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APRESENTACAO

O presente documento se constitui no Relatério Final do Projeto
Basico de Engenharia, possibilitando a implantacdo de sistemas de
abastecimento de agua tratada para atendimento as diversas localidades rurais
difusas situado as margens do Rio Sao Francisco, conforme contrato firmado
entre a PLANACON Planejamento e Assessoria de Projetos Técnicos Ltda.
E a CODEVASF — Companhia de Desenvolvimento dos Vales do Sao
Francisco e do Parnaiba dentro do programa “AGUA PARA TODOS".

Os servicos de consultoria objeto do referido contrato seréo

consubstanciados nos seguintes relatérios:

* Diagnéstico e Estudo de Alternativas;
* Relatorio Final do Projeto Basico de Engenharia.

O presente Relatério Final do Projeto Basico esta dividido em 9 (nove)

volumes:

* Volume 1 — Relatério do Projeto
Tomo | — Memorial Descritivo da Obra;
Tomo Il — Resumo — Ficha Técnica.

* Volume 2 — Especificagbes Técnicas
Tomo | — Materiais e Equipamentos;
Tomo Il — Obras Civis e Servigos.

* Volume 3 — Desenhos;

* Volume 4 — Planilhas
Tomo | — De quantidades;
Tomo Il — De precos unitarios dos servigos;
Tomo Il — De orgcamento.

» Volume 5 — Memorial de Calculo.

* Volume 6 — Sistema de Automacéao do Projeto.
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* Volume 7 — Anexos
Estudos Geotécnicos;
Estudos Topograficos;
Estudo Ambiental.

* Volume 8 — Manual de Operacao e Manutencao.
* Volume 9 — Relatério Sintese do Projeto Basico.

O Volume 2 — Esta assim denominados:

» 1. Especificagdes Técnicas de Obras Civis, Fornecimento e Montagem de
Materiais e Equipamentos Hidroeletromecanicos;

+ 2. Normas de Medicédo e Pagamento;

* 3. Folha de Dados;
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1. ESPECIFICACOES TECNICAS DE OBRAS CIVIS, FORNECIMENTO E
MONTAGEM DE MATERIAIS E EQUIPAMENTOS HIDROELETROMECANICOS
1.1 CONSIDERACOES GERAIS
1.1.1 Objetivo

Obras civis, fornecimento dos materiais e equipamentos hidroeletromecéanicos
de diversos sistemas de abastecimento de agua tratada para atendimento as
diversas localidades rurais difusas situadas as margens do Rio Sédo Francisco,
conforme relacdo constante dos quantitativos de materiais e equipamentos do
Projeto Basico.
1.1.2 Requisitos Gerais

A fabricacdo dos equipamentos devera incorporar os melhoramentos que a
técnica moderna sugerir, e os materiais deverdo satisfazer as normas e
especificacées usuais.
1.1.3 Normas

Os materiais e equipamentos especificados devem ter caracteristicas e
projetos que satisfacam as normas da ABNT. Para os itens ndo abrangidos pela
ABNT, poderéo ser adotados os procedimentos constantes das seguintes normas:
* ABNT - Associacao Brasileira de Normas Técnicas;
* ANSI - American National Standards Institute;
* ASTM - American Society for Testing and Materials;
* AWS - American Welding Society;
* AWWA - American Water Works Association;
* DIN - Deutsche Industrie Normen;
* IEEE - Institute of Electrical and Eletronic Engineers;
* [EC - International Electrotechnical Association;
+ JIS - Japanese Industrial Standards;
* HI - Hydraulic Institute Standards;
» APl - American Petroleum Institute;
* NEC - National Electrical CODE;
* NEMA - National Electrical Manufactures Association.
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1.1.4 Materiais e Equipamentos a Serem Fornecidos

Os materiais e equipamentos a serem fornecidos constam das planilhas
apresentadas no final desse documento.
1.1.5 Condicdes de Servico

Os materiais e equipamentos abrangidos por este documento deverdo ser
adequados para operar em uma altitude de até 650 metros acima do nivel do mar,
em clima tropical semi-arido, temperatura ambiente de até 40° C, com média diaria
de 30° C e umidade relativa do ar de 90%.
1.1.6 Especificagcdes Técnicas

Para o fornecimento e montagem dos materiais e equipamentos
hidromecanicos e eletromecanicos de que trata estes Termos de Referéncia, as
licitantes devem obedecer as especificacoes técnicas fornecidas a seguir.
1.2 INTRODUCAO

Este subitem apresenta as Especificacdes Técnicas de Servicos, Materiais e
Equipamentos referente ao Projeto de diversos sistemas de abastecimento de agua
tratada para atendimento as diversas localidades rurais difusas situadas as margens

do Rio Sao Francisco, relacionadas a seguir:

* 1.3. - Servigos Preliminares;

* 1.4. - Movimento de Terra;

* 1.5. - Concreto Armado;

* 1.6. - Servigos de Acabamento;

* 1.7. - Assentamento e Montagem de Tubulacdes e Acessorios;
* 1.8. - Vélvulas de Gaveta;

* 1.9. - Ventosas;

* 1.10. - Grupos Motobombas;

* 1.11. - Valvulas Redutoras de Pressao e Limitadoras de Vaz&o;

* 1.12. - Valvulas Redutoras de Presséao;
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« 1.13. - Valvulas de Altitude;
* 1.14. - Valvulas Controladoras de Bomba;
* 1.15. — Reservatorio;

« 1.16. - Equipamentos da Estagao de Tratamento de Agua (ETA).
1.3 — SERVICOS PRELIMINARES

1.3.1 — Canteiro de obras

E o conjunto de recursos organizados destinados ao desenvolvimento das
atividades de execucao de uma obra ou construgdao, compreendendo:

e Terreno ou espaco de implantagao;

e Equipamentos disponiveis (tratores, caminhdes, escavadeiras,
motoniveladores, etc.);

e Centrais de producao de materiais (dosadora de concreto, conjunto de
britagem, separadores de agregados, etc.);

e Centrais de utilidades (dgua, energia, etc.);

e Instalacdes (escritérios, almoxarifados, etc.);

e Sistemas organizados de servicos de apoio (engenharia,
administragao, alimentagao, higiene, seguranca, vigilancia, transporte,
comunicacao, hospedaria, etc.);

e Servicos regionais disponiveis (transporte rodoviario, fornecimentos de
agua/esgoto/energia, hotelaria, restaurante, copiadora, locacado de
veiculos, etc.);

e Infra-estrutura de apoio (captacdo de agua, adutora, rede elétrica, rede
de iluminacéo, etc.);

e Estoques estratégicos de materiais.

O preparo do terreno com vegetacao na superficie sera executado de modo a
deixar a area da obra livre de tocos, raizes e galhos e sera executado com auxilio de
trator de esteira.

O material retirado serd queimado ou removido para local apropriado, a
critério da FISCALIZACAO, devendo-se tomar todos os cuidados necessarios a
seguranca e higiene pessoal e do meio ambiente.
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Deverao ser preservadas todas as arvores, vegetacao de qualidade e grama
existentes na area. Caso , por forca do Projeto, seja necesséaria a remocgcao das
mesmas, o Construtor s6 devera fazé-lo com autorizacdo, por escrito, da
Fiscalizacao.

Sera atribuicdo do Construtor a obtencdo de autorizacdo junto ao 6rgao
competente para o desmatamento, principalmente no caso de arvores e de grande
portes.

Os servigos de terraplenagem na area de instalagao do Canteiro de Obras, se
necessarios, bem como a limpeza final da mesma, apos todo o preparo do terreno,
serao de responsabilidade do Construtor.

O local de implantagcdo do Canteiro de Obras devera ser aprovado pela
Fiscalizacao.

O Canteiro de Obras deve ser projetado e executado levando-se em
consideracao as proporcoes e caracteristicas das obras.

Na escolha do local para instalagcdo do Canteiro de Obras deve-se levar em
conta os seguintes fatores:

e condicdes de acesso;

e distancia ao escritorio central;

e distancia ao local das obras e aos centros dornecedores de mao-de-
obra e material;

e redes de energia elétrica, de agua e de esgoto;

e meios de comunicagao disponivel.

Cabera ao Construtor, a responsabilidade da obtencdo do terreno para o
Canteiro de Obras, mobilizacdo, limpeza inicial do terreno, locagdo, manutencéo da
area e dos acessos e desmobilizacdo do Canteiro de Obras, deixando a area em
condigbes idénticas a encontrada anteriormente sem que isto venha acarretar 6nus
a Contratante.

Opcionalmente, a critério da Fiscalizacdo, o Construtor podera alugar um
imével que podera ser utilizado como Canteiro de Obras, desde que mantenha, no
minimo, as areas e instalacées necessarias previstas para a obra.

Esta sendo considerado mao-de-obra e materiais para execucdo do abrigo,

sendo o piso em concreto simples, virado em obra com betoneira. Fechamentos,
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janelas e portas em chapa compensada, telhado em telha de fibrocimento sendo
suportada em estrutura de madeira.

Estes insumos tem seus componentes explicitos na composi¢cdo detalhada
incluindo a producéo de insumos.

O critério de medicao e pagamento sera pela area de projecao horizontal do
abrigo.

O abrigo tera dimensdes (8,00 x 4,00)m, conforme projeto especifico e sera
protegido com cerca de arame farpado e madeira rolica com dimensdes (20,00 x
20,00)m, com a finalidade de assegurar o isolamento do local, a fim de evitar
eventuais acidentes causados por acesso indevido de animais e pessoas estranhas.

INSTALACAO HIDRO-SANITARIA DO CANTEIRO

Na infra-estrutura de esgotamento sanitario do canteiro de obras, sera feito

através de banheiros quimicos em fibra de vidro deverado ter as especificacdes
abaixo:
e Tera as dimensdes minimas de:
- 1,20 x 1,20 de largura
- 2,25 m de altura
e Teto translucido;
e Piso antiderrapante;
e (Capacidade para 200 litros de detritor;
e Ventilacao natural;
e Mictério;
e Papel higiénico;
e Quimico desodorante;
e Desinfetante.
Ficara a cargo da contratada:
e Empregar mao-de-obra qualificada na manutengdo de banheiros
quimicos e arcara com todas as despesas decorrentes dos mesmos;
e Responsabilizar-se pelo transporte do estabelecimento até o local das
obras;

e Deter os instrumentos e materiais necessarios a manutencdo dos

banheiros quiimicos;
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e Reparar, corrigir ou substituir imediatamente por todo e qualquer
prezuizo, acidente ou dano que, em virtude de seus servigos, vier
causar aos operario, obrigando-se a garantir a qualidade dos banheiros
quimicos a seus entregues, bem como da qualidade e seguranca da
montagem e dos produtos quimicos utilizados.

INSTALACAO ELETRICA DO CANTEIRO

A entrada de energia, em baixa ou alta, devera ser executada de acordo com

as exigéncias da concessiondria local. Cabe ao Construtor todas as providéncias
junto a concessionaria para o fornecimento de energia.

Nos locais onde nao se disponha desse servico, deve o Construtor
providenciar a instalacdo de sistema de geracdo de energia, com capacidade
compativel com as necessidades para operacao dos equipamentos e iluminacao
durante a execucéao da obra.

Na saida do dispositivo de medicado ou do gerador, devera ser instalada uma
chave geral em caixa blindada com acionamento externo. Esta chave servira para
desligar todas as linhas que estarao ligadas a ela em caso de acidente.

Todas as despesas , desde a entrada de energia, passando pela rede de
alimentacao e de distribuicdo no Canteiro de Obras até as instalacdes prediais serao
de responsabilidade do Construtor.

Toda fiacao das instalacoes devera ter isolacado compativel com a classe de
tensdo, ndo sendo admitida a utilizacdo de fios nus. A fiagdo sé podera ser
estendida diretamente sobre o solo em casos especiais e com autorizagdo prévia da
Fiscalizacdo, nos demais casos deverao ser instaladas em condutores (mangueiras),
com diametros compativeis com as bitolas dos cabos, e enterradas no solo. Quando
a fiacao for aérea, devera ser distribuida em postes de madeira com altura minima
de 7,00 m, devendo a fiagcao ficar no minimo a 5,50 m do solo.

As chaves de operagdo dos equipamentos elétricos deverdo ser blindadas,
com componentes externos e instaladas a 1,20 m do solo, no minimo.

Todas as conexdes da fiacdo com os equipamentos elétricos deverado ser
feitas com conectores terminais e isoladas com fita de alta tensado (alta-fuséo), por
mao-de-obra especializada, utilizando-se equipamentos de seguranga, ferramental
adequado e com rede elétrica alimentadora desenergizada. Fiacbes submersas em
agua nao poderao ter emendas nestes pontos.
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Todo equipamento devera ter sinalizacdo com placas ou lampadas, indicando
que este se encontra em operagdo. Os acionamentos das chaves de operacao
deverao ser sinalizados nas posicdes “Ligado” e “Desligado” e possibilitar manobras
rapidas em casos de emergéncia. Os locais onde estardo instalados as chaves,
deverao ser de facil acesso, ndo podendo ser obstruidos por entulhos de qualquer
natureza ou mesmo materiais e equipamentos. Equipamentos especiais e de grande
porte deverdo possuir alarmes sonoros (sirenes) que alertem quando do inicio da
operagao dos mesmos.

A instalacdo e manutencdo do canteiro de obras devera obedecer a NBR
12284 09 1991 — Areas de vivéncia em canteiro de obras.
1.3.1.1 — Mobilizacao e instalacado do canteiro de obras

Este servico resulta na disponibilizacdo dos recursos que vao integrar o
canteiro de obras.

Tratando-se de equipamentos, estas atividades envolvem: o diligenciamento
da locacado/aquisicdo, desmontagem, embarque, translado, desembarque,
montagem, testes, ajustes, reparos e construcdes auxiliares (bases, caixas,
tubulacdes, telheiros, reservatérios, paredes, elementos estruturais, circuitos
elétricos, chaves, comando elétricos, etc).

Tratando-se de instalacoes, estas atividades envolvem: o fornecimento dos
materiais e a execucao dos servicos necessarios as materializacdes das edificacdes
provisérias dotadas de paredes, forro, cobertura, esquadrias, ferragens, pisos,
instalacbes de agua e elétrica, aparelhos sanitarios e de iluminacédo, passeios,
calhas, tubos de queda, etc. Nao estdo inclusos aqui mobiliario, utensilios e
equipamentos funcionais.

Tratando-se de infra-estruturas, estas atividades envolvem: o fornecimento de
materiais € a execucdo dos servicos para a construcdo destes dispositivos
provisérios de rede elétrica, rede de iluminacédo, subestacao elétrica, captacdo de
agua, adutora, etc. Estdo aqui incluidos os servicos de terraplanagem,
pavimentagdo, urbanizacdo e drenagem para a construcdo de vias de acesso, dos
patios de estocagem e da area de implantacao do canteiro.
1.3.1.2 — Desmobilizacdo do canteiro de obras

Consiste nas atividades de retirada das instalacées do canteiro, no retorno

dos equipamentos as suas origens e na reconstituicdio da area utilizada,
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recompondo a sua condi¢ao original, quer se trate de area verde "in natura" ou de
areas do ambito urbano como pracas e logadouros publicos. Podem abranger
servicos de: demolicées, desmontagens, transportes de materiais e equipamentos,
revegetacéao, reflorestamento, repavimentacao e reurbanizacéao.

1.3.1.3 — Administracao, Operacao e Manutencao do Canteiro

Estas atividades s&o organizadas em servigos de apoio, que viabilizam o
desenvolvimento das atividades de execucgdo da obra. Sob este titulo estdo reunidos
recursos materiais e pessoal alocados as seguintes fungdes: engenharia,
administragdo de pessoal, suprimento, seguranga do trabalho, vigilancia, transporte,
comunicagdo, higiene e limpeza, atendimentos médicos ambulatoriais e de
emergéncia, hospedagem, alimentagdo, assisténcia social, relacdes publicas e
empresariais, etc.

A éarea do Canteiro de Obras devera ser mantida sempre limpa e com 0s
acessos de pedestres e veiculos desobstruidos.

Além da limpeza do interior das edificacbes, deve-se atentar para a
manutencdo da pintura e da estrutura dos prédios, seus equipamentos, e as
instalagcdes elétricas e hidraulicas, inclusive da area externa.

A sinalizacdo devera ser mantida permanentemente em bom estado de
conservacao pelo Construtor, devendo ser pintadas sempre que necessario, a
critério da Fiscalizagao.

O Construtor sera responsavel pelo fornecimento, ao longo de todo o periodo
de execucao da obra, de todo o material de consumo, em geral, do Canteiro de
Obras, e dos servigos, equipamentos e materiais de consumo de xerox, heliografica
ou plotagem, fax , malote, etc., extensivo a Fiscalizacao.

Caso o local da obra nao disponha de servico publico de coleta de lixo, o
Construtor sera responsavel pelo transporte do lixo gerado no Canteiro de Obras,
diariamente, até local apropriado, aprovado pela Fiscalizacao.

1.3.2- Desmatamento e Limpeza do Terreno
1.3.2.1- Servicos
Os servicos de desmatamento e limpeza do terreno deverao incluir:
a) desmatamento de toda a vegetacao, incluindo corte e desenraizamento de

todas as arvores e arbustos, bem como de troncos;
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b) corte e empilhamento de madeira utilizavel em locais determinados pela
Fiscalizacao;

c) remoc¢ao de pedras e outros materiais encontrados no terreno;

d) remocgdo e transporte dos materiais resultantes das operacdes de
desmatamento e limpeza até os limites das areas desmatadas ou até locais
previamente determinados pela Fiscalizacao;

e) queima dos materiais resultantes das operacbes de desmatamento e
limpeza, apds aprovacao da Fiscalizagao.

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

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

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

A Empreiteira sera responsavel por quaisquer danos e prejuizos a
propriedades

limitrofes alheias resultantes das operacdes de desmatamento, limpeza e
remogao.

O desmatamento e limpeza da area para assentamento da adutora serao
realizados

numa faixa de 4,0 m ao longo do seu tragado.

1.3.3- Sinalizacao

Devera ser construida uma placa de sinalizacdo no tamanho de (6,00 X 2,00)
metros, com cores e dizeres previamente estabelecido pela CODEVASF/62SR.

A placa sera confeccionada em chapa zincada n® 20, laminadas a frio, com
tratamento anticorrosivo, pintada com esmalte sintético nas Cores e Modelos de
Placas estabelecidos pela CODEVASF/62SR;

A placa terd como suporte de sustentacado linhas de 14,00 X 17,00 cm,
sarrafos de 2,50 X 7,00 cm e barrotes de 7,00 X 7,00 cm, pintados em duas maos
com tinta esmalte. A parte traseira da placa sera apoiada em 08 cavaletes, no
minimo. Serdo usadas madeiras de lei (ex: magaranduba, ipé ou jatoba ou similar);

A placa sera localizada em ponto estratégica a ser definido pela Fiscalizacao.
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As placas relativas a responsabilidade técnica pela execucao dos servicos,
exigidas pelos 6rgdos competentes, serdo confeccionadas e instaladas pelo
Construtor, sem 6nus para a Contratante.

No Canteiro de Obras s6 poderao ser colocadas outras placas ou tabuletas do
Construtor, eventuais sub-contratadas ou fornecedores de materiais e/ou
equipamentos apds prévio consentimento da Fiscalizacao.
1.3.3.1- Sinalizacéo aberta sem iluminacao

A 250 metros antes do local da obra, com sinalizagdo regulamentar,
devidamente afixada, devera ser colocada uma placa indicativa de primeiro aviso
aos motoristas.

A seguir, uma segunda placa de aviso a 100 metros antes do local do inicio
das obras.
1.3.3.2- Sinalizacao aberta com iluminacao

Além da sinalizacao diurna que deve permanecer, é obrigatdrio o emprego de
lanternas (lampido a querosene com vidro vermelho) ou lampadas incandescentes
com balde vermelho.

Com finalidade de aumentar a seguranca e, para manter as lampadas acesas,
convém colocar vigias; assunto este, de responsabilidade da empreiteira;

A sinalizagédo nas estradas deve ser, a rigor, observada, pois somente apds a
aprovacao da Fiscalizagao da Policia Rodoviaria, do respectivo Departamento

Estadual, Federal (DNER) ou Municipal, € que se podera dar andamento as
obras
1.4 - MOVIMENTO DE TERRA
1.4.1- Definicbes

O movimento de terra refere-se aos servigcos de terraplenagem necessarios a
implantacdo das obras constituindo-se nos servicos de escavacao, carga, transporte
e descarga, execugao de aterros, reaterros e servigos de protecao de taludes.

1.4.2- Escavacoes
1.4.2.1- Classificacao dos Materiais
Os materiais a serem escavados serao classificados em conformidade com as

seguintes definigbes:

» Materiais de 12 Categoria
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Compreendem solos em geral, residual ou sedimentar, seixos rolados ou nao,
com didmetro maximo inferior a 0,15 metros, qualquer que seja o teor de umidade

que apresentem.

» Materiais de 22 Categoria
Compreendem os materiais com resisténcia ao desmonte mecanico inferior a

da rocha nao alterada, cuja extracdo se processe por combinagdo de métodos que
obriguem a utilizacdo de equipamento de escarificacdo; a extracdo eventualmente
podera envolver o uso de explosivos ou processos manuais adequados. Estao
incluidos nesta classificacdo os blocos de rocha, de volume inferior a 2 m3 e os
matacdes ou pedras de diametro médio compreendido entre 0,15 m e 1,00 m.
» Materiais de 32 Categoria

Compreendem os materiais com resisténcia ao desmonte mecanico
equivalente a da rocha nao alterada e blocos de rocha com diametro médio superior
a 1,00m ou de volume igual ou superior a 2ms3, cuja extracdo e reducgao, a fim de
possibilitar o carregamento, se processem somente com o emprego continuo de
explosivos.
+ Escavacao de Solos Muito Pouco Consistentes

Escavagdes em solos muito pouco consistentes sdo aquelas executadas em
material saturado de baixa capacidade de suporte (abaixo de um golpe para cada
30cm do SPT) e incompativel com extracao utilizando equipamentos convencionais
de terraplanagem. Esse tipo de escavagao requer o emprego de "draglines" ou outro
equipamento similar.
1.4.2.2- Escavagao a Céu Aberto

a) Servicos
Esta secao trata do desempenho de todo servigo relativo a escavacao a céu

aberto requerido pelas obras permanentes indicadas nos desenhos e outras
escavacgoes julgadas necessarias para a execucao deste servico. O servigo inclui o
fornecimento de toda a mao-de-obra, materiais e equipamentos necessarios para a
carga, descarga, transporte de todos os materiais para o local da obra, pilhas de
estoque ou areas de despejo.

Os limites da escavacao estarao de acordo com as linhas, cotas e taludes

mostrados nos desenhos, ou como estabelecido pela Fiscalizacdo. A subescavacgao
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pode requerer preenchimento com concreto ou terra compactada, como
determinado, até os limites indicados, as expensas do Empreiteiro. A
CONTRATANTE pode requerer escavagao adicional para qualquer estrutura obter
uma fundacao adequada.

As superficies escavadas que permanecerdo expostas terdo uma boa
aparéncia e serao preparadas para fornecer uma drenagem adequada e protecao
contra erosao.

Pelo menos 10 (dez) dias antes do inicio de qualquer escavacao, a
Empreiteira submetera para aprovacdo da Fiscalizacdo e Supervisdo, um plano
correspondente ao desempenho da escavacgao a céu aberto.

Os detalhes requeridos no plano serdo relatados a Empreiteiro pela
Fiscalizagao e Supervisao.

A classificacdo da escavacao sera de acordo com o item 1.4 - Movimento de
Terra.

b) Procedimento para Escavacao a Céu Aberto
As escavacdes deverdo ser executadas segundo as cotas, linhas e taludes

especificados no projeto ou determinados pela Fiscalizagdo. Uma vez que a
escavacao for concluida, as superficies serdo limpas.

Uma vez que o servico de limpeza for concluido, a Fiscalizacdo e Supervisao
examinarao as superficies escavadas a fim de determinar se elas estdo aceitas. Se
aceitas, a Empreiteira continuard& com o trabalho iniciando as operacdes de
nivelamento final.

Todas as precaucoes necessarias serdo tomadas durante a escavacao a fim
de evitar o fraturamento ou fissuramento da rocha remanescente. Se a rocha nao
atende o0s requisitos de construgcdo, como determinado pela Fiscalizacdo e
Supervisdo, o Empreiteiro continuara as operacées de escavagao a novos limites.

Este procedimento sera repetido tantas vezes quanto for necessario.
c) Escavacao Seletiva
Todo material adequado que for removido das escavagdes, incluindo camada

superior, solo residual, e rocha decomposta, sera utilizado na construcao de
"rockfill", ensecadeiras, reaterro ou para protecao de taludes ou superficies expostas
da escavacao.
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O material adequado sera separado por equipamento de carga durante as
operacdes de escavacgao e sera lancado em locais designados, com ou sem pilha de
estoque intermediaria, como determinado pela Fiscalizagao.

O material inadequado sera depositado em areas de refugo indicadas pela
Fiscalizacdo. Ap6s tudo concluido, as areas de refugo estardo estaveis e terao
taludes regulares e uniformes.

O material indtil sera colocado em camadas de uma maneira tal que a
compactacao sera obtida pelo trafego do equipamento de construgéo.

A Supervisdo exercera o controle sobre os parametros de construcao das
areas de refugo, incluindo a altura méxima, taludes, drenagem, etc.

d) Pilhas de Estoque
Como indicado pela Fiscalizacdo e/ou Supervisdo, os materiais selecionados

obtidos das escavacbes previstas serdo depositados em pilhas de estoque. As
pilhas de estoque seréo localizadas dentro da distancia maxima de 1.000 metros do
local das escavacoes. Se as pilhas de estoque forem localizadas a uma distancia
maior que 1.000 metros.

As areas onde as pilhas de estoque serdo localizadas terdo suficiente
capacidade de suporte, terdo drenagem adequada, e ndo conterdo materiais que
causariam a contaminacdo do material de pilha de estoque.

e) Areas de "Bota-Fora"
Os materiais inadequados das escavacbes previstas serdo colocados em

areas de refugo ("Bota-Fora") aprovadas pela CONTRATANTE, localizadas a uma
distancia maxima de 1.000 metros do local das escavacdes. Essas areas seréo
selecionadas de tal modo que os depdsitos nao interfiram com as operagdes de
construcdo e nao distbem da aparéncia da obra ou das areas préximas. A forma e
altura dos depdsitos devera se conformar a aparéncia das areas adjacentes.

As areas de "Bota-Fora" terdo drenagem adequada e os taludes serao
protegidos, como indicados pela Fiscalizacdo.

f) Procedimentos Especiais
Os seguintes procedimentos serdao observados:

* Falhas de Taludes
A Empreiteira tomara todas as precaucdes necessarias para prevenir a falha
de taludes. No caso de ocorrer falhas de taludes, o reparo dos danos e remoc¢éao do

material resultante sera realizado pela Empreiteira e as suas expensas.
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» Manutencéo das Superficies Escavadas no Solo
Todas as precaucdes necessarias serdo tomadas para preservar as

superficies finais da escavacao de danos devido ao trafego de equipamento, erosao

e intempéries, até que os materiais para 0 macico sejam colocados.

 Material de 32 Categoria
Quando se verificar material de 32 categoria numa escavacao, apos a retirada

dos materiais de 12 e 22 categorias, devera ser executado um nivelamento sobre a
superficie do material de 32 categoria, a fim de se determinar o volume escavado.
1.4.2.3- Escavacao, Carga e Transporte de Material de Jazida até 3 km

A escavacdao de material em areas de empréstimo (jazidas) devera ser
realizada de acordo com estas Especificagcdes ou as determinacdes da Fiscalizacéo.

A Empreiteira devera informar a Fiscalizagdo e/ou Supervisao, com suficiente
antecedéncia, a respeito da abertura de qualquer area de empréstimo, a fim de que
possam ser efetuados todos os ensaios e medigcdes necessarias. A localizacao,
investigacao e aprovacao das areas de empréstimo para solos impermeaveis e para
areia sera de responsabilidade da Fiscalizagao.

As escavacgdes deverdo ser executadas segundo as determinagdes da
Fiscalizagéo, a fim de conseguir o maximo aproveitamento e a melhor utilizacdo dos
materiais do empréstimo. Se for constatado que os materiais do empréstimo sao
improprios para a execugao da obra, a Empreiteira devera sustar as escavagoes,
dispor desses materiais conforme |lhe for determinado e obter material adequado de
outros empréstimos.

Os materiais impréprios, a critério da Fiscalizacdo e/ou Supervisdo, deverao
ser removidos para area de bota-fora, a fim de se evitar que se misturem com o
material utilizavel, na area de empréstimo.

A Fiscalizacdo e/ou Supervisdo indicara a extensdo e a profundidade da
exploracdo a ser executada em cada area de empréstimo; a exploracao devera
obedecer as profundidades determinadas.

A Empreiteira devera explorar a area de empréstimo, de forma a assegurar
permanentemente a estabilidade na base dos taludes, e nas escavagdes, de
maneira geral, durante as operacdes de escavacdo. Quando necessario, a
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Fiscalizacdo e/ou Supervisao determinara que sejam feitas alteracées na extensao,
na profundidade, nos taludes, ou na forma de abertura das escavacgdes, para reduzir
a possibilidade de desmoronamento ou deslizamento dos taludes, ou para melhorar
o rendimento da exploracéo ou a qualidade do material escavado.

As escavacOes em areas de empréstimo deverdo ser executadas com
equipamento mecanico adequado.

A areia escavada nas areas de empréstimo sera lavada e processada para
atender as faixas de graduacdo requeridas, como determinado pela Fiscalizacao
e/ou Supervisao.
1.4.2.4- Escavacao para Estruturas (Servicos)

As escavagOes para estruturas deverdo ser executadas segundo as cotas,
linhas e taludes especificados no projeto ou determinados pela Fiscalizacao.

As escavacbOes para estruturas deverdo incluir todas as escavacdes
necessarias abaixo do nivel original da superficie da terra ou abaixo da superficie
apds raspagem para alojar as estruturas, compreendendo qualquer acerto final das
linhas necessarias ao recebimento das formas de concreto.

As escavagdes para estruturas poderdao ser efetuadas manualmente ou por
meio de equipamento mecéanico. Conforme a natureza dos materiais encontrados, a
Empreiteira podera utilizar explosivos, desde que com aprovagdao prévia da
Fiscalizacao.

Deverao ser tomadas todas as precaugdes necessarias para alterar o minimo
possivel a rocha e/ou o terreno adjacente as escavacbes. Todas as escavacdes
realizadas por conveniéncia da Empreiteira, ou em excesso, por qualquer motivo
que nao autorizado pela Fiscalizacdo, correrdao por conta da Empreiteira, assim
como o custo do Preenchimento de excesso de escavacao que devera ser em
concreto magro.

A Empreiteira devera escavar todas as valas de drenagem ou interceptores
de escoamento adicionais, necessarias a manutencao da escavacao em condicoes
adequadas durante a construcdo e para a protecdo das fundagdes de concreto de
quaisquer danos.

Todo material proveniente de escavacdo e nao necessario para o reaterro,

que a Supervisdo considerar apropriado para uso em outras obras, devera ser
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transportado pela Empreiteira para o lugar onde sera utilizado ou para lugar
previamente escolhido.

Qualquer material impréprio sera transportado para o local de bota-fora
indicado no desenho ou aprovado pela Fiscalizagdo. Os materiais colocados nos
locais de botafora deverao ser nivelados segundo os critérios preestabelecidos pela
Supervisao.

O controle das escavacbes realizadas para fundacao de concreto sera
efetuado mediante a verificagdo das linhas e dimensdes especificadas.
1.4.2.5- Escavacéao para Edificacdes

a) Condicoes Gerais
Os diversos tipos de escavacbes para edificacbes deverdo ser executados

segundo as linhas, cotas e dimensdes especificados nos desenhos ou determinados
pela Fiscalizagdo. As escavagOes necessarias deverdo ser executadas de modo a
nao ocasionar danos a vida, a propriedade ou a ambos.

As escavaglOes além de 1,5 m de profundidade deverdo ser protegidas com
dispositivos adequados de contencéao.

As cavas para fundacdes, subsolos, reservatérios d'agua e outras partes da
obra abaixo do nivel do terreno serdo executadas de acordo com as indicacdes
constantes nos desenhos de fundagcdes e demais desenhos da obra, natureza do
terreno encontrado e volume do material a ser deslocado.

As escavacgdes para execucdo de blocos e cintas (baldrames) circundantes
serdo levadas a efeito com a utilizacao de escoramento e esgotamento d'agua, se
for o caso, de forma a permitir a execugcdo, a céu aberto, daqueles elementos
estruturais e respectivas impermeabilizagdes.

Toda escavacao devera ser classificada de acordo com a natureza do
material escavado e a dificuldade que ele apresente a sua extracdo, segundo
proposto no item 1.4.2.1 - Classificacdo dos Materiais.

O preenchimento de escavagdes em excesso devera ser feito em concreto de
regularizacao (concreto magro) ou outro material autorizado pela Fiscalizacdo e/ou
Supervisédo, sendo o énus por conta da Empreiteira.

Os materiais, provenientes das escavacgodes, impréprias e/ou em quantidades
excessivas a necessaria para a construcao das obras serao transportados para o
local do bota-fora designado pela Fiscalizacao, as expensas da Empreiteira.
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b) Projeto

No caso de o projeto das escavacbes ndo ser fornecido pela
CONTRATANTE, cabera a Empreiteira a sua elaboragédo, submetendo, contudo, a
prévia apreciacao e autorizacao da Fiscalizagao e Supervisao.

O Dimensionamento das pecas devera atender as cargas que possam ocorrer
em todas as fases da obra (provisérias e/ou permanentes).

Deverao ser levadas em conta as condicdes da vizinhanca e a determinacgao
das sobrecargas nas diferentes fases da obra.

A Empreiteira, em nenhuma hipdtese, podera iniciar as escavagdes sem
autorizacao do projeto pela CONTRATANTE.
1.4.2.6- Escavacao de Vala (Servigos)

A escavacao de valas sera executada segundo linhas, cotas e dimensodes
especificadas, necessérias ao assentamento correto das Tubulagbes, conforme
indicado nos desenhos ou determinado pela Fiscalizagéo.

A escavacao de valas podera ser efetuada de forma manual ou mecanica.

Dependendo da natureza dos materiais encontrados, a Empreiteira podera
utilizar explosivos, ap6s aprovacado da Fiscalizacdo. Deverdo ser tomadas as
precaugbes cabiveis, de modo a minimizar alteracées no terreno adjacente a
escavacgao.

A largura (L) da vala sera de 60 cm.

A Empreiteira devera estabilizar ou fornecer e manter o escoramento
necessario para as paredes das valas.

As valas deverao ser escavadas na profundidade necessaria para instalagao
da tubulacao, nas linhas e cotas especificadas nos desenhos, ou determinados pela
Fiscalizacao.

Quando for encontrado material das categorias 2 e 3 ou outro material
inadequado, a critério da Fiscalizacado, abaixo da linha geratriz inferior da tubulacao,
a Empreiteira devera efetuar escavacao adicional até uma profundidade minima de
10 cm abaixo da cota mencionada anteriormente, a fim de permitir a colocacéo de
material para bergo da tubulagéo.

O material de escavacao impréprio para reaterro, reaterro compactado ou
desnecessario, devera ser removido pela Empreiteira para local de bota-fora
indicado nos desenhos, ou aprovado pela Fiscalizacdo. Os materiais colocados nos
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locais de bota-fora deverao ser nivelados, obedecendo os critérios preestabelecidos
pela Fiscalizacdo e/ou Supervisao.

O fundo da vala que recebera a tubulacao devera ser liso, reto e uniforme,
sem pontos mais altos ou mais baixos, duros ou brandos, que possam resultar em
forcas desiguais sobre a tubulacado. Se for utilizado um guindaste com cabos para
descer os tubos nas valas, devera ser escavada uma cavidade sob o fundo da vala
para facilitar a remocédo do cabo. Quando houver juntas com bolsas ou luvas,
deverdo ser escavadas cavidades adequadas no fundo, a fim de evitar que tais
bolsas ou luvas fiquem em contato com fundo da vala. O restante do tubo devera ter
apoio uniforme em todo seu comprimento.

1.4.3- Colchao de Areia para Assentamento de Tubo (Servicos)

A EMPREITEIRA compete remover todas as irregularidades existentes no
fundo da vala, de forma a garantir o apoio continuo dos tubos no terreno.

Nos casos em que o terreno natural do fundo da vala apresentar
irregularidades, deverd o mesmo ser revestido com uma camada de solo, nas
seguintes espessuras minimas recomendadas: 10 (dez) centimetros, no caso de
valas abertas em terreno normal e que apresentem pequenas irregularidades
(raizes, pedras, etc.) de dificil remogao.

O solo utilizado para revestimento do fundo da vala devera ser retirado,
preferencialmente, do material de escavagao da propria vala.

A vala deve ser aberta com maior profundidade, afim de garantir a cobertura
minima estabelecida nesta Especificacéo.

No fundo da vala devera ser formado um colchdo de areia de espessura
0,10m, para assentamento do tubo.

1.4.4- Momento Extraordinario de Transporte

Define-se 0 momento extraordinario de transporte como o produto do volume
escavado, em metros cubicos, pela distancia de transporte que exceder a distancia
de transporte maxima pré-fixada de 1 km ou o valor indicado na Planilha de
Materiais, Equipamentos e Servicos.

O momento extraordinario de transporte inclui o transporte de materiais, das
escavacgoes indicadas ou de areas de empréstimo, para a construcdo de aterros e
colocacdo de reaterros, colchdo de areia, revestimentos de estradas e

enrocamentos, assim como, a remoc¢ao de materiais impréprios ou excedentes de
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escavacOes e expurgos, para areas de bota-fora, salvo materiais impréprios das
areas de empréstimos, a critério da Fiscalizacao.
1.4.5- Utilizacao de Explosivos (Servicos)

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

O plano de fogo deverd incluir, no minimo, o local e o horario das explosdes,
uma previsdo sobre o volume de material a ser escavado, o tipo e a carga do
explosivo, e a localizacdo, profundidade e espacamento das perfuracbes. A
aprovacao do plano do fogo nao isentara a Empreiteira da responsabilidade pela
adequacao e seguranca das explosoes.

Nao sera permitida a utilizacao de explosivos nos casos em que possa haver
perigo de fraturacdo excessiva do material circundante, desagregamento das
fundacgdes ou estruturas vizinhas, ou danos as mesmas.

O transporte e o armazenamento de explosivos deverdao ser efetuados
esupervisionados por pessoa de comprovada experiéncia no ramo e apds permissao
das autoridades pertinentes.

Podera ser necessario o uso de explosivos de pré-fissuramento para definicao
de linhas geométricas de taludes em material de 32 Categoria em locais
determinados pela Fiscalizacdo. Para este servico necessita-se de bom
planejamento e um maior controle na sua execucéo (fogo cuidadoso).

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

A utilizagdo de explosivo nas obras sempre deverd ocorrer de acordo com as
leis vigentes e pertinentes ao trabalho contemplado nestas Especificagdes. Nao sera
permitido 0 manuseio ou emprego de explosivos quando da aproximacao de
tormenta ou durante o seu desenvolvimento.

1.4.6 - Aterros
1.4.6.1- Servicos
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Os aterros deverao ser construidos com materiais provenientes de cortes ou
de areas de empréstimo. Os aterros deverdo ser executados de acordo com as
linhas, cotas e dimensdes mostradas nos desenhos, ou conforme determinado pela
Fiscalizacao.

Quando necessario, a critério da Fiscalizagdo, a Empreiteira devera deixar
excesso razoavel na ultima camada, superior a cota indicada nos desenhos, de
forma a permitir a posterior acomodacao do macico.

Na construcdo do aterro, o material devera ser colocado em camadas
aproximadamente horizontais, uniformes e sucessivas, as quais serdo espalhadas
em toda a largura e com declividade estipulada na secao transversal correspondente
no projeto.

As camadas deverdao manter uma superficie aproximadamente horizontal; no
entanto, com declividade suficiente para que haja drenagem satisfatéria durante a
construgcdo, especialmente quando se interromper o aterro. A distribuicdo dos
materiais de cada camada devera ser feita de modo a néo produzir segregacao dos
materiais e a fornecer um conjunto que nao apresente cavidades, "lentes", bolsdes,
estrias, lamelas, ou outras imperfeigoes.

Os aterros compactados deverao ser executados preparando-se inicialmente
o terreno de fundacdo por meio de rega e escarificacdo. Podera ser utilizado
qualquer tipo de equipamento que produza a escarificacdo necessaria. A distancia
entre os sulcos nao devera exceder 30 cm; os sulcos deverao ter entre 5 € 7 cm de
profundidade.

Os materiais deverdo estar isentos de pedras e torrbes com diametros
superiores a 10 cm, de raizes ou de qualquer matéria organica, e deverdao ser
aprovados pela Supervisdo. Os materiais deverao ter um teor de umidade proximo a
otima (+ 2%), o qual sera conseguido seja por espalhamento e secagem do material,
guando demasiadamente Umido, ou por umidificacdo quando demasiadamente seco.
Em seguida, os materiais deverdo ser estendidos em camadas horizontais de
espessura maxima entre 15 e 30 cm, em toda a largura do aterro. A umidificacao e
homogeneizacdo dos materiais devera ser efetuada, de preferéncia, durante a
escavagao dos mesmos.

Cada camada devera ser compactada completa e uniformemente em toda

sua superficie, e ndo devera ter mais de 25 cm de espessura apds a compactacao.
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Se a Fiscalizacao e Supervisdao determinarem, que a superficie sobre a qual sera
colocada a préxima camada de material se encontra seca ou lisa demais para que
se obtenha uma liga adequada com a camada seguinte, essa superficie sera
umedecida e/ou escarificada, conforme ja especificado, para se conseguir uma liga
eficiente.

Concluida a escarificagdo, o material solto resultante desta operacédo sera
revolvido junto com o material da camada seguinte, a fim de se obter uma mistura
homogénea de materiais, antes de iniciar a compactacdo. Todos os torrdes de
material serdo desagregados ou triturados utilizando-se equipamento apropriado,
aprovado pela Supervisdo. Caso a decomposicao desses torrdes nao seja factivel,
eles serdo retirados do aterro.

Apébs qualquer interrupcao ou atraso ocorrido durante a execugao de aterro
compactado, todas as superficies expostas ou adjacentes, sobre ou contra as quais
serdo colocadas camadas adicionais de aterros, deverdo ser preparadas conforme
ja especificado acima.

Ap6s a colocagdo do material conforme estipulado anteriormente, sua
compactacao devera ser executada até que se tenha obtido uma densidade relativa
entre 97% e 100% da densidade seca maxima de laboratério, determinada pelo
ensaio de compactacado Proctor Normal. O equipamento de compactacao utilizado
devera ser adequado ao tipo de material colocado, e aprovado previamente pela
Supervisdo. Em aterros proximos a obras de arte ou situados em lugares
inacessiveis aos rolos compactadores, a compactacdo sera feita com
compactadores pneumaticos ou manualmente, a critério da Fiscalizacdo. Cada
camada deverda conter apenas o material necessario para assegurar a devida
compactacao, e a espessura de cada camada nunca devera exceder 15 cm de
material solto.
1.4.6.2- Controle Geométrico

As seguintes tolerancias serdo admitidas:

a) Variagado da altura de + 3 cm para eixo e bordas, a partir da secao transversal dos
desenhos;

b) Variacao da largura de 20 cm para a plataforma, a partir da secéo transversal dos
desenhos, ndo se admitindo variagdes negativas.
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O controle sera efetuado mediante a verificacao das cotas, nos eixos e nas bordas,
a cada duas estacas.

1.4.7- Reaterro

1.4.7.1 Reaterro para Estruturas (Servicos)

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

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

O material para reaterro devera se encontrar livre de raizes, matéria organica
e pedras ou torrdes que excedam 7,5 cm de diametro. Os materiais apropriados
para reaterro sao definidos no item Materiais para Reaterro de Valas de Tubulacdes
e Cavas para Estruturas.

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

O reaterro das estruturas devera ser executado em camadas horizontais
sucessivas, que nao deverao exceder 10 cm apds a compactacdo. A compactacao
devera ser realizada até que se consiga uma densidade relativa nao inferior a 97%
da densidade méaxima seca de laboratério, obtida no ensaio Proctor Normal de
compactacao.

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

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

Antes de efetuar o reaterro da vala, as cavidades escavadas para as bolsas
dos tubos e para a remocao dos cabos deverao ser preenchidos com areia, que sera
apiloada manualmente, a fim de eliminar qualquer vazio existente.

O material de reaterro devera ser proveniente da escavagao necessaria das
valas, entretanto, quando ndo houver suficiente material apropriado proveniente
dessas escavacoOes, podera ser utilizado material adicional obtido em areas de
empréstimo. O material de reaterro devera ser aprovado pela Supervisao.

No fundo das valas em que forem encontrados materiais das categorias 2 e 3,
devera ser colocado um berco de material apropriado, sobre o qual sera assentada a
tubulacao. O leito devera ter espessura minima de 20 cm. Se areia ou outro material
similar é utilizado como bergco da tubulacdo, esse material sera compactado
conforme especificado para a compactacéo dos materiais de reaterro.

O material de reaterro colocado até 30 cm acima da geratriz superior do tubo
nao devera conter pedras, rochas ou torrdes de didmetro superior a 20 mm salvo
Especificagdes no projeto. O restante do material de reaterro devera estar isento de
pedras, rochas ou torrdes com didmetro superior a 7,5 cm. Todo o material do
reaterro devera estar isento de raizes ou de qualquer outra matéria organica.

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

Apenas trés unidades de tubulacdo deverdo ser assentadas antes da
operacao de reaterro. O material de reaterro devera ser colocado em torno do tubo,
de forma a manter as juntas expostas, até fazer o enchimento e ensaios da linha.
Antes do enchimento e ensaios da linha, o reaterro devera ser colocado até a
profundidade minima igual a metade do didmetro externo da tubulacdo e a
profundidade maxima igual a 30cm acima da geratriz superior do tubo.

O reaterro das valas devera ser colocado e compactado em camadas de igual
nivel em ambos os lados do tubo, de modo a evitar cargas desiguais ou
deslocamento do tubo. O reaterro embaixo e em torno do tubo, e até 30 cm acima
da sua linha geratriz superior, devera ser compactado com ferramentas ou

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

Deverao ser tomadas precaugcbes para evitar que o equipamento de
compactacdo bata na tubulacdo e danifigue seu revestimento. Qualquer
revestimento danificado devera ser reparado pela Empreiteira, as suas custas, e
com a utilizagdo de material apropriado.

A compactacdo do reaterro deverd ser efetuada até que se obtenha
densidade relativa nao inferior a 97% da densidade maxima seca obtida no ensaio
de Proctor Normal. O material de reaterro devera ser umedecido, conforme
necessario, de modo a se obter um teor de umidade 6timo para o esforco de
compactacao a ser aplicado.

b) Materiais para Reaterro de Valas de Tubulacées e Cavas para Estruturas
O material obtido em escavacdes podera ser utilizado como reaterro sempre

que atenda as Especificacdes constantes deste item.

Quando o material escavado nao for adequado para o reaterro de valas e
cavas, utilizar-se-a material de empréstimo. Esse material devera ser composto de
areias e pedregulhos silicicos, limpos e naturais, ou ser procedentes de britagem;
devera ter dosagem granulométrica, em peso.

1.5 - CONCRETO ARMADO
1.5.1- Execucao

A Fiscalizag&o devera ser informada com antecedéncia pelo Construtor, sobre
0 inicio de escavagéo de cada local, devendo definir o destino a ser dado ao material
escavado.

Antes de iniciar a escavacgao, o Construtor fara a pesquisa de interferéncias
existentes no local para que néo sejam danificados quaisquer tubos, caixas, postes
etc, que estejam na zona atingida pela escavacao ou em area préxima a mesma.
Existindo interferéncias com instalagcdes de outros servicos publicos, tais servicos
nao deverao ser interrompidos até que sejam autorizados e efetuados os respectivos
remanejamentos.

Se a escavacao interferir com galerias ou tubulagées, o Construtor executara

0 escoramento e a sustentagao das mesmas.
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Os desenhos e as especificacdes indicam as profundidades das escavacgoes.
Em muitos casos, as escavagdes serdo levadas até que se encontrem as condi¢oes
necessarias de suporte para apoio das estruturas, a critério da Fiscalizagéo.

As escavacoes deverdo ser executadas com cautela e seguranca.

Nas escavacbes efetuadas nas proximidades de prédios ou edificios, vias
publicas ou serviddes, deverdo ser empregados métodos de trabalho que evitem as
ocorréncias de qualquer perturbacao oriundas dos fendémenos de deslocamento, tais

como:

escoamento ou ruptura das fundagdes;

descompressao do terreno da fundacgao;

recalques devidos a rebaixamento do nivel d’agua;

fugas de materiais da area de fundacéo (carreamento de solos pelo fluxo

de agua).

Quando necessarios, os locais escavados deverao ser isolados, escorados e
esgotados por processo que assegure protecdo adequada.
1.5.1.1- Controle
Listam-se a seguir alguns dos controles a serem exercidos e cuidados a
serem tomados quando da escavacao de poc¢os e cavas de fundacao.
— Controles geométricos:
¢ verificacdo da locagdo em planta;
¢ verificagdo da cota do fundo da escavagéo;
e verificacdo das paredes e detalhes geométricos da escavacao, de
acordo com o projeto.

— Controles geotécnicos:
e verificacdo da natureza dos materiais escavados, pela avaliacao tatil e
visual, objetivando definir o seu destino;
e avaliacdo das condi¢des de estabilidade e de deformacdo da massa de
solo nas laterais, considerando a possibilidade de danos a edificacdes
adjacentes;
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e acompanhamento continuo das deformacdes nas paredes e nas

edificagcdes proximas.

— Controle das interferéncias:
¢ verificacao da realizagdo de pesquisa de interferéncias;
e verificacdo da autorizacao e da execucao prévia dos remanejamentos de
interferéncias identificadas, quando cabivel;

e verificacdo do escoramento de estruturas que interferem.

1.5.2 — Materiais empregado no concreto

Todos os materiais utilizados na obtencdo do concreto serdo analisados e
aprovados pela Fiscalizacado, que determinara os ajustes eventualmente necessarios
a obtencdo de um concreto que se enquadre nas condicdes impostas nestas
Especificagdes, ndo tendo o Construtor o direito a qualquer reclamagdao ou

reivindicagdo, tendo em vista esses ajustes.

Os materiais, equipamentos e servicos referentes ao concreto serdo
previamente inspecionados e aprovados pela Fiscalizacdo.

A seguir sdo descritas as caracteristicas dos materiais que deverao ser
utilizados na confeccdo do concreto, seja ele produzido no local das Obras ou
adquirido fora deste local.
1.5.2.1— Cimento

O aglomerante a ser utilizado sera o Cimento Portland, e devera ter
caracteristicas que se enquadrem em uma das seguintes normas da ABNT:

— Cimento Portland Comum NBR-05732
— Cimento Portland de Alta Resisténcia Inicial NBR-05733
— Cimento Portland de Alto Forno NBR-05735
— Cimento Portland Pozolanico NBR-05736
— Cimento Portland Resistente a Sulfatos NBR-05737

O aglomerante mais adequado, considerando os disponiveis a distancias
praticaveis, sera definido nas Especificacbes de cada projeto, tendo em vista o tipo

de estrutura, a sua funcao, e as condi¢cdes de exposicdo. Em concreto massa, a
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escolha do tipo de cimento deve levar em conta o calor de hidratagdo, para
minimizar os gradientes térmicos.

O Fornecedor e a marca do cimento serdo escolhidos pelo Construtor e
aprovados pela Fiscalizacao.

O cimento podera ser estocado em sacos de papel ou a granel, ndo sendo
admitidos sacos rasgados ou molhados.

Devera ser obedecida a ordem cronologica de chegada ao canteiro para a
utilizacdo dos sacos de cimento que deverdo ser estocados em silos de armazéns
secos, impermeaveis e ventilados.

As remessas deverao ser estocadas de maneira que possam ser facilmente
reconhecidas das demais, pela indicacdo da data de chegada, ndo sendo permitida
a armazenagem em pilhas com mais de 10 sacos.

Os silos onde o material possa vir a ser estocado deverao ser esvaziados e
limpos pelo Construtor, sempre que necessario, a critério da Fiscalizacao.

O Construtor sera o responsavel pelos cuidados necessarios a preservacgao,
fornecimento, conservacdo e armazenamento do cimento, que ndo podera ficar
estocado por mais de 90 dias.

Os tipos e as quantidades dos aditivos que eventualmente venham a ser
empregados, deverao ser aprovados, pela Fiscalizacao.
1.5.2.2— Agua

A agua de amassamento do concreto devera ser previamente testada em
laboratério, para avaliagdo da viabilidade da sua utilizacdo. Devera ser limpa e
praticamente isenta de Oleos, élcalis, acidos, sais, matéria organica ou outras
impurezas, as quais nao deverdo exceder os limites estabelecidos pela NBR-06118

Para a utilizagdo de aguas diferentes das indicadas em Projeto, o Construtor,
devera demonstrar que o concreto resultante atende as Especificagbes, no que
respeita expansibilidade, tempo de pega e resisténcia a compressao, utilizando-se,
para comparagao, testes em concretos executados com as aguas em estudo,
relacionadas com outros concretos ensaiados com aguas de qualidade conhecida ou
indicada em Projeto.
1.5.2.3— Agregado Miudo

Os agregados miudos utilizados serdo a areia natural quartzosa ou areia

artificial resultante da britagem de rochas estaveis ou, desde que aprovados,
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quaisquer outros materiais inertes com caracteristicas semelhantes, de diametro
maximo igual ou inferior a 4,8 mm.

Agregados miudos de procedéncias diferentes ndo serdo misturados ou
postos no mesmo monte, nem usados indistintamente numa mesma parte da
construcdo ou numa mesma betoneira, sem autorizacédo expressa da Fiscalizagao.

Efetuado cada fornecimento, ou no decorrer deste, deverd ser procedida,
além da inspecao visual, a verificacdo das caracteristicas do agregado fornecido,
realizando os ensaios previstos na norma NBR-07211, que fixa as caracteristicas
exigiveis na recepcao e producao dos agregados para concreto.

Para cada lote de fornecimento, devera ser feito o cotejo dos resultados
colhidos na inspegéo e nos ensaios de recebimento, com as exigéncias da presente
Especificagéo.

Se todos esses resultados preencherem as exigéncias, o lote sera aceito e se
pelo menos 1 resultado ndo satisfizer as exigéncias, o lote sera rejeitado

A granulometria da areia, devera enquadrar-se em uma das zonas utilizaveis
fixada na NBR-07211 assim como deverao ser observadas as demais exigéncias e
normas fixadas nestas Especificacoes.
1.5.2.4— Agregado Graudo

O termo agregado graudo sera usado para designar o0 agregado
razoavelmente bem graduado, entre as dimensdes limites 4,8 mm e 50 mm,
devendo sua curva granulométrica ser aprovada pela Fiscalizagdo, dentro do critério
de maior economia na execug¢dao de um concreto que se enquadre nas presentes
Especificagdes.

Para efeito destas Especificacbes as britas serdao classificadas conforme a
numeragao que se segue:

— po-de-pedra: material que passa na peneira de 2,4 mm;

— brita n® 0: material que passa na peneira de 9,5 mm e ¢é retido na peneira
de 2,4 mm;

— brita n® 1: material que passa na peneira de 19,0 mm e é retido na
peneira de 9,5 mm;
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— brita n® 2: material que passa na peneira de 38,0 mm e é retido na
peneira de 19,0 mm;

— brita n® 3: material que passa na peneira de 50,0 mm e é retido na
peneira de 25,0 mm.

Efetuado cada fornecimento, ou no decorrer deste, devera ser procedida a
verificacdo das caracteristicas do agregado fornecido, realizando os ensaios
previstos na norma NBR-07211, que fixa as caracteristicas exigiveis na recepcao e
producéo dos agregados para concreto.

O agregado graudo devera constituir-se de fragmentos de rocha, fortes,
duros, densos e duraveis, e as percentagens de substancias deletérias deverao
enquadrar-se no especificado pela norma NBR-07211.

Para cada lote de fornecimento devera ser feito o cotejo dos resultados
colhidos na inspecao e nos ensaios de recebimento com as exigéncias da presente
Especificagéo.

Se todos os resultados preencherem essas exigéncias, o lote serd aceito.
Caso um ou mais desses resultados nao satisfacam as referidas exigéncias, o lote
sera rejeitado.

1.5.3- Execucdao das Estruturas de Concreto
1.5.3.1- Preparo peca para concretagem

O Construtor devera elaborar Boletim de Liberagdo para Concretagem, no
qual estardo listadas as fases de preparo da peca para concretagem e as datas de
conclusao de cada fase com as assinaturas dos responsaveis. Esse boletim devera
estar sempre a disposicdo da Fiscalizacdo para acompanhar a evolugdo dos
trabalhos e, no final, apds sua liberagao.

a) Juntas de Concretagem

A superficie das juntas de concretagem devera ser lavada a jato de agua e ar
comprimido, removendo-se a nata de cimento e todo o material solto, de modo a
tornar a superficie rugosa e apta a ligar-se a camada seguinte.

Essa lavagem devera ser feita logo ap6s o enrijecimento do concreto, mas
antes que ele se torne tdo duro que nao permita a limpeza por lavagem, ou seja, de
4 a 8 horas apds a concretagem, dependendo da temperatura ambiente e de outros
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fatores que afetem o endurecimento do concreto.

Deverao ser adotadas as disposicées necessarias para que o pessoal da
limpeza nao destrua a ligacao entre os materiais do concreto fresco, por excessiva
lavagem ou por acdées mecanicas. A rugosidade deve ser ao nivel do agregado
miudo - a profundidade do tratamento nao precisa ultrapassar 5 mm.

Imediatamente antes do langamento do novo concreto sobre a junta de
concretagem, devera ser repetida a operacdo de lavagem, de modo a retirar o
material solto e as impurezas porventura existentes e, depois de enxugadas as
pocas d’agua, a superficie devera permanecer Umida, porém, isenta de agua
acumulada.

Caso a rugosidade da superficie da junta ndo seja satisfatoria para garantir a
aderéncia do novo concreto, a lavagem final sera precedida por um tratamento da
junta por jato de areia ou apicoamento.

b) Montagem das Formas

O Construtor ndo podera iniciar a concretagem sem que, previamente, tenha
procedido a verificagdo da colocacdo das formas, armaduras e/ou dispositivos
embutidos, ao exame das superficies das juntas de concretagem ou a inspecao da
fundacéo e a vistoria das superficies e resisténcia das formas.

As formas deverdao sobrepor-se ao trecho anteriormente concretado em nao
menos que 3 cm e serdo cuidadosamente vedadas e aderidas contra o concreto
pronto, da concretagem anterior, de modo a impedir vazamentos de nata durante a
concretagem, ou a formacgéao de irregularidades na junta ali formada.

No momento da concretagem, a superficie da forma devera estar livre de
incrusta¢des de nata ou outros materiais estranhos, e convenientemente lubrificada,
de sorte a evitar a aderéncia ao concreto e a ocorréncia de manchas na estrutura.

c) Montagem das Armaduras

As superficies da armadura de aco colocada na posicao definitiva e as de
quaisquer suportes metalicos, espacadores, ancoragens, etc, deverdo estar isentas
de terra, graxa, tinta, argamassa, escéria de laminagdo, ferrugem ou outras
substancias estranhas que possam prejudicar a aderéncia com o concreto e deverao
ser mantidas limpas até serem completamente embutidas no concreto.

A armadura devera ser precisamente posicionada e espacada de acordo com

0 projeto e fixada de modo que ndo seja deslocada durante o langamento do
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concreto, por meio de arames nas intersegdes, suspensores, espagadores ou outros
dispositivos aprovados. Os suportes nao deverdo ultrapassar a superficie
descoberta do concreto e ndo sera permitida a utilizacdo de suportes de madeira.

Apés ter sido colocada, e antes do lancamento do concreto, a armadura
devera ser inspecionada pela Fiscalizacdo para verificacdo do posicionamento,
recobrimentos, dimensdes, emendas, etc. Nao serdo permitidos a ajustagem, o
reposicionamento das barras e o0 seu dobramento, durante o langcamento do
concreto e antes do concreto ter atingido a resisténcia necessaria.

O afastamento minimo entre a armadura e quaisquer outros embutidos
devera ser, no minimo, 1,5 vezes a dimensao do agregado.

A cobertura minima de concreto sobre a armadura devera estar conforme as
indicagdes de projeto.

d) Montagem de Junta de Vedacao

Serao instalados nas juntas, conforme indicado nos Desenhos de Projeto,
dispositivos de vedacéao de tipo Fugenband. Esses perfis extrudados a base de PVC
deverao atender aos requisitos da norma NBR-08803.

As emendas, nas porc¢oes continuas ou nos cruzamentos dos dispositivos de
vedacao, serdo executadas a quente, de acordo com as recomendagdes do
Fabricante, a fim de conservar as suas caracteristicas e a continuidade da secéao
transversal.

Depois da execucdo da emenda das juntas, deve-se utilizar um ferro de
remodelagem corrugado e com estrias, de modo a igualar o padrao dos dispositivos
de vedacdo, remodelando as estrias da emenda. As por¢des continuas dos
componentes caracteristicos das sec¢des transversais dos dispositivos de vedacao
(estrias, eixo central, protuberancias e similares) deverdo ser mantidas por toda a
emenda.

A tensao de ruptura por tracédo da se¢do emendada, devera ser determinada
através do método de ensaio NBR-07462 e devera ser no minimo igual a 79 kgf/cm?.

Todos os dispositivos de vedacao deverao ser instalados de modo a formar
um diafragma estanque e continuo em cada junta, devendo ser tomadas
providéncias para apoia-los e protegé-los completamente durante o andamento dos
trabalhos, certificando-se de que os mesmos encontram-se corretamente colocados.

A densidade maxima e a impermeabilidade do concreto deverdo ser
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asseguradas por um espalhamento e adensamento adequado do mesmo nas
imediacdes de todas as juntas. Cuidados especiais deverao ser tomados quando do
adensamento de concreto subjacentes aos veda-juntas instalados em posicao
horizontal, de forma a evitar o aparecimento de vazios e concreto mal adensado, sob
as juntas.

As bordas projetadas e expostas e as extremidades de veda-juntas
parcialmente embutidos deverdo ser adequadamente protegidos a fim de evitar
danos durante os periodos em que o lancamento do concreto tenha sido
interrompido. Os veda-juntas que ultrapassarem os painéis de formas a serem
concretados deverao ser cuidadosamente enrolados e protegidos contra a acéo dos
raios do sol.

O Construtor devera substituir ou reparar, as suas préprias expensas,
qualquer dispositivo de vedacgao danificado ou mal instalado.

e) Montagem de Embutidos

Todos os acessorios metalicos a serem embutidos no concreto, para ancorar
equipamentos, deverdo ser colocados nas posicoes e na precisdo indicadas no
Projeto. A sua fixacdo devera garantir que a sua posicao nao sera alterada com o
lancamento e adensamento do concreto.
1.5.3.2- Dosagem do concreto

As composicdes dos concretos a serem aplicados nas obras serdo estudadas
e definidas pelo Construtor de maneira a atender as caracteristicas especificadas
para cada tipo de concreto. Serdo obtidas através de dosagens experimentais e
deverao ser previamente testadas em laboratério.

No concreto devera ser utilizado aglomerante, agua, agregados inertes, e
aditivos que se possam revelar necessarios através dos ensaios de laboratério, para
se obter maior trabalhabilidade ou outras propriedades desejadas. A utilizacdo de
qualquer aditivo devera ser aprovada pela Fiscalizacéo.

O Construtor devera apresentar a Fiscalizacao, para analise e aprovacao, os
tracos propostos, juntamente com os resultados de caracterizacdo de cada um dos
materiais componentes e com o0s resultados dos ensaios realizados para
caracterizar o concreto. O tipo de controle a ser exercido - sistematico ou
assistematico - e a correspondente amostragem, também deverdo ser propostos

pelo Construtor. Deverao ser seguidas as diretrizes da norma NBR-06118.
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As quantidades de materiais - cimento, areia, brita e agua - definidas para
cada composicao (traco) deverdao ser determinadas em peso, ficando a critério da
Fiscalizacéo e, de acordo com a importancia da Obra, a faculdade da aceitacdo ou
nao de dosagens volumétricas.

Os tracos de concreto poderdo ser proporcionados tomando-se por base
nameros inteiros de sacos de cimento, ndo sendo permitido o seu fracionamento, a
nao ser que seja adotada a pesagem do cimento.

Os tipos de concreto a serem aplicados em cada estrutura serdo definidos
nos Desenhos e nas Especificacdes do Projeto.

1.5.3.3- Producgéao do concreto

O concreto devera ser produzido de acordo com as recomendacgdes da NBR-
06118.

Atencédo especial devera ser dada a medicdo da agua de amassamento,
devendo ser previsto dispositivo, capaz de garantir a medicdo do volume da agua,
com um erro inferior a 3% do fixado na dosagem.

O concreto podera ser executado no local da Obra ou produzido em outro
local e transportado em caminh&o-betoneira para os locais de aplicagéo.

O preparo do concreto no local da Obra devera ser feito em betoneira do tipo
e capacidade aprovados pela Fiscalizacdo e somente sera permitida a mistura
manual em casos de emergéncia, com a devida autorizacdo da Fiscalizacao, desde
que seja enriguecida a mistura com, pelo menos, 10% do cimento previsto no traco
adotado.

Os materiais serdao colocados no tambor, de modo que a parte da agua de
amassamento seja admitida antes dos materiais secos. A ordem de entrada na
betoneira sera: parte do agregado graudo, cimento, areia e o restante da agua de
amassamento e, finalmente, o restante do agregado graudo.

Os aditivos deverao ser juntados a agua em quantidades certas, antes do seu
langamento no tambor, salvo recomendacdo de outro procedimento, pela
Fiscalizacao.

O tempo de mistura, contado a partir do instante em que todos os materiais
tiverem sido colocados na betoneira, dependera do tipo de betoneira e ndo devera

ser inferior a:
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— para betoneiras de eixo vertical: 1 minuto;

— para betoneiras basculantes: 2 minutos;

— para betoneiras de eixo horizontal: 1,5 minutos.

Quando autorizadas misturas volumétricas do concreto, esta devera ser
sempre preparada para uma quantidade inteira de sacos de cimento. Os sacos de
cimento que, por qualquer razdo tenham sido parcialmente usados, ou que
contenham cimento endurecido, serao rejeitados.

Deverdo ser realizados tantos ensaios de determinacdo de umidade dos
agregados, quantos julgados necessarios, determinando-se para cada ensaio, a
correcao a ser feita na quantidade de agua a ser adicionada para o amassamento do
concreto. Nos casos em que a areia for medida em volume, sera corrigida a altura
da padiola para levar em conta o inchamento, que sera determinado pelo método
prescrito pela norma NBR-06467.

As betoneiras ndo poderao ser carregadas além de sua capacidade nominal,
e devem ser mantidas limpas e livres de restos de concreto.

Todos os dispositivos destinados a medigcdo para preparo do concreto,
deverao estar sujeitos a aprovacao da Fiscalizagao.

Quando a mistura for feita em central de concreto, situada fora do local da
Obra, a betoneira e os métodos usados deverao estar de acordo com 0s requisitos
da norma NBR-07212 - Execucao de Concreto Dosado em Central.
1.5.3.4- Langamento do Concreto

Os métodos, equipamentos e o tempo de transporte deverdao ser tais que
evitem a segregacgao dos agregados ou variagao na trabalhabilidade da mistura.

O concreto devera ser langado da menor altura praticavel, diretamente sobre
sua posicao final e ndo devera ser empurrado lateralmente de modo a causar a
segregacao dos agregados. As recomendacdes da norma NBR-06118 devem ser
obedecidas.

Os métodos e equipamentos empregados deverao ser tais que nao ocorra a
segregacao do concreto.

A colocacdo do concreto, em cada concretagem, devera ser continua e
conduzida de forma a n&o haver interrupcdes superiores a duas horas, no caso da

temperatura ambiente ser de 24° ou inferior. Esse limite maximo de interrupgao
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precisara ser reduzido, no caso de temperaturas mais elevadas.

A colocacdo do concreto devera ser interrompida durante a ocorréncia de
chuvas que venham a alterar o fator agua-cimento do concreto em colocacgao, ou
remover pasta de cimento.

Se, por qualgquer motivo, for necessario interromper a colocacao do concreto,
em qualquer ponto, por tempo superior ao indicado, a concretagem devera ser
interrompida, configurando-se uma junta fria que devera ser tratada como uma junta
de concretagem.

A concretagem s6 podera ser reiniciada doze horas apés o ultimo langamento
do concreto. Em qualquer caso, ndo se podera concretar sobre ou contiguamente a
uma camada em inicio de pega.

De modo geral devera ser observado um intervalo de 72 horas entre o fim da
concretagem de uma camada e o inicio da concretagem da camada acima dela.
1.5.3.5- Adensamento do Concreto

O concreto devera ser adensado por vibragédo, logo ap6s o seu langcamento,
de modo que se obtenha a maxima densidade praticavel, que o0 mesmo se amolde
perfeitamente as superficies das formas e das juntas de concretagem, e que se evite
a criacao de bolsdes de agregado graudo e bolhas de ar.

Serdo utilizados vibradores de imersao e, na consolidagdo de cada camada, o
vibrador devera ser mantido na posicao vertical e operado de maneira metddica,
mantendo espacamento constante entre os pontos de vibragdo, de modo a garantir
gue nenhuma porcao de concreto fiqgue sem vibracao.

O vibrador devera ser conduzido de modo a revibrar a camada de concreto
fresco anteriormente colocada, devendo penetrar na mesma cerca de 15 cm. Nao
podera ser langcada nova camada de concreto antes que a camada anterior tenha
sido vibrada de acordo com o especificado.

Os motores dos vibradores poderdo ser elétricos, a gasolina ou pneumaticos,
com poténcia e capacidade suficientes para vibrar o concreto efetiva e rapidamente;
deverao operar a freqiiéncia minima de 6.000 rpm quando imersos no concreto. A
vibracao devera continuar até que apareca a nata na superficie e que as bolhas de
ar tenham parado de subir, momento em que o vibrador devera ser retirado e
mudado de posicéo.

Em qualquer caso, devera haver sempre disponibilidade de, no minimo, dois
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vibradores por frente de trabalho.
1.5.3.6- Protecéo e cura do concreto

A superficie do concreto endurecido devera ser protegida adequadamente
contra a acao nociva do sol, do vento e de agentes mecanicos, e devera ser regada
com agua doce e limpa, de modo a manté-la imida, inteira e continuamente, durante
pelos menos dez dias apds o langamento do concreto.

As formas mantidas em contato com o concreto, deverdo também ser
mantidas saturadas de agua até o final da cura ou a sua retirada.

A cura das superficies das juntas de concretagem, devera ser mantida até
gue nova camada seja colocada, ou que se complete o tempo de cura exigido.

As superficies horizontais deverdo ser mantidas Umidas, mediante sua
cobertura com algum material mantido saturado d’agua (areia ou sacos de aniagem),
ou por rega direta e permanente, ou protecao por aplicacao de produtos quimicos do
tipo Antisol.
1.5.3.7- Desforma das Pecas

As formas das faces laterais das estruturas sé poderao ser retiradas quando o
concreto tenha endurecido suficientemente para prevenir danos durante a retirada.
O momento exato de remogéo das formas sera determinado pela Fiscalizacao.

As formas deverdo ser retiradas cuidadosamente e de modo a evitar
rachaduras, mossas e quebras nos cantos ou superficies, ou quaisquer danos no
concreto. Apenas cunhas de madeira poderdo ser usadas, contra o concreto, na
retirada das formas.

Nenhuma operagéo de retirada de formas podera ser efetuada sem que o
concreto esteja suficientemente endurecido.
1.5.3.8- Reparos no Concreto

Logo apdés a retirada das formas, o Construtor, juntamente com a
Fiscalizacdo, devera inspecionar as pecas desmoldadas e demarcar todas as
imperfeicdes, que precisam ser corrigidas. Dessa inspecao deve resultar proposi¢ao
do Construtor da forma como pretende efetuar cada tipo de reparo, para ser
analisado e aprovado pela Fiscalizagao.

Todos os reparos que venham a se apresentar fissurados, ou que testes de
percussao evidenciem a falta de aderéncia ao substrato deverdo ser removidos e

refeitos.
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1.6 — SERVICOS DE ACABAMENTO
1.6.1 — Baldrame em tijolo ceramico

Sob as cintas esta previsto baldrame que devera observar rigorosamente os
alinhamentos definidos nos projetos, visando facilitar a determinacdo dos
contrapisos e levantamento das paredes.

Serdo executados com tijolos ceramicos bem prensados, assados, sem falhas
ou fendas, resistentes e de comprovada qualidade. A argamassa sera de cimento,
cal e areia fina no trago 1:2:8.

Os baldrames externos, nas faces externas, receberao chapisco no trago 1:3
(cimento e areia grossa), depois revestidas com argamassa de cimento, cal ou
aditivo aglutinante e areia fina no traco 1:2:8 com pelo menos 1,5cm de espessura
alisado a colher.

1.6.2 — Estruturas e vedacdes

1.6.2.1 — Alvenaria de tijolo ceramico

As paredes deverdao obedecer as dimensdes e alinhamentos indicados nas
plantas do projeto de arquitetura, serdo aprumadas, alinhadas e colocadas em
esquadro.

Serdo executadas em tijolos ceramicos bem prensados, bem assados, sem
falhas ou fendas, resistentes e de comprovada qualidade. Os tijolos deverdao ser
molhados antes de utilizados.

A argamassa empregada sera de cimento, cal e areia fina no traco 1:2:8. As
juntas de argamassa terdo espessura média de 1,5cm, admitindo-se no maximo
2,0cm.
1.6.2.2 — Elemento vazado e = 08cm

Este servico consiste no levante de pecas pré-fabricadas com cimento e areia
grossa que devem ter bom acabamento (boa vibracdo) e boa resisténcia,
assentadas com argamassa de cimento e areia média, no trago 1:3.

As pecas deverdo ser devidamente niveladas e aprumadas e as juntas serdo
uniformes e regulares, com espessura de 8 cm.

A fim de prevenir dificuldades de limpeza ou danificagdo das pecas, cuidar-se-
a de remover — antes do seu endurecimento — toda a argamassa que venha a

salpicar a superficie dos elementos vazados ou extravasar das juntas.
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1.6.3 — Cobertura
1.6.3.1 — Estrutura de madeira

Composta de linhas (6cm x 12cm), caibros (6cm x 3cm) e ripas (1,5cm x 3cm)
perfeitamente serradas, sem ndés, empenos ou outras falhas, em madeira de lei,
assentadas na forma tradicional sobre o vigamento de concreto ou sobre as
paredes.

Sera feita em madeira de lei obedecendo rigorosamente aos detalhes e
dimensdes do projeto arquitetdnico.

1.6.3.2 — Telhamento em telha ceramica

As telhas serdo do tipo ceramica, de fabricacdo mecanica, bem assentada e
sem porosidade.

A forma de colocacao das telhas devera ser de baixo para cima, sobrepondo
no minimo 8cm uma a outra de modo a evitar infiltracdo de agua.

1.6.4 — Piso

1.6.4.1 — Piso cimentado e = 1,5cm

O piso sera executado sobre o lastro de impermeabilizacéo, na espessura de

1,5 cm, com o traco de 1:3 de cimento e areia grossa de forma que o seu

acabamento seja liso, 0 que se conseguira da seguinte maneira:

— A camada de cimentado sera alisada com sarrafo e desempenadeira;

— A superficie da argamassa deve estar ainda molhada para que se pulverize com
a mao, o p6 de cimento e em seguida, com o auxilio de desempenadeira de ago
ou da colher de pedreiro, este p6 seja distribuido e "queimado” sobre a superficie
da argamassa. Para deslizar a desempenadeira ou colher de pedreiro, pulverizar,
com broxa, um pouco de agua.

1.6.4.2 — Piso ceramico

As ceramicas utilizados no revestimento deverao apresentar-se bem cozidos,
com dimensdes uniformes, cores unificadas, sem trincas, fissuras, quebras ou
saliéncias.

Deverao apresentar resisténcia suficiente para resistir a operacdo de
assentamento e as solicitacdes que deverao ocorrer durante a sua vida Util.

O contra-piso sera constituido de uma camada de argamassa de cimento e

areia, traco 1:3, em volume, com utilizacao de impermeabilizante, ou ndo, a critério
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da Fiscalizacdo ou por indicacao do Projeto. A dosagem do aditivo, sera indicada
pelo fabricante do produto.

As ceramicas serao (20x20) PEI-4.

A substituicdo de materiais nao aceitos pela Fiscalizagdo, sera feita as
expensas do Construtor, sem 6nus para a Contratante.

O contra-piso tera espessura média de 2 cm, devendo ser executado sobre
lastro de concreto acabado.

A camada de argamassa sera desempenada de maneira que a superficie
figue uniforme e sirva de piso propriamente dito ou de camada de regularizacao e
contra-piso para aplicacao de outro revestimento.

As ceramicas serdo colocados sobre contra-piso acabado de cimento
desempenado, com cerca de 10 dias de antecedéncia, o qual devera estar limpo,
molhado, onde sera langcado p6 de cimento para formar uma pasta que promovera a
ligacdo entre a base e a argamassa de assentamento.

A argamassa de assentamento sera de cimento, cal hidratada e areia, traco
1:0,5:5,em volume, sera sarrafeada, nivelada e tera espessura maxima de 2,5 cm .

Sobre a argamassa ainda fresca espalha-se p6 de cimento de modo a
formar uma camada uniforme.

A agua da argamassa e o cimento vao formar uma pasta que vai permitir a
aderéncia dos ladrilhos a argamassa ainda fresca.

As ceramicas serao imersos em agua limpa e estardo umidos, prontos para
serem colocados sobre a area a revestir.

Apo6s a colocagéo, os ladrilhos serdo batidos um a um com um bloco de
madeira aparelhada ou martelo de pedreiro, para garantir a sua aderéncia a
argamassa..

Deve-se ter o cuidado de manter todo o piso no mesmo plano, de modo a
evitar saliéncias que comprometam o assentamento.

A espessura das juntas sera de 2 mm e o piso devera atender a declividade
do Projeto.

O rejuntamento devera ser feito com pasta de cimento cujo excesso devera

ser retirado dos ladrilhos e juntas.
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Em areas grandes, deverao ser previstas juntas de dilatacao, equidistantes de
3,00 m, com espessura minima de 5mm. O preenchimento dessa juntas seréa feito
com massa plastica que nao sofra enrijecimento com o passar do tempo.

Apbs a execucao dos servicos de execucao do contra-piso, deverdo ser
verificados pela Fiscalizagado, o nivelamento do piso, a cota final especificada e o
acabamento da superficie, que devera ser perfeito, sem depressdes ou fissuras.

O piso pronto devera estar limpo, sem manchas e com as juntas
perfeitamente alinhadas e uniformemente acabadas.

Os cortes das ceramicas sé poderao ser feitos com equipamento proprio para
essa finalidade.

Os servicos executados, ndo aceitos pela Fiscalizagdo, devido a ma
qualidade e acabamentos ruins, serdo refeitos, as expensas do Construtor, sem
6nus para a CODEVASF.
1.6.4.3 — Calcada cimentada e = 3,0 cm

A calgada sera executada ao redor da casa de comando, com largura variavel
conforme o projeto, com fundagdo de pedra argamassada de 10 x 10 cm, com
baldrame em tijolo ceramico com e = 9cm, piso cimentado na espessura de 3,0cm,
assentado no colchdo de no minimo 10 cm de areia previamente umedecida.

Os tracos sao iguais aos dos mesmos itens da casa de comando.

1.6.5 — Revestimentos
1.6.5.1 — Chapisco

Os revestimentos deverdo apresentar aparamentam perfeitamente
desempenados, aprumados, alinhados e nivelados, e as arestas serdo vivas e
perfeitas.

As superficies das paredes deverao der limpas e molhadas abundantemente
antes da aplicacédo de qualquer revestimento.

As superficies de revestimento deverdo ser previamente chapiscadas com
argamassa de cimento e areia grossa no traco 1:3 de modo a recobrir totalmente as
paredes.
1.6.5.2 — Reboco
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Todas as alvenarias receberdo interna e externamente reboco simples em
uma s6 massa com acabamento camurcado. A argamassa para reboco serd de
cimento, cal ou aditivo aglutinante, e areia fina no trago 1:2:8.

1.6.6 — Esquadrias
1.6.6.1 — Porta de ferro completa

A porta sera em chapa de ferro, nos vaos indicados em projeto.

Todos os trabalhos de serralheria serdo realizados com a maior perfeicao,
mediante emprego de mao-de-obra especializada, de primeira qualidade, e
executados rigorosamente de acordo com o projeto.

— Levando em conta a vulnerabilidade das esquadrias de ferro nas juntas entre os
quadros ou marcos e a alvenaria ou concreto, elas serdo cuidadosamente
preenchidas com calafetador que lhe assegure a elasticidade permanente;

— As partes moveis das esquadrias serdo dotadas de pingadeiras, de forma a
garantir perfeita estanqueidade, evitando, dessa forma, penetracdo de agua de
chuva,;

— O material a empregar serd novo, limpo, perfeitamente desempenado e sem
nenhum defeito de fabricacao.

— Seus chumbadores serdo assentados com argamassa de cimento e areia média
no traco 1:3.

1.6.7 — Pintura

Todas as superficies a serem pintadas deverao ser cuidadosamente limpas e
preparadas para o tipo de pintura a que se destinam.

Deverao ser dadas tantas demaos quantas forem necessarias de forma a se
obter uma colorag&o uniforme.

As tintas a empregar serdo exclusivamente de fabrica e deverdo ser
apresentadas na obra nas embalagens originais.

Serao aplicados os seguintes tipos:
1.6.7.1 — Pintura esmalte sintético em esquadria de ferro

Sera executada na porta de ferro da casa de comando e no portao metalico
da cerca.
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Caso a pintura de fundo (dada nas esquadrias pelo serralheiro, na oficina,
antes da colocagdo da peca) esteja danificada ou manchada, retocar toda a area
afetada, bem como todas as areas sem pintura e os pontos de solda, utilizando a
mesma tinta empregada pelo serralheiro.

Efetuar, em seguida, sobre as superficies de ferro, a remocao de eventuais
pontos de ferrugem, quer seja por processo mecanico (aplicacao de escova de aco
seguida de lixamento, e remo¢ao do p6é com estopa umedecida em benzina), quer
seja por processo quimico (lavagem com acido cloridrico diluido, agua de cal etc.)
Apoés, novamente devera ser retocado toda a area afetada utilizando a mesma tinta
empregada pelo serralheiro.

Tera de ser feito um repasse com massa onde necessario para regularizar a
superficie, antes da aplicacido das demaos de acabamento. A espessura do filme,
por demao de tinta esmalte, sera de no minimo 30 micrometros.

Aplicar a primeira deméao de selador (primer) em uma ou duas camadas,
espacadas de 18 h a 24 h, conforme o caso. Em seguida, o esmalte sintético sera
aplicado com pincel, rolo, revolver ou por imersdo, diluido com solvente, se
necessario, em fungéo do tipo de base. Serao suficientes duas a trés demaos.

A proporcao basica para diluicdo é de 20% para a 12 deméao e de 5% a 10%
para a 22 deméao. A tinta tera de ser remisturada com freqtiéncia, com espatula ou
régua de madeira, durante a aplicacao.
1.6.7.2 — Pintura a cal

Sera executada sobre o reboco das paredes internas e externas.

A caiacao exige duas demaos, aplicadas com broxa ou, excepcionalmente,
com pincel, porém nunca com rolo, sendo a primeira dada com cerca da metade da
quantidade de cal extinta da demao final, com adicao de fixador (6leo de linhaga ou
de cozinha).

A facilidade de aplicagdo € elevada, variando com a viscosidade da
suspensao da cal e com as caracteristicas da superficie a ser caiada (lisa ou rugosa
/ seca ou Umida).

A sequiéncia mais recomendavel dos servicos de caiacao é a seguinte:

— Limpeza e lixamento das paredes com vassoura, escova ou lixa de calafate;
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— Vedacado de fendas e falhas, eventualmente verificadas no revestimento, com
argamassa no traco 1:1:6 de cimento, cal e areia, em volume, quando as falhas
forem grandes, ou idéntica a do reboco, quando pequenas;

— Umedecimento das superficies a pintar, jogando sobre elas agua limpa;

— Aplicacdo, por meio de broxa, como primeira dem&o, da cola, evitando
escorrimento;

— Aplicacdo, com intervalos de 48 h, de segunda e terceira demaos cruzadas de
caiacado, adicionada do éleo, em dire¢des perpendiculares.

Sua utilizacdo basica é em paredes externas ou internas. E adequada para as
internas de ambientes com pouca ventilacdo, como banheiros, cozinhas e garagens,
pois permite a transpiracao de paredes, dificultando o aparecimento de manchas de
mofo sobre as superficies pintadas.

1.6.8 — Instalacées

1.6.8.1 — Instalacao elétrica

As instalacbes deverdo ser executadas com esmero € bom acabamento; os
condutores, condutos e equipamentos cuidadosamente dispostos nas respectivas
posicoes e firmemente ligados as estruturas de suporte e aos respectivos pertences,
formando um conjunto mecanico e elétrico de boa qualidade.

Somente serdo empregados materiais rigorosamente adequados a finalidade
em vista e que satisfacam as normas da ABNT que lhe sejam aplicaveis.

Os condutores serao do tipo anti-chama e serado tao curtos e retilineos quanto
possivel, sem emendas ou interrupgoes.

Os condutos serao rigidos, do tipo ponta e bolsa. Serdo instalados antes da
concretagem dos elementos estruturais. As caixas e bocas dos eletrodutos seréao
vedadas, para impedir a entrada de argamassa ou nata do concreto.

Os disjuntores serdo montados em caixas de embutir de chapa de ago 22,
com barramento de neutro, terra e circuitos.

A bomba submersa e o grupo gerador serdo instalados conforme normas dos
fabricantes dos mesmos.

1.6.8.2 — Instalacdes Prediais
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Serdo executadas ligacdes domiciliares, com escavacao para colocagao de
tubulacdo PVC soldavel de 2" dentro do terreno do morador, em local acessivel a
inspecao da Concessionaria, com instalagédo de registro e torneira de PVC.

As valas serdo reaterradas e quaisquer demolicbes de pavimento que se
fizerem necessarias serao recuperadas.

O ramal predial deve ser implantado preferencialmente entrando pela frente
do imdvel, observando os padrdes estabelecidos;

Para a instalagdo do ramal serd necessario que a rede de distribuicao de
agua esteja localizada a frente do imével;

Nao sera permitida a ligacdo quando o ramal necessitar atravessar terrenos
de terceiros, mesmo que seu proprietario dé autorizagdo por escrito para tal fim;

A implantacao da ligacao predial de agua somente podera ser feita em imével
onde nao passa a rede distribuidora em frente a0 mesmo, nos seguintes casos:

e quando ndo entrar em acordo com as condi¢gdes postas nos segundo e
quarto tépicos deste sub-item;

e em edificacdo construida em condominio fechado ou em conjuntos
habitacionais, se em frente a mesma nao existir rua que dé acesso a
outro imével;

e quando da execugado do ramal ndo implicar em que 0 mesmo necessite
passar pela frente de mais de um imével;

Somente sera executada uma Unica ligacao de agua para cada imoével, exceto
naqueles que possuam mais de uma economia com entrada e instalagdes
hidraulicas independentes.

O fornecimento e assentamento do alimentador predial correra as expensas e
sob a responsabilidade do usuario.

Para as micro-medicoes residenciais, deverao ser utilizados hidrébmetros com
as seguintes caracteristicas:

— hidrébmetro unijato magnético, com relojoaria seca, classe B, vazao

caracteristica de 1,5 a 3md%h e diametros variando de 1/2 a 3/4”;

As caixas dos hidrdmetro serdo executadas de maneira pré-moldada em

concreto preparado com uso de betoneira, para hidrémetros de vazdes
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caracteristicas de 1,5 a 30 m%h e industrial de 50 mm; Para os demais hidrémetros
industriais, as caixas serdo construidas em alvenaria de tijolo macico;

— as caixas deverdao obedecer as dimensbes dos desenhos constantes na
planta de detalhes, além de serem bem acabadas e isentas de fissuras ou
trincas;

— as formas utilizadas na fabricacdo deverdo permitir a desmoldagem sem
prejuizo das pecas;

— 0 concreto devera ter resisténcia minima a compressao de 18 MPa aos 28
dias de idade;

Caracteristicas das Tampas
As tampas para caixas de passeio publico (caixas para hidrébmetros de 1,5 e
3,0 m?/h) terdo as seguintes caracteristicas:
e atampa sera fabricada em chapa xadrez de ferro nodular, na espessura
de /4 de polegada e obedecendo as dimensdes do desenho anexo;
e devera conter na tampa em tamanho de 3 x 6 cm o logotipo da
EMBASA;
e 0s aros serdo fixados nas caixas protetoras de hidrobmetros e deverao
ser fabricados em ferro fundido nodular, com dimensdes e detalhes de
acordo com o desenho apresentado em anexo;

e indices minimos tolerados:

e limite de resisténcia - 40 kgf/mm?2

e limite de escoamento - 30 kgf/mm?2

e alongamento - 1a3%
edureza de Rockwell - 50 - 80 HRA
e dureza de Brinnel - 140 - 200 HB

e as tampas deverdao apresentar composi¢cdo quimica de acordo com o
especificado na norma ASTM A 398 e 356;
Condicoes de Servico
e as caixas deverao ser assentadas no passeio;

e 0 assentamento devera ser feito de maneira que sua superficie superior

acabada fique ligeiramente acima do nivel do passeio;
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e 0 conjunto (caixa e tampa) em condicbes normais devera resistir a uma
carga minima de 100 kgf, aplicada ao centro da tampa, através de um
cepo de madeira com secao de 10 x 10 cm.

1.7 — ASSENTAMENTO E MONTAGEM DE TUBULAGCOES E ACESSORIOS
1.7.1- Assentamento e Montagem de Tubulagdes
1.7.1.1- Generalidades

O assentamento e montagem das tubulacdes sera de responsabilidade da
Empreiteira que fornecera os tubos, pecas e conexdes.

A remocéo dos tubos, pecas e conexdes da area de armazenamento até os
locais de sua aplicagao, sera de responsabilidade da empresa Empreiteira.

O recebimento, guarda e conservacao dos tubos, pecas e conexdes, até a
data da sua remocao, serao de responsabilidade da Empreiteira, que devera manter
um rigido controle do material recebido. Durante este periodo, a Empreiteira sera
responsavel por quaisquer danos causados aos materiais que lhe foram confiados.
1.7.1.2- Locacéo

As Tubulacdes serdo locadas com base nos tracados definidos em planta e
nos "greides" indicados nos perfis. Em sua maioria serdo enterradas com
recobrimento definido em projeto, devendo ser cuidadosamente observadas todas
as distancias entre cruzamentos, entre tomadas, bem como as mudancas de
direcéo.
1.7.1.3- Escavacao das Valas

As valas serdo abertas com as dimensdes de acordo com o item “Movimento
de Terra”, destas especificacoes.
1.7.1.4- Assentamento dos Tubos

Os tubos serdo cuidadosamente colocados no fundo das valas, evitando
choques ou rolamentos com o objetivo de se eliminar a ocorréncia de trincas
imperceptiveis durante as operacées de montagem.

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

Os tubos defeituosos s6 serdao assentados apds terem sido reparados pela
Empreiteira e aprovados pela Fiscalizacdo e Supervisao.
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Quaisquer tubos danificados pela Empreiteira e ndao passiveis de reparo, a
critério da Fiscalizacao, deverao ser retirados da obra e substituidos, sem qualquer
6nus para a CONTRATANTE.

Na distribuicdo dos tubos e pecas, deverdo ser observados os perfis € 0s
esquemas de montagem onde sdo mostrados todos os tubos, pecas e conexdes
necessarias ao perfeito acoplamento dos tubos entre si, ou entre tubos e conexdes
ou entre conexdes, bem como as mudancas de declividade e profundidade na qual
devera ficar assentada a tubulacao.

A menos que a Fiscalizacdo disponha em contrario, o assentamento dos
tubos, conexdes e pecas deverdao seguir o catadlogo do Fabricante ou Fornecedor. A
Empreiteira, devera tomar as providéncias no sentido de utilizar na montagem dos
tubos o0s equipamentos especiais, definidos no catalogo do Fabricante ou
Fornecedor, tais como, soquetes de madeira para compactacdo, cruzetas de
madeira para colocacdo de luvas, tampdes de madeira para fechamento das
extremidades quando da interrupg¢do dos trabalhos, talhas, sarrafos e pranchas de
madeira para descida de tubos nas valas, etc.

O transporte de tubos, pecas e conexdes, desde a area de armazenamento
até o local do assentamento ficard a cargo da Empreiteira, que devera efetuar
também a carga e descarga.

A colocacado dos anéis, luvas e pecas de ligacdo, sera cuidadosamente
executada por pessoal habilitado, garantindo a perfeita vedacdo e evitando a
ocorréncia de perdas ndo consideradas no projeto.

Em caso de interrupgdo dos servicos, serdo tampadas as extremidades das
Tubulacbes, a fim de evitar a penetracdo de detritos e animais.
1.7.1.5- Ancoragem e Protecdes

Nos pontos de desvio de alinhamento e derivagdo, quando se fizer
necessario, serdo construidos blocos de concreto, que servirdo de ancoragem e
fixacdo das pecas.

A Empreiteira cabera a execucido dos blocos de ancoragem concreto armado
e pecas nele fixadas com chumbadores e bragadeiras, conforme indica¢des
especificas do projeto.

Nos casos de concreto sem formas, a Empreiteira devera assegurar-se de

que ha contato entre o concreto e as paredes das valas. As escoras de madeiras
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utilizadas durante as escavacdes deverdo ser limpas antes do langcamento do

concreto.

Nos pontos de pecas especiais como registros, ventosas, etc., serédo
construidas caixas de prote¢cdao em alvenaria ou em concreto, conforme indicado em
projeto.
1.7.1.6- Recomposicao das Valas

O reaterro das valas, apds a conclusdao do assentamento e montagem dos
tubos, pecas e conexdes, devera ser executado de modo a nao provocar danos nem
deslocamento da tubulacao destas especificagdes.

Logo apds o assentamento da tubulacdo, a zona inferior da vala devera ser
aterrada até a metade do diametro do tubo ou 30 cm acima da geratriz superior do
mesmo para se evitar deslocamentos eventuais, respeitando-se as juntas que sé
deverao ser aterradas apds o teste hidrostatico da linha.

Apbs a conclusdo do assentamento de um ramal, 0 mesmo devera ser
inspecionado a céu aberto, pela Supervisdo, a fim de proceder uma verificagao
visual da linha, liberando-se posteriormente (se for o caso) para continuidade do
reaterro.
1.7.1.7 Enchimento e Testes de Tubulagéo

Antes do completo cobrimento da tubulacdo com reaterro, a Empreiteira
devera encher e testar a tubulacdo, a fim de verificar se ndo foram instaladas
conexdes, juntas, ou tubos defeituosos.

Todos os procedimentos para enchimento e testes de tubulacdo serdo de
responsabilidade exclusiva da Empreiteira, que interagirda com a CONTRATANTE
para a realizacdo dos servicos.

1.7.2- Montagem das Unidades de Bombeamento
1.7.2.1- Consideracdes Gerais

A Empreiteira sera responsavel pela montagem e pelo alinhamento correto de
todas as pecas das motobombas. Devera aplicar um produto contra gripagem nas
roscas dos eixos antes de monta-los. Devera fornecer os calcos metalicos; os
parafusos de ancoragem, com porcas e arruelas de ajustes, conforme indicado nos
desenhos do Fornecedor; e outros dispositivos necessarios a instalacdo das

motobombas.
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Se a motobomba for danificada durante a instalacdo, a Empreiteira, as suas
préprias custas, devera reparar o dano ou substituir a pega ou unidade, a critério da
Fiscalizacdo e Supervisdo. As conexdes e as faces dos flanges deverao ser limpas
cuidadosamente, retirando-se qualquer poeira antes da CONEXAO, de modo a
assegurar-lnes um ajustamento apertado e um alinhamento fiel. As superficies
acabadas das juntas flangeadas deverao ser revestidas com um produto de juntas
préprio, antes de parafusadas.
1.7.2.2- Transporte dos Equipamentos

A Empreiteira recebera todos os equipamentos na area do projeto, devendo
transportar sob sua responsabilidade até o local das obras, bem como até o ponto
de instalacdo dos mesmos.

Os danos eventualmente ocorridos durante e ap6s o transporte, serdo da
responsabilidade da Empreiteira.

Dever-se-a observar as instrucées para transporte e movimentagdo dos
equipamentos, pecas e acessorios de modo a evitar quaisquer danos. Neste sentido
toda e qualguer movimentacdo devera ser realizada utilizando-se correias de
borracha apropriadas e nunca cabos nus, barras metalicas, pranchas, correntes ou
outros materiais que possam danificar o revestimento.
1.7.2.3- Montagem dos Sistemas Auxiliares

Consistem basicamente do conjunto de equipamentos para drenagem,
enchimento das linhas de recalque e de refrigeracdo de mancais e gaxetas.

A montagem inclui todos os equipamentos, acessorios, Tubulagdes, valvulas,
registros, medidores de vazao, etc.
1.7.2.4- Recebimento dos Servigos

Apébs a conclusao dos servicos e realizacdo dos testes previstos para cada
equipamento e estando os servicos executados conforme especificacdes técnicas,
funcionando efetivamente e ndo tendo nenhuma observacao a fazer sera lavrado o
Termo de Encerramento Fisico.

Na hipétese de correcdes a Empreiteira tera que proceder a regularizacéo dos
servicos. S6 apds a realizagcdo destas correcoes sera lavrado o Termo de
Encerramento Fisico.

1.7.3- Montagem de Equipamentos Hidromecéanicos
1.7.3.1- Generalidades
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Para a montagem dos equipamentos hidromecanicos relativos as estacbes de
bombeamento, deverdo ser obedecidas, onde aplicavel, os requisitos das seguintes
especificagoes:

* ABTN - Associacao Brasileira de Normas Técnicas;
* ASME - American Society of Mechanical Engineers;
* AWWA - American Water Works Association;

* ASTM - American Society for Testing of Materials;

* AWA - American Welding Society;

» SSPC - Steel Structures Paiting Council;

» ASCE - American Society of Civil Engineers.

No caso da Empreiteira se apoiar em normas e/ou especificacdes diferentes
das acima mencionadas e que sejam universalmente aceitas, deverao ser
claramente citadas e sua aceitacao ficara a critério da CONTRATANTE.

Em especial, a Empreiteira devera atentar aos cuidados que serao
apresentados nos itens que seguirao.

1.7.3.2-Recebimento dos Equipamentos

A Empreiteira recebera os equipamentos, pecas, etc., na area do projeto e
verificara se todo o material encontra-se em bom estado, caso contrario informara
por escrito ao Fornecedor para que sejam tomadas as providéncias cabiveis.

A Empreiteira assume toda a responsabilidade pela guarda e tudo o mais que
se fizer necessario para a conservacdo dos materiais e equipamentos a serem
aplicados na obra, desde o recebimento até a aceitacdo dos servicos.
1.7.3.3- Transporte dos Equipamentos

A Empreiteira recebera todos os equipamentos na area do projeto, devendo
transportar sob sua responsabilidade até o local das obras, bem como até o ponto
de instalacdo dos mesmos.

Os danos eventuais ocorridos durante e apdés o transporte serdo da
responsabilidade da Empreiteira.

Dever-se-a observar as instrugdes para o transporte e movimentacdo dos
equipamentos, tubos, pecas e acessorios de modo a evitar quaisquer danos aos
seus revestimentos. Nestes sentido toda e qualquer movimentagdo devera ser

realizada utilizando-se correias de borracha apropriadas e nunca cabos nus, barras
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metdlicas, pranchas, correntes ou outros materiais que possam danificar o
revestimento.
1.7.3.4- Montagem de Valvulas de Gaveta

Deverao ser inspecionadas na area de armazenamento, para se verificar se
sofreram danos durante o transporte e o armazenamento. Devera ser verificado
quanto ao atendimento as especificacdes referentes a direcoes das aberturas,
tamanho e formas da porca de operacao, numero de voltas e tipo das conexdes das
extremidades.

Devera ser efetuada uma inspecao visual dos anéis de bronze da gaveta e
dos anéis do corpo, a fim de se detectar qualquer dano ocasionado durante o
transporte, ou riscaduras das superficies de assentamento, rodas de manobras,
pecas rachadas, falta de pecas ou acessorios e qualquer outra evidéncia de
manuseio indevido durante o transporte ou de deteriorizacdo durante a
armazenagem. Cada valvula devera ser submetida a um ciclo completo de abertura
e fechamento. Quando praticavel, as valvulas de gaveta com diametro igual ou
superior a 400 mm deverdo ser submetidas a um ciclo operacional completo na
posicdo em que serdo instaladas.

Os manuais de instrucao fornecidos pelo Fornecedor deverao ser examinados
cuidadosamente antes da instalacao das valvulas. No local da obra e imediatamente
antes da instalagédo, cada valvula devera ser outra vez inspecionada visualmente, e
qualquer matéria estranha no interior da valvula devera ser removida. As Tubulacdes
adjacentes deverao ser inspecionadas e limpas.

Os parafusos deverdo ser protegidos com pintura apropriada ou filme de
polietileno, para evitar corroséo.

As valvulas de gaveta deverao ser instaladas na posicao fechada. As valvulas
deverao ser colocadas com o apoio adequado, a fim de evitar assentamento e
solicitacdo excessiva da conexao com a tubulacao. O sistema de tubulacdo devera
ser sustentado e alinhado de modo a minimizar a curvatura da conexao da valvula.

As valvulas de gaveta, instaladas acima da superficie ou em tubulacdo da
estacdo de bombeamento, deverdo ser sustentadas e alinhadas de modo a
minimizar a curvatura das conexdes das extremidades da valvula que resultem da

carga da tubulacéo.
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Apbés a instalacdo e antes da pressurizagdo da valvula, deverdo ser
verificados todos os dispositivos de travamento sob pressdo (capacete, chapa
vedadora, desvio e conexdes das extremidades), de modo a assegurar aperto
adequado e evitar vazamentos. Além disso, devera ser verificado o aperto de todas
as aberturas roscadas ou tampadas, de acesso ao interior da valvula.

Se forem usadas valvulas de gaveta para isolar trechos de tubulacao para
testes de pressao hidrostatica, as pressbes de teste ndo deverdo exceder o dobro
da pressao operacional nominal da valvula de gaveta. Apds o teste, devera ser
avaliada qualquer pressao aprisionada no corpo da véalvula. As valvulas de gaveta
nao deverdo ser operadas nas direcoes de abertura ou fechamento, a pressoées
diferenciais superiores a pressao nominal.

Apoés instalagdo, a localizagdo, o tamanho, a marca, o tipo, a data de
realizacdo, o numero de giros para abertura, a direcdo de abertura e outras
informacdes consideradas pertinentes, relativas as valvulas, deverdo ser anotadas

num registro permanente e encaminhadas a Fiscalizago.

1.7.3.5- Montagem de Outras Valvulas com Excecao das de Gaveta

Deverédo ser inspecionadas na darea de armazenamento para verificar se
sofreram danos durante o transporte e o armazenamento. Devera ser observado o
atendimento as especificagdes quanto a quantidade e ao tipo de valvulas a serem
instaladas. Cada valvula devera ser submetida a um ciclo completo de abertura e
fechamento, a fim de se testar se funciona adequadamente e se os limitadores das
chaves de fim de curso estdo corretamente fixados. No local da obra e
imediatamente antes de instalagdo, cada valvula devera ser mais uma vez
inspecionada visualmente, e qualquer matéria estranha no seu interior, removida. As
Tubulacdes adjacentes deverao também ser inspecionadas e limpas.

Os manuais de instrucao fornecidos pelo Fornecedor deverado ser examinados
cuidadosamente antes da instalacao das valvulas.

As valvulas deverdao ser instaladas de acordo com as instrucoes do
Fornecedor.

Representantes do Fornecedor e/ou técnicos de montagem poderdo estar
presentes ao sitio de obra para providenciar assisténcia técnica em relagdo a

instalacéao e operacao inicial das valvulas de Fung¢ao multipla e valvulas borboleta.
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As valvulas de assentamento ajustavel deverao ser instaladas de modo que o
lado do ajuste de assentamento da véalvula possa ser de facil acesso e os ajustes
executados durante sua operacdo. As extremidades dos tubos deverdo ser
separadas segundo as instrucbes do Fornecedor dos tubos, relativas a conexao
utilizada. A conexao tubo/valvula ndo devera ser defletida. As valvulas ndo deverao
ser utilizadas como macaco, para puxar os tubos para alinhamento.
1.7.3.6- Recebimento dos Servigos

Apbs a conclusao dos servigcos e a realizagao dos testes previstos para cada
equipamento e, estando os servicos executados conforme especificacdes técnicas,
funcionando efetivamente e ndo tendo nenhuma observacao a fazer, sera lavrado o
Termo de Encerramento Fisico.

Na hipétese de corregdes, a Empreiteira tera que proceder a regularizacao
dos servicos. S6 apds a realizacdo destas correcoes sera lavrado o Termo de

Encerramento Fisico.

1.7.4- Montagem dos Equipamentos Eletromecénicos
1.7.4.1- Consideracdes Gerais

Exceto quando disposto de outra forma nestas Especificacées, a instalacao
de equipamento elétrico devera obedecer as exigéncias aqui estabelecidas. Em
geral, o equipamento elétrico provido pelo Fornecedor normalmente € montado na
fabrica a fim de se verificarem o0s encaixes; de se marcar as pecas para facilitar a
montagem em campo; de testa-lo, quando apropriado, para verificar se todas as
partes funcionam adequadamente; e de desmonta-lo, se necesséario, para
transporte. O equipamento fornecido podera estar sem pintura, pintado com tinta de
base, completamente pintado, galvanizado ou revestido, conforme necessario; a
limpeza, a pintura ou o revestimento, os reparos a pintura, a galvanizacdo ou os
revestimentos deverdo ser executados pela Empreiteira, de acordo com o
determinado nestas Especificagdes.

A Empreiteira deverd coordenar a instalacdo e os testes com os
Fornecedores e a Fiscalizacéo.

A Empreiteira sera responsavel pelo estudo da coordenacao da protecdo dos
sistemas elétricos, e a correta calibracao dos relés.
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A Empreiteira devera submeter a aprovacao da Fiscalizagdo um cronograma
de instalacao e teste, o qual sera baseado no cronograma de constru¢do das obras
civis e nas datas de entrega dos equipamentos providos pelos Fornecedores.

De acordo com os paragrafos pertinentes desta Especificagdo, a Empreiteira
executara alguns servicos de terraplenagem e construgdo em concreto. Esse
trabalho devera ser executado segundo as exigéncias constantes nas
especificacoes aplicaveis para construcdo das obras civis. Portanto, essas
especificacdes sobre obras civis constituem parte integrante desta Especificagao.

A Empreiteira devera informar a Fiscalizacdo, em até 24 horas, qualquer falta
de equipamento ou danos ao mesmo, constatados na area de armazenamento,
tomando as providéncias que se fizerem necessdrias para sua aquisi¢ao ou reparo.

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

Além das exigéncias constantes desta Especificacao deverao ser seguidas as
recomendacgdes do Fabricante referentes a transporte, manuseio, montagem e/ou
instalacdo dos equipamentos. Um representante do Fabricante ou do Fornecedor
estara presente na obra, de modo a prover assisténcia técnica relativa as
recomendagdes do Fabricante. As despesas relacionadas com a presenca do
representante do Fabricante serdo de inteira responsabilidade da Empreiteira, € ndo
seréo objeto de faturamento.

A Empreiteira programard com a Fiscalizagdo e o Fabricante a coordenagéo
de servigcos de Supervisao de Montagem. A Empreiteira seguird a orientacdo dos
técnicos de Supervisdo e devera corrigir quaisquer trabalhos feitos ao contrario a
essa orientacao.

Durante as operacbes de carga, transporte, descarga e manuseio dos
equipamentos deverdo ser tomadas precaucdes para evitar movimentos bruscos e
impactos desnecessarios ou outro tratamento que possa danificar o equipamento.
Os equipamentos demasiado pesados para serem deslocados manualmente
deverao ser carregados e/ou descarregados mediante o uso de guinchos ou de
outro equipamento de manuseio, equipado com ligas adequadamente localizados.
As ligas deverao ser recobertas com materiais aprovados. As ligas metalicas ou as

correntes ndo deverao entrar em contato direto com o equipamento.
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Os veiculos transportadores ndao deverdao ter quaisquer saliéncias, como
rebites, que possam danificar o equipamento, mas deverdo ter apoios laterais
adequados. O equipamento devera ser preso ao veiculo durante o transporte.

Se, quando o equipamento chegar na area de armazenagem, o local nao
estiver pronto para sua instalacdo, a Empreiteira devera prover armazenamento
apropriado ou outros meios de protecao do equipamento no local da obra, de acordo
com as diretrizes da Fiscalizacdo, sem qualquer 6nus adicional para a
CONTRATANTE.

A Empreiteira devera, transportar até o local determinado pela Fiscalizacao e
descarregar as pecas sobressalentes fornecidas junto com o equipamento.

A montagem do equipamento sera efetuada de acordo com as exigéncias
constantes da seguinte documentagao:

» Recomendacdes do Fabricante;
* As exigéncias das Especificacoes de cada tipo de equipamento a ser montado;
- As exigéncias desta Especificacao.

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

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

A instalagdo do equipamento incluira ligacbes a sistemas elétricos,
eletrodutos e/ou cabos existentes.

Os equipamentos, eletrodutos, cabos e as pecas metalicas a serem
assentados em concreto deverao ser situados acuradamente, mantidos em posicao
e alinhamento e protegidos de danos e deslocamentos durante a concretagem e a
subsequente consolidacao do concreto.

Exceto quando especificado de modo diverso, os tirantes, os suportes e 0s
outros dispositivos utilizados para posicionar e alinhar os equipamentos, eletrodutos,
cabos e as obras metélicas que ficarao embutidos no concreto deverao ser de metal.

Os parafusos de fixacdo deverdo ser assentados normalmente durante a
colocacao do concreto inicial. Quando ndo for possivel os parafusos de fixacdo ou

ancoragem para a instalacdo de obras de metal relativamente leves, antes da
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concretagem inicial, e quando for necessario fixar as partes para as quais nao foi
provida guarnicdo ou parafusos de fixacao, deveréo ser feitos furos no concreto e
instalados escudetes de expansdo, se aprovados pela Fiscalizagdo. Os furos para
os escudetes de expansao deverao ser retos e fiéis ao diametro recomendado pelo
seu Fabricante. A Empreiteira devera utilizar brocas de diamante, ou similar, de
modo que os furos sejam fiéis e permitam a fixagcdo apropriada dos escudetes de
expansao.

1.7.4.2- Equipamento Elétrico

GERAL

As exigéncias dos equipamentos elétricos a serem montados, serdo como
indicado nestas especificacoes.

A Empreiteira devera realizar quaisquer projetos elétricos adicionais
necessarios; fornecer materiais e equipamentos elétricos nao fornecidos pela
CONTRATANTE; montar e desmontar, modificar e remontar materiais e
equipamentos elétricos, quando necessarios; e implantar as instalacbes elétricas
completas e prontas para operacdo, como apresentado nos desenhos e descrito
nestas Especificagdes.

A Empreiteira também montara todos os equipamentos e os postes dos
pontos de entrega para conexdo ao sistema da COELBA. A COELBA fornecera e
conectard os condutores ao equipamento montado nos postes.

A Empreiteira devera observar as exigéncias da COELBA nao descritas
nestas Especificagbes e coordenara com a Concessionaria todas as conexdes ao
seu sistema de energia elétrica.

MODIFICACOES

Se os equipamentos e materiais elétricos a serem montados sdo de tal
tamanho, tipo ou capacidade, ou de caracteristicas fisicas que exijam modificacoes
nos projetos destas Especificacdes, sera responsabilidade da Empreiteira realizar
essas modificacdes, aprovadas pela Fiscalizacdo, sem compensacgao adicional, a
nao ser que a Empreiteira comprove que as modificagdes sao necessarias,
independente do Fabricante.
1.7.4.3- Aceitacdo dos Sistemas de Energia Elétrica

Apés a CONCLUSAO da montagem das instalacbes elétricas, os

equipamentos e circuitos elétricos, montados de acordo com estas Especificacoes,
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serdo testados pela Empreiteira, exceto quando indicado especificamente o
contrario, para verificar que as exigéncias destas Especificacées foram cumpridas.

Durante um certo periodo, em acordo entre a Empreiteira e a
CONTRATANTE, representantes da Empreiteira e da CONTRATANTE elaborarao
um programa de agdo para a inspecao completa da instalacdo da fiacdo. A
Empreiteira devera ter disponivel no sitio da obra para uso pelo representante do
CONTRATANTE, desenhos que apresentem as instalacbes elétricas durante a
inspecao, manuais de instrugdes, relatérios de ensaios, curvas de coordenagao e
dados. Durante este periodo, a Empreiteira fara a inspecao total, tera a inteira
responsabilidade de retirar e repor quaisquer conexdes de fiacdo necessarias para
conduzir a inspecao, fard mudancas de fiacao, ajustes, reposicdo de equipamentos
e outras revisdes necessarias para o funcionamento adequado da instalacdo. A
Empreiteira sera responsavel por e repora, sob seu 06nus, quaisquer fiacoes,
instrumentos ou equipamentos que venham a ser danificados no processo de
inspecdo, exceto quando os danos resultem de negligéncia da Fiscalizacdo. A
inspecao da fiagao inclui os ensaios de isolamento de todos os condutores isolados
instalados pela Empreiteira.

A Empreiteira devera manter pessoal competente no local inspecionado.

Se desejado pela Empreiteira ou pela Fiscalizacdo, os ensaios serao
realizados em unidades individuais dos equipamentos antes da conclusdo da
instalagdo. Em relagcdo a este requisito, a Fiscalizacdo nao solicitara ensaios nas
unidades individuais que precisam de energia elétrica em maior quantidade que a
disponivel para o propésito da construcao.

A Empreiteira fornecera todos os materiais, além dos objetos das presentes
especificacoes, necessarias a inspecao e realizacdo dos ensaios. A Empreiteira
notificara a Fiscalizacdo, por escrito, em pelo menos 72 horas do horario de
realizacdo dos ensaios nas unidades individuais, para que 0s ensaios sejam
testemunhados por representantes da Fiscalizacdo e Supervisao.

1.8 — VALVULA DE GAVETA
1.8.1- Escopo

Esta especificacao abrange o fornecimento de valvulas tipo gaveta, acionadas

por volante, com ou sem dispositivos de engrenagens de reducao mecanica a serem

instaladas no Sistema devagua tratada em localidades da cidade de Juazeiro-BA.
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O fornecimento compreende:

* Valvula de gaveta;

» Pecas sobressalentes;

* Supervisao de montagem.
1.8.2- Geral

Todos os materiais e componentes das valvulas, deverdo ser fabricados
conforme as normas abaixo citadas no que for aplicavel.

Normas diversas aceitas desde que seja comprovada a sua similaridade com
as citadas e seja reconhecidas internacionalmente.

* ABNT - Associacao Brasileira de Normas Técnicas;
* AWWA - American Water Works Associations;

* ASTM - American Society for Testing Materials;

* ASME - American Society of Mechanical Engineers;
* ANSI - American National Standard Institute.

Os materiais e equipamentos, objeto desta especificacdo, deverdao ser
fabricados por empresas com, no minimo, dois anos de experiéncia em produtos
iguais e terdo que comprovar os fornecimentos anteriores.

No caso de ser impossivel ao concorrente atender a certos detalhes das
especificacbes devido a técnica de fabricacdo diferente, o fabricante devera
descrever completamente estes aspectos que estdo em desacordo com as
especificacoes.

As valvulas de gaveta devem obedecer aos requisitos minimos estabelecidos
na Especificagdo EB-141, Parte | da ABNT. Caso o fabricante construa suas
valvulas com outro critério, devera mencionar detalhadamente as divergéncias entre
o projeto e a Especificacdo citada, justificando tecnicamente as diferencas
existentes.

O fabricante devera garantir a intercambialidade de pecas de unidades
idénticas. As valvulas devem ser fornecidas com plaqueta de material inoxidavel,
fixada em local visivel, contendo, no minimo, as seguintes informacgdes:

* Marca;
* Ano de fabricacao;

* Norma de fabricacao;
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* Didmetro;
* Classe de pressao;
* Furagéo dos flanges.
1.8.3- Disposi¢des Construtivas
As valvulas deverao ser construidas em ferro fundido ductil, com haste fixa ou
ascendente, acionamento direto por volante e extremidades flangeadas, equipados
com engrenagens de reducao e valvula “by-pass”.
As caracteristicas gerais para a fabricacao das valvulas de ferro fundido ductil
deverao obedecer a norma ABNT-PB-B16.
Os aspectos construtivos deverao ser 0s seguintes:
» Corpo, tampa e cunha: ferro fundido ductil;
* Haste: aco inoxidavel AISI-410;
* Anéis de vedacao: bronze ASTMB-62;
 Vedagbes: borracha sintética neoprene.

1.8.4- Pegas Sobressalentes das Valvulas

Deverao ser fornecidas pelo fabricante a Empreiteira as pecas sobressalentes
necessarias para um periodo de manutencao de dois anos. Devera ser fornecido um
conjunto de pecas sobressalentes para cada grupo de unidades do mesmo
didmetro. A relagao das pecas sobressalentes devera ser definida pelo fabricante de
acordo com sua experiéncia.
1.8.5- Inspecéao

Todas as valvulas serdo inspecionadas por elementos credenciados pela
CONTRATANTE durante o processo da fabricacdo, conforme os itens abaixo:
a) Controle dos materiais empregados de acordo com a especificagao aprovada pela
CONTRATANTE. O fabricante deverd fornecer os certificados dos materiais
utilizados na construcéo das valvulas;
b) Acompanhamento dos processos de fabricacdo das valvulas (no fabricante ou nos
seus subfornecedores);
c) Acompanhamento dos testes realizados na fabrica;
d) Verificagdo dimensional dos equipamentos;
e) Verificagao da pintura.
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Se, durante o processo da fabricacdo, qualquer unidade nao atender os
requisitos especificados e propostos, a Empreiteira devera providenciar as
alteracdes necessarias, sem qualquer custo adicional para a CONTRATANTE.

1.8.6- Dados a Serem Apresentados com a Proposta de Fornecimento a Empreiteira

A proposta de fornecimento a Empreiteira devera conter todos os dados e
elementos necessarios a sua apreciacdo em confronto com a presente
especificacao, sendo considerada essencial a apresentacado do abaixo relacionado:
a) Todos os materiais das valvulas, padroes do fabricante, ndo discriminados por
estas especificacoes;

b) Didmetro da abertura livre de passagem de fluxo;

c) Distancia entre as faces externas do flange (face a face);

d) Descricado das instalacdes para teste que possui, dando suas limitacoes;

e) A norma utilizada para fundicdo das suas pecas e os testes que serdo executados
de acordo com essas normas;

f) Outras informacdes julgadas necessarias para melhor caracterizar o padréo de
qualidade da valvula ofertada;

g) Apresentar manuais, catalogos, desenhos e todos os elementos necessarios para
possibilitar um perfeito conhecimento técnico dos equipamentos propostos;

h) A pressdao maxima de servigco para o qual foi dimensionado o acionamento da
valvula;

i) Dimensdes necessarias para instalacdo do conjunto valvula/atuador nas posicoes
aberta e fechada.

Na proposta comercial, os pregos deverdo ser subdivididos conforme tabela
abaixo, em:

* Precos da valvula e acessorios;
» Pecas sobressalentes.

Os precos devem incluir projeto, fabricacao, testes de fabrica, embalagem,
transporte até o local da obra, testes de campo, seguro e todos os impostos, com
excecao do IPI, que deve vir a parte, expressamente declarado.

Caso os materiais ofertados estejam isentos de qualquer imposto, o
proponente devera declarar explicitamente, e a validade dessa isencao até a data da

concorréncia sera de sua exclusiva responsabilidade.
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O proponente devera informar, em separado, a tarifa por dia, incluindo diaria,
alimentacao, transporte, etc., para o supervisor de montagem e verificagdo do
funcionamento.

1.9 — VENTOSAS
1.9.1- Escopo

Esta especificacdo abrange o fornecimento de ventosas triplice funcao a
serem instaladas nas adutoras do Sistema de Abastecimento de Agua em diversas
localidades da cidade de Juazeiro-BA.

O fornecimento compreende:

* Ventosas triplice funcao;
* Pecas sobressalentes;
* Supervisdao de montagem.

No preco apresentado deverdo ser incluidos todos os custos referentes ao
projeto, fabricacao, pintura, prova de testes dos conjuntos na fabrica, embalagem e
transporte até o local de instalagdo e montagem.

1.9.2- Geral

Todos os materiais € componentes das ventosas, deverdo ser fabricados
conforme as normas abaixo citadas no que for aplicavel.

Normas diversas aceitas desde que seja comprovada a sua similaridade com
as citadas e seja reconhecidas internacionalmente.

* ABNT - Associacao Brasileira de Normas Técnicas;
* AWWA - American Water Works Associations;

* ASTM - American Society for Testing Materials;

» ASME - American Society of Mechanical Engineers;
* ANSI - American National Standard Institute.

Os materiais e equipamentos, objeto desta especificacdo, deverdo ser
fabricados por empresas com, no minimo, dois anos de experiéncia em produtos
iguais e terdo que comprovar os fornecimentos anteriores.

No caso de ser impossivel ao concorrente atender a certos detalhes das
especificacbes devido a técnica de fabricacdo diferente, o fabricante devera
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descrever completamente estes aspectos que estdo em desacordo com as
especificacoes.

O fabricante devera garantir a intercambialidade de pecas de unidades
idénticas.

As ventosas devem ser fornecidas com plaqueta de material inoxidavel, fixada
em local visivel, contendo, no minimo, as seguintes informacoes:

* Marca;

* Ano de fabricacéo;

* Norma de fabricacao;

» Didametro;

* Classe de presséo;

 Furacao dos flanges.

1.9.3- Disposi¢des Construtivas

As ventosas, do tipo triplice funcéo, deverdo atender as seguintes fungdes:

a) Expelir adequadamente o ar deslocado pela agua durante o enchimento da linha,
a uma velocidade equivalente a taxa de enchimento especificada;

b) Admitir quantidade suficiente de ar durante o esvaziamento da linha, a fim de
evitar a formagéo de sifdes, bem como o colapso da linha;

c) Expelir automaticamente as bolhas de ar que venham a se formar com a linha em
operacgao.

Quando a linha esta sob pressao, o ar preso devera ser expulso na orientacao
para baixo. Cada ventosa devera estar provida de duas torneiras de purga, uma na
parte superior, para permitir a verificacdo da eficacia da ventosa e, outra na parte
inferior, para possibilitar a drenagem.

As ventosas deverao obedecer as seguintes caracteristicas construtivas:

» Extremidade: flangeada;

* Corpo e tampa: ferro fundido ductil ASTM-A48 ou ASTM-A536;

* Flutuadores: aco inoxidavel ou outro material resistente a corroséo;
» Vedagdes: borracha natural ou BUNA-N.

As ventosas deverao atender aos requisitos fisicos e operacionais constantes
da Lista de Material e das fichas técnicas, embora qualquer das opg¢bes adicionais
indicadas nesta especificacdo também possa ser utilizada.

1.9.4- Pecas Sobressalentes das Ventosas
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Deverao ser fornecidas pelo fabricante as pecas sobressalentes necessarias
para um periodo de manutencao de dois anos. Devera ser fornecido um conjunto de
pecas sobressalentes para cada grupo de unidades do mesmo didmetro. A relacao
das pecas sobressalentes devera ser definida pelo fabricante, de acordo com sua
experiéncia e devera ser detalhada na proposta.

1.9.5- Inspecéao

Todas as ventosas serdo inspecionadas por elementos credenciados pela
CONTRATANTE durante o processo da fabricagédo, conforme itens abaixo:

a) Controle dos materiais empregados de acordo com a especificagao aprovada pela
CONTRATANTE. O fabricante devera fornecer os certificados dos materiais
utilizados na construcdo das ventosas;

b) Acompanhamento dos processos de fabricacdo das ventosas (no fabricante ou
nos seus subfornecedores);

c) Acompanhamento dos testes realizados na fabrica;

d) Verificagdo dimensional dos equipamentos;

e) Verificagdo da pintura.

Se, durante o processo da fabricacdo, qualquer unidade nao atender os
requisitos especificados e propostos, o fornecedor devera providenciar as alteracoes
necessarias, sem qualquer custo adicional para a CONTRATANTE.

1.9.6- Dados a Serem Apresentados com a Proposta de Fornecimento a Empreiteira

A proposta de fornecimento devera conter todos os dados e elementos
necessarios a sua apreciacdo em confronto com a presente especificacao, sendo
considerada essencial a apresentacao do abaixo relacionado:

a) Todos os materiais das ventosas, padrdes do fabricante, ndo discriminados por
estas especificacoes;

b) Descricao das instalacdes para teste que possui, dando suas limitacoes;

c) A norma utilizada para fundicdo das suas pecas € 0s testes que serdo executados
de acordo com essas normas;

d) Outras informacdes julgadas necessarias para melhor caracterizar o padrdo de
qualidade da ventosa ofertada;

e) Apresentar manuais, catalogos, desenhos e todos os elementos necessarios para
possibilitar um perfeito conhecimento técnico dos equipamentos propostos;
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f) A pressdo maxima de servico para o qual foi dimensionado o acionamento da
valvula.

Na proposta comercial, em planilha anexa, o0s precos deverao ser
subdivididos conforme tabela abaixo, em:

* Precos de ventosas e acessorios;
* Pecas sobressalentes;
* Supervisdo de montagem.

Os precos devem incluir projeto, fabricacao, testes de fabrica, embalagem |,
transporte até o local da obra, testes de campo, seguro e todos os impostos, com
excecao do IPI, que deve vir a parte, expressamente declarado.

Caso os materiais ofertados estejam isentos de qualquer imposto, o
proponente devera declarar explicitamente, e a validade dessa isencao até a data da
concorréncia sera de sua exclusiva responsabilidade;

1.9.7- Supervisdo de Montagem e Verificagdo de Funcionamento
O fornecedor devera fazer a supervisdo de montagem no campo, bem como a

verificagcdo de funcionamento testemunhada pela CONTRATANTE.

1.10- GRUPO MOTOBOMBAS
1.10.1- Escopo

As presentes especificacbes estabelecem o0s requisitos que devem ser
seguidos pelo FORNECEDOR, para fornecimento, projeto e fabricagdo dos
conjuntos eletrobombas.

O fornecimento compreende:
» Bombas e Motores;
» Pecas sobressalentes;
* Supervisao de montagem.
1.10.2- Geral

As bombas deverao ser centrifugas de eixo horizontal.

O rotor da bomba devera ser fabricado em acgo inoxidavel, ou outro material
resistente.

A lubrificagdo da bomba devera ser feita a agua.

Os mancais de empuxo, independente de estarem localizados na bomba ou

no motor, deverao estar dimensionados para uma vida minima de 5 anos.
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1.10.3- Normas Técnicas

O dimensionamento dos equipamentos devera ter como base as ultimas
edicdes das seguintes normas:

* ABNT - Associacao Brasileira de Normas Técnicas;
» ANSI - American National Standard Institute;

* ASTM - American Society for Testing Materials;
* AWS - American Welding Society;

* AWWA - American Water Works Associations;
* DIN - Deutshe Industrie Normen;

* IEC - International Electrotechnical Association;
+ JIS - Japanese Industrial Standards;

* HI - Hydraulic Institute Standards;

* API - American Petroleum Institute;

* NEC - National Electrical Code.

As normas acima devem ser obedecidas durante as etapas de projeto,
fabricacdo, montagem e testes dos componentes das bombas.

O FORNECEDOR podera usar outras normas desde que devidamente
nominadas e apresentadas a FISCALIZACAO, no entanto, as que estdo acima
enumeradas, serdo tomadas como 0 minimo a exigir.

O FABRICANTE ou FORNECEDOR devera sempre explicitar quais normas
estdo sendo usadas no projeto, fabricacdo, montagem e teste do equipamento e/ou
elementos constituintes.

1.10.4- Inspecéo e Testes das Bombas

As bombas terdo seus testes realizados na fabrica e sera inspecionado pela
CONTRATANTE ou pelo seu representante.

Deverao ser efetuados em cada unidade os testes hidrostaticos e de
performance na fabrica, de acordo com Hydraulic Institute Standards.

Serao realizados 0s seguintes testes de performance:

» Vazao x Altura Manométrica da Bomba;
» Vazao x NPSH,;
» Vazao x Rendimento Global.
Quanto aos materiais a CONTRATANTE podera exigir certificado de analise

de material dos componentes fabricados em ligas especiais.

PROJETO DE SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA TRATADA Pagina 65



P lanacon

1 _~" Plangjamento
i ¥ e Consultoria

Uma vez constatados defeitos de qualquer natureza, a CONTRATANTE se
reserva ao direito de nao aceitar o método de recuperagdo, devendo o fabricante
substituir o componente ou o equipamento danificado sem o6énus para a
CONTRATANTE.

1.10.6- Disposicoes Gerais
1.10.6.1- Equipamentos

O lay-out dos equipamentos apresentados nos desenhos do projeto pode ser
considerado como uma diretriz, podendo o fabricante ou fornecedor apresentar
sugestbes e/ou modificacbes que melhor se ajuste ao equipamento por ele
oferecido.

Nao serdao entretanto, aceitas as modificacbes que apresentem aspectos
técnicos inferiores aos especificados.

Todas as especificacdes exigidas ou que venham a ser exigidas seréo
consideradas como inclusas nas alternativas oferecidas.

Todos os equipamentos deverdo ser projetados para suportar um regime de
trabalho continuo de até 24 horas por dia, e intermitente, a uma temperatura
ambiente de até 40°C.

O regime de trabalho intermitente acima referido, € definido por partidas e
paradas das unidades de bombeamento durante a operacao, podendo no espaco de
tempo de um dia, ocorrer varias partidas das unidades de bombeamento.

Devera ser explicitamente definido o modo de partida das unidades de
bombeamento, de maneira a se obter uma operagdo com um bom rendimento e
grande seguranga para o equipamento de bombeamento.

O FABRICANTE ou FORNECEDOR devera apresentar cronograma de
projeto de tal maneira que o fornecimento do equipamento seja feito de maneira
continua e ordenada, com o objetivo de se obter uma montagem sequencial e
completa de cada sistema de bombeamento.

As sugestdes e/ou modificagdes apresentadas anteriormente, ndo poderao
contudo alterar dimensdes de construcdo civil, salvo orificios para coluna de bomba,
base para bomba, saida de tubulagdes, ja programadas na estrutura.

As modificagbes permitidas em itens anteriores devem ser comunicadas a
FISCALIZACAO com a devida antecedéncia, para a competente modificacdo, se
aprovada.
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Para as unidades de bombeamento oferecidas, deve ser verificada a
possibilidade da existéncia de golpe de ariete, com os valores reais de inércia das
massas girantes e os resultados apresentados a FISCALIZACAO para a competente
aprovacao.

As modificacbes ou informacdes oferecidas anteriormente ndo poderao ser
alteradas sem a prévia autorizacédo da FISCALIZACAO, de tal modo que qualquer
omissao nao isentara o FABRICANTE ou FORNECEDOR das obrigacoes destas
especificacoes.

Analisados os projetos, as modificacées apontadas pela FISCALIZACAO, no
ambito destas especificacdes, serdo prontamente atendidas pelo FABRICANTE ou
FORNECEDOR, dentro dos cronogramas estabelecidos, e sem remuneracao
adicional.

Os projetos modificados deverdo ser autenticados pela FISCALIZACAO e
pelo fabricante ou fornecedor, ficando cada um com uma via do projeto modificado,
nao podera haver divergéncia entre os projetos assinados.

A aprovacdo de qualquer projeto pela FISCALIZACAO nzo a tornara
responsavel por erros ou omissées do FABRICANTE ou FORNECEDOR, ficando
este com todas as obrigacdes e responsabilidades dentro destas especificagdes.
1.10.6.2- Materiais

Todo o material empregado ou fornecido segundo especificagdes devera ser
apropriado para trabalhar nas condicées do ambiente a que se destina.

Todos os materiais utilizados deverdo ser novos, sem defeitos ou
imperfeigdes.

O método de pintura e tratamento da superficie devera ser submetido a
aprovacao da CONTRATANTE.
1.10.6.3- Supervisao Técnica e Testes

A supervisdo técnica de bombas e motores devera assegurar:

* Que o fabricante forneca um manual de instru¢des contendo todas as informacdes
necessarias para uma correta operagcao e manutengéao do equipamento;

* O fornecimento de um jogo de ferramentas para cada grupo moto-bomba diferente
adquirido e,

« Uma total assisténcia técnica principalmente no que se refere a facilidade de

reposicao de eventuais pecas desgastadas ou avariadas na operacao.
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As bombas deveréao ser ensaiadas conforme as normas P-MB-778 e P-MB-
1032 da ABNT.

A CONTRATANTE se reserva o direito de designar um representante para
acompanhar os testes.

O FABRICANTE ou FORNECEDOR facilitara o acesso do representante da
CONTRATANTE, em qualquer fase do processo de fabricacdo dos equipamentos,
cedendo gratuitamente qualquer das pecas que serdo ensaiadas e dando todas as
facilidades necessarias para a execugao do ensaio.

Qualquer despesa ocorrida para realizacao dos testes, quer com pessoal,
quer com material, correra por conta do FABRICANTE ou FORNECEDOR, sem
nenhum ONU para a CONTRATANTE.

Os resultados dos testes deverdo ser apresentados em certificados
especificos par cada unidade em separado. As unidades testadas e aprovadas
deveréo trazer um inscricio CONTRATANTE.
1.10.6.4- Identificacdo das Unidades

Cada unidade de bombeamento devera trazer afixada em lugar proprio, uma
placa metalica identificadora com as seguintes inscrigcdes, dentre outras exigidas por
normas:

» Marca de fabrica;

* Série;

* Tipo;

* Altura manométrica;
* Vazao;

* RPM;

* Poténcia.

1.10.6.5- Transporte

As unidades de bombeamento deverao ser transportadas, acondicionadas em
caixas de madeira resistente, com a devida protecdo contra choques, que poderao
danificar o material acondicionado.
 Devera trazer na parte externa das caixas, dizeres que identifiguem a origem e o
destino dos volumes;

» Devera ser especificado claramente a qual sistema de bombeamento pertence o

equipamento.
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1.10.7- Motores

Os motores, objeto destas especificacdes, deverdo ser projetados para
servigo continuo e pesado.

Os motores serao de tipo horizontal, podendo esta indicacdo ser modificada
mediante apresentacao de justificativa e especificagdes técnicas complementares.

O dimensionamento dos motores com relacdo a poténcia sera
responsabilidade do fabricante de bombas, que arcara com os énus decorrentes de
mau funcionamento.

O sistema de partida do conjunto devera ser claramente definido com relacao
as condicOes hidraulicas e elétricas.

1.10.8- Dados e Informacdes Técnicas a Serem Apresentados com a Proposta de
Fornecimento a Empreiteira

Deverao constar obrigatoriamente na proposta as seguintes informacoes:
1.10.8.1- Conjuntos Eletrobombas
* Curvas dos conjugados aos motores x bombas;

+ Desenhos de contornos dos conjuntos incluindo dimensbes das bases
chumbadores;

* Pesos;

» Caracteristicas do sistema de lubrificacao;

* Momentos de inércia dos motores e das bombas (conjunto);

« Cargas estaticas e dinamica maxima sobre a plataforma de assentamento.
1.10.8.2- Bombas

* Folha de dados contendo principais caracteristicas;

 Curva de performance das bombas;

* Normas de fabricacdo adotadas;

* Tipo de mancal;

* Memorial descritivo dos testes;

* Principais materiais;

» Submergéncia minima;

* Curvas de performance completa com os rotores maximos e minimos admitidos.
1.10.8.3- Motores

* Folha de dados contendo principais caracteristicas;

» Curva de performance do motor;
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* Principais materiais;

* Tipo de mancal;

* Norma de fabricacéo e testes;

* Memorial descritivo dos testes.

1.11- VALVULAS REDUTORAS DE PRESSAO E LIMITADORAS DE VAZAO
GRUPO

Valvula automatica limitadora de vazao e redutora de pressao, auto operada
hidraulicamente através de camara dupla, e atuador tipo diafragma, corpo
hidrodinamico versao Y, com extremidades roscadas conforme a norma BSP.

No caso de flanges deverao possuir um dos seguintes padrdes de furacao:

* ANSI B16. 1 classe 125 Libras;

* ANSI B16. 5 classe 150 Libras;

+ ISO 2535 classe SPN10, PN16 ou PN25;

* Corpo tipo Y em ferro nodular ASTM A 536 Gr.65.45.12;
» Tampa em ferro nodular ASTM A 536 Gr.65.45.12;

» Vedacao de Buna-n;

* Diafragma em neopreme, com alma de nylon;

» Haste em aco inoxidavel AISI 304;

» Tubulagao de interligacao de cobre;

» Sede de vedacéo de bronze;

* Filtro para protecao de circuito hidraulico;

« Valvula de bloqueio tipo esfera;

* Piloto de reducéo de pressdao em bronze;

« Valvula agulha embutida no piloto de controle;

» Manémetro de controle construido em caixa de ago inoxidavel, com enchimento de
glicerina.

Revestimento: Interno e externo com pintura epdxi a pd por processo
eletrostatico espessura minima de 90micra.

Obs.: Esta valvula devera ser fornecida acompanhada de placa de orificio,
que possibilitara a limitacdo da vazao em acéo conjugada com a mesma.

1.12- VALVULAS REDUTORAS DE PRESSAO

PROJETO DE SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA TRATADA Pagina 70



.
Planacon

_~" Plancjamento

\?f:.@f»” e Consultoria

Valvula automatica redutora de pressdo, auto operada hidraulicamente
através de camara dupla, e atuador tipo diafragma, corpo hidrodindmico versao Y,
com extremidades roscadas conforme a norma BSP.

No caso de flanges deverao possuir um dos seguintes padrdes de furacao:

* ANSI B16. 1 classe 125 Libras;

* ANSI B16. 5 classe 150 Libras;

+ ISO 2535 classe PN10, PN16 ou PN25;

* Corpo tipo Y em ferro nodular ASTM A 536 Gr.65.45.12;

» Tampa em ferro nodular ASTM A 536 Gr.65.45.12;

* Vedacao de Buna-n;

* Diafragma em neopreme, com alma de nylon;

» Haste em aco inoxidavel AISI 304;

* Tubulagao de interligacdo de cobre;

» Sede de vedacéo de bronze;

* Filtro para protecao de circuito hidraulico;

« Valvula de bloqueio tipo esfera;

* Piloto de reducéo de pressao em bronze;

» Valvula agulha embutida no piloto de controle;

» Manémetro de controle construido em caixa de ago inoxidavel, com enchimento de
glicerina.

Revestimento: Interno e externo com pintura epoxi a pd por processo eletrostatico
espessura minima de 90micra.

1.13- VALVULAS DE ALTITUDE

Valvula automatica redutora de pressdo, auto operada hidraulicamente
através de camara dupla, e atuador tipo diafragma, corpo hidrodinamico versao Y,
com extremidades roscadas conforme a norma BSP.

No caso de flanges deverao possuir um dos seguintes padrdes de furacao:

* ANSI B16. 1 classe 125 Libras;

* ANSI B16. 5 classe 150 Libras;

* ISO 2531 classe PN10, PN16 ou PN25;* Corpo tipo Y em ferro nodular ASTM A
536 Gr.65.45.12;

» Tampa em ferro nodular ASTM A 536 Gr.65.45.12;
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» Vedagao de Buna-n;
* Diafragma em neopreme, com alma de nylon;
» Haste em aco inoxidavel AISI 304;
*» Tubulagao de interligacao de cobre;
» Sede de vedacao de bronze;
» Filtro para protecao de circuito hidraulico;
+ Valvula de bloqueio tipo esfera;
* Piloto de altitude em bronze;
« Valvula agulha embutida no piloto de controle;
» Manémetro de controle construido em caixa de ago inoxidavel, com enchimento de
glicerina.
Revestimento: Interno e externo com pintura epdxi processo eletrostatico

espessura minima de 90micra.

1.14- VALVULAS CONTROLADORAS DE BOMBA

Valvula automatica controladora de bomba, auto operada hidraulicamente
através de
camara dupla, e atuador tipo diafragma, corpo hidrodinamico versao Y, com
extremidades flangeadas segundo um dos seguintes padrées de furacao.
* ANSI B16. 1 classe 125 Libras;
* ANSI B16. 5 classe 150 Libras;
* ISO 2531 classe PN10, PN16 ou PN25;
* Corpo tipo Y em ferro nodular ASTM A 536 Gr.65.45.12;
» Tampa em ferro nodular ASTM A 536 Gr.65.45.12;
» Vedagao de Buna-n;
* Diafragma em neopreme, com alma de nylon;
» Haste em aco inoxidavel AISI 304;
» Tubulacao de interligacao de cobre;
» Sede de vedacéo de bronze;
» Filtro para protecao de circuito hidraulico;
« Valvula de bloqueio tipo esfera;
* Registro manual de 4 vias;
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* Valvulas de retencao;
* Solendide 3 vias;
* Valvula agulha;
* Indicador de abertura e chave fim de curso.
Revestimento: Interno e externo com pintura epdxi por processo eletrostatico

espessura minima de 90 micra.

1.15- RESERVATORIOS METALICO TIPO TAGA

Serd adotado reservatério metdlico tipo taca (Coluna Seca),
confeccionado em chapas de aco carbono, dimensionada conforme norma vigente e
acompanhamento de engenheiro responsavel, especifico para reservatérios d’agua
potavel para consumo humano, destinado a abastecimento publico.

Reservatorio tipo taga — com coluna Seca

1.15.1 — Especificacdo do aco empregado:

USI SAC 300 (USIMINAS), COR 420 (C.S.N.) ou COR-AR-COR 400
(COSIPA), acompanhado de certificado de inspecdo da Usina, nas espessuras
indicadas.

1.15.2 — Normas aplicaveis no projeto:
Da ABNT:
- NB 89 — Construcao de Tanques metalicos
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- NBR 6123 — Quanto a forca devida de ventos em edificagcbes em geral

- NBR 5008 — Chapas de aco de baixa liga e alta resisténcia mecénica, resistentes
a corrosao atmosférica, para usos estruturais.

- NBR 6650 — Chapas finas a quente de aco carbono para uso estrutural

- NBR 10777 — Ensaio visual em soldas, fundidos, forjados e laminados.

Da AWS:

- ASW A5.5 — Espeficicagcdo de eletrodos revestidos, de aco baixa liga para
soldagem por arco elétrico;

- AWS A5.18 — Especificagdo de arames cobreados e sélidos, para soldagem por
sistema semi-automaticos e manual (MIG)

1.15.3 - Soldas

Executadas internamente e externamente, com sistema semi-automatico do

tipo mig09, com arames cobreados e sélidos.

1.15.4 — Preparacao de superficies:
Preparacao da superficie interna e externa com desengraxante liquido para a

perfeita aderéncia da pintura.
1.15.5 - Revestimentos:
1.15.5.1 - Interno

Epoxi Poliamida Bicomponente, com caracteristicas de alta resisténcia
fisico-quimicas e alta impermeabilidade, especifico para contato com alimentos
aquosos, na cor azul piscina, anti-corrosivo e atéxico, com potabilidade comprovada
do instituto Adolfo Lutz (marca Sumaré), com espessura final de 180 a 200 microns.
O revestimento é aplicado com pistola e feito uma trincha sobre os corddes de solda.
1.15.5.2 - Externo

Fundo anti-oxidante e acabamento com esmalte sintético alquidico, em
duas demaos, com espessura total de 100 a 120 microns, na cor padrdo branca, ou
conforme critério do cliente.
1.15.6 - Acessérios
- Escotilha de visita no teto 500 mm;
- Escada interna e externa fixas;
- 01 Luva passante para conexao de entrada de 2”, 03 luvas passantes par
conexdes de saida de 2”7, dreno para limpeza e extravasor;
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- Suporte para béia elétrica;

- Kit de seguranca — guarda corpo na escada, guarda corpo de teto, suporte de para-
raio e suporte de luz piloto.

1.16- ESTACAO DE TRATAMENTO DE AGUA (ETA)

1.16.1 — Estacdo de Tratamento de Agua Compacta

1.16.1.1 — Introducgéo

O tratamento da agua serd realizado atraves de dupla filtracdo empregando
um filtro de fluxo ascendente e outro de fluxo descendente, os quais serdo formados
por uma estrutura, de forma cilindrica, totalmente em Fibra de Vidro, com altura e
didmetro varidvel dependendo da necessidade de vazdo de cada localidade, com
dimensdes apresentadas em plantas técnicas especificas.

Os filtros deverao ser executados em resina poliéster, reforcado com fibra
de vidro, conforme Norma ASTM C-581-03, ASTM C-582-02, proporcionando assim
um equipamento altamente resistente ao ataque do meio agressivo, bem como
elevada resisténcia mecanica. A tampa e o fundo deverao ser executados segundo o
processo de moldagem por contato proporcionando uma tensdo admissivel de 105
Kg/cm? enquanto no costado a utilizagdo de estruturas reforcadas com alternagées
continuas de mantas de fibra de vidro com gramatura de 450g/m2 e tecidos
transados de 600g/m2, conferindo-lhe uma tensdo de 210 Kg/m?. Em funcéo destas
caracteristicas devera ser executado com matéria-prima de alta qualidade, com
Resinas de Poliéster para meios quimicamente agressivos, principal componente do
substrato.
1.16.1.2 — Metodologia de laminagé&o dos filtros

O laminado de Fibra de Vidro — Fiberglass, como é comumente conhecido o
composto de PRFV — Poliéster Reforcado com Fibra de Vidro, devem seguir uma
ordem de aplicacdo em tempos adequados para completa integralizacdo e
uniformizacdo das camadas do substrato, devera ser compostas por aplicacoes
consecutivas de mantas de reforgo estrutural com granulometrias diferenciadas em
cada parte do substrato que sdo conseguintemente embebecidas com o tipo e a
proporcao de poliéster para mesma parte.

Devera ser utilizado catalizagao do tipo MEKP — Per6xido de Metil Etil Cetona
(iniciador) e o Naftanato de Cobalto (acelerador).
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O poliéster devera divide-se basicamente em 04 (quatro) partes com
caracteristicas indispensaveis para a melhor composicao da estrutura, sendo estas:
Primeira Camada — E a camada externa da estrutura, que no tipo de laminacéo

aplicado, ou seja, diretamente no molde, inicia a composicdo do laminado do
FILTRO, assim esta diretamente exposta as agdes das intempéries, por isto esta
camada devera ser constituida basicamente de poliéster do tipo ISOFTALICO, de
alta qualidade, adicionadas com aditivos inibidores de Ultra Violeta. Este processo
elimina a necessidade da aplicacao do isolante de polimerizacao, que é necessario
quando esta aplicacao é feita no ultimo estagio da laminacao, ou seja, em moldes
também abertos por processos de embobinamento.

Esta camada representa pouca resisténcia ao esforco mecanico, sendo
assim, nao é aplicada com espessuram maior que 1Tmm, em média 0.8mm.

Sequnda Camada — Esta camada é denominada de Camada Estrutural, o laminado

devera receber varias aplicagdes consecutivas de mantas com granulometria de
450g/m2, e Tecidos de Fibra de Vidro com granulometria de 600g/m2, utilizando o
poliéster do tipo Ortoftalico, que tem baixa tolerancia a meios quimicamente
agressivos e alta performance no objetivo principal desta camada, que é a de
resisténcia aos esforcos mecanicos exigidos da estrutura. A espessura desta
camada depende do didmetro de cada modelo, variando de 3mm até 12mm. Cada
camada de manta M-450g/m2 é aplicada em proporcao de 30% de Vidro para 70%
de poliéster e aditivos iniciadores e aceleradores. Nos Tecidos T-600g/m2, esta
proporcdo aumenta para 33% de vidro por 67% de poliéster e aditivos. Os aditivos
iniciadores e aceleradores representam no maximo 2% na composi¢ao.

Terceira Camada — Denominada de Camada Barreira Quimica, tem como principal

funcdo a de protege a camada estrutural e garantir tempo de vida util da estrutura
superior a 30 anos. Devera ser constituida de mantas de fibra de vidro com
granulometria de M-450g/m2 e M-300g/m2, esta ultima para absorver mais poliéster
nas camadas mais proximas da ultima camada (liner), ou seja, uma proporcao de
25% de vidro para 75% de poliéster e aditivos. Esta camada devera apresentar uma
espessura média de 3mm.

Quarta Camada — Denominada de Camada Liner, tem como principal fungdo a de

resisténcia quimica, e de resisténcia a abrasdo, (através de uma mistura de cargas

inertes, aplicada sobre a superficie final do revestimento). Outra particularidade
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desta camada é a aplicacdo do isolante para polimerizacao aberta, devido a
sequéncia do processo de fabricacao do substrato. O tipo de poliéster aplicado nesta
camada é fundamental para obtencao destas qualidades, sendo este o poliéster Vinil
Ester ou Ester Vinilico que representa 90% da propor¢ao com o Vidro. A espessura
média atingida nesta camada é de 2mm a 3mm.

A prova de descuido devera ser provida de valvulas de controle do sistema de
agua de lavagem e de agua filtrada, que nao permitem a contaminacdo do
reservatério com residuos da lavagem do leito com os seguintes componentes:

Os filtros deverao ter registros correspondendo a cada flange, devidamente
dimensionada para cada vazao de tratamento.

Todos os filtros deveréo ser dotados de dispositivo piezométrico que identifica
eficientemente o periodo em que deve ser promovida a lavagem do leito e camada
suporte.

Para descarga do lodo, ndo sera admitida a lavagem interface. A possivel
subpressado que ocorre durante a descarga de fundo do filtro, por isso, os FILTROS
deverao ser equipados com uma valvula de descarga com didametro minimo de 100
mm, localizada na lateral do filtro, com capacidade para promover eficientemente
esta operacéo.

A lavagem do filtro sera realizada a partir de um reservatério elevado, com
altura suficiente para tal fim.

1.16.2 — Estagdo de Tratamento de Agua Convencional
1.16.2.1- Camara de Mistura Rapida

L@ TUF=1 ] ({0 =T [ PP O1unidade;
L I 0T TSSO Hidraulico;
LT 011 1 1 1= | (o Tubular;
*C1aSSE AB PrESSAD . it iiiiie e e e e e e e e e e ettt e et e e e e e e e e e e e e e e e e e e e e —raeeas PN-4;
SCONEXOES: .. eeeeeeiee ettt e ettt e aaaneees Flanges (entrada e saida);
*POoNt0S de apliCAGAOD:. ... 03 unidades;
=T 0 aT=T 0] (o T 0] (=11 Lo Grade de mistura;
» Material de fabricagao: .........ccooiiiiiiiiiiiiieeee s e, Aco Carbono ou PRFV.
1.16.2.2- Camara de Floculacao

L@ TUF=1 ] ({0 F=To [T O3unidades;
L N o1 PP PUPRPPPURPPPR Floculacdo Mecanizada;
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L 011 1 1 7= 1 (o N Secao Circular;
S 0T o7 o LSS Vertical;
LT 1= 0 0[] ({0 L 3.220mm;
LA 1 L= T 1) 4.000 mm;
AN 0= T (o) = | 4.150 mm;
*Volume Util POr CAMAIA: ...t eeeeeeas 32,57 m3;
*Material de fabriCagao: .........cooiiiiiiiiiiiii e Aco Carbono ou PRFV.
1.16.2.3- Floculador Mecénico

L @ LU =101 4o P=To [T TRTPRR 03 unidades;
S I oo PSR Turbina axial;
* Rotagao: ...oooooviiiiiiii e 6 a 23 rpm, regulavel por inversor de freqiéncia;
* Eixo e Turbina:.......cccoeeeeeiiiiiiiee e Aco Carbono revestido em epdxi atéxico;
* Redutor de Velocidade:...........cuuueeeeeiiiiiiiiiiiiiiieiiis de engrenagens helicoidais;
* Motor Elétrico:.......ccoomviiiiieernnne Trifasico 220/380 V — 60 Hz — IP 55 — 1.750 rpm;
L3 0] (=T a1 = S 0,25 kW;
L3 B I F= 10 0= (o I ] (o P 1.200 mm.
1.16.2.4- Decantador

3 @ U= ] (o =T [P TT 01 unidade;
® TIPO e Laminar a gravidade com modulos de decantagéo;
C FUNO e Tronco Cénico inclinagao 60°;
¢ FOrMatO: oo ———— Secao Retangular;
SN I U o U= SO 2.700 mm;
R3O0 0 010110 0= ) (o PP 12.000 mm;
L3 AN (0 = S| TR 3.800 mm;
LAY (0 [ r= T8 (o) = | 4.000 mm;
« Area de (o= Tor= g1 7= Tox= Lo SRR 32,4 mz;
L 7o) alel=T a1 7=To o] g=ToTe (=31 Mo Lo [ 02;
3 DI=TSTor=Tgo F- o [T Ho o [o LSS P Automatico;
* Material de fabriCagan: ........ccoecciiriiiiiiiiiie e Aco Carbono ou PRFV.
1.16.2.5- Médulos de Decantacao

3 @ U= o] (o =T [P RT 01 conjunto;
S I oo TSSO Perfil tubular;
OV C=Y- Wolo) o 1<) s 2= HAEUEREO SR 32,4 m2;
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L A1 (1 = e (o 1 oY= o 1| S 1.000 mm;
L3 AY | (0= W [0 1 o] [ Yoo 1 866 mm;
L3N [T [TaF=To= o T (o 1N o] o o] LN 60¢;
¢ MALEIIALL .. PVC atéxico.
1.16.2.6- Filtro de Areia e Antracito
3 @ U= ] (o =T [P RRT 03 unidades;
LB T o o LSRR Descendente a gravidade autolavavel;
L3 0] 1 0 F= 1 (0 1SR Secao Cilindrica;
L3 B 1 F= U 1= 1 (0 T 2.870 mm;
© ATEA UNILAITA: .ot ee e 6,47 m2;
L3 AN (0 = S| TR 3.800 mm;
L AN (0 [ r= T8 (o) = | 4.000 mm;
L o T Jo (o3 =1 7= Vo =T o o PP contra corrente;
» Material de fabricagao: ........ccccoiiiiiiiiiiieee e Aco Carbono ou PRFV.
Leito Filtrante
» Camada Suporte — Seixos Rolados:..........cccocvummmiriiiiiieeeeeeeeeeee, Altura de 300 mm;
« Camada Intermediaria — Areia:..........oouueeeiiiieieeieeeeeeeeee e Altura de 250 mm;
» Camada Final — Antracito:......ueeeiiieeeeiiie e Altura de 450 mm.
Pedregulho
Camada Tamanho Limites Espessura
(Polegadas) (mm)
Inferior 1/8 - 3/4 300
Material Filtrante
Camada Antracito Areia
Tamanho efetivo 1,4 mm 0,55 mm
Coeficiente de
<1,4 <1,4

uniformidade

Tamanhos limites

1,18 22,36 mm
(#n°16 e 8)

0,5e 1,18 mm
(#n°35e 16)

Peso especifico real

1.600 a 1.650 kg/m?

2.600 a 2.650 kg/m3

Peso especifico aparente

840 a 870 kg/m3
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Dureza > 3,0 escala de Mohs

Altra 450 mm 250 mm

* Normas de fornecimento e colocacao AWWA B — 100-72 e ABNT EB — 2097

1.16.2.7- Dispositivos Complementares
1.16.2.7.1 Plataforma/Passarela

Para maior seguranca e facilidade operacional, os moédulos de tratamento
terdo em sua parte superior, plataforma com guarda-corpo. O acesso sera por meio
de escadas com guarda-corpo, de disposicdes inclinadas, colocadas em pontos
estratégicos.

Havera uma passarela de interligacao confeccionada em estrutura metalica,
com piso em chapa expandida e guarda-corpo metalico tubular, acesso através de
uma escada de plano inclinado, com degraus planos, guarda-corpo em toda sua
extensdo. Toda superficie recebera tratamento através de jateamento de areia e
pintura a base de epdxi. A passarela devera ser fabricada em obediéncia ao projeto
e as normas técnicas de seguranca.
1.16.2.7.2 Barrilete

O barrilete de manobra e interligagdes a serem fornecidos foram projetados
para atender a futura ampliacdo sem que haja necessidade de paralisar o sistema,
bem como permitir a lavagem ou manutencdo de uma unidade sem retirada de
operacao das demais.

Os tubos e conexdes utilizados no barrilete sdo fabricados em resina poliéster
estruturado com fibra de vidro, com flanges nas extremidades. A resina utilizada na
barreira quimica sera a estervinilica e a da estrutura a tereftalica.

As valvulas utilizadas nas operacbes serdo do tipo borboleta modelo
"WAFER" para montagem entre flanges ABNT NBR 7669, PN-10 ou DIN 2532, PN-
10, em ferro fundido ASMT-A-351-CF8 e semi-eixo AISI 316; com acionamento
através de atuadores pneumaticos, com valvulas solendides e controle de inicio e
fim de curso, controle por PLC, pressao de servi¢o 15 psi.

Caracteristicas Principais:

L3 00 ¢ o T PP EURPRRPPRRRRR Ferro Fundido;
10 01T = o= o LR Através de atuador pneumatico;
S I oo TP Wafer;
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8 B IXO e ——————————— AlSI 316;
D0 ettt ——————————————————— AISI 316;
ST F- U= o U ERURRR EPDM;
¢ P aNQES: e ————— NBR 7669;
L3N 1 (0] 00 = P PEPPPPPPTPPP AWWA C 504-70;
S - T PR PN 10

As tubulacdes e vélvulas sdo dimensionadas de acordo com as normas para
elaboracao dos projetos de ETA's. (NBR 2:009.30-006).
1.16.2.8- Sistema de Descarte de Lodo

O sistema de descarte sera composto por:

1. 02 (duas) motobombas de cavidades progressivas, motor de 0,5HP, 60Hz,

IP-54, TFVE, 700 a 1500 I/h, pressdo maxima de 2 bar. As bombas serao
controladas por inversores de freqiiéncia para variagao de vazao e terdo valvula de
seguranca instalada no corpo da bomba com retorno para sucgao.
Caracteristicas Principais:

L I o Lo P PREPUPPPPRRRRPRR cavidade progressiva;
LY £ V.- o L ajustavel entre 0,7 e 1,5 md/h;
* ROtAGAOD: e variavel, limitada em 800 rpm;
L3 11 1o [ 1 lodo flotado;
L3N L (U= W0 0 P= U a Lo g L= (= 20,0 mcea;
* Poténcia instalada (UNItaria):.........eeeeeeiieeeeeiieee e 1,0 cv;
L3 AN ot Y1=T0 ] [0 L inversor de freqiéncia;
* Caracteristicas elétricas:........cccoeevvrrrrreeeennnnn. 380/460 V / 60Hz / trifasico / IP-54;
» Materiais de Construgao:

— CaArCACA: ..ii i i e e e e e e —————————— ferro fundido;

— Partes giratOrias:.....coi i aco inox;
RS 1 L0 F= W (ST =TU | = (o T 40 mm;
S =Y o o U UEERRRUR 85 mm

2. 02 (duas) Bombas Dosadoras do tipo deslocamento positivo helicoidal,
motor de 0,50cv, 60Hz, IP-54, TFVE, 5 a 70 I/h, pressdo de 4 bar, com dispositivo
eletrénico de variacdo de rotacdo para operarem no esquema de 1 + 1 de reserva,
prépria para dosagem de sulfato de aluminio liquido com concentracdo de 50%, a

temperatura ambiente.
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Caracteristicas Principais:

¢ APLICAGAD: ... condicionamento quimico;
L @ U= 0] (o =T [ R RTRTRRRTRRI 01 + 01 de reserva;
L I o Lo P REPUPPPPRRRRPRPR cavidade progressiva;

LY L= V- Lo LA 5a70lh;

3| (0T = W g F= U o] 0 0= 1 o= SRR 40,00 mca;
¢ FIUIO: e sulfato de aluminio;

* Materiais de CONSITUGAO: .....covvvvieeeiiiiiiiieeee e buna-N / cromo / F°F¢;

* Poténcia instalada (UNItaria).........ceeeeviiieeeeeiieeec e 0,5cv;

* Caracteristicas elétricas:........cccceevuvrrrrennnnnn. 220/380/460 V/60 HZ/trifasico/IP-54;
» Opcional: comando: .........cceeiiiiiiiiiiie e inversor de freqiiéncia.

3. 01 (uma) Valvula solendide a prova de explosdo NEMA 4, duas vias para
saida de solucdo dos tanques de preparo no didmetro adequado; admissdo de
produto nos tanques de preparo; admissdo de agua nos tanques de preparo;
alimentacao 220V, 60Hz, corpo em aco inox, extremidade com rosca NPT, vedacao
Buna N.
1.16.2.9- Tanque de Equalizagdo de Agua de Lavagem

01 (um) tanque cilindrico vertical, com capacidade de 40 m3 (quarenta
metros cubicos), e porta de acesso, para equalizacdo da aguas de lavagem dos
filtros. Fabricado em plastico reforcado com fibra de vidro (PRFV), seguindo as
normas ASMT -D790 e NBS-PS 15.

A barreira quimica serd composta por um véu sintético mais duas mantas de
fibra de vidro de 450 g/m? impregnadas com resina estervinilica, enquanto a camada
estrutural sera composta por mantas e tecidos de fibra de vidro, alternadamente, até
se obter a espessura necessaria para suportar os esforcos mecéanicos atuantes. A
resina utilizada para a impregnacao desta camada sera a tereftalica.

O acabamento externo se dard' por uma pintura com gel-coat tereftalico
pigmentado na cor desejada. Todas as entradas e a saida serdo por meio de luvas
de PVC roscadas e integradas ao corpo do tanque por meio da laminagdo com
PRFV.
1.16.2.10- Misturador para Tanque de Equalizacao
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Misturador mecanico tipo submersivel, préprios para homogeneizacdo de
aguas servidas com concentracdo de solidos em suspensdo de 1 a 1,2%, a
temperatura ambiente.

O misturador submersivel e respectivo motor elétrico de 2 cv, 380V, 60Hz,
devera constituir um Unico conjunto totalmente estanque, provido de sensores que
detectem a presenca de agua em seu interior e/ou 0 super aquecimento do motor,
caso tais eventos ocorram.

Cada equipamento devera ser fornecido com as respectivas estruturas de
apoio (base, tubo-guia e suporte), e demais dispositivos que permitam o icamento do
aparelho, bem como rotacdo do mesmo nas dire¢des horizontais e verticais.

Caracteristicas Principais:

L @ LU =101 1T P=To [ TR 01 conjunto;
LR T oo TR submersivel;

¢ ROTAGA0: i 1.750 rpm;
* Poténcia instalada (UNItAria):........eeeeeriiiieeeeeeeeeeeecccce e 2,00 cv;
 Caracteristicas elétricas: ......cccoeeeereveevveeerennns 220/380/460 V/60 Hz/trifasico/IPW-68;
* CONStruCaO:....ccvvveeeeeeeeeeeieeiee, FeF?, com eixo, porcas, parafusos e arruelas de

aco inox e base, tubo guia e suporte em ago
galvanizado;
* ACESSOrOS: ..ccceeeeiriirreeeeeeeee base, tubo guia, suporte e cabos que permitam sua
regulagem de posicionamento.
1.16.2.11- Elevatéria de Agua de Retorno da Lavagem Equalizada

Conjunto Motobomba submersivel, com poténcia de 1,0 cv, 1.750 rpm, 380 V,
60 Hz, rendimento de 50%, para vazao de 13,3 m3/h e AMT de 6,5 mca.
Caracteristicas Principais:

3 @ U =101 1T F=To [T RTRTPRTRRRRTTTI 01 + 01 ¢j;
L I oo PSP submersivel;
LY = Lo F 13,3 m3/h;
3 | (V1= W 0 0 F= U g Lo 1= (= R 6,50 mca;
® FIUIO e agua de lavagem;
* Material de CONSIIUGAD: .....cccceiiiieieeeee e ee e ferro fundido;
* Poténcia instalada (UNItAria) ... ....eeeeeriiiieeeeeeeeeeecccccceeee e 2,0 cv;
 Caracteristicas elétricas: ........ccceeeeereerevnnnnn. 220/380/460 V /60 Hz / trifasico / IPW6S;
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e ACIONAMENTO: .uuvieeeeeeeeee e automatico, por meio de controle de nivel;
© ACESSOMOS, .neiiiiie ettt e ettt inversor de freqiéncia.

Quadro elétrico contendo os elementos necessarios as fungées de comando e
controle da operacdo dos motores de 2,0 cv, com os elementos minimos como:
inversor de freqUéncia, voltimetro, horimetro, contador auxiliar, contactar tripolar,
relés de protegéo, relés de nivel d'agua com sistema automatico para desligar e ligar
a bomba nos niveis pré-determinados, botdes de comando com sinaleiras,
barramento, cabos e conectores.

2. NORMAS DE MEDICAO E PAGAMENTOS
2.1 INSTRUCOES GERAIS

O regime de pagamento pelos servicos executados é o de Pregos Unitarios.

Os precos unitarios ofertados pela EMPREITEIRA, para a execugao de cada
um dos servi¢cos, deverdo ser obtidos a partir das seguintes consideracoes:

a) Custos da EMPREITEIRA, com o fornecimento da méao-de-obra direta,
especializada para a realizacdo de cada servigo, resultantes das despesas com:
salarios, taxas e encargos sociais; seguros e ajudas de qualquer espécie, quando
efetivamente despendidos pela empresa; adicionais ou prémios de qualquer
espécie; ferramentas e utensilios de uso pessoal; equipamentos de protecédo e
seguranca, de uso pessoal; horas improdutivas de qualquer natureza; enfim, todas
as despesas inerentes ao fornecimento da mao-de-obra especializada para
realizacdo dos servigos de forma que os precos unitarios respectivos assim obtidos,
sejam abrangentes e estanques, e remunerem a EMPREITEIRA, de todos e
quaisquer 6nus relativos ao seu fornecimento e a execugao dos servicos de acordo
com as normas, projetos e especificacées técnicas adotadas pela CONTRATANTE.
b) Custos da EMPREITEIRA, com fornecimento de equipamentos especializados
para a realizacdo de cada servico, resultantes das despesas com: propriedades
operacao, incluindo mao-de-obra, pecas e reposicdo de materiais de consumo e
geral, mobilizacdo e desmobilizacao para a realizacdo da obra; horas improdutivas
de qualquer espécie; enfim, todas as despesas inerentes ao fornecimento do
equipamentos adequados para a realizacdo dos servicos de modo que 0s preco
unitarios respectivos assim obtidos, sejam abrangentes e estanques, e remunere a
EMPREITEIRA, de todos e quaisquer 6nus de acordo com as normas, projetos
especificacoes pela CONTRATANTE.

PROJETO DE SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA TRATADA Pagina 84



anacon

.

_~" Plangjamento
¥ e Consultoria

c) Custos da EMPREITEIRA, com o fornecimento de materiais compativeis com a
execucao de servigos de acordo com as especificacdes de materiais, quando esse
fornecimento néao for efetuado pela CONTRATANTE. Neste caso a EMPREITEIRA
deve considerar as despesas com aquisicdo, carga, transporte e descarga;
manuseio e estocagem apropriada e normalizada; colocacdo do material na frente
de servico, realizagdo de ensaios e teste de laboratério; enfim, todas as despesas
inerentes ao fornecimento dos materiais apropriados para a execu¢ao dos servicos
de modo que, os precos unitarios assim obtidos, sejam abrangentes e estanques, e
remunerem a EMPREITEIRA, de todos e quaisquer 6nus relativos ao seu
fornecimento e a execugao dos servicos de acordo com as normas, projetos e
especificacoes adotadas pela CONTRATANTE.

d) BDI: no calculo da taxa de BDI a EMPREITEIRA, devera considerar, entre outros,
0s seguintes:

d.1) despesas legais; licencas, emolumentos, taxas e impostos;

d.2) seguros em geral;

d.3) despesas financeiras em geral;

d.4) despesas com administracao central da empresa,;

d.5) lucro da empresa;

d.6) despesas com administracao local da obra, incluindo:

 Salérios; taxas e encargos sociais; seguros e ajudas de qualquer espécie,
quando efetivamente dispendidos pela empresa; adicionais ou prémios de qualquer
espécie, ferramentas e utensilios de uso pessoal; equipamentos de protecédo e
seguranca de uso pessoal; horas improdutivas de qualquer natureza; enfim, todas as
despesas decorrentes de fornecimento de mao-de- obra de engenheiros, mestres,
encarregados, feitores, assistentes técnicos, topdgrafos e seus auxiliares,
almoxarifes, vigias, pessoal administrativo de escritério, pessoal das equipes de
seguranca do trabalho e de assisténcia médica, motoristas, faxineiros, copeiros,
gargons, cozinheiros, etc.

« fornecimento de maquinas, equipamentos, moveis, utensilios e materiais de
consumo para quaisquer dependéncias das instalagées, incluindo: cozinha,
alojamentos, sanitarios, escritérios, refeitérios e copas, centrais de armacao,
carpintaria e de concreto; oficina mecéanica, elétrica e de borracharia; dependéncia
das GERENCIADORAS e outras que, a critério da EMPREITEIRA sejam
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necessarias e adequadas ao atendimento dos objetivos desta Concorréncia desde
que aprovada pela CONTRATANTE.

Todos os precos unitarios orcados considera todos os custos diretos e
indiretos incidentes, bem como o lucro da EMPREITEIRA. Ao serem orcados
levaram em conta especificagcdes técnicas, normas da ABNT e outras normas,
diretrizes para orgamento e o critério individual de medicao de cada servigo.

Qualquer preco unitario indicado em alguma das planilhas de orgcamento
podera ser aplicado em outra, desde que 0s servicos sejam, a critério da
CONTRATANTE, considerados equivalentes. Poderdao servir, inclusive, para a
cobertura de servigos nao relacionados na Planilha, desde que atendida a condicao
de similaridade.

Qualquer incorrecao, erro ou omissao na avaliagao da natureza, caracteristica
e grau de dificuldade de execucao dos servicos sera de inteira responsabilidade da
EMPREITEIRA, a qual absorvera todos os 6nus e prejuizos dai decorrentes, sem
nada caber a CONTRATANTE.

2.2 MEDICOES, PAGAMENTOS E SERVICOS EXTRAS
2.2.1 Medicdes

As medigbes dos servigos, executados nos trinta dias anteriores, serdo
efetuadas até o dia 05 de cada més, pela FISCALIZAGCAO juntamente com o
engenheiro residente da EMPREITEIRA na obra. A FISCALIZACAO tera o prazo
maximo de dez dias para a elaboracdo das medicoes.

Sera elaborado um Boletim de Medi¢des onde devera constar a realizagdo de
todas as atividades realizadas no periodo. Este Boletim sera assinado pelas partes
contratantes e, na hipotese de divergéncia entre CONTRATANTE e a
EMPREITEIRA quanto aos dados especificos no referido documento, o mesmo
devera ser assinado pela EMPREITEIRA com as ressalvas que julgar necessérias.

Os servicos, com ou sem fornecimento, obedecerdo para efeito de
pagamento, as medi¢cdes elaboradas a partir dos documentos de projeto e
confirmadas no campo, referente a quantitativos efetivamente executados de acordo
com as especificagdes técnicas.

Com base nas medigdes feitas pela FISCALIZACAO, considerando os precos

unitarios contratuais da Planilha de Orcamento, A EMPREITEIRA encaminhara a
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CONTRATANTE, por escrito, solicitacdo de pagamento acompanhada dos
documentos e/ou faturas necessarias a efetivacdo, reservando-se a
CONTRATANTE o prazo de 05 (cinco) dias para conferéncia dos mesmos.

2.2.2 Pagamentos

Os pagamentos devidos por forca deste CONTRATO serao efetuados pela
Tesouraria da CONTRATANTE ou através de Depésito Bancario, ap6és a
apresentacdo da fatura e/ou notas de cobranca, devidamente extraidas pela
EMPREITEIRA, até o 30° (trigésimo) dia contado de sua apresentacao.

Na hipbtese de ocorréncia de erro ou de duvida, nos pagamentos ou faturas
que acompanharem a solicitacao de pagamento, a CONTRATANTE podera, a seu
exclusivo critério, pagar a parcela ndo controvertida no prazo contratual, ficando a
outra parte para ser paga apos a solucao final da controvérsia.

A CONTRATANTE se reserva o direito descontar das faturas mensais de
servicos, os débitos da EMPREITEIRA relacionados como perda ou uso indevido de
materiais e equipamentos fornecidos pela CONTRATANTE, danos ou prejuizos a
terceiros, multas e outras parcelas que lhes sejam devidas.

A EMPREITEIRA é inteiramente responsavel pelo pagamento dos servicos
executados pelos subcontratados que eventualmente empregar nas obras.

Para pagamento dos servicos objeto do contrato prevalecerdo os precos
unitarios contratuais, abrangentes e estanques, que integram a Planilha de
Orcamento.

2.2.3 Servigos Extras

A EMPREITEIRA se obriga a executar, sempre que a CONTRATANTE assim
o solicitar por escrito, servicos que, embora nao previstos no objeto deste Contrato,
sejam com ele relacionados.

Os servicos extras, serdo realizados através de uma das seguintes
modalidades, respeitadas a ordem de citacao abaixo:

a) utilizacdo dos precos unitarios constantes da Planilha de Orgamento, quando se
referirem a servigos idénticos aos nela discriminados;

b) utilizacdo de precos unitarios compostos, em comum acordo, entre as partes
contratantes e calculados com base na data de apresentacédo da Proposta;
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c) servicos de terceiros, desde que previamente solicitado e autorizado pela
CONTRATANTE, aplicando-se aos custos de tais servicos uma taxa de
administracédo a ser aprovada pela CONTRATANTE.

2.3 CRITERIOS DE MEDICAO

2.3.1 Servigos Preliminares

2.3.1.1 Desmatamento e Limpeza do Terreno - Medicdo e Pagamento

O desmatamento e limpeza do terreno serd medido em metros quadrados, de
area efetivamente desmatada e limpa. Nao se medirdo areas localizadas além dos
limites definidos pela Fiscalizagao.

O pagamento do desmatamento e limpeza sera efetuado pelo prego unitario
constante da Planilha de Orcamento de Obras.

O preco unitario devera incluir os custos de mao-de-obra, equipamentos e
material necessarios a execucao dos servicos, conforme especificado neste item.

A Fiscalizacdo nao autorizara, mais de uma vez, o pagamento dos servicos
de desmatamento e limpeza de uma mesma area, de modo que cabe a Empreiteira
a responsabilidade de fazer com que esses servigos sejam efetuados nos periodos
apropriados, para que o terreno se conserve limpo até o término da obra.

2.3.1.2 Locacéo e Nivelamento da Obra - Medi¢do e Pagamento

Os custos de materiais, equipamentos e mao-de-obra necessarios a locacao
e nivelamento das obras de acordo com o projeto e os desenhos fornecidos, ou
conforme determinado pela Fiscalizacdo/Supervisao, serdo pagos de acordo com 0s
quantitativos efetivamente realizados e a precos unitarios com base na Planilha de
Orcamento das Obras.
2.3.2 Movimento de Terra
2.3.2.1 Escavacéao a Céu Aberto - Medicao e Pagamento

A escavacao a céu aberto sera medida por metro cubico de material
escavado até a cotas limites e taludes mostrados nos desenhos, ou estabelecidos
pela Fiscalizacéo.

Os levantamentos topograficos serao feitos antes do inicio da escavacao.

A Supervisdo classificara os materiais encontrados enquanto a escavagao
esta sendo realizada para calculo das quantidades que corresponde a cada tipo de

material.
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Nenhuma medicdo ou pagamento sera feito para qualquer escavagcao que a
Fiscalizacdo considere estar em excesso aquela requerida para o adequado
desempenho da obra ou pela remocao de material que tenha caido dentro da area
escavada.

Nenhum pagamento extra sera feito para materiais escavados de areas de
empréstimos ou pedreiras e usados no macico, incluindo aterros, enrocamento,
reaterro ou outro movimento de terra requerido, € 0s custos de escavacao das areas
de empréstimos e pedreiras serao incluidos nos precos unitarios aplicaveis para os
itens da obra nos quais sao usados materiais de empréstimos e de pedreira.

Nenhuma medi¢cdo ou pagamento sera feita por reescavacdo do material
colocado em pilhas-de-estoque intermediarias ou por qualquer remanejamento
necessario de material devido a interferéncia com outras partes da obra.

O pagamento para escavacao a céu aberto sera feito aos precos unitarios
aplicaveis do metro cubico de material classificado indicado na Planilha de
Orcamento de Obras.

As distancias de transporte serdao medidas entre os centros de gravidade dos
materiais escavados e dos materiais colocados ou depositados.

Os precos unitarios indicados na Planilha de Orcamento de Obras para
escavacao a céu aberto, incluirdo os custos de toda a mao-de-obra, equipamento, e
materiais necessarios para realizar o servico como aqui especificado, incluindo
carregamento, transporte, descarga, e espalhamento dos materiais, quando
necessario.
2.3.2.2 Escavacao em Empréstimos - Medicado e Pagamento

As escavacbes nas areas de empréstimos serdo remuneradas apds a
aplicacao nos locais devidos, de acordo com a secéo do projeto.
2.3.2.3 Escavacao para Estruturas - Medicdo e Pagamento

As escavacgoes para estruturas serdo medidas em metros cubicos de material
escavado, segundo as cotas, linhas e taludes indicados nos desenhos ou
determinados pela Fiscalizagao.

A Supervisao classificara os materiais encontrados a medida que for realizada
a escavagao, para calculo subsequente do volume correspondente a cada tipo de

material.
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Nao serdo consideradas, para efeito de medicdo e pagamento, as
escavacoes efetuadas além do necessario a execucéao adequada da obra.

O pagamento das escavacdes para estruturas sera efetuado pelo preco
unitario do metro cubico de material escavado, constante da Planilha de Orgamento
de Obras.

As distancias de transporte serdo medidas entre os centros de gravidade do
material escavado e do material colocado ou depositado.

Quando a distadncia de transporte exceder 1 km, com aprovacido da
Fiscalizacao.

Os precos unitarios na Planilha de Orcamento de Obras para escavacao
deverao incluir os custos de mao-de-obra, equipamentos e materiais necessarios a
execucao dos servicos segundo especificado neste item e incluindo as operacdes de
carga, transporte, descarga e disposicao dos materiais, conforme necessario.
2.3.2.4- Escavacao de Valas - Medigao e Pagamento

A escavacao de valas serd medida em metros cubicos de material escavado,
segundo a linhas, cotas e dimensbes indicados nos desenhos ou determinados pela
Fiscalizacao.

Nao serd exigido que as valas tenham taludes verticais mas,
independentemente da declividade dos taludes, a medi¢do das valas sera efetuada
segundo os taludes verticais e as larguras especificadas neste item.

A escavacao de valas serd medida com o método das Médias das areas
Extremas, a intervalos de 20m, ou a outros intervalos, conforme especificado pela
Fiscalizacdo e Supervisdo. As medicbes serao efetuadas antes e depois da
escavacgao.

A Supervisao classificara os materiais encontrados a medida que for realizada
a escavagao, para calculo subsequente do volume correspondente a cada tipo de
material.

Para efeito de medicdo e pagamento, ndo serdo consideradas as escavacoes
além do necessario para a execucao da obra, ou as realizadas por conveniéncia da
Empreiteira.

O pagamento da escavacao de valas sera efetuado pelo preco unitario do
metro cubico de material classificado, constante da Planilha de Orcamento de

Obras, de acordo com uma distancia de transporte de até 1 km.
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O preco unitario da escavacao de valas deve incluir os custos de mao-de-
obra, equipamentos e materiais necessarios a execugdao dos servigos, segundo
especificado neste item e incluindo as operacdes de transporte, carga, descarga e
espalhamento dos materiais, conforme necessario.

A regularizacdo de fundo de valas ser4d medida em m2, de acordo com a
determinacao da Fiscalizagéo.

O pagamento sera efetuado pelo preco unitario do m? constante da Planilha
de Orcamento de Obras.
2.3.2.5- Colchao de Areia Para Assentamento de Tubo - Medicdo e Pagamento

O colchéo de areia sera medido em metros cubicos efetivamente colocados e
0 pagamento efetuado de acordo com o preco unitario constante da Planilha de
Orcamento de Obras.
2.3.2.6- Momento Extraordinario de Transporte - Medi¢cao e Pagamento

O momento extraordinario de transporte sera medido em metros cubicos x
quilébmetro, m3 x km, para os diversos tipos de materiais a serem transportados.
Sempre que possivel, a determinacao do volume de material sera efetuada no local
de utilizagdo do material para a construgdo de aterros, reaterros, colchao de areia,
revestimentos e enrocamentos. Quando for impossivel ou impraticavel efetuar a
determinacao do volume de material no local de utilizacdo, a mesma sera efetuada
no local da escavacdo. Todo material em excesso ou improprio para uso nos
servicos de terraplenagem, transportado para areas de bota-fora, serd medido no
local da escavagdo. As medigdes mencionadas serdo efetuadas utilizando-se o
Método das areas Extremas, entre estacdes situadas a intervalos de 20 metros, ou a
outros intervalos determinados pela Fiscalizagao e/ou Supervisao.

A distancia maxima de transporte para os servigos de terraplenagem é de 1
km (um quildbmetro) com excecdo das escavagdes em jazidas. A disténcia de
transporte serd medida ao longo do percurso mais curto possivel, a ser seguido pelo
equipamento transportador, entre os centros de gravidade do material escavado e
do material colocado ou depositado, ap6s o desconto do quilémetro inicial.

Todos os percursos deverao ser aprovados pela Fiscalizacdo.

Em nenhum caso sera aplicado, ao volume medido, qualquer coeficiente de
ajuste, a titulo de empolamento de material, valor que devera estar incluso nos

precos unitarios da Empreiteira relativos ao momento extraordinario de transporte.
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O pagamento do momento extraordinario de transporte sera efetuado pelos
precos unitdrios por metros cubicos x quildbmetros constantes da Planilha de
Orcamentos de Obras.

O prego unitario do momento extraordinario de transporte constante da
Planilha de Orgamento de Obras devera incluir o custo de mao-de-obra,
equipamentos e materiais necessarios a execucdo dos servicos conforme
especificado neste item.
2.3.2.7- Utilizacao de Explosivos - Medicdo e Pagamento

Nao havera qualquer medicdo ou pagamento referente a utilizacdo de
explosivos; esses custos deverdo estar inclusos nos precos unitarios constantes da
Planilha de Orcamento de Obras relativos aos servicos que requeiram a utilizacéo
dos explosivos.

Nao havera qualguer medicdo ou pagamento referente ao uso de fogo
cuidadoso préfissuramento inclusive, para definicdo de linhas geométricas dos
taludes estruturais indicados nos projetos; esses custos deverao estar incluso nos

precos unitarios para escavacao de material de 32 categoria.

2.3.2.8- Aterros - Medicao e Pagamento

Os aterros serdo medidos em metros cubicos compactados de material
colocado nos alinhamentos, cotas e dimensdes e nas sec¢des indicadas nos
desenhos, ou conforme especificado pela Fiscalizacdo. A determinagcdo dos volumes
dos aterros far-se-a pelo método da Média das areas Externas, a intervalos de 20m,
ou a outros intervalos, conforme especificado pela Fiscalizacao.

O pagamento da construcdo de aterro sera efetuado pelo preco unitario do
metro cubico compactado constante da Planilha de Orcamento de Obras.

O pagamento dos aterros construidos com material proveniente de areas de
empréstimo sera efetuado pelo preco unitario aplicavel, constante da Planilha de
Orcamento de Obras, de acordo com as distancias de transporte.

As distancias de transporte serdao medidas entre os centros de gravidade do
material escavado e do material colocado.

Quando a distancia de transporte exceder 1 km, com aprovagcdo da
Fiscalizacéo.
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Os precos unitarios dos aterros deverao incluir os custos de mao-de-obra,
equipamento e materiais necessarios a execugdao dos servicos, conforme
especificado neste item, incluindo o fornecimento de agua, o umedecimento, a
compactacao e o volume do material de aterro requerido para a construcao.

Para o caso de aterros com material proveniente de escavacoes obrigatérias,
os custos de escavacao, carga, descarga e transporte deverdo estar embutidos no
preco unitario do servico de escavacao, ndo sendo portanto considerados no preco
unitario do servigo de aterro.

Nao serdo considerados, para efeito de medicdo e pagamento, os materiais
dos aterros construidos fora dos alinhamentos especificados nos desenhos, ou
estabelecidos pela Fiscalizagao.
2.3.2.9- Reaterro

a) Reaterro para Estruturas - Medicdo e Pagamento
O reaterro para estruturas sera medido em metros cubicos de material

colocado, considerado o volume medido nas escavacdes de acordo com as linhas,
cotas e dimensdes mostradas nos desenhos. O volume da estrutura sera
descontado.

O pagamento de reaterro para estruturas sera efetuado pelos precos unitarios
do metro cubico compactado constantes da Planilha de Orcamento de Obras.

Os precos unitarios dos reaterros para estruturas deverao incluir os custos de
mao-de-obra, equipamento e materiais necessarios a execucao dos servicos,
conforme especificado neste item e incluindo o fornecimento de &gua e o
umedecimento e a compactacdo dos materiais.

b) Reaterro de Valas e Cavas - Medigdo e Pagamento
O reaterro de valas e cavas sera medido em metros cubicos de material

colocado de acordo com as linhas, cotas e nas dimensoes.

O volume correspondente aos tubos e as pecgas especiais com diametros
superiores a 150mm sera descontado. Também sera descontado o volume de
concreto nas valas para tubulagdes e nas cavas para estruturas.

O pagamento do reaterro de valas e cavas sera efetuado pelo preco unitario
do metro cubico constante da Planilha de Orcamento de Obras.

O preco unitario para reaterro de valas e cavas devera incluir os custos de

mao-deobra, equipamentos e materiais necessarios a execucdo dos servigos,
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conforme especificado neste item e ainda o fornecimento de 4gua, 0 umedecimento
e a compactacao dos materiais.

¢) Servicos Complementares de Protecao

Medicao:

Quando os desmoronamentos ou deslizamentos ocorrerem por motivos que
nao sejam da responsabilidade da Empreiteira, a juizo da Fiscalizagao, deverao ser
efetuadas antes da remocdo do material e da reparacdo da obra afetada, as
medi¢des correspondentes, da seguinte forma:

+ O material dos desmoronamentos ou deslizamentos, que seja necessario
remover, serd medido em metros cubicos. A determinacdo do volume far-se-a no
local de remocdo, utilizando-se o método da Média de Areas Externas entre
estacbes de 20m, ou outras exigidas pela configuracdo do terreno, e calculandose
tais areas desde as secgdes transversais tomadas antes do comeco do material
desmoronado ou deslizado, até as se¢cdes correspondentes, tomadas depois de
efetuada a remocao.

* Quando, pelas caracteristicas dos materiais, as condicdées no local onde
tenham de remové-las, ou por outra causa, for impossivel determinar o volume pelo
método exposto, poderd a Fiscalizacdo indicar a Empreiteira a retirada dos mesmos,
sendo estes estimados em comum acordo.

» Quando for necessario reparar uma obra danificada por desmoronamento ou
deslizamento, que nado seja de responsabilidade da Empreiteira, a Fiscalizacao
determinara a forma adequada de medicéo.

Pagamento:

Se, de acordo com o estipulado acima, couber pagamento pela remocao do
desmoronamento ou deslizamento ocorrido numa obra, este serd medido e
classificado pela Fiscalizacdo e Supervisdo, sendo, entdo pago segundo 0 preco
unitario proposto para escavagao estipulada na Planilha de Or¢camento de Obras.

d) Escoramento de Valas - Medigdo e Pagamento

O escoramento da vala sera medido em metros quadrados da area
efetivamente escorada.

O pagamento do escoramento da vala sera efetuado pelo preco unitario
constante da Planilha de Orcamento de Obras.
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O precgo unitario devera incluir os custos de mao-de-obra, equipamentos e
materiais necessarios a execucao dos servicos, conforme especificado neste item.
2.3.3- Concreto - Medicao e Pagamento
2.3.3.1 Concreto Ciclopico, Concreto Armado Aparente, Liso ou Polido, Concreto
Magro

A medicao do concreto sera feita em metros cubicos.

O pagamento sera efetuado pelo preco unitario do metro cubico constante na
Planilha de Orcamento das Obras.

O preco unitario devera incluir os custos de toda a mao-de-obra, equipamento
e materiais necessarios para a execu¢ao dos trabalhos aqui especificados, incluindo
o fornecimento e transporte de todos os materiais necessarios a construcao em
concreto.

2.3.4- Formas e Escoramento - Medicdo e Pagamento

As formas serdao medidas em metros quadrados, com base nas dimensodes
estipuladas no projeto. O pagamento das formas sera efetuado pelo preco unitario
do metro quadrado constante da Planilha de Orcamento das Obras. Esse preco

unitario devera incluir todos os escoramentos necessarios.

2.3.5- Armaduras - Medicao e Pagamento

A armadura sera medida em quilogramas (kg) de barra de ago colocada.

O pagamento da armadura sera efetuado pelo preco unitario do quilograma
constante da Planilha de Orcamento das Obras.

O preco unitario da armadura devera incluir os custos de mao-de-obra,
equipamentos e materiais necessarios a execug¢ao dos servigos.
2.3.6- Alvenaria - Medicdo e Pagamento

A medicao da alvenaria de tijolos e de elementos vazados sera feita por metro
quadrado de superficie, deduzindo-se, para vaos acima de 1,70 m2, apenas o que
exceder a esse valor; vaos até 1,70 m? ndo serdo descontados; para a parte
estrutural que interferem nas alvenarias, as vigas serdo totalmente descontadas,
bem como os pilares de dimensdes superiores a 40 cm (na segao).

A alvenaria de pedra sera medida em metros cubicos, de acordo com as
dimensdes indicadas nos desenhos que compde o projeto.
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O pagamento da alvenaria sera feito de acordo com 0s precos unitarios
propostos na Planilha de Orgcamento de Obras, para servicos correspondentes.
Nestes precos, deverdao estar incluidos os custos de aquisicdo, armazenamento,
transporte e colocacao dos materiais, bem como todos os encargos e incidéncias.
2.3.7- Revestimento (Massa Unica, Chapisco Comum, Embogo, Reboco, Ceramica -
Azulejos e Ladrilhos, Ceramica - Tijolos, Madeira, Piso Cimentado Liso, Cimento
Liso) - Medicao e Pagamento

A medigao sera feita por metro quadrado de superficie efetivamente revestida
e aceita pela Fiscalizacao.

O pagamento sera feito pelos precos unitarios correspondentes da Planilha de
Orcamento das Obras. Nestes precos deverdao estar incluidos os custos de
aquisicao, transporte, armazenamento e colocagao de todos os materiais, bem como
todos os encargos e incidéncias.

2.3.8- Coberturas - Medicdo e Pagamento

A medicdo da cobertura sera feita por metro quadrado da superficie
efetivamente coberta.

O pagamento da cobertura sera efetuado pelos precos unitarios constantes
da Planilha de Orgcamento das Obras. Nos precos unitarios deverao estar incluidos
nao s6 o fornecimento e colocacao dos materiais, tais como telhas, madeiramento,
etc., mas também todas as pecas e acessérios que se mostrem indispensaveis,
inclusive o tratamento da madeira, se for o caso.

2.3.9- Pavimentacéao e Piso - Medicdo e Pagamento

A medicao da pavimentacao, recomposicao do pavimento asfaltico e/ou pisos
sera feita em metro quadrado da area efetivamente pavimentada, ou recomposta,
conforme as dimensbes mostradas nos desenhos, devendo levar em conta as
reducdes para caixas, cavidades ou qualquer outra area nao atingida pelos servicos.
Somente as areas efetivamente pavimentadas, recompostas, revestidas e aceitas
pela Fiscalizacdo serdo medidas.

O pagamento sera efetuado de acordo com os precos unitarios constantes da
Planilha de Orcamento das Obras. Nestes precos, deverdo ser incluidos os custos
de aquisicdo, transporte, armazenamento, preparo e colocacao dos materiais, bem
como todos o0s encargos incidentes.
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A medicao da colocagao do meio fio de pedra sera feita em metro linear de
meio fio devidamente colocado.

O pagamento sera efetuado de acordo com os precos unitarios constantes da
Planilha de Orcamento das Obras, e deverao incluir custo de aquisicao, transporte,
armazenamento e colocagao dos materiais.

2.3.10- Esquadrias de Madeira - Medicao e Pagamento

A medicdo das esquadrias de madeira serd por metro quadrado de
esquadrias efetivamente colocadas.

O pagamento sera efetuado de acordo com os precos unitarios constantes da
Planilha de Orcamento das Obras. Nestes precos deverado estar incluidos os custos
de fornecimento de todos os materiais, equipamentos e mao-de-obra, bem como
todos os encargos e incidéncias necessarios para a perfeita execu¢cao dos servicos.
Deverao, ainda, estar incluidos os custos com aquisicao e colocacao de ferragens
(fechaduras, ferrolhos, dobradicas, etc.) pintura das esquadrias e guarnigoes,
peitoris, etc.

2.3.11- Vidros para Esquadria - Medicao e Pagamento

Nao sera feito nenhum pagamento em separado para os vidros. Seus custos

deverdo estar incluidos nos precos unitarios propostos para as esquadrias com

vidro.

2.3.12- Ferragens de Esquadrias - Medicdo e Pagamento

Nao sera feito nenhum pagamento em separado para ferragens. Seus custos
deverdo estar incluidos nos pregcos propostos para os demais servicos, tais como:
esquadrias de madeira e metalicas, balcbées, etc., onde tais ferragens sé&o
necessarias.
2.3.13- Pinturas - Medicao e Pagamento

A medicao dos servigos de pintura em parede sera feita por metro quadrado
das areas efetivamente pintadas, reduzindo-se os vaos das portas, janelas e outras
areas nao pintadas. Somente as areas efetivamente pintadas e aceitas pela
Fiscalizagdo serdo medidas.
2.3.14- Instalacbes Prediais - Medicao e Pagamento
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A medicdo dos servicos envolvidos na execucdo das instalacdes
hidrosanitarias seracrealizada de acordo com os critérios estabelecidos na Planilha
de Orcamento das Obras, parte integrante do CONTRATO.

O pagamento sera feito conforme os precos constantes da Planilha de
Orcamento das Obras. Neste preco devera estar incluido os custos de fornecimento
de todos os materiais, transporte até o local de utilizacao, instalacéo, testes e todas
e quaisquer operagdes necessarias a perfeita execucao dos trabalhos, conforme
especificado.

2.3.15- Impermeabilizacéo - Medicdo e Pagamento

A medicdo da impermeabilizacdo sera feita tomando-se como unidade o
metro quadrado da area efetivamente impermeabilizada.

O pagamento sera efetuado de acordo com o preco unitario constante da
Planilha de Orcamento das Obras. Neste preco deverao estar incluidos os custos de
fornecimento, a armazenagem e o transporte do material, bem como os custos de
preparo das superficies e todo o equipamento e mao-de-obra necessarios a perfeita
execucao dos servicos.

2.3.16- Montagem das Unidades de Bombeamento - Medicdo e Pagamento

Os servigcos envolvidos na montagem dos conjuntos de bombeamento serédo
medidos e pagos de acordo com o numero de unidades efetivamente montadas e
testadas, conforme a Planilha de Orcamento de Obras. O preco unitario para
montagem de um conjunto moto-bomba devera incluir os custos com mao-de-obra,
transporte, carga e descarga, materiais e ferramentas necessarios a instalacao dos
equipamentos.

2.3.17- Montagem dos Equipamentos Hidromecanicos - Medi¢cdo e Pagamento

A montagem dos equipamentos hidromecanicos da estacdo de
bombeamento, valvulas e registros da adutora sera medida e paga com base no
numero de pegas, constantes na Planilha de Orgamento das Obras, efetivamente
montadas e testadas. O preco unitario para a montagem de cada peca sera o da
Planilha de Orgamento das Obras e devera incluir todos os custos envolvidos na
instalagdo (mao-de- obra, transporte, carga e descarga, materiais e ferramentas).
2.3.18- Montagem dos Equipamentos Elétricos - Medicao e Pagamento

A medicdo e o pagamento da montagem dos equipamentos elétricos serdo

efetuados com base nas unidades e nos precos unitarios constantes na Planilha de
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Orcamento de Obras. O preco unitario devera incluir os custos dos seguintes
Servigos:

* Montagem dos equipamentos previstos na Planilha de Orgcamento de Obras para
que os dispositivos elétricos estejam concluidos e prontos para a operacao;

* Inspecdo da fiagdo e realizacdo de todos os ensaios de acordo com estas
especificagoes;

» Escavacgéo e reaterro para o assentamento dos eletrodutos elétricos, condutores
isolados e condutores de aterramento;

» Fornecimento de ensaios e fornecimento de assisténcia a CONTRATANTE na
execucao de ensaios, quando necessario;

+ Manuseio, carga, transporte e descarga dos equipamentos e materiais e
armazenagem dos mesmos, quando necessario;

* Pintar as areas de pintura danificadas dos equipamentos e materiais;

» Fornecimento e instalagdo de todas as bragadeiras, armacgdes, parafusos, porcas,
porcas de pressdo e outros acessorios, e perfuragdes, quando necessario, para a
montagem e instalagdo dos equipamentos e materiais elétricos;

» Fornecimento a CONTRATANTE de todas as ferramentas e instrumentos especiais
necessarios a manutencao e ajustes dos equipamentos;

* Execucdo das conexdes de todos os eletrodutos, aterramentos, controles,
medicdes, relés e fornecimento de todos os materiais diversos necessarios para se
fazerem tais conexdes aos equipamentos elétricos;

* Instalacao, ajustes, nivelamento e colocagdo de argamassa (incluindo o cimento, e
montagem do equipamento).

Quando a medicdo for realizada com base no numero de pontos de luz
instalados, no preco unitario, apresentado na planilha, deverdo estar embutidos
todos o0s custos referentes ao fornecimento, a montagem e aos testes dos
equipamentos elétricos necessarios a completa instalagao do ponto.

2.3.19- Demolicao em Geral - Medicao e Pagamento

O servico sera medido de acordo com as unidades de servicos constantes da
Planilha de Orcamento de Obras, parte integrante do CONTRATO. Nao sera feita
distincdo entre concreto simples e armado ou entre processos manuais €

mecanicos. O transporte do material removido ndo sera objeto de medigéo.
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O pagamento da demolicdo de dispositivos sera efetuado pelos precos
unitarios constantes da Planilha de Orgcamento de Obras.
2.3.20- Reposicdes - Medigdo e Pagamento

Os servicos de reposicao serdo medidos de acordo com as unidades
especificadas nas Planilhas de Orcamento de Obras. O pagamento sera efetuado
pelos precos unitarios propostos na referida planilha.

Os precos unitarios incluem os custos de mao-de-obra, materiais e

equipamentos necessarios a realizacao dos servicos.

2.3.21- Relocacéo de Postes - Medicao e Pagamento

Estes servicos serdo medidos por unidade de postes remanejados, e serao
pagos pelos precos unitarios constantes da Planilha de Orcamento de obras.

Os precos unitarios incluem os custos de mao-de-obra, retirada, carga,
descarga e transporte dos postes, assim como 0s custos necessarios aos servicos
de retirada e colocacgéo dos fios ou cabos elétricos.

2.3.22- Fornecimento de Materiais, Equipamentos, Tubos, Pecas e Conexdes
- Compreende:

Fornecimento de materiais, equipamentos, tubos, pecas e conexdes inclusive

transporte até o local de estocagem.
« Medicao:
De acordo com a unidade de medicdo definida para cada item discriminado

acima.

- Pagamento:

Sera obtido através do produto dos precos unitarios apresentados na Planilha
de Orcamento, pelas quantidades medidas.

2.3.23- Assentamento de Materiais, Equipamentos, Tubos, Pecas e Conexdes
- Compreende:

Utilizacao de equipamentos, ferramentas e mao-de-obra necesséarios a
execucao dos servicos para assentamento dos tubos, conexdes e acessorios. Inclui
ainda: lubrificantes, manuseio, limpeza dos tubos, alinhamento, nivelamento e
montagem.

« Medicao:
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Pela quantidade efetivamente assentada, medida “in loco”.
- Pagamento:

Sera obtido através do produto dos precos unitarios apresentados na Planilha
de Orcamento, pelas quantidades medidas.
2.3.24- Servicos Diversos

*Fornecimento e instalagdo de talnas ..o un

» Assentamento de escada de marinheiro em barra de ago .........ccccevviiiiiiiei e kg
*Fornecimento e execucao do gradil de tela de arame .........oovvveeeiiiiieiiiieeeeeeeeeeeeees m

*Fornecimento, confec¢cao e montagem das escadas dos TAU'S.........cccccvvevvvnneenn. kg

*Fornecimento e montagem de guarda-corpo de ferro galvanizado .............cccceeee... m
* Portdo em estrutura de tubos galvanizados ... un
* Teste de estanquEIdade..........coooeeeeeiiiiiicc e e e m
* Sinalizag@o aberta com iUMINAGAOD .......vviiiiieiiiiiiiee e m
* Sinalizagdo aberta Sem ilUMINAGAOD ........ueiiiiiiiieie e m
LB D LCET= o] o] o =T Lo HOu TP m?
e Aluguel de QUINAASTE.......uuuiiiiiiiiiie et nnees h

» Galerias de Aguas PIUVIAIS .......ccceeeiiiiiiiii e m
e Valetas de ProtEGAOD ......uuiiiii e m
S 0= (o= PSSR m
*Execucéao de guias com reaproveitamento de guias recuperadas .........ccccceeeeeeeennn. m
» Execucéao de guias com fornecimento de material............ccoovvviiiiiiiicciiiie e m
* Placa indicativa da 0bra .........oooeeeiioei e un

- Compreende:

Fornecimento dos materiais, equipamentos, ferramentas e mé&o-de-obra
necessarios a execugao dos servigcos acima relacionados.
» Medicao:

Sera feita por unidade, area, comprimento, peso, tempo conforme as
unidades de medicdo dos servicos acima discriminados, medidos no projeto e
confirmados no local.

- Pagamento:
Sera obtido através do produto dos precos unitarios apresentados na Planilha

de Orcamento, pelas quantidades medidas.
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3. FOLHA DE DADOS
3.1- Tubulacdes — FERRO FUNDIDO K7, PVC VINILFER DEFOFO e PVC PBA JE.

Os tubos constituintes das amostras devem ser submetidos, na presenca do
fiscal, aos ensaios visuais, dimensionais, de estabilidade dimensional, de resisténcia
ao impacto e de resisténcia a pressao hidrostatica interna de curta duracao.

Os tubos devem ter o diametro externo médio (dem) e a espessura de parede
em qualquer ponto (e) conforme as tabelas 1 e 2 da ABNT, e a profundidade de
bolsa (P) conforme tabela 3 da ABNT. O ensaio deve ser realizado de acordo com a
NM 85.

3.1.1- Estabilidade Dimensiona

Os corpos-de-prova dos tubos, quando submetidos a temperatura de (140 +/-
4) graus Celcius durante 15 minutos, para tubos com espessura maior que 8mm, em
banho termo-estabilizado, devem apresentar variacao longitudinal < 5%. O ensaio
deve ser realizado de acordo com a NBR 5687.

3.1.2- Resisténcia ao impacto

Os corpos-de-prova dos tubos devem resistir, na temperatura de 23 graus +3/-
2, aos impactos, estabelecidos na tabela 4, de um percussor metalico com ponta de
impacto semi-esférica de raio de 12,5mm, sem apresentar fissuras, trincas, furos ou
guebra. Depresséao na regiao do impacto ndo devem ser considerados como falhas.
O ensaio deve ser realizado de acordo com a NBR 14262.

3.1.3- Resisténcia a pressao hidrostatica interna de curta duracao

Os corpos-de-prova dos tubos devem resistir , sem romper, as pressoes
hidrostaticas internas decorrentes da aplicagéo das tensdes circunferenciais
indicadas na tabela 5 da ABNT. "

No caso de tubos com Junta Elastica, exige-se o ensaio de Estanqueidade de
Junta como segue:
3.1.4- Estanqueidade da Junta

Os tubos e respectivas juntas soldaveis ou elasticas, 24 h apdés montagem,
submetidos a verificagdo de estanqueidade conforme NBR 5685, devem ser
estanques a pressao hidrostatica interna indicada na tabela 6 durante 3 minutos.

Para orientacao, foram utilizados no projeto os seguintes didmetros internos:

Tubo ¢ Externo e (mm) ¢ Interno

PROJETO DE SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA TRATADA Pagina 102



P/anaf on

- Planejamento
9 ¢ Consultoria

(mm) (mm)
[Tubo PVC VINILFER DEFOFO 150] 17000 | 680 | 15640 |

mm
Tubo PVC VINILFER DEFOFO 100 118,00 4,8 108,40
mm
Tubo FOFO PBJE 100mm K 7 118,00 50 108,00
Tubo PVC PBA JE CL 12 100 mm 110 50 100
Tubo PVC PBA JE CL 12 75 mm 85 3,9 77,20
Tubo PVC PBA JE CL 1575 mm 85 4,7 75,60
Tubo PVC PBA JE CL 20 75 mm 85 6,1 72,80
Tubo PVC PBA JE CL 12 50 mm 60 2,7 54,60
Tubo PVC PBA JE CL 20 50 mm 60 4,3 51,40

3.2- Registros de Globo

Todos os registros de globo de passagem reta, postados em alguns dos
entroncamentos das linhas de distribuicdo com as linhas principais deverao ser de
bronze que possuam certificacdo da ABNT, acreditada pelo INMETRO de que estes
obedecem a Norma NBR 6314, além de que a empresa fabricante possua o
certificado 1ISO 9001.
3.3- Registros de Esfera

Todos os registros de esfera de PVC, presentes em alguns dos
entroncamentos das linhas de distribuicdo com as linhas principais, devem estar de
acordo com as normas FIP (FORMATURA INIEZIONE POLIMERI), possuindo as
caracteristicas de unidao roscavel e de registro ao mesmo tempo. Neste caso,
dispensam-se as unides previstas, ficando as mesmas restritas a aqueles dotados
de registros de globo de passagem reta.
3.4- Valvulas Hidraulicas
3.4.1- Introducéao

Caracteristicas Gerais — A empresa fabricante devera possuir
obrigatoriamente o certificado ISO 9001.

O diafragma de vedacao devera ser de Polyisopropene (borracha reforcado
por fibra sintética), de modo direto, ou seja, ndo sera guiado por nenhum cabo ou
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porte € ndo entrara em contato com outra parte da valvula, com excecado de sua
superficie de selagem.

O diafragma e a mola de aco inox serdo as unicas partes méveis da valvula.

As valvulas ndo possuirao nenhum tipo de guia (V-Port, U-Port), bem como
eixos, cabos ou pistoes.

S0 serdo aceitas valvulas testadas em bancos de prova nos aspectos estatico
e dinamico, sendo que o primeiro confirmarda a estanqueidade total e o
funcionamento béasico da vélvula, enquanto o segundo verifica o funcionamento
relativo a funcao desejada. As molas deverao ser de acgo inoxidavel SST 302.

As valvulas plasticas deverao ter corpo e cobertura em GRP ou UPVC, a
depender do didmetro utilizado.

No caso das valvulas metalicas, estas deverdao ser em ferro fundido nodular
de acordo com a norma ISO 185 da ABNT - (ASTM A126).

OBS: As vélvulas devem possuir uma pintura em Poliéster aplicada sob altas
temperaturas. Os pilotos fornecidos deverédo ser fabricados pela mesma empresa
fornecedora, de modo a garantir a perfeita relacdo no conjunto.

3.4.2- Valvulas Hidraulicas — Caracteristicas Especificas.

3.4.2.1- Valvulas Sustentadoras de Pressao — Deverao ser em ferro fundido de
acordo com a norma ISO 185 - devidamente certificadas - (ASTM A126) com piloto
de 03 vias.

3.4.2.2- Valvulas de Alivio - Deverao ser em ferro fundido de acordo com a norma
ISO 185 - devidamente certificadas - (ASTM A126) com piloto de 02 vias.

3.4.2.3- Valvulas limitadoras de vazao - Deverao ser em ferro fundido de acordo
com a norma ISO 185 - devidamente certificadas - (ASTM A126) com piloto de 03
vias.

3.4.3- Conclusao

As valvulas fornecidas deverao ser submetidas a testes estaticos e dinamicos
em banco de provas calibrado na presenca o fiscal do contrato.

No teste estatico devera ser confirmada a estanqueidade total e
funcionamento basico da valvula, enquanto que no teste dinamico deverdo ser
confirmadas as performances das valvulas para cada funcao desejada.

3.5- Ventosas Plasticas — Caracteristicas Gerais.
1- Triplice Funcao de 2”
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- Base e tampa — poliamida reforcada com fibra de vidro com tratamento para
raios ultra-violetas;

- Flutuador — Em polipropileno expandido — baixo peso especifico -, de tronco
cilindrico, estando TOTALMENTE DESCARTADOS os flutuadores esféricos;

- Selagem (Junta de Fechamento) — Borracha EPDM.

- Junta Térica — Borracha NBR;

- Pressao de Operacédo — 0,2 a 16 bar;

- Velocidades criticas criadas pela linha de pressado de 0,9 bar ndo deverao
fecha a valvula prematuramente;

- Vazao de 470 m3/h para diferencial de pressao de 0,5 bar; e,

- Ter sido submetida a teste hidrostatico a presséao de 16 kg/cm2,
2- Simples Funcao de 1”

- Base e tampa — poliamida reforcada com fibra de vidro com tratamento para
raios ultra-violetas;

- Flutuador — Em polipropileno expandido — baixo peso especifico -, de tronco
cilindrico, estando totalmente descartados os flutuadores esféricos;

- Selagem (Junta de Fechamento) — Borracha EPDM.

- Junta Térica — Borracha NBR;

- Pressao de Operacao — 0,2 a 16 bar;

- Velocidades criticas criadas pela linha de pressado de 0,9 bar ndo deverao
fecha a valvula prematuramente;

- Vazao de 15 m%h para diferencial de pressao de 0,5 bar; e,

- Ter sido submetida a teste hidrostatico a presséao de 16 kg/cm3,
3- Standart “Quebra Vacuo” de 1” e 2”

- Base e tampa — poliamida reforcada com fibra de vidro com tratamento para
raios ultra-violetas;

- Flutuador — Em polipropileno expandido — baixo peso especifico -, de tronco
cilindrico, estando totalmente descartados os flutuadores esféricos;

- Selagem (Junta de Fechamento) — Borracha EPDM.

- Junta Térica — Borracha NBR;

- Pressao de Operacao — 0,2 a 16 bar;

- Velocidades criticas criadas pela linha de pressédo de 0,9 bar ndo deverao

fecha a valvula prematuramente;
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- Vazao de 170 m3/h para valvula de 1” e de 470 m3h para valvula de 2”, sob
diferencial de pressao de 0,5 bar; e,

- Ter sido submetida a teste hidrostatico a presséao de 16 kg/cm2,

4- Ventosas Metalicas de Alta Capacidade 2” a 12”

- Corpo e tampa — Ferro fundido nodular construidos em um anico cilindro;

- Flutuador — Em polietileno de Alta Densidade com massa especifica menor
do que a da agua -, de tronco cilindrico, estando totalmente descartados os
flutuadores esféricos;

- Parafusos — Internos e externos em ago inox;

- Possuir disco inferior de protecao contra fechamento prematuro;

- Possuir haste guia do flutuador que permita o alinhamento no fechamento;

- Possuir pressao de fechamento = a 3 mca (fechamento estanque);

- Possuir areas seccionais de passagens internas = a 95% da area nominal do
flange da valvula; e,

- Possuir a funcao de evitar o golpe de ariete (non slam) ao mesmo tempo em
que expurga o ar, ou seja, deve possuir dispositivo de controle da velocidade de
expurgo de modo que se ajuste aos calculos de transientes efetuados.

3.6- Pilotos — Tipos
3.6.1- Pilotos Limitadores de Vazao e Redutoras de Pressao

As empresas fornecedoras deverao ter o atestado de certificagéo ISO 9.000.

Deverdao ser observados pilotos com Kv em torno de 120 I/h para o
fechamento da valvula e 70 I/h para a sua abertura, para valvulas de 2 e 3
polegadas, sob um diferencial de pressao entre o lado montante e jusante do piloto
de 01 cm2, com uma tolerancia de 15% para mais ou para menos. Este parametro é
importante, pois se refere ao tempo resposta da valvula, impedindo deste modo a
participacdo de empresas apresentando material de qualidade inferior.

3.6.2- Pilotos Limitadores de Vazao ou Diferenciais

- Pilotos limitadores de vazao operados por diafragma tipo “spring loaded”.
- Pressao Minima de Trabalho 10 kgf/cm2.

- Peso Aproximado — 0,24 kg.

- Conexdes 1/8”.

- Corpo, Tampa e CAP em Plastico Industrial resistente as intempéries.

- Parafuso e suporte da mola — Latao.
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- Porca, mola e suporte - Ago Inox.
- Seletor de passagens — Latao e borracha nitrila.
3.6.3- Pilotos Redutores de Pressao
- Pilotos limitadores de vazao operados por diafragma tipo “spring loaded”.
- Pressao Minima de Trabalho 10 kgf/cm2.
- Peso Aproximado — 0,22 kg.
- Conexdes 1/8”.
- Corpo, Tampa e CAP em Plastico Industrial resistente as intempéries.
- Parafuso e suporte da mola — Latao.
- Porca, mola e suporte - Aco Inox.
- Seletor de passagens — Latao e borracha nitrila.
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