrito da SRH.

As CONTRATADAS sediadas simultaneamente no canteiro respeitar-se-ao
reciprocamente, e se sujeitardo as diretrizes da FISCALIZACAO em caso de litigio
entre elas.

Sub-Contratada

Certos trabalhos poderao ser executados, com a devida autorizacdo da SRH,
em regime de sub-empreitada, neste caso, a SUB-CONTRATADA assinara contrato
apropriado com a CONTRATADA, executando o respectivo servigo sob a inteira
responsabilidade deste ultimo, perante a SRH.

1.2.9 - FORNECEDOR/FABRICANTE

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

10
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1.3 - DISPOSICOES GERAIS

Todos os materiais, obras e servicos a serem empregados ou executados,
deverao atender ao exigido nas presentes Especificagdes dos projetos elaborados,
no ambito do contrato firmado entre a CONTRATANTE e a CONTRATADA, nas
ordens de servicos da FISCALIZACAO da CONTRATANTE e, nos casos omissos,
nas Normas e Especificagdes da ABNT.

Os quantitativos de servigos que figurarem nos quadros de quantidades
fornecidos pela CONTRATANTE tém por finalidade, apenas, a comparagao das
propostas apresentadas, razao pela qual, a CONTRATANTE né&o se responsabiliza
em hipotese alguma, pela precisdo dos mesmos.

Toda e qualquer modificagdo que acarrete aumento ou traga diminuicdo de
quantitativos ou despesas, sera previamente autorizada por escrito pela
CONTRATANTE, apé6s o pronunciamento da FISCALIZACAO e s6 assim tomada em
consideragao no ajuste final de contrato.

Essas modificagbes serdo medidas e pagas ou deduzidas, com base nos
precos unitarios do contrato.

Os acréscimos cujos servigos nao estejam abrangidos nos pregos unitarios
estabelecidos no contrato serdo previamente orcados com base nas Planilhas de
precos da CONTRATANTE em vigéncia ou nos precos do mercado de comum
acordo com a CONTRATANTE.

A FISCALIZACAO das obras e servicos sera exercida pela CONTRATANTE,
diretamente, e/ou através de Consultoria pela mesma credenciada.

A existéncia da FISCALIZACAO, ndo exime a responsabilidade integral Unica
e exclusiva da CONTRATADA, para com os trabalhos e obras adjudicadas, nos
termos do Cddigo Civil Brasileiro.

A CONTRATADA devera permitir a inspecao e o controle, por parte da
FISCALIZACAO, de todos os servigos, materiais e equipamentos, em qualquer
época e lugar, durante a execugao das obras.

Qualquer material ou trabalho executado que nao satisfaga as Especificagdes
ou que difira do indicado nos desenhos, ou qualquer trabalho nao previsto,
executado sem autorizacdo escrita da FISCALIZACAO, serd considerado
inaceitavel, ou ndo autorizado, devendo a CONTRATADA remover, reconstituir ou
substituir o mesmo, ou qualquer parte da obra comprometida pelo trabalho
defeituoso, sem qualquer ONUS para a CONTRATANTE.

Se as circunstancias ou condi¢des locais tornarem, porventura, aconselhavel
a substituicdo de alguns dos materiais especificados por outros equivalentes, essa
substituicio somente podera se dar mediante autorizacdo expressa da
FISCALIZACAO, para cada caso particular.

A CONTRATADA devera retirar do canteiro de obras os materiais, porventura
impugnados pela FISCALIZACAO, dentro de 48 horas a contar da determinagao
atinente ao assunto.

11
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A CONTRATANTE se reserva o direito de contratar com outras firmas, a
realizacdo simultdnea de trabalhos e obras dentro do mesmo canteiro. Esses
servicos serdo articulados entre si pela FISCALIZACAO, de modo a proporcionar um
desenvolvimento racional da obra em seu conjunto.

Os materiais e equipamentos fornecidos pela CONTRATANTE serao
entregues a CONTRATADA, de conformidade com as requisi¢cdes feitas, em tempo
oportuno e nas quantidades realmente necessarias, para atender a uma
determinada etapa dos trabalhos.

Os materiais e equipamentos entregues a CONTRATADA, e que passam
assim a responsabilidade do mesmo, deverdo ser convenientemente estocados e
guardados até a respectiva aplicagédo, quando serdao cuidadosamente manuseados,
de maneira a evitar danos, quebras ou perdas.

Os materiais e equipamentos entregue a CONTRATADA sao de propriedade
da CONTRATANTE, raz&o pela qual, podera a mesma, em qualquer tempo e desde
que nao estejam aplicados ou na iminéncia de serem utilizados, remaneja-los a seu
unico e exclusivo critério, para frentes de servigos ou entrega-los a outras firmas.

As sobras e restos de materiais e equipamentos entregues a CONTRATADA,
depois de convenientemente limpos, selecionados e relacionados, serdo devolvidos
ao Almoxarifado da CONTRATANTE, ou depositados em outro local, pela mesma
indicada.

A CONTRATADA devera manter em carater permanente, a frente dos
servicos, um engenheiro civii e um substituto, aceitos pela FISCALIZACAO. O
primeiro tera a posicao de residente e representara a CONTRATADA, sendo todas
as suas instru¢des dadas por ele como sendo oriundas da propria CONTRATADA.
Esses técnicos além de possuirem os conhecimentos e capacidade profissional
requeridos, deverao ter autoridade para solucionar todos os assuntos relacionados
com as obras e servigos a que se referem as presentes Especificagdes. O residente
somente podera ser substituido com o prévio conhecimento e aprovagao da
CONTRATANTE.

A CONTRATADA devera estar informada de tudo o que se relacionar com a
natureza e localizagao das obras e servicos e tudo mais que possa influir sobre os
mesmos.

Os equipamentos a empregar deverdao apresentar perfeitas condigdes de
funcionamento, e serem adequados aos fins a que serao destinados.

Sera expressamente proibido manter no recinto da obra quaisquer materiais
nao destinados a mesma.

A Vvigilancia do canteiro de obras sera efetuada ininterruptamente, até a
conclusao e recebimento das obras pela FISCALIZACAO.

As estradas de acesso por ventura necessarias serdao abertas e conservadas
pela CONTRATADA.

Devera ser previsto, em cada caso especifico, pessoal, equipamento e
materiais necessarios a administracdo e condugao das obras.

12
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O emprego de material similar, quando permitido nos projetos elaborados e
Especificagbes entregues, ficara condicionado a prévia autorizagdo da
FISCALIZACAO.

A mao de obra a empregar devera ser de primeira qualidade, de modo a
permitir uma perfeita execugdo dos servigos e um excelente acabamento dos
mesmos.

Deverao ser empregadas ferramentas adequadas ao tipo de servico a
executar.

A critério da FISCALIZACAO poderéo ser efetuados, periodicamente, ensaios
qualitativos dos materiais a empregar, bem como, dos concretos e argamassas.

A CONTRATADA devera elaborar, para fins de acompanhamento semanal de
execugao da obra, um Cronograma Fisico de Barras, para as diversas etapas da
construgao.

Devera existir obrigatoriamente no escritério da obra um LIVRO DE
OCORRENCIAS, onde seréo registrados pela FISCALIZACAO e/ou CONTRATADA,
0 andamento e as ocorréncias notaveis da obra.

Salvo indicagdo em contrario no Edital ou seus anexos, a medicdo e
pagamento dos servigos serdo procedidos consoante as determinagdes e critérios
estabelecidos nestas Especificagoes.

13
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2 - CANTEIRO DE OBRAS
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2 - CANTEIRO DE OBRAS
2.1 - INSTALACAO DO CANTEIRO

2.1.1 - SERVICOS

A instalacdo do Canteiro devera ser construida de acordo com o projeto e 0s
desenhos preparados pela CONTRATADA e aprovados pela FISCALIZACAO. O
projeto e os desenhos estardo baseados num plano preliminar constante da
Proposta de Documentacdo do Proponente e compreendera: a
construgao/instalacdo e manutencdo dos escritorios, laboratorio de controle
tecnoldgico, instalagdes provisorias de agua, esgoto, telefone e energia, e quaisquer
outras instalagdes e servicos que venham a ser necessarios para o bom andamento
da obra. O projeto deve ser apresentado de acordo com as quantidades previstas na
planilha orcamentaria da licitacao.

2.2 - ADMINISTRACAO LOCAL

A Administracdo Local da CONTRATADA devera atender as necessidades da
obra com pessoal técnico, administrativo e de apoio, que atenda, no minimo, aos
quantitativos previstos na Planilha de Orgcamento da licitagao.

2.3 - MEDIGCAO E PAGAMENTO

Os itens de custo do Canteiro de Obras, como aqui especificado,
compreendem a Instalagdo do Canteiro e a Administragdo Local, que serdo pagos a
partir da Planilha de Orcamento da Obra da CONTRATADA, tendo como valor
maximo o0 que nela constar. A forma de pagamento destes itens sera do seguinte
modo:

O pagamento do item Instalagdo do Canteiro sera feito de acordo com a
medicdo expressa em m? e 0s precos correspondentes constantes da planilha
contratual da obra.

Instalagdes executadas com area maior do que a prevista na quantidade da
planilha da obra, o excedente executado sera de responsabilidade da
CONTRATADA.

O pagamento do item Administracdo Local sera feito na proporcédo da
execucao financeira dos servigos, completando os 100% do custo deste item com a
execucao final da obra.

Os precos unitarios deverao incluir todos os custos de mao-de-obra e
materiais necessarios para construir, operar, manter e remover o acampamento e
canteiro de servigos de acordo com o planejamento e o layout proposto pela
CONTRATADA, em desenhos detalhados a serem apresentados para aprovagao
pela FISCALIZACAO, e especificacdes minimas constantes deste documento.

15
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3 — SERVICOS PRELIMINARES
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3 - SERVICOS PRELIMINARES
3.1 - CONSIDERACOES GERAIS

Esta secédo trata dos servigcos preliminares que deverdo ser executados pela
CONTRATADA e que sao necessarios a realizacdo das obras. Os servicos
preliminares incluem as atividades relacionadas a seguir, embora ndo deva a elas se
restringirem: canteiro de obras (apresentado no capitulo 2), mobilizacdo e
desmobilizacdo de pessoal e equipamentos, locacdo da obra, desmatamento,
destocamento e limpeza das areas de construgdo e empréstimo, construcdo das
estradas de acesso as obras e de servigo necessarias, energia, drenagem do local
da obra, agua para a construgao e rebaixamento do lencol.

3.2 - MOBILIZACAO E DESMOBILIZACAO
3.2.1 - SERVICOS

A CONTRATADA devera tomar todas as providéncias relativas a mobilizacao
de pessoal e dos equipamentos logo apds a assinatura do Contrato e o recebimento
da correspondente Ordem de Servi¢co, de modo a poder dar inicio efetivo e a concluir
a obra dentro do prazo contratual.

Os equipamentos e materiais deverao estar no local da obra em tempo habil,
de modo a possibilitar a execucao dos servigos na sua sequéncia normal.

Ao final da obra, a CONTRATADA devera remover todo o equipamento, as
instalacbes do acampamento, as edificagbes temporarias, as sobras de material e 0
material ndo utilizado, os detritos e outros materiais similares, de propriedade da
CONTRATADA, ou utilizados durante a obra sob a sua orientacdo. Todas as areas
deveréo ser entregues completamente limpas.

3.2.2 - MEDICAO E PAGAMENTO

Os servigos de mobilizagdo e desmobilizacdo de pessoal e equipamentos
necessarios a execugao da obra serao parte integrante da categoria de Despesas
Diretas, dessa forma seu pagamento se dara de acordo com a Planilha
Orcamentaria do Contrato.

Os pregos globais dos servigos de mobilizacdo e desmobilizagdo incluem o
que segue, embora nao se limitem necessariamente a apenas isso:

e Custos de transporte de todo o equipamento de construgcdo, de
propriedade da CONTRATADA ou sublocada, até o canteiro de servicos, e
sua posterior retirada;

e Custos de transporte de todo o pessoal da CONTRATADA e/ou de
SUBCONTRATADA até o canteiro de servigos, e posterior regresso a seus
locais de origem;

e Custos relativos as viagens do pessoal da CONTRATADA que tenham
sido necessarias durante a execucao da obra, ou conforme determinacao
da SRH, independentemente da duragéo ou natureza da viagem.

e O critério de pagamento da mobilizacdo sera feito na propor¢cédo da
execugao fisica desses servigos, isto é, considerando o conjunto de
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equipamentos e pessoal mobilizados, e conforme previsto no cronograma
de desembolso da obra.

e A desmobilizagdo sera paga em uma unica parcela apos a conclusdo da
obra e limpeza final dos canteiros.

3.3 - LOCACAO DA OBRA
3.3.1 - SERVICOS

A FISCALIZACAO fornecera @ CONTRATADA os elementos topograficos
basicos do local da obra. A CONTRATADA sera responsavel pelo fornecimento de
todo o material, equipamentos e mao-de-obra necessarios a locacdo da obra,
incluindo piquetes, caderneta de campo, testemunhos, gabaritos e instrumentos.

A CONTRATADA devera proceder a locagao da obra com base nos desenhos
do projeto e efetuar a verificagdo de todas as estacas e marcos implantados no
terreno.

A CONTRATADA sera responsavel pela manutencdo de todas as estacas e
marcos até que seja autorizada a remové-los.

A FISCALIZACAO fara verificagbes & medida que os trabalhos progredirem, a
fim de conferir se as linhas e os niveis estabelecidos pela CONTRATADA séao
precisos e estdo de acordo com o projeto e os desenhos fornecidos. As verificagbes
efetuadas pela FISCALIZACAO ndo desobrigardio a CONTRATADA de sua
responsabilidade de executar a obra segundo o projeto e os desenhos fornecidos.

Na eventualidade da CONTRATADA cometer erros de locagdo que causem
danos ou quaisquer outras irregularidades na obra executada, a mesma estara
obrigada a demolir e a refazer a parte afetada da obra, sem quaisquer énus
adicionais para a SRH e dentro do prazo que for indicado pela FISCALIZACAO.

3.3.2 - LOCAGCAO DE OBRA — EXECUCAO DE GABARITO

Este servico consiste em efetuar o tragcado em madeira de modo a determinar
a posicao da obra no terreno e locagado dos pontos principais de construgéo tais
como: eixos dos pilares, eixo das fundacbes em alvenaria de pedra. Esta locagao
planimétrica se fara com auxilio de planta de situacao.

A locagao da obra sera através de gabarito de tabuas corridas pontaletadas a
cada 1,50 metros, devidamente esquadrejado e nivelado. A locagcdo dos eixos sera
executada através de topografia. A obra devera ser locada seguindo a planta de
locagdo do projeto estrutural, tanto em nivel como em distancias. Apos proceder a
locacdo da obra, estando marcados os diferentes alinhamentos e pontos de nivel,
devera ser feito a competente comunicacdo a FISCALIZACAO, as quais procederao
as verificagdes e afericées que julgar oportunas.

3.3.3 - LocAGAO DO EIX0

A locacédo do eixo sera feita com o emprego de teodolito e as medidas
lineares serao feitas com utilizacdo de trenas de ago ou fibra de vidro, podendo-se
utilizar, também, aparelhos tipo estacao total para a realizacao deste servigo.
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O eixo sera piquetado normalmente de 20 em 20 metros, bem como, em
todos os pontos notaveis, tais como Pl's, PC's e PT’s, acidentes topograficos,
cruzamentos com estradas, margens de rios e corregos, etc. Em todos os piquetes
implantados, serdo colocadas estacas testemunha constituidas de madeira
resistente com cerca de 60 cm de comprimento, providas de entalhe, onde se
escrevera a tinta a oleo, de cima para baixo, o numero correspondente. Estas
estacas serdao localizadas sempre a esquerda do estaqueamento no sentido
crescente de sua numeragdo e com o numero voltado para o piquete. Os piquetes
correspondentes a cada 2 (dois) km de tangentes longas serdo amarrados por
‘pontos de seguranca” de tal maneira que seja vista a amarragdo anterior ou
posterior.

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

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

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

3.3.4 - NIVELAMENTO E CONTRANIVELAMENTO DO EIXO

O nivelamento e contranivelamento de todos os piquetes do eixo de locagao
serdo feitos com o emprego de niveis oOticos e de precisdo. Para controle do
nivelamento e contranivelamento serdo utilizadas referéncias de nivel (RN) estaveis,
espacgadas a cada quinhentos metros, devidamente referidas nas plantas em relagao
ao estaqueamento de locacdo. Estas referéncias (RN) serdo implantadas fora de
linha do “eixo” e serao constituidas de marcos de concreto com a inscricdo do
numero correspondente.

Do 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 6tico devera
ser posicionado a meia distancia entre os dois pontos de ré e a 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.

O contranivelamento sera fechado nos RN, com a tolerancia admitida de
acordo com a FISCALIZACAO. A tolerancia dos servigos de nivelamento sera de 2
(dois) mm por quildmetro e a diferenga sera inferior ou igual a obtida pela férmula:

e =12,5Vk , sendo: “k” em quildmetros; “e” em milimetros.

3.3.5 - ESPECIFICACOES COMPLEMENTARES

A CONTRATADA devera inicialmente proceder a execucdo da locacgao,
nivelamento e contranivelamento de acordo com o projeto, deixando visiveis, para
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.
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O tragado e as cotas das obras lineares podem ser alterados, em fungéo da
realidade de campo, desde que sejam analisados e aprovados pela FISCALIZACAO.

Para a planimetria admite-se a utilizacdo de um teodolito com precisao tal que
permita uma leitura direta de, no minimo, 20 (vinte) segundos arco. Quanto aos
servigos de altimetria devem-se utilizar niveis automaticos.

Vale salientar que para a locacao dos Pl's pode-se fazer uso de estacgao total,
restringindo-se a sua utilizagao para os servigos de nivelamento. Piquetes auxiliares
afastados de ambos os lados da linha de eixo da obra serdo colocados para que
apos a escavagao com a consequente retirada do piqueteamento principal, seja
possivel determinar o posicionamento correto da obra locada.

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

Os pontos de deflexdo serao determinados por marcos que os caracterizem
perfeitamente, assim como s&o caracterizados todos os pontos que meregam
especial destaque. A marcacéo devera ser acompanhada pela FISCALIZACAO, de
modo a permitir que eventuais mudangas sejam determinadas com um maximo de
antecedéncia.

3.3.6 - MEDICAO E PAGAMENTO

Os servigos de locacdo e nivelamento da obra, de acordo com o projeto e
desenhos fornecidos, ou conforme a FISCALIZACAO serdo medidos nas unidades
constantes da Planilha de Orcamento. O preco unitario devera incluir os custos de
mao-de-obra, equipamentos e materiais necessarios a execugao dos servigos,
conforme especificado neste item. Sera responsabilidade da CONTRATADA a
correcao de possiveis erros decorrentes da execug¢ao dos servigos.

A contratada providenciara toda e qualquer corregdo de erros de sua
responsabilidade, decorrentes da execucgéo dos servigos.

3.4 - DESMATAMENTO, DESTOCAMENTO E LIMPEZA DAS AREAS DE
CONSTRUGCAO

3.4.1 - SERVICOS
Os servicos de desmatamento, destocamento e limpeza das areas de

construgao deverao incluir:

a) Desmatamento de toda a vegetacao, incluindo corte e desenraizamento de
todas as arvores e arbustos, bem como de troncos;

b) Recomenda-se a importancia que deve ser dada a operagédo de
DESENRAIZAMENTO, dada a frequéncia com que ocorrem raizes de
cajueiros em profundidades atipicas;

c) Corte e empilhamento de madeira utilizavel em locais determinados pela
FISCALIZACAO;

d) Demolicdo ou remogao de pequenas edificagcdes e de outras benfeitorias
localizadas nos limites das areas de construgao e empréstimo;
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e) Remocgao de pedras e outros materiais encontrados no terreno;

f) Remocédo e transporte dos materiais resultantes das operacbdes de
desmatamento e limpeza até os limites das areas desmatadas ou até
locais previamente determinados pela FISCALIZACAO;

g) Queima dos materiais resultantes das operagcbes de desmatamento e
limpeza, apds aprovagao da FISCALIZACAO.

Todas as areas a serem desmatadas e limpas serdo definidas pela
FISCALIZACAO, de acordo com os desenhos do projeto.

Nenhum movimento de terra podera ser iniciado enquanto as operagdes de
desmatamento, destocamento e limpeza nas areas devidas, ndo tenham sido
totalmente concluidas.

A madeira utilizavel devera ser identificada pela SRH, de quem sera
propriedade.

A CONTRATADA sera responsavel por quaisquer danos e prejuizos a
propriedades limitrofes alheias resultantes das operacbes de desmatamento,
limpeza e remocgéo.

Durante a operacdo do desmatamento deverdo ser observadas as
recomendagdes que dizem respeito aos procedimentos de desmatamento racional.

3.4.2 - MEDICAO E PAGAMENTO

O desmatamento, destocamento e limpeza das areas de construcdo serao
medidos em metros quadrados, conforme previsto na Planilha de Orcamento da
CONTRATADA para cada tipo de obra, de area efetivamente desmatada, destocada
e limpa. N&do se medirdo areas localizadas além dos limites definidos pela
FISCALIZACAO.

O pagamento deste servigo sera efetuado pelo prec¢o unitario constante da
Planilha de Orcamento de Obras da CONTRATADA.

O preco unitario devera incluir os custos de mao-de-obra, equipamentos e
materiais necessarios a execugao dos servigos, conforme especificado neste item.

A FISCALIZACAO n&o autorizard, mais de uma vez, o pagamento dos
servigos de desmatamento, destocamento e limpeza de uma mesma area, de modo
que cabe a CONTRATADA a responsabilidade de fazer com que esses servigcos
sejam efetuados nos periodos apropriados, para que o terreno se conserve limpo até
o término da obra.

3.5 - PLACAS ALUSIVAS A OBRA
3.5.1 - SERVICOS

Este servico destina-se ao fornecimento de placas indicadoras da obra
contendo a propaganda do servi¢o, nas quais constem em dizeres nitidos: o local da
obra, 6rgaos interligados e financiadores, prazo de execugao, valor, firma
CONTRATADA e responsaveis técnicos, tudo de acordo com o projeto em vigor,
dimensdes e padrdes atualizados.
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As placas deverao ser afixadas em locais abertos que permitam uma melhor
visualizagao pela populagéo, entretanto sem ocasionar problemas de transito.

Serao fixadas em altura compativel e padronizadas, devendo as linhas de
suportes serem afincadas em terreno solido e suas dimensodes calculadas de acordo
com o peso de cada placa. Normalmente as linhas sdo 2 2" x 5” ou 3” x 67, em
macaranduba, contraventados horizontalmente, formando um quadro rigido e
resistente a acdo 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 regiao.

As chapas deverédo ser em zinco galvanizado, espessura 1,25 mm. Pintura
em esmalte sintético.

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

Ressalta-se que as placas devem ser mantidas em bom estado de
conservagao durante todo o periodo de execucao da obra.

As placas serdo confeccionadas em chapa de ago galvanizado com
dimensodes de 4,0 x 6,0 m, montada em moldura de madeira de lei e sera afixada em
local determinado pela FISCALIZACAO.

3.5.2 - MEDICAO E PAGAMENTO

Os servigos de confecgao e instalacdo das placas serdo medidos em m?,
incluindo todos os elementos de apoio, tais como: linhas, escavacdo e
contraventamento..O pagamento sera efetuado pelo preco constante na Planilha de
Orgcamento.

O precgo unitario devera incluir os custos de mao-de-obra, equipamentos e
materiais necessarios a execugao dos servicos, assim como instalacdo e
manutencao.

3.6 - SINALIZACAO
3.6.1 - SERVICOS

Em vias publicas, mesmo de trafego reduzido, qualquer trabalho que impega
o livre uso dessa via, ou traga perigo ao transito de veiculos, deve ser
convenientemente sinalizado pela CONTRATADA, através de placas indicativas ou
sinais luminosos colocados em lugar visivel.

As sinalizagdes previstas sao as seguintes:
e Sinalizagao diurna nas estradas;

e Sinalizagdo noturna nas estradas;

e Sinalizagdo noturna com vigias;

e Sinalizagao de transito com barreiras.

Sinalizacdo Diurna nas Estradas
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A 250 metros antes do local da obra, com sinalizacdo regulamentar,
devidamente afixada, devera ser colocada uma placa indicativa de primeiro aviso
aos motoristas. A seguir, uma segunda placa de aviso a 100 metros antes do local
do inicio das obras, de acordo com o modelo abaixo indicado.

Modelo de Placa de Sinalizagao

2.00 2.00
- \ - N
EM OBRAS ENM OBRAS
1.00 ‘ 1.00 ’
A250M A 100 M
A J (g L/
w W
= 1.20 = 120
] ]

Modelo de Placa Alternativa de Sinalizagao

2.00 2.00
' ™ 4 ™
INICIC FIM
1.00 v 1.00 DAS
OBRAS OBRAS
. vy . vy
O O
= 1.20 = 1.20
[] [

Este tipo de sinalizagc&o sera alternativo, obrigatoriamente utilizado com seu
similar antes previsto ou mesmo substitui-lo completamente, a juizo da
FISCALIZACAO;

Sempre que houver utilizagado mista desta sinalizagao, o inicio e o fim do
trecho em obras terdo obrigatoriamente este tipo de sinalizagao.

Sinalizacdo Noturna nas Estradas

Além da sinalizag&o diurna, que deve permanecer, é obrigatorio o emprego de
lanternas (lampido a querosene com vidro vermelho) ou archotes para sinalizagao
noturna.

Sinalizacdo Noturna com Vigias

Com finalidade de aumentar a seguranga e, para manter os archotes acesos,
nas vias mais importantes, podera ser necessario, a critério da FISCALIZACAO,
colocar vigias;
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A sinalizagao nas estradas deve ser a rigor, observada, pois somente apos a
aprovacao da FISCALIZACAO da Policia Rodoviaria, do respectivo Departamento
Estadual, Federal (DNIT) ou Municipal, é que se podera dar andamento as obras.

Sinalizacao de trénsito com barreiras

Barreiras

Dispositivo utilizado para transferéncia do fluxo de veiculo, bloqueio frontal do
trafego e delimitacdo da area de servigo da obra.

Sao compostas por hastes verticais de cor laranja fixas ao solo, e elementos
horizontais de vedacgéao pintados alternadamente em faixas na cor branca e laranja,
com a ultima, no minimo, refletiva. Segundo o Manual Brasileiro de Sinalizagdo de
Obras e Emergéncias as barreiras sao classificadas em classe |, Il e Ill, de acordo
com 0s seguintes critérios para o seu uso:

Classe | é recomendada para a delimitacdo do canteiro de obra, quando
houver a necessidade da execug¢ao de tapume no canteiro - com este sendo pintado
em branco - e para a transferéncia do trafego para a faixa de circulagéo
remanescente da via quando houver a necessidade de transpor obstaculos do tipo
defensas ou canteiros. E recomendavel que todas as barreiras utilizadas na
canalizagao do transito sejam do mesmo padrao. Classe Il é recomendada para as
mesmas situagdes supracitadas para a barreira Classe |, quando nédo se faz
necessario o uso de tapume, para delimitacédo do canteiro e ndo deve ser utilizada
quando for necessario transpor barreiras como defensas e canteiros.

Tanto a barreira Classe | como a Classe Il podem ser fixas ou méveis, sendo
que a fixa é recomendada para obras de longa duragdo, proximas a terrenos
acidentados ou a acostamentos inclinados onde nao € possivel a colocagao de
barreiras moveis. Ja as barreiras méveis sao recomendadas para os demais tipos de
obras. Quando utilizadas para canalizar o trafego, as barreiras, classe | e I, deverao
ser espacadas em 15m e colocadas frontalmente ao fluxo de trafego, e quando
utilizadas para delimitacdo de canteiro devem ser colocadas longitudinalmente ao
fluxo de trafego e espagadas em no maximo 15m. Ja as barreiras de classe Ill sdo
utilizadas quando ha a necessidade de bloqueio do trafego em toda a largura da
area interditada para obra, colocada na area de sinalizacdo de protecdo a 30m do
final da sinalizacao de transicao e frontalmente ao fluxo.

Conforme a Planilha do Or¢gamento a sinalizagdo com barreira é medida em
metros e o item é composto por barrote de 2 /2"x2 V2" e tabua da virola de 12"x1”.

3.6.2 - MEDICAO E PAGAMENTO

Os servigos executados relativos ao fornecimento e instalagdo da sinalizagao
das obras, serdo pagos de acordo com os itens constantes na Planilha de
Orcamento da Obra da CONTRATADA, obedecendo as unidades especificas para
cada tipo de sinalizagao.

Nos servicos de Sinalizagao de transito com barreiras: a medicdo se dara pela
extensdo sinalizada em metro (m), o pagamento aplica-se conforme a sinalizagéo a
ser executada e no prego unitario deve esta incluso os custos de mao-de-obra,
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fornecimento de material, pintura, manutencdo e remocao de cavaletes, placas e
iluminacéo.

3.7 - DEMOLICOES
3.7.1 - DEMOLICOES DE PAVIMENTACAO

Os servicos de demolicdo em ruas ou calgcadas visam a retirada da
pavimentacdo para inicio da escavagdo. Onde existir pedra tosca, paralelepipedo e
meio fio aproveitaveis estes serdo removidos e armazenados em local apropriado de

modo a ndo causar embaragos a obra e logradouros publicos, e devidamente
empilhados.

Para demolicao 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 demolicdes devem ser efetuadas de modo a que
nao ocorra o resvalo de pedagos de material demolido sobre os transeuntes em
movimento.

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

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

3.7.2 - MEDICAO E PAGAMENTO

Os servigcos executados relativos aos servigcos de demoligdes, serdo pagos de
acordo com os itens constantes na Planilha de Orcamento da Obra da
CONTRATADA, obedecendo as unidades especificas para cada tipo de demoligcao.

3.7.3 - RECOMPOSICOES

As recuperacdes de pavimentagdes, de acordo com a itemizagao anterior,
quando aplicavel, referem-se a:

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

Os reaterros deverao ser rigorosamente compactados para se obter uma boa
recuperacao de pavimentacdo, em niveis semelhantes aos existentes ou, até
mesmo, melhor.

Deverao ser tomados cuidados no sentido de obedecer ou grau de inclinagéao
original.
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As superficies pavimentadas ndo deverao possuir, nem permitir, depressoes
nem saliéncias que impossibilitem o perfeito escoamento da agua.

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

Os pisos de pedra tosca ou paralelepipedo receberdo um colchdo 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
semelhancga do anterior, perfeitamente alinhados e comprimidos por percussdo. As
juntas serdo idénticas as existentes.

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

3.7.4 - MEDICAO E PAGAMENTO

Os servicos executados relativos aos servicos de recomposi¢des, serao
pagos de acordo com os itens constantes na Planilha de Orcamento da Obra da
CONTRATADA.

3.8 - AGUA PARA CONSTRUCAO
3.8.1 - SERVICOS

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

A agua para utilizagdo em concreto e em solo melhorado com cimento devera
atender as especificacbes qualitativas. Nestes casos devera ser apresentado
previamente & FISCALIZACAO a andlise quimica da agua e o correspondente
atestado aprovando o seu uso.

3.8.2 - MEDICAO E PAGAMENTO

Nao sera efetuado qualquer pagamento em separado relativo ao fornecimento
de agua e a provisao das instalagdes necessarias para sua distribuigcdo aos locais de
uso, devendo estar incluidos na composig¢ao de preco dos servigos que utilizam esse
insumo.

3.9 - DRENAGEM DO LOCAL DA OBRA
3.9.1 - SERVICOS

A CONTRATADA devera tratar de todos os fluxos provenientes de drenagem
natural interceptados pelas obras realizadas segundo estas especificagées. Devera
providenciar e manter quaisquer instalagdes ou estruturas temporarias de drenagem,
necessarias para contornar ou de outros modos impedir que esses fluxos
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prejudiquem as obras ou as propriedades adjacentes. Quando as instalagdes ou
estruturas temporarias de drenagem ndo forem mais necessarias, e antes da
aceitacdo da obra, a CONTRATADA devera remover essas instalagcoes ou estruturas
temporarias e devolver ao local sua aparéncia original, de acordo com as
determinagdes da Supervisao.

O projeto nédo prevé construgado de ensecadeira, pois, uma vez que o nivel de
agua do acgude Curral Velho é controlado pela COGERH (Companhia de Gestdo dos
Recursos Hidricos), esta pode, quando da execugao da tomada d’agua, manter o
nivel adequado para a realizacdo dos servicos sem haver a necessidade de
executar uma barragem provisoria deste tipo.

3.9.2 - ESGOTAMENTO COM BOmMBA

As bombas centrifugas sdo acionadas por motor a combustdo ou elétrico.
Estas bombas devem ser de construgéo especial para recalcar agua contendo areia,
lodo e outros sdélidos em suspensao. Devem ser portateis, auto-escorvantes e
construidas para atender a grandes alturas de sucgdo e pequenas alturas de
recalque.

O esgotamento deve ser ininterrupto até alcangar condigdes de trabalho de
assentamento, e a agua retirada deve ser encaminhada a galeria de aguas pluviais,
a fim 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.

3.9.3 - MEDICAO E PAGAMENTO

Os custos relativos a mao-de-obra, materiais e equipamentos especificados
neste tem, ndo serdo objeto de pagamento, ficando os mesmos as expensas da
CONTRATADA.

Execucdo de todos os servigos necessarios ao esgotamento de agua com
bombas, inclusive mangueiras; operagado e manutengao de todo sistema, incluindo o
consumo de eletricidade e/ou combustivel e sua posterior retirada.

Para fins de pagamento, o item sera medido pelo tempo efetivo de utilizagao
do conjunto instalado (hora), o preco unitario deve incluir os custos referentes a
mao-de-obra, equipamento e material necessarios para o transporte, instalacao,
manutencado e operacao do sistema e o pagamento aplica-se conforme a planilha
orcamentaria.

Observacdo: nao sera objeto de pagamento em separado qualquer tipo de
ensaio ou teste necessario a implantacédo e ao funcionamento do sistema.

3.10 - REBAIXAMENTO DO LENCOL FREATICO
3.10.1 - SISTEMAS A UTILIZAR

O tipo de sistema selecionado para o rebaixamento do lencol freatico devera
depender de fatores como a compatibilidade do solo, a profundidade da escavacéo,
a localizagao do lencgol freatico, a duragao do rebaixamento, e o tipo de fundacgdes
das obras localizadas proximo a operacao de rebaixamento. A informacado que se
segue, a respeito dos tipos especificos de sistemas de rebaixamento do lencol
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freatico, é fornecida em carater de subsidio a CONTRATADA. O sistema utilizado
devera depender das condicdes existentes e devera ser aprovado pela SRH.

3.10.2 - PONTEIRAS DRENANTES

As ponteiras drenantes consistem de tubulagdes de pequeno diametro (1 2" a
2 7/4"), com comprimento entre 30 e 100 cm, perfuradas e envoltas numa malha de
pequena abertura.

As ponteiras sdo geralmente cravadas no solo por meio de jatos de agua de
grande pressao, atraveés de orificios na sua extremidade inferior.

As ponteiras sdo conectadas a tubos de igual didametro que, por sua vez, sao
conectados na superficie do terreno a um tubo coletor de diametro superior,
mediante um tubo flexivel do tipo "canaflex", que permite absorver o fluxo d'agua.
Sao soldadas valvulas de gaveta ao tubo coletor, a fim de permitir que as ponteiras
sejam desligadas, individualmente para limpeza.

O tubo coletor é conectado a um conjunto motobomba, que dele retira a agua
€ 0 ar que penetram nas ponteiras.

Quando o solo € menos permeavel ou ndo ha agua disponivel suficiente, as
ponteiras podem ser instaladas dentro de pocos de didmetro superior, com material
filtrante adequado no espacgo entre as paredes do pogo e as tubulagdes.

As extremidades inferiores das ponteiras, de estagio unico, deveréo estar na
mesma cota.

3.10.3 - POCos PROFUNDOS

Pocos profundos sédo de didmetro entre 300 e 600 mm, dentro dos quais é
instalada uma tubulacdo de ago de diametro entre 150 e 300 mm. O tubo de aco é
tampado na base e perfurado em um determinado comprimento, que € a porgao
drenante do pocgo.

Na extremidade inferior do tubo é instalada uma bomba centrifuga de eixo
vertical. A bomba é acoplada a um motor elétrico (no caso de bomba submersa),
cuja capacidade deve ser determinada com base nas condigdes hidrogeoldgicas
locais e em fungéo da altura de recalque.

O espagamento entre os pocgos varia entre 5 a 20 m, dependendo da
permeabilidade do solo e do rebaixamento do lencol freatico necessario.

Uma vez que as bombas devem ter capacidade expressiva, o sistema tera
funcionamento intermitente. Consequentemente, sera necessario instalar um
sistema de relé em cada pogo que ligara a bomba quando o nivel da agua alcangar
uma elevagdo maxima pré-estabelecida, de modo que a bomba tenha sempre
funcionamento submerso.

Os pocos profundos deverao ser utilizados em solos bastante permeaveis,
como solos saibrosos ou arenosos, nos quais a agua se infiltra livremente no poco,
pela acao da gravidade.
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3.10.4 - SISTEMA DE VACUO

A aderéncia e a capilaridade dos solos de baixa permeabilidade (k = 10- até
10-° cm/seg.), como areia fina, areia siltosa, ou silte, obstruem a percolagéo da agua.
A solugao é aplicar o vacuo, independentemente do sistema de drenagem que esta
sendo utilizado, seja sistema de ponteiras, seja pogos profundos.

Se o sistema a ser utilizado € o sistema de ponteiras drenantes, as mesmas
deverao ser instaladas dentro de pocos filtrantes nos quais o trecho drenante devera
ser ligeiramente mais comprido do que o da ponteira. A parte superior impermeavel
(bentonita ou argila socada), sendo o vacuo aplicado no tubo coletor.

No caso de poco profundos, o trecho drenante também devera ser limitado. O
vacuo devera ser aplicado a tubulacao interna na qual foi instalada a bomba, entre
as juntas de vedacgao instaladas na tubulagdo que impedem a entrada de ar.

Quando se aplica vacuo ao sistema de rebaixamento, cria-se um gradiente de
pressdo entre a parte interna do pogo drenante e o subsolo adjacente (que esta
sujeito a pressao atmosférica), o qual forga a agua a se dirigir ao pogo, de onde é
bombeada pela bomba centrifuga.

3.10.5 - ELETROSMOSE

Em solos finos, como siltes, siltes argilosos e areias finas de silte-argilosas,
com coeficiente de permeabilidade que variam entre 10° e 107 cm/seg, os métodos
de rebaixamento do lencol freatico descritos anteriormente n&o funcionam.
Entretanto, estes solos podem ser drenados por meio de pogos profundos ou
ponteiras, combinados com uma corrente elétrica que passa através do solo. Este
método € conhecido como eletrosmose.

Sao0 colocados dois eletrodos no solo saturado, com uma corrente continua
de um ao outro. A agua no solo entre os eletrodos migra do eletrodo positivo (anédo)
ao eletrodo negativo (catdédo). Quando se faz as ponteiras funcionarem como
catddico, a agua dirige-se até elas e pode ser bombeada.

Este processo pode ser utilizado para estabilizar as superficies escavadas em
solos saturados, uma vez que a agua dirige-se em dire¢cdo as ponteiras instaladas
fora da escavacao e cria forcas de percolacdo que aumentardo a estabilidade dos
taludes.

3.10.6 - MEDICAO E PAGAMENTO

Os custos dos servicos de rebaixamento do lencol, relativos a mao-de-obra,
materiais e equipamentos, conforme especificados neste item, quando autorizado
pela FISCALIZACAO, quando for em valas, serdo medidos por metro de vala, e
pagos de acordo com o item correspondente na Planilha de Orgamento da Obra da
CONTRATADA.

3.11 - CADASTRO DA ADUTORA
a) Cadastro de Adutora

Devera ser procedido o levantamento cadastral de todas as areas cortadas ou
atingidas pela faixa de dominio determinada pelo eixo do projeto. Constara do
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cadastro, em referéncia, a amarragdo de pontos singulares definidores dos locais
onde serdo instaladas as pecgas e conexdes da tubulagdo adutora: registros,
ventosas, medidores, valvulas, té€s, curvas, jungdes, etc., assim como, a amarragao
de obras e estruturas especiais: casas de bomba, ETA, chaminés de equilibrio,
TAUSs, travessias de estradas ou cursos d agua, reservatorios; etc. A largura da faixa
de dominio seré indicada pela FISCALIZACAO.

b) Cadastro de Rede de Agua/Esgoto/Emissario/Drenagem (meio
magnético)

Elaboracdo de cadastro detalhado de todas as redes, adutoras, redes
coletoras e emissarios em conformidade com as normas e especificagdes em vigor.
Compreende o levantamento dos dados em campo, elaboragcdo e revisao de
desenhos, planilhas e levantamentos, inclusive entrega em meio magnético; tudo por
conta da contratada, inclusive equipamentos e transporte em campo. Aplica-se,
conforme o tipo de cadastro ser executado, para efeito de remuneracido, o prego
correspondente.

C) Cadastro de Obras Localizadas

Devera ser procedido o levantamento cadastral de todas as areas de
abrangéncia das obras. Serdo adotadas as cadernetas proprias para esse tipo de
servigo (adaptadas da ficha da SRH) com os nomes dos proprietarios, constru¢des
existentes e natureza das benfeitorias abrangidas pela faixa, como casa, rede
elétrica, cerca, agude, bueiros etc, e identificagdo dos limites de propriedades. As
localizagbes das benfeitorias serao amarradas com medidas feitas a trena. A largura
da faixa de dominio sera indicada pela FISCALIZACAO. Do cadastro da obra
projetada constara planta de locagao, com as devidas amarragdes referidas a pontos
fixos existentes no terreno.

Medicdo e Pagamento: Aplica-se, conforme o tipo de cadastro a ser
executado, que sera medido em metro linear (m). No prego unitario deve incluir os
custos da méo-de-obra, equipamento e material necessarios a realizagao do servigo.
0 pagamento sera efetuado conforme o prego correspondente.

3.12 - EXECUCAO DAS TRAVESSIAS PELO METODO NAO DESTRUTIVO (MND)
3.12.1 - SERVICOS

Serao executadas trés travessias pelo método nao destrutivo. Duas na CE-
265 e uma na CE-266, conforme indicadas nos desenhos do projeto.

Uma vez que a extensdo enterrada da adutora € de aproximadamente
23095m, sendo a sua maior parte na area urbana de Limoeiro do Norte, é de
extrema importancia uma execugdo que minimize ou até elimine a necessidade de
escavagao. Reduzindo, assim, a os danos causados ao meio ambiente e o
transtorno a populagao.

A travessia pelo método n&o destrutivo € um procedimento que perfura o solo
horizontalmente por meio do uso de maquinas especiais, permitindo a instalagcéo da
tubulacdo da adutora.
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A perfuracao/cravacao devera ser executada independentemente do tipo de
subsolo existente sob as referidas rodovias, seja ele solo ou rocha.

Na execucdo de todas as travessias, sera utilizado o Método Nao
Destrutivo sob pistas de rolamento, utilizando-se, preferencialmente, a cravagao de
tubos (Pipejacking).

Caso seja utilizado outro Método Nao Destrutivo, essa definigdo do método de
execugao devera ser detalhada pela CONTRATADA através de um Projeto
Executivo, que sera apresentado a FISCALIZACAO para andlise e aprovacéo.
Considerando que os servicos referidos serdo executados por empresas
especializadas, sera permitida a subcontratagdo do servigo de perfuragcdo/cravagcao
desde que o Projeto Executivo tenha sido aprovado.

O tubo camisa sera instalado de modo a evitar a formagdo de correntes
liquidas sob a rodovia, com um apoio liso e regular ao longo de toda a sua extensao,
sendo inclinado para uma de suas extremidades.

Eventuais vazios entre a superficie externa das chapas do tubo camisa e o
solo escavado, deverdo ser preenchidos para evitar recalques ou acomodacdes
indesejaveis. Esses vazios deverao ser preenchidos com a inje¢cao de geopolimero
expansivel, a ser aplicado de acordo com o método nao destrutivo utilizado.

3.12.2 - MEDICAO E PAGAMENTO

Os custos dos servigos relativos a execugdo do método nao destrutivo para
implantagcéo das travessias, serdo medidos por metro linear e pagos de acordo com
o item correspondente na Planilha de Orgamento da Obra da CONTRATADA.

3.13 - MONTAGEM OS CONJUNTOS MOTOBOMBAS
3.13.1 - SERVICOS

A montagem dos conjuntos de bombeamento deve seguir rigorosamente as
recomendagdes do fabricante relativos ao assentamento da base, alinhamento do
acoplamento entre a bomba e o acionador, as tolerancias de ajustes, apertos de
parafusos, acoplamento por luvas e colocacdo dos mancais intermediarios e a
interligacédo com as tubulagdes de recalque.

Considerando que a obra civili da elevatoria ja esta executada, a
CONTRATADA devera adequar os dimensionais da base do novo equipamento as
medidas locais existentes, de forma a se evitar demoli¢cdes relevantes na estrutura.

Devera ser executado o engastamento dos parafusos de fixagdo da base
metalica, que podera ser feito na montagem da estrutura ou posteriormente através
de esperas deixadas para este fim. Este engastamento devera ser cuidadosamente
posicionado, para que sejam conservadas as dimensdes adequadas.

Através de levantamento com a utilizacdo da ponte rolante existente na
estrutural, o conjunto motor-bomba deve ser colocado sobre a base de concreto.
Devera ser efetuado o nivelamento da base metalica, através de calcos colocados
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na proximidade dos parafusos de fixacdo. Este nivelamento devera ser perfeito e
levara em considerag&o o alinhamento e inclinagdo do eixo do motor e da bomba, e
a posicao da tubulacao de entrada e saida.

A CONTRATADA, antes de iniciar a montagem das unidades, devera
apresentar a FISCALIZACAO, os procedimentos e critérios do fabricante a serem
adotados na execugao dos servicos.

3.13.2 - MEDICAO E PAGAMENTO

Os custos dos servicos relativos a montagem dos conjuntos de
bombeamento, serdo medidos por unidade instalada e pagos de acordo com o item
correspondente na Planilha de Orgamento da Obra da CONTRATADA.
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4 - MOVIMENTO DE TERRA
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4 - MOVIMENTO DE TERRA
4.1 - OBRAS DE TERRAPLANAGEM, CONSIDERACOES GERAIS

A CONTRATADA devera sustar imediatamente todas as operagdes de
terraplanagem quando forem encontradas condi¢bes de subsolo inesperadas ou
incomuns, como sumidouros, solos com baixa capacidade de carga, ou outras
condigdes que ndo tenham sido identificadas nas especificagbes do projeto. A
FISCALIZACAO avaliarda as condicbes encontradas e determinarad se séo
necessarias mudangas no projeto e/ou na construgdo. Qualquer aumento ou
decréscimo nos custos contratuais devera obedecer ao previsto nas Normas Gerais.

4.2 - DEFINICAO DE SOLOS
4.2.1 - MATERIAIS PARA ATERRO COMPACTADO

Os materiais a serem empregados em aterros deverdo proceder de
escavacgdes realizadas nas obras ou nos locais de empréstimo indicados no projeto,
ou em locais aprovados pela FISCALIZACAO. Os materiais utilizados em aterros
deverao estar isentos de matéria organica e mica; as turfas, as argilas organicas e
os solos expansivos nunca poderao ser utilizados.

O material correspondente as camadas superiores em solo devera apresentar
as caracteristicas descritas a seguir.

Todos os solos deverado apresentar boa trabalhabilidade e ser impermeaveis
quando compactados. Os solos adequados incluem GW-SW, GP-SP, GM-SM,
GCSC, como descrito no Sistema Unificado de Classificagdao de Solos.

Os solos adequados a construgao de aterros sao aqueles em que 90%, em
peso, dos componentes tém didmetros inferiores a 10 cm e 35%, no maximo,
passam pela peneira ASTM N° 200.

o A fracdo dos componentes que passa pela peneira ASTM N° 200 devera
atender a uma das seguintes condigdes:

1. Limite de Liquidez - LL < 35 ou
2. Limite de Liquidez - LL < 40 e indice de Plasticidade - IP > (0,6 LL - 9).
e O indice C.B.R. (Califérnia Bearing Ratio) devera ser superior a 5.
e A densidade maxima obtida no ensaio de compactagcao Proctor Normal
devera ser superior a 1.700 g/dm3.

Os solos toleraveis para aproveitamento em aterros sdo aqueles que, no
maximo, contém 25%, em peso, de elementos com didmetro superior a quinze
centimetros. De qualquer modo, esses solos sé poderdao ser utilizados com
autorizacdo da FISCALIZACAO.

e A fracdo dos componentes que passa pela peneira ASTM N° 40 devera
atender a uma das seguintes condigdes:

1. Limite de Liquidez - LL < 35 ou
2. Limite de Liquidez - LL < 40 e indice de Plasticidade - IP > (0,6 LL - 9).
e O indice C.B.R. (Califérnia Bearing Ratio) devera ser superior a 3.

34



0 KL ENGENHARIA

e A densidade maxima obtida no ensaio de compactagdo Proctor Normal
devera ser superior a 1.500 g/dm3.

Os solos nao aptos para aproveitamento em aterros sdo aqueles com altos
teores de matéria organica, turfas, humus, raizes e de qualquer outra matéria similar.
Serao considerados nao aptos os solos cujo teor de matéria organica for superior a
4% em peso, e cujo indice C.B.R for inferior a 3, e/ou aqueles com empolamento,
determinado pelo ensaio C.B.R., superior a 2%.

4.2.2 - MATERIAIS EM CONTATO COM CONCRETO

Nenhum material com teor de sulfatos, expressos em S03, superior a 0,2%
podera ser utilizado em aterros ou reaterros, em contato com qualquer tipo de obra
em concreto.

4.2.3 - MATERIAIS PARA REATERRO

O material procedente das escavagdes em geral sera aceitavel para reaterros
sempre que se encontre livre de raizes, matéria organica e substancias putresciveis.

Com excec¢ao do disposto no item relativo a reaterro de valas, o didmetro das
pedras ou torrdes nao podera ser superior a 7,5 cm; o indice de plasticidade nao
podera ser inferior a 10; e ndo mais que 20% do material, em peso, devera passar
pela peneira N° 200, salvo quando determinado diferentemente no projeto.

4.2.4 - MATERIAIS PARA REATERRO DE VALAS DE TUBULACOES E CAVAS PARA
ESTRUTURAS

O material obtido em escavacgdes podera ser utilizado como reaterro sempre
que atenda as especificagdes constantes deste item. Quando o material escavado
nao for adequado para o reaterro de valas e cavas, utilizar-se-a material de
empréstimo.

O material de reaterro colocado do fundo da vala até 25cm acima da geratriz
superior do tubo n&do devera conter pedras, rochas ou torrdbes de diametro superior a
20mm, salvo indicagdes especificas de 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.

Quando no fundo das valas forem encontrados materiais de 22 e 32
categorias, sobre o0 qual sera assentada a tubulagao, sera executado um colchao de
areia com espessura de 20cm.

4.3 - CLASSIFICAGAO DE ESCAVACOES
4.3.1 - CATEGORIAS DE MATERIAIS

O principal critério a ser utilizado na classificagdo dos materiais de
escavacgoes sera a dificuldade de remocao do material ou a resisténcia que oferece
ao desmonte. Desta forma, para a classificacdo, tomar-se-a com base o
equipamento necessario para se efetuar a escavacao de forma econdémica.
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O material de escavagao sera classificado nas categorias relacionadas a
seqguir:

a) Material de Primeira Categoria

Os materiais de primeira categoria incluem todo tipo de terra em geral, solos
argilosos, siltosos e arenosos, pedregulhosos ou com cascalhos, seixos, fragmentos
soltos e qualquer outro material que possa ser escavado com emprego do
equipamento de terraplenagem, sem o uso rotineiro de explosivos. Nao se faz
nenhuma distingdo entre materiais secos, umidos, alagados, duros ou moles, fofos
ou compactos. Estédo incluidos nesta categoria a fragao de rocha, pedras soltas, ou
pedregulhos com diametros iguais ou inferiores a 15 cm.

b) Material de Segunda Categoria

Esta categoria abrange rochas superficialmente alteradas, decompostas,
fraturadas ou entremeadas de solo, enfim todos e quaisquer materiais que possam
ser escavados por trator de esteiras tipo D-9, com escarificador de 1 (um) dente n°
9-D, ou similares. Estao incluidos nesta categoria os blocos de rocha, os matacodes e
as pedras de diametro superior a 15 cm e igual ou inferior a 1 m.

c) Material de Terceira Categoria

Esta categoria abrange toda rocha compacta, cujo desmonte seja factivel
somente mediante uso sistematico de explosivos e equipamento completo de
perfuragao a ar comprimido.

Estéo incluidos nesta categoria aqueles fragmentos de rocha, pedra solta ou
pedregulhos com didmetro superior a 1 m. O material de terceira categoria podera
ser utilizado, apés britagem, para protegao dos taludes.

d) Escavagdes de Solos Muito Pouco Consistentes

Escavacdes em solos muito pouco consistentes sdo aquelas executadas em
material saturado de baixa capacidade de suporte (abaixo de um golpe para cada 30
cm do SPT) e incompativel com extragéo utilizando equipamentos convencionais de
terraplanagem. Este tipo de escavagao requer o emprego de "draglines" ou outro
equipamento similar.

4.3.2 - MEDICAO

Caberdo a FISCALIZACAO a classificacdo do material de escavacgdo e a
estimativa dos percentuais de materiais de cada categoria.

Quando o volume de material a ser classificado for composto de materiais de
primeira e segunda categoria, devera ser estimada a percentagem de cada material
na composi¢ao do volume total considerado.

Os cortes que apresentam material de terceira categoria misturado a
materiais de primeira e segunda categoria, com limites ou fronteiras pouco definidos,
deverdo merecer atencdo especial da FISCALIZACAO, a fim de permitir uma
classificagao justa dos materiais escavados.
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Quando se verificar a presenga de material de terceira categoria numa
escavacgao, apos a remogao dos materiais de primeira e segunda categorias, devera
ser efetuado um nivelamento sobre a superficie escavada, e, concluida a extragao
do material de terceira categoria, repetir-se-a o nivelamento, a fim de se determinar
o volume escavado desta categoria.

A CONTRATADA podera utilizar o método de escavagao que considerar mais
conveniente e produtivo, uma vez que o método empregado nao influira na
classificagdo do material.

4.4 - UTILIZACAO DE EXPLOSIVOS
4.4 .1 - SERVICOS

O uso de explosivos esta condicionado a aprovagao da FISCALIZACAO. A
CONTRATADA devera submeter a aprovagao da FISCALIZACAO o plano de fogo a
ser utilizado para escavagdes com explosivos.

O plano de fogo devera incluir, no minimo, o local e o horario das explosdes,
uma previsao sobre o volume de material a ser escavado, o tipo e a carga do
explosivo, e a localizacdo, profundidade e espagamento das perfuracbes. A
aprovacgao do plano de fogo ndo isentara a CONTRATADA da responsabilidade pela
adequagao e seguranca das explosdes.

Nao sera permitida a utilizacdo de explosivo nos casos em que possa haver
perigo de fraturagdo excessiva do material circundante, desagregamento das
fundagdes ou estruturas vizinhas, ou danos as normas.

O transporte e o armazenamento de explosivos deverdo ser efetuados e
supervisionados por pessoa de comprovada experiéncia na atividade e apés
permissao das autoridades pertinentes.

As espoletas e os detonadores, de qualquer classe, ndo deverao ser
transportados ou armazenados nos mesmos veiculos ou lugares em que se
transportem ou estoquem os explosivos. A localizagdo e a organizagao dos paidis,
bem como os métodos de transporte, deveréo ser aprovadas pela FISCALIZACAO.

A utilizacao de explosivos nas obras sempre devera ocorrer de acordo com as
leis vigentes e pertinentes ao trabalho contemplado nestas especificagoes.

Ndo sera permitido o manuseio ou emprego de explosivos quando da
aproximacao de tormenta ou durante o seu desenvolvimento.

4.4.2 - MEDICAO E PAGAMENTO

Nao havera qualquer medigdo ou pagamento referente a utilizagdo de
explosivos, esses custos deverao estar inclusos nos precos unitarios constantes na
planilha de orcamento relativo aos servicos que requeiram a utilizacdo dos
explosivos.
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4.5 - ESCAVACOES PARA ESTRUTURAS
4.5.1 - SERVICOS

As escavacOes para estruturas deverao ser executadas segundo as cotas,
linha e taludes especificados no projeto ou como determinado pela FISCALIZACAO.

As escavacbes para estruturas deverdo incluir todas aquelas necessarias
para alojar as estruturas situadas abaixo do nivel original da superficie da terra ou
abaixo da superficie apds raspagem, compreendido qualquer acerto final das linhas,
necessario ao recebimento das formas e do concreto.

As escavagdes para estruturas poderao ser efetuadas manualmente ou por
meio de equipamento mecanico. Conforme a natureza dos materiais encontrados, a
CONTRATADA podera utilizar explosivos, desde que com aprovagao prévia da
FISCALIZACAO.

Deveréao ser tomadas todas as precaucdes necessarias para alterar o minimo
possivel a rocha e/ou o terreno adjacentes as escavagdes. Todas as escavagdes
realizadas por conveniéncia da CONTRATADA, ou em excesso, por qualquer motivo
ndo autorizado pela FISCALIZACAO, correrdo por conta da CONTRATADA, assim
como o custo do reenchimento de excesso de escavagdao. O reenchimento do
excesso de escavagao de fundagdo em rocha devera ser realizado em concreto de
regularizagao.

A CONTRATADA devera escavar todas as valas de drenagem ou intercepcao
adicionais necessarias a manutencdo da escavacdo em condi¢cdes adequadas
durante a construcao e a protecao das fundagdes de concreto de quaisquer danos.

Todo material proveniente de escavagédo que a FISCALIZACAO considerar
apropriado para uso em outras obras devera ser transportado pela CONTRATADA
para o lugar onde sera utilizado ou para lugar previamente escolhido. Qualquer
material inapropriado sera transportado para o local de bota-fora indicado no projeto
ou aprovado pela FISCALIZACAO.

Os materiais colocados nos locais de bota—fqra deverdao ser nivelados
segundo os critérios preestabelecidos pela FISCALIZACAO.

O controle das escavacgdes realizadas para fundagdes de concreto sera
efetuado mediante a verificagdo topografica das linhas e dimensdes especificadas.

4.5.2 - MEDICAO E PAGAMENTO

Os servigos de escavacao para estruturas serdo medidos em metros cubicos
de material escavado segundo as cotas, linhas e taludes indicados no projeto ou
determinados pela FISCALIZACAOQO.

A FISCALIZACAO classificara os materiais encontrados @ medida que for
realizada a escavacgao, para calculos subsequentes do volume correspondente a
cada tipo de material.

Ndo serdo consideradas, para efeito de medicdo e pagamento, as
escavacgoes efetuadas além do necessario a execug¢ao adequada da obra.
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O pagamento das escavagbes para estruturas sera efetuado pelo preco
unitario do metro cubico de material escavado constante na planilha orgamentaria.

Na composicdo do preco unitario devera constar do custo referente a
escavacado para estruturas, o fornecimento de mé&o-de-obra, equipamento e
materiais necessarios a execugao dos servicos.

O servigo inclui a escavacao e disposicdo do material a uma distancia minima
superior a largura da boca da escalagédo, medida a partir da borda da vala escavada.

4.6 - ESCAVACAO DE VALAS
4.6.1 - SERVICOS
4.6.1.1 - Escavagao Mecénica de Valas

A escavagao de valas o assentamento das tubulacbes sera executada
segundo as linhas, elevagbes e dimensbdes especificadas no projeto ou
determinadas pela FISCALIZACAO. A largura da vala sera de no minimo de 2,50m e
a profundidade variavel, sendo o0 minimo a que permita um recobrimento sobre a
geratriz inferior do tubo de no minimo 0,80m.

Na escavacgao de valas, a fim de obter materiais apropriados a reaterro, aterro
e a outras obras de terraplanagem, ou para utilizar esses materiais como agregados
para concreto, a CONTRATADA devera executar escavacado seletiva conforme
orientagéo da FISCALIZACAO.

A escavagao de valas devera ser efetuada com equipamento mecanico
adequado. Dependendo da natureza dos materiais encontrados, a CONTRATADA
podera utilizar explosivos ap6s aprovacéo da FISCALIZACAO. Deverao ser tomadas
todas as precaugdes para evitar danos a rocha e /ou ao terreno adjacentes a
escavagao.

As valas serdo indicadas no projeto, ou assim definidos pela FISCALIZACAO.
Se possivel, deverao ser escavadas com equipamento mecanico ou com maquinas
providas de colheres ou conchas com se¢ao igual aquela especificada nos desenhos
de projeto.

As superficies do fundo e dos taludes das valas, em escavacédo ou em aterro
compactado, sobre as quais sera colocado revestimento, deverdo ser
cuidadosamente acabadas nas dimensdes e linhas especificadas no projeto ou
determinadas pela FISCALIZACAO. A CONTRATADA devera efetuar as escavacdes
de modo a assegurar a estabilidade dos taludes escavados. Para minimizar
possiveis problemas de estabilidade, a CONTRATADA devera incluir as operacgdes
de revestimento logo apds o término da escavagao.

No caso de valas para assentamento de tubulagcbdes, o preenchimento do
excesso de escavacao sera feito utilizando o mesmo material especificado para
reaterro da tubulagdo. Em nenhum caso os volumes de preenchimento do excesso
de escavacéo serdo objeto de medigao e pagamento.
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4.6.1.2 - Escavacao de Valas em Rocha a Fogo

Este tipo de escavagao somente sera executado com autorizagao prévia da
FISCALIZACAO.

Deveréa ser submetido & aprovagéo da FISCALIZACAO o programa detalhado
dos trabalhos de escavacao, indicando os processos a serem usados em cada local.

Depois de concluida a escavagao nao serao admitidas saliéncias superiores a
0,05 m, nem depressdes superiores a 0,20 m em relacdo ao plano definido pela
superficie de corte de projeto.

O preenchimento de depressdes superiores as admissiveis devera ser feito
pela CONTRATADA com concreto de 8MPA (CA10) e ndo sera objeto de medigao
e/ou pagamento. No caso de valas para assentamento de tubulagdes, o
preenchimento do excesso de escavagao sera feito utilizando o mesmo material
especificado para reaterro da tubulacdo. Em nenhum caso os volumes de
preenchimento do excesso de escavagéo serdo objeto de medigao e pagamento.

Os trabalhos serdo dados por concluidos e aprovados, apds verificacdo da
FISCALIZACAO e o local estiver limpo a jato d’agua, ndo apresentando 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 sera, a
critério da FISCALIZACAO, tratada convenientemente, e s6 sera permitida a
continuacdo dos servicos apos a liberacdo da FISCALIZACAO ndo sendo o servico
de tratamento objeto de medig&do e/ou pagamento.

Para tanto, devera a CONTRATADA estudar, para cada area, o tipo de
material, com base na experiéncia e nas presentes especificagbes, um “Plano de
Fogo” adequado, apresentando-o para aprovacao 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, bem como o calculo da
resisténcia total do circuito e método de detonacdo. Devem ser especificadas as
caracteristicas da fonte de energia, ou ligacdes de cordel com retardadores, bem
como o tipo e o método de ligagao.

Antes ou durante a execucdo das escavacdes, podera a FISCALIZACAO
requerer testes de explosivos a CONTRATADA, 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 execu¢cao das mesmas. Os resultados obtidos serdo analisados
pela FISCALIZACAO que, em funcédo deles, podera requerer 8 CONTRATADA a
alteracao dos planos de fogo propostos.

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

40



0 KL ENGENHARIA

As explosdes finais nao deverado causar trincas ou alterar de qualquer modo
as superficies finais, o que poderia torna-las impréprias para utilizagéo.

Técnicas de pré-fissuramento e fogo cuidadoso deverao ser utilizadas visando
obter uma superficie regular, ou ndo abalar as rochas remanescentes. Os custos das
mesmas deverao estar incluidos no preco unitario do servico de escavacao e nao
seréo objeto de medigdo em separado.

As escavacgdes a fogo serdo programadas de maneira a evitar conflitos entre
cronogramas e exigéncias das Especificagdes.

A aprovacdo, pela FISCALIZACAO, de um plano de fogo ndo exime a
CONTRATADA de qualquer uma de suas responsabilidades, incluindo o uso
improprio das técnicas de pré-fissuramento e fogo cuidadoso.

A FISCALIZACAO limitara as cargas maximas por espera, em fungdo dos
tipos de terrenos encontrados, e das estruturas ou acabamentos a preservar,
intervindo ou especificando com plena autoridade, sempre que por alguma razao
considerar periclitantes as condi¢gdes de seguranca e a comodidade do pessoal ou
de terceiros. Os eventuais danos produzidos serdao sempre de exclusiva
responsabilidade da CONTRATADA.

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

Devera ser rigorosamente observado o “Regulamento Para os Servigos de
FISCALIZACAO, Depodsito e Trafego de Produtos Controlados Pelo Ministério do
Exército (SFIDT)”, conforme redagdo aprovada pelo Decreto n°. 55.649, de
28.10.1965.

A autorizacdo do Orgdo Competente para transporte, armazenamento e uso
dos explosivos devera ser encaminhada a FISCALIZACAO, antes do inicio das
detonacgdes.

Ndo havera qualquer medigdo ou pagamento referente a utilizagdo de
explosivos, estes custos deverao estar inclusos nos precos unitarios constantes do
Tomo |l — Volume 2 Quantitativos e Orgcamentos relativos aos servicos que
requeiram a utilizagao dos explosivos.

4.6.2 - TOLERANCIA

Serao admitidas as seguintes variagoes:
a) Valas em solo

Desvio maximo das sec¢des de projeto: +/- 5 cm
b) Valas em rocha

Desvio das sec¢des de projeto: de +5 cm a -20cm, com média inferior a
12,5cm

c) Drenos e sec¢des de estrada

Desvios das se¢des de projeto: +/- 5 cm
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Estas tolerancias serdo admitidas desde que n&o sejam sistematicas.
Destaca-se que em nenhuma hipdtese sera objeto de medigdo os volumes
escavados além da linha de projeto, mesmo que dentro da citada tolerancia.

4.6.3 - MEDICAO E PAGAMENTO

A escavacao, drenos e valas sera medida em metros cubicos de materiais
escavados segundo as linhas, elevagcbes e dimensdes indicadas no projeto ou
determinadas pela FISCALIZACAO.

N&do serdo objeto de medicdo as escavagdes adicionais decorrentes do
processo construtivo utilizado.

A FISCALIZACAO classificara os materiais encontrados & medida que for
realizada a escavacao, para calculo subsequente do volume que corresponde a
cada tipo de material. Para efeito de medigdo e pagamento, ndo seréo consideradas
as escavacgodes além do necessario a execucao adequada da obra.

O pagamento das escavagdes de canais, drenos e valas sera efetuado pelo
preco unitario do metro cubico de material classificado pelo tipo do material e pela
profundidade de escavacdo, medida a partir da superficie do terreno limpo e sem
expurgo até o ponto de escavagado, de acordo com itens constantes na planilha
orcamentaria.

O prego unitario da escavacéao de valas e drenos, segundo especificado neste
item, devera incluir o custo da mao-de-obra, equipamentos e materiais necessarios a
execucao dos servigos, bem como o espalhamento do material escavado excedente
até uma distancia maxima de 20m do eixo da obra, quando autorizado pela
FISCALIZACAO; operacdes de carga e transporte serdo pagos por meio de outros
itens.

No caso de escavacdo em rocha o preg¢o unitario devera incluir os custos
referentes aos servigos relativos ao desmonte, ou seja, a elaboragdo do plano de
fogo, furacdo (quando for o caso), mao-de-obra, e todos os materiais e
equipamentos necessarios para realizar o servico de desmonte conforme
especificado.

4.7 - REATERRO PARA ESCAVACOES DE ESTRUTURAS
4.7.1 - SERVICOS

O reaterro para estruturas sera feito de acordo com as linhas, cotas e
dimensdes 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 nao houver suficiente material apropriado
proveniente dessas execugodes, podera ser utilizado material adicional obtido em
areas de empréstimo designadas pela FISCALIZACAO. O material para reaterro
devera ser aprovado pela FISCALIZACAO.

O material para reaterro devera se encontrar livre de raizes, matéria organica
e pedras ou torrdes que excedam 7,5 cm de diametro.
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O reaterro devera ser compactado seja manual ou mecanicamente, exceto
quando o projeto especificar de outra forma ou a critério da FISCALIZACAO. A
compactacao devera ser executada com equipamento mecanico adequado, mas a
compactagdo manual sera permitida sempre que o0 acesso do equipamento
mecanico 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 deverao exceder 10 cm apds a compactagdao. A compactagao
devera ser realizada até que se consiga uma densidade relativa n&o inferior a 97%
da densidade maxima seca de laboratdrio até ao maximo de 100%, obtida no ensaio
Proctor Normal de compactagao.

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

4.7.2 - MEDICAO E PAGAMENTO

O reaterro para estruturas sera medido em metros cubicos de material
colocado, considerado o volume medido nas escavagdes a serem reaterradas de
acordo com as linhas, cotas e dimensdes mostradas nos desenhos. O volume da
estrutura sera descontado.

O pagamento de reaterro para estruturas sera efetuado pelos pregos unitarios
do metro cubico compactado constante na planilha orcamentaria.

Entende-se por reaterro manual aquele que utiliza soquetes ou malhos e
reaterro mecanico aquele que utiliza equipamentos pneumaticos de compactacéo,
tipo compactador pneumatico manual, sapo e rolo vibratorio.

Os precos unitarios dos reaterros para estruturas deverao incluir os custos de
mao-de-obra, equipamento e materiais necessarios a execugao dos servigos,
conforme especificado neste item e incluindo a obtencido e transporte até 300m,
caso necessario, de materiais de jazidas e o fornecimento de agua, o umedecimento
e a compactacao dos materiais.

4.8 - REATERRO DE VALAS
4.8.1 - SERVICOS

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 condicdes de seguranga as estruturas e
as tubulagdes e ao bom acabamento da superficie.

O reaterro de valas para assentamento das tubulagcbes compreende um
primeiro reaterro e um reaterro 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.
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Antes de efetuar o reaterro da vala, os recessos escavados para o0s
“cachimbos” para soldagem dos tubos deverao ser preenchidos com areia, que sera
apiloado manualmente, a fim de eliminar qualquer vazio existente.

O material de reaterro devera ser proveniente da escavagao das valas,
entretanto, quando nao houver suficiente material apropriado proveniente dessas
escavagdes, podera ser utilizado material adquirido pela CONTRATADA, conforme
previsto nas planilhas de quantitativo.

O lastro de areia adquirida devera enquadrar-se na faixa granulométrica de
areia média, de acordo com a classificacdo da ABNT, com didmetro das particulas
dentro da faixa de 0,42mm a 2,0mm.

No fundo das valas em que forem encontrados materiais das categorias 22 e
32, devera ser colocado um bergo de material apropriado sobre o qual sera
assentada a tubulacdo. O leito devera ter espessura minima de 15cm. Se for
utilizado areia ou outro material similar 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
nao devera conter pedras, rochas ou torrbes de diametro superior a 20mm, salvo
indicagdes especificas de projeto. O restante do material de reaterro devera estar
isento de pedras, rochas ou torrées com didmetro superior a 7,5cm. Todo o material
do reaterro devera estar isento de raizes ou de qualquer outra matéria organica.

Todo o 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 pressurizacdo da linha para os testes de
estanqueidade.

Antes do teste, o reaterro devera ser colocado até recobrir a tubulagédo com
no minimo uma altura igual a metade do seu didmetro externo e no maximo 25cm
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 tubo. O reaterro embaixo e em torno do tubo, e até 25 cm acima da
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 precaugbes para evitar que o0 equipamento de
compactacao toque na tubulacdo e danifigue seu revestimento. Qualquer
revestimento danificado devera ser reparado pela CONTRATADA, as suas custas, e
com a utilizacdo de material apropriado.

A compactacao do reaterro devera ser efetuada até que se obtenha um grau
de compactagao nao inferior a 97%, referenciado ao ensaio de Proctor Normal. O
material de reaterro devera ser umedecido, dentro do intervalo de —0,8 a +1,15 da
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umidade 6tima (hot), de modo a se obter um teor de umidade compativel com o
esforco de compactacdo a ser aplicado. Ao final da compactagao, sera deixado o
excesso de material, sobre a superficie das valas, para compensar o efeito da
acomodacéo do solo ou pelo trafego de veiculo.

Durante a operagéo de compactagdo, a FISCALIZACAO realizara, no minimo,
quatro ensaios de densidade para cada turno de oito horas ou para cada 100 m* de
reaterro colocado. Ensaios adicionais poderdo ser realizados, a critério da
FISCALIZACAO.

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

4.8.2 - MEDICAO E PAGAMENTO

Medicdo: o langamento e a compactagao do aterro serdo medidos em metro
cubico (m?) de material compactado, conforme os alinhamentos e cotas indicadas no
projeto.

Pagamento: sera efetivado pelo prego unitario do metro cubico (m?) constante
da planilha de custos da obra, conforme o tipo de reaterro.

Preco unitario: devera incluir os custos de mao-de-obra, equipamentos e
materiais necessarios a execucao dos servigos. No caso de reaterro com material
adquirido sera pago adicionalmente o custo da escavagdo e o transporte
correspondente.

Observagéo: no caso de vala, o volume do aterro sera calculado por diferencga
de volume geométrico entre o material escavado e volume ocupado pela tubulagao,
com o parecer da FISCALIZACAO.

4.9 - PROTECAO DE TALUDES

O enrocamento de pedra sera aplicado na protecao dos taludes de montante
e jusante do dique entre o canal de aproximagao da estacdo de bombeamento e a
barragem Pedrinhas. Os materiais empregados na confecgdo do enrocamento serao
fragmentos de rocha sa com didmetro entre 10 e 30cm. O langamento podera ser
manual ou através de caminhdes basculantes diretamente no local. Ndo sera
admitida a compressdao mecanica do enrocamento executado em nenhuma
circunstancia. O controle sera visual ndo sendo permitida a utilizacdo de rocha
alterada ou de blocos com dimensbdes fora dos limites estabelecidos pela
FISCALIZACAO. A espessura da protegdo sera as indicadas no projeto.

4.9.1 - MEDICAO E PAGAMENTO

Medigao: o langamento e arrumacédo do enrocamento serdo medidos em
metro cubico (m3®) de material aplicado, conforme os alinhamentos e cotas indicadas
no projeto.

Preco unitario: devera incluir os custos de mao-de-obra, equipamentos e
materiais necessarios a execugao dos servigos.
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5- OBRAS DE CONCRETO
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5 - OBRAS DE CONCRETO

Esta especificacdo particular contém os requisitos e exigéncias a serem
obedecidos para o preparo, controle e recebimento dos concretos, utilizados na
execucdo de estruturas de concreto e das propriedades do concreto fresco e
endurecido, além de estabelecer parametros para a FISCALIZACAO, aceitagéo,

medigcao, e recebimento dos concretos, utilizados na obra.
5.1 - REFERENCIAS NORMATIVAS

Para o entendimento desta norma devem ser consultados os documentos
seguintes, em suas versdes mais recentes:

"1 NBR 6118. Projeto de estruturas de concreto — Procedimento.
1 NBR 16697. Cimento Portland — Requisitos.

J NBR 5741. Cimento Portland - Coleta e preparacdo de amostras para
ensaios.

"1 NBR 7211. Agregado para concreto — Especificagdo.

7 NBR 12655. Concreto de cimento Portland - Preparo, controle e
recebimento e aceitacdo-Procedimento.

1 NBR 12821. Preparacao de concreto em Laboratério-Procedimento.
"1 NBR 16886. Concreto - Amostragem de concreto fresco.

1 NBR 16889. Concreto-Determinagcdo da consisténcia pelo abatimento do
tronco de cone.

[1 NBR 15823-1 a 6. Concreto Autoadensavel.

) NBR 16887. Concreto - Determinacado do teor de ar em concreto fresco -
Método pressométrico

1 NBR 9833 Concreto fresco - Determinacdo da massa especifica, do
rendimento e do teor de ar pelo método gravimétrico.

1 NBR 5738. Concreto- Procedimento para moldagem e cura de corpos de
prova.

0 NBR 5739. Concreto- Ensaio de compressdao de corpos de prova
cilindricos.

1 NBR 12142. Concreto - Determinacao da resisténcia a tracéo na flexao de
corpos de prova prismaticos.

1 NBR 7222. Concreto e Argamassa - Determinacéo da resisténcia a tracao
por compressao diametral de corpos de prova cilindricos.
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7 NBR 5739. Concreto- Ensaio de compressdao de corpos de prova
cilindricos.

1 NBR 12142. Concreto - Determinacao da resisténcia a tracdo na flexao de
corpos de prova prismaticos.

1 NBR 7222. Concreto e Argamassa - Determinagéo da resisténcia a tragcao
por compressao diametral de corpos de prova cilindricos.

7 NBR 7680-1 e 2. Concreto - Extragdo, preparo, ensaio e analise de
testemunhos de estruturas de concreto.

1 NBR 11768-1 a 3. Aditivos quimicos para concreto de cimento Portland.

J NBR 7680-1 e 2. Concreto - Extragdo, preparo, ensaio e analise de
testemunhos de estruturas de concreto.

"1 NBR 11768-1 a 3. Aditivos quimicos para concreto de cimento Portland.
5.2 - MATERIAIS

todos os materiais componentes do concreto devem satisfazer as exigéncias
estabelecidas nas normas citadas nesta especificacdo particular e ter suas
caracteristicas definidas por ensaios laboratoriais, antes do estudo de dosagem.
Estes resultados devem ser apresentados em laudos/certificados conforme diretrizes
normativas, para comprovar o atendimento aos requisitos desta especificagao
particular, dada com base nas normas técnicas.

5.2.1 - CIMENTO

Na escolha do tipo de cimento deve-se ter bem claro, o objetivo da utilizagédo
deste material e considerar parametros como, calor de hidratagdo, caracteristicas da
peca [dimensbes, volume], prazo de retirada das formas e cimbramentos
[escoramento] e protensdo de elementos, local da execugao da estrutura [classe de
agressividade ambiental], detalhes arquitetdbnicos, como coloragdo, detalhes
executivos e processo de cura. Devendo o cimento empregado na mistura, cumprir
os requisitos da NBR 16697, segundo o seu tipo e classe.

5.2.2 - AGREGADOS

Os agregados, destinados a producdo de concreto, podem ser de origem
natural ou artificial, e o teor de substancias nocivas presentes devem atender os
limites da Tabela 3, da ABNT NBR 7211, e devem possuir historico de desempenho
em concretos de qualidade similar e em condi¢gdes de exposicao equivalentes as do
concreto previsto. Quando nao se dispde de antecedentes de desempenho, seu uso
para a producéo de concreto deve ser baseado em estudos experimentais. Antes do
inicio da utilizagdo do agregado, deve ser feita uma apreciagao petrografica para se
conhecer a natureza mineralogica e para se ter indicio do potencial reativo, ou nao,
do agregado. Os agregados destinados a produgcdo de concreto de cimento
Portland, devem atender todas as exigéncias da ABNT NBR 7211 e suas referéncias
normativas, além da ABNT NBR 7212 em casos de concreto dosado em central.
Para agregados reciclados ou recuperados, deve-se consultar o item 5.1.2.3.2 da
ABNT NBR 12655.
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5.2.3 - Acua

A 4gua classificada como potavel ¢ considerada adequada ao preparo de concretos. No
entanto, deve ser analisada e precisa atender todos os requisitos da NBR 15900.

5.2.4 - ADITIVOS

Os aditivos utilizados em concreto de cimento Portland devem cumprir todos
os requisitos estabelecidos na ABNT NBR 11768, e recomendagdes da ABNT NBR
12655, em seu item 5.1.2.5. Nao sendo permitido o uso de aditivos a base de
cloreto. A quantidade total de aditivos, quando utilizados, ndo podem exceder a
dosagem maxima recomendada pelo fabricante.

5.3 - CONCRETO
5.3.1 - ESTUDO DE DOSAGEM DO CONCRETO

Conforme ABNT NBR 12655, item 56. e 54 da ABNT NBR 7212.
Recomenda-se um periodo de antecedéncia de, no minimo, 30 dias para estudo de
dosagem experimental e de 7 dias uteis, para uma analise tedrica de tragos
apresentados que tenham eficacia comprovada. O estudo de dosagem deve ser
realizado no laboratério segundo a ABNT NBR 12821, da central de concreto
fornecedora ou laboratério de referéncia, com os mesmos materiais a serem
utiizados e nas mesmas condicdes de quando forem empregados na obra,
dimensionado para atender aos requisitos especificados pelo projeto estrutural e as
caracteristicas da estrutura. O estudo de dosagem é de obrigacao da central de
concreto, fornecedora e de interesse da construtora, adquirente de concreto, bem
como da contratante e fiscalizadora, onde sera de responsabilidade da construtora,
quando esta for a proprietaria da central de concreto. Nestas condigdes a
construtora devera manter, no canteiro de obras, um laboratério, proprio ou
contratado, onde a FISCALIZACAO tenha livre acesso.

O concreto deve ser dosado criteriosamente, a fim de evitar ou, pelo menos,
minimizar sua segregagdo no estado fresco, tendo-se em consideragdo as
operagdes de mistura, transporte, langcamento e adensamento. Dimensionado o
traco e homologado pela contratada, toda e qualquer alteragdo que se faga
necessaria deve ser obrigatoriamente comunicado a FISCALIZACAO.

5.3.2 - CALCULO DA RESISTENCIA DE DOSAGEM

Conforme ABNT NBR 12655, item 5.6.3. Em tragos que ndo possuam a
eficacia comprovada, deve-se imprescindivelmente avaliar os resultados obtidos em
laboratério pela dosagem experimental, em atendimento a esse item.

5.3.3 - CONDICOES DE PREPARO DO CONCRETO

Conforme 5.6.3.1 da ABNT NBR 12655. Além das condi¢des estabelecidas
consoante as classes de resisténcia, ndo se admite a dosagem de concretos
autoadensavel, estrutural e concretos especiais que tenham caracteristicas
especificas (como o acréscimo de adi¢des, dosagens de aditivos super plastificantes
etc.), serem dosados em volume mesmo que sua classe seja < C20.
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5.3.4 - TRACO OU COMPOSICAO DO CONCRETO

O traco é composto pelas quantidades, em massa ou volume, dos varios
componentes do concreto, normalmente referidos ao cimento. O traco deve ser
expresso em quantidades de materiais por metro cubico de concreto e é esta
formulagdo que, por uma “Carta-Trago”, conforme ABNT NBR 7212, devera ser
oferecida ao adquirente de concreto, com todas as caracteristicas dos materiais
componentes, para que a FISCALIZACAO possa realizar uma avaliagdo, aprovando
ou nao, o produto oferecido.

5.3.5 - MISTURA

Os componentes do concreto devem ser misturados até formar uma massa
homogénea, ndo devendo em hipétese alguma exceder a capacidade nominal do
equipamento utilizado. A operacdo de mistura pode ser executada na obra, na
central de concreto [central misturadora] ou em central dosadora [com mistura em
caminh&o-betoneira]. Quando a mistura for realizada em central de concreto ou em
caminhao-betoneira, deve obedecer ao disposto na ABNT NBR 7212, no que se
refere ao equipamento de mistura.

5.4 - RESPONSABILIDADES
5.4.1 - EXECUTANTE DA OBRA

Sao da inteira responsabilidade da CONTRATADA execucdo da obra de
concreto:

a) A escolha da modalidade de preparo do concreto, se dosado in-loco, pelo
proprio executante da obra, obedecendo as condi¢bes de preparo da
ABNT NBR 12655 e desta especificagao particular, ou dosado em central
de concreto, por empresa de servico de concretagem, conforme ABNT
NBR 7212.

b) A escolha do tipo de transporte do concreto a ser empregado na
execucao da obra, se de langamento convencional ou por bombeamento.

c) A escolha da classe de consisténcia, da dimensdo maxima caracteristica
do agregado graudo, tendo em conta as dimensdes de férmas, as
espessuras de pecas, a densidade de armadura, o cobrimento previsto,
operacdes de lancamento do concreto, tipo de vibracdo, e o tipo de
transporte e o diametro da tubulagdo, quando o transporte for feito por
bombeamento.

d) Atendimento de todos os requisitos de projeto e condi¢cdes de aplicagao.
e) A escolha dos materiais a serem empregados.

f) A aceitagdo do concreto fresco, neste caso, com o aval do representante
da FISCALIZACAO.

g) Os cuidados requeridos pelo processo construtivo e pela retirada do
escoramento, considerando as peculiaridades dos materiais [em particular
do cimento] e as condi¢des de temperatura ambiente.
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h) A certificacdo de que todos os requisitos desta especificagdo particular
estdo atendidos.

i) Os itens “b” e “c” devem ser mencionados quando da solicitagdo do
concreto a central de concreto.

5.4.2 - COMO PEDIR O CONCRETO

O responsavel pelo pedido de concreto deve, sempre, solicitar um trago
aprovado. Pedir e documentar registrando: o volume total solicitado, volume por
remessa, classe de resisténcia, classe de consisténcia ou classe de espalhamento,
dimensdo maxima carateristica do agregado graudo e outras especificidades, se
existirem, como classe de agressividade ambiental a ser respeitada, introducao de
adicdes, aditivos e/ou outros.

5.4.3 - COMO PEDIR O CONCRETO

O recebimento do concreto é a verificacdo da conformidade das propriedades
especificadas para o concreto no estado fresco ABNT NBR 12655. Esta verificagdo &
efetuada antes da descarga. No caso do concreto dosado em central, esta
verificagdo abrange também a aprovagdo da documentagédo correspondente ao
pedido de concreto. O documento de entrega, que acompanha cada remessa do
concreto, deve conter:

a) O local de entrega;

b) O consumo de cimento por metro cubico de concreto;

c) Marca, tipo e classe do cimento (aplicavel a calda de cimento);
d) A resisténcia caracteristica a compressao do concreto “fck”;

e) Resisténcia a tracao (se aplicavel);

f) Modulo de deformacao (se aplicavel);

g) O volume de concreto solicitado por remessa,;

h) A hora de inicio da mistura;

i) Tempo de transporte (em caso de concreto dosado em central);
j) A classe de consisténcia ou de espalhamento;

k) A dimensdo maxima caracteristica [DMC] do agregado graudo;

) E o volume de agua complementar, se for o caso; (se adicionada,
deve-se registrar na remessa para o controle e FISCALIZACAO);

m) A temperatura do concreto (°C);
n) Lacre do caminhdo; (em caso de concreto dosado em central);
O responsavel pelo recebimento do concreto € o executante da obra,

adquirente do concreto, ou alguém por este designado, acompanhado da
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FISCALIZACAO do proprietario da obra. A documentagdo comprobatéria do
cumprimento desta Especificagdo Particular [como relatérios de ensaios, laudos e
outros] deve estar disponivel no canteiro de obra, durante toda a construgao, e deve
ser arquivada e preservada pelo prazo previsto na legislagdo vigente. No caso de
concretos preparados por empresa de servicos de concretagem, a central de
concreto deve assumir a responsabilidade relativa as etapas de preparo do concreto,
bem como as disposicoes desta Especificacdo Particular e da ABNT NBR 7212. A
documentacgao relativa ao cumprimento destas prescricdes e disposicdes deve ser
disponibilizada para o responsavel técnico da obra, para o representante do
executante da obra e, também, arquivada na empresa de servigos de concretagem,
preservada durante o prazo previsto na legislacdo vigente. Quando as etapas ou
formas de preparo do concreto forem realizadas de maneira diferente das definidas,
nesta Especificagdo Particular, as responsabilidades devem ser claramente
estabelecidas em contrato entre as partes.

Por exemplo, quando a mistura e o transporte do concreto forem realizados
por empresa de servigos de concretagem, sendo o estudo de dosagem ou a escolha
dos materiais indicada por outra pessoa, legalmente qualificada.

5.4.4 - EXECUCAO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO
5.4.4.1 - Plano de concretagem

Todo langamento de concreto, em qualquer elemento estrutural, com volume,
a partir de 10 m?, deve seguir um plano de concretagem, previamente estabelecido e
documentado, entre a CONTRATADA, o representante da CONTRATANTEE A
FISCALIZACAO.

Um bom plano de concretagem deve assegurar o fornecimento da quantidade
adequada de concreto com as caracteristicas necessarias e exigidas pela estrutura a
ser concretada.

Devem ser considerados os requisitos basicos do sistema de formas.

a) O sistema de férmas compreende as férmas, o escoramento, o
cimbramento e os andaimes, incluindo seus apoios, bem como as unides entre os
diversos elementos, deve ser projetado e construido de modo a ter resisténcia as
acdes a que possa ser submetido durante o processo de construg¢ao, considerando:

b) Acéo de fatores ambientais, como ventos, chuvas e tempestades.
¢) Acao de cargas da estrutura auxiliar e cargas acidentais.

O plano de concretagem deve assegurar que o concreto deve ser preparado
de modo a atender aos critérios de controle da qualidade e durabilidade, previstos
na ABNT NBR 12655.

Quando se tratar de concreto dosado em central, além dos requisitos da
ABNT NBR 12655, o concreto deve ainda concordar com o que estabelece a ABT
NBR 7212.

O plano de concretagem deve observar a area ou o volume a ser concretados
em fungao do tempo de trabalho.
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O plano de concretagem deve estabelecer uma relagdo entre as operagdes
de langamento e adensamento de modo que, esta relagdo seja, eficaz para evitar a
formagao de juntas frias e baixa, o necessario, para evitar sobrecarga nas férmas e
escoramentos.

O plano de concretagem deve prever juntas de concretagem, quando
necessarias, a partir de definigdo, em comum acordo, entre 0s responsaveis pela
execucao da estrutura de concreto e, também, de acordo com caracteristicas do
projeto estrutural.

O plano de concretagem deve estabelecer o tipo de acabamento, final, que se
pretende.

O plano de concretagem deve prever que a capacidade, de pessoal e de
equipamentos, para o lancamento deve permitir que o concreto se mantenha
plastico e livre de juntas nao previstas durante a concretagem.

O plano de concretagem deve estabelecer que todos os equipamentos
utilizados no lancamento do concreto devem estar limpos e em condigdes de
utilizacdo e devem permitir que o concreto seja levado até o ponto mais distante, a
ser concretado na estrutura, sem sofrer segregacao.

O plano de concretagem deve assegurar que os equipamentos devem ser
dimensionados e adequados ao processo de concretagem escolhido e em
quantidade suficiente, para possibilitar que o trabalho seja desenvolvido sem atrasos
e a equipe de trabalhadores deve ser suficiente para assegurar que as operagdes de
langamento, adensamento e acabamento do concreto sejam realizadas a contento.

O plano de concretagem tem que prever que se a concretagem for realizada
durante a noite, o sistema de iluminagdo deve permitir condigdes de inspecao,
acompanhamento de execugado e controle dos servigcos e promover seguranga na
area de trabalho.

O plano de concretagem deve prever que a inspecao e liberagdo do sistema
de fébrmas, das armaduras e de outros itens da estrutura devem ser realizadas antes
da concretagem.

A metodologia de documentagdo da inspecdo e liberagdo deve ser
desenvolvida e aprovada pelas partes envolvidas antes do inicio dos trabalhos.
Cada um desses aspectos deve ser cuidadosamente

Examinado, de modo a assegurar que esta de acordo com o projeto, as
especificagdes e as normas técnicas pertinentes.

O plano de concretagem deve prever que quando o concreto for langado por
meio de bombeamento ou quando, em fungcdo das dimensdes da estrutura de
concreto, houver excesso de caminhdes circulando, deve-se prever um local préximo
ao de concretagem para que os caminhdes aguardem o momento da descarga.

O plano de concretagem deve estabelecer a altura das camadas de concreto
€ 0 processo mais adequado de adensamento.
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No caso de alta densidade de armaduras, cuidados especiais devem ser
tomados para que o concreto seja distribuido em todo o volume da peca e o
adensamento se processe de forma homogénea, sem que haja segregacao.

5.4.5 - CONCRETAGEM
5.4.5.1 - Condicbes operacionais na obra

Antes de fazer a mistura do concreto na obra ou fazer um pedido de entrega
de concreto a uma central de concreto, € necessario verificar as condicboes
operacionais dos equipamentos disponiveis no local de trabalho e sua
adequabilidade ao volume de concreto a ser produzido e/ou transportado.

As condicbes e a quantidade disponivel de equipamentos necessarios ao
langamento e ao adensamento do concreto devem também ser verificadas, pela
FISCALIZACAO, nesta etapa.

A equipe de trabalhadores devidamente treinados para a operagao de
concretagem deve estar dimensionada para realizar as etapas de preparo do
concreto (se for o caso), langamento, espalhamento, adensamento e acabamento,
no tempo estabelecido.

No caso de concreto dosado em central, o trajeto a ser percorrido pelo
caminhao betoneira no canteiro de obras até o ponto de descarga do concreto deve
estar desimpedido e o terreno firme,

Para evitar dificuldades na concretagem e atrasos no cronograma dessa
operacgao.

A circulagdo dos caminhdes deve ser facilitada, para que caminhdes vazios
possam deixar o local de descarga, dando espago para entrada de outros.

E obrigatério ter no canteiro de obras, um local adequado e autorizado para a
lavagem da bica apds a descarga do concreto.

Providéncias para que estas condicdes existam sao de responsabilidade da
empresa contratada, executante do servigo e de interesse da FISCALIZACAO.

5.4.5.2 - Transporte do concreto na obra

O concreto deve ser transportado do local do amassamento ou do ponto de
descarga do caminhdo betoneira até o local da concretagem em um tempo
compativel com as condi¢gdes de langamento,

Conforme ABNT NBR 14931. O meio utilizado para o transporte nao deve
acarretar desagregacao dos componentes do concreto ou perda sensivel de agua,
pasta ou argamassa por vazamento, ou evaporagao.

No caso de concreto bombeado, o didmetro interno do tubo de bombeamento
deve ser no minimo quatro vezes o diametro maximo do agregado.

O sistema de transporte deve, sempre que possivel, permitir o langamento
direto do concreto nas férmas, evitando o uso de depdsitos intermediarios. Quando
estes forem necessarios, devem ser tomadas precaugdes para evitar segregacao.
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Em casos que o transporte seja realizado, por equipamentos de mistura
(caminhdo betoneira), o tempo de transporte ndo deve ultrapassar a 1h 30 min,
exceto em casos excepcionais previamente acordado entre as partes.

Quando a temperatura ambiente for elevada, ou sob condi¢gdes que
contribuam para acelerar a pega do concreto, esse intervalo de tempo deve ser
reduzido, a menos que sejam adotadas medidas especiais, como o0 uso de aditivos
controladores de hidratagao (CH), que aumentem o tempo de pega sem prejudicar a
qualidade do concreto.

Em nenhuma hipétese deve ser realizado o langamento do concreto apés o
inicio da pega. Concreto contaminado com solo ou outros materiais, ndo deve ser
lancado na estrutura.

5.4.5.3 - Liberag&o da concretagem

Antes da aplicagdo do concreto, deve ser feita uma inspecdo, minuciosa, na
estrutura a ser concretada, para realizar a liberag&o do servigo:

- Formas: Verifica-se locagao, cotas, alinhamento, fixacdo e travamento,
prumo, nivelamento,

Embutidos, espacadores, aterramento, limpeza, estanqueidade e o emprego
de desmoldante, se for o caso.

- Armaduras: Verifica-se posicdo, bitola, espagamento, quantidades,
emendas, transpasses, comprimento, verticalidade, alinhamento, armaduras de
espera, armacoes diversas, cobrimento e limpeza.

- Cimbramento: Verifica-se o projeto, se existir, conferindo espagamento entre
elementos verticais como torres ou escoras, espagamento entre pegas longitudinais
e o travamento dessas estruturas.

-Equipamentos: Faz-se uma checagem da lista de equipamentos a serem
utilizados na concretagem como: Bomba de concreto, vibradores, réguas, carros de
mao, gerador de energia, torres de iluminagéo, ferramentas manuais e outros.

Todos os itens inspecionados devem ser anotados em impresso apropriado,
sendo a ficha de liberagdo da concretagem e estando tudo conforme, o documento
deve ser assinado pelo executante da obra e pelo representante do proprietario.

5.4.5.4 - Langamento do concreto

Apo6s a liberagdo, para a concretagem, o concreto deve ser lancado e
adensado de modo que toda a armadura, além dos componentes embutidos
previstos no projeto, sejam adequadamente, envolvidos pela massa de concreto
ABNT NBR 14931.

O concreto deve ser lancado o mais préoximo possivel de sua posicao
definitiva, evitando-se incrustagdo de argamassa nas paredes das férmas e nas
armaduras. No langamento convencional, os caminhos ndo devem ter inclinagao
excessiva, de modo a evitar a segregagao decorrente do transporte.
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A distancia de transporte, neste caso, nao pode ser maior que 50 m. A férma
deve ser preenchida de maneira uniforme, evitando-se o langamento em pontos
concentrados, que possa provocar deformacdes do sistema de férmas. As férmas
devem ser preenchidas em camadas de altura compativel com o tipo de
adensamento previsto, ou seja, em camadas de altura inferior a altura da agulha do
vibrador. Em pecas verticais e esbeltas, tipo paredes e pilares, pode ser conveniente
utilizar concretos de diferentes consisténcias, de modo e reduzir o risco de
exsudagao e segregagao.

Nas pecas altas e estreitas, a altura de queda livre do concreto nao deve
ultrapassar 2 m devendo-se ter cuidados, mais apurados, quanto maiores forem as
alturas de langamento e a densidade de armadura. Entre os cuidados que devem
ser tomados, no todo ou em parte, recomenda-se o seguinte:

Emprego de concreto com teor de argamassa e consisténcia adequados.

Langcamento, inicial, de argamassa com a mesma composi¢do da argamassa
do concreto estrutural.

Uso de dispositivos que conduzam o concreto, minimizando a segregagao,
tais como (funis, calhas e trombas, por exemplo).

5.4.5.5 - Adensamento do concreto

O concreto lancado e espalhado deve ser, imediatamente, vibrado ou
apiloado de forma continua e enérgica, com equipamento compativel com a sua
consisténcia. O adensamento deve ser cuidadoso para que o concreto preencha
todos os espacos das féormas, onde esta contido.

Tanto o langamento quanto o adensamento devem ser feitos tomando-se
todos os cuidados necessarios para evitar a formagao de ninhos de pedra, ou seja,
evitar a segregagao dos materiais.

Deve-se evitar a vibracdo da armadura para que nao se formem vazios ao
seu redor, com prejuizos da aderéncia.

Quando o adensamento do concreto for feito por meio de vibradores de
imersdo, a espessura da camada deve ser aproximadamente igual a 3/4 do
comprimento da agulha. Ao vibrar uma camada de concreto, o vibrador deve
penetrar cerca de 10 cm na camada anterior.

Em todos os casos, a altura da camada de concreto a ser adensada deve ser
menor que 50 cm, de modo a facilitar a saida de bolhas de ar.

Na utilizagcdo dos vibradores de imersao, devem ser tomados os seguintes
cuidados durante o adensamento:

a) Utilizar o vibrador, preferencialmente, na posi¢ao vertical.
b) Vibrar por curtos periodos tempo no maior numero possivel de pontos ao

longo do elemento estrutural, € melhor que vibrar por longos periodos em menor
numero de pontos.

56



0 KL ENGENHARIA

c) Retirar o vibrador lentamente mantendo-o sempre ligado, a fim de que a
cavidade formada pela agulha se feche novamente.

d) Nao permitir que o vibrador entre em contato com a parede da férma,
evitando assim a formagao de bolhas de ar na superficie da peca. Observar cantos e
arestas, nao permitindo que se formem vazios nestas regioes.

e) Mudar o vibrador de posi¢cdo quando a superficie vibrada apresentar um
leve brilho.

f) Cuidado, pois, tanto a falta quanto o excesso de vibragdo sao muito
prejudiciais ao concreto.

5.4.5.6 - Juntas de concretagem

Quando, por algum imprevisto, for preciso interromper o langamento do
concreto e, assim, se formar uma junta de concretagem nao prevista ou né&o
planejada [junta fria], devem ser tomadas as devidas providéncias para garantir que,
na retomada da concretagem, seja possivel uma ligagao suficientemente adequada,
do concreto ja endurecido com o concreto novo.

a) O concreto deve ser vibrado, adequadamente, até a superficie da junta.
Para facilitar o perfeito adensamento até este limite, utilizam-se férmas temporarias
[por exemplo, formas tipo “pente” ou telas de nylon de malha fina presa na
armadura], garantindo-se assim, apropriadas condigdes de adensamento.

b) A junta deve ser inclinada, preferencialmente a 45°.

c) Devem ser evitadas em locais onde as tensdes de tragdo sejam elevadas e
nao haja armaduras suficientes para absorver estas tensdées. Nao sendo possivel, é
preciso ouvir a opinido do projetista/calculista, antes de reiniciar o servigo de
concretagem.

d) Para prevenir-se e garantir a resisténcia, a eventuais esforgos que possam
agir na superficie da junta, uma medida adequada consiste em deixar arranques da
armadura ou barras cravadas [armadura de costura], ou reentrancias no concreto
mais velho.

A junta deve ser tratada, antes do reinicio da concretagem. O tratamento
pode ser feito, logo apds o “fim de pega” do concreto, através da aplicagao de jato
d’agua com alta pressao [“corte verde”], onde a junta deve permanecer saturada até
a hora da concretagem, quando deve ser removido, por meio de jato de ar, qualquer
excesso de agua do local, ou com o concreto ja endurecido, aplicando-se um
jateamento abrasivo [por exemplo jato de areia] ou, ainda, por apicoamento, muito
bem-feito, da superficie da junta.

Seja qual for a forma de tratamento da junta, o agregado graudo deve ficar
aparente e limpo para promover uma boa aderéncia entre o concreto antigo
[endurecido] e o concreto novo [fresco]. No caso do concreto ja endurecido este,
deve ter resisténcia suficiente para nédo sofrer perdas significativas e ndo formar
vazios na regiao da junta de concretagem.

As juntas de concretagem, sempre que possivel, devem ser previstas no
projeto estrutural, [junta planejada] que deve indicar de maneira precisa o local e a
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configuragdo de sua superficie e deve estar localizada onde forem menores os
esforcos de cisalhamento, preferencialmente em posicdo normal aos esforgos de
compressao, salvo se demonstrado que a junta ndo provocara a diminuicdo da
resisténcia do elemento estrutural. No caso de vigas ou lajes apoiadas em pilares,
ou paredes, o langcamento do concreto deve ser interrompido no plano horizontal. As
juntas verticais, [interrup¢des planejadas], deve ter uma férma no local exato onde
vai ocorrer a suspensao da concretagem.

As interrupgdes planejadas devem ser coincidentes com as juntas
de dilatagdo [ABNT NBR 6118]. Este tipo de junta tem a vantagem de facilitar o
adensamento do concreto, e por ficar na posicao vertical ndo ha o aparecimento de
materiais, como a nata, que possam prejudicar a aderéncia do concreto novo.

5.4.6 - CURA DO CONCRETO

A cura do concreto € um conjunto de procedimentos levados a efeito, visando
evitar ou minimizar a perda da agua de amassamento, de forma prematura, pela
superficie exposta.

No caso de lajes deve-se ter muito cuidado com a cura, visto que a area
exposta e muito grande.

No caso de fundo de vigas e faces de pilares a atengdo € menor, pois sado
pecas protegidas pelas férmas. No caso de estruturas de grande volume e pouca
area, como grandes blocos, a cura se torna importante por razdes térmicas.

Para a escolha do processo de cura, mais adequado, deve-se considerar a
umidade relativa do ar no ambiente da obra, temperatura ambiente e a velocidade
do vento.

Dentre estes procedimentos estdo a cura quimica, a cura umida e a cura
térmica.

A cura quimica consiste na aplicagao, sobre a superficie da pec¢a concretada,
logo apds o0 acabamento, de produtos quimicos, apropriados e em taxas adequadas,
formando uma membrana

Protetora contra a evaporagédo da agua. A cura quimica nao substitui a cura
umida.

A cura umida consiste em, logo apos o fim da pega do concreto, se manter a
peca, molhada, através da criagcdo de uma lamina d’agua sobre a superficie da pega
ou por meio de molhagem continua com mangueiras, ou dispositivos aspersores,
apropriados ou ainda com a utilizagdo de mantas, ou sacos de aniagem estendidos
sobre a superficie da peca e mantidos sempre umidos. A cura umida deve ser
mantida por, no minimo, 7 dias.

5.4.7 - ENSAIOS DE CONTROLE DO RECEBIMENTO DO CONCRETO FRESCO

Para o recebimento do concreto deve-se efetuar a medida da consisténcia,
com o emprego do tronco de cone ou cone de Abrams [Slump-Test], segundo a
ABNT NBR 16889, ou espalhamento e habilidade passante em fluxo livre, para os
concretos autoadensaveis, conforme ABNT NBR 15823, se a FISCALIZACAO julgar
necessario, devera ser determinado o percentual de ar aprisionado ou incorporado,
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consoante a ABNT NBR 16887 ou ABNT NBR 9833 se o agregado do concreto for
muito poroso. Utiliza-se o0 mesmo procedimento e determina-se a massa especifica
do concreto fresco. Estes parametros, deverdo concordar com o que foi estabelecido
no estudo de dosagem, além do que deve, também, ser realizada uma avaliagao,
subjetiva, da coesdo e da trabalhabilidade. Para os concretos preparados pelo
executante da obra [dosado In-Loco], devem ser realizados ensaios de medida da
consisténcia sempre que ocorrerem alteragdes na umidade dos agregados e nas
seguintes situagodes:

a) na primeira amassada do dia;

b) ao reiniciar o preparo apés uma interrup¢do da jornada de
concretagem de pelo menos 2 h;

c) na troca de operadores de equipamentos de mistura;

d) cada vez que forem feitas coletas para moldagem de corpos-de-prova
ABNT NBR 12655 ou a critérios da FISCALIZACAO.

Para os concretos preparados por empresa de servicos de concretagem,
devem ser realizados ensaios de consisténcia a cada betonada recebida na obra
[cada caminhdo betoneira], ABNT NBR 12655, item 6.1. Concluidos os ensaios de
controle do recebimento do concreto fresco, feitos todos os registros de resultados e
a remessa de concreto estando aceita, esta € encaminhada para a descarga, de
onde o concreto é transportado, pelo meio escolhido, até a sua posi¢cao definitiva na

peca.
5.4.8 - COLETA DE AMOSTRAS PARA MOLDAGEM DE CORPOS DE PROVA

A coleta de amostras deve ser realizada durante a operagdo de descarga,
conforme ABNT NBR 16886, apos a descarga dos primeiros 15% e antes de
completar a descarga de 85% do volume total da betonada, devendo ser realizada
em dois ou mais periodos, regularmente espagados, dentro de um limite de tempo
indicado.

O tempo decorrido entre a obtencido da primeira e da ultima por¢gdes de uma
amostra composta sera o menor possivel, ndo devendo em nenhum caso ser
superior a 15 min. O volume da amostra deve ser pelo menos 1,5 vez a quantidade
necessaria para a realizagdo dos ensaios. Para ensaios de resisténcia a
compressao, a amostra minima sera de 30 L.

5.4.9 - MOLDAGEM DE CORPOS DE PROVA

A dimensao basica do corpo de prova deve ser no minimo quatro vezes maior
que a dimensdo maxima nominal do agregado graudo do concreto.

As particulas de dimensao superior a maxima nominal, sejam ocasionalmente
encontradas na moldagem dos corpos-de-prova, devem ser eliminadas por
peneiramento do concreto, conforme a ABNT NBR 16886, item 5.

Concluida a coleta, fazer uma prévia homogeneizacdo da amostra para
garantir a sua uniformidade e colocar o concreto no interior dos moldes, utilizando
uma concha de secdo U, em numero de camadas que corresponda ao que
determina a tabela 3, da ABNT NBR 5738.
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Ao introduzir o concreto, deslocar a concha ao redor da borda do molde, para
assegurar uma distribuicdo simétrica e, imediatamente, com a haste em movimento
circular, nivelar o concreto antes de iniciar seu adensamento.

Nota 2: Recomenda-se que o moldador seja qualificado, conforme ABNT NBR
15146-1.

Nota 3: O uso de desmoldantes/lubrificantes para as formas, devem ter
historico conhecido, e ser aplicado conforme recomendacao de fabricante, e desde
gue ndo reaja com o cimento.

A moldagem dos corpos de prova deve ser feita conforme ABNT NBR 5738 e
atender os critérios das tabelas 1, 2 e 3 da ABNT NBR 5738.

Sempre que possivel, os corpos de prova devem ser moldados no local onde
devem permanecer durante o periodo da cura inicial, evitando-se, assim, o0 manuseio
e transporte dos corpos de prova recém-moldados.

Quando isto ndo for possivel, os corpos de prova devem ser levados,
imediatamente apdés a moldagem, até o local onde devem permanecer durante o
periodo da cura inicial.

5.5 - CURA

O tanque de cura e/ou cdmara umida, deve atender os requisitos da ABNT
NBR 9479. Em caso de tanque de cura a agua deve ser saturada com cal, sendo 1,5
kg de cal para 1000 litros de agua.

5.5.1 - CURA INICIAL DO CORPO DE ProOvVA

Apds a moldagem, colocar os moldes sobre uma superficie horizontal rigida,
livre de vibracdes e de qualquer outra causa que possa perturbar o concreto.

Durante as primeiras 24 h (no caso de corpos-de-prova cilindricos), ou 48 h
(no caso de corpos de prova prismaticos), todos os corpos-de-prova devem ser
armazenados em local protegido de intempéries, sendo devidamente cobertos com
material n&o reativo e ndo absorvente, com a finalidade de evitar perda de agua do
concreto.

5.5.2 - . MANUSEIO E TRANSPORTE DO CORPO DE PROVA

Apo6s o periodo de cura inicial (24 horas), os corpos-de-prova serao retirados
dos moldes e destinados a um laboratorio, em um prazo maximo de 48 horas (2
dias) para corpos de provas cilindricos e 72 horas (3 dias) para corpos de prova
prismaticos. Devem ser transportados em caixas rigidas, contendo serragem ou
areia molhada. Quando isto ndo possivel, os corpos de prova deverdo ser
transportados, até o Laboratério, dentro do préprio molde.

O transporte deve ser feito de maneira cuidadosa, de modo a evitar golpes,
choques, exposicao direta ao sol ou outra fonte de calor, evitando-se, assim,
temperaturas elevadas e perda de umidade.
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5.6 - FORMAS
5.6.1 - EXECUCAO DO SISTEMA DE FORMAS
5.6.1.1 - Propriedades dos Materiais

O uso adequado possibilita o reaproveitamento de férmas e dos materiais
utilizados para sua construcdo. No entanto, em um processo de utilizagdo sucessiva,
devem ser verificadas as caracteristicas e principalmente a capacidade resistente da
férma e do material que a constitui.

5.6.2 - PROJETO
5.6.2.1 - Generalidades

O sistema de férmas deve ser projetado e construido obedecendo as
prescricoes das NBR 7190 e NBR 8800, respectivamente, quando se tratar de
estruturas de madeira ou metalicas. As contra flechas estabelecidas no projeto
estrutural devem ser obedecidas na execug¢do. Quando da execugao do sistema de
férmas deve-se prever a retirada de seus diversos elementos separadamente, se
necessario.

5.6.2.2 - Formas e Escoramento

O escoramento deve ser projetado de modo a n&o sofrer, sob a agao de seu
proprio peso, do peso da estrutura e das cargas acidentais que possam atuar
durante a execugdo da estrutura de concreto, deformagdes prejudiciais ao formato
da estrutura ou que possam causar esforcos nao previstos no concreto.

No projeto do escoramento deve ser considerada a deformagdo e a
flambagem dos materiais e as vibragcbes a que o escoramento estara sujeito.
Quando de sua construcdo, o escoramento deve ser apoiado sobre cunhas, caixas
de areia ou outros dispositivos apropriados a facilitar a remocédo das férmas, de
maneira a ndo submeter a estrutura a impactos, sobrecargas ou outros danos.

Devem ser tomadas as precaugdes necessarias para evitar recalques
prejudiciais provocados no solo ou na parte da estrutura que suporta o escoramento,
pelas cargas por este transmitidas, prevendo-se o uso de lastro, piso de concreto ou
pranchdes para corregcao de irregularidades e melhor distribuicdo de cargas, assim
como cunhas para ajuste de niveis.

As formas deverao ser suficientemente resistentes para ndo se abalar com as
pressdes decorrentes da colocacdo e do adensamento do concreto, e deverao ser
firmemente mantidas em posicao correta.

Nas pecas de grandes vaos, sujeitas a deformagdes provocadas pelo material
nelas introduzido, as formas deverao ser dotadas de contra flecha necessaria.

Antes do inicio da concretagem, as formas deverao estar estanques, de modo
a evitar eventuais fugas de pasta.

No caso de formas estreitas e altas, sera necessario abrir pequenas janelas
na parte inferior da forma, para permitir a remocao de detritos antes da colocacao do
concreto, e facilitar os servigos de adensamento, durante a colocagcdo do mesmo.
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As formas deverdo estar limpas e livres de quaisquer incrustagdes de
argamassa, pasta de cimento, ou de outra matéria estranha.

As formas deverdo ser molhadas até a saturacdo a fim de se evitar a
absorcao da agua de amassamento do concreto.

Os produtos antiaderentes, como o 6leo desformante, serdo aplicados na
superficie da forma antes da colocagcdo da mesma na posicdo, para evitar a
contaminagdo das armaduras. O 6leo desformante devera ser eficaz como
antiaderente, ndo amolecer nem manchar a superficie do concreto e ndo provocar
formacao de poeira nem acumulacao do p6 calcario na superficie do mesmo.

A critério da FISCALIZACAO, a CONTRATADA devera implantar antes, e
manter durante a concretagem, um sistema de monitoramento das posi¢cbes das
formas durante o langamento do concreto. Quaisquer deficiéncias nas posi¢cdes das
formas serdo corrigidas imediatamente pela CONTRATADA. Os custos deste
sistema, sua manutencdo, o monitoramento das posi¢cdes das formas e a corregao
de deficiéncias das mesmas serdo incluidos nos custos das formas.

Para escoramento em madeira devera ser observado o seguinte:

e Nao se admitem pontaletes de madeira com dimensédo do menor lado da
secao retangular inferior a 5 cm para madeiras duras e 7 cm para
madeiras moles.

e Os pontaletes com mais de 3 m de comprimento deverdo ser contra
ventados, salvo se for demonstrada desnecessidade desta medida, para
evitar flambagem.

e Cada pontalete de madeira s6 podera ter uma emenda, a qual ndo devera
ser feita no terco médio do seu comprimento. Nas emendas, os topos das
duas pecas a emendar deverdo ser planos e normais ao eixo comum.
Deverao ser afixadas com sobre juntas em toda a volta das emendas.

As formas para superficies curvas deverao ser construidas de maneira a
ficarem precisamente com as curvaturas exigidas. As dimensdes para as superficies
de concreto serdo dadas por seg¢des nos desenhos. A CONTRATADA devera
interpolar as secgdes intermediarias que se fizerem necessarias para o tipo de
construcao de forma a ser adotado, e devera executar as formas de maneira que a
curvatura seja continua entre sec¢des. Onde for necessaria, para atender as
exigéncias da curvatura, a forma de madeira devera ser construida com réguas
laminadas, cortadas de modo a serem obtidas superficies de forma estanques e
lisas. As formas deverado ser construidas de modo que as marcas das juntas na
superficie do concreto sigam, de maneira geral, a linha do fluxo da agua. Apos terem
sido as formas construidas, todas as imperfeicdes de superficie deverao ser
corrigidas, todos os pregos deverao ser escondidos; quaisquer asperezas e todas as
arestas nas superficies moldadas, causadas pelo encontro imperfeito dos painéis
das formas, deveréao ser revestidas para produzirem a curvatura exigida.

As formas curvas serédo apoiadas sobre cambotas pré-fabricadas de madeira.
Para esse fim, a CONTRATADA devera elaborar desenhos dos detalhes dos
escoramentos e submeté-los oportunamente a aprovacdo da FISCALIZACAO e
Supervisdo. Os escoramentos das formas curvas deverao ser perfeitamente rigidos,
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para impedir qualquer movimento das formas no momento da concretagem. O
escoramento metalico e preferivel.

A formacao de curvas com formas retas so sera permitida quanto autorizadas
pela FISCALIZACAO. As formas utilizadas em concreto aparente poderdo ser
construidas com madeira compensada, chapas de ago ou tabuas revestidas com
laminas de compensado ou com revestimento plastico.

As formas para concreto aparente - de madeira compensada laminada - serao
constituidas por chapas com revestimento plastico “Tego-Film” em ambas as faces.

A chapa de madeira compensada tera 5 |laminas de madeira. A 12 e a 5%,
adjacentes ao revestimento plastico, terdo fibras no sentido longitudinal e s&o
designadas por “chapas”, confeccionadas com material de alta qualidade.

A 23 32, e 42, constituindo o “miolo”, tém fibras em sentidos alternados, sendo
a 22 e a 4? no sentido transversal e a 32, no sentido longitudinal.

O revestimento plastico “Tego-Film” sera um filme impregnando com resina
sintética e aplicado, as superficies das chapas, por meio de prensagem a alta
temperatura e grande pressao.

A colagem das laminas de madeira sera executada com resina fendlica,
sintética e a prova d’agua.

Os tirantes metalicos embutidos, utilizados para prender as formas, deverao
terminar a ndo menos de cinco centimetros para dentro da superficie do concreto.
Depois de retirados, os esticadores nas extremidades dos tirantes deverédo deixar
furos regulares. Esses vazios deixados pelas extremidades dos tirantes deverao ser
cheios com concreto ou argamassa. Os furos em superficies permanentemente
expostas a intempérie ou a acdo d’agua deverao ser cheios com argamassa seca.

Nao sera permitido o uso de tirantes de arame embutidos para prender as
formas, no caso de paredes de concreto sujeitas a pressdo de agua, ou onde as
superficies de concreto, através das quais os tirantes se estendem, possam ficar
expostas permanentemente. Estes tirantes poderdo ser usados nos casos em que
sera feito aterro contra ambos os lados do concreto. Os tirantes deverdo ser
cortados rentes a superficie do concreto, apds a remogao das formas.

5.6.2.3 - Medicado e Pagamento

As formas serdo medidas em metros quadrados conforme medidas definidas
no projeto.

O pagamento das formas sera efetuado pelo preco unitario do metro
quadrado constante na Planilha de Orcamento da Obra da CONTRATADA.

O preco unitario da forma devera incluir os custos de mao de obra,
equipamentos, desformas e materiais necessarios a completa execucido dos
servigos, segundo especificado neste item.
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6 - FORNECIMENTO DE TUBULAGOES E EQUIPAMENTOS HIDROMECANICOS
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6 - FORNECIMENTO DE TUBULAGOES E EQUIPAMENTOS HIDROMECANICOS
6.1 - OBJETO

A presente Especificacdo diz respeito ao estabelecimento das condicbes e
especificagdes técnicas do equipamento hidromecanico de Tubulagdes da adutora,
tendo em vista o seu estudo, fabrico, transporte, montagem e ensaios de materiais,
de recepcgao do equipamento e de entrada em servigo.

6.2 - AMBITO DO FORNECIMENTO

O fornecimento refere-se a todo o equipamento que integra a adutora
incluindo pegas de reserva, ligagcbes as alvenarias e concreto, bem como colegdes
de desenhos de fabrico e montagem, esquemas e manuais que permitam uma facil
conservagao, reparagcao e substituicdo de elementos danificados por pessoal
previamente treinado.

Todo o equipamento sera fornecido completo com os componentes
necessarios ao funcionamento adequado, segundo as especificagdes indicadas a
seqguir. Estas especificagbes sao indicativas e nao limitativas. O fornecimento deve
ser completo com todos 0s acessorios necessarios ao seu funcionamento, de modo
que depois de todas as fases terminadas ele possa constituir um conjunto em
perfeita ordem de marcha.

O fornecimento compreende ainda:

e Materiais diversos nao especificados que serdao necessarios para
completar a instalagao dos equipamentos;

e Toda a documentacido necessaria durante a execucao da obra e também
os desenhos definitivos depois da construgao;

e A montagem completa dos equipamentos;

e Conservacdo e assisténcia técnica desde o comeco da obra até a
recepcao definitiva das instalacoes;

e Toda a formacéo do pessoal necessario para o perfeito funcionamento dos
equipamentos realizados.

No ambito desta especificagdo estdo previstos os seguintes tipos de
tubulagdes:

a) Para tubulagdo com instalagédo enterrada
Tubulagao em acgo conforme especificado anteriormente.
b) Para tubulagdo com instalagcdo aérea apoiada sobre pilares.

Exclusivamente tubulagdo de ago com reforgo nos anéis de apoio sobre os
pilares, atendendo as caracteristicas de flexibilidade da linha e compensacao das
dilatacdes térmicas.

6.3 - CONDICOES DE SERVICO

Sao previstas as seguintes condigdes de servigo:
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o FlUIdO .o agua bruta

o EScoamento ... por gravidade

e Pressdo maxima de operagao........ccccciiiieeeeeieeeeinnnnnns 4,0 kg/cm?

e Variacao da temperatura ambiente a considerar ......... +25°C a +45°C

e Coeficiente de segurancga para o vazio absoluto em relagao a
pressao tedrica de achatamento .................cc.c..ooe. 1,5

e Distancia maxima entre bergos............ccccoeeeiiiiin. 12,0 m

e Maximo recobrimento com SOIO ............eceiiiiiiiiiiiiiinnnn. 3,0m

6.4 - ESPECIFICAQAO DAS ADUTORAS EM ACO
6.4.1 - NORMAS E ESPECIFICACOES

Os tubos de ago deverédo obedecer as seguintes normas:
¢ AWWA-C-200 — Standard for Steel Water Pipe 6 Inches and Larger
e AWWA-M11 — Steel Pipe — A Guide for Design and Installation

e AWWA-C-210 — Standard for Liquid Epoxy Coating Systems for the Interior
andExterior of Steel Water Pipelines

e AWWA-C-203 — Standard for Coal-Tar Protective Coatings and Linings for
Steel Water Pipelines — Enamel and Tape — Hot — Applied

¢ AWWA-C-214 — Standard for Tape Coating Systems for the Exterior of
Steel Water Pipelines

Qualquer outra norma ou especificagdo devera ser previamente aprovada e
autorizada pela SRH.

6.4.2 - CARACTERISTICAS DOS TUBOS

O calculo e dimensionamento das tubulagdes de ago deverao considerar:
a) A norma de referéncia AWWA-M11;

b) As condigcbes operacionais previstas no item 6.3, anteriormente
apresentado;

c) A vida util prevista para a tubulagdo € de 50 anos;

d) Pressédo interna, pressao externa, rigidez necessaria a fabricagao,
manuseio e montagem, cargas permanentes, intermitentes, ocasionais e
excepcionais.

Deverao ser atendidas as seguintes condi¢gdes para as tubulagdes de ago:
e Espessura minima efetiva a considerar para a chapa..3/8"
o Aros de reforgo ........ooeeiiiiiiiiiiiii e 8” x 3/8”

e Distancia maxima entre aros de reforgo....................... 40m

Podera ser proposto pela CONTRATADA um outro perfil para os aros de
reforco da tubulagdo a submeter a aprovagado da FISCALIZACAO, devendo ser
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garantidos os mesmos ou superiores coeficientes de seguranga para as diferentes
situagdes de carga.

Os tubos deverao ser fornecidos em comprimentos padronizados de 6 m ou
12 m, a critério do fornecedor, sem que isto venha a se constituir em 6nus a SRH ou
motivo de reivindicagao por parte da CONTRATADA por ocasiao do assentamento.

Os tubos deverdo ser fornecidos com cruzetas (aranhas) em suas
extremidades.

6.4.3 - PROJETO E DIMENSIONAMENTO

Para o calculo das tubulagdes deve ser considerada a rigidez necessaria a
fabricagéo, transporte e montagem e as tensdes devidas:

A presséo interior e outras cargas de carater permanente tal como o peso e a
temperatura;

e As eventuais pressodes transientes;
e A pressao exterior e outras cargas de carater intermitente;
e As cargas de carater excepcional.

Pressio interior e outras cargas de carater permanente tais como o peso e a
temperatura

A tubulacdo deve suportar a totalidade das cargas com uma tensdo
equivalente igual a 60% do limite elastico do ago considerado.

S6 para a pressao interior, a tensdo maxima admissivel ndo devera exceder
o imi asti i )
50% do limite elastico do ago considerado

Aceita-se para calculo da tensao equivalente o critério correspondente a
férmula:

c €= 40X’ +oy  —oxoy+ 37Xy

Pressao exterior e outras cargas de carater intermitente

Para a tubulacdo vazia ou parcialmente cheia tendo em conta todos os
efeitos, a tensdo equivalente ndo devera ultrapassar 75% do limite elastico do aco
considerado.

Para o vazio absoluto deve ser considerado um coeficiente de seguranca
igual a 1,5 em relagao a pressao teorica de achatamento.

Cargas de carater excepcional

A tensdo maxima equivalente ndo deve exceder a 85% do limite elastico
minimo do aco considerado.
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6.4.4 - ACESSORIOS DA TUBULAGAO
A tubulacao tera os acessorios seguintes:
a) Bercos de apoio

Para instalacbes aéreas (a céu descoberto) os apoios, a cada 12 metros,
deverao ser constituidos por bercos de concreto envolvendo o hemisfério inferior da
tubulagdo num angulo de 120°, que deverdo impedir um deslocamento da tubulagéo
perpendicular ao eixo desta, devido a variagbes de temperatura.

Na zona de apoio os bergos deverao ser revestidos com uma chapa de aco,
de didmetro um pouco superior ao da tubulagcdo e com as extremidades laterais
arredondadas, como indicado nos desenhos. Na zona de contato no apoio a
tubulacdo devera ser reforcada com uma chapa soldada no tubo com espessura a
ser definida em memoaria técnica de dimensionamento e submetida previamente a
FISCALIZACAO. Uma tela de amianto grafitado ou de PEAD, a critério da
FISCALIZACAO, fara a separacdo entre as chapas da tubulagdo e do berco de
apoio.

Se necessario, havera um anel de reforco da tubulacdo na zona do apoio,
soldado perpendicularmente a esta.

O fornecedor devera apresentar memoria de calculo a ser submetida a
analise e aprovacao da SRH.

b) Juntas de expanséao axial

Nas instalagbes aéreas deverdo ser previstas juntas de expansao axial
simples para absorver 100mm com elemento elastico (fole) metalico em aco
inoxidavel para absorver as variacdes térmicas e instaladas a cada 200 m.

Vaos menores que 200 m deverao ter pelo menos 1 junta de expansao axial
para absorver variagdo de 100 mm e instalada ao final do trecho (parte mais alta) e
junto a um bloco de ancoragem.

Vaos maiores deverao ter juntas instaladas aos pares, adjacentes a bloco de
ancoragem.

c) Descargas de fundo e ventosas

Sera instalada uma descarga de fundo em todos os pontos baixos da adutora,
nos locais indicados nos desenhos.

Sera instalada uma ventosa de tripla fungédo em todos os pontos altos e de
forte mudanca de inclinagao da adutora, nos locais indicados nos desenhos.

d) Blocos de ancoragem

As tubulacdes aéreas deverao dispor de um bloco de ancoragem em cada
vértice, isto €, em cada jungdo de dois trechos retos. Na se¢do mais elevada de
cada trecho reto aéreo e junto ao respectivo bloco havera uma junta de dilatagcéo e
uma boca de visita.
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6.4.5 - VERIFICACAO DE DIMENSOES E SOLDADURAS

Os tubos deverao ser fornecidos com extremidades biseladas para solda. O
chanfro podera ser conforme ANSI-B16-25 37,5° + 2,5° e nariz de 1,6 mm £ 0,8 mm
ou conforme API 30°com toleréncia de 5° para mais (30° a 35°) e nariz de 1/16” £
1/32".

Todos os processos de soldadura bem como os soldadores deverao estar
qualificados por um organismo competente para o efeito, conforme normas ASME-
Sec. IX.

Todas as soldaduras longitudinais feitas nas instalagcbes do Construtor seréo
100% verificadas através de ultra-som

. Todas as zonas duvidosas serdo verificadas aos raios X. Os defeitos
encontrados deverao ser reparados, se necessario, e verificados de novo aos raios
X pelos Construtor.

Deverao ser executados os seguintes testes de fabrica em 100% dos tubos:

a) Teste de ultra-som continuo ou equivalente.

b) Teste hidrostatico individual a pressao equivalente a 75% do limite elastico
do material. Especificamente para os testes hidrostaticos em fabrica,
podera ser admitido pela FISCALIZACAO outro percentual de
amostragem, desde que justificado adequadamente pela CONTRATADA.

c) Exame visual e dimensional de solda.

d) Exame dimensional.

e) Ensaio de liquido penetrante e ultra-som em todos reparos de soldagem.
Todas as soldaduras executadas no canteiro serdao verificadas através de

ultra-som.As tolerancias das dimensdes e outras condi¢cdes estardao de acordo com
as normas AWWA —American Water Works Association.

6.4.6 - PROTECAO ANTI-CORROSIVA

Todos os equipamentos serdo entregues devidamente pintados e acabados,
nas condigdes mais apropriadas para a sua perfeita conservacao.

O CONTRATADO devera especificar completamente os tratamentos de
pintura e protecao anti-corrosiva que se propde realizar, indicando o tipo de produto
utilizado e sua composicdo, niumero e espessura de cada camada e espessura total
do tratamento. As cores de duas camadas adjacentes deverdo ser diferentes para
permitir 0 necessario controle de espessura Uultima. Indicam-se a seguir 0s
tratamentos que se considera proporcionarem a protecdo minima adequada. As
cores de acabamento serdo oportunamente indicadas pela FISCALIZACAO.

O esquema a realizar devera ser o seguinte:
a) Revestimento interno

Devera ser em Coal Tar Epdxi obedecendo a todos os requisitos da AWWA-c-
210 constar de:
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Jato de areia ao metal quase branco- padréao 2 %

2 demaos de coal tar epoxi poliamide com espessura de 200 a 210 micra
por deméao.

Espessura total minima de 406 micra.

b) Revestimento Externo para Tubos Enterrados

Podera ser em um dos sistemas a seguir descritos apds limpeza e tratamento
superficial com jato de areia ao metal quase branco —padrao Sa 2 V2

Devera ser em Coal Tar Epdxi obedecendo a todos os requisitos da AWWA-c-
210 constar de:

Jato de areia ao metal quase branco- padrao 2 V2

2 demaos de coal tar epoxi poliamide com espessura de 200 a 210 micra
por demao.

Espessura total minima de 406 micra.

Revestimento com fitas conforme AWWA-C-214 constando de:

1 deméao de primer adesivo
1 fita de material elastomérico anti-corrosivo

1 fita para prote¢do mecanica

c) Revestimento Externo Para Tubos Aéreos — A Céu Aberto

Devera obedecer ao sistema abaixo:

Jato de areia ao metal quase branco padrao SA-2 5;
1 deméao de primer epoxi rico em zinco com espessura 50 y;

1 demao de primer mastique epdxi com pigmento de aluminio espessura
125 y;

1 demao acabamento mastique epoxi aluminio com espessura 150 y;
1 deméao de Hard top de alta resisténcia a abrasdo com espessura 80 p.
Espessura minima: 390 micra

Espessura maxima: 630 micra

O controle e testes do revestimento constarao de:

Acompanhamento da preparacgao superficial;

Acompanhamento da aplicacdo das demaos com medida de espessura;
Ensaios de aderéncia;

Medida de espessura;

Ensaio com Holiday Detector.

- 2.500V para revestimento interno e externo aéreo
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- 15.000V para revestimento externo tipo enterrado
6.4.7 - PROTECAO CATODICA

Para os trechos enterrados, o fornecedor devera providenciar projeto,
materiais e equipamentos e instalagao de sistema de protecéo catddica.

O custo correspondente devera incluir o projeto, fornecimento, instalagao,
entrada em operagao e testes. Ressalta-se que a aprovagdo do projeto sera de
responsabilidade exclusiva da FISCALIZACAO.

A protecdo catddica devera ser instalada e iniciado o funcionamento no
maximo apos 90 dias da tubulagao ser enterrada.

6.5 - ESPECIFICACAO DOS EQUIPAMENTOS HIDROMECANICOS
6.5.1 - VALVULAS BORBOLETAS
Os aspectos construtivos das valvulas borboletas com flanges sdo os seguintes:
-Corpo incluindo flanges e volante: ferro dictil NBR 6916, classe 42012;
- Disco: ferro ductil NBR 6916 classe 42012;
- Tampa: ferro ductil NBR 6916, classe 42012;
- Anel de aperto: ferro ductil 3Ni;
- Borboleta: ferro ductil NBR 6916, classe 42012;
- Eixo suporte: aco inoxidavel AISI 304;
- Sede de vedacao: aco inox CF-8 (AISI-304);
- Buchas superior e inferior: teflon reforgado com bronze;
- Juntas de vedacdo — borracha sintética do tipo buna-N.

Serao 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
furagéo dos flanges.

O fornecimento das valvulas borboleta com flanges incluirdo os respectivos
flanges, porcas, parafusos, tirantes e arruelas.

Todos os equipamentos a serem fornecidos deverao ter pungadas, no seu
corpo, as seguintes informagdes:

- Nome do fabricante;
- Numero de série da peca;
- Diametro e classe de pressao;

- Normas de fabricagao.
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6.5.2 - VENTOSAS

Serao do tipo triplice fungdo com flanges. Os aspectos construtivos deverao
ser 0s seguintes:

- Corpo: ferro ductil NBR 6916, classe 42012.

- Suportes: ferro ductil NBR 6916, classe 42012.
- Niple de descarga: latao.

- Tampa: ferro ductil NBR 6916, classe 42012.

- Flutuador maior: aluminio;

- Flutuador menor: borracha EPDM.

- Anéis de vedacdo: borracha natural.

Deverao ser fornecidas na classe, pressao e didmetro indicado no projeto e
atender os requisitos da NBR 7675 para furagédo dos flanges. A montagem se dara
através de juntas flangeadas.

A junta de flanges utilizara uma arruela de estanqueidade colocada entre os
dois flanges e comprimida pelo aperto de parafusos com porcas. As arruelas sao de
borracha sintética para classe PN 10 e de amianto para as classes PN 16 e PN 25.

O fornecimento das ventosas com flanges de ferro fundido incluird os
respectivos parafusos, porcas, flanges e arruela.

Todos os equipamentos a serem fornecidos deverao ter puncadas, no seu
corpo, as seguintes informagdes:

- Nome do fabricante;

- NUmero de série da peca;

- Diametro e classe de pressao;
6.5.3 - REGISTROS DE GAVETA

As valvulas serao do tipo série chata, com extremidades em flanges ou bolsas
e acionamento por volante ou cabecgote conforme projeto.

As caracteristicas gerais para fabricagdo das valvulas de gaveta de ferro
fundido ductil deverao obedecer as norma brasileira NBR 12430 — Valvula Gaveta de
Ferro Fundido Nodular.

Os aspectos construtivos deveréo ser os seguintes:
- Corpo: Ferro Ductil NBR 6916, classe 42012;
- Tampa: Ferro Ductil NBR 6916, classe 42012,

- Cunha rigida:Ferro Ductil NBR 6916, classe 42012;
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- Haste: ago inox AlSI 410;

- Porca de manobra: latdo fundido;

- Anéis de vedacao: bronze ASTM B62;

- Junta do corpo: borracha;

- Gaxetas: amianto grafitado ou borracha sintética;

- Cunha de borracha: Ferro Ductil NBR 6916, classe 42012 + borracha EPDM;
- Suporte: Ferro Ductil NBR 6916, classe 42012;

- Bucha: bronze;

- Junta de protegao: borracha;

- Porca de fixacao: Ferro Ductil NBR 6916, classe 42012;
- Extremidades flangeadas conforme ISO 2531

Serédo fornecidas na classe de pressdo e diametros indicados no projeto,
sendo a classe PN 10 a minima admissivel.

As valvulas de gaveta devem ser fornecidas com revestimento externo
(pintura) resistente a corrosao (epoxi ou equivalente).

Todos os equipamentos a serem fornecidos deverao ter puncadas, no seu
corpo, as seguintes informagdes:

- Nome do fabricante;

- Numero de série da peca;

- Didametro e classe de pressao;
- Normas de fabricacéo.

A junta de flanges utilizara uma arruela de estanqueidade colocada entre dois
flanges e comprimida pelo aperto de parafusos com porcas. As arruelas sao de
borracha sintética para a classe PN 10, e de amianto paras as classes PN 16 e PN
25.

O fornecimento das valvulas de gaveta com flanges de ferro fundido incluira
os respectivos flanges, porcas, parafusos, tirantes e arruelas.

6.5.4 - COMPORTAS SENTIDO DuPLO DE FLUXO

Para execucao do Dique de barramento entre a barragem Pedrinhas e o canal
de aproximacdo da EBDija, sdo necessarias comportas para conter a vazao
proveniente do agude Curral Velho bloqueando o fluxo para o lago da barragem.

As Comportas de Sentido Duplo de Fluxo devem ser utilizadas para descarga
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horizontal, de instalagbes hidraulicas sob pressdo atmosférica, suas especificacbes
de referéncia terdo que atender no minimo o seguinte:

COMPONENTE MATERIAL
Telar Ferro ductil NBR 6916 classe 42012
Tampa Ferro ductil NBR 6916 classe 42012
Sede Aco inox AISI 304
Haste Aco inox AISI 304
Cunha Bronze ASTM B147 liga 8A
Guias Ferro dtctil NBR 6916 classe 42012
Luva Ferro ductil NBR 6916 classe 42012
Parafusos Acgo inox AISI 304
Chumbadores Aco inox AISI 304
Junta Borracha

6.5.5 - COMPORTA STOP LOG EM ACO INOX AlIsI 304 1800x1200

As comportas Stop Log sdo equipamentos especialmente desenvolvidos para
controlar e/ou bloquear o nivel de agua ou descarga em um rio, canal ou
reservatorio. S&o acionadas manualmente permitindo o encaixe de cada painel
sobre o outro, por isso sao escolhidas para procedimentos temporarios, garantindo o
bloqueio do fluxo, razoavel estanqueidade e controle do nivel de agua a montante
e/ou jusante. Suas especificacbes de referéncia terdo que atender no minimo o
seguinte:

- Quadro metalico das guias laterais e fundo em ago inox AISI 304 em forma
de “U” para montagem nas guias de concreto;

- Vedacéo duplo sentido;
- Comporta construida em acgo inox AlSI 304, conforme norma AWWA 561;
- Guias com borracha vulcanizada nas laterais e no fundo;

- Vedacao se da pelo peso da comporta e pressao de atuacdo de um dos
lados onde € aplicado a forga do fluido;

- Olhais de igamento para guinchos ou maquinas;
- Dimensional largura do quadro guia para encaixe no concreto
- Altura da lamina 1300 mm

- Altura das guias 1400 mm
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- Peso da comporta 480 kg

COMPONENTE MATERIAL
Quadro estrutural (Pecas Fixas) Aco inox AISI 304
Fixacéo Aco inox AISI 304
Parafusos e porcas Aco inox AISI 304

Pintura/acabamento

Padrdo DIM para aco inox

Comporta (painel deslizante)

ASTM36 (ago carbono)

Guias laterais

UHMW/PUAD (Polietileno
Densidade)

de Ultra Alta

Guias frontais

UHMW/PUAD (Polietileno
Densidade)

de Ultra Alta

Vedacao interior

Borracha EPDM

Vedacao lateral

Borracha EPDM

Prensador das vedacdes

UHMW/PUAD (Polietileno
Densidade)

de Ultra Alta

Parafusos e porcas

ASTM36 (ago carbono)

Pintura/acabamento

Padrdo DIM para ago carbono

6.6 - ELEMENTOS A SEREM INDICADOS NAS PROPOSTAS

Todos os equipamentos que farao parte da proposta deverdo ter uma
descricdo detalhada com indicacdo dos materiais a utilizar, concepcéo,
caracteristicas essenciais, peso dos conjuntos, esquemas elétricos e hidraulicos de
principio com notas explicativas e desenhos considerados suficientes para definir o
proposto. Além destas informacbes devem ser expressamente indicados os

elementos a seguir referenciados:

Tubulacdes

e Diametros e espessuras;

e Caracteristicas dos materiais;

e Tipo dos reforgos contra o vazio e seu afastamento;

e Tipo de bercos e seu funcionamento;

e Tipo e caracteristicas das juntas de dilatagéo;

e Peso.
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Protecdo anti-corrosiva

Para cada tipo de equipamento deve ser expressamente indicado o0 esquema
completo da protegao anti-corrosiva a ser utilizada, com indicagdo das espessuras,
marcas, etc.

6.7 - PRESCRICOES, NORMAS E HIPOTESES DE CALCULO

Os materiais utilizados deverao ser da melhor qualidade e isentos de todos os
defeitos. Eles devem ser conforme as normas homologadas.

As normas AWWA ou DIN deverao ser escolhidas sempre que possivel e a
CONTRATADA devera fornecer a pedido da FISCALIZACAO, as normas
correspondentes a cada um dos materiais utilizados no fornecimento.

Os acos laminados bem como o ferro fundido esferoidal serdo escolhidos
entre aqueles correspondendo as normas DIN, ASTM, ou ABNT.

Os acos laminados e o ferro fundido esferoidal obedecerao as caracteristicas
minimas respectivamente do RSt37-2 da norma DIN 17100 e GGG40 da norma
DIN1693.

Para os acgos inoxidaveis serao utilizadas as prescricoes AISI conforme as
exigéncias indicadas nas especificagbes dos fornecimentos referentes aos varios
equipamentos.

A CONTRATADA fornecera os certificados de ensaios dos fornecedores das
chapas e acos destinados aos elementos principais, atestando que eles estdo
conforme as normas correspondentes, ou equivalentes.

Os calculos seréao feitos de acordo com as regras DIN19704 e DIN19705 que
se aplicam precisamente as constru¢cdes metalicas hidromecanicas. As dimensoes
das pecas mecanicas serao determinadas para as condi¢gdes de funcionamento mais
severas que se possam apresentar e com coeficientes de seguranga razoavelmente
elevados.

As notas de calculo fardo sobressair claramente as tensdes admissiveis tidas
em conta para cada qualidade de material bem como os coeficientes de seguranca
adotados.

6.8 - DOCUMENTACAO A FORNECER PELA CONTRATADA
6.8.1 - GERAL

A CONTRATADA devera propor, sob a forma de desenhos, notas
justificativas e notas de calculo, todos os detalhes relativos aos diversos elementos
do material, a sua concepgéo, fabricagdo, montagem em fabrica e no local, ensaios
de entrada em servigo e conservagao.
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6.8.2 - DESENHOS NECESSARIOS A EXECUCAO DO PROJETO DE CONSTRUGAO CIVIL

A entrega destes desenhos a FISCALIZACAO far-se-a o mais tardar um més
antes do inicio das obras civis respectivas. Estes desenhos de execug¢ao detalhada
precisarao:

¢ Os detalhes das fundacdes, fixagcdes dos chumbadores dos equipamentos
nas obras de construgao civil, cargas e reacdes aplicadas;

e Disposicao geral e detalhes dos 6rgaos de cada conjunto; posi¢do dos
comandos, postos de manobra, cabos, tubulacdes, etc.;

e Detalhes das ligacbes mecanicas, elétricas e hidraulicas;

e Diagramas e esquemas elétricos e hidraulicos acompanhados de notas
explicativas;

o Especificagdes dos materiais e pesos das pecas;
e Detalhes das operagdes de montagem em fabrica e no local.

Estes detalhes visam em particular a possibilidade de concepgéo do projeto
de construcao civil, de forma a permitir incluir no concreto primario os elementos
metalicos necessarios a fixagdo e regulacdo das pegas fixas a montar
posteriormente.

Os dados relativos as posicoes das pegas, equipamentos, tubulagdes e cabos
incluem as cotas exatas dos percursos ou travessias nas obras de construgao civil.

No que diz respeito mais particularmente as construgdes soldadas, os
desenhos de execucéo e programas de soldagem anexos, estipulardao claramente as
classes de soldagem, os controles a que elas serdo submetidas e os critérios de
aceitacao.

6.8.3 - NoTAs DE CALCULO

As notas de calculo servem para verificar as disposicdes adotadas e as
dimensbes dos elementos do material, e serdo submetidas a aprovagao da
FISCALIZACAO antes do inicio da construgao correspondente.

A FISCALIZACAO podera pedir 8 CONTRATADA que fornega para apoio das
notas de calculo, os documentos que considerar necessarios a sua interpretacao tais
como regulamentos, normas ou recomendagdes se reportando tanto aos proprios
calculos como as hipéteses de calculo (caracteristicas dos materiais, coeficientes de
seguranca, etc.).

6.8.4 - DOCUMENTOS DESTINADOS A EXPLORACAO

Os documentos seguintes serédo estabelecidos em trés dossiés e fornecidos
pela CONTRATADA um més antes da data dos ensaios da recepc¢ao provisoria:

e |Instrugcdbes de manobra dando todos os detalhes necessarios para
manobrar corretamente o material, precisando a sucessido das operacdes
e 0s pontos requerendo especial atencéo;

e Noticias de conservacdo descrevendo em todos os aspectos a
conservagao preventiva e as reparagdes correntes a fazer indicando os
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pontos a lubrificar com indicacdo dos lubrificantes exigidos e as
respectivas quantidades, mas sO6 naqueles casos em que nao seja
possivel autolubrificagao;

e Desenhos das pecas de desgaste a substituir periodicamente em virtude
do desgaste normal, com as especificagdes relativas aos materiais de
substituicdo a prever;

e Lista completa de sobressalentes com a sua descricdo e eventualmente
com o catalogo do fabricante;

e Lista completa dos motores e outros aparelhos elétricos com as
respectivas caracteristicas;

¢ Quadro de consumos (energia, lubrificantes, etc.).
6.8.5 - APROVAGAO DE DESENHOS E NOTAS DE CALCULO

Em principio todos os desenhos e notas de calculo serdo enviadas a
FISCALIZACAO em cinco exemplares para aprovagéo. Um exemplar sera devolvido
a CONTRATADA no prazo maximo de um més a contar do dia da sua recepcao,
com uma das seguintes mengdes:

e SEM COMENTARIOS;
e« COM COMENTARIOS;
e NAO APROVADO.

A CONTRATADA fornecera um exemplar reprodutivel dos desenhos
aprovados definitivamente nos 15 dias seguintes a sua aprovagao.

A aprovagdo dos desenhos pela FISCALIZACAO nZo diminui em nada a
responsabilidade da CONTRATADA quanto a boa execug¢do dos trabalhos segundo
o contrato e as regras da arte.

Independentemente das cépias a fornecer em virtude destas prescricdes, a
CONTRATADA devera remeter & FISCALIZACAO, antes da recepgdo provisoria,
quatro colegdes completas dos desenhos definitivos dos equipamentos tais como
montados bem como as notas de calculo correspondentes. Um exemplar sera
reprodutivel.

Todo o trabalho executado antes da aprovacado dos desenhos e notas de
célculo correspondentes pela FISCALIZACAO sera da inteira responsabilidade da
CONTRATADA. Todavia se o prazo de um més necessario a aprovagao dos
desenhos for ultrapassado, a CONTRATADA devera considerar isso como uma
aprovacdo e notificar a FISCALIZACAO que vai proceder a execucdo do
equipamento respectivo.

A CONTRATADA sera responsavel pela verificacdo das dimensdes indicadas
em todos os desenhos que lhe forem submetidos, na medida em que essas
dimensdes estiverem relacionadas com o seu funcionamento.

A CONTRATADA néao sera responsavel de uma modificacdo que se verifique
necessaria cuja falta ndo Ihe diga respeito. Pelo contrario, toda a modificagdo dos
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equipamentos pedida pela FISCALIZACAO no seguimento de um erro de concepcéo
da CONTRATADA. Sera inteiramente a cargo deste.

6.8.6 - ENSAIOS E CONTROLES NA FABRICA

A FISCALIZACAO ou aqueles de qualquer organismo especializado que a
FISCALIZACAO tenha mandatado para esse efeito, poderdo controlar a qualquer
momento e em todos os locais, as matérias primas e a fabricagdo nas oficinas da
CONTRATADA ou dos seus sub-contratantes ou fornecedores. Estes ultimos
deverao aceitar esta condicao.

A CONTRATADA dara todas as facilidades aos controladores mandatados
para proceder as verificagdes e ensaios: mao-de-obra, instrumentacéo,
fornecimento, etc.

A FISCALIZACAO seréa prevenida por escrito, com pelo menos dez dias de
antecedéncia, da data e do lugar onde o material esta pronto para ser ensaiado. A
FISCALIZACAO devera entdo tomar todas as disposi¢cbes, de maneira que os
ensaios nao possam atrasar o programa normal de fabricagao.

Os controles nao tiram da CONTRATADA qualquer responsabilidade e nao
constituem uma obrigacao para a SRH.

Se a FISCALIZACAO nzo tiver nomeado o seu representante na data
indicada, como precisado acima, a CONTRATADA podera proceder aos ensaios e
enviara a FISCALIZACAO em dois exemplares os certificados da realizagdo dos
mesmos. Se o material passou os ensaios com sucesso a FISCALIZACAO daréa por
escrito um certificado de aprovacgéo.

Todos os elementos de instalagdo sendo garantidos conforme as normas e a
regulamentagdo em vigor serdo aprovados segundo as prescrigoes
correspondentes.

Em certos casos expressamente designados, os ensaios incidirdo sobre uma
amostra de um equipamento tirado a sorte, a menos que esta série nao tenha ja sido
objeto de ensaios garantidos por um organismo oficial ou por um gabinete de
ensaios homologado. Uma cépia do certificado de conformidade dos ensaios sera
enviada a CONTRATADA.

Apos os controles nenhum material sera expedido para o canteiro sem o
acordo da FISCALIZACAO.

Os materiais ou elementos de material ndo correspondendo as normas serao
afastados ou retirados da construgdo qualquer que seja 0 seu grau de progresso no
fabrico.

As verificagbes relativas aos trabalhos de fabricacdo dos equipamentos,
visados pelas presentes especificagdes, incidirdo em particular sobre os pontos
seguintes:

Os servomotores e suspensdes das comportas serdo ensaiados a 1,5 vezes a
forca nominal.
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Matérias primas (chapa, perfilados, tubulacdes, pecas vazadas, etc.)

Analise dos certificados de conformidade emitidos pelos fornecedores,
assisténcia eventual aos ensaios de recepcao destrutivos efetuados sobre corpos de
prova para certas chapas e pecas de aco vazado.

Soldagens
e Verificagdo da homologagao do pessoal afeto aos trabalhos de soldagem;

e Verificagdo da homologagao junto a um organismo neutro dos processos
de soldagem postos em obra para as pecas fazendo parte do
equipamento;

e Controle a 100% por ultra-sons das soldagens executadas;

e Controle a 100% por ultra-sons das soldagens longitudinais dos invélucros
submetidos a presséo interna;

e Recurso a liquidos penetrantes ou magnetos copia logo que os ultra-sons
forem inaplicaveis por razdes técnicas.

6.9 - EXPEDIQAO E MONTAGEM
6.9.1 - EMBALAGEM E TRANSPORTE DO MATERIAL

Todas as pecas serdo cuidadosamente embaladas por conta da
CONTRATADA para o transporte da oficina para o canteiro de maneira a protegé-las
contra a intempéries e riscos de deterioragao.

A CONTRATADA assumira a totalidade dos riscos inerentes ao transporte
compreendendo o carregamento nas oficinas e a descarga no canteiro.

As expedicoes far-se-do conforme com um programa estabelecido pela
CONTRATADA, de acordo com a FISCALIZACAO.

6.10 - MEDICAO E PAGAMENTO

O pagamento referente ao fornecimento dos tubos e acessoérios sera efetuado
de acordo com os pregos unitarios por metro constantes na Planilha de Or¢gamento
de Obras.

Estes precos deverdo incluir todos os custos dos servigos, incluindo os de
fornecimento, transporte, montagem, armagao e sustentagdo (incluindo todas as
porcas, parafusos e fixadores), assisténcia, ajuste, limpeza, pintura ou revestimento
e reparos da pintura, galvanizagdo ou revestimentos, perfuracdo, execugao das
conexdes necessarias, realizacdo de testes e conservagdo do equipamento
instalado em condi¢des apropriadas até sua aceitacao.

Os equipamentos acessorios, como bocas de visita, descargas de fundo,
juntas e demais elementos além dos servigos referentes a protecdo catodica
indicados na Planilha de Orgcamento de Obras, serdo medidos e pagos de acordo
com o que constar no referido capitulo, devendo em qualquer caso incluir
fornecimento, transporte, instalagdo e outros servigos necessarios a sua completa
instalacao e inicio de operacéo.
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7 - MONTAGEM DE EQUIPAMENTOS E MATERIAIS
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7 - MONTAGEM DE EQUIPAMENTOS E MATERIAIS
7.1 - REQUISITOS GERAIS
7.1.1 - EXECUCAO DOS SERVICOS

Exceto quando disposto de outra forma nestas especificagdes, a instalagao de
equipamento e materiais eletromecanicos devera obedecer as exigéncias aqui
estabelecidas. Em geral, o equipamento mecanico provido pelo Fornecedor, sob
responsabilidade da CONTRATADA, normalmente € montado na fabrica a fim de se
verificarem os encaixes, de se marcar as pecas para facilitar a montagem em
campo, de testa-lo, quando apropriado, para verificar se todas as partes funcionam
adequadamente e de desmonta-lo, se necessario, para o transporte. O equipamento
fornecido podera estar sem pintura, ou pintado com tinta de base ou completamente
pintado, galvanizado ou revestido. Conforme necessario, a limpeza, a pintura, o
revestimento e os reparos a pintura, e ao revestimento deverao ser executados pela
CONTRATADA, de acordo com o determinado nestas Especificacdes.

A CONTRATADA coordenara a instalacdo e os testes com os Fornecedores
dos equipamentos e a FISCALIZACAO. A CONTRATADA devera submeter a
aprovacéo da FISCALIZACAO, um cronograma de instalagéo e testes, o qual seréa
baseado no cronograma de construgdo das obras civis e nas datas de entrega dos
equipamentos, providos pela CONTRATADA e de acordo com os Fornecedores.

A lista dos equipamentos e dos materiais a serem instalados de acordo com
estas Especificagdes consta na Planilha de Orgcamento.

De acordo com os paragrafos pertinentes desta Especificacdo, a
CONTRATADA podera executar alguns servigos de construgdo em concreto de
segundo estagio. Esse trabalho devera ser executado de acordo com as
recomendagdes do Fornecedor e segundo as exigéncias a serem fornecidas pela
FISCALIZACAO em tempo habil e no momento oportuno.

A CONTRATADA devera informar a CONTRATANTE, em até 24 horas,
qualquer falta de equipamento ou danos ao mesmos constatados na area de
armazenamento.

A CONTRATADA sera responsavel pela remocao do equipamento da area de
armazenamento, pelo seu manuseio e pela sua instalagdo, assim como por
quaisquer danos a ele causados antes da aceitacao final do trabalho.

Além das exigéncias constantes desta Especificagdo, deverdo ser seguidas
as recomendagbdes do Fornecedor referentes a transporte, manuseio, montagem
e/ou instalacdo dos equipamentos. Um representante do Fornecedor podera estar
presente na obra, de modo a prover assisténcia técnica relativa a instalacdo dos
equipamentos.

A CONTRATADA programara com o Fabricante e/ou Fornecedor a
coordenacao de servigos dos Técnicos de Montagem. A CONTRATADA seguira a
orientacdo dos Técnicos de Montagem e sera responsavel por, e devera corrigir,
quaisquer trabalhos feitos ao contrario a essa orientagdo. As despesas de servigcos
dos Técnicos de Montagem correrao por conta da CONTRATADA. A CONTRATADA
avisara a FISCALIZACAO, no minimo, duas semanas de antecedéncia, quando os
Técnicos de Montagem deverao estar no local da obra. A CONTRATANTE nao sera
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responsavel por qualquer orientagao errada fornecida pelos Técnicos de Montagem.
Durante as operagdes de carga, transporte, descarga e manuseio dos equipamentos
deverdo ser tomadas precaucdes para evitar movimentos bruscos e impactos
desnecessarios ou outro tratamento que possa danificar o equipamento. Os
equipamentos demasiadamente pesados para serem deslocados manualmente
deverédo ser carregados e/ou descarregados mediante o uso de guinchos ou de
outro equipamento de manuseio, equipado com linguas adequadamente localizadas.
As linguas ou correntes deverédo ser recobertas com materiais aprovados e n&o
deverao entrar em contato direto com o equipamento mecanico. Os veiculos
transportadores ndao deverao ter quaisquer saliéncias, como arrebites, que possam
danificar o equipamento, mas deverdao ter apoios laterais adequados. O
equipamento devera ser bem protegido durante o transporte.

Se, quando o equipamento chegar da area de armazenagem, o local nao
estiver pronto para sua instalagcdo, a CONTRATADA devera prover armazenamento
no local da obra, de acordo com as diretrizes da FISCALIZACAO, sem qualquer
6nus adicional para a CONTRATANTE.

A CONTRATADA devera carregar, transportar até o local determinado pela
CONTRATANTE e descarregar as pecgas sobressalentes fornecidas junto com o
equipamento.

A instalacdo do equipamento sera efetuada de acordo com as exigéncias
constantes da seguinte documentacgao:

e Recomendacao do Fabricante;

e As exigéncias das Especificagbes especificas de cada tipo de
equipamento a ser montado;

e As exigéncias desta Especificagao.

Se houver desacordo entre as exigéncias contidas nos documentos
anteriormente relacionados, a ordem de preferéncia devera ser a da relagdo de
documentos.

Devera ser prestada particular atencdo a montagem das engrenagens, de
modo que engatem corretamente, se acoplem uniformemente em toda a largura e
funcionem livremente, sem folga excessiva entre as partes.

As conexdes e as faces dos flanges deverdo ser limpas cuidadosamente,
retirando-se a poeira e as rebarbas, antes da conexao, a fim de assegurar encaixe
correto e alinhamento correto. Exceto quando especificado de outra forma, as
gaxetas deverao ser colocadas nas conexdes flangeadas e os parafusos dos flanges
deverdo ser apertados de modo que a junta ndo tenha vazamentos. A tubulagéo
devera ser limpa antes da sua montagem.

A instalagdo do equipamento podera incluir ligagdes com as tubulagbes e os
sistemas elétrico, eletrodos e/ou cabos existentes.

Os equipamentos, eletrodos e as pecas metalicas a serem assentados em
concreto deverao ser situados e precisamente mantidos em posi¢cao e alinhamento,
e protegidos de danos e deslocamentos durante a concretagem e a subsequente
consolidagcao do concreto.
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Exceto quando especificado de modo diferente, os tirantes, os suportes e os
outros dispositivos utilizados para posicionar e alinhar o equipamento e as pecas
metalicas que ficardo embutidos no concreto deverao ser de metal.

Os parafusos de fixacdo deverdao ser assentados normalmente durante a
colocagao do concreto inicial. Quando né&o for possivel fincar os chumbadores de
fixagdo ou ancoragem para a instalagdo de pecas de metal relativamente leves,
antes da concretagem inicial, e quando for necessario fixar as partes para as quais
nao foi provida guarnicdo ou parafusos de fixagdo, deverdo ser feitos furos no
concreto e instalados escudetes ou buchas de expansido, se aprovados pela
FISCALIZACAO. Os furos para os escudetes de expansdo deverdo ser retos e fiéis
ao didametro recomendado pelo Fabricante. A CONTRATADA devera utilizar brocas
de diamante, ou similar, de modo que os furos sejam fiéis e permitam a fixagcéo
apropriada dos escudetes de expansdo. Os furos deverdo ser feitos com broca
tubular, quando assim for indicado nos desenhos. Se for utilizada agua na
perfuracdo, as superficies do concreto que permanecerdo expostas deverao ser
limpas imediatamente, a fim de evitar manchas no concreto provocadas pela agua e
pelas aparas.

As superficies das pecas de metal que estardao em contato com, ou embutidas
no concreto ou argamassa, deverao ser devidamente limpas.

As bases ou os suportes e as chapas de apoio dos equipamentos deverao ser
nivelados a alinhados cuidadosamente, ajustados no alinhamento a nivel correto
com calgo de ago, se necessario, e fixados rigidamente no devido lugar. Exceto
quando indicado de outra forma nos desenhos ou exigido nestas especificagdes, os
calgos de ago nao deverao ser removidos.

Se indicado nos desenhos ou exigido nestas especificagdes, os espagos sob
0 equipamento, as bases ou os suportes deverao ser totalmente preenchidos com
pasta de cimento ou argamassa ndo adensavel.

Todo o equipamento devera ser testado a fim de que se verifique o
atendimento as exigéncias constantes das Especificagbes e de que se determine
seu pleno funcionamento.

Os defeitos no desempenho do equipamento deverdo ser corrigidos pelo
Fornecedor ou pela CONTRATADA. O custo de quaisquer mudangas necessarias
para obter a operacdo satisfatdéria do equipamento sera da responsabilidade da
CONTRATADA.

7.1.2 - REPAROS DE MATERIAL DANIFICADO
Materiais danificados ou defeituosos nao deverao ser instalados.

Se forem constatados defeitos, erros ou imprecisdes nos materiais entregues
a CONTRATADA, a CONTRATANTE decidira se os materiais deverdo ser
devolvidos ao Fornecedor, para correcao, ou se os defeitos, erros ou imprecisdes
deverao ser corrigidos, em campo, pela CONTRATADA. A CONTRATADA devera
executar o reparo dos danos resultantes das suas operacdes e a correcao dos
defeitos, erros ou imprecisées menos significativos nos materiais por ela recebidos,
0S quais sao normalmente constatados em materiais comerciais similares,
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regularmente vendidos e fabricados, a critério da FISCALIZACAO sem énus para a
CONTRATANTE.

O reparo de danos que nao forem da responsabilidade da CONTRATADA e a
correcao de defeitos, erros e imprecisbes, além daqueles que normalmente podem
ocorrer em materiais comerciais similares, regularmente vendidos e fabricados, a
critério da FISCALIZACAO, s6 poderdo ser executados quando e como determinado
pela FISCALIZACAO. A CONTRATADA devera receber um ajuste remuneragéo por
este trabalho.

As superficies pintadas, galvanizadas ou revestidas, danificadas ou com
defeitos, serdo limpas e reparadas ao nivel das superficies ndo danificadas.

7.1.3 - SOLDAS
7.1.3.1 - Terminologia

A terminologia nesta Especificagao esta de acordo com a Norma ABNT-NBR-
5874.

7.1.3.2 - Qualificagao dos Soldadores

A CONTRATADA sera responsavel pela qualidade das soldas. Os soldadores
selecionados deverao ser profissionais qualificados de acordo com a Norma ABNT-
MB-262, “Qualificacdo dos Processos de Soldagem, de Soldadores e de
Operadores” e/ou com a sec¢ao IX da Norma ASME, ou com normas de entidades
semelhantes.

Se o trabalho de um soldador for rejeitado, o profissional devera ser
submetido a novo teste de qualificacao, a fim de provar sua habilidade na execugéao
de trabalhos de solda.

As despesas relativas aos testes de qualificagdo para soldadores correrdo por
conta da CONTRATADA, incluindo-se o fornecimento de pecas para os testes e os
eletrodos necessarios.

7.1.3.3 - Processos de Soldagem

Exceto quando autorizado ou especificado de outro modo, as sodas deverao
ser executadas pelo método de arco elétrico.

O processo e a sequéncia das soldas no campo deverdo ser submetidos a
aprovacgao da FISCALIZACAO, respeitando os requisitos da ASME-Sec. IX.

As superficies a serem soldadas deverao estar isentas de ferrugem, graxa,
tinta ou de qualquer outra matéria estranha.

As soldas deverdao estar de acordo com as exigéncias pertinentes do
“Structural Welding Code for Steel - AWS D1.1" ou equivalente, ou outras normas
aprovadas pela FISCALIZACAO.

Os eletrodos deverdo ser aprovados pela FISCALIZACAO e serdo
selecionados de acordo com sua corrente, materiais e caracteristicas de soldagem.
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Apos retirados das embalagens, os eletrodos deverao ser armazenados em fornos,
conforme as recomendacdes, para evitar danos ou deterioragao.

Em soldas bimetalicas, os eletrodos deverdo ser selecionados mediante
testes executados em pecas dos mesmos materiais a serem soldados.

As soldas nao deverao ser executadas em superficies umidas ou durante
periodos de ventos fortes, exceto quando o soldador e as pecas a serem soldadas
estiverem adequadamente protegidos.

ApOs a soldagem, a escoria e os respingos deverao ser retirados, deixando as
superficies com penetragdo completa, uniformes, lisas e isentas de qualquer
porosidade ou matéria estranha. Se a soldagem for executada em fases sucessivas,
cada fase, com excegao da ultima, devera ser ligeiramente martelada antes de se
aplicar o proximo filete.

As partes soldadas deverao estar isentas de defeitos, como inclusoes,
ranhuras, dobras, etc., e deverdo ter espessura uniforme, sem rebaixamentos,
escoria, porosidade, falhas na raiz, defeitos de liga e rachaduras.

As soldas defeituosas deverdo ser reparadas mediante a remocg¢ao das
mesmas por retificagdo ou goivadura em arco, até o metal sdo seguidas de nova
soldagem, conforme especificado originalmente.

7.1.4 - ASSISTENCIA TECNICA E TESTES

Cada unidade completa do equipamento em operacdo devera receber
assisténcia mecanica e ser testada apds sua instalagdo. Essa assisténcia devera
incluir limpeza de todas as pecas, enchimento com oleo, lubrificagdo, ajuste e
qualquer outro trabalho ou material necessario para preparar o equipamento para
sua operagao. Os mancais e outras pecgas de acionamento deverao ser lubrificadas
adequadamente e as caixas de engrenagens enchidas com 6leo de engrenagem
apropriado. Quando determinado pela FISCALIZACAO, a CONTRATADA devera
lavar os rolamentos, reservatorios, tanques de 6leo e caixas de engrenagens com
querosene, antes de engraxar ou encher com 6leo. Exceto quando for especificado
de outra forma, o oleo hidraulico, o 6leo de lubrificagdo e de engrenagem e a graxa
deverdao ser fornecidos pela CONTRATADA, que também devera fornecer o
querosene para a lavagem ou limpeza.

ApoOs a assisténcia mecanica a cada equipamento, devera ser testado o seu
funcionamento, e feitos os ajustes necessarios a aprovagdo da operagdo do
equipamento pela CONTRATANTE. Em coordenacdo com o instalador de
equipamento elétrico, devera ser efetuada uma verificacdo elétrica preliminar, de
modo que se assegure que as caracteristicas elétricas de cada unidade de
equipamento mecanico funcionam adequadamente antes da realizacdo dos testes
operacionais. A execucao dessa verificacdo ndo eximira a CONTRATADA da sua
responsabilidade de colocar o equipamento em funcionamento. Todos os testes
deverdao ser realizados na presenca do representante da CONTRATANTE. A
CONTRATADA devera prover o material e 0 equipamento necessarios a execugao
dos testes operacionais, que continuarao a ser propriedade da CONTRATADA. Apds
o teste de cada unidade do equipamento, mas antes da sua aceitacdo, a
CONTRATADA devera verificar novamente o alinhamento e os ajustes das partes
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moveis e 0 aperto das conexdes parafusadas, a fim de se assegurar que a unidade
esta em plenas condi¢gdes de funcionamento.

Devera ser verificada a vedagao das tubulagdes e dos tanques antes de
serem posto em funcionamento.

A CONTRATADA devera tomar todas as medidas necessarias e prover a
energia requerida para a instalagcao e os testes, o que devera incluir a provisdo do
equipamento para a distribuicdo de energia elétrica até o local ou os locais utilizados
pela CONTRATADA.

A CONTRATADA devera fornecer a agua indispensavel a realizacdo dos
testes e devera tomar todas as providéncias necessarias a obtengdo da agua e a
sua chegada aos pontos em que sera utilizada.

Apo6s a conclusdo dos testes e a aceitacdo do trabalho, a CONTRATADA
devera desmontar e retirar as fiacbes elétricas temporarias, equipamentos e
materiais que nao fagam parte da obra.

7.1.5 - MEDICAO E PAGAMENTO

Exceto quando dispostos de outra forma nesta Especificagdo, os custos dos
servigos, incluindo os de montagem, armacgao, sustentagdo, assisténcia, ajuste,
limpeza, pintura ou revestimento e reparos da pintura, galvanizagdo ou
revestimentos, perfuracdo, execucdo das conexdes necessarias, realizacdo de
testes e conservacado do equipamento instalado em condigbes apropriadas até sua
aceitacao, deverao estar incluidos nos precos pertinentes constantes na Planilha do
Orcamento, relativos ao fornecimento e montagem do equipamento.

Os custos do manuseio e da instalagdo de itens variados de menor
importancia, de metal, madeira ou de outros materiais, para os quais nao constem
precos especificos na Planilha do Orgcamento, serdo incluidos nos precos do servico
do qual fazem parte.

A CONTRATADA devera devolver a CONTRATANTE qualquer equipamento
nao utilizado. Cobrar-se-a posteriormente, da CONTRATADA, qualquer equipamento
perdido ou danificado sem possibilidade de reparo, apds sua remocgao da area inicial
de armazenamento, assim com qualquer equipamento ou material que nao tenha
sido utilizado nos servigos e nao tenha sido devolvido. A este titulo, cobrar-se-a da
CONTRATADA quantia igual ao custo do equipamento ou material, para a
CONTRATANTE na encomenda, ou igual ao custo de reposi¢gdo do mesmo para a
CONTRATANTE, dentre eles o mais alto. A CONTRATANTE podera determinar,
durante o periodo do trabalho, em lugar de cobrar posteriormente o equipamento ou
material perdido ou danificado, que a CONTRATADA substitua o referido
equipamento ou material por material ou artigos de qualidade equivalente,
aprovados pela CONTRATANTE, sem 0Onus para a CONTRATANTE. Qualquer
equipamento ou material danificado, apds sua retirada da area de armazenamento,
o qual, a critério da CONTRATANTE, possa ser satisfatoriamente reparado, devera
sé-lo pela CONTRATADA, que devera assumir o custo dai decorrente.
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7.2 - MONTAGEM DE TUBOS E ACESSORIOS
7.2.1 - CONSIDERACOES GERAIS

Estas especificagdes objetiva definir os requisitos minimos para a instalagao
de tubos e acessoérios da adutora. A extensdo dos servigos inclui a instalagao
ventosas, descargas, bocas de visita, juntas de montagem, blocos de ancoragem, e
outras obras civis, € qualquer outro servigco necessario a instalagcado de um sistema
completo e estanque de tubulagdes, que obedega aos desenhos do projeto.

7.2.2 - TRANSPORTE E MANUSEIO DOS TUBOS, DAS CONEXOES E DOS ACESSORIOS

A CONTRATADA sera responsavel pelo transporte, armazenamento e
manuseio dos tubos, das conexdes e dos acessorios, assim como por quaisquer
danos a eles causados os mesmos antes do recebimento final do trabalho.

Durante as operag¢des de carga, transporte, descarga e manuseio dos tubos,
conexdes e dos acessorios, deverdo ser tomadas precaucdes para evitar
movimentos bruscos e impactos desnecessarios ou outro tratamento que possa
causar fissuras ou danificar os tubos, seu revestimento ou os acessorios. As pecas
demasiadas pesadas para serem deslocadas manualmente deveréo ser carregadas
e descarregadas mediante o uso de guinchos, ou de outro equipamento de
manuseio, equipado com lingas adequadamente localizadas. As lingas deverao ser
recobertas com materiais aprovados. As lingas metalicas ou as correntes nao
deverao entrar em contato direto com os tubos e as conexdes, a fim de nao danificar
o revestimento dos tubos. As cruzetas (ou aranhas) colocadas nas extremidades
para evitar a ovalizagao do tubo ndo devem ser retiradas.

Quando as unidades de tubos forem colocadas ao longo do alinhamento da
tubulagcdo antes da sua instalagdo, deverao estar apoiados em sacos de areia ou
berma de terra localizados aproximadamente a cada quarta parte do tubo, a partir de
cada extremidade. As extremidades e o meio do tubo ndo deverao entrar em contato
com o solo.

7.2.3 - ASSENTAMENTO DOS TUBOS

Os tubos deverdo ser descidos e assentados dentro da vala de modo a
impedir que sofram danos e que neles entre terra, sem que sejam retiradas as
cruzetas.

Antes de descer os tubos na vala, a CONTRATADA devera limpa-los e
submeté-los a uma inspecao visual, na qual deverao ser incluidos os revestimentos,
a fim de se verificar se estdo em bom estado.

Os tubos defeituosos s6 serdo assentados apos terem sido reparados pela
CONTRATADA e aprovados pela FISCALIZACAO.

Quaisquer tubos danificados pela CONTRATADA e nao passiveis de reparo,
a critério da FISCALIZACAO, deverdo ser retirados da obra e substituidos, sem
qualquer 6nus para a CONTRATANTE. Enquanto os tubos nido forem assentados,
suas extremidades que ficam nas valas deverdao ser fechadas com tampdes de
madeira, para se evitar a entrada de pedras, terra, animais, ou de qualquer corpo
estranho.
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A retirada das cruzetas devera ser feita apds a compactagao do aterro, sendo,
entdo, realizados o controle de ovalizacdo, limitado a 3%.

7.2.4 - REPAROS E CORTES NA TUBULACAO

a) Tubos de PVC

1. Os tubos de PVC deverao ser reparados cortando-se e substituindo-se
os trechos danificados segundo as recomendagbes do
FORNECEDOR,;

2. Os tubos de PVC poderao ser cortados com serra manual ou com
maquina adequada, e suas extremidades serdo devidamente
biseladas. As extremidades deverao ficar perpendiculares ao eixo do
tubo e ndo poderao apresentar fissuras ou sinais de atrito;

3. O acoplamento do trecho substituido com a tubulacao instalada devera
ser efetuada com utilizagdo de 2 luvas de correr ou outro dispositivo
equivalente. (Junta tipo Dresser, junta bi-partida, etc.) recomendado
pelo fabricante do tubo;

4. O local reparado (trecho substituido) devera ser inspecionado e testado
a pressao hidrostatica equivalente a presséao transiente no local para
verificagao da eficiéncia da recuperacao;

5. Somente apds aprovagao do teste sera autorizado o reaterro da
tubulagéao.

b) Tubos de Ferro Fundido

Reparos de danos e vazamentos em tubulacédo de ferro fundido poderao ser
efetuadas através de corte e retirada do trecho danificado e substituicdo por trecho
novo.

A operacao de corte da tubulacédo para retirada do trecho danificado devera
ser efetuada com maquinas e equipamentos apropriados e com procedimento
aprovado pela FISCALIZACAO.

As extremidades cortadas deverao ser biseladas, limpas e isentas de cantos
vivos e arestas cortantes que possam danificar os anéis de borracha de junta
elastica.

O acoplamento do novo trecho devera ser efetuado utilizando-se 2(duas)
luvas de correr (junta Gibault) ou dispositivo equivalente recomendado pelo
fabricante do tubo (luva bi-partida, MAXI CGS, Paufit ou similar)

O reparo do revestimento interno dos tubos de ferro ductil devera ser
executado com argamassa de cimento especial obedecendo as recomendagdes do
fabricante. Qualquer outra forma de recuperagdo de revestimento devera ser
previamente submetida a aprovacdo de FISCALIZACAO.

O local reparado deve ser submetido a inspecdo e a teste hidrostatico
(pressao do teste igual a pressao transiente) ante de ser autorizado o reaterro de
tubulacao.
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c) Tubos de ago revestido

Os cortes na tubulagcdo de ago deverdo ser efetuados com macgarico axi-
acetileno ndo sendo admitido o uso de gas liquefeito de petréleo (GLP).

O procedimento de corte e recuperagdo devera ser submetido a prévia
aprovacgao da FISCALIZACAO.

Os revestimentos internos e externos deverao ser cuidadosamente removidos
até 15cm de cada lado do corte proposto.

As novas extremidades deverdo ser preparadas para soldagem conforme
requisitos das normas e especificagdes pertinentes, com limpeza e remocao de toda
escoria, sujeira e areas oxidadas através de esmerilhamento.

O plano das extremidades cortadas devera ser ortogonal ao eixo da
tubulagéo.

Nas deflexdes executadas em campo (até 15°) o angulo do corte devera ser
igualmente dividido para cada ponta do tubo de forma que o plano das extremidades
a serem acopladas/soldados sejam iguais (dentro das tolerancias admitidas)

Qualquer deformagdo na extremidade (avaliagdo, massa, amassamento
localizado — dente) somente podera ser recuperado com ferramentas hidraulicas
(macacos, extensores, etc.)

Nado sera admitido o uso de marreta ou martelo para correcao de
deformacdes localizadas.

Os locais onde o macaco hidraulico for apoiar deve ser protegido para evitar
danos maiores no revestimento.

A recuperacgéao do revestimento interno e externo devera ser executada com o
mesmo material com o qual o tubo foi originalmente revestido (mesmo produto do
mesmo fabricante).

O procedimento de recuperagdo do revestimento danificado devera ser
previamente aprovado pela FISCALIZACAO, e, apds sua execugao, devera ser
inspecionado e testado conforme a seguir:

e Inspecéo visual;
e Teste de aderéncia;
e Medida de espessura;

e Teste com Holiday.
7.2.5 - LIGAGAO DOS TUBOS

A junta circunferencial de campo para unido das tubula¢des devera obedecer
as normas AWWA-C-206, ASME Sec. VIll, ASME Séc.IX de API-SL, utilizando
métodos e processos padronizados e configuragdes previstas no codigo AWWA-M-
11 e que atendeu a resisténcia dos metais de base.



0 KL ENGENHARIA

Para tanto, o CONTRATADA devera preparar e submeter a aprovagéo da
FISCALIZACAO, em fase anterior ao inicio da montagem/solda, o Manual de
Procedimento de Soldagem informado:

Tipo de junta de campo: detalhes, croquis, etc;

Requisitos de preparagao das extremidades a serem soldadas;
Procedimento de alinhamento e montagem;

Equipamento e dispositivo de manuseio de tubos;

Equipamentos e dispositivos de ajuste e alinhamento indicando
claramente as limitacbes e tolerancias na utilizacdo de “cachorros’,
macacos hidraulicos e demais formas de alinhamento) cintas, clempes,
etc.)

Especificagao do procedimento de soldagem — EPS
Registro de qualificagdo do procedimento de soldagem — RQPS

Qualificagdo dos soldadores — incluindo registro e relagdo dos n°s de
identificacao;

Maquinas e equipamentos a serem utilizados na soldagem, incluindo
dispositivos auxiliares (terra, etc.)

Relatério de afericdo e calibragcdo dos equipamentos e instrumentos de
medicao e testes;

Ensaios ndo destrutivos a serem utilizados: ultrassom, raio-x, liquido
penetrante, etc.;

Certificado de Qualificagao/capacitacéo de operadores de ultrassom;

Técnicas para inspec¢ao visual e dimensional de solda com curriculum
vitae e certificagao;

Procedimento de tratamento de consumiveis incluindo afericdo de estufa,
cochichos, etc.

Procedimento de inspegao por ultrassom;
Procedimento de EVS- Exame visual e dimensional de solda;
Procedimento de recuperacgao de defeitos de soldagem;

Procedimento de preparagcdo superficial de junta soldada para
recebimento do revestimento;

Procedimento de revestimento e pintura de junta soldada em campo;

Procedimento de testes do revestimento- Holiday Detector, medicdo de
espessura e teste de aderéncia,;

Qualificagdo do inspetor de pintura incluindo curriculum vitae e
certificacao;

Procedimento de aferigdo/ajuste/calibragdo dos equipamentos de testes
de revestimento;

Relatérios a serem emitidos para controle das soldas executadas,
inclusive rastreamento.
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O referido Manual de Procedimento de Soldagem apds aprovagdo pela
FISCALIZACAO devera disciplinar a execugdo de servicos e reger o inter-
relacionamento entre as partes.

As extremidades a serem soldadas deverdo ser criteriosamente alinhadas
durante a montagem de forma que a junta apresente dimensdes e tolerancias
conforme requisitos das normas.

Deflexdes até 15° deverao ser executadas em campo pelo proprio montador
devendo, portanto, efetuar o corte das extremidades e preparagdo para soldagem
(ajuste/ montagem) adequadas a deflexao.

As juntas poderao ser do tipo de recobrimento, topo-a-topo ou cobrejunta, de
acordo com os desenhos ou especificado no Projeto e com os tubos fornecidos.

Juntas de recobrimento: deverdo ser de solda unica, exceto quando for
especificada solda dupla. As juntas de campo deverdo ser montadas de modo que
as costuras dos tubos adjacentes estejam afastados entre si, pelo menos, cinco
vezes a espessura do tubo mais fino que esta sendo soldado.

A critério da CONTRATADA e sujeito a aprovacdo da CONTRATANTE, as
juntas de recobrimento de solda unica poderao ser soldadas a partir do exterior do
tubo, ou do seu interior quando o didmetro do tubo for suficientemente grande.

O espaco livre entre as superficies sobrepostas das juntas de recobrimento
nao devera exceder 3,0mm em qualquer ponto da periferia. A sobreposicdo minima
das segbes de pontas e bolsas da junta devera ser de 25mm ou trés vezes a
espessura do tubo com bolsa, das duas a maior.

Juntas topo-a-topo: a critério da CONTRATANTE, as juntas topo-a-topo
deverao ter solda unica ou dupla, com penetragao total. As juntas de campo deverao
ser montadas de modo que as costuras dos tubos adjacentes estejam afastadas
entre si, pelo menos, cinco vezes a espessura do tubo mais fino que esta sendo
soldado.

A critério da CONTRATANTE as juntas topo-a-topo com solda unica deverao
ser soldadas a partir do exterior do tubo, ou do seu interior, quando o didametro do
tubo for suficientemente grande. Poderdo ser utilizados anéis de apoio que nao
excedam 6,3mm (1/4”) de espessura por 50mm (27) de largura. A critério da
CONTRATANTE, os anéis de apoio poderdo ser deixados no lugar apos a
soldagem.

Cobrejuntas: quando forem utilizadas cobrejuntas, os contrafortes deverao ter
espessura de placa minima igual a do tubo mais fino que esta sendo soldado e
deverao ser fabricados de material com propriedades fisicas e quimicas similares as
do tubo mais fino que esta sendo soldado. Os contrafortes deverdo ter largura
minima de 10mm ou largura suficiente para se obter uma sobreposicdo minima de
38mm entre as extremidades dos tubos e a beirada do contraforte.

Nas cobrejuntas, as costuras dos tubos adjacentes poderao estar alinhadas,
sempre que as costuras da cobrejunta estiverem afastadas das costuras dos tubos a
uma distancia de, pelo menos, cinco vezes a espessura do tubo mais fino na junta. A
critério da CONTRATADA e sujeito a aprovacdo da CONTRATANTE, o contraforte
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podera ser soldado a partir do exterior do tubo, ou do seu interior quando o didmetro
do tubo for suficientemente grande.

Nas partes soldadas no campo, devera ser realizada a radiografia ou a ultra-
sonografia para garantir a qualidade da solda. As soldas somente serdo aprovadas
apos o exame dos resultados da radiografia ou ultra-sonografia, a inspegao visual e
os testes necessarios da FISCALIZACAO. Apés a aprovacdo da FISCALIZACAO, a
CONTRATADA devera efetuar os revestimentos interno e externo nas partes da
tubulacdo e/ou pecas sem revestimento devido as exigéncias do processo de
soldagem.

a) Juntas Elasticas

Os tubos de PVC e Ferro Fundido, dotados de juntas elasticas, deverao ser
instalados de acordo com as recomendacdes do FABRICANTE.

A gaxeta de borracha e a ponta, a bolsa ou luva do tubo, assim como a ranhura da
gaxeta, deverdo ser cuidadosamente limpos e lubrificados com o lubrificante
recomendado pelo FABRICANTE. Podera ser usado sabdo neutro como substituto
temporario do lubrificante recomendado pelo FABRICANTE, se aprovado pela
FISCALIZACAO. Nao se deverdo utilizar graxa e 6leos minerais ou outras substancias
prejudiciais a gaxeta de borracha.

Deverao ser tomadas precaugdes para que a gaxeta de borracha seja sempre
instalada com o lado certo para dentro da junta.

As secbes de tubos deverdo ser conectadas utilizando-se uma alavanca ou
um ou mais guinchos manuais, conforme necessario, a fim de forgar a ponta do tubo
que esta sendo assentada para dentro da bolsa do tubo ja instalado. Devera ser
utilizada escora de madeira entre a alavanca e a bolsa do tubo que esta sendo
assentada, a fim de impedir danos a bolsa.

Apds a montagem da junta, devera ser verificada a posicao da gaxeta de borracha
dentro da junta, mediante a introdugéo de uma lamina, de metal fino, entre a ponta e a
borda externa da bolsa ou luva, até que ela encoste na gaxeta. Em todos os pontos da
circunferéncia, a penetracdo da lamina devera ser uniforme. Se, em algum ponto da
circunferéncia, se constatar que a gaxeta esta fora de posigédo, o ultimo tubo instalado
devera ser removido e assentado novamente, como se fosse um novo tubo, utilizando-se
uma nova gaxeta de borracha.

O procedimento de montagem (acoplamento) de juntas elasticas de tubos de
grandes didmetros devera ser previamente aprovada pela FISCALIZACAO onde devera
estar detalhado o dispositivo de acoplamento (bracadeira de sujeicdo e 3 macacos
hidraulicos instalados a 120°).

7.2.6 - MEDICAO E PAGAMENTO

Os custos de assentamento e montagem dos tubos e acessoérios, incluindo
todas as pecas, equipamentos, transportes, materiais, pessoal, ensaios, testes e
demais servigos necessarios a montagem, serdo pagos no item de montagem de
acordo com os valores unitarios constantes planilha orgamentaria.
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7.3 - ENCHIMENTO E ENSAIO DA LINHA
7.3.1 - SERVICOS

Antes do completo cobrimento da tubulagcdo com reaterro, conforme
especificado no item Reaterro de Valas, a CONTRATADA devera encher a
tubulagdo com agua e testa-la, a fim de verificar se ndo foram instaladas conexdes,
juntas ou tubos defeituosos.

Os testes deverao ser realizados em trechos que nao excedam 500 metros de
comprimento, ou em outros indicados pela FISCALIZACAO.

Os testes deverao ser realizados no minimo sete dias apds a construgao das
ancoragens, dos envelopamentos e dos blocos de concreto ao longo da tubulagéo.

As extremidades dos trechos a serem testados deverdo ser ancoradas
temporariamente durante os testes, a fim de resistir as forgas axiais.

Cada trecho de tubulagcédo devera ser testado aplicando-se uma presséo 50%
superior a pressdo hidrostatica maxima do projeto. A pressédo hidrostatica n&o
devera ser inferior, em qualquer ponto, a 120% da pressao transiente no local.

Enquanto o trecho estiver sendo cheio com agua e antes de aplicar a presséo,
sera necessario expulsar o ar da tubulagéo, por meio de ventosas, localizadas nos pontos
altos da linha. O teste devera ser realizado até 24 (vinte e quatro) horas apds o
enchimento das linhas adutoras com agua. A pressdo utilizada no teste devera ser
mantida durante 24 (vinte e quatro) horas. Apos testar os trechos de tubulagcao e fazer as
ligacdes finais, toda a linha devera ser cheia com agua e testada.

A CONTRATADA devera fornecer bombas, mandmetros e conexoes
necessarios a realizagdo do ensaio da linha, incluindo-se o fornecimento da agua
indispensavel ao enchimento e ensaio da tubulagao.

A CONTRATADA devera submeter a FISCALIZACAO, para aprovagdo, um
programa detalhado do enchimento e ensaio da tubulagéo, o qual devera descrever
0 equipamento e os métodos a serem utilizados.

Apos o teste final, a CONTRATADA devera aterrar todas as juntas e
conexodes, de acordo com o item Reaterro de Valas.

Nenhuma linha podera ser testada sem a aprovacédo da FISCALIZACAO.

Ap6s a aplicagdo da pressao, deverdo ser verificadas as condicbes das
juntas, das valvulas e dos acessorios. Juntas, valvulas e acessorios que apresentem
defeito serdo substituidos ou reparados, as expensas da CONTRATADA, que
também se responsabilizara por um novo teste de pressao.

O trecho testado somente sera aceito se nao ocorrerem vazamentos.
7.3.2 - MEDICAO E PAGAMENTO

O enchimento e o teste hidrostatico ndo serdo medidos para efeito de
pagamento, uma vez que tais custos ja estdo incluidos no prego unitario da
montagem constante nos quantitativos e orgamentos.
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7.4 - MONTAGEM DO SISTEMA DE PROTEC}AO CATODICA
7.4.1 - OBJETIVO

As adutoras em ago carbono enterradas sao protegidas contra a corrosao
eletrolitica através de protecao catddica de corrente impressa.

A CONTRATADA devera realizar medicao de resistividade e teste do solo e
indicar os pontos da adutora a ser protegido, o dimensionamento correto dos
equipamentos e materiais empregados e a localizagao dos pontos de teste. Estes
elementos serdo submetidos a aprovacéo da FISCALIZACAO.

7.4.2 - INSTALACAO DOS EQUIPAMENTOS E MATERIAIS
7.4.2.1 - Retificadores

Os retificadores serdo instalados em poste ou sobre base de concreto
conforme indicado no projeto ou a critério aprovado pela FISCALIZACAO.

A CONTRATADA devera tomar todos os cuidados durante o transporte e
manuseio para ndo danificar os equipamentos e seus componentes.

A alimentacdo sera em corrente alternada monofasica para alimentagao do
retificador. Os cabos de alimentac&o deverdo ser protegidos em eletrodutos de PVC
enterrado numa profundidade de 0,6 m.

7.4.2.2 - Cabos

A partir dos pontos de saida do retificador, 0 cabo negativo sera langado em
eletroduto de PVC e sua extremidade sera soldada ao tubo a ser protegido, no ponto
mais proximo, tomando-se cuidado para que o isolamento do cabo no seja danificado
durante a instalagdo. No ponto do tubo a ser soldado ao cabo, o revestimento devera ser
removido e a superficie do tubo lixada até o metal e limpa para receber a solda. O
isolamento na extremidade do cabo devera ser removido 0 necessario para a solda. A
solda devera ser do tipo Copperweld ou similar. Devera tomar cuidado para que o calor
gerado pelo processo de solda nao danifique o isolamento do cabo. Apds a solda, o
revestimento removido devera ser reaplicado e a CONTRATADA devera retirar todos os
corpos estranhos e agua dentro do eletroduto e veda-lo.

O cabo positivo devera ser langado em eletrodutos de PVC enterrados a
profundidades adequadas com o objetivo de receber protecdo mecanica adequada
desde o retificador até o ultimo anodo da cama de anodos. Os anodos seréo
conectados ao cabo positivo por soldas tipo Copperweld e cuidados redobrados
deverao ser tomados com o isolamento do cabo, uma vez qualquer dano nesse
revestimento possibilitara fuga de corrente diretamente para o solo.

7.4.2.3 - Anodos de Titanio

Os anodos de titanio serao instalados em posi¢cao horizontal ou vertical conforme
indicado no projeto e serdo paralelos entre si. A quantidade de anodos em paralelo &
mostrada no projeto com sua respectiva profundidade. A CONTRATADA devera executar
a escavagdo manual uma cava com posicdo e dimensdes indicadas pela
FISCALIZACAO, instalar os anodos em posicdo devida, realizar as soldas ao cabo
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positivo, recobrir a cava com coque metalurgico moido até cobrir totalmente os anodos e
reaterrar a cava com material escavado e compactagao manual.

7.4.2.4 - Pontos de Teste

Para permitir o acompanhamento operacional do sistema de protecéo
catodica, deveréo ser instalados os pontos de teste ao longo da adutora em locais a
serem determinados no projeto executivo e/ou pela FISCALIZACAO.

7.4.3 - ENERGIZACAO

Antes de se proceder a energizagao dos retificadores a CONTRATADA, na
presenca da FISCALIZACAO, efetuara a verificacdo para certificar-se que todos os
equipamentos e dispositivos integrantes do sistema de protegdo catddica foram
convenientemente instalados, e de todas as ligagdes elétricas estdo de acordo com
os esquemas de montagem, que n&o houve inversbes de polaridade entre os
circuitos positivos e negativos, que nao houve troca nas ligagbes e que todas as
ligagbes foram realmente providenciadas.

Antes ainda da energizacdo dos retificadores, sera realizado pela
CONTRATADA um levantamento completo dos potenciais naturais tubo/solo, em
todos os pontos de teste, como auxilio de um voltimetro apropriado (50.000 ohm/v
no minimo) € uma célula de CU/CuSO4.

Esses valores serdo cuidadosamente anotados e servirdao como comparacao
para os valores ap0s a energizagao e regulagem do sistema de proteg¢ao catodica.

ApOs a energizacao dos retificadores e com o auxilio do resultado de novo
levantamento de potenciais a ser realizado pela CONTRATADA nessa ocasido, cada
ratificador sera regulado de tal forma a fornecer protecdo integral ao trecho por ele
coberto e garantir que toda a linha figue completamente protegida, com potenciais
0s mais regulares possiveis, acima do nivel minimo de proteg¢ao (acréscimo minimo
de 0,25V em relagao aos potenciais naturais ou potenciais minimos de 0,85V).

Devido as condi¢cbes do solo onde a adutora sera construida, com alguns
trechos apresentando resistividade elétricas muito elevadas, serdo obtidos
potenciais tubo/solo negativos relativamente elevados, apds a energizacdo do
sistema, o que nao prejudicara as condi¢gdes de operacdo das tubulagdes. A
regulagem do sistema de protegdo catddica sera feita exclusivamente tomando-se
como base os potenciais tubo/solo minimos obtidos.

7.4.4 - MEDICAO E PAGAMENTO

O pagamento dos servicos de instalagdo do sistema de protecao catddica,
sera efetuado pelo prego global do servigo constante na Planilha do Or¢gamento.

Os precos unitarios deverao incluir os custos de mao-de-obra, equipamentos
e materiais necessarios a execucao completa dos servicos e ensaios, conforme
especificado neste documento.
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8 - FORNECIMENTO DAS BOMBAS DA EBDIJA
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8 - FORNECIMENTO DAS BOMBAS DA EBDIJA
8.1 - REQUISITOS GERAIS

A presente especificacdo, complementada pela Folha de Dados, descreve os
minimos requisitos técnicos relativos ao projeto, fabricagdo fornecimento, inspecéo e
testes dos seguintes equipamentos:

Bombas centrifugas de montagem vertical, a serem instaladas nas Estacao
de Bombeamento do Distrito de Irrigacao Jaguaribe Apodi-EBDIJA

8.2 - CONDICOES DE SERVICO

As bombas serao instaladas em ambiente com as seguintes condi¢cdes de
Servigo:

O Altitude ... 35 m acima do nivel do mar;
o Temperatura ambiente .................... Max. 40°- Min. 15° C;
D CliMa . Tropical;
S Umidaderelativadoar......ccccccceoiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee 70%

As bombas deverao ser adequadas para operagao continua, 20 (vinte) horas
por dia, para instalagao abrigada conforme especificagdo na Folha de Dados.

8.3 - DESENHOS DAS ESPECIFICACOES

O fornecimento dos equipamentos aqui especificados devera estar de acordo
com os desenhos constantes dos documentos do Detalhamento do Projeto Basico
que fazem parte integrante destas Especificagdes.

Os desenhos acima listados servem para orientagdo geral na preparagao das
propostas e indicam caracteristicas principais e dimensdes do equipamento. Projeto
e a elaboragao dos desenhos detalhados de fabricacdo fazem parte do fornecimento
e sao de responsabilidade do fornecedor, que respeitara as dimensdes principais e
as caracteristicas mostradas nos desenhos acima mencionados.

Qualquer engano, seja omissdo, adigdo ou troca de palavras ou caracteres
nao servira de motivo para alteragcbes no sentido geral dos desenhos ou
especificagoes. Havendo divergéncia entre os desenhos e o texto das
especificagdes, o ultimo prevalecera.

8.4 - VOLUME DO FORNECIMENTO

O fornecimento constante destas especificagées sera composto dos seguintes
conjuntos: Bomba centrifuga vertical, tipo turbina, com um ou dois estagios,
lubrificada a 6leo ou agua, fornecida completa com base, placa-base, coluna, motor
elétrico, conexdes e flange de descarga.

Todos os dados necessarios ao fornecimento das bombas e seus
componentes sdo encontrados nas Folha de Dado anexa.
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O equipamento devera ser entregue totalmente construido, montado e
testado, de acordo com os requisitos constantes desta Especificagdo, fazendo parte
do fornecimento todos os calculos, desenhos do conjunto e detalhes a serem
apresentados a liberagdo da SRH e que definem claramente suas caracteristicas,
propriedades e dimensdes, de modo a assegurar que as mesmas se enquadrem nos
requisitos destas Especificagoes.

O equipamento devera ser fornecido completo em condicbes de ser
inteiramente montado para realizar o servigo a que esta destinado, incluindo, porém
nao se limitando aos seguintes itens:

- Placa base de fixagao do equipamento;

- Suporte com mancal de escora e cabecgote de descarga;
- Lubrificador (se for necessario);

- Coluna, eixo, luvas, mancais e anéis de desgaste;

- Bombeador;

- Boca de sino na sucgao.

8.5 - REQUISITOS DE OPERACAO

A bomba devera ser projetada para alcangar rendimento acima de 80%
quando operando em qualquer ponto das condi¢des indicadas na Folha de Dados
anexa.

Em sua operagao, a bomba devera ainda atender aos seguintes requisitos:

A bomba podera operar com 70% de sua capacidade nominal sem que isto
provoque problemas em seu funcionamento tais como: cavitagdo, vibracao,
eficiéncia excessivamente baixa, vibragao, ruido, etc.

Da mesma forma, a bomba podera operar com mais 30% de sua capacidade
nominal sem que haja tais problemas em sua operagao.

Além do ponto de operacdo indicado na Folha de Dados anexa a bomba
também devera atender as condicoes de AMT (altura manométrica total) maxima e
minima indicada na Folha de Dados, sem que sua vazao, entretanto, varie = 30% da
vazao nominal.

8.6 - MATERIAIS E SERVICOS NAO INCLUIDOS
Serao fornecidos por terceiros os seguintes servigos e materiais:
- Servigos de alvenaria;
- Montagem no local;
- Pintura final de acabamento no local da instalagao.

8.7 - NORMAS DE PROJETO
Os equipamentos devem ser projetados de modo a obedecer aos padrbes
que lhes forem aplicaveis das seguintes entidades normativas:

ABNT-Associagao Brasileira de Normas Técnica
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ASTM- American Society for Testing and Materials
DIN- Deustche Industrie Normen
HIS- Hydraulic Institute of Standards.

Se o fornecedor preferir elaborar o seu projeto de acordo com as normas de
uma entidade ndo incluida na lista acima, devera submeter informag¢des completas
das respectivas normas propostas como alternativa. Tais normas somente poderao
ser usadas para fabricagao apds aprovagao por escrito da SRH.

8.8 - REQUISITOS CONSTRUTIVOS
8.8.1 - GERAL

As bombas serdo construidas de acordo com os requisitos aplicaveis da
Norma ANSI B58.1 (AWWA E101) para Bombas Verticais Tipo Turbina, exceto
onde houver requisito diferente na presente Especificagio.

8.8.2 - CABECOTE

O cabecote de descarga da bomba, localizado abaixo do piso, rigidamente
suportado, sera fabricado em ago com caixa de gaxetas com anel de vedacédo. O
Tubo de descarga tera flange face plana ANSI B16.5 de ago em sua extremidade e
sera montado em suporte com aberturas para acesso e com algas de suspensao.
Devera ser previsto uma estrutura que transmita os esforgcos hidraulicos para
concreto sem distorcer o cabecote.

8.8.3 - COLUNA DE DESCARGA

A coluna de descarga sera de tubos de ago com diametro minimo de 700 mm,
fornecido em se¢des desmontaveis.

Os tubos de coluna deveréao ter extremidades flangeadas tipo macho-fémea.
O projeto de fabricagdo e montagem dos tubos da coluna devera ser feito de
maneira a garantir o seu perfeito alinhamento.

8.8.4 - Eixo

Toda bomba devera ter eixos de acgo inoxidavel, dimensionados com
segurancga para trabalhar sem distor¢do e sem vibragao, divididos em segdes, que
permitam a montagem ou desmontagem do equipamento. As sec¢des do eixo serao
acopladas com luvas de aco, usinadas em peca unica de alta qualidade.

O eixo sera montado de modo a receber mancais intermediarios.
8.8.5 - ROTOR

O conjunto bombeador sera composto por 1 ou 2 estagios, com rotor de ago
inoxidavel, suportado por mancais de bronze colocados acima e abaixo de cada
rotor e presos rigidamente ao eixo de maneira a nao dificultar a sua desmontagem.
Pelo menos um colar protetor de areia sera colocado no eixo, nos extremos da
secgao de rotores da bomba.

100



0 KL ENGENHARIA

O conjunto bombeador devera ser provido de meios que permitam a sua
ajustagem em relagdo ao corpo de descarga da bomba. N&o sera admitido o
emprego de rotores maximos ou minimos, utilizados no modelo de bomba fornecido.

8.8.6 - CARCACA

Todas as carcagas das bombas serdo de ferro fundido de alta qualidade,
livres de defeitos de fabricagdo, usinadas e ajustadas de modo a serem montadas
perfeitamente com os rotores, mancais e anéis e sem dificultar sua remocao. Serdo
flangeadas a coluna da bomba e a boca sucgéao.

8.8.7 - BocA DE SuccAo

As bombas devem ser fornecidas com boca de sucgao tipo sino acoplada ao
bombeador por meio de flanges ANSI B16.5. A boca de sucgéo sera dimensionada
de modo que sua area livre de passagem seja compativel com os requisitos de
succao da bomba.

8.8.8 - LUBRIFICACAO

Todas as bombas serdo lubrificadas a 6leo ou agua, através de um
lubrificador automatico acionado por solendide. O lubrificador sera montado junto ao
cabecote da bomba ou da base do motor, com visor e alimentador de 6leo e tera
capacidade para 100 horas de operagao continua sem recarga. O solendide devera
operar a tensao de controle de 220 v, 60 hz, monofasica.

8.8.9 - BASE DA BomBA E PLACA BASE

As bombas terdo base de ago ou de ferro fundido e uma placa base separada
de ago, destinada a suportar a bomba e acessoérios sobre a base de concreto. A
superficie de contato da placa base da bomba devera ter acabamento usinado e
recebera uma junta adequada contra infiltracdo d’agua. Todos os estojos, parafusos
e porcas para a fixacdo da bomba a placa base e da ancoragem no concreto
deverao ser informados pelo fornecedor em seus desenhos, para montagem correta.

8.8.10 - MOTORES ELETRICOS

Os motores elétricos deverao ser fornecidos conforme a Especificagcdo em
anexo.

Bomba e motor serdo acoplados e por meio de luva elastica, com uma
catraca ou dispositivo anti-reversdo. Um mancal de escora com capacidade
suficiente para suportar o peso de todas as cargas girantes, mais o empuxo
hidraulico, deve ser incorporado ao conjunto. A vida util calculada para este
rolamento ndo deve ser menor do que 10 anos com 24 horas por dia de trabalho
continuo.

Os motores poderao operar sob todas as condi¢gdes da curva caracteristicas
da bomba sem que a poténcia necessaria ultrapasse aquela mencionada na placa
do motor. A rotagdo nominal das bombas sera de 720 rpom. O fabricante devera
realizar os balanceamentos mecanicos estaticos e dinamicos das partes girantes
conforme norma ISO 1940.
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8.8.11 - INSPECAO E TESTES

Todo o equipamento a ser fornecido sera inspecionado pela SRH que fara a
verificacdo dimensional do conjunto e, pelo menos, uma bomba de cada conjunto
fornecido sera testada na oficina do fornecedor, conforme as normas do Hydraulic
Institute of Standards.

Na oficina do fornecedor, cada bomba sera testada hidrostaticamente a 150%
da altura manomeétrica a vazao nula (“shut-off”).

No teste com vazao a ser realizado no campo, cada bomba devera funcionar
continuamente da descarga nula até a capacidade maxima admissivel.

8.8.12 - REQUISITOS MINIMOS A SEREM APRESENTADOS NA PROPOSTA

Além de outros itens solicitados na apresentagao da proposta, o fornecedor
devera, em sua documentagao, apresentar os seguintes documentos:

- Apresentagao de copia da Folha de Dados anexa, com 0s espagos em
branco preenchidas de acordo com o equipamento constante de sua
proposta.

- Apresentacao de Declaracdo de Caracteristicas Técnicas conforme anexo,
totalmente preenchida.

- Apresentacdo de desenho de contorno do conjunto com suas dimensdes
principais e indicacdo dos materiais empregados conforme relacionado na
Declaracéo acima.

- Apresentacado de dimensdes aproximadas da placa base, parafusos, porcas
e chumbadores para fixagdo do equipamento.

Em sua proposta o fornecedor devera ainda apresentar as seguintes
informacgoes:

- Curva de poténcia requerida pela bomba ao longo de suas curvas de
operacgao.

- Curva do conjugado do motor x bomba.

- Curva altura manomeétrica total x vazao.

- Curva de rendimento da bomba.

- Altura manomeétrica total no “shut-off” (vazao nula).

- Altura manométrica total no ponto de 130% da vazao nominal.

- Submergéncia minima exigida.

- Diaémetro do rotor para o ponto de operacao.

- Diémetro do sino.

- Momentos de inércia do motor e da bomba;

- Empuxo axial.

- Cargas estatica e dinamica totais maximas na laje da bomba.

- Lista de sobressalentes para o periodo de montagem e aceitagdo assim
como para o periodo de um ano de operagdo normal.

- Esforgco maximo e momento que pode ser transferido ao flange de saida da
bomba.
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8.8.13 - GARANTIA

O Fabricante devera garantir o equipamento fornecido, contra defeitos de
projeto ou fabricagao, pelo prazo de 1 (um) ano, a partir do inicio de funcionamento
ou 18 (dezoito) meses do embarque em sua fabrica.

Os reparos necessarios para corregao de falhas de projeto ou fabricagao,
ocorridos dentro do prazo de garantia, deveréo ser realizados pelo Fabricante, sem
Onus de qualquer espécie para a SRH.

8.8.14 - PINTURA

Os equipamentos deverao receber na fabrica todo o acabamento necessario,
lubrificacdo para transporte e inicio de operacdo, pintura uniforme de fundo para
protecao anticorrosiva e de acabamento, utilizando produtos de boa qualidade.

8.8.15 - EMBALAGEM E EMBARQUE

A bomba e todos os seus componentes deverao ser devidamente embalados
para 0 embarque em caixas de madeira, de modo a dar completa protecdo contra
umidade, corrosdo e outros danos que podem atingir o equipamento durante o
transporte.

Todas as superficies usinadas deverdo receber uma protecao especial de
modo a manter as suas caracteristicas até a ocasido da montagem.

As pecas de pequeno porte serdo devidamente etiquetadas e condicionadas
em volumes separados ainda que reunidos num volume maior.

Todas as pecas deverdo ser devidamente marcadas para permitir a sua
identificacdo e todos os volumes deverdao ser identificados e acompanhados de
listagem com referéncia do seu conteudo.

8.8.16 - MEDICAO E PAGAMENTO

A medigdo e o pagamento dos conjuntos motobombas serdo feitos por
conjunto entregue na obra. O prego unitario devera incluir todos os custos
envolvidos desde a aquisi¢ao até a entrega dos conjuntos na obra, e o treinamento
do pessoal de operagao.

A supervisdo de montagem sera medida e paga pelo pregco global
apresentado na Planilha de Fornecimento.

8.8.17 - CONDICOES DE OPERACAO

D LiQUIdO. .o Agua bruta;

o Sdlidos em suspenséo................. Tamanho max. 25mm;
O Temperatura.......ccccoooeeeviiiiiineeenen, Ambiente;

o Sdlidos em suspenséo................ Tamanho max. 25mm;
D VaAZAO0...ee 1,16 m3/s;

< Altura manométrica..................... 131,00 m;
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<® Rendimento minimo.................... 80%.

9 Carcaga.....cccoeecevvveeeieeeeennnnnn, Ferro fundido ASTM A48 classe 35 ou 40;
S ROtOM i Aco ASTM A743 CA 6 UM;

2 Anéis de desgaste................... Aco ASTM A743 CA 40;

o Sdlidos em suspenséo............ Tamanho max. 25mm;

S Sinode sucgao.........ccceeeeeeneen. Ferro fundido ASTM A48 classe 35 ou 40;
= B 0] [1] o P= TN Aco ASTM A36;

D Bas€...ooiiiiiiieeiieeee, Aco ASTM A36

o Cabecote de descarga............ Aco ASTM A36;

S EiXOuii AISI 410;

S Mancais......ccoooeeiiiiiiiiie Rolamentos;

2 Mancais intermediario................. Bronze SAE 64 ou borracha;

2 Buchadoeixo......coocccoeevennnnnnn. AlSI| 304;

9 Bucha das gaxetas.................. AISI 304;

< Acoplamento........cccoooeviiiinnnnnin. Flexivel
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9 — MOTORES ELETRICOS
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9 - MOTORES ELETRICOS
9.1 - REQUISITOS GERAIS

A presente especificacdo descreve os requisitos minimos a serem obedecidos
no projeto, fabricagdo e testes de motores de indugéo, destinados aos conjuntos
motobombas da EBDIJA do Projeto de Irrigacdo Jaguaribe Apodi.

Os motores deverdo ser adequados para operagdo continua, 24 (vinte e
quatro) horas por dia, para instalagao abrigada e projetados de acordo a atenderem
as caracteristicas da carga (bomba d’agua), conforme descriminadas na
Especificagao Técnica da respectiva bomba.

Todos os motores deverdo ser projetados, fabricados e testados de acordo
com as ultimas revisdes das normas aplicaveis da ABNT, ANSI, IEEE, NEMA e IEC.

Quaisquer divergéncias entre esta especificacdo e as normas citadas ou
padrées do Fabricante, deverdo ser comunicadas ao Contratante para
esclarecimentos.

Com a proposta deverdo ser fornecidas Folhas de Dados devidamente
preenchidas, além de desenhos dimensionais de contorno.

Vinte (20) dias apds a data da emissdo da Ordem de Compra, o Fornecedor
devera enviar ao Contratante, para aprovagao, os seguintes desenhos detalhados:

a) Desenhos dimensionais dos motores;

b) Desenhos dos mancais, com numeragao e identificagdo das pecas
componentes e indicacdo do fluxo de graxa ou oleo durante a
lubrificagao.

9.2 - CARACTERISTICAS ELETRICAS

Os motores deverao ser projetados para utilizagdo na tensédo de 13,8 KV e 60
HZ.

Os motores deverao funcionar satisfatoriamente, sob tensédo e poténcia, com
variagao de frequéncia numa faixa de mais ou menos 5% da frequéncia nominal, ou
sob variagdo conjunta da tensdo e da frequéncia, de mais ou menos 10%, desde
que a ultima n&o supere 0s 5%.

A poténcia nominal dos motores devera ser de 3.000 CV, e devera ser
suficiente para permitir o funcionamento dos motores em regime de operagao
continua, com carga da bomba maxima possivel, sob quaisquer condi¢bes de
operacao (de fluxo zero até a interagdo da curva caracteristica da bomba com a
curva do sistema para o desnivel geométrico minimo).

Os motores deverdo ser construidos com alto fator de poténcia e alto
rendimento.
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O fator de poténcia minimo admissivel é de 0,85, com o motor operando na
faixa de 75% a 100% da poténcia nominal.

Se o motor fabricado com fator de poténcia inferior ao especificado, o
fabricante do motor devera fornecer os elementos de compensagao necessaria, (0
conjunto devera ser completo, com capacitores, estruturas suporte, condutores e
elementos de seccionamento e protecdo etc...), sem O6nus para a Contratante, e
ainda fornecer uma especificacdo detalhada dos mesmos, e garante a operacéo do
conjunto com fator de poténcia igual ou superior a 0,85, e uma corrente de partida
direta igual ou inferior a 450% da corrente nominal do conjunto.

Os motores nao deverao ter rendimento inferior a 93% para 100% da carga.
9.3 - INVOLUCRO E VENTILAGAO

Os motores serdo fechados e deverdo possuir o grau de protegdo NEMA
WPII, equivalente a ABNT IP 44.

Os motores fechados deverao ser equipados com drenos e suspiros, para
permitir o escoamento da condensacgao, porém evitar a entrada de poeira e insetos.

As carcacas deverao ter previsao para olhais de suspensao permanente.

Os ventiladores deverao ser adequados para operagao em ambos o0s sentidos
de rotacao e previstos com meios para facil remogao.

As tampas deverao ser fabricadas de aco prensado, ndo sendo aceitas as de
ferro fundido.

As dimensdes principais dos motores deverdo obedecer a padronizagao da
norma NBR-5432 da ABNT, ou MG-1 da NEMA, onde aplicaveis.

9.4 - ISOLAMENTO E ELEVACAO DE TEMPERATURA

O isolamento devera ser e material classe F, ou de qualidade superior, nao
higroscopico.

A elevacao de temperatura, baseada num ambiente de 40°C e com fator de
servico 1.0, ndo devera exceder os valores relacionados a seguir, dentre eles o
menor:

a) Método termométrico: Isolamento classe F .......... 100°C

b) Método de resisténcia: Isolamento classe F .......... 90°C

Os enrolamentos deverdo ser protegidos contra abrasdo e resistentes a
fungos.

9.5 - ROTACAO
Os motores deverao ser projetados para operar nos dois sentidos de rotagao,

porém fornecidos com o sentido de rotacdo da bomba, o que devera ser coordenado
com o fabricante de dita carga.

107



0 KL ENGENHARIA

Caso sejam necessarias adaptagdes para reversao do sentido de rotagéo, o
Fabricante devera informar quais as ligagdes a serem executadas.

Devera ser fornecida uma placa de identificacdo do material resistente a
corrosdo, com ilustragao do referido sentido de rotagao.

Os motores serao construidos de modo o poder suportar, com seguranga, um
ensaio de velocidade de 20% acima da velocidade sincrona e da rotag&o inversa.

9.6 - CONJUGADOS

Os conjugados com rotor bloqueado ndo deverao ser inferiores aos indicados
na NBR-7094 da ABNT e/ou MG-1-12.37 da NEMA.

Os conjugados maximos ndo deverdo ser inferiores aos indicados na NBR-
7094 e/ou MG-1-12.38 da NEMA.

Os motores deverao ser capazes de partir e acelerar, sem exceder a elevacgao
de temperatura especificada, cargas com momento de inércia, relacionadas na
tabela MG-1-20.42 da NEMA, ou a curva de carga da bomba a ser acionada.

A razao da poténcia absorvida com o rotor bloqueado em KVA para a
poténcia nominal em CV ou KW, devera corresponder aos valores da NBR-7094 da
ABNT, e com a maxima corrente de rotor bloqueado igual ou inferior a 450% da
corrente nominal.

Os motores deverdao permitir uma partida a quente (motor inicialmente a
temperatura de carga nominal, ou duas partidas a frio (motor inicialmente a
temperatura ambiente), sem ultrapassar uma elevagdo de temperatura que possa
causar danos a qualquer parte do motor.

As caracteristicas do conjugado do motor deverdo permitir a operagao do
mesmo em plena carga, com uma queda de tensdo momentanea de até 20% da
tensdo nominal.

O conjugado do motor devera ser superior ao requerido pela bomba em pelo
menos 30%, para qualquer ponto considerado da curva conjugado x velocidade, até
a rotacao correspondente ao forque maximo do motor, considerando-se 0 motor com
85% da tensdo nominal.

9.7 - MANCAIS E LUBRIFICACAO

Os motores deverao estar equipados com um mancal de empuxo axial € um
ou mais mancais de guia.

O mancal de empuxo axial devera ser projetado para suportar o peso das
pecas girantes do motor e da bomba, incluindo o empuxo hidraulico desequilibrado
do rotor e da bomba.

Os mancais deverao ser lubrificados a 6leo ou a graxa e possuir dispositivo
para drenagem do lubrificante e a hora da graxa sem interferir no invélucro dos
mancais.
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Os mancais deverao ser auto-arrefecidos e equipados com junta de vedagao
dupla, para evitar a perda de lubrificante ou a entrada de matéria estranha.

Cada mancal devera ser isolado, de modo a impedir a circulagao de corrente
no eixo do motor. O isolamento dos mancais podera ser omitido sempre que as
tensdes induzidas nos eixos sejam suficientemente baixas para impedir seu fluxo
através do filme de lubrificante do mancal, da superficie de um mancal a superficie
de outro mancal.

Os reservatorios dos mancais lubrificados a 6leo terdao indicador de nivel de
Oleo e janelas de inspecgéao.

Os mancais deverdo ser para regime de servigo pesado, com vida util ndo
inferior a 18.000 horas de servico.

9.8 - CAIXA DE LIGACAO

Caixa de ligacdo deverdo ser de construgdo reforcada, com gazetas de
neoprene e entradas rosqueadas para eletrodutos.

Quando vistas do lado do acoplamento do motor, deverdo ser montadas
conforme indicadas nos desenhos do projeto.

Deverao ser de tamanho adequado para acomodar os cabos alimentadores
com conectores de cobre do tipo pressao, ou cone de alivio de tensdo. O material e
tamanho dos terminais fornecidos com o motor deverdo ser compativeis com as
conexdes do cabo alimentador do motor.

Deverdo ser fornecidas caixas independentes para aquecedores e
dispositivos detetores de temperatura.

9.9 - ACESSORIOS

Os motores deverao ser providos de sonda térmica, com contato de prata,
normalmente fechado.

Os detetores de temperatura de enrolamento, deverao ser do tipo resisténcia,
de platina, 100 ohms a 0°, em numero de seis € com 0s seus terminais levados a
caixa de ligacao independente.

Todos os motores deverdo ser fornecidos com terminal para ligacédo de
carcaga a cabo terra.

As placas de identificacdo deverao ser de material duravel ndo corrosivo, com
os dados gravados ou estampados, de modo que as informacgdes ndao desaparegam
por abrasao, corrosao ou envelhecimento.

Uma outra placa do tipo aparafusavel devera ser fornecida com o numero de
identificacdo do motor.

Os motores serao pintados de acordo com os padrdes do Fornecedor para as
condigdes do ambiente da instalagéo.
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Os motores deverao ser fornecidos com elementos (capacitor e para-raios)
para protecao contra surto de tensdo, montados em uma caixa junto ao motor.

9.10 - TESTES

Os motores cobertos por esta especificacdo deverao ser submetidos aos
seguintes ensaios de rotina, na fabrica do Fornecedor:

=
=
=
=
=

Em vazio;

Rotor bloqueado;
Resisténcia elétrica, a frio;
Tensao suportavel;

Resisténcia de isolamento.

Os motores deverdao ser submetidos ainda, na fabrica do fornecedor, aos
seguintes ensaios de tipo:

2 Elevacao de temperatura

O 0 O 0 0 O 0 0O

=

Determinacio da curva em vazio

Determinagao do conjugado e corrente de partida

Determinacgéo do rendimento, fator de poténcia e escorregamento
Determinagao dos conjugados maximo € minimo

Curva completa do conjugado versus rotagao

Sobrevelocidade

Sobrecarga

Vibragao

Ruido

A critério do Contratante, todos os testes deverdo ser executados na
presenca de seu representante.

9.11 - GARANTIA

O Fabricante devera garantir o equipamento fornecido, contra defeitos de
projeto ou fabricagao, pelo prazo de 1 (um) ano, a partir do inicio de funcionamento
ou 18 (dezoito) meses do embarque em sua fabrica.

Os reparos necessarios para corregcao de falhas de projeto ou fabricagao,
ocorridos dentro do prazo de garantia, deverao ser realizados pelo Fabricante, sem
6nus de qualquer para o Contratante.
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