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PLANO DE APROVEITAMENTO
HIDROAGRI COLA DA CHAPADA IGUATU-CROS E YARZEAS DE MONTANTE
DO AQUDE OROS - CHAPADA DO MOURA

1 - ESPECIFICAGOES TECHNICAS HIDROMECANICAS
1.1 - INTRODUGAO

O=s equipamentos hidromecanicos dever3o ser projetados,
construidos, instalados e testados de acordo com as presentes
especificagBes técnicas, devendo para tanto, estarem dotados de
todos os elementos acessdrios, mesmo aqueles agui nZo descritos,
no sentido de constituirem um sistema completo e em condig®es de
perfeito funcionamento dentro das exigéncias agqul enumeradas como
a minimo aceltivel.

Nestas especificagBes. sera denominado unidade de bombeamen-—
to, o conjunto motor—-bomba devidamente acoplado.

Ser3o aqul denominados equipamentos de manobras, todas as
demalis pegas, tals como: registros, valvulas de reten¢g®o, valvulas
antigolpe de ariete, etc., necessarios ac perfeito funcionamento
de cada unidade, em partictular, e do sistema como um todo.

Ser3o denomirnados Eguipamentos Hidromecinicos, todo e
qualquer elemento instalado dentro da casa de bomba e pogo de
sucgdo, até 100,00 m além da casa de bomba no sentido da adutora,
dependendo do caso, com excegdo dos quadrps de comando elétricos,
que serao denominados BEquipamentos Elétricos.

1.2 - NORMAS TECNICAS

Além de permitir compara¢des, bem como garantir os padrdes
de gqualidade, funcionamento e seguranga dos equipamentos hidrome-
canicos e elétricos, 2s normas gQue seguem deverdo ser obedecidas
durante as fases de projeto, fabricadao, montagem e testes de
guaisquer elementos ou componentes, em particular, ou do sistema
como um todo.

Todo eguipamento e seus componentes devem obedecer as
Normas da ABNT — Assoclag3o Brasileira de Normas Técnicas — Bra -
=11, complementadas pelas Normas ou Céddigos seguintes:

HI — Hydraulic Institute — USA

AWWA — American Water Woris Association — USA

ASTM — American Society for Testing and Materials — USA
ANSI - American National Standards Instaitute — USA
ASME - American Socaiety of Mechanical Engineers — LUSA
DIN - Deustshe Industrie Normen — Alemanha

AISE - American Institute of thhe Steel and Iron — USA

0 fabricante ou fornecedor podera usar ocutras normas, desde
que devidamente nominadas e apresentadas a FISCALIZACARO. no
entantoc as que est3oc acima enumeradas, serao tomadas como o mini-
Mmoo a exigar.

& fabricante ou fornecedor deverad sempre explicitar gqual a
norma ou normas gue estio sendo usadas no projeto, Tfabricagao,
montagem ou teste do equipamento esou elementos constaituintes.

&
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1.3 -~ SISTEMA DE BOMBEAMENTO

— beneralidades

Serd aquil denominado de "Sistema de Bombeamento®, ufn
agrupamento de Unidades de Bombeamento, com 0% respectivos
acessorios.

0O ligquido a bombear serid agua bruta.

a) Chapada do Moura

— ESTAGAD DE BOMBEAMENTO PRINCIPAL (EBF)

Cada Unidade de Bombeamento & composta, essencialmente, de
duas partes devidamente acopladas:

— Uma bomba de eixo vertical

- Um motor elétrico.

As unidades de bombeamento de cada sistema dever3o trabalhar
em paralelo, podendo no entantc haver a possibillidade de se
trabalhar com apenas 01i(uma) ou 02(duas) unidades de bombeamento
também em paralelo, com o0 objetivo de permitir maior flexibilidade
na opera¢3o do sistema de arrigagdo.

0 ndamero maximo de unidades associadas em paraleloc ¢ de
03¢trés).

As unidades de bombeamento fda Estagio princaipal EBF s3o em
numerc de 07 (sete) dividido em 02(dois} médulc iguais composto de
QFZ{trés) eletrobombas idénticas gue alimentar3o uma adutora. Esta
previsto 9l(uma) bomba reserva interligada acs 0Z2{(dois) médulos.

-~ ESTAGAC DE EOMBEAMENTO REELEVATORIA (EEBR)

Cada unidade de bomberamento ¢ compostc por ume bomba de eixc
vertical, submersa, com motor elétrico acoplado a ré em estrutura
monoblocao.

A= unidades de bombeamento para cada EBR s3o em numero de
O03(cinco). sendo O4(quatro) efetivas trabalhando em paraleloc e
Cl{uma) reserva.

b) Fazenda Gadelha

f# Farenda Gadelha conta apenas com Oi(uma) estagio de
bombeamento composta por 03(trées) unidades de bombeamento sendo
02(duas) efetivas trabalhando em paralelo e Oil{uma}) reserva.

As bombas dever3io ser de eixo heorizontal acopladas a motoer
eletrico.

1.3.1 - Componentegs deo Sistema de Bombeamento

s Sastemas de Bombeamento s3oc compostos de Unidades
de Bombeamento com respectivos equipamentos mecinicos e elé—
tricos. 0 objletivo destas Especificagc®es, compreende o

-
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projeto, a fabricac¢XZo, fornecimento, transporte, montagem,
testes £ colocag8oc em operagao dos seguintes 1tens:

1.3.1.1 — Unidade de Bombeamento;

1.3.1.2 — Tubula¢®p de saida para cada Unidade de Bombeamen-
to;

1.3.1.3 - Equipamentos hidromecanicos -valvulas de retengio,

valvulas ou equipamentos antigolpe de ariete,
registros, juntas de expans3o, valwvulas de ar tipo
ventosa com mandmetro e registro acoplado,
medidores de vazio, etc., € outros eguipamentos
agul nio enumerados, mas que se fagam necessarios
ao perfeitoc funcionamentc de cada unidade em
particular, e do sistema tomo um todt;

— Ancoragem das tubulag@es coletoras;

— Pegas sobressalentes (de acordo com 1lista a ser
fornecida pelo fabricante e aprovada pela FISCALI-
ZAGCAOD) ;

1.2.1.6 — Montagem de todas as Unidades de Bombeamento,

tubulagBes, equipamentos de protegio, etc., enfim
todo e qualquer equipamento hidromecinico necessa-—
rio ao perfeirto funcionamento;

1.57.1.7 - Manual de ainstrugdes (em 4 vias), contendo todas

as informagSes necessarias para a operag¢3o e manu-—
tengZo corretas de todo © equipamento mecanico,
bem como das unidades de bombeamento. Devera ser
apresentado cronograma de lubraficacg3o. bem como o
tipo de lubraificante. 0 fabricante ou fornecedor
devera fornecer todo o lubrificante necessario a
um periodo de lubrificag3o apds os testes:

1.3.1.8 - Um conjunto de ferramentas devera ser fornecido

para as necessidades de operagic & manutengio, de
tal modo, gue cada =sistema disponha de suas
préprias ferramentas;

e
A
L]
= e
[ ]
b

1.3.1.9 - Treinamento de operadores no préprio  trebalho, a
fim de que s consiga uwnha aperagdoc e manutengdo do
sistema dentro dos padrdies de economia, eficiéncia
e seguranga:;

+3.1.10 — Testes;

.3.1.11 - Manter um técnico na Area por um periodc de &0

dias consecutivos apédés o treinamento de operadores
e dos testes do equipamento, com o objetivo de
corrigir eventuais falhas do equipamentc ou de

operagio. Todas as despesas relativas a este
técnico, dever3do estar incluidas nos custos
unitarios.

1.3.2 - Unidades de Bombeamento

a) Caracteristicas Técnicas Gerais

a.l) - As Unidades de Hombeamento que trabalhario
acopladas a uma adutora deverio ser proje-
tadas e fabricadas para atenderem a esta
particularidade de funcionamento:

8
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a.2) — As bombas seric acionadas por motores
elétricos, conforme EspecificacBes Técni-—
cas Elétricas;

a.3) — 0Oz rotores das bombas dever&o ser equili -—
brados estaAtica £ dinamicamente e garar
sem vibrag3o dentro de wuma faixa de
rotag3o de zero até a rotag8So nominal de
mals ou menos D4j;

a.4) - 0Os eixos deverdo girar sem vibragdoc ou
oscilagZoc dentro de uma faixa de rotag3o
especificada no 1tem anterior;

b) Garantiacs

b.1} - As gQarantias devem ser dadas com relag3o a
vazin, altura manocmeétrica, rendamento,
poténcia maxima absorvida, rotag3o e ero —
s30 por cavitacgio;

b.2) - As garantias descrites no item anterior,
na3oc excluem as garantias com relagdoc ac
material empregadoc na fabricac3o que,
devem estar de acordo com as normas destas
EspecificacBes;

b.Z) — DeveriZo ser apresentadas curvas caracte -

risticas de funcionamento de cada unidade
de bombeamento individual e em associag3o
em paralelo;

b.4) - Deveridc ser Fornecido curvas do NFSH
requerido em fung3c da var3os

b.9) - Fazer comparagdes da submergéncia minima
necessaria, com a submergéncia disponivel,
tenda em wvista a rotagio especi fica
escolhida para a bomba:

bB.&6} — De atordo com a submergéncia minima exigi-—

da ¢ da qualidade da bomba oferecids,
mostrar o NPSH disponivel comparado com o

NP5SH requerado, sabendo que as bombas
dever3o trabalhar sem cavaitacgio;
E.7) — Fornecer faixa de variagi3c da poténcia

consumida, para as faixas de variagio da
vazdo e altura manométrica nas gquals as
bombas poder3dp operar sem problemas de
tavitag3io. bem como mostrar a adeguada
escolha do motor elétrico. com vistas =&

particularidades do funcionamentic das
unidades:

b.8 - 0 fabricante ou forneceaor, gevera veri-
ficer & perfeita ezcoihna oo hospas  Deve
cada unidade de forma Iu £ Czls .~ E
Sets~aTs £E Z:'Z;T-:_"-EE —= PR I -]
TETITETCT_IE E wa&IEI:

C.- — &I Cavemt S =5_.Citecas. antericrmente.
n&C ise-tar o tTeoricarte de atender as
e .1génciacs ao funcionamento de cada unida-—
de de bombeamentos

9
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b.10)-

b.11}-

b.12)-

NZc ha preferéncia por um modo de
lubraificag3o, mas deversd ser adotado
aquele que melhor se adapte aoc regime de
trabalho, devendo ser plenamente justifai-
cado com argumentos técnacos, que demons —
trem a economia, eficiéncia, durabilidade,
simplicidade e seguranga de funcionamento;
As bombas dever3o suportar,sem prejuizo de
seu rendimentc e durabilidade, as corren -
tes de retorno € aos esforgos anternos e
externos advindos da operagios
A= unidades de bombeamento devem apresen -
tar o maximo possivel de elementos ou par-
tes constituintes ou unidade completas
intercambiavers, a fim de facilaitar a
manutengio, bem como a continuidade da
operagio.

c) Disposiqglies Gerals

c.1l) -

c.1.1)

cal.b6)

Relativas ao Projeto

0 "lay out” dos equipamentos agul
apresentados pode ser considerado como uma
diretriz, podendo o fabricante ou fornece-
dor apresentar sugestSes e/ou modificagSes
gque melhor se ajustem ao egquipamento por
ele oferecido. N3Ioc seriao, entretanto,
aceitas as modificagdes gque apresentam
aspectos técnicos i1nferiores aos especifi—
cadaoss
As sugestBes e/ou modificagdes apresenta —
das ndoc poderico. contudo, alterar as
dimensBSec de construcio civil. salve
orificios pare as colunas da bomba. base
para a bomba, saida de tubulagZIo., 34
programados na estruturas
As modificagBes permitidas., em 1tens ante—
riores. devem ser comunicadas a FISCALIZA-
GAC com a devida antecedéncia, para a
competente modificagio sSe aprovada:

Todas as especificagdes exigidas ou  gue
venham a ser exigidas, serda consideradas
comp 1nclusas nas alternativas oferecidas:
Todos o= eqgquipamentos, gquer mecanicos,
quer elétricos, dever3ac ser projetados
para suportar um regime de trabalho
continuo de até 24 horas por dia num
periodo de trés meses, ou intermitente, a
uma temperatura ambiente de até 40°C;

¢ regime de trabalho intermitente acaima
referido. & definido por partidas e para -
das das unidades de bombeamento, durante a
cperacio, podendo no espaco de tempo de um
dia., oacorrer até trés partidas das

16
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unidades de bombeamento;

c.1.7) Deveria ser considerado no projijeto das

bombas, que alimentar3o adutoras, o fato
de gque, gquando da partida das unidades de
bombeamento, as adutoras estar3o vazias
acarretando um funcionamentc inicial com
carga muito peguena, por um lapso de tempo
razoivel, quando aparecer3o problemas de
cavitagido que deverdo ser evitadas;

c.1.8) Deverid ser explicitamente definaido, o modo

de partida das unidades de bombeamento, de
maneira a se obter uma operag3c com um bom
rendimentoc e grande seguranga para o
equipamentc de bombeamento;

c.1.%2) 0O fabricante ou fornecedor devera apresen—

tar cronograma de projetoc de tal maneira
que o fornecaimento do equipamento sejla
feiato de maneira continua € ordenada, com

o obietivc de se obter uma montagem
sequencial e completa de tada sistema de
bombeamento;

c.il.10)Para as unidades de bombeamento ofereci -

das, deve ser verificada a possibilidade
da existéncia de golpe de arfete, com oS
valores reals de 1inércia das massas
girantes e ps resultados apresentados &
FISCALIZAGCAD para a competente aprovagio;

c.1.11)0 fabricante ou fornecedor, devera forne -—

cer desenhos detalhados de todos o= egqui-
pamentos projetados, em quatro vias. sendo
uma recoplavel, que possibilite reprodu -—
;Ses heliocgraficacs:

C.1.12)A cdpira recopisvel devers apresentar boa

durabilidade e clareza na reproducioc;

€.1.13)A=s modificagdes ou ainformagdSes oferecidas

anteriormente, n3o poderioc ser alteradas
sem a prévia autorizag3o da FISCALIZAGAOD,
de tal modc gque qualquer omissdo nao
i1sentard o fabricante ou fornecedor das
obrigactes destas Especificagdes:

c.l.14)Analisadas o= projetos, as modificagles

apontadas pela FISCALIZAGCAG. no ambito
destas Especificagdes, seric prontamente
atendidas pelo fabricante ocu fornecedor,
dentro dos cronogramas estabelecidos, e
sem remuneragao adicionaljg

C.1.13)0s projetos modificados, ser3d3o autentica -

dos pela FISCALIZACAD e pelc fabhricante ocu
fornecedor, ficandoc cada um com uma via do
projeto modificado. Nic podera haver
divergéncias entre os projetos assinadosg

c.1.16)A aprovag3o de gualquer proieto pela FIHS-

CALIZACAD n3o a tornara responsiavel por
erros ou omissSes do fabricante ou forne-—

cedor ficando este com todas as
obrigagSes e responsabilidades dentro
11
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destas Especificagdes;

c.1.17)0 fabricante ou fornecedor devera fornecer
cutros desenhos para substituagdo dos
desenhos modificados conforme 1nstrugSes
contidas nos 1tens anteriores;

~

c.Z2 — Relativas aos Materiais

C.2.1) Todo o material empregado ou fornecado,
segundo estas Especificagbes, deverio ser
apropriados para trabalharem nas condigSes
do ambiente a que se destinam;

c.2.2) Todo o material empregado ou fornecido.
segundoc estas Especificacles, deverioc ser
detalhades na Proposta, e constar para
cada tipo de material, a norma e a
Especificacdo da Norma gue obedecem;

c.2.3) Os rotores ser3oc de ferro—niquel para as
bombas das Esta¢Ses Reelevatdriacs (EBR ")
e ago incxidaavel para as ESTACDES DE
BOMBEAMENTO PRINCIFAL (EBF) e ESTACAD DA
Fazenda Gadelha.

€.2.4) O eixo do elemento bombeador serada de ago
inoxidavel a prova de corrocsios

Cc.2.9) 0O corpo da bomba serdA de ferro fundido;

c.2.6) U= mancais ser3o de grafite;

cC.2.7) As buchas serf3oc de bronze;

c.2.8) Todos os elementos passivels de reposig3o
deverzo ser facilmente substituivelis do
ponto de wvista de acessoc. retirada e
reposigio;

C.2.9) As placas das bases e os cavaletes deverio
ser de ago:

c.2.10)As aberturas de descarga dever3io ser de
ajc, e flangeados com furag3doc compativel
com os acessdédrios oferecados;

c.2.11)Todos os materials utilizados deverio ser
novos, sem defeitos ocu i1imperfeigdes;

C.2-1230 método de pintura e tratamento das
superficies deveri ser submetido a aprova-
c%o da FISCALIZACAD;

S

c.3 — Consideragtes sobre lInspecles de rabricagao
e FRecebimento, Acompanhamento, Testes e
ensalos.

c.3.1) Entende-se por ainspeg3o, a} ato de

examlinar, vistoriar, testemunhar, conferir
e fiscalizar a execugdo de testes e
ensaios. Compreende também, as agdes de

emissio e elaboracgio de laudos.
certificados & pareceres relativos -]
conformidade do produto com suas

caracteristicas e especificacdes técnicas
previamente acertadac e contratadas.

12
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c.3.2)

C.3.4)

C.3.4)

c.X.7})

C.3.11)

0 Fornecedor executars testes na fabrica,
inclusive um teste de press3c hidrostatica
de cada bomba.

Teodos os materials & equipamentos durante
o processc de fabricacdo deverio ser
submetidos aos testes de inspecSo gue se
tornarem necessarios de modo a provar gque
estio de acordo com as exigéncias destas
especificagdes.

Todos os testes deveri3oc ser executados de
acordo com a ultama edig3do do Coéodigo de
Testes que fazr parte das Normas do
Instituto Hidraulico de Nova Iprque; o
relativo certaficado devera ser emitido
sobre a conclus3o satisfatédéria do teste.
Todos pDs testes serio feitos na presencga
da Fiscalizag3p ou de seu representante,
consequentemente, um aviso escrito das
datas dos testes devera ser dado a
Fiscalizagio com quatro semanas de
antecedéncia.

0 desempenho das bombas devers ser testado
no pontc de projeto e nos pontos
adjacentes que fornecem aproximadamente
8% e 119% da capacidade no ponto de
projeto. A curva de desempenho do teste
deveri ser desenhada para a escala entre
as cargas de fechamento e zero.

Devem ser estabelecidos dados completos
para cada ponto, &a saber: capacidade,
carga dinamica total, energia absorvida e
rpm veraiticadas.

Os testes e ensaios necessarios a conferair
a desejavel conformidade do conjunto
elevatdraio com as especificacdes €
garantias. ser3do acompanhados pelo NUTEC,
que emitiréd o respectivo atestado de
gualidade.

A Proposta do laicitante deversis apresentar
um plano de teste=s e ensal1os que deverio
ser realizados nacs bombas e motores, tanto
na fase de fabrica¢3o como ng local de
instalagio/montagem (recebimento).

Acs unidades testadas e aprovadas dever3o
trazer inscrig3io da firma executora da
inspegic.

Os relaterios dos testes £ ensalos deveriao
ser apresentados em certificados especifi-
cos pare cada unidade.

As despesas relataivas a materaial de
laboratdérioc e pessoal para eXxecugioc doc
ensalos € testes correr3oc por conta do
FABRICANTE.

O custos da 1nspe¢dc térnica seraoc de
responsabilidade do contratante, estando

13
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excluidos os custos de execugZo do emprei-
teiro.

C.4 - ldentificagXc das Unidades

c.4.1) Cada unidade de bombeamento, devera trazer
afixada em lugar prépric, uma placa
metilica r1dentaficadora com as seguintes
inscrigdes, dentre outras exigidas por
normas:

a) Marca da fabrica;
b} Série;

c) Tipos;

d} Altura manométrica;
e) Vazdo;

f} Rotacg3o;

g) Poténcaag

h) Anc de fabricac3o.

c.2 — Transporte

C.93.1) As unidades de bombeamento dever3doc ser
transportadas, acondic:ionadas em caixas de
madeira resistentes com a devida protegio
contra chcocques, que poder3o danificar o
material acondicionados

c.5.2) Deveri trazer escrito na parte externa das
caixas, dizeres que identaifiquem a origem
e o destino dos vclumes;

c.5.3) Deveri ser especaficado claramente a qual
sistema de bombeamento pertence o eqguipa —
mento.

1.4 - TUBULAGZES E QUTROS EQUIPAMENTOS HIDROMECANICOS DA ADUTORA

Estas Especificagdes envolvem o projeto, fabricas3do.,
montagem e testes das tubulagcSes e outros eguipamentos hidromecs-
nicos peritencentes aos sistemas de bombeamento, dentro dos limites
indicados na Introduc3o.

Todos os equipamentos hidromecanicos dever3o ser projeta-—
dos, fabricados, transportados. instalades e testados segundo
estas Especaificagcles e deverdo estar de acordo com as normas agul
indicadas.

O=s equipamentos hidromecanicos indivaduais, tais como
registros, valvulas, medidores, adquiridos de outros fabricantes,
serioc dispensados dos projetos.

FPara os eguipamentos hidromeci&nicos 1ndividuals descraitos
nos 1tens anteriores, deverio ser fornecidos detalhes construtaives
e operacionais, bem como as especificagc®es dos materiasis
empregados na sua fabricag3o, ficandoe o fornecedor responsavel
pelas informag®es emitidas e garantias dadas.

Todas as tubulagd®es ¢ outros eqguipamentos hidromeciénicos
que trabalhem acoplados a estas tubulag@es, dever3o ter uma

i4

000017




press%o nominal de servigo de no minimo 10,5 kgf/cmz.

A press3o nominal minima de servigo 1ndicada anteriormente
deve ser atendida, também, por toda e gualguer JUNGEo.
acoplamento, ou elemento soldado.

A tubulagi¥o de descarga de cada tubulag3o, serid dotada de

redug3o concéntrica (quando for ©o caso), jJunta de expans3o,
registro de gaveta (ne 1nicio da adutoral.

As jJuntas de expans3o dever3doc ser de asgo e suas
caracteristicas devem permitir a absorgio ae recalcues

diferencirals. bem como os deslocamentos oi.ials.

Se o deslocamento axial em um sentico deve ser eliminedc
(exemplo: no sentide das bombas), devera ser prevists &iCcorageT
para tal fim.

fE 1umtEs e &:rpsrEdE0 ceveric ser flangeacas., com furag&c

coernpative: com ps egqulipementos oferecados.

{0 nuamerog de juntas devera ser detalhado na proposta, bem
como o tipo e localizagHo.

As ventosas B reglstros, deverdo ter o corpe de ferro
fundidc com resisténcia suficiente para suportar as pressdes de
servigo, com caoefitiente de seguranga adegquads. Deverio ser
flangeadops, com furag3p compativel com os equipementos oferecidos.

(s registrocs dever3o ser de gaveta. ter indicag3oc de posigio
abertasfechada e dever3o suportar o regime de trabalho.

1.5 - EQUIPAMENTOS AUTOMATICOS

~ Estas Especificactes se referem ao projeto, fabricaciao.
fornecimento, montagem e testes de dispositivos
eletromecanicos automiticos, destinados as estagtes

de bombeamento:

~ Estes dispositivos se destinam ap desligamento das bombas,
guando o nivel d’ agua, no poco tde SUCGCED, atingir
determinado nivel;

— Dever4 ser instalado um dispositivo para cada bombajg

— Estes dispositivos dever3o constar de contactores, béiac,
dispositivos de alarme, etc., de tal modo gque o oOperador
seja alertado para o deslaigamento da unidade de bombeamento;
~ 0 fabricante ou fornecedor devera apresentar a

FISCALIZAGAD proleto completo de referidos daispositivos para
devida aprovac3c.

1.6 - FABRICACAC E FORNECIMENTOS DE TUBULACAO DE FERRO DUCTIL,
ACESSGRIOS E CONEXDES: (SERIE K-7) PARA ADUTORA

1.6.1 — bengraligades

EFstas especifica;bes =e referer a fabricag3o e
fornecimentoc de tubos de press3o de ferro ductil de diversos

diAmetros e seus respectivos acesssrios e conexdes, tais
comt anégls de borracha, 3juntas, curvas, tés. Cruzetas,
15
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registros. flanges. parafusps. porcas. arruelas. etc.

Todos o0 tubos e conexdes aqui especificados,
deverio suportar uma pressioc nominal de servijo minimo de
iokgf/cmz.

Os tubos. depois de montados. deverzao permatirc
movimentos oriundos da dilatag3o € pequenas defleudSe=s.

1.6.2 - Dos materiais

l1.6.2.1 - Os materiais empregados na fabricagioc dos
tubos. dever3o estar de acordo com a ultai-
ma edigao da Norma Brasileira referente ao
assunto, complementada pelas Normas Inter-—
nacionais reconhecidas e aprovadas pela

FISCALIZACAD.

1.6.2.2 — As juntas deverao ser do tipc elastica,
por meio de anel de borrachsa.

1.6.2.3 — 0s aneéil1s de borracha. dever3o ser as
unicos elementos movels responsavels pPe.d

estanqueidade nas juntas,

1.6.2.4 — Para cada tubo fornecido, devera acompa—
nha—-los os elementos necessarios & forma—
¢3c da 1untas elastica,

1.6.3 — Das Toleranciras

1.6.3.1 — A tolerancia na dimensio do=  tubos,
deveric estar de acordo com as Normas Bra-
ci1leiracs, particularmente a EB-303.

1.6.4 — Teste

1.6.4.1 ~ Todos os tubos. deveric ser submetidos a
teste 1ndividual de estangueidade. de
acordo com as normas Brasileira. particu-
larmente o Metodo Brasileira MB—65.

1.6.4.2 - Deverio ser realizados ensalios mMeCanicos
de acordo com as Normas Brasileira, part:.-
cularmente o Método Brasileiro ME—-4 e

ME—&0 .,
1.6.% — Da Marcag3o dos Tubos e Acessorioc
1.6.5%.1) — Cada tubo ou pega deverz canter
claramente na superficie externa., o nome
do fabricante. a classe do tubo, c

diametrc i1nternc nominal., a i1dentificagio
do teste ou testes a gque foi submetico.
bem como a data e a série de fabricagio.

1.6.6 - Dps Kevestimentos

a) Interno

1&
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— (s tubos deverdo ser revestidos internamente com
argamassa de cimento, aplicada por centrifugagio.

- As especaificages do revestimento dever3o seguar
as normas da American National Standards
Institute -~ ANSI - A 21.4 (AWWA C 104).

b) Externco

-~ D revestimento externo dos tubos devera consistar
na aplicagioc de uma camada betuminosa, gue
apresenta uniformidade € aderéncia suficiente A
superficie do tubop.

1.6.7 -~ Dos Acessérios, Conexdes, Regastros, etc.
1.6.7.1) -~ As pegas como curvas, tés, cruzetas.
extremidades, redugdes, registros,
ventosas, dever3o ser de ferro fundido,
capazes de suportar, pelo MENQOS , a

press3o de servigo dos tubos, a que se
destinar e estar de acordo com as Normas
Brasileiras, complementadas pelas Normas
Internacionais da AWWA.

1.6.7.2) -~ 0 fabricante ou fornecedor devera
fornecer todo o meterial necessario ac
devido acoplamento das pegas descritas no
i1tem anterior.

1.6.8 - Transporte

i.6.8.1) - 0Os tubos, acesserios, tonexdes, etc., ou
outro qualquer componente nNeceSSaAric a
montagem completa da rede. deverio cser

transportados pelo favricarte ou
fornecedor {com carga. descarga e
acondicionamento) atée o local da cbra, e

depositar em adrea reservada para tal faim,
a critério da FISCALIZACAD.

1.6.9 — Do Recebamento 8 Armagzenamento

1.6.9.1) — 0 recebimento de todo o material devera
ser feito por representantes da
FISCAL I1ZAGXO e do fabricante ou
fornecedor, gque manterd no local de

descarga, pessoal para efetuar esce
trabalbho, sem gqgualquer despesa para o
CONTHRATANTE .
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1.6.9.3)

1.6.9.4)

1.6.9.5)

1.6.9.6)

1.6.9.7}

1.6.9.8)

1.6.9.9)

- 0 fabricante ou fornecedor, devera
empilhar o material recebido, de maneira
correta, usandp sarrafos de madeira para
formar a pilha de tubos.

- Os tubos deverdo ser justapostos e nunca
cruzados.

- As pilhas dever3o ser formadas por tubos
de um mesmo diametro.

— {Os anéis de borracha, embalados de
manelra correta a proteger o material,
n3o dever3o ficar expostos ac sol; € sim
abrigados da melhor maneira possivel,
contra a alta temperatura.

Verificados defeitos, em pegas de uma
mesma carrada. esta sera examinada pelz
FISCALIZAGCAD e determinada. se possivel,
a arigem de tal defeito se decidiréd pelc
aceitacio ou rejyeic3o ca pega defeztuosa
apenas ou da carga total.

— As pegas defeituosas dever3io ser catalo-
gadas em formularic préprioc € devolvioas
acampanhadas de relatdério especi ficao,
assinado pela FISCALIZAGCAD e peio
representante do fabricante ou
fornecedor. Esta devolugao se fard sem
gualquer despesa para a Contratante.

— N3Io devers ser permitida a permanéncia de
pegas defeituosas na &rea destinada ao
armazenamento do material.

- 0 material sera consideradc recebido,
quando for posto no conhetimento da carga
e na Nota Fiscal da remessa, um carimbo
especi fico, com as assinaturas dos
representantes da FISCALIZAGAD e do
fabricante ou fornecedor.

ASSENTAMENTO DE TUBULAGOES DE FERRO DUCTIL

1.7.1 — Genegralidades

Estas especificag@es dizem respeitoc ac assentamento

escavagdo das
acoplamento,

1.7.1.1)

de tubulacio de ferro ductil, compreendendo locac3o da rede,
valas, ctolocagd3o dos tubos nas valae,
ancoragens € reaterros.

— & locagia devers seguir as plantas  odas
redes. Deverio ser cuidadosamente obser-
vadas todas as distincias entre cruzamen-—
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tos, entre tomadas, bem como as mudangas
de direg3o.

1.7.1.2) — Na distribuig3o dos tubos e pegas, deve-—
deverso ser observados os perfis, onde
s30 mostrados todos os tubos, pecas e
conexdes necessarias ao perfeito
acoplamentc dos tubos entre si, ou entre
tubos e conexdes ou entre conexies, bem
comce as Mmudangas de desclividade e
profundidade na qual devers ficar
assentada a tubulag¢g3o.

1.7.1.3) — A menos que a FISCALIZIACARD disponna em
contririo, a escavagio de valas, assenta-
mento dos tubos, conexdes e pesas.
dever3o seguir o catialogo oo fabricante
ou fornecedor. A& CONTRATADA montadora cos

tubos, devera tomar as provaidéncias, no
sentido de utilizar na montagem dos
tubos, 0s equipamentos especlals,

definidos no catidlogo do fabricante ou
forncedor, tajs como: soquetes de madeira
para compactag3do e tampfes de madeirsa
para fechamento das extremidades, quando
da 1interrup¢i3o dos trabalhos., talhas,
sarrafos e pranchas de madeira para
descida de tubos nas valas, etc.

1.7.1.4) — 0 transporte de tubozs, pecas e conexBes
desde a area de armazenamento até o local
de assentamento ficard a cargo da CONTRG—
TADA wmontadora dos tubos, gque devera
efetuar, também, a carge e a deccarga.

1.7.1.5) — Deveric ser tomsdas todas as providéncias
no sentide de qgue & cargs. O transporte e
a descarga sejam efetuadas dentro das
exi1géncias do fabricante ou fornecedor.

1.7.1.6} — # responsabilidade pela segurangas do
material durante o transporte, caraga,
descarga e manelo dos tubops durante a
montagem., cabe exclusivamente a
CONTRATADA montadora dos tubos.

1.7.1.7) - A CONTRATADA montadora, devera executar

também as ancoragens de concreto,
inclusive forma e ferragem, nos pontos
definidos em projeto nas dimenses
indicadas, ou onde assim determine a
FISCALIZAGCAD.

1.7.2 - Execugido dos Servigos

A execugiioc dos servicos de montagem dos tupos, pegacs

1<
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e acessdrips, pode—se resumir compo se segue, obedecendo no
entanto, ragorosamente, aos critérios do fabricante ou
fornecedor:

a) Locacgia

As tubulagBes serdo locadas tom base nos tragados
definidos em planta e nos "grades" indicados nos perfis. De
modo geral, ser3o enterradas com recobraimentos definido em
Frojeto.

b) Escavag¢3c das Valetas

As valetas SEerag escavadas, em sec3o
retangulares, com largura compativel com as necessiodades do
servigo, ou fungio da profundidade e montagem das

tubulagtes., A largura minima das valetas sersd 1gual ao
diametro do tubo acrescido de 0,580m, visando permitar o
perfeito assentamento dos tubos & pegas. (Quanto 3 altura
minima, esta sera 0,80m medidos a partir da geratriz superi-—
or do tubo.

Apds a escavagioc. serd espalhada uma camada de
terra solta, com espessura de 0,10m aproximadamente. no
fundo das valetas, que servira de apolo as tubulac®es.
visando garantir o contato uniforme entre os tubos e o solo,
bem como, eliminar 2 ocorréncia de estorgos diferenciails.

)} Assentamentg

Antes da coleocag3o dos tubos nas  valetas, todas
as pecas € tubos sofrer3dc uma rigorosa  Anspecio visual,
eliminando-se 0 gQue apresentarem irregulariocaaes au
defeitos.

Os tubos serfo cuidadosamente colocados no fundo
das valetas, evitando choques ou rolamentos com o fito de
eliminar a ocorréncia de trincas 1mperceptiveis durante as
operagdes de montagem.

Quando da montagem dos aners de vedacio, dever
ser confirmeda a 1nexictérncilz 0= detritosE SstrannDs
INteEYior Oz tibualatdc. Br gegs €2 irTETTLODIEC AT

- + =

Ee- 52 tar-adegs € ¥ ETmlCcaTec

0w

LI
"

£

2= tubl:iades. e b de
e 1tar 2 penetragdo de detraitos e animals.

A colocagzb dos angie e pecas de ligagio, sera
culdadosamente executada por pessoal habilitado, garantande
a perfeita vedagio e evitancdo 2 ocorréncie oe pergas nEo
consideradas no Froleto,

¢} Corties

Guanoo nececssario, os tupos poderao ser  cortaoos
na obra por pessoal habilitado e © ceorte aoeveréd resultar
uniforme. com a seqgido perfeitamente circular.

As ponta=s dos tubps cortades deverio sotrer
tratamento adequado, elirianando-se rebarbas e enquadrango-se
nas espetcificactes descritas nos catilogos go fabricante ou
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fornecedor.

e) Ancoragens e FrotegBes

Nos pontos de desvio de alinhamento e derivagio,
ser3dc construidos blocos de concretc, que servirio de
ancoragem e fixag3do das pegas.

Os blocos de ancoragem serdoc em concreto simples
€ as pegas seric neles fixadas com chumbadorese e abragadei-
ras. conforme i1ndicag®es especificas do Froletoc.

Nos pontos de pegas especials como registros,
ventosas, etc., serac construldas caixas de protegio em
alvenaria, com tampas de concreto.

As caixas de protecio terdo dimensdes varliavels.
conforme i1ndicadoc no proleto. ser3dec construidas em concreto
ou alvenaria.

f) Recomposigdo das Valetas

Concluido o© assentamento € ligagdo dos tubos e
as obras de ancoragem € protegio da rede, devera ser
efetuada uma cuidadosa 1nspegdo das juntas, verificanoco-se a
exatidio do servigo executsdo.

Em seguida, proceder-se—4 a reconposigio  das
valetas com o preenchimento de materiais provenientes, se
possivel, de sua préopria escavagio.

Tal material sera langado e espalhado em camadas
uniformes e horizontais, de no méxamo O,150m de espessursa,
devidamente compactadas.

Durante a compactac3o. culdados especrals sersoe
tomados, evitando—se chogques na tubulag3doc 3& montada e
introdug3o de esforgos prejudaciails.

A compactac3do agevera ser feite ate que o stlo
atinya densidade apreoximadamente i1gual a do aterro natural
adjacente.

1.7.7 — Testes de Tubulag3o

Todos os tubos & pegas especials a Serem empregados
dever3c ser de praimeira qualidade, padronizados e fabricados
por firmas 1ddéneas.

Cada lote de materia. recebiago na obra, aevera =ser
acompanhado de certificade i1ngacando & proviocsncia de
ensaios exetutados em laboratdrio iddnen, de acorgo com  os
métodos da ABNT apliciavelis em cada caso.

A tubulag3ic, depois de devidamente assentada, deve—
rid ser testada pel:s CONTRATADA montadora. na presenca da
FISCALIZAGAD, antes de reaterrada as valas. Em geral, os
testes s3o aplicacgos em todos os trechos de tubulagio e
gualquer vazamento ou outros defertos, apurados durante os
testes opou em qualguer ocasidoc antes da aceirtagdo ser
corrigidos e reparados pela CONTRATADA montadora.
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1.8

- EQUIPAMENTO DE ASPERSAZOQ

1.8.1 - QGeneralidadec:

1.8.1.1)

1.8.1.2)

1-.8.1.3)

1.8.1.4)

— Estac especilfica;Bes

definir parametros, to

de gualidade do equipamentc de

tais coma: linhas move
especials,
de subida (riser)
funcionamento das
aspers3o e i1ncluem
fornecimentc do

descraito.

etc

Todos os

indicados
executiva, deverio
Hrasileiras, para cada
na auséncia destas,
Mormas

sistema.

tem

registros de derivag¢g3o,

equipamentoc

equipamentos
necessarios ap perfeito funcionamento
ou
atender

potder3o ser
Internacionalmente

0 objetivo de
leréancias e padries
aspersio,
conexfies, pegas
tubos
«.s NECEeSS&ri0s ac
redes movels de
a fabricagao e
aclima

is,

ou componentes
do
no projeto
as Normas
caso especifico e
adotadac=
reconhecidsas,

nIo

como a AWWA por exemplo.

U= materiais,
dever3o ser
rebarbas, com
uniformes & 1sentos de

€ n3c descritos nestas
fabricante ou

fornecé—-1lo, desce
gualidade seja acezito
atendam as Normas

qualsguer
homogsneos,
coloracio

Torneceagor
que

Erasileiras

que sejam,
sem fTalhas ou
e tonalioaqe
defeitos.

— No rtaso de materiais indicados no projeto

especificaces, ta]
ceverio
sew pacrao ae
pela FISCALIZACGAD e

aplicadas

em cada caso especifico.

Fara todos
utilirzados no
apresentados, com
cia, amostras.,
de ensaios, para a
pela FISCALIZAGAO.

o=

tubos
Frojeto,
suficiente
catalogos
competente

acessorios
deverio ser
antecedén—
certificados
aprovagio

e

e

1.8.2 - Dos Materiais das Redes de Aspers3c PYO

1.8.2.1)

- A=
e 100 mm PVC-JE ponta

adequadas por melic de aneie de

com té&
serag interligados aos
rede movel.

linhas fi»xas dever3o ser de tubps

ce saida para c= tubos de 7

7 Omm

bolsa com vedagac
borracha €

¥  pnde

hidrantes para a
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1.8.2.2) - A= linhas méveis geverio ser em

tubo

de

PVC de 6 m (seis metros) de compraimento,

dismetro interno de 2" ou 3I" {
trés polegadas) conforme o proje
engate rapido, luva gupla, com
adequadas, por meio de anéis de
fixos as luvas e com té8s ae
rosqueadas para tubos de subida

duas
to,
veda
borr
sa
(ra

ou
com
cles
acha
faocas
ser)

de 1" (uma pclegada) de diametro internc.

1.8.2.3) - Os tubos deverio ser
1nd1v1aua1gente a uma pressao ma
8,0 kgf/cm™.

teset
dima

ados
de

1.8.2.4) - 0= tubos deverio resistir & testes zde
kgtf/cm,

vazamentos spb press3ic de 2,0
durante 02 (dois! minutos.

1.8.2.3) — 0 fabraicante ou fornecedo~
fornecer certificados dos tecs
pressio.

de
tes

veri
de

1.8.2.&6}) — 0Os tupos de subida (raiser) deverio ser de
PVC com 1 m (um metro} de compraimento,
rosqueados externamente nas extremidades

e cem diiémetrco interno de 1

{uma

polegada) e devem permitir o acoplamento

de outro tubo de subida de 0O,5m ({meic
metrc) de compraimentro e do mesmo
dirametro.

1.8.2.7) - As curvas e cotovelos dever3o ser de PVYL,
no mesmo diametro dos ramals mévelis B de
engate rapido.

1.8.2.8) - Os LAPS poder3c ser spldavels ©u  engate
rapido conforme 2 planilha.

1.6.2.%}) — Topdos os acessedrios para os tubes de  PYL
dever3g ser a prove de varamento. kaEo
serio admitidbs vazamentos & 2 pressides
superigres a 1,2 atmostera.

1.8.2.10)— fAs valvuias de gerivagio oBverioc ser  em
FVC. de modo a se adaptar ac tubo de FYC

gue interliga & tubulagic enterrada com o

ramal movel.

1.8.2.11) — 0O= tupos de FVL, dever3c

sEer

de

comprimento aproximado de 1,00 metro (hum

metro). 2" & 3" (duas polegadas
polegadas) de diametro internp,
o projeto e deverio perml

e
cont
tar

trés
orme
G

acoplamento com o t& da linna fixa cor a
valvula de derivacgido, através de um adap—

o 4
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1.8.2.12)

tador rosqueado, luva com rosca e o
hidrante.

— A press3o nominal de servigo das tubos de

PVC, deversa ser de no minimo 8,90 Kgf/cmz.

1.8.3 — Dos Aspersorecs

1.8.3.1)

1.8.3.3)

1.8.3.4)

1.8.3.5)

1.8.3.6)

1.8.3.9)

Dever3dn ser fornecidos aspersores, na
quantidade especificada nas planalhas.

As caracteristicas dos aspersores, tais
comp tipo, bocal, espagamento, precipite-
¢3o, etc, s3o0 aguelas descritas no
memorial descraitivo de cada lote.

As caracteristicas descritas, dever3dgo ser
comprovadas  por  meig do certificado
emitido por &rg3ios aceitos pela FISCALIZA
GAO, como por exemplo, a Escepla de Enge -
nharia de 830 Carlos, CETESR, NUTEC, ou
outras 1nstituigles.

(s aspersores deveric apresentar uma
uniformidacde de precipitacioc em torno de
8%% ((oitenta e cinco por centoi, para as
vaz@es e press@Ses de Projeto, e ter um
coeficiente de vazidoc igusl ou supericr 3
4,90 (ceroc virgula nove).

— = materiais para fabricagao aos
aspersores, dever3o ser detalhades na
Preposte e deverdo ser ainglictados norma ou
normas a gue obedecem.

De aspersocres deverio ser feitos ae metal
nio—-ferroso de alta gualidade anticorro-—
S1Va.

Deverio ter bestante duracioc e resaistén —
Cia Contra ruturas ou desgastes por fric—
GCEC.

G critério usado para teste de duragdo
dos  espersores €@ 0 funcionamento dos
mesmos, em operagio normal durante 2.000
horas.

TJodas as suas pegacs feverio ser removl —
verse., a fim oe serem substituidacs em cacso
de necessidade, por outras sobressalentec
utilizando ferramenta prépria, tambsm,
fornecido pelas fapricas.
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1.68.F.10) - Deveric s=pr ce toa qualidade, sBem
defei1tos e falha=s de fundig3d3o e & prova
de vazamentos. A press3o de tezte oeveria
ser 10 atm, sendo permitide pequeno
vazamento através das buchas plasticas de
ajustagem do martelo mdvel. Essas buchas
dever3oc ser feitas de plasticos resisten—
tes tais como: teflon. neoprene ou ocutros

1.8.3.11) - Para um perfeito resultadn, as roscas dos
aspersores deverdo ser do tipo BSP, e na
conex3o com © tubo de subida devera
haver, pelo menos, 3 (itrés) filetes enros
cados, em contacteo pleno. A rosca deversa
resistir a um torque de 3,2 kgm sem qual-
quer dano. As roscas dos bocais dever3e
resistir a um torque de 0,8 kgm.

1.8.3.12) - A base do aspersor deve ser de formato
hexagonal, a fim de facilitar sua fixagdo
ac tubo de subida.

1.9.4 — Testee e Garantias

U= proponentes deverao fornecer as seguaintes
garantias e atestados.

- qualidade dos materiais dos componentes
— teste de press3o:
— garantias de, no minimo, 0! (hum) ano de cperacio.

1.9 - PIVOT CENTRAL

0 Fivot Central devera ser fabricado, instalado e
testado em campo segundo as mais recente normas da ABNT spbre o
assunto. Na falta destas o fabricante ou fornecedor poderia adotar
outras normas desde gque sejam aceitas pela FISCALIZAGRD.

Guando em funcionamento, o FPIVOT CENTRAL deveréa irrigar uma
4rea de S0 ha e trabalhar por um periodo de até 24 horas de forma
ininterruptas, além direso deveri obececer as seguaintes
caracteristicac:

X Lance médip — 45,00m;

¥ Dito torrecs:

¥ Altura das torres — 2.70m:

X Disdmetro da adutora - 200 mm

¥ Material da adutorea - age zaineado, ferro fundido ou outro
material desde que aceito pela
FISCALIZACAD.

¥ Pneus tipo trator 12.4 x 28 com & {(seis) lonac:

¥ Motor-redutor de 1CVY por torre.

0 fabricante ou fornecedor devera dar garantias de plenc
funcionamento do PIVOT por um periodo de 1z meses,
comprometendo—-se a prestar assisténrcie técnica durante este
periodo sem nenhum &nus para o DNGES,

td
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1.10 - MICRO-ASPERSZKO

A micro aspers3o devera ser feita com micro aspersores Cujo
espacamento devers ser &6 »x bm a2 pressio de servigo de 25 mta, O
raio de &alcance 3,0m, @& vazac o= 77 1/h e a altura de
funcionamento de 0,25m.

A linha de funcionamento odos microaspercsores terd diametro
1" e seu comprimento aproximado sera de 10&6,00m e o© material
devera ser FE.

A linha de distribuigdo devera ser de PYLC irrigse LF  com
compraimento aproximado de 45,00m e diametroc 20mm.

A linha praincipal terad disdmetro de 27 dmm e 210um,
comprimento total de 324m.

0 terreno ao lonoco do ramal deveria ter uma deciividade de
1%.

0 conjunto eletrobomba deversd ter uma vaz3o o= 20,16m3,
thman=39,82m, e poténcia aprosximada de 7,5 cv.
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2 - ESPECIFICACOES TECNICAS ELETROMECANICAS

2.0 — INSTALACOES ELETRICAS

E a wnctalacEo constituida de varios componentes tormande
sistema respancsavel pelc abacstecimento de energia elétrica
trifasica, agcs motores elétricos para acionamento de bombas e
cargas de i1luminacio interna e externa das estagles de bombeamento
de perimetros irrigados.

2.1 ~ OBJETIVO

Esta especificag3o fixa as condigdes nas guals devem ser
estabelecidas e mantidas as instalacgles elétricas trifasicas de
média tensic, de 0,6 a 15 KV, em corrente alternada, & frequénciz
de 60 Hz, de modo a garantir seu bom funcionamento, a seguranga de
pesspas e animais, € continuldade de servigo.

2.2 = ABRANGENCIA

& presente especificagdo ebrange as 1instalagles elétricas
trifasicas de subestazdecs transformadoracs de msdia tencsic. guadros
de comando e proteg3c de motores e:étricoe em balxa  tensic,
motores eletricos para acionamento de bombas hidraulicas,
destinadas as estagles de bombeamento ae perimetros  1rrigados de
DNOCS.

A aplicagio decste especificacio n3o oispensa o recsnpervo aoc
regulamentos. normas e padrdes ge toncessionarilie tocal, & gual &
instalacdo deve satisfazer.

2.3 — RAMAL DE ENTRADA DE ALIMENTACAO

E o conjunto de condutores, com respectivos materiais
necessirios a4 sua fixagdo e interligagio elétrica, do ponto de
entrega da concessionaria local s medig3o de energla da subestagio
transformadora. 0O ramal de ertrada da alimentagic depenaendc oo
projeto pode ser aéreo cu subterrianen. Necstas especificagles ser-Io
descritacs abairxo as alternzstaivas.

2.4 - RAMAL DE ENTRADA AEREO

0 ramal de entrada a4reoc deve ochedecer azas prescricdes
aharno:

— O= condutores devem ser escolhideos e instalados, atendendo
as recomendazSes do fabricante. as exigéncias Qs
concescsronaria local. &= normas da ART especificac,

especialmente nas passagens ge ferrovies., rooovias e linnas
de telecomunicag®es. 2a aimplantadas.

— B0 conduter mals bairo do ramzl deverd manter uma altureas
minima de Q07 (sete) metros do solo.

-8
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2.5

A classe de 1seclamento reguerida & de 15¥V, no minimo,
devendo ser a mesma da linha da qual deriva O ramal.

As bitolas minimas admissiveis doe condutores devem ser
10mm~ (cobre) ou 4 AWG (aluminio com alma de aco).

0 uso do cabo de aluminio serid permitido somente nos ramals
derivados de linhas cujos condutores sejam  tambem de
aluminio.

Deveri ser derivado do sistema eletrice de distribuici3c
local através de chaves de manobra e/ou chaves de protegic
adequadas a cada castc. sendo que taas chavecs sSerac
manobradas somente pela concessionaria iocal.

Em travessia de cerca metialica devera exrcstar um
seccionamento e aterramente da cerca, no trecho sob o remrsl,
visando sequranga e protegio de pessoas € animalcs.

RAMAL DE ENTRADA SUBTERRANEO

0 ramal de netrada cubterraneo deve gbegecer as prescrigdes

abaixo:

Ocs cabos, se diretamente enterrados, total ouv parcialmente
no solo, deverdo ser a prova de umidade.

0O ramal deveri deraivar de um poste de concreto armado
fixado em alinhamento reto.
0 poste tera coeficiente de rupture minima 03{(trés).

0 ramal n3o dever& crucar terrenos de terceiros.

fls cabo=s nEc dairetamente enterrados, deversoc ser protegados
por eletrodutos em ferro galvanizado., em dutos de cimento
amianto cu em dutos de PVC rigido.

O= dutps dever3oc estar situadoes a uma profundicade minima ce
&53cm, e qgquando cruzar locaits destinados a transitc inte no
de veiculos, ser convenientemente protegido com concreio e
espagadores para dutos er plastice rigade (FVC) o2 com
camada de concreto de bom csobhre eletrodutos de ferrc
galvanizados.

N3o serido permitidos ramails subterréaneose cruzanco o leito de
via punlica, rodovia e Terrovia,

No trecho de destaida fora do splo, firxado junte ag poste, ©
ramal de entrada subterranec devers ter protecioc mecinica de
cano em ferro galvanizado, com T metros de asltura acima e
&0cr abaixo do nivel deo solo.

0 ramal subterraneo devera ter caixas de passagem a 70cm  do
poste de gue derivag em pontos onde hajea mudanga. oe
direg3o, bem como a cada 30C metros nos trechos retilineos,
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permitindo folga de cabo nas calxas e raions de curvatura
conforme instrug@es do fabraicante.

- As caixas de passagem devem ter dimensdes minimas 1nternas
de BOcm » 80cm » 8BOcm, com tampa em concreto armado de 10cm
de espessura. No fundo de cada caixa serad espalhada brita de
granulometria nt 2, em uma camada de 1Ccm.

— N2o serdo aceiltas emendas e/0u derivagfes nos cabece do —amal
subterraneo.

-~ Todo ramal subterraneo sersa composto de trés (¢3) cabos
unipolares i1solados para 195KV, recomenda—se um cabo de
reserva da mesma especlficagio gue os outros cabos.

- & interligacioeo & linha primaria da concessionéria ao ramal
subterraneo se faria através de muflas terminais & prova de
tempo, para usco erterno.

2.6 -« MEDICAO DE ENERGIA

A med:ig3ioc de energira elétrica deve ser unlce pare cats
ecsta¢®¥o de bombeamento.
Cabe ac empreiteiro sua previs=ioc no projeto elétricc.na

confecgao e montagem de gQuacdros destinados 4 medi¢io, oe acordeoe
com as normas técnicas da concecsslonaria local.
Togos as eguipamentos destinados a medigi3c de enrgis

elétrica serio fornecirdos pela concessionar:iz iccal.

2.7 — DISPOSITIVOS DE PROTECAO

S53oc daispozitivos destinados a detectar condis;les anormz2is oe
servigo., tais tcomo scbrecargs. curto circeirte, sobretencsio e
subtens3oc: e a desligar 2 parte defeirtuosa a fim de l1imitar
possivels danos e assegurar o mirimo de continuidade de se-vioo.

2.8 - PROTECAC CONTRA CURTO CIR(UITO

- TETE L c = CECllGad0res = Ch=yes Ffusi-e1e aer &
secr felte o form r sev fecnamenic por agic oe gravidade.
Guando esta agc3o atuar no sentido de abertura as chaves devem ser
rrovaidas de dispositivos de engate.

As chaves desligadoaras e chaves fusiveis gevem ser
inctaladas em locais= de faczld acesso, possibilitandc sua
visibilidade, pronta manobrz e manuten¢io.

fis chaves desligadoras e chaves fusivers devem ser dispostas
de forma que. quande abertas., as partes mdveis n3oc estejam
energizadas.

A= chaves desligacoras e thaves fusivels cerioc de comando
mecanico manual , dimensionadac de acordo com a carga nominal de
cada subestagic.
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As chaves deslilg:doras e chaves fusiveis devem ser aplicadas

de acordo com suas especificagfes: tensioc, corrente, capacidade de
interrupg8o, maxima corrente de duragso, nivel bi=sirco de
i1solamento, etc.

Para as chaves desligadoras recomenda-se as seguintes

especificaces:

Uso externo: (ac tempo)

Classe de tens3o: 15KV

Corrente nominal: 4004

Capacidade de ruptura: 12,5 a 20 KA
Nivel basico de i1splament: 110V

Uso interno: (abraigado)

Classe de tens3o: 15FV

Corrente nominal: 4004/

Caparidade de ruptura: 12,5 & 20FA
Nivel baiasico de 1solamento: 25KV

Para as chaves fusivels recomenda-se as seguintes

especificagfec

aog -

Uso externo: (ao tempo)

Classe de tens3oc: 15KV

Corrente nominal: 1004

Capacidade de ruptura: 4 & 10K4

Nivel basico de isplamento: 110KV
Capacidade de interrupg3o assimétrica: 20004

Usc i2nterno: (abrigado)

Classe de tenszo: 15KV

Corrente nominal: 1004

capacidade de ruptura: 4 4 10FA

Nivel basico de i1solamento: 95kV

capacidade de interrupg3o assimétrica: 2000a

PROTEGCAO DE TRANSFORMADORES

A protegZo minima do praimaric de cada transformador ou

transformadores em paraleloc gque comp3em & sube=stagio, oQeve ser

feits

po~:

Um disjuntor geral. automatico, tripolar, em volume reduzide
de Slen, classe 19KV, capacidade de interrupgfo simétraica ae
SIDOMVA, provido de reilés praimérios  para  proteg3ic contre
sobrecarga e curto circulto: Nos CEsS0Ss &M que a capacicags
instalada da subestag¢3o for superior a 225F VA,

Chaves fusivels de especificacdes adeguaoas; quando a
capacidade instalaoca da subestacio for 1guel ou 1nferipr 2
225K VA,

0 disjuntor ou chavese fusiveis oe proteg3o ge-al da
subestagio devem ser localizados apdés a medigio de energila.

A prote¢3oc minima do secundiripo de cada transfo-mador ou
transformadores em paralelec deve ser feata por chave
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decsligadora tripolar para abertura em carga com fusiveis de
capacidade de ruptura adequados.

E recomendével o uso de disjuntores secos, desde gue tenham
capacidade de ruptura adequada.

- caseo existam transformadores em paraleloc serd exigado
seccionamento tripolar na baixa tens3c de cada um delecs,
antes do barramentoc secundario. Também sers exigido c
seccionamento prim&rio de cada transformador atravées oe
chaves desligadoras.

— Do lado da entrada de qualquer disjuntor geral deve ser
instalada uma chave desligadora de especificag¢io adequada.

2.10 - PROTEGAO CONTRA DESCARGAS ATMOSFERICAS OU SURTOS DE TENSZAO:

= para-raios devem ser escolhidocs de acordo com a tens3o
nominal do sistema a proteger, atendendo aos valores maxaimos e
minimos & de modo gque sua classe de tens3po sej)a coprdenada com O
nivel de isclamento da rede primaria de distribuicic.

s para—raiocs a serem usaoos em cada subeetagio seric
compostos de trés (03) unidades, tipo valvula. com oe=sligamento
automatico, tensic nominal 12¥V.

N3Zo ¢ recomendado o uso ge para—raios. tipoc chifres.

Todas as fases do sistema devem ser protegicas pels
instalags3do dos para-raios.

Fara proteg3o contra deecargas atmosféritas ¢ aconselhaga a
utilizaclo de para-raios tipo Franklain ou 4 pontas. & urtilicazie
deste para-ralos exige mastro de altura adequada com aterramento
prépric. conforme NB-1&£5.

2.11 - ATERRAMENTO

Um sistema completoc de ligagi3o a terra (aterramento! seré
fexta para cada subestagZo, gor condutor de aggrramentn em cobre
nu. de bitola minima de 20mm e maximz de 70mm . conforme tabelas
1 e 2 da NB-79. e eletrodos de terra.

O=s condutores de cobre devem ser enterradoc em valas de ate
30cm de profundidade e os eletrodos de terra ser3o cravados por
percuss3oc até que atiniam, st possivel, terrenos umidos.

Oz eletrpndos de terra serZo haste de ferro, tipoc coppweld,
cam 3,0 de comprimento e dilmetro 3/47.

A resi1téncla ohmica do aterramento aevera ser, noc maxaimoc de
20 onm=., em qualquer época do ano.

Caso este valor n3eo seja atingido, recomenda-se gque sSejam
usados tantos eletrodos guando necessarios, distanciados entre sa
de 2,00m £ interligados por condutor do mesmo tipo e bitola que c
condutor de aterramento.

Em terrenc de rocha compacta a pequena profuncdidade, os
eletrodos devem ser enterrados horizontalmente em valas.

0 ponte de interiigagdo entre o condutor de aterramento e
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eletrodo deve ser acessivel a inspe¢io, protegido mecanicamente e
que permita medair a resisténcila de terra do eletrooo
correspondente.

Toda obra, equipamento, i1nstalag¢Soc em ferro metdlice, que
n3o se destine 4 condugdo de corrente, serid ligaca ac_ aterramento
através de condutor de cobre nu ce bitola minimz Zdme™.

Todos o= equipamentos que compem & subestagae
transformadaora deverso estar sobre a srea do aterramento.

2.12 - SUBESTAGCAC TRANSFORMADORA OU POSTO DE TRANSFORMAGCZO

Termo genérico empregado para desagnar um agrupamento de
equipamentos elétricos capaz-es de exercer uma ou mais fungBes na
trancsformagio de energia elétrica; incluindo local e edificagfes,
estruturas ou blindagen=s metilicas de protezdo mecdnica e/bou  de
seguranga elétrica.

2.12.1 - DISPOSICUES GERIAS

A= subestagfes transformadoras podem ser de acprdo com O
projeto, em instalag¢io i1nterna esou externa; segundc alternativas.
O=s equipamentos abrangidos por esta especirficagdc deverfo ser
adequados para operarem a temperatura ambiente de ate 40°C 3
umidade de até 100X, & atmosfera e clima favoraveis a formagidc de
fungos e acelerada corros3o. devem ser 1nstaladas & executadas de
accrdo com as prescraigdes da NE-79 da ABNT., no gque diz respeito &
disposicdes e equipamentos.

2.12.2 - SUBESTACAO TRANSFORMADORA -~ INSTALACAO EXTERNA:

E a subestacio cujos egquipamenteos seric incstalaftos ag ar
livre, sujeitos a ag3io i1ntempéries. Esctes egquipamentos devem ser &
prova de tempo.

€.12.3 - INSTALAGCAO AEREA:

E a subestagio em que seus equipamentos estXZo instalados ou
montados em postes, planos elevados., plataformas ou estruturas,
tipo torre.

A execugdo deste tipo de 1nstalagdec € recomenocada  para
poténcia instalada inferior & 700 Fihp,

A in=stalag3o de uma subestagico em ur unico poste oe cencretc
armado, duplo T, ¢ recomendada para poténciz i1nstaladzs 1gusl ou
inferior a 112.5% EVA.

Todos os equipamentos deste tipo de subestagio., sulertos &
energlzas3o. devem ficar & ume altura minima de 2,00r em relzag¢3o
an solo.

Quanao esta altuera n&c for possivel, ceve ser ftolerazdz  ums
altura laimite de 3I,5%m, sendo o lacal onde for 1instalade 2
subestacdo, protegido por tela metilica cevidamente aterraca.

2.12.4 - INSTALACZO AO NIVEL DO SOLO

E a subecstagic transtormadora er que seus edulpamentos ectiic
instalados em basec=s ou sapatas as concreto, nivelacor-
horizontalmente em relag3c ao solo. Recomenda—se que se)am
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executados servigos de terraplenagem quando o local, a ser
instalado este tipo de subestagH3o, apresentar desnivelamento.

A execugdo deste tipo de instalagdoc ¢ recomendadz para
poténcias i1nstaladas entre 00 e 2500KVA.

Para maior protegio e seguranga estacs suibestagdies
transformadoras serio providac de elementos de protes3o. tzise com?
cercas em tela metilica devidamente aterradas.

Quando usada tela como prote;3c externa. esta deve ter malha
de SOmm de abertura no maximo e ser constrtuida de fios de age
zincado de 3mm de diametro no minimo ou material! de resisténcira
mecanica eqguivalente.

A mureta de fecho em alvenaria ou concreto para a parte
inferior das telas metidlicas de protegio deve ficar a mairs de 15om
acima do nivel do solo.

0 acessto de pescsecas gualificadas deve ser feite por mezo de
porta metalica com dimensdes de 0,80 » 1,80m.

Guande esta porta for utilizada para acesso de materiais e
equipamentos de manutengio, a= dimensfes minimas sersc de (0,80
Z2,10m. deve ser provida de fecho ou ferrolho com respective
cadeado.

A instalag8o da subestagio deve ser dotada de cistema
adequado do escoamento de aguas pluviaas,

Ne perimetro cercado serio instalados os transformadores de
forga, cubiiculos blindados e poste com ligagio aero—subterranea da
subestagia.

0 perimetroc cercado d2 cupects rmag -
ilirirnacids g€ ftE~TIE @ wgDov £ m orang fes
ladpns em po=tes pe concretc oo er postes
telescdpicos enr aso galvanizado sem costuras.

Os equipamentos componente=s desta subestagdo trarnsformedore
=30 constituloos essencialmente  de: cunicule para med> a0,
cLoicuio para disuntor, cunicuio para seccignanento €
daicstribuicio em mé&dia tensZg e transformadores e for-ge.

0= cubiculcs acama citadoe censtituem um consunic modular
=S1lxde compostc de  teto, fundo. laterias, portacs, colunas e
perfiladeos construides em chapas de aco 14MEL: formanoc ums  unice
estrutura rigida, estiavel e auto-—supcr-tance.

Tooage 1= cubicuios serio Firtados com compocstos
antiferruginosos, metalizados 2 zZince fundido, garartings oo
mesmos contra gualquer vestigio de oxidagdo.

As portas terio fechesduras cos blogue:o eléetrico, o
impedir gue sejam abertas estarao o= cuniculere =0ob ot
energilzados.

O cubiculos ser3o provigos ae eletas para ventilegie = fim
de pocssibilitar perfeitae refrigerasgic no sev 1nter-o-.

Aic aletas terZo telas para impedir a entrada de pegquenos
animals e roedores, nsetos, eto,

A fixag3Ec dos cubiculos na base de concreto serid feita por
chumbadores galvanizados fornecidos juntamente com os mesmos.

Ser3dc instalados resisténcias de aguecimento com termostatos
nos cubiculos pare evitar a formag3o de fungos.
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2.12.5 - SUBESTAGAO TRANSFORMADORA - INSTALAGAO INTERNA:

£ a subestacio cujos equipamentos se-3p 1nstalados acaims  do
nivel do solo. inteiramente abrigado das intemp&-ies, em
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edificagcdes e sob teto. A execugio deste +tipo de 1nstala¢3Zn &
recomendada para poténcias i1nstaladas entre 300 e 2500KVA,

NZo ser3o permitidas edificac®es com mals de ur  pavimento
devendo portanto existir somente o pavimento térreo.

Os corredorecs de controle e manobra e o= localis de acescso
devem ter dimensdSes suficientes para gue hals espaso livre minimo
de acordo com tabela &6 da NB-79—-ABNT.

Havendo equipamento de manobra, © espago livre deve ser
mantido em frente aos volante € alavancas. Em nenhuma hipdtese
esse espago livre podera ser utilizado para outras finalidades.

ff subestag3o abrigada seré provida de portas metislicas com
dimensdes minaimas de 0,80 x 2,10m. As portas devem abrir para
fora.

A subestagido abrigada deve ter 1luminagio artificral,
obedecendo aos niveis de 1lumanag3oc fixados pela NE-S7-A4BNT, e
iluminagic natural, sempre que possivel. Janelas e vidracac
utilizadas para este fim devem ser fixas e protegidas por meio de
telas metalicacs resistentes, com malhas de 13mm no méximc. 0O usc
de vidro aramado dispensa a2 tela metilice de preteg3o.

Com a finalidade de promover uma perfeitz circulag3c natural
do ar, subestag3o_ abrigada deve apresentar no mirimo., duas
aberturas de D,SOmz caaa, para vwventilagio po- cadz 100 KFVEe
instalado, sendo dispostas: uma, OU mals préximo ao teto e a outra
a 0,20cm go piso ge malor cota:d e executaoas, se possivel, em
paredes opostas. Na i1mpossibilidade de ventilag3o natural. deve—se
utilaizar ventilagio forgada segundo prescreve a NB-72-ABNT (1tens:
5.3.1,10 e 5.3.1.11}.

Afim de evitar entrada de chuva, enxuragas ou coprpos
estranhos, as aberturas para vent:ilag3o devem ter as seguintecs
caracteristicas:

- Situarem—se no minaimp a ©,20m acima do plse exteriocr a

subestacgdo.

— Serem construidas em forma de chicana.

- Serem protegidas externamente por tela metilica
resistente, com malha minima de omm e maxima de 13mm de
abertura.

0 pe direito minimo do tetoc deve ser de 3rm. QGuando existar
viga sera aomitida altura de 2,50m, medida na face ainferior da
viga.

Os afastamentos, no caso de condutores externos ao tempo,
nas entradas e saidas a&reas devem obedecer ao i1tem S.3.1.14 da
NE-79—4BNT .

Nas subestag@ies internas. guando ¢ transformador de force
for igual ou superior 4 D0OVA € culc meloc 1i1sclante seja Slec
mineral inflamivel, devem ser opservadas as =eguintes precaugsSes:

~ Lonstrugdo ae parrelras incombustivers ertre

transformaocores e gemals aparelhocs.

- Construgdo de dispositivo adequado cu canaletas para
drenar ou conter o ¢leo i1solante proveniente de eventual
rompirmentc do tangue.

- Instalag3o de extintores de i1ncénolos adeguados.
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— 0 teto deve ser de concreto armado com espessura minima de
0,00m.

FPara subestagdo com ramsl de entrada aérez deverio cser
abservadas as seguintecs dimencsec:
- Altura da bucha de passagem de 15KV deve ser de 5,00m.

— Altura minima dos 1soladores de disco deve ser de 5,20m.
~ Espessura das paredes internas deve ser de 0,15m.
~ Espessura das paredes externas deve ser de 0,30m.

Para subestagZoc com ramal de entrade subterrianea deverio ser
observadas as espessuras das paredes internas e externas em O,15m.

2.12.6 — TRANSFORMADORES DE FORCA

Equaipamentc eleétrico que. por indugio eletromagnétice,
transforma tens3oco e corrente alternada entre dois ou mais
enrclamentos com a mesma freguénciz e, geralmente, com valores
diferentes de tens3o e corrente (NBR-5458).

O= transformadores de forca devem ter proleto,
caracteristicas e ensaips de acordo com a NBR-5356—ABNT.

Os transformadores de forga dever3o ser de dois enrolamentos
(alta e baixa tens3o), em Slec mineral isolante. com refrigeracio
natural.

Os transformadores de forga deveric ser fornecidos com &
quantidade de &élec isolante necessarie, & gqual geverid ser livre de
Acidos. Alcalis e compostos corrosaivos com  rigioez dielé&trics
minima de 3IKV/2.54mm. Seri aceitoc dleo tipo parafaimico ou
naftténico.

A= caracteristicas elétricas de transtormacor ae forga aevem
ser:

— FPpoténcia ....conforme prozete subestagic transformacorz ers

FYA.

- Primarioc....ligacdo em trisngulco.

- Secungariv....ll1gagdo em estrelia com neutro acescivel.

— Deslocamente anguls=......Dy {I07).

— TenciZo nominal pPriméarla......2nov,

— Tensic nominal secundaria..{440/254Y — ZFTONO/350-

- Tensip superior com derivacles...l3,8713,2 17 &%,

- Comutag3o.......sem carga e sem tencszo.

- Impedancia de curtc circuito a 75°....conforme valores

tipicos da tabela B8 da NBR-53Z5&-AENT,

fics caracteristicas construtivas do transformador de forga
devem ser:

- 0 nacleo deveri ser tipo envolvide, constituido por chapas
de ago =i1licioc de granulagido orientaoa e revestimente
terno, laminadas & frio, de reduzidas perdas e alta
permeabirlidade, devendo ser previsto meiots mecanicCos que
impegam o afrouxamento do aperto das laminas e atendam ao

bloqueioc mecAnico dos enrolamentos.

Z6
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- 0 nucleo deverid ser dotado de daispositivos adequados para
igamento do conjunto nucleo e bobinac.

— O0s enrolamentos de tensZo deverio ser construides ce cobre
eletrolitico em bobinas agrupadas em colunas. secadas em
estufas e ampregnadas em verniz sob vacuc,

- 0s enrclamentos de baixa tens3c ser3o constitueidos coe

bobinas calindraicas fabricadas com barras de cobre
eletrolitico, cantos arredondados, formando uma coluna
unica de elevada resisténcia mecanica e rigidez

dielétrica.

- 0 material utilizado nes en-olamentos deveréd ser de clacsse
o
A para maxima temepratura de 105 C.

- 0 tanque, 1nclusive a tampa, devera cer 4O ago., Ccam
espessura minima de 3mm. Todas as emendas, Juntas e
costuras deveric ser culdadosamente soldadas afim  de
tornar o tangue absoclutamente estangue ao Slec e & umidade
durante toda a vida do transformapor.

- A tampa do transformador deverd ser fixada seguramente ac
tangue por meioc de parafusos e montada com guarnigdes de
vedac3o de <¢leq apropriadas. A 2 tampa devera ter uma
abertura de acesso ag tancue de tamanho acecuado pora
ficil comutac3o das derivasd®es e 1nspecdo visual.

- At juntas com gaxetas do tanqQue, da tamps de 1nspegic =
das buchas dever3io ser projetadas de modo a evitar que as
gaxetas sejam expostas ao tempo. fs  Juntas deverio ser
providas de tcalgop, 2 fim de evitar o esmagamento das
gaxetas. 0 material a ser empregadc devera ser neoprene ae
alta quelidade e dureza adeguada.

- Todas a= aberturas do transformador dever3o ter resssltos
para evitar o acumulc de a&agua no lado externo das
guarnicBe=s. 0 tangue devers ser provido de ganchos pare
poscsibilaita- ¢ levantamento de transformador completo,
inclusive com Slec, como ur todo.

- O trancsformador de forgs devera possulir uma  valvula de
drenagem de 25.4mm (1"} de diimetro, localiz=da de forma a
permitir completa drenagem do tangue. A valvula gdeveria c=er
do tipo globo & ser equipada com registrp para dapatagio
de filtroprensa.

— 0 transformador de forga deve dispor de meios ne
lgcomos3o, como base propria  para  arrasto  ou rodas
orientiveis. A& rodas aeverio ter travamento evitango o
deslocamento cdo transfarmacor da sus posig8o de repoucsos.

— 0 transformador de forge deve possulr meice de fixasdo a0

cabos e correntes que permitam movimenti—-lo sobte u-
plang, segundo dire¢Sec g-togoneics.
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— 0= terminais de linha do transtormador dever3dc ser de ligs
de cobre e estanhados por 1mers3c em banhoc de estanhc
comercialmente puro.

- 0= termina:zs g =3 lann= g  trarsformenans  ceverio ser
rveviope oe conecteorese do tipo nrgccFo., agdeguesdos para
caboe oe cobre oo elugiric.

— 0O trar=sformador devera ter terminal de aterramento do
tangue.

- 0s enrolamento=. os terminais e respectives ligagles devem
ser 1nequivocamente 1dentificados por meloc de marcagao
constituida por numeros e letras, &8 qual seri fielmente
reproduzida noc diragrama de ligag®es ao transformazor.

— 0Os terminals docs enralamentos deverido ser marcados com
letra He X. A letra H & reservada ao enrolamento de
tens3io superior e a2 letra > ac enrclamento de teneic
infer.or,. Tais letras ser3o acompanhadecs por namerocs 9, 1,
2 e 3, para igentificar o terminal do neutroc e as diversas
fases e derivagdes.

— A marcag3o dos terminals devera ser feite em baixe relevo,
de maneira indelével e paintura com tinta cor vermelha.

- 0 transformador deverid ser equipado com comutador de
derivag3o sem cerga & sem tens3io, de tipo rotat:vo, cor
mudanga simultinea nacs trés fasec.

— 0 comutador deveré4d ter sdlida construgido mecinica e
elétrica, mpontade dentre do tanqgue de transformador,
imerso em d<lec e provido de mecanismo 1nterno  para
operacio manual. Na comutac3do o operador n3o deveréd entrar
em contatoc com Sleo 1solante.

- 0 comutador deversa ser prosetado e fabricado, inclusive o
arranjo das conexdes e cabos terminais, de modo a suportar
as condigSes arriundacs de tensdes transitdérigcs.

— A= posi1¢des do comutador ceverio ser assinalagas por  meio
de numerco. em perfeita corresponasncle com 2s i1ndicadas nc
placa de dentificagio. estas posigdes deverao se-
marcadas em baixo relevo e oe maneirz ndelével.

— O0s transformadores deverdo ser fornecidos com um inoigador
externo visual de nivel de ¢leo 1salante. O zincicacor

devera ser montade ne tangue do  trasnformador, numa
posicioc gue seja visivel do solo. no lado da baixa tens3o.

As buchas dever3o ter isolamento adequado parsa  as  raNimas
tenstes conforme abaixo:

~ Tensio SUPer 10l cc.icsnscscsansnnncsssnnansalBEY
— TensZo 1Nferior...c..cvecccccccnnnans=nnaely2kV

8

000041

o e o el mem . oy el = e oo - <« - - - .



- NEUtI’“Q.............-.......-.....-...-..1,2.“".’

As partes condutoras das buchas dever3do ser de cobre
eletrolitico de alta condutividaoe e de seg3o agejuada AS
correntes para as guais foram projetadas.

DOs terminais de todos os enrolamentos, i1nclusaive o termainal
de neutro, deverXZo ser trazidos para fora do tanque por meic de
buchas. As buchas de mesma Classe de tens3do deverio ser 1dénticacs
e i1ntercambiavelis entre s1.

As buchas deverio ser de procelana, absolutamente estangues
ao oleo, impermedveis a umldade, inalteravels pela temperatura
ambiente.

Todas as superficiaes (anternas e eXXternas) do tanque e
demals componentes do transformador, logo apds sua fabriczac3do €
antes de serem expostos ao tempo, dever3io ser perfeitamente limpas
por jatos de areia.

Sobre a superficie limpa devera ser feita uma protegio
antiferruginosa, dando preferéncia a fosfatirzagio da chapa.

As superficies interna e externa das pecas deverio receber
como pintura de base, 0Z(duas) m3os de tinta & base de resina
epox1l, que resista temperatura elevadas (acima de 110°C;  sem
contaminar o $leo nem por este ser atacada. A espessura da camada
de tinta deveri ser de minimo 40 micra.

fA superficie 1i1nterna do tanque deveria receber scbre a2
pintura de base uma camada de tinta. A espessura total apdés o
aplicag3dc desta camada devers ser de no minamo 795 micra.

A superficie externe do tangue do transformador dever-a
receber pintura de acabamentec com 92 2 (duas} maps de tinta
sintética, com espessura total de 120 micra.

A=z tintas dever3io ter grau de dureza suficiente para
resistir ao tempo, devendo as camadas serem aplicadas de modo a
resultar uma superficie continuva. uniforme € lisa.

Oc transformadorec de forga dever3ico possuir uma place de
indentificagdc em ago rnoxioavel, com espessura minima de lmm, em
posigdo visivel, se possivel do ladce da bsixa tens3o.

A placa de 11dentificgdc oevera conter indeleveimente
marcadas nc Minima, as seguintecs informagdes:

— Nome do fabricanteg;

- A expressic TRANSFORMADOFR DE FORGH;:

~ Poténcia nominals:

- Frequéncia;

- Numerc de fases:

— Cdodigo da normasj;

— NEI para as tensec superipr, inferior e neutro;

— Elasse de i1solamento das tensdies superior, anferaior e
neutro;

— lmpedancia percentual, i1ndicando kKVA base e as tensdes e
frequéncira de referéncia;

— Diagrama oe ligagdes, contendo todas as tensdecs de
derivazio primaria, tensio secundaria e as respectivas
correntes;

— Deslocamento angular:

- Tipo ou modelo de transto-macor:

— Nuamero de série de fabricajdo:

- Ano de fabricac3o;

~ Numergo do laivre de instrucles, fornecido pele Tabricante

-o
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unto com o transtormader:

- Tipo de comutacor:
- Massa total do eguaipamento em kG.

Com cada unidade fornecida deverio ser enviades Juntamente
duas wvias dos manuals de i1nstrug3do. gue tenham 11nformagdes
necessirias as= etapas de 1nstalagao. Operasgao. manutang3o e
alustes do transformador e seus acessdrios.

2.12.7 - INSPEGXO E RECEBIMENTO DAS INSTALAGOES

Toda 1instalagi3c descrita nestas especirtficagdes, sera
submetida & 1nspes3ioc. aos ensalos ou testes de campo ou
laboratério pelo fabricante ou empreiteliro. na presenga ao

engenheiro fiscal do DNOCG.

Ser3c inspecionados € testados apos sua instalagdo: o ramal
de entrada de alimentagio seja asrec ou subterrineo, ae acorce com
o projeto.

Serio tecstados em fabraica do contratads todos os
dispositivos de protegic antec do embargues Co ineEt=1lasdc e
estruturas, quacros de Ccomanfc, CoCLTUVITE. ETC

L vsprairz—7e Zewver: _~T"ir-.+v £z | __z 0ot srtacefgsm~ciz e 1T
aisse wteEls a date &r GUE @ Lhstaiszdoc. ramal., cithesrssic, gquesry
de comando ou trz-sformedor ectiver pronic para 1nNsEpes&ac

Ac despesacs relatives a8 material de laboratdério e pessoal
para execugdo dos ensalos,. testes & inspeqdes, correr3d3c por conta
do fabricante.

Caso o engenheiro fiscal tenha sido conwvocado e a
instalagdo. © ramal. o0 subestegic. © Qquadro de comando. c©
transformador, n3dc estela pronto para inspegio. ou laboratério nio
oferegs condigdes de ensalos, ou hala relelgdc na i1nspegia.,. & nova
visita do engenheiro fiscal, & fabrica, ov instalag@és deverd ser
custeada totalmente pelo fabricante.

Caso o DNOCS dispense a presenge do engenheilroc fiscal para
assistir aos ensaios, testese e 1nspegdo, © fabricante devera
apresentar alem do manual de ensaios. a garantia de autencidade
dos resultados devidamente assinade pelo responsavel técnico de
sev Contrle de Qualidade.

Todos os resultados obtidos na 1nspegic e recebimento  do
transformador deverio ser apresentados em relatérios de ensalos.
s relatdrios deverio conter no minimo:

- Valores dos resultados obtidos;

— data da realizag3o dos ensaios;

- ordem de compra:

- numero de série da(s) unidade(s) ensalada(s);:

- assainaturas do responceiavel técnico do fabraicante, e do

fabricante e do engenheiro fiscal presentes aoc ensaio.

2.12.8 -~ INSPECAO E RECEBIMENTC DOS TRANSFORMADORES DE FORCA

0s transformadores de forga submetidos aos enssios  de
recebimento. que compreenderico a execugdo de todos os ensaios de
rotina feitos pelo fabricante na presenga de engenheira fiscal. de
acordo com as normas NBR-7037-ABNT.
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Os ensailos de rotina para os transformadores de forga,
dentre os usuals, s3o os seguintes:

ENSATIO DE ROTINA

- Inspegdo visual e dimensional

- Relag3o de tesndes

- Resaisténcia do isolamento

- Polaridade

— Deslocamentc angular e sequéncia de fase
— Perdas totais

— Corrente de excitag3o

— YTens3io de curto caircuito

— Tens3io aplicada

— Tens3o i1nduzida

— Estanqueidade & resistdncia & pressio

- Verificag3do do funcilonamento dos acessdrios.

ENSAIO DE TIFO

— Fator de poténcia do isolamento

— Elevag3o de temperatura

- nivel de ruido

- TensZo suportavel nominal de impulso atmosférico.

ENSAIDS ESPECIAIS

-~ Ensa:io de curto-circuito
— Medig3o de impedadncia de seguéncia zero
— Medigdoc de harmonias na corrente de excitagio.

As partes pintadas deverio ser submetidas aos ensaios de
espessura £ tonalidade de cor de acordo com as normas especificas.

2.13 -~ QUADROS DE COMANDO E PROTEGCAO DE MOTORES

OBJETIVO

Esta especificagdc determina as condigBesz minimas a serem
satisfeitas para o fornecimentoc de Quadro de Comando e FrotegiZoc de
Mctores, destinagos as estag®es de bombeamentos de perimetros
irrirgados do DNOCS.

2.14 - QUADRO GERAL DE BAIXA TENSAO

Destina—-se 3 distribuigio em baixa tensdc para os quadros de
comando & protegdc de motares.

— Os quadros deverao ser fornecidos completos com
instrumentos medidores (amperimetro. voltimetro), relés, chaves
seccionadoras/disjuntores, blocos de testes, blocos terminais,
fiag830 € outros daispositivos; montados, ligados e prontos para
instalagdo comp indicado nos desenhos e projetos.

— 0Os quadros 1nclulrio equipamentos auxiliares € acesséorios
comp: relés auxiliares, transformadores auxiliares de corrente e
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potencial, lampadas indicadoras, fusivels e resistores, tenham ou
N3o sido explicitamente especificados ou indicados nes desenbhos,
mas necessaArios para o perfeito funcionamento do sistema.

- Ser3c previstos circuliogs para servigos auxiliares para
iluminag3o, para instalag3io de bantos de capacitores por cada
quadro geral de baixa tensio.

- 0 gquadro geral de baixa tensio serad constituido por um
cubiculo auto—suportante, fechado, para i1nstalagfo interna, em
chapa de agc lisa de espessura minima de 3mm.

— 0 cubiculo do gquadro geral de baixa tensio permitiri seu
acoplamento com os demais cCubiculos dos quadros de comando e
protegdo dos motores

— NIo sera permitido emprego de instrumentos e equipamentos
de manobra operanda acima de 6§00V situados nos painéilis acessivels
do quadro geral de baixa tensZo.

2.15% =~ QUADRO DE COMANDO E PROTECAO DE MOTORES

Destina-se ao comando, quer automatico. quer fmanual dos
motores elé&tricos das bombas: bem como 4 proteg3o e controle dos
mesmos.

— Os quadros dever3o ser auto—suportantes, com estabilidade
préopria, fechado, para instalag3o interna, em chaps de ago lisa de
no Mminimo Imm.

— A construg3o dos quadros terid forma de cubiculos. mas sem
divis@es i1ntermediarias, possibilitandc a ampliag3o do coniunto,
mediante instalagd3on de novas unidades similares em prolongamento.

~ O barramentos do= cubiculos ser3o feitos de parras
condutoras ser3o suportadas por 1soladores em epoxi, adequados
para suportar esforcos eletrodinamicos correspondentes A méaxima
carrente de curto circuirto prevista.

- As barras condutoras trifasicas serio pintadas
convenientemente. de acordo com os cddigos & normas da ABNT .

- Os quadros deverio oferecer acesso pela frente incluindo
as conexPes dos cabos. atravées de porta com trinco tipo maganeta.

— Todas as portas ser3c montadas em dobradigas para
trabalhos pesados nos seus cailxilhos e nos painéils. Cada perta
ters fechadura de chave. 0 empreiteirc fornecerd duas chaves
extras para cada porta.

— Todas as fechaduras ser3oc i1dénticas e 1nstaladas travas
nas portas de modo a impedir que sejam abertas estandoc o© quadre
sob tens3o. As portas ter3do gaxetas para assegurar um fTechamento
perfeito.

-~ Os quadros serio fornecidos com um minimo de abertura de
ventilag3o, a fim de assegura um aumento de temperatura no maximo
de S0°C em condigdes de plena carga. As aberturas de ventilagi3c
levar3o telas para impedair a entrada de insetos roedores.

— DOs gquadros deverio ser construidos com paiso. sendo
previsto a passagem dos cabos atravées de abertura para ecste
finalidade.

— Os guadros de comando conter3c os equipamentos NecessArios
para os comandos de partida e de protegioco e também gualguer
equipamentc adicional gque o emprelteiroc julgue necessaric pare
operag3o segura e eficiente dos motores, devidamente aprovadoe pelo
DNOCS.

— Os quadros serao construidos nas dimensSes conforme
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desenhos de projeto.

- 0s anstrumentos, botbes de acionamento, luzes de
sinalizag3o, etc, serfo embutidos nas partes frontais dos quadros
e deverio ser i1dentificados.

— A fixag8o dos quadros ao piso serd feita por intermédio de
chumbadores galvanizados, fornecidos juntamente com Os MESMOS.

- Ds quadros dever3o ser dotados de um terminal de terra
para cabo de cobre nu bitola ate 95mm>.

— Os quadros ter3o recsisténcia de aguecimento para evitar
formag3Io de fungos e umidade, gquando os mesmos n3Eo0 estiverem em
aoperagio.

2.16 - CONTROLES

— Cada motor tera seu painel préprio de controle.

— Cada motor seri operado manualmente por botoeira, podendo
ser desligado ou acionado por meic de um 1nterruptor de ag3o
ratardada (relé de tempo).

— Cada motor sera protegido contra baixo nivel d°&agua
através de releée de nivel, com eletrodos 1i1noxidaveis, aque seric
fornecidos € instalados em cada pogo de tomada d agua da bomb=.

— 0 baixo nivel d'agua interropera o funcionamento do motor
e acionarid um sistema de alarme sonoro intermitente.

-~ Um bot3io para desarme do sistema interrompera o alarme e ©
rearmara.

— Cada motor terid as seguintes protegdes:

- falta de fase:

— curto—-carcuito;

— spbrecarga;

— maAXima € minima tens3o.

— No caso em que qualguer uma dessas protegdes atuarem.
acenderia uma lampadsae de sinalizag3o.

— Toda fiaglo deversd correr em calhas plasticas com tampa
removivel.

- Fara controle de manutengioc dos motores. 0% guadros
dever3o conter um horimetro em cada painel.

A partida de cada motor serid por meio de autotransformador
dimensionado adegquadamente., com derivagcdes de saida em 804 e &65%.

— Todos os equipamentos e dispositivos envolvaides com a
partida deveric ser dimensi1onados de acordo com sua poténcia.

2.17 - FIAGAO E BORNES TERMINAIS

— Toda a fiag3o no 1interior dos gguadros de comando e
protegio deverid ser feita entre terminaais sem emenda ou
derivagdes.

— Os condutores deverao ser de cobre, flexiveirs, formagdc
minima 19 fios com 1solamento termoplastico para 600V, bitola
minima 1,5mm .

— A fiag3do secundaria dos transformadores de corrente e
potencial deveréd ser birtole minzma 4mm com as mesmas
caracteristicas acima descritas.

- Todas acs extremidades de condutores deveridp ser providacs
de terminais e compressic tipo SPADE,

- Todo condutor devera ser identificado por meio de anilhas
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pliasticas com algarismos e/ou letras de forma visivel e idelével.
-~ Todas as ligasdes para o exterior dos guadros deverio ser-
feitas através de blocos terminailis e adeguados para condutores de
bitola até omm”.
-~ Os bornes terminais secundarios dos transformadores de
corrente e potencial dever3oc possibilitar conex3o a terra.

2.18 - PINTURA

— Todas as superficies n3o galvanizadas, deverd3o antes da
pintura ser perfeitamente limpas por 3jatos de areia ou outro
m&étodo eficaz. Esta limpeza deverid tomar as superficies das chapas
i1sentas por completo de gorduras, éleo, graxas, excesssos de solds
ou gqualsguer outras impurezas Que possam prejudicar a gqualidade da
pintura e da proteciZo anticorrosaiva. As rebarbas e rugos:i:dade
deverfo ser removidas.

— Spobre a superticie limpa devera ser feita uma protec3io
antiferruginosa, dando—se preferédncie s fesfetizss3c oFf Chsps.

~- &= supertigles r1-ter—s € £ terns aeveric receber I (duas)
gemaos de tinte a2 base de epoxi a gual tersd espessarsg de 40 micre.
Como acabamentc deveraoc ser eplicades 2 2 (duas) dem3os de tainta
sintétaca cinza clare cor ANSI 70 (5 BB 7.0/0.4 MUNSELL), com
espessura minima total de 120 micra.

- As tintas aplicadas dever3io ter grau de dureza suficiente
para resistirem ao tempo. As camadas de tinta devem ser aplicadas
de modo a resultar uma superficie continua. uniforme € lisa.

~ Uma lata de um litro de tinta da mesma marca usada ne
fabricacio dos quadros deveria ser fornecida para reparos no campo.

2.19 - INSPEGAO E RECEBIMENTO

— 0 fabricante deveri4 avisar ao DNOCS com antecedé&ncia
adequada, as datas em que O quadro estiver pronto para inspegio e
ensaic de recebimento, e daris todo o apocio & fim de faciliti-—los.

- Todos os equipamentos solicitados nesta especificaszao
serdc submetidos aos ensaios de rotainag na fabraca, na presencga do
engenheiro fiscal do DNOCS, a meno= que ¢ fabricante receba por
escrito, autorizagido para realizar os ensaios sem a presenga  do
mesmo. Assaim ¢ Fabricante apresentaria além do Kelatdério com oS
requlsitos normalmente exigidos em 3 (trés) vias, a garantia de
gualidade dos equipamentos.

Os seguintes ensaios serio efetuados dos ainstrumentos e
transformadores:

- Veraficag3ioc da polaridade dos anstrumentos e

transformadores:

— Verificag¢3io do funcionamento dos instrumentos e medidores:

— Verificagio dos elementos estruturairs dos painéis;

— Veraifica¢io do funcionamento do esquema de corrente dos

disjuntores e religadores:

— Verificag3o das ligagles e continuidade dos carcultpss

— Verificagdc dimensional;

— Verificagioc da aderéncia e espessura da pinturajg

— Verificag3o geral:

— Ensaio de tens3o aplicada (2000 Vca), &0 Hz, durante 1

{um) minuto entre fase e terra:
- Ensaioc de isolamentc de fiag3o com "Meguer® {tensioc 1000
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Vcal;
-~ Ensaio de funcionamento geral com tensdHo auxiliar.

—As despesas com 0s ensaios previstos desta Especificagdo
(pessoal, material de laboratério), ser3o de responsabilidade do
Fabricante. 0 DNOCS poderéd pedir a custo adicional, quaisquer
ensaios suplementares.

- A dispensa de gualquer ensaio pelo DNOCS, nSo i1sentard o
Fabricante da responsabilidade de fornecer o material de acordo
com esta Especificag3o e com as Normas Brasileiras, nem invalidara
reclamag®es formuladas posteriormente, pelo fornecaimento de
material defeituoso ou n3o satisfatério.

2. 20 - MOTORES ELETRICOS ASSINCRONOS DE INDUCZO

2.20.1 — OBJETIVO

Esta especificagBes fixa as caracteristaicas minimas
exigivels para a aceitagioc de motores elétricos assincronos de
indugio.

2.20.2 — CONSIDERAGUDES GERAIS

A indicacio do regime do motor deverid ser destinado 2
funcionamento em regime continuo.

— A 1indicag3io de motor de eixo vertical ou de eixo
horizontal para acionamento das bombas, devera ser compativel com
o projeto das mesmas.

— As poténcias nominais dos motores ser3do as poténcias
padronizadas constantes na NBR-5432-1983%, tabelas 10, 11 e 12.

2.20.3 — MOTORES ELETRICOS

- 0Os motores elétricos serd3o fornecidos e 1nstalados de
acordo com as Normas Brasilearas: NBR—-7094 e NBR-3432. Deverio ser
totalmente blaindadaos. esfriados por ventiladores, protegaidos
contra poeira grossa, € respingos de qualquer direg3o.

— Todos os motores serio provaidos de elemento aquecedor para
impedir a formagio de umidade no enrolamento, durante periodo de
paraliza¢io nas estag8es chuvosas.

- Cada motor teria um fator de servigo de 1,15 e devera
fornecer continuamente uma produgioe 1154 de sua produgiZo nominel
numa temperatura ambiente de 40°C, entretanto as suas
caracteristicas de desempenho podem diferir das nominais.

- A valtagem nominal dos motores sera 380V ou 440V e o fator
de poténcia (cosd) serd no minamop ©O,B83;3 a 100 da poténcira
nominal.

- A corrente de partida de cada motor nEo deverid ultrapassar
A letra F do codigo NEMA: ou a raz3o da poténcia aparente com
rotor bloqueado, em KVA, para & poténcia nominal, em CV. nio deve
ser superior ac valor aplicével da tabela 5-NBR-7094/19821.

— A classe de temperatura para o motor elétrico serd a
classe F (NBR-7094 - tabela 1li1) e seu aisoclamento deverd ser a
prova de fungos.

— 0 grau de protegdc, segundom ABNT — NBR-4146, sera o grau
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— Cada motor elétrico deeré pOSSuUlr uma placa de
identificagc3o em ago 1noxidavel, com espessura minima de 1mm,
fixada & carcaga em local bem visivel.

— A placa de identificagio deversd conter i1ndelevelmente
marcadas, no minima, as seguintes intformagfes:

— Nome do fabricante

— Mopdelo

— Numero de fabraicag3o

- Poténcia nominal

— Tensio nominal

— Corrente nominal

— Rotag8oc nominal

- Regame de trabalho

— Classe de isolamento

- Letra cddago

~ Fator de servigo

— Diagrama de ligagdes.

— As caracteristicas construtivas do motor elétrico devem no

minimo ser:

a) Com carcaga de construgZo robusta, em ferro fundaido,
resistente & corros3o, pintada em esmalte saintético
martelado com espessura minima de 30 micra-

b)) Com o0 nucleo do estator formado em chapas de ago
magnético, de reduzidas perdas no ferro.

c) Com rotor constitulido por chapas magnéticas de baixa
perda, anels de curto circulto e barras de a2luminio
fundidos sob press3do formando uma estrutura de gaicla
rigida.

d) Com tampas laterias, também em ferro fundido. providas de
aletas 1nternas e externas para melhor daissipagio de
calor. Os assentos dos mancals para 1solamentos dever3o
ser brunidos.

e} Com defletores de ar em ferro fundido de modo a orientar
o ar interno no motor para retirar melhor o© calor das
bobinas.

f) Com ventiladores em li1ga de aluminio para produzir m3lor
volume de ar para o motor com mencor i1nercia € baixo nivel
de ruido.

g) Com eixo em ago tratado termicamente para evitar
empenamentos, alivaiar tens@es 1nternas, aumentar a
resisténcia a fadiga; provocadas pelos esforgos de tens3o
e flexio.

h} Com o bobinamento do estator em fio de cobre esmalatado
com verniz ampregnado a vacuo de modo a garantir alta
rigidez, & excelente resisténcia mecinica.

1} Com caixa terminal de ligagSes em ferro fundido, com
amplo espago 1nternc permitindo a conexZo de cabos
termoplasticos, dutos ou prensa - cabos. A caixa terminal
serid a prova de poeira e respingos.

J) €om bornes e barras de ligagdc em cobre de alta
condutividade elétrica em cobre de alta condutaividade
elétrica e bleocos i1solantes em fenolaite de elevada
rigidez dieleéetrica e grande resisténcia mecsinica.
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- 0Os motores ser3o fornecidos com rolamentos de rolos
icilaindros), para eixoc vertical ou rolamentos de esferas para eixo
horizontal.

- Os rolamentos, lubrificados com graxa ser3o providos de
bicos para graxa e dispositivos para remogdo automitica de excesso
desta, de modo a evitar superlubraificagi3o. Os rolamentos deverfo
ser autores friados, de rotag3o silenciosa e requererio um minimo
de manutengio.

— Os rolamentos ser3o garantidos por um minimeo de S anos de
servigo continuo, ou de 30.000 horas de trabalho (o gue ocorrer
mals tarde). 0 desenho das caixas de rolamento sera tal gque
impedira sua deterioragio durante periodo de paralisagac
prolongada.

— As dimensSes dos motores deverd3o estar de acordo com a
NBR—-3432 da ABNT (1983).

2.20.4 - INSPECAD E RECEBIMENTO DOS MOTORES ELETRICOS

Os motores elétricos ser3o submetidos aos ensaios e testes
de rotina £ de tipo executados pelo fabricante com ou sem a
presenga do engenheiro fiscal, de acordo com as normas da NBR-5383
e 7094 da ABNT.

- 0Os ensaios de rotina e de tipo os mbtores elétricoes,
dentro os usuais 30 laistados a seguar:

2.20.5 — ENSAIOS DE ROTINA

— Ensalos de resisténcia elétrica, & frio
- Ensaio em vazio:
Poténcia abhsorvida com tens3o nominal
Corrente com tensZo nominal

— Ensalc com rcotor blogqueado:
Corrente com tens3ioc nominal
Foténcia absorvida com tens3oc nominal
Conjugado com tensio nominal

— Ensaio de tensic suportavel.
2.20.6 — ENSAIOS DE TIFOD

— Alem dos ensalos de rotine acima descritos dever3do ser
executados:
— Ensalos de elevagioc de temperatura
— Ensaios de resisténcia elétrica, a gquente.
— Ensaios & poténcia fornecida com:
Rendimento & 100%, 7574 e 504 da poténcie nominal.
Corrente & 200%, 75% e 5Q%L da poténcia nominal.
Velocidade de rotag3o & 100%, 754 e 390k da poténcis
nominal.
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REFERENCIAS

Recomendamos aos projetistas e 1nstaladores elétricos o
conhecaimento das seguintes Normas:

ExecucXo de InstalacBSes Elétraicas de Alta Tens3io (de 0,6 a
15KV) FP-NE-79.

NBR-5281 - Condutores elétricos isoclados com compostos
termo plasticos (PVLC).
NBR—-539%6 — Transformadores de poténcia - Especificagdo
(EB-91).
NBR-5410 — Instala;des elétricas de baixa Tens3io -
Frocedimento (NB-3).

NER-5413 - Iluminag3o de Interiores - Especificagidoc
(NB—-57).

NBR—-6144 — Graus de proteg3doc providos por 1nvélucraos
{Espec:fica¢ic - EEB-1017).

NBR-5432 - Maquina Elétrica Gigante - Dimens3es e
Poténcias Nominais (Padronizagioc).

NBR-5383 - Maquainas Elétricas - Maguinas de Indug3io -
(Métodos de ensaio — MB-216).

NBR-7094 - Maquinas Elétricas Gigantes - Motores de
indug3o (Especirficagio - EB-120)

NT-00Z - Fornecimento de energia elétrica em tensic

primaria de distraibuig3io.

Ensalios de conjugado m&X1imo.
s ensaios serido apresentados sobh forma de relatoric

confaorme especifica a NER-538T - (Formulario B-1 e F-2 - anexo B}.

Qualguer outro tipo de ensaio n3oc abrangido nesta

Especificag3o deversd ser objeto de acordo entre DNDCS e
Fabraicante.

ag
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3. ESPECIFICAGOES TECNICAS DAS OBRAS DE IRRIGAGCAO

3.1 — Generalidades

As presentes Especificagdes, descrevem de um modo geral os
trabalhos necessaritos & execugdo das obras civis. durante &
construgio., definir as qualidades € caracteristicas exigidas para
cada servigo com 1nstrugdes, recomendasBe=s e demais tescnicas
regueridas em cada caso.

-

3.2 - Canteirg de Obras e Servigos FPreliminares

Seria destinada uma area para a implantagdoc de Canteirc de
Obras. devendo—se proceder a limpeza. destocamento e gueima d=
residups da mesma.

Escolhilido & Area ser3ic iniciados os trabalhos de construcic
do Canteiro propriamente dito. seguida da mobilizagac de todo
egulipamento. materiais, ferramentas e mio—de—-obra necessarios =&
execugdo das obras.

Ao término das obras devera ser efetuada a desmobilizacio ds
modo completo, deixando as areas lIimpas, regularizada e em bom
estado.

3.3 — Desmatamento e Limpeza
3.3.1 - Generalidades

Estas especificagbes abrangem o fornecimento de toda
a m3o—«de—obra, equipamentc € materiais necessarios para
executar as operagSes de desmatamento, destocamento e limpe-
za das areas mencionadas no 1tem seguinte. removendo .
todos o= objletos gque, por sua natureza, 1mpejam OQu
prejudiquem o desempenho normal das tarefas de construcic.

2.3.2 - Trabalhos & Executar

As areas de construc3o e as Areas dos bancos de em -
prestamo e faixas de estrada de servilo. deveri-c ser
desmatadas € limpas.

0 desmatamentoc consistira no cortie, desenraizamento
e/ou remogao de todas as arvores, arbustos, bem como troncos
e guaisquer outrps residuos vegetais gue sejla preciso
retirar para poder efetuar corretamente a raspagem. & a
construg3d3o das obras objetc de contrato. A limpeza
consistiria na remogio dos materials produzidocs pelo desmata-—
mento assim como dos postes, pedra. arames &€ gqualguer outro
objleto gue se encontre nas Areas desmatadas € gue impega o
desenvalvaimento normal das tarefas de construgic e ponham em
perige e estabilidade das obras ou o transito sobre elas.

aC
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Consideram—se. tambem, como parte dacs operagdec
descritas a dempliy3o de edificagdes menores localizadas
dentrpo das Areas desmatadas e a retirada e o bota-fora dos
materiais,

3.3.3 - Construgio

As operag;des de desmatamento e limpezra pogerzoc ser
efetuadas, i1ndistintamente., 34 m3o ou mediante 0o emprego de
equlpamentos mecanicos: todavia, estas operagdes deveric
efetuar—-se, 1i1nvariavelmente, antes dos trabalhos de
construgio. com a necessiria antecedéncia para n3o retardar
o desenvolvaimento normal destes.

As Areas gue devem ser desmatadas € limpas serio
delimitadas de acordo com os desenhos do Proleta.

Nas Aareas em que, apdés a limpeza e/ou a escavagio,
se note que a operacio de desenralzamento produziu excesso
de escavagio., sers 1ndispensavel que reaterre os vazios de
tal modo que a densidade do reaterro resulte aproximadamente
igual a do terreno natural adjyacente.

2.3.4 — Bota-fore de Materaaas

Todos os materiais provenientes do desmatamento e
limpeza das areas deverdo ser colocados fora delas: se i1sto
n3do for possivel, deverio ser levados para locais de maneira
tal gque n3o 1nterfiram nos trabalhos de construcic a cSerex
executados posteriormente.

Dac operaces de desmatamento € limpezs de isreas. &%
partes das arvores e arbustos aproveltiavels gue se resulters
deverioc ser colocados nos locaas 1ndicados pela FISCALIZACAT
e seric propriedade do CONTRATANTE: o EMPFEREEITEIRDO nac podera
utilizar tais materials sem Drevio consentimento G&
FISCAl 174CA0.

Dutras partes das arvores, arbustos e demais
materiais combust:veis deverio ser empilhados nas Areas
aprovatdas, e seriao qgueimados oportunamente. tomadas as
precaugdes necessarias para evitar a propagagdo do  fogo  as
vizinhangas.

U= danos e preiul zos a propriedade alheia,
produzidos por operagd3es i1nadeqguadas na execugdo do desmata-—
mento & limpeze ou por errado bota~fora dos materiais. serac
de responsabilidade do EMFREITEIRO,.

Escavagdes
F3.4.1 - Generalidade=
Ag presentecs especifica;yies tscnicas tem cComo

obietivo basico apresentar criteriocs e fixar parametros pars
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a execugio das escavagtes para estruturas, canals., areas de
empréstamos. ou qualquer tipo de escavagi3o parsa obracs
definitivas ou praovisorias.

As escavag®es serao efetuadas, segundc 1ndilcagdo dos
desenhos, tomando—se todas as precaugdes para manuteng3o dos
terrenos abaixo e acima dos perfis. nas melhores € mals
estiaveis condigdes possivels.

Ao términe dos trabalhos, as superficies escavadas
das areas expostas a vista deveriao apresentar uma boe
aparé&ncia, com taludes pstiaveise e convenientemente drenados,
de mado a evitar os efeitos de erocic.

~.4.7 - LlassificasiEo

De acordo com & natureza do terrenc. 8S EesCsvE [Ee:
seric divaididas nas sepulrites Tlascses:

(=

2= BESCaveooes de
trechos contendoc rochas fraturadas e decorpostes
- samplesmente matac3es i1soladas que por acaso
possam surglr. serio executadas a frio. iste e,
utilizandc—cse marteletes rompedores ou outrcs
equipamentos adeguados. Nos desmontes de pedras
scltas com volume superior a um metro cdbico
ser3do utilizados explosivos. devendo o EMPREITEI-
RO tomar rigorosas medidas de protecac tanto nc
armazenamentoc dos mesmos Ccomo na execugio dos
SEervigos. para evitar danos a pessoas e
propriedades vizinhas.

b) Escavacdee em terra - as escavagdes em terrs
ser3o aquelas executadasz em solos lateriticocs.
materiais solto=s e fragmentos de rochas com volu-
me infericr & um metrc cubico. cue sSEeraoc
escavados a2 m3c ou mecanicamente. Deveric =&~
tomadas medidecs de seguransa. para evitsr desmorc
namento e escorregamentc de taludes.

c) Escavegdes er presensa de agua — nas escavas;des
en presenca o agua faz-se necessario tomar

medidas especials. tais como: esgotamento ga ague
e protecdo de superficies e taludes., retirada do
material e acabamento adeguado das superf.cles
expostas. Alem disso. deverio ser tomecacs
providencias para & construc3o de escoramentos
sSilidos., de modo a evitar desmoronamentos para o

intericr das escavagdes. assim como eventua:is
danos a construgdes ou oQualisguer benfeitor:ias
existentes.
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3.4.3 — Escavagdes de Canals

As escavaySecs dos canais de adujyio e drenagen
dever3d3o ser criteraiosamente executadas, obedecendo os
taludes, “"grades" e limites de escavajles indicados noc
desenhos de Frojeto, ac longo do tragado, cule locagso fo.
efetuada pela topografia.

De acordo com a classificagio obiete do 1tem
anterior, a escavagio dos canais de adugido serid deo tipo
"Escavag3ioc em Terra sem presenga de agua'". A escavagic do:s
canais de drenagem podera ser em parte com presencae de
agua em vista o nivel do lencol freatico.

O0s materiais de escavagdio dos= canals =EE~&C
depositados numa de suas margens para posterior utilizagdc
nos trechas gque necessitarem aterros. 0Os materiails que n3o
tiverem sua utilizagico aprovada para execugdo dos aterros,
serio transportados para a area de bota-fora mais préoxima.

-

3.4.4 - Escavagdes para fundagSes

As cavas para fundagdes das Estag®es de EBombeamer. -

to, Reservatérips., Tomadas, Descarregadores, Ancoragens
das Adutoras e putracs obras. previstos abalxo do nivel do
terreno. ser3o executadas de forma e com dimensdec

compativeis com as indica;Bes o©obtidas dos Desenhos de
Frojletos e com a natureza do terrenc e ¢ volume de trabalhc
a executar.

As escavacdes poderio ser executadas manual e/ou
mecanicamente. Em case de necessidade. seric
convenientemente escoradas, esgotadas e/ou drenadas.
adotando—se todas as providéncias e cautelas acorselhaveis
para a seguranga dos operarios.

Caso o lancamento dos materizis para construcas daz
funda¢des nio seja efetuado i1mediatamente apos o terminc S
escavacio, necessarin se fa-r remover todos ops materiails
soltos eventualmente existentes.

3.4.5 ~ Escava¢Ses para rede de aspersio

Compreende as escavagdes para assentamento de
tubulagdes € obras de travessia e protegi3c da rede de
aspersio.

Os limites de escavagao estio perfertamerte
definidos nos Desenhos de Proijeto em fungdo das cotas de
assentamento e diametre das tubulag®es. No caso de

escavasdo mais profunda. a sobreescavagio devera ser a mi-
nima necessaria para executar o escoramento das formas e
permitlr o assentamento das tubula;des. com espasec adeguado
para a execugac dos aterros.
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3.4.6 — Raspagem:

Este i1tem refere—-se, basicamente. 3 execugdo de to-
das as operagdes relativas a3 raspagem nas &areacs 1ndicadas
nos desenhos,bem como o bota-fora dos materiails resultantecs
de tais operagles; para 1sso o Emprerteiro devers fornecer

toda a m3Zo—de—obra, os equipamentos, materiais e as
instalag®es necessirias A execugido do servigo.
Entende-se como raspagem & remog3o da camade

superficial do terreno natural (inclusive ervas & pastos!
numa espessura suficaiente para eliminar terra wvegetal,

turfa, barro. materia organica e demais materials
indeselavels depositados no solo. Esta providéncia se fa:z
necessaria na preparagiao do terreno para receber os

aterros e encascalhamento no caso das estradas.

Nas Areas que exiltam desmatamentc e limpeza, estas
operagdes deverio estar concluidas antes de se 1niciar a
raspagem.

Na raspagem Teita em bancos de emprsstimos.,
dever—se—-4 remover a camada superficial cujo material n3c
seja aproveitsvel para a construgdo: nas Aareas de

construc3oc. remover—-se—a & camada superficial imprestavel
para a funda;aoc ou que seja i1nconveniente como superflicie
de contatop com aguas em movimentp. ne caso dos drenos.

A operacio de raspagem ndoc se laimitarid &2 simples
remocio das camadas superficiais. mas incluira a extracac
de todos os tocos e ralzes que, forem i1nconvenientes para o
trabalho e que, por gqualgquer motivo,. nZo tenhar s510C
retirados durante a operagdc de desmatamento e limpeza.

-

3.4.7 — Areas de Empréstimo

Se utilizara as jazidas indicadas nos desenhos para
extrazio de materials necessarics nos trabalhos ge
construgdo. Outras jazidas poderdc ser exploradas. desde
que disponham de materials que atendam as exxigénclas destas
especirficacdes.

Ao términoc dos trabalhos, as superficies escavadas
das areas e)xpostas. & vista, dever3o apresentar uma bo
aparéncia, com taludes estivels e adequadamente drenados de
modo & evitar os efeitos de eros3c.

o

3.4.8 - Pirlhas de Estogue

0=z materiais escavados ou provenientes de Jjazidas
de emprestimos. que n3c puderem ser aplicados na obra
imediratamente. dever3o ser acumulados , provisoriamente, em
pilhas de estoque. As pilhas de estoque seric dispostas em
Areas 1ndicadas pela FISCALIZAZAQ, em funcio das operacgdes
& =serem executadas e das distincias de arlicacic dc
material escavado. Estes locais deverio ser preparados cor
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limpeza prévia, de modo que n3c ocorra contaminagaoc do
material depositado. Além dissa, as aresas adyacentecs
deverio também ser preparadas, de modo a possihilitar lavre
drenagem das pllhas de estogue.

Ao término da utilizag3doco das pilhas de estoque, as
superficies remanescentes., expostas a vista. deverio estar
limpas. com bom aspecto e em perfeita orden.

Z2.4.9 - Areas de Bota-Fora

Os materiais remanescentes das escavaydes, que nR3o
tiverem sua utilizacio aprovada para aterros e reaterros
deveri3o ser afastados e espalhados em Areacs aindicadas nos
desenhos, de maneira a nio prejudicar o andamento dos
servig0s e reduzir as distancias de transporte.

O=s materiais excedentes das pilhas de estoque serio
também transportados para as Areas de bota-fora mais

proximas,

o EMFREITEIRO devera executar uma drenagem
adequada e proteger os taludes das adreas de bota-fora a fim
de evitar deslizamento, eros3do., etc., e com i1ss0 n3o causar

danos ou cbstrugl3o as areas potencialmente cultivaveas.
.0 — Explosivos
Z.5%.1 - Generalidades

Denomina-se explosiva, para efeitos desta
especificagio. toda substéincia que reaja violentamente., ou
estoure. decompondo—se em gases, Ccom produsdoc de calor €
pressac utiliziaveis para neceesidades de construgio e/ou
remocdc de materials.

al Armazenamentoc e transporte - As cergas de 1gnigio.
espoletas e detonadores de qualguer classe. n3o deveri3o
ser armazenados ou transportados nos mesmos lugares  ou
veiculos em que se armazenem ou transportem a dinamite e
demais explosives. A localizagia. © projeto e &
croanizagdo dos paiols., os métodos de transporte dos
explosivos., € er geral. as precaugdes gue se tomem pare
prevenir acidentes., estar3d3o sujeitas & aprovagIo da
FISCALIZAGAD: esta aprovagdo. porem nao €xime c
EMFREITEIRO de sua responsabilidade em caso de acidente.

b) Utalizasdo - 0 uso de explosivos esta condicionado =
aprovaci3o expressa da FISCALIZAGAQ; s¢ sers permitade
quando tenham sido tomadas acs medidas necesssérias  pars
proteger as pessoas, as ohras e as propriedades publicas
e privadas.

0 EMPREITEIRO devera apresentar & considerasi3o da
Fiscalizagdo. um programa do usg de explosivos gQue se propde
adotar para a execugao das obras. objyeto do contrato.

0 uso de explosivos nac sera permitido, guando houver
rerigo de fraturagio excessiva do material circundante ou de
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afrouxar ou prejudicar de algum modo, terrenos vizanhos gue se
destinam a servir de fundag¢®es para estruturas.

0O EMPREITEIR] estara obrigado a reparar a SsSua proapria
custa o0s danos qQue as explosdes venham a causar. € sera
responsavel por todos os danos, sinistros, acidentes e prejul zos,
de qualguer classe, ocasionados pelo emprego de explosivos. Sera.
outrossim, obrigagdo do Empreiteiro interrar—-se de todas as
disposi¢des governamentals vigentes sobre aguisig3o, transporte e
manejo de explosivos, disposigoes estas qgue serdo valides parsa
efeirtos desta especificagio.

3.6 — Aterros e Reaterros
J.b.1 - Beneralidades

Estas especificagdes abrangem o desenvolvimento dos
trabalhos relacionados aocs aterros e reaterros necessarilios
para as varias obras. de acordo com o Projeto.

Serdo considerados comb aterros O0s 2 servicos de
elevasio da cote do terrenc netural oL FERDSICAD
material em trechos c¢onfinados e. comc reaterros
servigos de recomposlgEo dao aterrc.

2
mom

32.6.- — Clessitfic

hi{]
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& EITErrs ZZT TIIev.e . ZvES_.:- - LZonstatoizco =
“FTECLEL IETTS YD1, TE1E ST Breis. casCcsrc,
pedrs britade. £TC.. 0B &8CGrdsc O3 A% lhGicasdecs
Jjoe cesemhos,

Y Lterro co” material cagesive - constituidc ce

materisl coesivo. tals como argila. arglle srenasa,
argila si1ltosa. etc.., de ecordo corm a= indicagles
dos desenhoz.

c) Aterro comum - Constituido de materiais resul-
tantes de escavagdes do tipe coesivo, Qranular ou

de uma mistura de material nao-selecionadso.

O=s meterials proveniente=s das esccavagies U areas
de empréstimos poder3o ser utilizados nos aterros e reaterros.
desde que atendam as erigéncias anteriormente descritas. De
maneira alguma, sera permitida a utilizegio de solos organicos
que contenham raizes, vegetacio ou turta.

A utilizagdo de um material. em determinado aterro
ou reaterrog. n3c amplicara, obhrigatoriamente. em sua liberacgsac
para aplicas3deo em todos O servicOsS S1M1:8NE%.

3.6.7 — Execusic

f execugio dos aterros sera feita de acordo com &%
seguintes 1nstrugdes:
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a) Preparas3g das areas de fundagSo - A camads
superficial do solo deverad ser removida até ums
profundidade adequada. de acordo com as condi;Ses
locais, e posteriormente nivelada. Ap4ds a conclusso
do processo de limpeza e nivelamento. a &area da
fundagio ser& compactada. ates atingar ume
densidade aproximadamente 1gual aquela necessatrla
ao aterro.

b) Lancamento e Espalhamentp — O material do aterro
proveniente da escavagido de areas de emprsstimc.
sera lancado e espalhado em camadas uniformes hori-—
zontais. de modo a obter uma distraibuiz;io homogés -
nea, a partir dos pontos de cota mais baixa. O pro-
cesso de espalhamento dos materiais na area de a-
terro seria efetuado de forma a n3p permitir a erie-
téncia de torrdes, elevagdes, faixas e camadas gQue
proporcionem diferengas na constituigido do mesmo.

Para recomposiciaoc das valetas para a rede de
aspersdo, sera utilizado “aterro comum". NO caso dos canals
de adug3o. 0 aterrc serid do tipo coesive.

c) Compactagdg — o soleo devera ser compactado. e
camadas de no maximo O,15m, de forma sistematica €
continua. Para pgarant:ir o entrosamento das camadas
adiacentes. sers efetuada escarificagdo prévia de
todas as partecs lisas ou duras formadas curante 2
compactagio.

Durante a compactasdo. o solc deverid estar con
umidade em torno da otima (+ 3% de variac3c). determinads
cenforme os méetodos ME-27 2 ME-3Z da ABNT e o aterro
deversd atingir grau de compactag3io superior & 9% dc

Proctor Normal.
0 tipo de equipamento & ser utilizado e o numerc de

passadas dependersd da natureza do material que se
pretende utilaizar. No caso do material coesivo. sers
necessarlo 0 uso reduzideo do equipamento vibratsrio: oars

material granular, a utilizagdo de tal eguipamento csera
indispencavel.

4 trajeto do eguipamento de transporte e
langamento dos materials utilizados nos aterros devera
ser constantemente mudadc, a fim de evitar & formagao de
pirstazs preferenciais de tritfego. com zonas de malor
compactac3do. Se durante 2 compactagioc ocorrer ameagas de
chuvas violentas. devera ser efetuada uma compactacg3c
superficial com o equipamento adeguado para logo en
seguida. 1nterromper a compactagdo enguanto perdurarem as
chuvas. Durante as chuvas, se alguma camada for deixada
sem compactagdo, tal camada deveri ser escarifads &
compactada na umidade adeguada.

A corre¢3o da umidade. do material proveniente de
Areas de empréstimo, sersd efetuada no prdéprio local do
aterro. por melo de caminhdes providos de reservatéorios e,
munidos de aspersores. para obter a homogeneizagio do
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material.

As Areas continguas as paredes, pilares € outros
elementos estruturais das Estagdes de Bombeamento €
Reservatéraios, que n3p possam ser compactadas com
eguipamentos pesadeos. ter3do uma compactag3do eguivalente,
executada com compactadores mecanlicos OuUu manualcs.

d) Controle de gualidade — Dever3do ser realizado
todos o5 ensalos necessarios para controle ds
qualidade dos materials e das operagdes de
langamento. tais como: ensalo de densidade,
granulometria, umidade, permeabilidade e outros,
necessarios para determinar © grau relativo de
compactagdo e outras propraiedades. As amostras
serdo extraidas das areas de empreéstimos ou di-—
retamente do local dos langamentos. Os ensaios de
laboratérioc "in situ” serdo realizados de acordc
cam as normas mals recentes publicadas pela ABNT.
USBRR & ASTM.

JF.6.4 — Acabamentos deos Canais

As superficies e taludes dos aterros poderio ser
revestidas com vegetag3o, concreto., enrccamento ou outro
material indicado em Frojeto.

As superficies acabadas dos canais no  Tocante &
dimens3es, taludes de decsniveis entre seccdies terdo um
tolerancia de 5S%.

mom

a) Revestimentc com vegeta;so — No caso de
revestimento com vegetag3do. serid utilaizade la
plantio de grama que fornece condigdes de

resisténcia a erosic.

Fara revestimento com grama < i1ndispensavel aue o
local esteja drenado, de forma a impedir o escoamento das
dguas de chuva em maior volume sobre a superficie tratads.

0 EMPREITEIRD deve levar em consideragdc os de-
pési1tos de materiais e de terra vegetal, e, ainda, a ocor-—
réncla no local das diversacs espécies de graminea a util:i-—
zar, para que seja executado o0 processo male eficiente,
econdmico e adequado pare proteg3o e embelezamentc. Devera.
tambem, providenciar area para extragido de leivas de
graminea., preferencialmente nativa da regifoc ou, = formagic
desses canteiros. 0 porte da graminea deve ser baixc € 2 seu
sistema radicular, profundo e i1ntensc. As dimensdes das
leivas devemr ser uniformes, quer sejla mecianico ou  manual
seu processoc de extragao.

Apos a preparacio do epnlo {revolvimento,
escarificaszdc. nivelamento e drenagem), o EMPREITEIRD
1niciaris os servigcos de plantic., possivelmente em periodos
em gue n3o hala previsao de estiagen..

b) Revestimento em concretp - As superficies doc
canais, cujc fundo e taludes receber3c revestimentoc
em concreto, ser3o convenientemente aplicadas com

o8
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equipamento adequado, visando o adensamento da
camada superficial de terra, de forma a reduzir a
permeablrlidade do solo.

As superficies acabadas, nos canals de drenagem n3o
revestidos, serdo tambem apiloado.

c) Revestimentpo com enrcocamento - Neo caso dos
revestimentos constituldos de materiails rochosos
tais comoc enrocamentc e Yrip-rap". devera ser

eliminado todas as partes alteradas, facilmente
decompostas, orgiicas ou de pouca reslsténcia. A
granulometria devera ser compativel com a8 finalids-—
ge da produg3dc e a disponibilidade dos materials

empregados. 0 aspecto final do revestaimento
rochosc deverad ser esteticamente satisfatoric,
através de previo selecionamento das pedras,

evitando a occorréncia de falheas.

Nos encontros dos canais de drenagem com &% obras
de descarga £ bueiros, serid efetuado um revestimento do
fundo e taludes laterais com assentamento de pedras com
dismetros entre 20 e 40cm arrumados manualmente, de forma a
evitar eros3c e reduzir a velocidade da dgua afluente. As
pedras serip adquirides em pedreiras siltuadas préoximas  Ac
obras e transportadas por caminhdes com carroceris-—
—basculante.

Concreto

A

.7.1 — Generalidades

Estas especificagdes cobrem todos os trabalhos de
concreteo, para execug3o das estruturas permanentes. de
acordo com © proleto e i1ncluem materiais e equipamentos
para fabricasio, transporte. langamento, moldagem.
acabamento e cura do concreto.

O=s materiais. dosagem, preparo. formas. langamentc,
adensamento e ago estrutural do concrete armado. bem como
outras disposigdes, obedecer3c ragorosamente as Normas
Erasileiras da ABNT, especialmente a NB-1, a NBE-5 g as=s
indicagdes descritas neste 1tem.

Nenhum conijunrnto de elementos estruturals podersa sev

concretado sem verificagio previa. por parte da
FISCALIZAGAD., da perfeits disposicao. dimensBes, ligaglles e
escoramentos das formas e armaduras correspondentes, ber

como sem prévio exame da correta colocag3oc de canalizagdes
eleétricas, hidriulicas, de chumbadores e demazs peEgAas gue
devem ficar embutidas ne massa de concreto.

32.7.2 — Composigdo

0 concrete sera constaituide de cimentc Fortland.
dgua. agregadps e eventuais aditivos, que se revelem
necessaritos através de ensalos de laboratarios, para obter

ae
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malior trabalbabilidade ou outras preopriedades da mistura.

A composicio da mistura sersd comprovada através de
ensalios de laboratarios e a partir das analises dos agrege-
dos adequados, da granulometrisa e relag3g Agua—camento mais
oportunas, a fim de assegurar:

a) uma mistura homogénea. trabalhavel segundo as
necessidades de utilizagio:

b) um concreto que., apdés completada a cura, tenha
durabilidade, impermeabilidade e resisténcia
compativels com os desenhos de projeto.

2.7-3 - HMateriais

a) Caimente -~ 0O cimento devera atender as
prescricBes da EB-1 - Cimento Portland-Comum —da

ABNT. Durante a execuzd3c das obras deveri3c

ser apresentados certificados oficials que

demonstrem obediéncia a tais prescrigdes.

0 cimento deverad ser estocado no cantearoc de
obras, em local secoc e ventilado, sem 1nfiltragdoc de agua,
ni¥oc devendo as pilhas de sacos permanecerem em contacto
diretoc com ¢ piso do depdsito. Esse depossito deve permitar
facil acessc & inspegido e identificacdo de gualquer
partida. Sua capacidade devers garantir a execugdoc das
obras em concreto dentro do prazo estabelecido. © cimento
Que apresentar condig@®es inadequadas de armazenamento.
deveri ser recusado.

Lotes recebidos emw SpoOCas diversacs seric
guardados em separado. de forma a facilitar o emprege ne
ordem cronoldgica do recebimento.

NZo poderi ser empregado cimento oroveniente da
limpeza de sacos. de outras embalagens bpbu de gqualguer
varredura.

Ca=so os agregados apresentem componentes
guimicamente ativos. o teor marime de alcalinos, no
cimento. serd de O,&%.

b) Agua - A agua utilizada para o preparc do

concreto devera ser doce. limpa e 1senta de
teores prejudiciars de substancias estranhas,
tais como: silte. matéria organica. cleos,

alcalis. sais, acidos e outracs.

Deveria tambem obedecer aos dispositivos da NE-1
e FE—-19, ou seja. aproximar—se dos padr3es de agus potivel.

A FISCALIZAZAD poderéd =ubecrocainar 2 eutorizagsdc
de seuv emprego. & analise de laborstorioc.

c) Agregedpo miugc 9~  Ters gidmetroc raiimc =
4 . 83mit. DCZE"CT E8Y COTETLIV.0C T8 EFsSlc TET_t:_
guartoo v -=
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A arela nic podera conter substancias nocavacs,

tais como: argilas, materias organicas, materiaics
pulverulentos e outros, conforme as Especificagfies EB-4 -
Agregados para Concreto - da ABNT. As condi¢les de

granulometria da areia dever3o, também., obedecer a EB-4.

0 agregado miudo deversd ser guardado € mantidc
de forma a evitar a contaminagio de qualquer material
estranho ou outros agregados.

d) Agregadc graudo — Devera, entre outras exige

cias. atender:

- diametro i1gual ou superior a 4,8mms:

~— diametro inferior a 1/4 da menor dimensio Ce
pECR.

Alem disso, deverio ser observadas todas as
disposic3es da NE-1 referentes a producio. selecidn., armaze-
nagem e utilizagdo de agregados graudos.

0 agregado graudo deverid ser constituido 4ds
pedra britada, provenientes da britagem de rochas grariti -
cas, apresentando granulos resistentes, duros. estiaveis £
impermeavels. Deveri. tambem, ter granulometria uniforme e
resisténcia maior que a argamassa. Fodera ser admitido pels
FISCALIZAGCAOD, o emprego de pedregulho ou sexixo rolado para
concreto, desde que sua qualidade sejla satistfatdiria ac ser-—
vigo a gue se destinem e que a= dosagens dos concretos
sofram as necessarias corre;des. Fara 1sto. devem ser re-
britados ou selecionados em peneira vibratdris.

0 agreqgadoc graudo nido deverid conter impurezas,
tais como: psd. torrdes de argila., ¢dleos, materialrs orgiani-—
cos £ devera estar de acordo com a EB-4 - Agregados Fara
Concreto. da ABNT., As substancias nocivas aos agregados
graudo=s devem ser determinadas pelos métodos MB-8 e ME-99
da ABNT. 0O armazenamento devera ser efetuado separadamente.
atendendo as diversas granulometriass de tal forma que evite
contaminagio de materiais estranhos.

€) Aditivos - (Quando indicado e/fou a critéric da
FISCALIZAZZXD, podera ser autorizada a utilicegdc
de adit:ivos 1mpermeabilizantes, acelerados ou
retardadores de pegsa. reduetores de  agua =3
incorporadores de ar. A autorizagdIo para uso
sera especifica pare ¢ tipo. guantidade & pego
a ser concretads.
0= aditivos serio tabricados pela *Otto
Baumgart" esou "Sika"™ e/ou "Welf HacherrY, e sua aplicacic
deveria obedecer as instrucdes do fabricante.

L

. 7.4 — Preparq do Loncretc

O preparo do concreto sera regido pelas normas  NE-I
da ABNT.

Anteriormente ag i1nicio das operagdées de concretagem
devera ser estabelecido. baseadoc em dosagens racionals, 0s
tracos para todos os tipos de concreto a serem utilaizados
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na obra. 0Os tragos., assim estabelecidos. deverdo se-
aprovados pela FISCALIZAGAO. A quantidade de cimento por
metro cubico de concreto, sera compativel. com & finalidade
e a r§51sténC1a pretendaida, variando de 160Pg/ma a
400gk/m , conforme indicado no subitem 3.7.16 -~ "Classes
de Concreto".

0 concreto deverd ser preparado racionalmente e de
maneira que seja obtida uma mistura trabalhavel.
compativel com a resisténcia final e com os coeficientes de
variagio pretendidos. com menor quantidade de caimento e
barxo “Slump" A consisténcia deverid estar de acordo com as
dimensdes da pega, distribuigdo das armaduras nRo sew
interior e com os processos de langamento € adensamento. Os

materials componentes dever3oc ser medidos em pesc. E
facultada a medida em volume dos agregadoe miudos e
graudos, desde gque sejam observadas rigorosamente as

prescriglies constantes no 1tem 91 da NB-1 da ABNT.

Excepcionalmente, e em conformidade rigorosa com
as prescrigdes da NB-1, & dosagem empirica poderd ser
admitida em obras de pequeno vultc.,. e a critério da
FISCALIZAGAQO,

2.7.5 - Mastura

0 concreto sera completamente misturado até gue seja
obtida uma aparéncia uniforme. com todos o©0s componentes
igualmente distribuidos.

A mistura devera ser pbraigato-iamente mecanica. en
qualuer tipo de betoneira aprovada pela FISCALIZACAD e. =
sequéncia da introdugdo dos componentes na betoneilra devera
ser determinade na obra, a fim de que sela obtida méaime
eficiéncia. )

0 tempc de mistura e © numerc de rotagies cas
betoneiras deverio ser ajustados. emr fung3ic do tipo  de
betoneira, conforme 1indicadc no gquadro abaixo. onde D
corresponde ao diametro do tambor, medidoc em metros.
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Quadro n® 01 — TEMPO DE MISTURA DO CONCRETOD

Tipo de Betoneaira Rotagd@es P/Minuto Tempo de Mistura(seg}
Eixo Horizontal 18 90/0
¥ D
Ei1xo Inclinado 20 120-/0
};;_'
¥ D
Eixo Vertica: 1= ZEVWC

a3

C tempo de mistura sera aumentado csempre gque as
ameostras retiradas. do centro e do fundo de betoneira.

apresentarem uma diferenja superior a 10% do fator
areia/cimento,.

0 preparo € a mistura do concreto deverio ser
procedidos o mais pro¥ ime possivel dos locais de

concretagem. para evitar seqgregag3dc do concretc e aumentc
desnecessario do tempo gasto durante o transporte.

3.7.6 - Transporte

Apss as operaces de mistura, o concreto deverada ser
despejado diretamente nos melpgs de transporte, de modc
a sofrer o minimo possivel de abalos até o local de
langamento.

C transporte deverd cser efetuado com carrinhos
pravidos de roda de borracha, que dever3doc trategar sobre
pista uniforme e livre de ondulagtes ou desniveis abruptos,
com o fito de evitar segregagio no concretoc recém-misturadc.

Nap sera permitido acrescentar 4agua ao concretc
durante ou apds as operaqgoes de transporte.

>=7«7 — Formas

As formas deverio ser rigorosamente execuvtadas. com
as dimensZes i1ndicadas no projeto. com material escolhido de
boa qualidade e adequado para o tipo de acabamento destinado
ads superficies de concrete por elas envolvidas. Para as
partes da estrutura em concreto & vista seric wutilizadas
chapas de madeira compensada. ou tiabuas apropriadas  ac
exigéncias do projeto gue atendam condigcdes de espessurs &
acatamento de superficaie.

Deverio ter resisténcia necessaria para suportar os

esforgos resultantes do lancamento do concreio,. dac
pressdes provocadas pelos vibradores no concreto fresco e
b=
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ser convenientemente fixadas e travadas. de tal modo gue n3p
sofram deformages pela ag3o destes esforgos. nem pela ag3c
dos fatores de ambiente. Precaugfies especiais deversc ser
tomadas para garantir as contraflechas € o0pDs acabamentos
indicados no prozeto. Alsm disso, deverio ser
suficientemente estanques para evitar a perda de argamastse
ou nata de cimento.

A construgdo das formas devera facilatar &
desforma. evitando-se, assim, esforgue ¢ chogues violentos
sobre o concreto endurecido.

Todos os servigos. desde o escoramento ate as formas
propriamente ditas. deverio ser cuidadadosamente revestidos
antes de gualquer concretagem.

Os escoramentos dever3o ser dimensionados para
resistir aos esforgos atuantes e manter as formas raigidamen—
te em Suas posigdes. Fara os escoramentos, nzo sera

admitidos pontaletes de madeira de sec3o menor que D »x 7 oo
pu segdo circular equivalente, nem altura maior gue 3,00m
sem contraventamento.

Por ocasido do langamento do concreto, as formas
dever3o ser culdadosamente limpas e i1sentas de i1ncrustagfes
de argamassa & outros materiais estranhos. Além dissc,
dever3c ser molhadas ate a saturagso, de modo a aimpedair a
absorg3o da agua de amassamento.

As formas n3o deverdao ser removidas antes dos
prazos 1indicados na NE-1, 1tem 14, exceto em casos
especificamente autorizados pela FISCALIZAZA

3.7.8 - Armaduracs

0 ago empregado para armadurac das estruturas
permanentes serd do tipo CA-50 pu CA-60, em barras redondas
e deveri obedecer apns preceitos da EB-F/72 da ABNT.

As barras ser3p cortadas e dobradas a frio. com
auxilio de equipamento apropriado. sende vedado gualguer
ti1po de aguecimento para facilitar o dobramentec ou corte. Os
pinos de dobramento deveric estar de acordo com as normas
especificas da ABNT.

3c ser& permitida a vuvtilaizagcd3oc de barracs con
curvas ou dobras n3o indicadas em Projeto. bem como o empre—
gc de barras redobradas.

Apds o corte sera posicionada & fixada em obediencie
ao proleto, devendo para 1ssc ser dotada de amarracioc,
escoras. espagadores e demals dispositivOos Recessarios  parsa
garantir a indeslocabilidade das barras. durante o processc
de langamento e adensamento do concreto.

Os dispositiveos de fixagic da armadura., bem comc
seus espagadores, deverio ser constituidos de materiais n3o
prejudicials & qualidade e homogeneidade do concreto. N3G
sers permitida a colocag3o de barras sobre o concreto
fresco., nem o0 reposiciconamenty durante o endurecimento do
concreto.

Serio adotados o= seguintes cobrimentos para a arma—
dura. salvo i1ndicag¢gdes em contrario, nos desenhos de prole -
to:

&4
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~ Partes submersas ou enterradaS...cccescessssss = CM

— Pegas ao ar livre.-uiicerrar=ssorsnenasassanaa 2 CM

As emendas efetuadas na obra nio deverio ser inferi-
ores a 60 vezes o diametro das barras e, as barras que
ficarem expostas durante longos periodos nas Juntas de con-
cretagem dever3o ser convenlentemente protegidas contra
corros3c. Salvo autorizag®o em contrario da FISCALIZAGAO,
n3o sera permitida emenda com soldas, para emprego nas es—
truturas definitivas.

Deve-se evitar que as barras de ago e acs armaduras
nos depdsitos, fiquem em rontato com o terreno, apoiando-—se
sobre vigas ou toras de madeira. colocadas scbre terreno
previamente drenado.

Yodas as barras dever3o ser procedentes de fabraican-—
tes i1doneos e acompanhadas de certificado. com indicagdoc da=
caracteristicas fisicas e guimicas do material fornecidcoc.

Z2.7.9 - Chumbadores & Fegas Embutidas no Concretc

U= materiais a serem utilizados ne confecz;doc de
chumbadores e pegas metalicas tais como: chapas, cantoner -
ras, luvas. enfim, todas as pegas metilicas embutidss
dever3oc obedecer ap proleto executivo.

Deve—-seg verificar., antes de qualquer concretagem. a

locacio e posicionamente dos chumbadores e pecas embuticacs.

Antes da concretacem o EMPREITEIRG #deverid ainca

certaficar os calgamentos dos chumbadores & pejgas embuticscs
para garant:ir a indeslocalidade das referidas pejas. pelc
lancamento e adensamento do concretoc.

F.7.10 - Langamento

fintes de cads concretagem, o© EMPREITEIRG devers
submeter 4 FISCALIZAGCAQ um plano detalhado indicando o trecho

a concretar, cotazs, volumes, meins utilizados €& todas as
demalcs i1nformasdes neEcessarlias ao  julgaments o2z mEicges
splicedo=s.

Spos = overlfiosIsC o TLE
“EIESS:TICE FETE T CETTE.T. = Qe
CoTIretagem Croorerace, =er ce
Corocretege .
fAicsir ., devera ser verificade e e-1stenCla, e~ agJgsnticaces
suftiiente B &sCessElvELE, de todcs cs equipamentos e
meterials,tarse como: hetoneiracs {minimo cuss). vibragores

{minimo trés})., meios de tramsporte. agregades. cimento, &QUE
e eventuais aditivos., alesm de mac—de-obra.

Deversd tambem ser comprovada a erecucao completa cas
formas, colocagdo de ermadura. instalagdc de pegas embutigas.
limpe-a geral das superficies de contato com © concreto.
desvio ou drenagem de adgus porventura existente. Alem dissc.,
todas as superficies de contato com o concreto dever3c cser
convenientemente umedecidas. para evitar absor 3c da agus dc
concreto.

&S
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Todo o concreto lagado sobre terra devera ser
despejadoc sabre superficies firmes, limpas. umidas & 1isentas
de sgua livre.

Nipo sera permitido o lancamento de altura superiores
a 2m, a menos que sejlam utilizadas tremonhas e trombas. com a
finalidade de oraientar a gueda do concreto diretamente aos
pontos de aplicajzio evitando qualquer tipo desegregagzo.

Serico rejelitados concretos que tenham entre o fim de
sua preparagido e o 1nicio de seu lancamento. tempo de espers
superior a 30 minutos.

Se durante o langamento houver paralizagio provocada
por defeitos na betoneira. ocorréncia de chuvas intensas ou
quaguer ocutra situagdo anormal gue n3g permita & continuagic
do langamento. a concretagem somente poderid ser reiniciatda,
caso a ultima camada ainda esteja no periodo de pega, C Gue
podera ser definido com a 1ntroduc3d3o do vibregor & 2 sua
retirada. Ouando retirado, a cavidade provocada pelc
vibrador nio devera permanecer aberta. {aso contrarioc, ¢
EMPREITEIRU, de acordo com aprovag3o da FISCALIZAGCAD, poders
executar uma junta forgada (3unta fria), tomando as
precaugdes i1ndicadas no item 3.7.12.

Z.7.11 - Adensamento

togo apds o langamento, ¢ concreto serid adensado,
atraves de vibradores de 1mers3oc atée atingir e densidade
maxima praticvavel e obter o perfeito preenchimento dos
varios, elaiminando bolhas de ar e permitindo um bom contato
entre argamassa, agregados, formas e ferragem.

A vibrag3o seria feita até gue cesse © aparecaimento
de bolhas de ar na superficie do concreto e, deveri ser
controlada., com o fitoc de evitar segregasio e e:udacic.

Os wvibradores ser3o i1ntroduzidos no concretc recenm
lancado. em posicio proxima da vertiecal, e deverac penetrar
cerca de 10cm nea cCamada subyacente, garantinao bogq
entrosamento entre as camadas.

Somente apds o completo e uniforme adensamento de
cada camada, sera permitido o langamento da subeguente.

A guantidade de wvibradores, suas poténcilas ]
dismetros devem ser adequados a 2 todas a= pegas & 2 SereT
adensadas e. as posis;fes de aplicagdo sucesesivas devem manter
disté&nciras de., noc maxaimo, pouco infericor acp raioc de a2$3o Go
vibrador.

T 7T

F.7.12.—~ Juntas de Concretagem

Todas as superficies de reinicie de concretager
serio consideradas comoc “juntas de concretagem” e deverio
ser tratadas conforme descrito a seguir.

Guando da interrupgdo de vma concretagem, por razdec
de planejamentoc deficiente ou par cCausas acidentais.
executar—se—4 o adensamento 1mediato das extremidades dos
lances que estio sendo concretados, obtendo uma rampa de
inclinagioc suave € procedera a lavagem das superficies com
Jato de ar comprimido € 4agua, 3o logo o© concrete tenhs
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consisténcia suficiente para receber os esforgos resultantes
da lavagem (4 a 6 horas apds o0 final da concretagem) e, antes
do 1nicio do endurecimento do concreto.

A lavagem devetra remover toda a nata da superficie
da concretagem concluida, de mode & deixar aparente o
agregado graude. proporcionande as melhores condigles de
aderéncia possivels, com a camada seguinte.

Caso a lavagem superficial com agua € ar compraimido.
nao resulte satisfatério, poderéd ser exigido o apicoamento de
superficie, até gque seja obtida a rugosaidade requerida.

Sempre que n3o i1ndicadas no proleto, as 3juntas de
concretagem dever3ip ser locadas de maneira a reduzir ao
minimo o enfragquecimento da estrutura. Em caso contrario,
deverzZo ser rigorosamente obedecidas as juntas 1ndicadas no
proleto.

F.7.13F - Acabamento das Superficies

Todos os servigos de acabamento deverdo ser execu-—
tados por profissionals especilalizados e apresentar oc
requisitos minimos aceitavels.

Os diversps graus de acabamentos a serem obtidos,
com ou sem forma, deverzZo obedecer as seguintes premissas:

a) Acabamento pbtidos gom fprmas — Os acabamentos
com formas dever3o ser abtidos de acordo com as es—
pecificagdes abai)o descritas e ser3c i1ndicados com
os simbolos Fl1, Fz, e FZ.

F1 — Acabamento 2 ser obtide em superficies que
servir3do de &polib aoc concreto ou qualguer tipo
de revestimento. As arregularidades serio de no
maximo > om., em gualquer diregio e geverio ser
reparados eventuals defeitos provenientes de
ganchos de fixagdo ou remogic de formas., Com

dimensdes superiorecs aguela indicada.

F2 - Adotado em superficies permanentemente desco -
bertas., que dispensem acabamento apraimorado.
NiZo serzo toleradas irreguliaridades superiores
a 1em se continuas ou 1,5cm de graduais,

fFT — Adotado em superficies culas arestas ou para—
mentos devam apresentar auséncia de irregulari-—
dades, face 2 movimentos de &gue ou em fung3c
do aspecto eststico. Dever3o cser obtidoe com
emprego de formas revestidas com compensadoc ou
outros materiais similares, com juntas
devidamente concordadas no encontro das placas.
A 1rregularidades continuas ni¥o deverio ser a-
parentes e as graduais inferiores ok i1guals &
1,0cm.

Farticular atenc3c deve ser dada aos cuidados por
ocasi13o da desforma, com o fito de evitar danos As arestas €
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superficies.

b) Acabamentos gbtidos sem formas — Os acabamentos
sem forma dever3o ser obtidos em o©obediéncia aos

preceltos descritos a seguir € es5tio 1ndicados
com os simboleos Ul, U2 e U3.

Todas as superficies ter3o inclinagdo adeguada, caon
¢ 1ntuito de permitir a drenagem de aguacs.

Ui - Aplicivel em superficies que serioc cobertas com
aterro ou outras camadas de caoncreto e. er
bases de pisos que serio revestidas.

U2 — Sera aplicado em superficies nao—permanentemen—
te encobertes e que exi1jam aspecto e rugosidade
adequados. Este tipo de acabamentoc serada obtico
com desempenadeira t3p—-logo o concreto receists
ag peso de uma pessoa sem apresentar deformags-
es superficiais. A superficie acabada devera
apresentar textura uniforme e auséncia de irre—
gularidades provocadas pela passagem da regua.

Ll
14

— Ser& aplicado em superficies que exijam acaba -
mento esmerado face a razdes estéticas. 0 ace-
bamento, obtido com coclher de pedreiro. deverés
resultar lise e totalmente uniforme. 0 servigo
de alinhamento sera iniciado tZo-logc a super —
ficie desempenada estiver endurecida o sufici-—
ente. para que o material finc nido seia removi-
do.

Na falta de qualquer indicag3oc nos desenhos de pro-
Jeto o concreto devera receber o acabamento indicado pela
FISCALIZAGCZAD.

3.7.14 - Qure

Concluida a concretagem. e t3ec-logo o concreto 1
gado tenha adguirido consisténcia suticiente para gue
seja preludicado pela presenga de agua, S€ra iniciagca a o
racio de cura.

C concreto deveréa. obraigatoriamente, permanecer com
sua superficie abundantemente molhada e protegida contra a
radiag3dc solar e a acdo dos ventos, durante pelo menos 07
diras.

dm
m a7
0

4]

A= formas dever3oc ser constantemente molhadas e @
superficie horizontal seria coberta com areia, sacos de Juta
ou outro material que retenha umidade e evite & evaporasio.

Z.7.15 — Reparcs no Concreto

Todas as impertfeiqdes ou falhas. nTo—-aceitiavels pels
FISCALI1ZACAD, dever3o ser preparadas pelo EMPREITEIRO. logo
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apds a retairada das formas.

Nos casos mals graves de falha de concretagem, com
occorréncia de “"npinhos" ou “bicheiras”, todo o concreto defei-
tuoso sera removido e substituido por concreto de
enchimento. de consisténcia adequada., com utilizasdo de cole
epdxica no contato entre concrete velho e novo.

As superficies soltas desses locais deverioc ser
apiccadas e Jlateadas. removendo—se completamente todo o mate-
rial soltc ou de pouca resisténcia, antes da aplicagido da co-
la epédxaica.

¢ concreto de enchimento devera ser preparado com
aditivo expansor e sua aplicagdc sers procedida. de modo a
preencher completamente as cavidades.

As superficies de bermas e passeios das obras ceric
alisados a ctolher por ccasi3o da concretagem para evitar
1mperfei¢des a vista.

2.7.16 - Classes de Concretco

Visando melhor acaptacgio a cada aplicagio, serio
utilizados 04 classes de concreto, adiante especificadas €.
indicadas nos desenhos de forma.

a) Concreto Classe "A" — Sera aplicado em estruturacs
€ demals casos que exijam malores resisténcias. C
consumo minimo de cimento sera de 300 i‘g/m3 e c
tensio minima de ruptura & compressio {(or) sera
150 kgffcmz. 0 fator agua/cimentc n3io devers £
ceder a ,24.

b} Loncretg Llasse "BY - Terad sua aplicacdo restriiz
2 obras gue ndc exi1jam grandes resisiénclas., cor-—
forme 1ndicado nos desengos. 0 consumo minimc cCe
cimento sera de 230 kg/m” e a tensedc rMinlme_ de

N > SN - 2y £ ¢ <
ruptura & compreencsao (o) sera de 120 rvoficn .

c) Concrete Ciasse *C" - Tera sua arlicagic
limitada a lastrocs & regularizagic de superfici-
es. 0 comnsumo minimo de cimento sera de 150 vo/n
e a tensic minima_de ruptura & compressic {or
sera de 90 kgf/cm .

4} Concretop Classe “D" -~ Destinado a ‘“grouting" de
pegas ou chumbadores., em concretagem de segunda
faseé 82 consumo minimo de cimento sera de 4§00
Fg/m e o fator agua‘cimentoc se«4 infericr a C,588
Eem pescC.

F.7.17 - Controle de Qualidade

Com a finalidade de acompanhar & avaliar & qgualaida-
de do concretc utilizade nas obras. a FISCALIZACAD executars
todos os ensalos e testes exigldos pela ABNT e apliciveis a
obras de concreto. A criteée-io evclusivo da FISCALIZAZEZD pode-—

L]
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3o ser dispensados alguns ensaios julgados desnessi~ice.
Entre outros. gdevers o ser [ QVICBNRNT1AQ0CTE TS EBZI. 1T IEC
ensaloce;
~ BT3..ZE Geg Carecter.sticss dos marterlalrs GLERPCDNL-
vels para Contec;3c do cencrete:
—- determinazac dos tragos gque atendam acs recez=ide -
des da obra:
— anaAlise da uniformidade e gqualidade do concreto e
seus componentes.

Z.7.16 - Juntas de Expansiao e Contragdo

A= jJuntae de expansic e contragcsc ne=s ohras de

concreto. seric construldas com dimensdes e pozigoes
indicadas nps desenhos co precietc.

Ac juntas de expansio e contraz3o, com folce
indicada nos desenhos. serio preenchidas por materisl elast:z-

co, com cortica betumada. ou mastique.

Yodpos o0s dispositivos de vedacdo das cbras hidraulil-
cas com exceg3o do canal adutor. a serem c¢olocados nas juntas
de expans3o e contragiZo. deverio ser do tipa  “Fungeband" oo
similar, posicionados de acordo com 0 prel)etc.

3.7.19 — Concreto de Revestamento para Canais

f presente especifircagdo refere-se a cclocagdo de
uma camada de revestimento de concreto simples, de escpessurs
indicada nos desenhos. em canals de i1rrigagieo. Nio se incluem
neste 1tem o revestimentos de concreto projetados nos
trechos de canal junto as estruturas hidriulicas, a montante
€ a jusante, e que se devar 1ncluir nec volume de concreto da
cbra correspondente.

F=ta camada de revestimento sers de concreto classe
B, conforme 3.7.1&.

Acs dimens=Bes das juntas de contragio e de Cdilats -
30, € & disposicio destacs ultimas, serzc a= 1ndicedas nes
desenhos e o seu materizl sera asfalte 85-100 misturado con
areia laimpa, na proporg¢ic de 12kg de areia para 100kg de
mistura, ou outro material especial para enchamento de juntas
propostoc pelo EMFREITEIRD., e previamente aprovado pela FISCA-
LYIZAGZAG.

As jJurtas de dilatagao poderzZc ser fexirtas com armea —
¢&%es de madeira. guias metalicas ou certadas no concreto
fresco, por meip de eqgulipamentos apropriados e 2 aprovados;
deverio estar bem limpos e secos ac enché—-los com o material
betuminoso:; o composto de enchimentc devera ser colocado =
calafetado no ponto exato em gque o concreto tenha endurecado.
até nio se poder praticamente deformar o entalhe. nem causar
dano ao concreto circundante. A superflcie deverid ser nivela-—
da com a superfticie de revestimento.

0 revestimento de concreto sera colocade scbre ums
base firme e meticulosamente umedecida a uma profundidade de
15 ¢m, com o acabamento 1314 especificado.
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0 revestamento poderad ser colocado manualmente ou
com equipamento mecidnico. de forma tal gque fornega superfici-
es lisas, a espessura especificada.

A execueXp devera ser rigorosamente controlada de
forma que o concreto n3oc seja porosg com vazios ou ninhops de
agregado.

0 revestimento langado manuslmente deveri ser
acabado com desempenadeira mecidnica tipo régua vibratdraia.
sobre guias, tante no fundo como nos taludes do canal.

A superficie deversa ficar bem alisada, devendoc para
tantc ser lancada spobre a mesma antes de ultima passadae ume
argamassa de caimento e arela no trago 1:5.

A régua vibratéria se deslocarad scbre guia de
madelira ou metilica com um minimo de trés passadas.

0 revestimento seri executado em painéis alternados.
a comegar com as lajes de fundo.

0 comprimento de cada painel sera ng maximo de 4m.

Deveri ser dada especilal ateng3o & cura do revestyr -
mento. Fissuras resultantes de cura i1nadequada seric motive
para rejeigdo do trecho.

0 EMPREITEIRDO podera. & sua opgs0,. aplicar impermea-
bilizante. previamente aprovadc pela FISCALIZAGCAO, a faim de
consequlir a curs adequada.

2.7.20~ Concreto Impermeabilizado

Quando as paredes e quailsquer outras pegas estrutu -
rais necessitarem de proteg3o, contra influénegias Cu
infiltragsSes de &guas sob pressio, &= faces do concretoc  en
contato com a agua serao revestidas com argamassa de boa
consisténcia, plastica preparada no trago 1:3 (cimentc &
areia) para pressdes 2té 20 m.c.a. e 1:2 para presedec
maiores, com aditivo i1mpermeabilizante. Este revestimentc
devers apresentar acabamentoc aspero e espessura medila  oe
15mm.

Alvenaria
%.8.1 - Generaligdades

Estas especificasSes tém o objetivo de adotar parame
tros para selecfo de materais e confecg3o das alvenarias &
serem executadas nas EstagSe=s de Bombeamento, Caixas de
Protecio da Rede de Aspers3o, etc.

A= alvenarias deverio obedecer fielmente as daimen -
=sZes, alinhamentos e espessuras i1indicadas no projeto e seric
assentadas com argamassa apropriada parea cada caso.

J.B.2 — Materiais
As alvenarias serZc constituidas de tijolo=s de barroc

cozido., macligos ou furados.
0 tijolos macigos seric requeimados. de la qualida-
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de e dever3o atender as Especificagdes EBF-1%9 da ABNT. Serdo
assentados com argamassa 1:2:8, de cimento, cal em pasta €
areira fina peneirada.

Os tijolos furados, de l1la qualidade, wutilizados na
elevas; %o das Estagfes de Bomba, atender3c as disposiglies da
EB—-20 da ABNT e serzo assentados com o mesmo tipo de argamas
sa.

Estas alvenarias seriao do tipo aparente necessitando
para tanto, de esmerado cuidado no assentamento do tijolo e
no corte da argamassa que deveri ser feito em forma de reba:
xamento em relagsdoc a superficie do tilelo.

A argamassa ode assentamento, dever&a apresentar bca
trabalhatilidade e resisténcia de 25 ¥Fgf/cm aos 28 dias. No
caso da elevazio das Estayfes de Bomba., ela sera composta de
elemento sintético de coloragdo ceramicsa.

0 cimento serd do tipc "Portland" aidéniticc ac
utilizado na composigio do concreto especificado no aitem
7.3,

0 cal devera ser hidratado. de alta qualidade, e
obedecer a Norma EE-133% da ABNT.

A areira utilizada na argamassa serid 1senta de subs -
tancias nocivas em teor superior a 2% em peso.

& agua sersd clara. n3o corrosiva, 1senta de Sleos.,
sais alcalinos, materia organica ou outras substidncias gue
possam preljudicar a pegsa.

3.8.%3 - Execugio

O0s tijolos serdo abundantemente molhados durante
peloc menos 24 horas antes da colocag3o e assentezs en
fibras horizontais, com juntas verticais alternadas.

Todas as alvenarias ser3o convenientemente amarradas
nae cantoe e nos pilares. atraves de vergalhdes de ago
redondo, distraibuidos ao longo da face vertical do pilar ou
da parede adjyacente.

Revestimentos Verticais

i

.2.1 - Generaljidades

Estas especificagSes tém o cbjetaivo de definir aos ta
pos de revestimentos € acabamentos gue serac empregados nacs
superficies verticais das caixas de protegic da rede cc
aspersio. conforme indicado no Projeto.

Todas as superficies a revestir ser3o previaments
limpas, abundantemente molhadas € chapiscadas com argamacssacs
de cimento e areia no trago em volume 1:4., com espessura me-—
dia de lcm, aplicade sobre peneira grocssa.

Os revestimentos somente serio 1nicilados apos =
completa cura da argamassa das alvenariaz e o© embutimentc
de peg¢gas e canalizagdes nas paredes.

Toda argamassa qQue apresentar vestigios de endurec_-—
mento deverd ser releirtade para aplicagio.

A
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Saliéncias abruptas superiores a T cm nido ser&c
permitidas e, guando ocorrerem, deverio ser exetutados com &
prapria alvenaria ou em concreto. As saliéncias qgradusis
guando atingirem a este limite; também deverZo ter a mesmo
soluc3n.

antes da aplicasdo da ultima camada de revestimento.
todos os dutos e pegac de pressio dever3do ser previamente
ensaladas de acordo com as Normas da ABNI1 para cada casc.

.92.2 - Chapisco

Nos revestimentos deste tipa. serai empreagada
argamassa sa de cimento € areils graossa. ne trageo i:4, salve
indicac3o em contrario.

fes superfilcies a serem revestidas deve-do estar
limpas e 1sentas de ps e graxa. Os resliduos da arcamassz  de
assentamento que ficarem salientes & junta ou colados noe
tijolos dever3oc ser removidos antes da aplicag3o dos revesta
mentos.

0 chapisco serad aplicado manualmente utilizando-se
colher e jogando—se com suficiente forga schre a superficae
para obter uma boa aderéncia. Antes da execugdo do chapisco
deverio ser embutidas todas as canalizagdes.

luando especificado. serd feita a adigdo de 1mpermes
bilizante ou corante.

A espessura deste tipo de revestimento n3o devers
ser menor que O.,53cm, nem maio~ gue 1.0cm.

F.92.23 - Emboro Taipp "Faulista"

Salve aindicagdo em contriario serd empregado c
revestimento denominado "Emboso Pavliste" constituide de um:
so camada de espessura variavel entre 1,5 a 2,.0cm. A arga-
massa depols de aplicada serid decempenads a re&gQues € alisaca
com desempenadeirea cula face de contato com a super+icie
revestida, tera feltro ou espuma de borracha.

Oc tragos volumstricos das argamassas de cimento,
cal em pastas e areia finz peneirada s3c:

&) para paredecs internacs - Hial B
b} para paredes externas — 1:2:6.

b= materials parea a compo=sig¢iEc dos revectimentos
deverio apresentar as mesmas caracteristicas i1ndicadas no
1tem Z.8.2. & serio misturados a seco para obter uma mistura
uriforme.

A Agqua. n& guantidade minima nNECeSSLaria,. sersa
adicionada antes da utilirzagio da argamassa. RAS argemassac
serio preparadas em quantidades tais gQue possam Sser

aplicadas antes do inicio de endurecaimento, sendo vedado o
emprego de &rgamassa apdés decorrido uma hora de adigdc de
agua.

Arntes da aplicacdo do embojo. serdc ceolocedas Quias
Com a mesma argamassa. A colocagdo deversa ser feita de  caime
para baixo acabando & superficie cor desempenadeire de
madeira. A superficie na3c deveria apresentar i1rregularidades
e sers mantida damida. pelo menos durante 24 horas. para evi-—
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tar a rapida secagem que poders causar fissuraclecs.

Guandc indicado. o revestimento externc teréd adic-co-
nado a sua argamassa, produto hidrografo. de aceordoc cor  ec
instrugdes do Fabricante, com a finalidade de se obter uma
boa impermeabilizagdoc.

3.9.4 - Revestimentos de Cimentado Lise

Apds a obteng2o da uniformidade do pano de parede, e
revestir, por meio de desempenadeirsa de madeira ou agb. ©
acabamento liso serid conseguido com o polvilhamento de uma
mistura de cimento € péd de marmore sobre a superficie e pps-—
terior alisamento a colher de pedreiro, sa2lvo indicagio em
contrarioco. Este tipo de revestimento seri empregade nas
paredes 1nternas dos banheiros das Estagdes de Bombeamentc €
Spleiras dos Vertedouros das Dbras Hidraulicas.

2.9.5% - Revestaimento lmpermeasbilizante

Conforme indicado nos desenhos, todas as  estruturas
sujeitas & infiltragde= de agua, seridc revestidase com arge-—
massa ou pintura impermeabilizante.

Z.10— Pavimentag3oc

3.10.1- Generalidades

Ne execugdc das pavimentagdes, deveriao se-
observadas as seguilntes prescrigdes geraic:

- Nas estagfes de bombas., a laje de piso ec longo
das unidades de bombeamentoc recebersz uma camade 0 pisc
morto com material ceramico bem ap:iloado, reccbertc com  ume
camada de concretc magro classe "CY a2té o nivel do reforoc
sobrelevado de lajle gue cornde © supcrte goc Zevalsits  ceacs

bombac:

— MNecte gecgo Zisc.=eri I .ETEE o=
toEllecfes gLet-_Czg Z_Eg LTz =z & ifals
g¥TICz € C SE _TZTwID ZZS EZIZ LIS ge TI--IZ:=:

— 0 -isez o eriTes3e Sz E=ZTz.I3EE =ers 8z —

YiCv gaee l2jeg armagdecs. Yormanic uwr desnivel cor
recstasnte onde se situsasr Cs BSuircsme~toz elctricoos
e mecanicce [(hombes, etc.ls

— 0 nive! do piso devera preve um peguenc ceclive ce
2% conforme sentidoc i1ndiceado em projetc.

Z.10.2 - Fisps Cimentados

Nos passeips das obras hidrawvlices., o0s  pisocs
cimentados ser3c cbtidos pele simples sarrateamento. desem—
penho e moderado alisamentc do proprieo concretc ga base.
aquando este ainds ectiver plasticc.

Guando for de todo impassivel a execucdc de rec—
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pectiva base e do cimentado numa s& operagdoc, a superficie
daquela serd perfeitamente limpa e lavada. no momento do
lan;amento do cimentado. o gual seri constituido i1nteira -

-

mente por uma camada da argamassa l1:Z.

J.10.3 - Lajotas de Concreto

Na cobertura das aberturas nas lajes, canaletas e
caix»as de protecio da rede de aspersio, ser3p utilizadas as
lajotas de concreto moldadas no iocal, consetituidas por
placas de concreto simples de 200 kg de cimento por ma, con
espessura minima de 2cm. NIo poderio ter lados com dimen -
sSes superaiores & 1,30m e. as juntas entre lajotas deverac
ser da ordem de 15mm, preenchidas com asfalte, pecrisco.
terra para plantico de dgrama ou pegs de madelra 1mercs
previamente em substancia betuminosa.

Antes do langamento do concreto deve-se umedecer a
base ligeiramente.

Para ¢ acabamentoc final. deverida ser usads &
desempenadelra comum de pedrelro € em cas0o de necessidade de
escoamento de Aguas, ter3doc inclinag3o adequada.

3.10.4 - Revestimento de Fiso

As estagBes de bombeamentc seridc pavimentadas com
pisto de material antiderrapante, nic combustivel, impermei-
vel e resistente.

Cobertura
3.11.1 - Generalidades

As coberturas das Estagdes de Bomheamento. conforme
indicads no Frojeto. c=erzc executadas com calhas ce
cimento—amianto de 8mm de espessura. tipo "kalbetZIo" de
Brasi1lit ov similar.

F.11.2 - Materiais

As calhats seric de dimensXes compativels Com as
indicadas em Projeto e ni3c deverioc apresentar defeitos ce
fabricacsioc ou trincas e guebras devido a transporte e
manuselio. Além disso,deveric satisfazer o= métodeo= recomen—
dados pela ABNT e apresentar absorg3o especifica inferior a
28%.

A=z calhas ser3o assentadas scbre vigas de
masaranduba de & x 1&6cm, sendo a madeira lisa. 1senta de
defeirtaos que venham preludicar a sua resisténciza e aparén -
Cl3.
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3.11.7 - Instalagac

As calhas deveric ser i1nstaladas tom i1nclinacdo de
X%. conforme i1ndicado em FProjeto e ser&o fixadas cor pegas
especials segulndo rigorosamente as indicagdes dc Fabraicarn-
te.

Esgquadrias

2.12.1 - Fortas

fAis esquadriacs internas (banheiro, armérios) dos
edificios das EstagSes de Eombeamento serdo constituidas de
madeira de lei de boa qualidade. vistentes na regiric e

aprovada pela FISCALIZACAG.

8 madeira deveri ser seca, i1senta de defeitos, nds
ou fissuras gque possam comprometer sua resisténcia €
aparéncia. A face n3oc aparente dos batentes que ficar em
contacto com a alvenaria ou com o concreto, e a extremidade
inferior que ficar sob pisos, deveric ser imunizados com
"Carbolineum" ou produto similar.

A fixagdo dos hatentes poderi ser feirta por meic
de tacos "chumbados" na alvenaria., durante = elevaz3a. ou
por pregos 22 x 48 em espagamento méx»ima de ¢,.70m.

D= batentes dever3o ser fravadnse com sarrafos
adequados.

A espessura minims das esguacdrias sera de Icm,
sendo que as portas dos banheiros ser3do revestidas cCor
compensado a prova d ague.

0= armarios conforme projeto serdo e tabuacs  de
andiroba de no miname Fcm formando as prateleairas. etc.

J3.12.2.— Ferragens

As ferragens para esquadrias de madeira, tais como
fechaduras., fechos.trincos. dobradigas. maganetas., espe-
lhos. entradas de chaves. etc.. serio cromadas con
acabamento fosco ou galvanizado.

Todas as= portes internase ou externas. levardo
dobradigas no minaimeo de 2" x 2".

Fegas Metalicas

Estas especificagles compreendem o fornecimento e
znetalagdo de perfis laminados. chumbadores, barras chatas.
chapas. cintos, etc.. de ago comum fabricados pela Caa.
Siderurgica Nacional ou similar. e utilizados nas seguintes
instalagdies: Comportas planac e acessérios. cintos  de
ancoragem. thapac dos portlecs das EstagBes de bombeamentcz,
varanda de ponte. etc.

Toda=s a= pegas. exceto parafusos e chumbadores,
terdoc a superficie covencientemente tratadas e i1senta de
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ferrugem, antes da aplicagioc de pintura anticorrosiva.

Na 1nstalag3o das partes metilicas, ser3o
observados os detalhes de Frojeto e instruglies da
FISCALIZACRD.

Apés i1nstaladas. as pegacs receber3o uma dem3oc dc
tinta de acabamento, sobre a anticorrosava.

Finturas

Z.14.1 - Generalidades

As superficies a <serem pintadas. deveriac estar
secas, cuidadosamente limpas e convenlientemente preparadac
para o tipo de pintura a ser empregado. Deverso ser tomadas
precaugdes contra a poelira durante os trabalhos, ate que ac
tintas resultem completamente secacs.

Cada dem3o de tinta somente poderd ser aplicads,
guando a precedente estiver perfeitamente seca. sendc
convenaiente manter um i1ntervalo minimo de 24 horas, entre
demios sucessivas.

Salvo onde especificado em contririo. ou por
autorizac3o da FISCALIZAGAO. ser3o empregadas unicamente
tintas 34 preparadas em fiabrica. e colocades na obra em sua
embalagem priginal intacta, nas cores definidas pela FISCA-
LIZACKC.

Z.14.2 - Painturas com Taintas Preparadas

Todas a= painturas com tintas preparadas come
zarcio, oleo, esmalte. FPVA-base de latex. etc.. serac exe-—
cutadas conforme instrucdes dos Fabricantes e de um modo
geral obedecerio as seguintes disposigdecs:

— todas as tintas ser3do vigorosamente agitadacs
dentro das latas ocu baldes e periodicamente mexidas coa
ferramentas apropriadas & laimpag

- as tintas somente poder3o ser afinadas ou
diluidas com solventes apropriados e de acordo Comr as i1ns —
trugdes dao respectivo Fabricante;

- sempre havera nececsidade de limpeza prévis e
completa das superficies, com remo:ac de manchas de olece.
grazas, mofos e outras porventuas erisientes.

Ac superficies de madelra receberao lixamento
preliminar a seco seguidoc de espanamento, sntee de receber-
a pintura de acabamentc. Além aissc, as pegas de madelre
dever3o ser i1munizadas contra fungos e insetos nocivos. com
imunizante apropriado. As pegecs que ficarem em contactec carm
locais possiveis de umidade dever3zo, além de i1munizagao,
ser aimpermeabilizadasz com tinta impermeabilizante ou
betume.

As superficies metilicas serdc desoxidadas com
abrasivo e deppls de limpas e secas. inclusive livres de
po, graxas. ©oleeps e gorduras. levario 2 dem3os de painturs
de base ("praimer™). A pintura de acabamentpo serd efetuads
nas tonalidades 1ndicadas pela FISCALIZACAOD,

T?
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As superficies externas de alvenaria ou concreto
aparente poderio ser pintadas com tinta impermesvel a hacse
de cimento de acordo com as instrugfes da FISCALIZAGAC.

Topografic

Z.1%5.1 - Generalidades

Serdo entreques ac empreirteiro pare exegugdo  do
trabalho descrito. demarcaci3o na area dao eixoc central do
canal. adutoras, limites de setor, estradas, etc.,
divididos em estagdes, marcos de referéncisc € pontos prin-
cipals de controle € apoio.

Partindo de linhas e declives 1iniciais gue lhe
serao fornecidas. estabelecera o EMPREITEIRO todos o= mar -
cos, estacas e controle adicionailis, e cotas necessarlas
para a execugdo de seu itrabalho.

0 EMPREITEIRO estabelecera todos o= limites de
direitos—de—passagem, areas de empréstimos e de bota—-fors,
estradas e estruturas, de acordo com informagdes cue lhe
seriop fornecidas.

A= faormas pare estruturas sersc conferidas pelc
EMFREITEIRD de acordo com os desenhos e assegurando as
necessarias tolerénciacs.

A FISCALIZACED terd o direitn de wveraficar as

linhas. declives e medi¢des do EMPREITEIRDO e, =1
verificedas 1ncorregdes., exigirad &2 sua Ccorrecao, =en
direir1tc a pagamento adicional.

Todas as ecstacas, marcos e controles ao

levantamento fornecidos ac EMFREITEIRO, ficaridoc sobh sus
guarda. No casc de sua destruig3o ou retirade por pessoal

do EMPREITEIRO, ser3o por ele recpolocados a expensas
propriac.
a2} Locasic das QObras Livie - A locegdc das obras

CilViSa realizar-se—-4 pelo sistema peolar de
coordenadas, partindo—se de doas pontoese fixos
pertencentec a rede RN's. Estes pontos fixaos

a4

seric implantados numa etapa anterior & locag3c

das obras civis.

b)Y Locac¢3o dgs FPontos fFixps - Frocedimento no
Campo — Tomando—se como ponto de parfida o
estude exwecutado pelo DNOCS (Departamento Naci-
onal de Obras Contra as Secas). encontraremos
implantadaos no campo uma rede de poligonais
fechadas. nas quals est3o inseridos O Mmarcos
(RN"s) caracterizadores do estudo topografice.
identificados dois destes marcos de amarragio
indicados pela FISCALIZAZXO do Froieto.
inicia—-se a leocaszdo da obra. tomando—se como
zero horizontal, o marco & ré. os marcos de & -
marraz;do dever ter boa wviesilhbilidade. tants &
r&, COMo nas 1rradiacsdes & ohra, 0 mercos ce

00008}

7E



amarras;3o deverdo ser protegidos e se fincara
um mourdc a 50 cm.

C) Locag3p da Obra - Apos uvbedecidas as recomendea-—
c¥%es anteriores e acs especlificagBes utilizadas
na locagdc de obras. explicitadas agui. sera
executada a locagio dos ponteos definidores da
obra, indicades nas plantas de locagio ov
outras apontadacs pela FISCALIZAGAD.

As obras serio consideradas locadas topografica —
mente, apss  terem sido efetuadas, pelo mMenos . duas
locagdes.

Fete procedimento sera mais atenuado a medida o
ela possa por riscoc em cadeia a locagZo daes dema:zx
ficando a2 criterio da FISCALIZACAD o numeroc de repet:cg
de uma locacdc.

Cercac

F.16.1 — Generalidades

Esta especificazao refere-se a construgao ce
cercas de postes de madeira e linhas de arame farpado e suss
porteiras, que ser3do implantados no contorno deo Perimetrc
Irrigado, indicadas no projeto e/ou ordenadas pela FISCALI-
ZAGAO. O EMPREITEIRO deversa fornecer toda a m3ce—de-obrs,
equipamento e materials necessaripos para & execusgdo desse
trabalho.

a) Material — 0Os postes ser3do construidos com

pezas roliges de madeirz sabia. com didmetro
niZo anferior 3 7 —om de compraimento. corte e
demals caracteristicas indicadas nos  desenhos
ou ordenadac pela FISCALIZAJEO. 0 garame sers
galvanizade n? 12, com nao mencs de 15 noss  oov
metro,

G= crampos de Tinagao serac tamber
galvanizadne.

b) Execucsd3p - As cerzZas serac consrruides oo ©
fiadas de arame farpado e ter3fdo comc eing ¢
linha limite da zona por Ccercar., e: cetc noc
cacos em que os desenhpoe ou a FISCALIZAZAC

indiquer diversamente.

O= postes seric colocados distantes n3c mais de
1.20m uns dos outrocs. enterrados nic menos de &0om. Depois
de enterrados. deverid haver ums Cistarzie ce .00 mEtrpz
entre o solo € ¢ fic mais =21+tc.

0s mpo_orZee serdc Cceoleoecsdos ras esgQuinss Ou NS

extremridade de umas cerca. ter3o de s=e- cevidamerte secorT:
e escorados. GOr @ncorager ouv poy EStronce—Jisdcné. . —EY:Z
ts7her cocloczsccse Yoo v™ sz 2 2z L I.I Loa&TETTI TAa” &2re

o
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‘as cercas £ serao colocados em pontos convenientes pera o

ACes==0 ao
massa de

s setares. ecstes portles ser3o do tipo oinh
"breu"” com duas travacs de madeira em diragdn

Tubps
7.17.1 - beneralidades

A presente especificagdo refere—se ac forne
e 1nstalagio das tubulagBes de concretc pars
derivasdes e bueiros das obras de adugao nos
indicados pelos desenhos.

al Tubulagdo — as tubulages deverdo es

imediatamente colocado um reaterrc de areia

acordo com a ultima revisio das especif
da APBRNT para tubulagdSes de concreto peara

ros.

b) Assentamento — NIo se poderd empregar na
cacio das tubulagdes e na execugdo das
senio pessoal experiente nesse ta

trabalho. As valas onde se tenha de asse
tubulagio deveradoc manter—-se secas dur
aperaciog de colocacda. Cada tubo deve
assentado sobre um tolchic de areis devi
compactado. segundo os desenhos; e & med
se for montando cade unidade. O reaterrc
ser rolocadc e compac tado de aco-do cor
Z.6. Se for necessaAric acertar a posigio
tubo depols de colocado, devera ser reta

4 ~
20 —Osa.

al.

cimento
el ftdes.
loceaas

tar de
1cagcdes
bueir —

colo-
Juntas,
po de
ntar a
ante &
ra ser
damente
ida cue
devers
c i1ten
de unm
racc =

limpo e a jJuntas tornaréd a ser feilta como se

fora a primeira ve:z.Antes ds i1nterrun
trabalheo. 8o fim de cade dia. as juntas

estar terminadas: € guando ndo estiver
lhande neo assentamento de tubulacio.
extremos dever3o ser mantidc tampsdo
evitar gue a massa das juntas seqgue de
raprdo. Todes as juntas deverdc ser cura
preparado de cura aprovado pelz FISCALIZ

Terminadas e vedadas ats Juntas, dever

toda a vala e até uma altura de 10cm acima do tubo.
FISCALIZAGAQD autorizar, sersd colocado e compactado

qQuandoc s

o reaterro comum de material de escavagdo ate a

terreno natural.
Frocurar—se—4 colocar os tubos com o extremo qgue

leva a ponta,
trabalho.

Fao cto
CevEerac
traba-—
Seus
5 para
maslado
ges con
ACAC.,

<. cser

compactade er

Somente

altura dc

dirigida no sentido contrario aoc do avango do
bBeveré ser feita uma pequena escavasgdo abaixoc co

extremo co tubo gue se esteja instalando. e imediatamente

antes de se colocar o tube seguinte,

para formar a parte inferior dea junta. Antes de se

cada tubo,

& bolsa € a ponta do tubo por calocar se

imecliatamente de massa € se colocarsa o tubo posigic

de modo &

fazer sair a massa em execesst. Obtidos o©

8O

se reaterrars Com masse

colocar
enchera

firme,
alinha-—
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mento e a i1nclinag3o, fixar—-se—4& o tubo em posigic e sera
removida toda a massa exedente., tanto do intericr como Ccc
exterior do tubo; em seguida. sera terminada & 33unta.
colocando—-se com a m3o ao redor da tubulag®o uma quantidads
de massa que deveréd ficar em estreita ligagdo com a mesma e
com a massa colocada na parte inferior da junta. A espessurs
desta porgSo de massa deverid ser., no minimo, de 1.5 cm, & =2
sua largura minima sera de bom em ambos os lados da Jjunta.
Antes de colocié—-la, deverdo ser lampos os tubos com brocha
molhada e o mesmo deverd ser feitec com a tira colocada para
afinia—-la. Uma vez terminada., serd imediatamente cobertz com
o preparado de cursa.

A massa para as jJuntas devers ser misturadasa ne
proporgio de 2kg de arela para cada ¥g de cimento, com =&
quantidade de agua necessizria parsa dar—-lhe a consistencis
adequada. A gualidade de cimento e de areia serid Ccomtc C
prescrito na norma; deversd estar limpa e passar na peneira
n? 16, A massa deversa ter a consisténcla adeauads para gque.
aderindo as pontas e bolsas, nas juntas, poDssa &0 mesmo
tempo ser expulsa ao empurrar—se um tubeo contra o outrog a
massa para as partec exteriores dever:s ser mals consistente
para poder ser facilmente trabalhada com as m3os. porém su-—
ficientemente seca para Que n3o escorra pelos costados da
tubulagzo.

Estradas
T.i18.1 — Generalidades

As estradas pere trafego interno ser3c construidas
com lei1to colante de acordo com o© tragado indicedoc nc
projeto e ter3o pista de rolamento revestide por uma camada
de cascalho de espessura maxim2 de ¢,20m.

A largura da estrada principal fixads ¢ de 9 e
mais Im de acostamento. podendo ser reduzida nos  trechos
gue exigirem obrase especiesis. de forma 2 nic onerar o custc
da construcdo. Nesse sentido., deveréd ser evitade a execugHc
de aterrops compactados hos trechos mais baixgs.

Os trechos em corte teridoc veletes nas lateraiszs. 0=
bueiros seridc constituido=s de caixas de alvenaria e tubos
de concreto armado de diametro conforme proieto.

E=sta estrada segue, praincaipalmente, o s=sis=tema de
adusio.

Ac tresvescsiaz de canals de drenagem ou tributaric
da aree e da rede de aspers3o serdc feitas, noc o-imeirc
caso atraves de bueiros submersiveis € no segundo scbre
aterrc o recobrimento minimo de .80,

Z.18.2 - Subleatc

E=sta especificaegdc refere—c=e a camada preparasa €
compactada que ocorre nocs cortes (eccavacdes ou ragpanem) .
ou aterros (1inclusive reaterros) imediatamente abaiic ac
pavimento, com espessura tal que possa afetar o projeto
estrutural, em lugares indicados pelos desenhos ou  pela
FISCALIZAGEO,

821
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Materiais

0 emprego de materials de natureza estranha ficara
condicionado 4 aprovacdo da FISCALIZAGAD. que admitira c
emprego de tals materiails caso o solo local n3o aprovar pe-
ra construgdo de reforge de subleito de ecstabilidade e
durabilidade aceitaveirc.

Contudo.,o leitc da estrada sera preparadc i1nicial-
mente com a operag3do de raspagem conforme especifica o i1tem
F.4.6.

Em sequida, a superficile resultante desta primeara
operacgioc seris pré—nivelada, aterrada aloumas depressdes
localizadas & umedecidacs para receber o escascalhamento. Ac
estradas secundarias se completam apenas com ecsta la fase
de construg3o, (pré—nivelamento) ou preparagdo do lerto.

3.18.3F - Revestimentpg de Cascalhc
Esta especificag3doc significa a aplicag3do da camada
de "pigarra" para as estradas principais do projeto.

Materiais

0 EMPREITEIROD devera 1localizar a= fontes de
materiais apropriados e cbter a8 respective aprovagio da
FISCALIZAGAD., além de providenciar todos o= meios para
executar a explorac3do. carga. trasnporte., espalhamento e
compactagio do material para pavimentagdes.

Esses materiai= poder3o ser cascalhos naturaas
provenientes de pedreirac, desde gue preencham as seguintes
condigdes:

a) A= particulas que integram o material! dever3o ser- ogur

hil

3
[l
m mon

e recistentes: o material! niag devera conter mate
prganica, porcdes de argila, lodo e/ou outros materiaa
1mMproprios.

convenientemente gCgraduado e

B} O material devera estar
s laimites indicados=s para o= tipos

encontrar—se dentro do

i e 2.
T1FOQ i
Peneira (malhsa) Fercentagem gue passa
A-1 -1 c-1 D—-1

X 100 - - -
o - 100 -~ -~
1.5¢ - - 101 -
A Fa—-&0 To0-80 - 100

°c 4 10-30 15-3F5 20-40 295—45

e 200 - - O—10 Q;}O

1]
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T1FO 2

Feneira (malha) Fercentagem Qque pass:
A—-1 B-1 c-1 D-1
an 100 - - -
=" - 100 - -
1,5 - - 100 -
i 45-75 S50-80 - 100
NE g 15-45 20-50 25-55 F0—-60
2 10 - - - 20-50
2 200 Q-10 0-12 0-12 0-12

Materiais gue contenham particulas cujla dimensio
se3ja 1gual ou superlior a bhcm nao serZoc aceiltos em  Casc
algum.

A curva grandlométrica do material devera tev
forma semelhante a das curvas limite de craduagio. e =
relasdo entre a percentagem que atravessa £ calha n: 20
e que atravessa a malha n2z 4 n3no deverd se- ainferio- &
Q.65

c) 0O desgaste das particulas grossas nac devera SEr
superior a 20%Z segundn o ensailc de Los Angeles.

d' 0 fndice de plastaicidade do material que stravesesa a
malha ne 40C deversa ser inferior 2 9 & © laimite de
liguides nic sera supericor = 1.,

Execus3c

No revestimento deve-se—4 veraificar c seguinte:

a4} os acostamerntocs destas estradas de rodagem deverac
ser tratados como e i1ndica no i1tem anterior:

b} a construgio de pavimentacdo n3o se 1niciarsd enguantc
a FISCALIZALZAD niZo aprovar o refeorgeo dae sublelrto
erxecutaco:

C} aprovado o refor¢o de subleiic, estender—-se—4 & camo-—
e de materiasl para revestimento, com uma espessure
compactads uniforme nig superior 2 20cm. ate aglcancs-
ps niveis i1ndicadeos nos desenhos ou fixados pela FIGS-
CALIZACAO.

0 teor da umidade, dps materisis espalhados no
solc devera ser verificado e aprovado pelz FISCALIZATED

antes de se proceder s sue compacthtIiIac .

d) Uma ver espalhada a camades € aprovado seu tecr ae
umrdade, proceder—-se—-4 a sua compactac3o. utilizan-=co,

a’
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para i1sso., O eguipamento adequado. até obter uma
densidade superior ou igual a 954 da obtida no ensaic
Froctor-Fadrio.

A espessudra total da camada de pavimentagio sers a
que figura nos desenhos ou a ordenada pela FISCALIZATZICG,

Todo o egquipamento que se utilize na construgdo
das pavimentasdes deversd achar—-se em boas condigBes de
funcionamento e dever:a ser aprovadc pela FISCALIZACED.

0 transporte dos materials para pavimentac3c laim:-
tar—se—4 ao prescrito no r1tem referente a transporte de
material para empréstimao.

F.18.4 - Acostamenic

Sera consideradec acostamento., para efeito destas
especificagsdes. & construgio de valetas longitudinais. na
intersegio do talude de um corte com a sapata de um aterro
para estrada de rodagem, destinados a recclher as adguas gque
possam correr sobre os taludes e as bermas.

0 fundo da sarjeta deve ficar. pelo menos, 30cm
abaixo do nivel do subleito para poder drenar a base da
ecstrada de rodagem. Todavia, devem—se evitar valetas muito
fundas. com taludes fngremes, porgue s3ao perigosas para o
transito.

As valetas ter3io. no fundo. taludes. de preferén —
cia 1l:11 e S:1g & superficie do fundo, para fins de
escoamento. deve ser lisa e ter um declive n3c i1inferior =z
0,5%. 5 & valeta for construida em terrenos “fecilmente
sujeirtos a8 eros3c ocuv de fortite declive., deveris ser revestics
com gramado. pedre britada. cascalho ou outraos wmaterisics.
nZo suwieitos a erosic, gue se encontrem no local.

Z2.18.5 — Elementeos F-é-Moldados tipc Fercsians

AcS peas pre-moidadas n3o poderio apresen
deformac3es de alainhamento, qgquebraduras ou  trincas.
fabricac3p sers feita com argamassa de cimeEnto € ar
graossa no  trazo 1:g. 0 esszentamento daos blococos =
executads COm argamsess O camento & areis CYrosss o Lr
1:4& ou caimento. csl em pasta e areizg fins peneirada
tragos 1:2:7.
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NORMAS PARA MEDIGUES E PAGAMCKTOC

Generalaidades

Ac presentes Normas de Medigd®es e Pagamentos (NMF),
visam definir as modalidades de mediges e forma de pagamento
dos diversos servigos, relacionados no proleto de irrigacao.

4.1.1. MedigBes

Az medigles cobrirdo os servigos executados durante o
més e concluido até o seu yltimo dia calendario. 0Os Boletins
de Medig3o ser3o elaborados pela FISCALIZAGAD até o dia 10
(dez) do més subsequente ao dos trabalhos realizados. contendo
o dado=s metricos obtidos nas medicBes de campo. Com base no
Boletim de MedigZo o EMPREITEIRC emitirid a2 Fatura Mensal. que
serd paga de forma rotineira, conforme especificado no
contrato.

Os servigos extraordinairios. serZo cbjeto de Boletim de
Medicio e Fatura Mensal em separado.

No caso de existirem divergéncias gquanto aos valores
das faturas ou constatarem existéncia de erros ou omissies.
ambas as partes., podem a gualguer tempo. &clicaitar que se3js
procedida a correg3o quando do pPrimeiro faturamento
subsequente & verificag3o do erro. Se a fatura apresentar
algum elemento que a i1nvalide totalmente, a mesma devers& ser
substituida por outra. & neste casoc o prazo para © pagamento
da mecsma vigorara a partair da data de apresentagieo d& nova
fatura

4,1.2. Encargos do EMFREITEIRD

0 EMPREITEIRD devera prever todas as despesas daretacs
ou aindiretas. bem como 1imprevietos € lucros atinentes A
execusio de cada servigo. mesmo que nEo especificamente
mencionados nos i1tens seguintes.

Correr3Zo por conta do EMPREITEIRO todos o0 encargos,
sdnus e despesacs referentecs A aguisigio, fornecaimento,
transporte, movimentagiEo e estocagem de materiais €
eguipamentos dentro € fora do local da obra. Além disso, Sac
gde i1nteira responsabilidade do EMPREITEIRD todas as despesacs
relativas aos eguipamentos de sua propriedade talse como:
montagem e desmontagem, operagio, manutengdo e guards,
inclusive o fornecimento das pegas sobressalentes, seguros €
outros.

Quante & mEo-de~gbra. o© EMPREITEIRD respondera por
todas as despesas & obrigagdes relativas & contratag3c.
dispensa. sal&rio. contribuiges de Empregador e Empregado.
transporte, estadia e hospedagem., acssisténcia medica. sequros
e tudo o mais previcste pelea Consolidagioc das Lers
Trabalhistas.
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4.1.3 Locagdo das Obras

0 EMPREITEIRO estabelecera 1linhas de demarcac¢io €
alinhamento das obras a partir dos marcos apontados pelec
FISCALIZAGXD. Colocaria, tambem, estacas e piquetes definindo &
locagdo e nivelamenteo das obras.

i topografia de implantagi3c e acompanhamento dacs
Estruturas do Frojeto sera paga conforme planilha de pregos.

A FISCALIZAGAD teri o direito de veraificar as linhas,
os niveis e medig®e=s do EMPREITEIRO. Se veraificadas
incorregdes fora da tolerdncia , exigir—-se—&4 a sua corregio.
sem direito a pagamento adicional.

Todas as estacas, marcos € controles do levantamento
fornecidos aco EMPREITEIRO, ficar3do sob sua guarda. No caso de
sua destruigdo ou retirada por pessozsl]l do EMPREITEIRD, seric
por ele relocados a expensas prépriac.

Canteirc de Obras e Servigos Freliminares

Dever3p ser computadops nesse 1tem ftodos o0os custos
relativos a:

— preparaz;ao € limpeza dea area de implantag8o;

— construcgadc das edificagdies;

— 1nstalagdc das redes de forga, l1luminag&o. &Que
potavel, esgoto g drenagem;

— 1nstalazd3o de placas de sinalizatdo e protegzo con-
tra 1ncéndio:

- mobilizagio € desmobilizagie dos eguipamentos &
mip—de—obra;

- construgso e/ou regularizag3do dos= acessoscs:

- lpcag3o e demarcagic da area das principails obras:

- desmontagem & remogio do Canteiro de Obrae;

- laimpeza final de toda &rea do Acampamento:

- velculo para & Fiscalizagdc.

Em suma. todocs o= servigos de proleto, construgsic,
manutenciac e operacizZp do cantelro e suas 1nstalagdes., estar3ic
a cargo do EMFREITEIRD € os custos das diversas etapas deverac
totalizar a verba indicada nas “"Flanilhas de Fregos".

& FISCALIZAZARD liberara o pagamento refernte a
Instalasic do Canteirc e Servicos Frelaiminarezs em OF  (trec)
parcelas. abaixo i1ndicadacs:

- 3204 (tranta por centc) da verba total quando do
recebimento de "Ordem de Servicoe":

- 407 (guarenta per cente) da verba total guando
concluida a concstrug3o total deo Canteiro:

- X0%Z (tranta por cento) da wverba total., apéds =&
desmobilizagde do equipamentc € m3o—-de-—obra. remocso do
Canteiro € limpeza de tode 4ree do Acampamento.
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4.F Pesmatamento e Limpeza

O trabalho de desmatamento e limpeza anteraiormente
descrito medir—-se—-4 sobre sua projes&c horizontel, tomando por
unidade o ha, com aproximagao de uma decimal. NZIoc se levaré& em
conta. para essas medigles, o desmatamento e limpeza que o
EMPREITEIRD efetue fora das &rea indicadas no projeto ou
agueles ordenadas pela FISCALIZAGAOD.

0 desmatamento € laimpeza, avaliada como se indica no
numera anterior, serdao pagos ao EMPREITEIRO ao prego wunitaraic
estipulado, no Flanilha de pregos: em consequéncia, nNESSE
prez;o unitario deverio ser inciuidos todos os servigos que ¢
EMPREITEIRO venha & fazer de modo a que o terreno esteja en
condigBes agricultiveirs.

Se. por motivos n3Ic imputaveis ap EMPREITEIRGO. nico
tiver sido possivel executar o despejo de modo conveniente., os
materiaais produzaidos pelo desmatamento e lampeza.
computar—-se-a, para efeitos de pagamento, unicamente um
adiantamento gue, & critério de FISCALIZAGAD. poders wvariear
70% e 90% do desmatamento € limpeza efetuados: e percentagern
restante serid paga gquando taiverem sido removidos corretamente
o= materiais.

Ds trabalhos que o EMPREITEIRO executar pars selecaionar
e colocar em lugares adeguados os meteriails sprove:tzveis peil

c
Contratante. ser—-lhe—3c psgose em separacc pElC Ziste = &
Custc peo- drinistrazsdz ~co= ML CE Nk mhal el cor &
€s-ez."1zZez3z CcT materiz.. provermierte k= E.ECUTaZ c-
pgeerztarentoC e limDeECE. rere Ce lcreie 1ndicaass FeELD

FIEZe I7GTAT.

I
I

Ecszavagles

As grantidedes eresutsecas, meaitdas er metros cubicos,
cersc definidas pelas cotas minimas de projeto. para ot
servicos de escavagdes. recssalvados 0= casos de escavecas
adicional. por necessidade comprovadamente justificada 3
auterizade por escrite pela FISCALIZAGAD. EscavagdBes adiconais
executadas sem autorizag3c da FISCALIZAGAD e t3o-somente para
comodidade do EMFREITEIRO n3oc dever#Zo ser computadas.

Antes do i1nicic de qualquer escaveg3o ou estocagem de
materiais., devera ser efetuasdo pela FISCALIZAGAD um
levantamento topogriafico de arez em questio., a fig de seren
definidas a= linhse das segdes originasls do  terrenc. que
servirio de base das medidas pare & evaliacd3o do volume
escavado. 0 material gque for. eventualmente, depositado por
chuvas, enxurradas ouw outra=s causa=s posteriores & dates do
levantamento original. devers ser retirado pelo EMFREITEIRDO as
suas préprias custas.

0 pagamento dos servigOs de escavacido sera efetuadc por
prejos unitarios. constantes nas  "Flanilhas de Fresc”,
conforme =e trate de escavay3es de rochas. de terra, com cu
sem presenga de agua. considerando a necessidade de transpor-—
tar o© material escavado atée uma determinada disténcas
inclusive carga e descarga. bem come a utilizaegdo de
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explosivos e eventuals reparos de recomposigao, guandoc
necescsarios.

0 EMPREITEIRO receberi remunerag3o adicional para cads
metro cubico de material transportado além da distédncia maxaima
de transporte incluida nas composigdecs de pregb unitarac.

Os pregos unitarios incluem todos os custos i1ncadentes
para a completa execugdo destes Servigos, tais comc
escoramentos, rebaixamento do nivel freitico, bombeamentso,
etc.

As escavagles feitas nas area de empréstimo ndo sersc
pagas com0o estavaclses. mas deverao ser computadas no  pregc
unitirio de "aterro com material proveniente das jJa:zadas®.

Aterros e Reaterrops

Acs medigSes de “Yaterro compactado" serio determinadacs
em metros cubicos de material langado do terreno original. ses
considerar qualquer empolamento do material. GQualquer materizl
depositado fora dos limites indicados no Projetoc, n3ao sera
medido e se necessario, ser& removido pelo EMPREITEIRO, sen
gualquer tipo de reembolsc.

0 pagamento sera efetuado por precos unitaraios,
constantes na Planilha de Fregos. conforme o tipo de materisl
empregado € a sua respectiva procedédncia.

Os pregos unitirios incluem todos os custos incidentes
pare a completa execugdo dos servigoe , desde o0 carregamento
do materiasl nas jaridas ou pirlhas de estogue, transporte a&sts
200m, descarga, langamento, espalhamento, nivelamento e com-—
pactacio. com melos mecinicos ou mahuais. {aso seja necessaric
efetuar o rebaixamento do nivel freatico ou a drenagem d’ &gus

de gualguer natureza. tais custos deverio. tembém, esiar
incluidos.

4.5.1. Transporte de materaal proveniente de jazidacs

4.5.1.1. Vpolumes

A 1ndicagao seria feita de maneira diferente segundo o
destino dados aos materiais:

a) Materiais utilaizaveis: pe volumes do material transportado
desde qualquer tipo de fonte de abastecamento (banco de
emprestaimo, escavacgtes, etc) até ©o local de utiiizagano
(aterrc. reaterro. pevimentas;ic. etcl serdc calculados cubando
esse material . no correspondente local de utilaizacdEo, pelo
método da Média de Areacs Extremas entre estacdes de 2Z0r ou
outracs gue & configuragio do terreno requeira.

b) Materiais de refugo: ps volumes do material transportado, e

disposto corretamente nos locais ou bancos de bota—fora. serio
calculados, cubandoc esse material noc local de procedéncia {gue
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sera, conforme o© caso, O lugar de raspagem, escevagac,
retificcdo e ampliacizo de "talweg", remogio de desmoronamentos
e deslizamentos) pelo mitodo da Media de Areas Extremas entre
esta¢Ses de 20m pu as que a configura¢&o de terreno regquelra.

4,5.1.2. Distidncaa de Transporte

A determinagio das distancias de transporte far-se-a
por uma das seguintes maneiras, conforme se trate de:

a) Transporte de Materaiais de Refugo

Medair—se-& do centro de gravidade (aproximado) .
determinado no local de procedéncia. do volume do material
transportado e colocado no banco de bota-fora, ate o centro de
gravidade (aproximado} do referido banco ao longc da via
transitivel mais curta ou da autorizada pela FISCALIZAGXO.

b} Transporte de Materiais Utilizavelrs

Medir—se—a do centro de gravidade (aproximado) .
determinado no local de procedénc:ia. do volume de material
transportado e ctolocadoc no lugar de utilizag3o, até © centro
de gravidade {aproximadgo) do aterro, reaterro, pavimentagio,
etc., com ele feito , ac longe da via transitavel maise curta
ou da autorizada pela FISCALIZACAD.

A FISCALIZACAD determinard os centros de gravidade
dos volumes parcilais gue considere NECessaArios para gue a dis-
tancia de transporte resulte das medidas efetuadas entre eles
seja aproximadamente i1gual a distancia real de transporte de
todo o material dos referidos volumes.

4.5.1.7. Dastancias de Transporte Extra

Ser4d 2 daistéancia restante depois de percorrida a
distancia de transporte laivre, entre o centro de gravidade do
material no loral de utilizag5o ou o centro de aravidade do
banco de bota-fora (conforme o caso) € o centro de garavidade
do material nco local de procedéncaia.

U transporte evtra de materialies sera medidoc por ms
estac3o. na forma abai:o:

ividir—se-a em ectagcses, como segque, & distancie
total de transporte:

al Entre 300m e 1Frm. estagBes de 100m,aproximando =&

uma decimal:

b) Acima de 1lkm, estag@es de lkm, aproxXxaimando a uma
decimal.

0 numeroc de m® - estagZoc. sera determinado em cads
caso,multiplicando o volume do materisl com transporte extra
obtido pela forma i1ndicada em 4.5.1.1. pelo numero de estagiies
de transporte extra determinadas como acima.
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4.3.1.4. Custo do Transporte Extra

0 transporte desse material para os aterros
compactados de canais, revestimento de estradas, etc., serdo
pagos de acordo com a seguinte formula:

Y = {0,078&6(X—0,3) + 0,1057) x D x 1
Y = prego por tonelada transportada
X = daistancia do transporte em km
I =1"-1"
III
Sendc 1" = indice do més da apresentagic da proposta
—seria tirado do indice geral dos pregos -
disponibilidades internas - coluna 2 dos
indices Econdmicos Nacionais. da Fundag3oc
Getulio Vagas.
I" = indice referente ac mes da execugdc co
servigo.retirado do i1ndice Geral de FPrecos
- colune 2 da Fundag3o Getulio VYargacs.
D = Valcor adotadc segundoc o tipo de material corfor-

me:
Material de la. categoria: volume medido na escavagio
- D = 0,8646.

Material de 2a. categoria: volume medido na escavag3c
- D= 1,00,

-

Material de Za. categoria: volume medido ha escavagio
- D = 1,25,

4.5.2. Acabamentos dos Canazxs

Ac medigdecs serdo Tfeitas em metros quadrades para caso
de regularizacioc de talude. revestimento, concretc e plantio
de grama.

0 pagamentc ser&d efetuado por precos unitarios
constantes na planilha ce FPregos, aque dever3c levar em contia
todos os servigosE necessarios pare a perfeita execugso co
revestimento. Regulariza¢3o do talude i1nclue o apiloamento e
adensamento das superficles & serem revestidas. A colocac3io da
camada de terra vegetal & pa~te necessaria a tarefa de plantic
de grama. As guias dever3do estar incluidas no custoe co
revecstimento.

4.4 Concreto

As medidas dos concretos, para fins de pagamneto, seri3o
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4.7

feitas em metros cubicos. segundo o volume efetivamente
executado de acordo com as dimensdes i1ndicadas no projeto.

D pagamentc seri feito aplicando-se pregos unitirios,
constantes das Flanilha=z de Pregos, de acordo com as diversas
classes de concreto.

Os precos unitarios ingluem todos os custo 1ncidentes

para a completa execugdo destes Servigaoc, tais como:
fornecimento de caimento. agregados e dgua. mistura.
transporte. langcamento, adensamento. cura, acabamento e

reparos do concreto.Devem estar também incluidas as operagdes,
comc tratamento das juntas de concretagem. fornecimento.
manutengic e operagdoc de equipamentos, tais como: betonearas,
vibradores, carrinhos de m3o. andaimes. etc.

Nos casos em gue forem netcessarios o© rebaixamentc do
lengol freatico. bombeamento ou drenagem d'4gua de qualquer
natureza. tais custos deverio estar i1ncluidos nas composigodecs
de prego, n3do cabendeo ap EMFREITEIRQ qualguer reembolso.

G fornecaimento e assisténcia do EMPREITEIRD para o
recoclhimento dos corpos de prova, gue serio ensalados pela
FISCALIZAGCAD também n3io & passivel de reembolsco.

Os aditivos, bem como as vedagles de FVC do taipo
Fungeband e impermeabilizantes quando nado i1ndicados em proljeto
ou constantes das Especificagdes solicitadas pela FISCALIZAGAC
seric remunerados por Administragio.

4.6.1. Concreto armagdo

Inciul no seu custo as Armaduras, Qque compreendem:
fornecimento, manuseio, corte, dobragem. limpezas, estocagen,
transporte. colocag3oc nags formas. além de todos os servigosE e
materials necessarios para a correta colocag3o da armadura,
tais como:arames reccozidos. suportes, dispositivos de fixacdc,
etc.

4 . 6.2. Formas

Seric medidas & pagas em metros guadrados de superficie
em contatc com o concreto € inclui: fornecimento, fabricag33o e
retirada das formas e escoramentos. suportes, amarragdes e
acesssdrios de fixagiEo: fornecimento, manutengic e operacdo oass
instalagSes de carpintaraia.

Alvenaraia

fAs medigdes de alvenaria., para fins de pagamento. seric
efetuadas em metros cubicos para mailor farcilidade.

0 pagamento serada feitoc a pregos unitarios constantes
das Flan:i:lhas de Fregos, para alvenaria de tijolos macigos ou
faradocs.

Tais precos deveriIo inclulr todas as despesas
referentes ao fornecimento, armazenagqein, transporte dos
materiais como cimento. cal thidratado. arela, tijolos;

(?'ﬁ

000095

e = 4 b o s w4 v . em reme raid - = e e



andaimes, escora¢ioc, cura ., limpeza e reparos da alvenaria;
andaimes, escoramentos., tapumes, ferros de amarragao e
gualquer outro material necessario a completa execuc3c da al-
venaria. Nenhum pagamento adicional poderéd ser pleiteadco
pelo EMFREITEIRO a8 titulc de remuneragsac de alvenaria., com
excesdo dacs eventuals vigas de concretc armsds, CUE SErIc
pagaes em seperagc. CoT 0O [ -z z
€ aregadura, N C8sC CE SEvE’ . pele FISCALIZATAD.

Nas CcomposigIes  ge  presos deverio tambem estar
incluidos o reparc £ manusels da argamassa de rejuntamento.

De zrcorce com o especificado nos Dessnhos. Planilhas de
Fregos e Especificagdo. o EMPREITEIRO devera apresentar em
separado, pregos unitarips para alvenaria de tijolos furados
guando aparente. Na alvenaria revestida. a utilizagdo de
gualguer tipo de ti13clo macigo ou furado ni3o serid considerada
diferenca na planilhas de pregos.

DE ZITCYETI.  Tovos

Revestimentos Verticais

As medigdes do revestimento das paredes de alvenaria
pilares ou vigas de concreto. para fins de pagamento., seri3o
efetuadas em metros gquadrados.segunda as areas das superficies
efetivamente executadas. de acordo com 0s desenhos de projeto.

0 pagamento sera feirto pelos pregos unitarios
caonstantes das Flanilhas de Fregos para:

- embogo tipo "Paulista':

- caimentado lisc:

— argamassa de cimento, cal em pasta e areia;

— argamassa de cimento . areia e impermeabilizante;

— chapiscoss

- azulejos.

(]

Nao sera feito nenhum pagamento adicional para
argamassa utilizada no rejuntamento da alvenaria de tijolaos.

Nos pregos unitiarios deverdo ectar computados c
fornecimento. armazenagem € transporte de todos o materiaics:
colocac3o: andaimes, protegSes espeECclalcs, escaoramentc e

gualguer outro materiai e operagbc nReEcEss&ria &a completa
execugdo destes servigos., £ vedado ao EMPREITEIRO pleitear
gqualguer pagamento adicional a +titulo de remunerag3c dos
revestimentos verticais.

Favimentacino

fAs medigdses das pavimentacdes oQu  revestimento dos
pl1sos, pare fins de pagamento. serac efetuadas em metros
quadrados, calculando—se 4c areas efetivamento executadas, de
acordo com as= 1ndigd®es nos desenhos do Froleto.
¢ pagamento sera pelos pregos unltarios constantes gacs
Flanilhas de Fregos para pisc cimentado.
30 sers fTeito nenhum pagamento Adicional para
preparagio e nivelamentoc dos terrenos. Jjuntas de madeira,
material elasticos tipo "Isopor” ou mastigue par 3juntas de
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expansio. Os custos destes i1tens quando necessarios deverao
estar i1ncluidos nas composicdes de precos unitarios.

Assim sendo, dever3p estar computados o fornecimento,
armazenagem reparos ou qualgquer outro material e agperag&oc que

se fiZerem necessiarios & completa execugioc destes servigos.

4.1¢ Cobertura

As mediqBes da cobertura em calhetes ou telhas de
cimento amianto e telhes cerémicas comum. para finc ade
pagamento. serio efetuadas em metros quadrados. de acordo com
os desenhos.

0 pagamento sera ferte pelos pregos unitarice
constantes das FPlanilhas de Pregos, em curloc calculc deveric
estar computados todos ps materiais e operagdes necessirias a
perfeirta execugdo dos servigos em  pauta. entre os quais.
fornecimento, armazenagem £ transporte dos materiais.

Coberta com calhet@®es: nos precos unitariogs deverioc
estar incluidos parafusps, ganchos de ag¢o galvanizado pars
fixagcdo, wvigas de madeara para supportes e respectaiva
imunizagio.

Coberta com telhas de amiantoc e estrutura metdlica: os
pregos unitarios deste tipo de coberta incluem os elementos
galvanizados de fixag3o de telhas. os perfis metidlicos que
formam a estrutura da coberta. parafusos, cantonelras ou seja
fornecimento. montagem e pintura de protegio de todo material
necessario a armagic deste tipo de coberta.

Coberta com telha ceramice comum: o custc deste servigeo
incluira. tambem. o madeiramento necessarilio a cobertura tais
como: fornecimento. moantagem de tesouras., linhas tergas,
caibros e ripas demaics elementos necessarios 2 2confecg3do da
coberts.

Esguadrias

As medigdes das esquadrias (portas de madeira, janelas.
pordes metilicos, grades, portas de chapas tipo sanfona), pa-—
ra fins de pagamentoc. seric fertas em metro= gquadrados. A
superficie a considerar sera a da abertura. 15t0 e, O viCo
livre.

G pagamento sera feirto & pregos unltarios constantes
dacs Flanilhas de Frecps. ex; cuio calculo deverac estar
computados o formecimento., armazenagem. transporte de todos
os materieis; colocag3c das pegas de acabamento, tais comc

ancoragem. ferragens. dobradigas. fechaduracs. trincos .
fechos ect.
Nas esquadrias de madeira esses custos i1ncluirdo

também: batentes. guarnicdes. forros. cGivisores, etc.

Nas esquadrias metilicas os custos unitarios deveriao
incluir os chumbadores, cantoneiras, calhas de descidas
trilhos de correr, etc.

Nenhum pagamentc adicionzl podera ser pleirteado pelo

EMFREITEIRO. qualquer material ou operag3ico a titulo de
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4.12

4.13

remuneracgao de esguadrias,. com execegao da pintura de
acabamento das portas., que ser3c medidas e paga em separado de
acordo com o 1tem 5.14.

Combogds

Este material. gquando assentado. sera pago por metro
quadradc conforme prego unitirios constantes na planilha de
orcamento da obra. Tratandop-se de um elemento vazado e
modulado a area para fins de pagamento coresponderid a super-—
ficie vertical ocupada pela pega ou conjunto de pegazs assen-—
tados na estrutura.

Fegas Metalicas

As medicBes das diversas pegas metilicas. espec:ificadas
no Frojeto. para fins de pagamento , ser3o feitas em unidades
do equipamento, devidamente montado e testado. prontoc para
funcionamento.

0 pagamento sera feitc confarme pregos unirtirios
constantes nas Flanilhas de Pregos para comportas planacs.
pontes rolantes., perfie metalicos, raldonas, carriteéers,
varanda, grelhas. caintas de ancoragem, etc.

Fara todos os itens, cuja medicio € expressa  em
unidades de egquiamento. 0= pregos unitarios deveric cobrie
todos os materiais com zarcio, soldas, parafusos. poarcas,
furasdes, ancoragens. etc.. necessarigs aag termino cos
trabalhos.

A colocag3c de pegcas metdlicas, cispesitivos GE
ancoragem e outros materiais n3o indicados na Projeto ou
fornecidos por terceiros serac cobradas em separado, 1sto &,
em regime de Administragic.

A= medigdes para corrim3os tubulares {varandas de pon-—

te) para fins de pagamento. poderdo ser feitese em metros
gquadrados.

Fintura

A= medigSes para paintura, pars fins de pagamento, ser3dg
feir1tas em metros quadrado. 0 pagamento seréd feito pelos
precos unitarios constantes das Planilhas de FPregoce. contforme
seja:

- pantura & cal;

- pintura com tintas preparadas.

N3p sera autoraizado nenhum pagamento adicicnal para os
servigos de preparagidc das superficies. bem como para pintura
de pegas metaslicas com zarc3o ou de pegas de madeiras coi
imunizantes tipo carbolineum ov sSimilar.

0= pregos unitarios deverizo abranger todose & 2 servigos
NEcCessArios & completa execugdo. tais como: tornecimentoc.
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transporte, manuselo, armazenagem, protecdes, andaimes,
eventuals retogues e limpeza final.

As esquadrias metilicas vazadas como porifies em chapas
€ grades, para efeito de pagamento nd3c serao considerados
pela esquadria em metro gquadrado.

Nenhum pagamentc adicional podera ser pleiteado pelo
EMFREITEIRDO por qualquer material, eguipamentc ou operagio. a
tilulo de remuneragio da pintura.

Dutos do Sistema de Aspersio

As medigdes para fins pagamentos. dos daiversos ma—
teriais utilizados na rede de aspersio. tais como tubos de .
ferro ductil e PVC, serdo feitas em acordo com o fornecimento
ou montagem das mesmas pelo EMPREITEIRD, por metro linear de
tubo.

As luvas, outros taipos de ligazda. engates. estio
incluidos nos custos unitarios constantes na Planilhas de

Fregos.
As conex3es e pegas especlals, Ccomo curvas, redgugdes,
tés, cruzetas. registros. ventosas. valvulas., etc.. seric

pagas por unidade de cada pega conforme relagdc constante na
Flanilhas de fregos

0= pagamentos serdo efetuados & pregos unitarios
constantes das Flanilhas de Fregos, gQue serdo a Jjusta
compensagdo para as seguintes etapas:

a) Fornecimentc. que significa tambeéem o acompanhamento
de mane3jo dos materiais. desde qgque posto no local de
apilhoamento do Canteiro de obras, estocado, clasificado e de
vidamento testado e aceitc pela Fiscalizacgio deo DNOCS. Nestas
condigdSies o DNUOCS pagara ag fornecedor ate o limite superior
de 204 (noventa por cento) do valor do material fornecido,
mediante, tambeém. apresentagio dacs Notas Fiscaz:is. Farsa
efeito deste adiantamento ser3do considerados os pregos
unitarios da planilha e uma gquantidade de material que
represente o entorno da percentagem citada. Os 10%. {de:z por
cento) recstantes serdoc pagos apds o teste de carge go
material assentado.

b) Assentamento. compreendendc transporte ate ¢ ponto
de montagem, colocagao.,. acabamento, limpeza, eventuais
reparos, teste de pressio ou gualgquer material. equipamento
ou pessoal necessiario a completa evecugdo destes servigos.
com eXcessio das calxas de protecioc em concreto ou alvenar:e,
blocos de ancoragem € outros saimlilares Que Sersc pagos
separadamento com os respectivos pregos unitarios.

Nos pregocs das caixas. deveraoc estar discraiminadpe os
custos referentes as atividades intervenientes, tais como:
escavagdes, escoramentos, concreto, formas, armadura,
alvenaria. revestimento., acabamento, etc.
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4.16 Obras Hidraulicas

B

As Obras Hidraulicas previstas noc Frojeto. tais como:
Reservatdérios, Galerias. Bueirps, Sifdes Invertido=s., etc.,
serio medidas a8 partir do materiai: utilizado e servigos
executado, contforme especitficados nos i1tens anteriores, para
cada atividade.

0 pagamento sera feito aplicando—se os pregos
unitarios. constantes das Planilhas de grecos, para cacs
atividade separadamente

Os pregos unitarios incluem todos os custos ancidentes
para a completa execugdo destes servigos. sendo vedado
qualquer pagamento adicironal para remuneracic de material.,
equipamento ocu operagdo porventura n3o especificado en
Frojeto. salvo agqueles solicitados pela FISCALIZAGAD e que
poder3g ser enquadrados como extraordinarios.

Cercas Feriféricas

As medigdes. pare fins de pagamentc, serac feitss por
metro linear de cerca. inclusive mpurdecs € port3es tipo
cancela.
O= pagameritos serio efetuad
calculao deverzo estar 1n
dentes pars & compliets exscu
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As medic®es do revectime-tc oz piste de rolamento com
cacscalhs, pare fince de pagamento, serdoc feitas por metrocs
cubicos de material ou mistura efetivamente lancade segundo
acs indicagSes do proletoc.

No casc de haver necessigade de ervecdtar escavagdes e
aterros para melhorar as condicdes do tragado, mesme gue n3Io
indicadoc em proieto. ectec sServigos, avntorizado pels
FISCALIZAGAD, ser3o medidos separadamente er metros  cGbicos.
de acordo com as indicades dos i1tens Escavagcdes. Aterrce €
Reaterros deste NME,

Na hipdtese aqui prevista. do material do revestamento
ser praveniente de jazidas. o prego unitirio do  aterrc  da
pista de rolamento incluira o custo de escavaciao do material
no empréstimo. Caso a distidncia entre o local de aplicacioc ae
materisl & a jazida. execeda a 300m geverd ser carputadn o
custo do transporte do volume uwutilicado no revestimento.
conforme o 1tem Transporte desta NME.

As travessias de estrada sobre canais de drenagem. rede
de aspersiao., etc., seriec medidacs separadamente, levantando acs
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quantidades dos sServigos, materiais, mio—-de—ocbra ou
equlpamento que se fizerem necessarips.

Os pagamentos de todos os servigos amenclonados acaima,
serzo feitos a pre¢os unitéarios constantes das Flanilhas de
Pregos, com excecsdoc dagueles considerados extraordinarios,
que serio pagos por Adinistragio, de acordo com as normas
anul estabelecidas.

Eletrobombas

As Eletrobombas dac Estagifies de Bombeamento serfo pagas
conforme descrimigio constante na Planilha de Pregos. Tais
medigdes e pagamento dever3doc ser pagas em & 2 (seis) parcelas
como descritoc abaixo:

la. parcela: até o limite de 10%L (de- por cento} do
valor do contrato por ocasidc da assinatu-
ra do mesmo:

Z2a. parcela: até o limite de 10% (dez por cento) do
valor do contrato guando da aprovagss
pela FISCALIZAGACD do DNDOCS dos projetos
definitivos dos equipamentos elaborados
pelo setor técnico da Empresas

Za. parcela: ate o limite de 20% (vinte por cento) deo
valor do material 314 fabricado. examinadc
eliberado para embarque pela FISCAL IZAGAD
mediante 1nspegdc realizada ns propria
fabricas

4a. parcela: até o limite de 10% (dez por cente) do
valor do material armazenade no Canteiro
de (Obracs, desde gue cada unidade esteja
com todos O 2 &acessarios necessarios a
fixa¢doc e montagems

parcela: ate o limite de 404 {guarenta por cento}
do valor do contrato quando ©o material
propeoste estaver devidamente assentadc
instalado e ensslado atendendao AT
condilcses previetas nas especificacdes
tecnicas eletromecanicas.

n
i

ba. parcela: 0 restante correspondente a 1074 {dez por
cento ) devera ser liberado apds &
assinatura do termc de hecebimentc ac
Contrato gue devera acontecer em seguida
ac teste de funcionamento do equipamento.

4,20 Equipamentos Auxiliarec para estagbecs de Bombeamento

A tubulagdo de ago ou ferro fundido sersa medida en
metros lineares. As valwvulas, flanges. talhas, troles, luvas
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para saoldas, guarnigles e demals pegas acessodrlas necessarias
a4 montagem das eletrobombas serdo medidas em peg¢t adqguirigac.
Oz perfis metalicos, chumbadores, barras chatas, parafusos,
porcas e arruelas. 0 que formam um conjunto de uma estrutura
especial ndo ser3ioc pagos. separadamente, e asim, ficam
incluidos no custos total da estrutura quando assentada e
pronta para funcionamento.

Os pagamentos de todos os equipamentos auxlliares aclma
descrilta seric feitas a prejos unitiriose constantes da
Planilhas de Pregos, segundo critério do 1tem anterior.

4.2%1 Instalagdes Elétricas de i1luminagdo € forga

As 1nstalagles elétricas de 1luminagdo e forga das
EstacBes de Bombeamento, Rede Interna e Externa, Armarios,
Quadros de Comandos, Chaves. Transformadores. etc., ser3o

pagos por unidade de pegas pu metro, conforme pregos
unitarios constantes des Planilhas de Pregos. Tais precos
deverizZo abranger todos os sServigos necessarios & completas
instalag3o da rede de 11luminac3o e tTorga, tals COMG ,
fornecimento dos materiais. transporte € m3o-de—obra. G
criterio de parcelas de pamentos obedecera as mesmac

condi¢des do i1tem 4.20 {Eletrobombas).

£.22 Dutros Materizis e Servigos

Gualguer outro mater:al ou servigco gue n3o estelsx
descraita nesta MF deversd ser pago conforme custos wunitarios
constantes da Flanilha de FPregos., desde que assentado ae
acordo com o projetc ou taveram sido concluido em  sus
intearidade apos verificado e aprovado pela FISCALIZAZAO.

4.23 Servigoese por Administrajdc

Se durante a execucido das oabras, for necessarig £
execussio de servigos para os qQuals haja pre¢os contratuals
ou cua medigdg seja 1apraticavel. o DNOCS & seu exclusivo
critério podera remunera—los por administracio com

apropriaciae direta dos gastocs despendidos pelo EMPREITEIRO.
4.22.1. Materiais

Ds materiais, acrescidos das despesas de transporte,
ser3do remunerados com base no prege da Nota Faiscal do
Fornecedor, acrescido da taxa de 10% a titulo de

administragio.

4,.27.2. MzZo—de—obra

A mio—de-obra seri remunerada pela folha de pagamento
a pregos compativels com 2 regildo. para a categoria
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profissional acrescida dos Encargos Sociaas, mediante
apropriagc3o das horas efetivamente despendidas em cada
SErvigo.

Sobre o total apurado, obtido atraves do produtc das
horas despendidas em cada categoria, pelo prego horsrio da
categoria. seréd aplicada uma taxe de 104 a titulo de
administrag¢ac.

4.23.%. Eguipamento

0 equipamento utilizado em servigos por administeragdo
serd remuneradoc pelos custos hordrios indicados na Tabela
Gficial do DNOCS ou compativel com o© eguipamento, sera
aplicada a taxa de 10% a titule de administragac.

4 . 2.4, Craitericoe Gerais

A aproprig3o de horas sera feita com base nas horas

efetivamente despendidas em cada servigo previamente
autorizado.

A contagem do tempo sera inaciada na hora da chegada
do equipamento ou m3Io—de—cbra no logcal do SEFrvico,

encerrando-se na hora conclus3do do servigo ou fim da Jernada
diaria.

Fara efeito de apropriagdo . nIc sersoc considerados
pericdos inferiores a ©,5% horas . sendo 0% mESHDS
arrendondados para maior ou  Menor., conforme seja parcelas
superiores ou inferiores a .35 horas, respectivamente,

0 EMPREITEIRDO deveri apresentar, diariamente, ao
DNOCS, os boletins contendo as horas despendidas. por
tategoria de m3p-—de—-obra eguipamento, em catda servico,
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