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APRESENTACAO

Este documento tem por objetivo apresentar as especificacdes técnicas dos materiais, obras civis e
servigos para a implantacdo do Sistema de Abastecimento de Agua, composto de rede de abastecimento,
estacdes elevatorias e estacdo de tratamento de agua, reservagéo e captagéo.

Este servico de Engenharia Ambiental realiza-se para atender o Contrato N° 01/2018 — FUNASA,
firmado entre esta consultora e a Fundacdo Nacional de Salde — Funasa com base em recursos provenientes
do Orcamento especifico da FUNASA.

As especificacdes técnicas adotadas para a execucdo das obras civis sdo aquelas atualmente
utilizadas pelas Companhias Estaduais de Saneamento, bem como por varios Sistemas Municipais
Auténomos de Agua e Esgoto — SAMAE’s, Companhias de Saneamento Municipais de Economia Mista e
outros 6rgaos que operam servicos de agua e esgoto no Brasil.

As referidas especificagdes técnicas foram elaboradas por técnicos das Companhias Estaduais de
Saneamento, sob coordenagdo da AESBE — Associacdo das Empresas de Saneamento Basico Estaduais,
com apoio da Caixa Econémica Federal — CEF.

Apesar de serem elaboradas por representantes das Companhias Estaduais de Saneamento, estas
especificacbes técnicas tem uma abrangéncia tal, que a sua aplicacdo atende ndo somente a execuc¢éo de
obras civis de servicos de dgua e esgoto, mas também, as obras civis de edificagdes em geral, contemplando
assim o universo das obras que abrangem a implantacdo do sistema de esgotamento sanitario.

Dentro deste contexto, adotou-se para a execugdo das obras civis previstas para a implantagdo do
Sistema de Esgotamento Sanitario as especificagbes técnicas acima mencionadas, com alguns ajustes e
complementacdes feitas na versao original da AESBE pela Companhia Catarinense de Aguas e Saneamento
— CASAN, alteracdes estas que vem também de encontro ao objetivo do presente documento.
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1. ESPECIFICAGOES TECNICAS DE MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

1.1. FILTRO DE PRESSAO

1.1.1. Escopo de Fornecimento

O filtro de presséao indicado tem como objetivo a remocédo dos ions de ferro, cor aparente e turbidez
presentes na agua, através de filtracdo com utilizacao de zedlitos naturais e sintéticos.

Segundo fornecedor, os filtros selecionados possuem diametro de 62 cm, pressao maxima de trabalho
de 80 mca e pressao minima de 15 mca.

O principio de funcionamento do sistema de desferrizagdo baseia-se na oxidagéo catalitica do ferro
presente na agua pelo proprio oxigénio dissolvido na agua. O elemento filtrante € composto por catalisador
especifico que promove a oxidagdo e por minerais especiais ocorre a adsorsdo dos oxidos de ferro formados.
Estes 6xidos adsorvidos no leito filtrante s@o totalmente eliminados através de retrolavagem, recuperando o
filtro sem necessidade de regenera¢des quimicas.

A retrolavagem do leito acontece com a passagem de agua em sentido contrario ao sentido da
filtracdo, fazendo o leito se expandir e, ao atrito das particulas, liberar todo material retido no processo de
filtracdo, ficando assim pronto para mais um novo ciclo. Para realizar a retrolavagem deve-se utilizar a agua
limpa do reservat6rio com uma bomba com vazéo de até 2,5 vezes a vazédo de filtragcdo. O tempo aproximado
para regeneracgdo é de 15 minutos.

A retrolavagem do leito acontece com a passagem de agua em sentido contrario ao sentido da
filtrac&o, fazendo o leito se expandir e, ao atrito das particulas, liberar todo material retido no processo de
filtracdo, ficando assim pronto para mais um novo ciclo. Para realizar a retrolavagem deve-se utilizar a agua
limpa do reservatério com uma bomba com vazao de até 2,5 vezes a vazao de filtracdo. O tempo aproximado
para regeneragéo é de 15 minutos.

Quanto maior for a concentracdo de ferro e manganés na agua, menor sera o periodo de campanha
— entre as retrolavagens — e saturagdo do leito. Mantidas as condi¢des de pH, vazéo e concentra¢des da agua
bruta, periodicidade das retrolavagens sera a mesma.

Devido as perdas ocorridas na retrolavagem, é necessaria uma reposicao anual de 2% do peso do
composto utilizado no sistema de filtragem.

Comparado aos métodos usuais para remogdo de ferro e manganés esse método apresenta as
seguintes vantagens: baixo custo de implantagdo, ndo € necesséria a utilizacdo de regenerante
(permanganato de potassio), e é aprovado para utilizacdo em agua potavel pela EUROPEAN STANDARD.

1.1.2. Do Fornecimento

O equipamento devera ser entregue embalado e devidamente protegido. O transporte e desembarque
serdo por conta do fornecedor. Juntamente com o equipamento devera ser entregue:

e Manual de instrucdo de instalagdo, operacdo, manutencdo e armazenagem (em portugués);

e Relatério dos ensaios realizados em fabrica;

1.1.3. Garantia e assisténcia técnica

O fornecedor dara plena e total garantia dos equipamentos fornecidos pelo prazo de 12 meses apoés
a sua instalacdo, responsabilizando-se, dentro deste prazo, por qualquer defeito de projeto, material,
fabricacdo e funcionamento (desempenho), sem que isto acarrete a cobranca de qualquer custo adicional
para a contratante e se comprometera ainda a manter estoque de todos os sobressalentes necessarios para
reparo e a garantia do bom funcionamento dos equipamentos para entrega hum prazo maximo de 48 horas
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apos seu pedido. No caso de falhas no(s) equipamento(s) durante o periodo de vigéncia da garantia, o
fornecedor se obriga a efetuar a reposicéo imediata dos elementos defeituosos, sem qualquer dnus para a
contratante. O prazo para reparo e/ou conserto do(s) equipamento(s) danificado(s) sera de 05 dias corridos a
contar da notificacéo.

Em caso de emergéncia a contratante se reserva ao direito de efetuar consertos em equipamentos
em garantia. Para tanto, o fornecedor serd comunicado com antecedéncia de 24 horas para enviar seu
representante a fim de acompanhar os trabalhos. A contratante devera ser ressarcida tanto em despesas de
maéo de obra como material, 0 ndo comparecimento do representante do fornecedor, implicara no aceite das
despesas porventura reivindicadas pela contratante.

Todos os equipamentos deverdo ser entregues em embalagem adequada para evitar danos durante
o transporte e armazenagem.

1.2. BomBA DOSADORA ELETROMAGNETICA

1.2.1. Escopo de Fornecimento

Desinfecc¢édo por Hipoclorito de Sodio (cloro), injetado através de bomba dosadora que faz a dosagem
de forma automatica e em sincronia com a bomba do pogo artesiano.

O tratamento com cloro é responsavel pela desinfec¢do, destruindo ou anulando a atividade de
microrganismos patogénicos, algas e bactérias presentes na agua captada. Além disso, age como oxidante
de compostos organicos e inorganicos que possam estar presentes na agua subterranea.

1.2.2. Do Fornecimento

O equipamento devera ser entregue embalado e devidamente protegido. O transporte e desembarque
serdo por conta do fornecedor. Juntamente com o equipamento devera ser entregue:

¢ Manual de instrucéo de instalacdo, operacao, manutencdo e armazenagem (em portugués);

e Relatorio dos ensaios realizados em fabrica;

1.2.3. Garantia e assisténcia técnica

O fornecedor daréa plena e total garantia dos equipamentos fornecidos pelo prazo de 12 meses ap6s
a sua instalacdo, responsabilizando-se, dentro deste prazo, por qualquer defeito de projeto, material,
fabricagdo e funcionamento (desempenho), sem que isto acarrete a cobranca de qualquer custo adicional
para a contratante e se comprometera ainda a manter estoque de todos os sobressalentes necessarios para
reparo e a garantia do bom funcionamento dos equipamentos para entrega num prazo maximo de 48 horas
apos seu pedido. No caso de falhas no(s) equipamento(s) durante o periodo de vigéncia da garantia, o
fornecedor se obriga a efetuar a reposicéo imediata dos elementos defeituosos, sem qualquer dnus para a
contratante. O prazo para reparo e/ou conserto do(s) equipamento(s) danificado(s) sera de 05 dias corridos a
contar da notificagéo.

Em caso de emergéncia a contratante se reserva ao direito de efetuar consertos em equipamentos
em garantia. Para tanto, o fornecedor ser4d comunicado com antecedéncia de 24 horas para enviar seu
representante a fim de acompanhar os trabalhos. A contratante devera ser ressarcida tanto em despesas de
mao de obra como material, 0 ndo comparecimento do representante do fornecedor, implicara no aceite das
despesas porventura reivindicadas pela contratante.

Todos os equipamentos deverdo ser entregues em embalagem adequada para evitar danos durante
o transporte e armazenagem.
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2. ESPECIFICAGOES TECNICAS DAS OBRAS E SERVIGOS

2.1. DISPOSIGOES GERAIS

Este médulo tem por finalidade definir critérios basicos, principalmente a nivel de procedimentos, a
serem observados na execucédo de obras e servicos para a CONTRATANTE.

2.1.1. Definicbes

2.1.1.1. Encargos sociais e trabalhistas

E a taxa percentual - determinada pela CONTRATANTE, de acordo com a legislacéo vigente —
incidente sobre a méo de obra.

2.1.1.2. Preco global inicial

E o preco total dos servigos, aprovado e definido no contrato, resultante das somas dos produtos das
guantidades pelos respectivos pre¢os unitarios iniciais.

2.1.1.3. Preco de insumo
E o preco de cada elemento que entra na composi¢éo do prego unitario.
2.1.1.4. Preco unitario

E o prego resultante da quantidade dos elementos componentes de mio de obra, materiais e
equipamentos remunerados da seguinte forma:

a) A mao de obra, pela categoria profissional correspondente, incluindo encargos sociais e
trabalhistas e BDI,;

b) Os materiais pelos precos de insumo, incluindo tributos, fretes e BDI; e

¢) Os equipamentos, pelo custo/hora produtiva e improdutiva, incluindo BDI.
2.1.1.5. Preco unitario atualizado

E o preco composto com valores da época de sua determinagao.
2.1.1.6. Preco unitario inicial

E o preco definido na proposta, para execucdo de cada unidade do servigo.

2.1.1.7. Projeto

E a defini¢do qualitativa, quantitativa e criadora de atributos técnicos, econémicos e financeiros, para
execucao de uma obra com base em elementos informativos de pesquisas, estudos, calculos, especificagdes,
normas, desenhos, projecdes e todas as disposi¢cdes que forem necessarias e suficientes.

2.1.1.8. Servigo contratual

E todo o servico de um orgcamento necessario a execucgéo de uma obra ou projeto, vinculado a um
contrato.
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2.1.1.9. Servico de consultoria

E um trabalho profissional relacionado a planejamento, estudos, projeto, assisténcia técnica,
fiscalizacédo e controle.

2.1.1.10.Servico de engenharia

Sao servicos técnicos que decorrem da execucao de um projeto de obra, sem implicar em criagéo ou
modificacdo além do que nele é definido.

2.1.1.11.Servico extracontratual

E um servico que de nenhuma forma estéa vinculado ao contrato inicial e decorre de:

a) Fatores supervenientes ao plano previsto para execucao de projetos ou obras contratadas, com
alteracdo da concepcéo geral prevista.

b) Parte de projeto que, embora prevista no plano original, por conveniéncia nao foi integrada ao
contrato inicial.

Sera objeto de proposta complementar, com pre¢o unitério retroagido ao preco inicial do contrato,
sujeito & aprovacdo da CONTRATANTE.
2.1.1.12.Servico extra-orgamentario

E todo o servico ndo orgado, decorrente de situacdes adversas e imprevistas no projeto, e que é
indispenséavel na execucdo da obra com o fim de garantir a seguranca e finalidades propostas, sem todavia
alterar sua concepcao original.

Seréa objeto de proposta complementar, com prec¢o unitério retroagido ao preco inicial do contrato,
sujeito & aprovacdo da CONTRATANTE.

2.1.1.13.Unidade construtiva
E a unidade global de construgc&o componente de um sistema. Pode ser linear ou localizada.
2.1.2. Orgcamento

Orcamento de obra é a relacdo discriminada de servicos com as respectivas unidades, quantidades,
precos unitarios e valores parciais e totais, resultantes das somas dos produtos das quantidades pelos precos
unitérios.

Em qualquer fase do projeto, que haja necessidade de apresentagdo de orcamentos, o formulario a
ser utilizado devera corresponder ao padrao adotado pela CONTRATANTE.

Os orcamentos para estimativas de custos dos servigos e obras deverdo ser divididos em unidades
construtivas, modulos (canteiro, servigos técnicos, servigos preliminares, movimento de terra, etc.), blocos de
servicos (construcdo do canteiro, locacdo, sinalizacdo de transito, escavacdo em geral, etc.) e itens de
servicos (canteiro de obras, locacdo e nivelamento, tapume em chapas compensadas, escavagao
mecanizada em solo néo rochoso, etc.).

Quando houver previsao de fornecimento de materiais e/ou equipamentos pela CONTRATADA, os
mesmos deverao ser relacionados e quantificados separadamente da relacdo dos servigos.

2.1.3. Contrato

A formalizacdo de um contrato por qualquer instrumento, entre duas partes, fundamenta-se no
principio da isonomia e da pressuposta idoneidade e capacidade técnica, financeira e juridica da
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CONTRATADA, para o integral cumprimento do instrumento contratual dentro das especificacdes
estabelecidas.

Constituem parte integrante do contrato firmado com a CONTRATADA, o edital de licitacdo e seus
anexos, a proposta aprovada e as presentes especificacdes técnicas, todos considerados como transcritos
no contrato.

Qualquer infracdo referente a documentagéo acima sera também ao contrato, sendo motivo suficiente
para aplicagdo das penalidades previstas no mesmo e outras sangdes aplicaveis através de regulamentos,
normas e leis vigentes.

A CONTRATANTE sob nenhuma hip6tese aceitara como justificativa ou defesa, alegacbes de
qualquer elemento da CONTRATADA, referentes ao desconhecimento, incompreensao, duavidas ou
esquecimento das clausulas e condicfes, no seu todo ou em partes, do contrato, das especificacbes, do
orcamento, do projeto, das normas técnicas e outras disposicées relacionadas com a execucao, fiscalizacédo
e faturamento de obras e de servigos contratados pela CONTRATANTE.

A CONTRATANTE reserva-se pleno direito e autonomia para resolver todo e qualquer caso singular,
duvidoso, omisso, ou ndo previsto no contrato, especificacdes, projeto e tudo mais que de qualquer forma se
relacione ou venha a se relacionar, direta ou indiretamente, com a obra em questao e seus complementos.

A CONTRATANTE poderd adotar, em qualquer época, normas especiais ou suplementares de
trabalho, ndo previstas nas especificacfes, mas necessérias, a seu juizo, a seguranca e bom andamento dos
servicos. Essas novas normas ficardo sendo, automaticamente, parte integrante das especificacdes da obra.

2.1.4. Subcontratacao

Esta deverd ser aprovada previamente pela CONTRATANTE. A CONTRATADA deverd formalizar
pedido de aprovacéo, acompanhado do Contrato de Subcontratacéo, o qual devera satisfazer no minimo as
seguintes condicdes:

a) Nao conter clausulas ou condi¢des de qualquer forma nocivas ou inconvenientes aos interesses
da CONTRATANTE e/ou da obra;

b) Conter indicagdo do percentual da parte da obra a ser subcontratado, sendo que, €
terminantemente proibido a subcontratacé@o global do objeto contratado;

c) Conter declaragfes da subcontratada do conhecimento pleno do contrato entre a CONTRATANTE
e a CONTRATADA e das especificagOes da obra;

d) Apresentar o acervo técnico, registrado no CREA, da parte da obra objeto deste contrato, cujos
percentuais serdo submetidos a apreciagdo e analise da Contratante;

e) Conter indicacdo do tempo de duracdo dos servi¢os subcontratados, compativel com o cronograma
contratual; e

f) Constituir ato juridico perfeito e completo, satisfazer todos os requisitos legais e fiscais.

No caso de ser concedida a autorizagéo para subcontratacdo, a CONTRATADA continuara “defacto”
e “dejure”, para todo e qualquer efeito, e em qualquer circunstancia, a Unica exclusiva e integral responsavel
pela obra, pelos servicos subcontratados e pelas suas consequéncias, como se a subcontratacdo ndo
existisse.

O acervo técnico da obra é da Contratada, ndo cabendo a subcontratada laudos, atestados,
declaracdes e outros documentos similares.

2.1.5. Prazo de execucéo

A partir da data de assinatura da Autorizag8o para Execucéo de Servicos — AES (ordem de servico),
a CONTRATADA tem 10 (dez) dias para iniciar execucao da obra, quando também comecara a ser contado
0 prazo contratual, em dias corridos, sob pena de suspensao da referida AES.

O prazo determinado em contrato é improrrogavel, salvo por motivo de forca maior. As justificativas
de atraso, por motivo de for¢a maior, de cada unidade construtiva, poderdo ser aceitas pela CONTRATANTE,
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desde que interposta até a data prevista em cronograma para a medi¢cdo dos respectivos servicos.
2.1.6. Garantia do servico

A partir do inicio da execucdo dos servicos e pelo prazo e condicbes que a lei estipula, a
CONTRATADA é a Unica responsavel pelos eventos decorrentes e relacionados aos servicos executados ou
em execucao.

Até a concluséo dos testes das unidades construtivas, a CONTRATADA fica obrigada a manter, por
sua conta e risco, as obras e instalacdes em perfeitas condicdes de conservacdo e funcionamento. Devera
também, providenciar os reparos, se necessarios.

Os materiais e equipamentos fornecidos pela CONTRATADA deverao ter, no minimo, o0 mesmo prazo
de garantia dado pelo fabricante. Esse prazo comecara a fluir na data de instalagdo do material/equipamento.

2.1.7. Instalacdes da obra

A CONTRATADA é obrigada a manter, por conta prépria, as instalacdes da obra em perfeitas
condi¢des de conservacao, limpeza e pintura, pelos prazos fixados no edital de licitacdo e/ou contrato.

No canteiro de obras, a colocacdo de outras placas, ou tabuletas, além das obrigatérias e previstas
em regulamentos, seja da CONTRATADA, subcontratada ou fornecedores, devera ser submetida a
autorizacado prévia da CONTRATANTE, principalmente quanto a localizagdo das mesmas. Em todas as placas
o0 nome e simbolo da CONTRATANTE deverao estar em destaque.

Independente da existéncia das companhias concessionarias (energia elétrica, abastecimento de
agua, servicos telefbnicos, etc.) e de seus regulamentos operacionais, a CONTRATADA devera estar
capacitada para execug¢do e suprimentos dos respectivos servi¢cos, ndo sendo aceito a invocacéo de qualquer
motivo ou pretexto pela falta ou insuficiéncia dos mesmos.

Na execucdo das instalacbes de &gua dever4d sempre ser levado em conta o consumo, O
armazenamento, a distribui¢éo, as opera¢des que envolvam o uso, a quantidade necessaria e a periodicidade
desfavoravel ao abastecimento.

A CONTRATANTE, quando julgar necessério, definir as areas que a CONTRATADA devera manter
molhadas no canteiro de obras, a fim de evitar levantamento de poeira. A CONTRATADA fica responséavel,
até o final da obra, pela manutengéo adequada e conservacao do canteiro e de todas a instalagfes, inclusive
as instalagdes sanitarias usadas pelo seu pessoal.

O entulho e outros materiais resultantes de escavacoes, perfuragdes e demolicdes inaproveitaveis na
obra ou instala¢des, deverdo ser removidas pela CONTRATADA imediatamente ou durante o andamento dos
trabalhos. No caso de reaproveitamento dos materiais, a CONTRATADA fica obrigada a transporta-los para
o deposito ou locais indicados pela CONTRATANTE.

O escritério e os depésitos da obra deverdo ser executados pela CONTRATADA de acordo com 0s
projetos e padrdes constantes destas especificacbes, previstos ou ndo nos elementos de licitacdo e/ou
relacdo quantitativa de servicos. A CONTRATANTE poderd exigir escritorios ambulantes, sendo seu
pagamento feito de acordo com a relagcdo quantitativa de servicos.

2.1.8. Quadro de pessoal da contratada

Para representa-la em matéria de ordem técnica e nas relacdes com a CONTRATANTE, a
CONTRATADA manterd, devidamente credenciados, técnicos responsaveis pela obra.

A conducéo geral da obra ficar4 a cargo de pelo menos um engenheiro, habilitado profissionalmente,
com praticas comprovadas em servicos idénticos aos contemplados nas especificacdes, mediante
apresentagdo de Acervo Técnico. Este profissional sera auxiliado por um ou mais mestres de obras, que na
sua auséncia eventual, o representarao.

No local da obra devera haver um responsavel legal por ela, e na sua auséncia, um seu preposto,
com plenos poderes para representar a CONTRATADA junto a CONTRATANTE. A indicacdo deste preposto
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deve ser previamente aprovada pela CONTRATANTE.

E obrigatéria a presenca constante do mestre de obras no canteiro de trabalho durante toda a
execucao da obra, seja qual for o estado desta, e desde que necessario, a critério da CONTRATANTE,
também a do engenheiro responsavel pela obra.

O engenheiro responsavel, auxiliado pelo mestre de obras, devera exigir e orientar a execucéo de
todos os servigos, de forma intensa, rigorosa e eficaz, a fim de atender plenamente o objeto do contrato, o
projeto e as especificagbes.

Todas as solicitages da CONTRATANTE ao engenheiro responsavel pela obra serdo consideradas
como se fossem dirigidas diretamente a CONTRATADA; por outro lado, todo e qualquer ato efetuado ou
decisdo tomada pelo referido engenheiro, ou ainda, missdo de responsabilidade do mesmo, serdo
considerados para todos e qualquer efeito como tendo sido da CONTRATADA.

O engenheiro responsavel e o0 mestre de obras, cada um no seu ambito, deverdo estar em condi¢cdes
de atender & FISCALIZACAO e prestar-lhe todos os esclarecimentos e informacdes sobre o andamento dos
servicos, a sua programacao, as peculiaridades das diversas tarefas e tudo o mais que a CONTRATANTE
reputar necessario e Util, e que se refira, direta ou indiretamente, a obra e suas instalacées.

O quadro de pessoal da CONTRATADA empregado na obra devera ser constituido por elementos
competentes, hbeis e disciplinados, qualquer que seja a sua funcdo. A CONTRATADA ¢é obrigada a afastar
suméria e imediatamente do servico e do canteiro da obra todo e qualquer elemento julgado pela
FISCALIZACAO como incompetente, inabil, de conduta inconveniente ou com caracteristicas tais que possam
prejudicar o bom andamento da obra, a perfeita execu¢édo dos servigos e a ordem no canteiro, ou ainda que
perturbe ou dificulte a acdo dos fiscais, ou ndo acate, por ato ou omissao, as suas determinacdes verbais ou
escritas, ou insista em orientac&o diferente da estabelecida pela FISCALIZACAO.

2.1.9. Seguranca, medicina e meio ambiente do trabalho - Atribuicbes e
responsabilidade da contratada

A CONTRATADA deveréa observar a legislacdo brasileira sobre seguranca e higiene do trabalho, bem
como as normas e instrucdes de seguranca da CONTRATANTE. A CONTRATADA é obrigada a manter os
trabalhadores com indumentarias adequadas e que nao atentem ao decoro publico e aos bons costumes.

A CONTRATADA sera responsavel, em qualquer caso, por danos e prejuizos causados a pessoas e
propriedades em decorréncia dos trabalhos de execuc¢éo de obras e instalacdes por que responda, correndo
as suas expensas sem responsabilidade ou 6nus para a CONTRATANTE, o ressarcimento ou indenizagao
gue tais danos ou prejuizos possam motivar. A execucao dos servigos devera ser plenamente protegida contra
risco de acidentes com o proprio pessoal e com terceiros.

Observados os prazos e condigdes que a lei estipula, a aceitacao definitiva das obras e instalacdes
ndo acarreta, de modo algum, a exoneracdo da CONTRATADA e seus técnicos da responsabilidade civil e
técnica, por futuros eventos decorrentes e relacionados a execugcdo dos servigcos recebidos. A
CONTRATANTE ficara isenta de quaisquer énus, participacdo ou responsabilidade direta ou indireta, por
danos e prejuizos a vida ou patrimdnio publico causados por defeitos, falhas, deficiéncia ou impropriedades

de ordem técnica verificados nas obras e instalagdes subcontratadas.

Deverao ser protegidas todas as propriedades publicas e privadas contra qualquer perigo devido aos
servigos, ndo devendo ser interrompido o funcionamento de qualquer servigo de utilidade publica. Para isso
deverdo ser aplicados todos os esforcos e meios disponiveis, visando garantir a plena integridade das
instalacdes relacionadas a tais servicos. Os danos causados a propriedades publicas ou privadas, devido a
imperfeicdo ou descuido na execugao, deverdo ser reparados no menor prazo possivel.

Durante o andamento das obras, a CONTRATADA devera manter o local de trabalho livre de
obstaculos, detritos e tudo o que restrinja a liberdade de trabalho ou contrarie as normas de higiene e
seguranca do trabalho.

Quando, por qualquer motivo, os servicos forem suspensos, a CONTRATADA continuara responsavel
pela manutencao de todo o material existente no local e pela seguranc¢a do canteiro de obras contra acidentes,
tanto com veiculos como com pessoas.
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Caso necessario, a CONTRATANTE exigira que a CONTRATADA mantenha no local vigias e faca
obras complementares, com o fim de manter a seguranca.

Fora do expediente da obra ou durante eventual suspenséo desta, serdo da CONTRATADA todas as
obrigacdes e responsabilidades no que concerne:

a) Ao armazenamento e prote¢do dos materiais, equipamentos, ferramentas e utensilios;
b) A seguranca contra acidentes;
c) A protecdo das obras executadas, das instalagdes e do canteiro de obras.

Caso as providéncias referentes ao paragrafo anterior ndo sejam tomadas ou o sejam de forma
precéria, podera se configurar, a critério da CONTRATANTE, o abandono da obra, com as consequéncias
disso decorrentes.

2.1.9.1. Condic0es sanitarias

Toda obra devera dispor de 4gua potével para fornecimento aos empregados e instala¢des sanitarias
adequadas. Quando houver alojamentos destinados a residéncia de operarios, deverdo obedecer ao prescrito
no item CANTEIRO DE OBRAS.

O lixo e residuos deverdo ter destino e tratamento que os tornem inécuos aos empregados e a
coletividade.

A CONTRATADA fica obrigada a manter o local da obra livre de quaisquer empo¢amentos de agua,
sendo que, cessadas as causas de seu aparecimento, devera ser evitada a existéncia de aguas estagnadas,
bem como as &guas de condi¢cdes e ambientes propicios a formacdo destas estagnacdes, onde poderdo
posteriormente se situar focos de mosquitos. No caso de ser totalmente impossivel a eliminacdo destas
estagnactes, a CONTRATADA deverd aplicar inseticidas nas mesmas, para evitar a criacdo de insetos.

2.1.9.2. Servico especializado em engenharia de seguranca e medicina do trabalho -
SEESMT

A CONTRATADA devera possuir e registrar o SEESMT, dimensionando-o pela grada¢éo do risco da
atividade principal e pelo nimero total de empregados, de acordo com o que prevé a Norma Regulamentadora
N° 4 da Portaria N° 3.214 de 08/06/78 do Ministério do Trabalho e suas alteracfes, da Lei N° 6.514 de
22/12/77, que modificou o Capitulo V do Titulo Il da CLT.

A CONTRATADA deve informar, por escrito, & FISCALIZACAO, a relagdo nominal, cargo e curriculo
dos profissionais integrantes de seu SEESMT, seus registros no MTb e no 6rgdo de classe (CREA, CRM),
gue atenderdo aos empregados das obras ou servigos contratados, bem como qualquer alteracdo que vier a
ocorrer.

A CONTRATADA deve designar, por escrito e manter no local das obras ou servigos contratados, um
profissional legalmente habilitado ou quantos forem necessarios, além do minimo e independente da
necessidade legal da instalacdo e manutencao do SEESMT, responsavel pelo cumprimento das medidas de
seguranca e medicina do trabalho, conforme determina e aprovado pela FISCALIZACAO, com base no seu
curriculo.

2.1.9.3. Programa de condi¢cfOes e meio ambiente de trabalho — PCMAT

E obrigatorio a elaboragéo e o cumprimento do PCMAT no canteiro de obra ou frente de trabalho com
20 (vinte) trabalhadores ou mais, devendo uma cépia ser entregue a FISCALIZACAO, mediante contra recibo,
até 20 (vinte) dias apés a assinatura do contrato, e antes do recebimento da Autorizacao para Execucéo de
Servigcos — AES e até 10 (dez) dias apds as suas alteracdes, decorrentes do inicio de cada fase ou etapa da
obra ou servigo. A cépia do PCMAT devera ser anexada uma copia do cronograma total da obra, devendo
qualquer atualizagdo ou alteragdo deste, alterar também o cronograma do PCMAT, devendo ser comunicado
a FISCALIZACAO, com o envio de cépia do mesmo.

O PCMAT deve contemplar as exigéncias contidas no Programa de Prevencéo de Riscos Ambientais,
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sendo elas a antecipacao, reconhecimento, avaliacdo e controle dos riscos ambientais.

O PCMAT deve ser mantido no canteiro da obra ou frente de trabalho, a cargo de profissional
responsavel pela seguranca e medicina do trabalho, a disposicao dos érgaos de fiscalizacao federal, estadual
e municipal.

O PCMAT deve ser elaborado e executado por profissional legalmente habilitado na area de
seguranca do trabalho, e devidamente registrado em seu 6rgao de classe e no MTh.

A implementacdo e implantacdo do PCMAT no canteiro de obra ou frente de trabalho é de
responsabilidade da CONTRATADA.

Os documentos que integram o0 PCMAT séo:

a) Memorial sobre condig6es e meio ambiente de trabalho nas atividades e operagfes, levando-se
em consideracao riscos de acidentes e de doencas ocupacionais e suas respectivas medidas preventivas;

b) Projeto de execucédo das obras coletivas em conformidade com as etapas de execucao da obra;
c¢) Especificagdo técnica das protegdes coletivas e individuais a serem utilizadas;
d) Cronograma de implantacdo das medidas preventivas definidas no PCMAT;

e) Lay out inicial do canteiro da obra contemplando, inclusive, previsdo do dimensionamento das
areas de vivéncia;

f) Programa educativo contemplando a teméatica de prevencao de acidentes e doeng¢as ocupacionais,
com sua carga horéria; e

g) Capacitacéo de pessoal do canteiro de obras para implementacéo das a¢Bes propostas e controle
das suas execucgdes.

2.1.9.4. Programa de prevencao de riscos ambientais — PPRA

E obrigatdrio a elaborag&o e o cumprimento do PPRA no canteiro de obra ou frente de trabalho com
até 20 (vinte) trabalhadores e no local de servicos.

O PPRA deve conter no minimo a seguinte estrutura:

a) Planejamento anual ou periodo de realizac@o da obra ou servigo com o estabelecimento de metas,
prioridades e cronograma,;

b) Estratégia e metodologia de a¢éo;
¢) Forma de registro, manutenc¢éo e divulgacdo dos dados; e
d) Periodicidade e forma de avaliacéo do desenvolvimento do PPRA.

O PPRA deve estar descrito num documento-base que devera ser apresentado e discutido na CIPA
da CONTRATADA, assim como suas alteragcfes e complementacdes, devendo sua copia ser anexada ao livro
de atas desta comissdo. Uma cépia do documento-base, constando a fase de antecipacado do PPRA, deve
ser entregue a FISCALIZACAO, mediante contra recibo, até 20 (vinte) dias ap6s as suas alteracoes,
decorrentes do inicio de cada fase ou etapa da obra ou servi¢o. A copia do PPRA devera ser anexada uma
cépia do cronograma total da obra ou servi¢co, devendo qualquer atualizacdo ou alteracdo deste, alterar
também o cronograma do PPRA, devendo ser comunicado & FISCALIZACAO, com o envio de cépia da
mesma.

O PPRA deve ser elaborado e executado por profissional legalmente habilitado na area de seguranca
do trabalho, e devidamente registrado em seu 6rgéo de classe e no MTh.

O PPRA deve prever a participacdo dos empregados em todos as suas etapas de elaboracdo e
implantacéo.

O documento-base e suas alteracBes devem estar disponiveis de modo a proporcionar o imediato
acesso as autoridades competentes, devendo ficar arquivado no minimo 20 (vinte) anos com a
CONTRATADA.
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2.1.9.5. Programa de controle médico de saude ocupacional - PCMSO

E obrigatorio a elaboracéo e implementacdo por parte da CONTRATADA do PCMSO, independente
do grau de risco da atividade fim e do nimero de empregados, devendo uma cépia ser entregue a
FISCALIZACAO, mediante contra recibo, até 20 (vinte) dias apds a assinatura do contrato e antes da emissao
da Autorizacdo para Execucao de Servicos — AES e até 10 (dez) dias apds as suas alteracdes, decorrentes
do inicio de cada fase ou etapa da obra ou servico, que exijam a realizacdo de exames admissionais,
periédicos, demissionais ou de mudanca de funcéo.

O coordenador do PCMSO deve ser um médico do trabalho, responsavel pela implementagéo de
todas as a¢des do programa.

O PCMSO deve incluir, entre outros, a realizacdo dos exames médicos admissional, periédico, de
retorno ao trabalho, de mudancga de fungdo e demissional, com a emisséo do Atestado de Salude Ocupacional
- ASO, devendo a primeira via ficar arquivada no local de trabalho, frente de trabalho, canteiro de obra ou
local de servico, a segunda via entregue ao trabalhador, contra recibo, e a terceira ou cépia a ser enviada ao
sindicato da categoria.

O ASO devera conter no minimo:
a) Nome completo do trabalhador, o nimero de registro de sua identidade e sua funcao;

b) Os riscos ocupacionais especificos existentes ou a auséncia deles, na atividade do empregado,
conforme instrucdes técnicas expedidas pela Secretaria de Seguranca e Salde no Trabalho — SSST;

¢) Indicacdo dos procedimentos médicos a que foi submetido o trabalhador, incluindo os exames
complementares e a data em que foram realizados;

d) Nome do médico coordenador com respectivo nimero de inscricdo no Conselho Regional de
Medicina — CRM e no Ministério do Trabalho — MTb;

e) Definicdo de apto ou inapto para a funcdo especifica que o trabalhador vai exercer, exerce ou
exercerd;

f) Nome do médico encarregado do exame e endere¢o ou forma de contato; e

g) Data e assinatura do médico encarregado do exame e carimbo, contendo seu nimero de inscrigdo
no CRM.

2.1.9.6. Transferéncia ou subcontratacao

A CONTRATADA é a Unica responsavel perante a CONTRATANTE, pelo cumprimento por parte da
subcontratada destas especificagdes, do contrato com a CONTRATANTE e da legislag&o vigente.

A CONTRATADA deve incluir nos contratos de subcontratacdo, clausulas especificando que a
CONTRATADA pela CONTRATANTE é a responsavel direta e indireta pelo cumprimento por parte da
subcontratada, dos procedimentos e normas da CONTRATANTE e na legislacéo vigente.

A CONTRATADA quando da subcontratacdo, deve solicitar por escrito, autorizacdo expressa da
CONTRATANTE para a subcontratacéo, parte das obras e/ou servi¢os, objeto do contrato, informando:

a) Nome e endereco da empresa subcontratada;
b) Nome e endereco dos titulares e/ou prepostos da empresa a ser subcontratada;
¢) Servigos a serem subcontratados;

d) Local e endereco do canteiro de obra ou frente de trabalho e local de servico a serem utilizados
pelas subcontratadas;

e) Data prevista do inicio e conclusdo dos servigos a serem subcontratados;

A empresa subcontratada devera encaminhar & FISCALIZACAO, mediante contra recibo, relacéo
nominal dos empregados que trabalhardo na execucéo dos servi¢os subcontratados, devendo ser atualizada
sempre que houver alteracéo e a cada etapa do servico.
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A CONTRATADA deve enviar copia dos paragrafos anteriores, ao sindicato da categoria.

A CONTRATADA deve encaminhar & FISCALIZACAO, antes do inicio das atividades por parte da
subcontratada, mediante contra recibo, as relacdes nominais das subcontratadas, bem como as listas de
treinamento.

2.1.10. Segurancga, medicina e meio ambiente do trabalho — Atribuicdes e
responsabilidade da CONTRATANTE

2.1.10.1.Cabe a FISCALIZACAO

Cumprir todas as determinacdes contidas nesta especificacdo e no contrato de execucdo de obras
e/ou servicos, e suas alteracdes e atualizacdes decorrentes de regulamentos legais.

Ser responsavel pela andlise e observancia de todos os documentos mencionados nesta
especificacdo, comunicando a CONTRATADA as irregularidades e insuficiéncias constatadas, zelando pelas
alteracdes necessarias e cumprimento destas.

Arquivar os documentos mencionados nesta especificacdo, por um periodo de 20 (vinte) anos,
passando a fazer parte do histérico de obras da CONTRATANTE.

Comunicar, de imediato, a area de seguranca e medicina do trabalho da CONTRATANTE e ao
sindicato da categoria, acidentes graves ou fatais, e situa¢des de grave e iminente risco.

Enviar & area de seguranga e medicina do trabalho da CONTRATANTE e ao sindicato da categoria,
no prazo de 5 (cinco) dias apds o seu recebimento, cépia da Ficha de Acidente do Trabalho e Dados
Estatisticos de Acidente do Trabalho.

Enviar ao sindicato da categoria, no prazo de 5 (cinco) dias apds o seu recebimento, copia da relagao
nominal dos titulares e suplentes que compdem o quadro da CIPA, da CONTRATADA ou subcontratada ou
os indicados, conforme Item 0.9.3, o calendario anual de reunifes, e atas das reunides ordinarias e
extraordinarias dessa comissao.

Repassar & CONTRATADA, por escrito, todas as exigéncias, analises, orientacdes, pareceres e
observacdes feitas pelos profissionais da area de seguranca e medicina do trabalho da CONTRATANTE,
sindicato da categoria e 6rgaos de fiscalizacdo federal, estadual e municipal, quando da inspecao e vistoria
nos locais das obras ou servigos.

Determinar, por escrito, de acordo com as caracteristicas das obras ou servi¢os, além do minimo e
independente da necessidade legal das instalacdo e manutencdo do SEESMT, a designacdo pela
CONTRATADA, por escrito, de um profissional legalmente habilitado ou quantos forem necessarios, como
responsavel pelo cumprimento das medidas de seguran¢a e medicina do trabalho, aprovando esta indicagao
com base no seu curriculo.

Quando necessério, para obtencdo de melhores subsidios quanto a definicdo da necessidade
guantitativa de profissionais e para sua aprovacao, solicitar assessoria dos profissionais de seguranca e
medicina do trabalho da CONTRATANTE.

Determinar, por escrito, a necessidade no canteiro de obra ou frente de trabalho, a permanéncia do
profissional legalmente habilitado ou quantos forem necessarios, de acordo com as caracteristicas das
atividades a serem executadas pela CONTRATADA e designados por ela, conforme alinea anterior.

Promover e participar de reunides, quando necessario ou solicitado pela area de seguranca e
medicina do trabalho da CONTRATANTE, entre o SEESMT da CONTRATADA e o SEESMT da
CONTRATANTE, tomando ciéncia e fazendo cumprir junto a CONTRATADA o0s assuntos acordados.

Paralisar obra, area, setor, equipamento, maquina, veiculo, servigo e demais atividades, sempre que
forem constatadas situacdes de grave e iminente risco, e aquelas que estejam pondo em risco a vida dos
trabalhadores e de terceiros, além de assegurar a preservacdo da propriedade da CONTRATANTE, de
terceiros e do meio ambiente, fazendo a anotacao no Diario de Obras.

Tomar todas as medidas e providéncias junto a CONTRATADA no sentido da imediata regularizacéo
das condicbes constatadas, quando da paralisacdo da obra ou servico por motivo de falta de seguranca ou
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condicdo de risco grave e iminente, pelos profissionais da area de seguranca e medicina do trabalho da
CONTRATANTE, do sindicato da categoria, dos 6rgaos de fiscalizacéo federal, estadual e municipal e pela
FISCALIZACAO.

Emitir autorizacdo de inicio das obras e/ou servicos, obrigatoriamente, apés a andlise do
planejamento prévio elaborado pela CONTRATADA, conforme especificado anteriormente, com cépia a area
de seguranca e medicina do trabalho da CONTRATANTE.

Realizar reunido com os responsaveis técnicos e/ou prepostos da CONTRATADA para entrega da
autorizacdo de inicio das obras ou servigos, discussdo e aprovacao do contelido do planejamento prévio
elaborado por esta, indicando as corre¢Ges ou complementagdes que julgar necessarias ao cumprimento das
especificagbes contidas neste Grupo, das normas e procedimentos internos da CONTRATANTE e da
legislacado vigente.

Solicitar, a seu critério, quando necessario, a participacdo nas reunides dos profissionais de
seguranca e medicina do trabalho da CONTRATANTE. Deve ser sempre elaborada ata das reunides e
arquivada copia no processo do objeto contratado.

Promover reunido com os responsaveis técnicos e/ou prepostos da CONTRATADA, sempre que for
denunciada irregularidades pelos profissionais do SEESMT da CONTRATANTE, sindicatos ou 6rgaos de
fiscalizacdo federal, estadual e municipal, determinando as medidas corretivas a serem tomadas pela
CONTRATADA. Deve ser elaborada ata desta reunido e arquivada no processo do objeto contratado.

2.1.10.2.Cabe a area de seguranca e medicina do trabalho

Assessorar, analisar, orientar e dar parecer, quando solicitado pela FISCALIZACAO, quanto aos
assuntos referentes a seguranca e medicina do trabalho.

Paralisar obra, &rea, setor, equipamento, maquina, veiculo, servico e demais atividades, sempre que
forem constatadas situacdes de grave e iminente risco, e aquelas que estejam pondo em risco a vida dos
trabalhadores e de terceiros, além de assegurar a preservacao da propriedade da CONTRATANTE, de
terceiros e do meio ambiente, informando, de imediato a FISCALIZACAO e & &rea de recursos humanos da
CONTRATANTE.

Solicitar, quando necessario, 0 acompanhamento da FISCALIZACAO nos locais das obras e servigos.

Informar e atualizar a FISCALIZACAO de alteragfes e regulamentacdes legais quanto a seguranca e
medicina do trabalho, que passarem a vigorar durante a vigéncia do contrato.

Sintetizar, mensalmente, estatistica de acidentes do trabalho e doengas ocupacionais, de todas as
obras e servicos pertencentes as areas que atende, e enviar cOpia & area de Seguranca e Medicina do
Trabalho da CONTRATANTE.

Comunicar de imediato a &rea de Seguranca e Medicina do Trabalho da CONTRATANTE, as
situagBes de grave e iminente risco, e 0s acidentes graves e fatais, por escrito, com relatorio resumido das
ocorréncias.

2.1.11. Projeto

A CONTRATADA fica obrigada a cumprir integralmente os projetos, plantas, detalhes e todos os
elementos que deles possam ser interpretados e deduzidos, bem como as modificagcbes e/ou
complementacdes necessarias que forem impostas pela CONTRATANTE.

As obras deverdo ser executadas rigorosamente de acordo com os desenhos e detalhes dos projetos,
e em nenhuma hipotese serdo aceitas da CONTRATADA alegagfes de exageros e excesso de formalismo
para justificar o ndo cumprimento destas exigéncias.

Em caso de divergéncia entre os elementos de projeto, cabera a CONTRATADA comunica-lo a
CONTRATANTE, Unica competente para as providéncias e corre¢des cabiveis.

Nas divergéncias entre cotas e suas dimensdes na escala deverdo prevalecer as cotas, entre
desenhos de escalas diferentes devera prevalecer a maior escala, e em outros tipos de divergéncia
prevalecera a decisdo da CONTRATANTE.
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A CONTRATADA devera manter no canteiro de obra, em bom estado de conservacao e pelo tempo
gue durar os servicos, tantos jogos de plantas quantos forem necessarios, inclusive copias de quantitativos,
contratos e especificacdes, sem énus a CONTRATANTE. Uma via do projeto completo devera ficar reservada
a FISCALIZACAO e ao pessoal do 6rgéo financiador da obra, quando houver.

Todos os aspectos particulares do projeto, as omissfes e as obras complementares dele n&o
constante, serdo sempre especificados, detalhados e desenhado pela CONTRATANTE.

2.1.12. Material e equipamento

Todos os materiais e equipamentos utilizados na obra deveré&o satisfazer as especificagfes da ABNT,
e ainda, serem de modelo e tipo aprovados pela CONTRATANTE. Em casos especiais, tratando-se de
material ou equipamento para o qual ainda n&o haja especificacbes aprovadas pela ABNT, as especificacdes
requeridas serdo as dos 6rgédos competentes ou as estrangeiras.

Todos os materiais estardo sujeitos a amostragens, testes e aprovagdo. A amostra sera fornecida
pela CONTRATADA e devera ser representativa do material a ser utilizado.

No caso de produtos que tiverem a concessao de uso de marca em conformidade com a ABNT,
caberd somente & CONTRATANTE dispensé-lo de ensaios. A CONTRATADA se obriga, no prazo minimo de
até 10 (dez) dias antes do inicio de qualquer servigo, submeter a CONTRATANTE a aprovacdo dos materiais
e equipamentos que pretende empregar. Sem a referida aprovagédo, com 0s respectivos ensaios feitos por
laboratérios previamente indicados pela CONTRATANTE, nenhum material ou equipamento devera ser
aplicado.

No caso da ndo confirmacgéo dos dados apresentados como caracteristicos dos materiais testados e
consequente rejeicdo, cabera a CONTRATADA a retirada, sem 6nus para a CONTRATANTE, dos materiais
da obra, bem como a responsabilidade pela utilizacdo indevida. Nenhum material rejeitado, cujo defeito tenha
sido corrigido, podera ser usado sem prévia autorizacéo por escrito da CONTRATANTE.

Quando a CONTRATADA néo tira em tempo habil o material ou equipamento rejeitado, cabera a
CONTRATANTE, além da aplicacao das penalidades previstas, o direito de retirar o material ou equipamento,
debitando o custo da operacao a CONTRATADA, cujo valor devera ser deduzido de qualquer pagamento que
Ihe seja devido.

A CONTRATADA é a Uunica responsavel pelo emprego de materiais, uso de equipamentos,
dispositivos, métodos e processos patenteados que se incorporem ou ndo ha obra, cabendo-lhe, nestes
casos, todas as despesas e pagamentos de licengas e royalties.

Na composicdo dos precos unitarios, o custo dos materiais fornecidos pela CONTRATADA é
considerado posto obra.

2.1.12.1.Armazenamento

Os materiais empregados nas obras deverdo ser estocados de modo a néo prejudicar o transito de
pessoas e de trabalhadores, a circulacdo de materiais, 0 acesso aos equipamentos de combate de incéndio,
ndo obstruir portas, rotas ou saidas de emergéncia, € ndo provocar empuxos e sobrecargas excessivas nas
paredes ou estruturas de sustentacdo, além do previsto em seu dimensionamento.

As pilhas de materiais, a granel, em sacos, em caixas ou outros recipientes, deverdo ter forma e altura
gue garantam sua estabilidade. A retirada dos materiais sera efetuada sem prejuizo da estabilidade das
pilhas.

Os tubos, vergalhdes, barras, pranchas e outros materiais de grande comprimento ou dimensé&o
devem ser arrumados em camadas, com espacadores e pecas de reten¢do, separados de acordo com o tipo
de material e a bitola das pecas.

Os materiais ndo podem ser armazenados, estocados ou empilhados diretamente sobre piso instavel,
Umido ou desnivelado.

As madeiras retiradas de andaimes, de tapume, das formas e dos escoramentos devem ser
empilhadas depois de retirados e rebitados os pregos, arames e fitas de amarracgéo.
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Os materiais toxicos, corrosivos, inflamaveis ou explosivos devem ser armazenados em locais
devidamente dimensionados, isolados, apropriados, sinalizados, trancados com sistema de seguranca e
acesso permitido somente a pessoas devidamente autorizadas. Estas devem ter conhecimento prévio do
procedimento a ser adotado em caso de eventual acidente.

2.1.13. Execucdao do trabalho

Os servicos a serem executados deverdo obedecer, no geral, ao projeto e suas alteracdes, relacédo
guantitativa dos servicos, além do exposto nas especificacdes e normas brasileiras. A CONTRATADA devera
executar os servicos empregando mao de obra habilitada e técnica, e materiais e equipamentos
rigorosamente enquadrados nas especifica¢des estabelecidas.

Correrdo as expensas da CONTRATADA e sem direito a qualquer indenizagdo ou prazo, ndo s6 a
demolicdo e consequente reconstrucdo de qualquer obra ou instalacdo realizada inadequadamente, como
ainda, se for o caso, a substituicdo de material e equipamento inadequado ou de méa qualidade.

A CONTRATADA devera efetuar todos os entendimentos necessarios com a empresa concessionaria
de distribuicdo de energia e com 4rgdos federais, estaduais e municipais competentes, ou outros que se
fizerem necessarios, a execuc¢édo dos servi¢cos correlatos.

Quando houver necessidade de desmatamento a CONTRATADA devera entrar em contato com 0s
orgdos responsaveis, estaduais ou federais, para providenciar as licencas necessarias. Também ¢é de
responsabilidade da CONTRATADA a obtencao de autorizacdes dos 6rgdos competentes para execugao de
obras em vias publicas, alteracdes e remanejamento de trafego, remanejamento de interferéncias, etc.

2.1.13.1.Andamento do servico

Antes do inicio de qualquer servico referente a obra, deverdo estar reunidos e organizados no local
de trabalho todo o pessoal, materiais, equipamentos, acessoérios e ferramentas necessérios e suficientes para
garantir sua execuc¢ao e a continuidade da obra sem interrupc¢ées, dentro do cronograma contratual.

A CONTRATANTE tem pleno direito e autoridade para suspender unilateralmente os servicos por
meio que julgar conveniente, quando forem suscitados motivos técnicos, de seguranga e outros que
justifiguem tal procedimento. A suspensdo dos servicos serd pelo tempo que a CONTRATANTE julgar
conveniente e somente com sua autorizagao poderao ser reiniciados, sem prejuizos e nem acréscimo de
despesas a CONTRATANTE

A CONTRATADA nédo podera executar nenhum servico sem autorizagdo prévia da CONTRATANTE,
salvo os de emergéncia, necessarios a estabilidade ou segurancga da obra, de edifica¢des vizinhas, do pessoal
nela envolvido, do publico e do funcionamento normal dos servi¢os publicos considerados essenciais. Tais
servicos somente serdo aceitos como de emergéncia se assim forem caracterizados posteriormente pela
CONTRATANTE.

Os servigcos de emergéncia, assim caracterizados posteriormente ou previamente autorizados pela
CONTRATANTE, serdo quantificados e medidos de acordo com a qualificacdo de mao de obra, quantidade
de materiais e equipamentos utilizados, sempre dentro das especificagdes, normas e procedimentos da
CONTRATANTE.

Todo trabalho noturno ndo programado inicialmente, mas consequente de atraso do cronograma, sera
considerado, para efeito de faturamento, como executado nos horérios normais de trabalho. Correrdo por
conta da CONTRATADA os acréscimos das despesas e eventuais prejuizos. Caberd a CONTRATADA
solicitar a permisséo as autoridades competentes para a realizacdo de trabalhos noturnos ou em horérios
especiais. O horéario e a execucado de trabalhos noturnos ou em horéarios especiais deverdo obrigatoriamente
ser autorizados pela CONTRATANTE.

2.1.13.2.Diario de obras

A CONTRATADA é obrigada a manter no canteiro da obra o Diario de Obras, modelo padréo
fornecido pela CONTRATANTE, em locais de livre acesso, afim de que, a FISCALIZACAO possa em qualquer
momento registrar as ocorréncias que julgar necessaria.
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2.1.13.3.Equipamento e ferramenta

A CONTRATADA é obrigada a colocar no canteiro da obra os equipamentos minimos previstos no
edital de licitacdo e/ou contrato, tantas vezes quanto necessario, sem 6nus para a CONTRATANTE. Nos
casos de se constatar que, para 0 cumprimento do cronograma, ha necessidade de equipamentos adicionais,
a CONTRATADA sera obrigada a tal complementacédo, sem 6nus adicional para a CONTRATANTE.

A CONTRATANTE podera impedir a operacdo de qualquer equipamento que nao atender as
necessidades de producdo e as condicdes exigidas no edital de licitagdes e/ou contrato, devendo a
CONTRATADA retird-lo do canteiro imediatamente ap6s notificacdo da FISCALIZACAO.

As ferramentas dever&o ser apropriadas ao uso a que se destinam, sendo proibido o emprego das
defeituosas ou improvisadas. As ferramentas defeituosas dever&o ser retiradas do servi¢o, a fim de sofrerem
reparos ou serem substituidas.

2.1.13.4.Critérios de calculo para rede de esgoto, coletor tronco, interceptor e
emissario
O célculo de redes de esgoto, de coletores tronco, de interceptores e de emissarios obedece aos
seguintes critérios:
a) Escavacéao

Para o célculo da escavagdo multiplica-se a profundidade média (H) do trecho pela extenséo entre
eixos, descontadas dessa extensdo as meias cavas das singularidades (T1), e pela largura de vala (L). Assim,
o volume de escavacdao sera calculado pela seguinte férmula:

Vescavagao = (Extenséo — T1) . (H) . (L) (m3) (medidas em metros)

Na Tabela 1 estdo os valores das meias cavas das singularidades a serem descontados da extenséo
do trecho.

Tabela 1 - Valores em metros a serem descontados da extensao do trecho (T1)

Singularidades | PV ® 1.00 m PV®1.20 m PV Existente Pl CX TL/PS
PV ® 1.00m 2,20 2,30 1,85 1,90 1,10 1,10
PV ® 1.20 m 2,30 2,40 1,95 2,00 1,20 1,20
PV Existente 1,85 1,95 1,50 1,55 0,75 0,75

Pl 1,90 2,00 1,55 1,60 0,80 0,80
CX 1,10 1,20 0,75 0,80 - -
TL/PS 1,10 1,20 0,75 0,80 - -

Legenda: PV = poc¢o de visita; Pl = pogo de inspeg¢ao; CX = caixa; TL = terminal de limpeza; PS =
ponta seca

Do volume de solo escavado deverdo ser ainda descontados os volumes de pavimentagao e/ou rocha
porventura existentes.

b) Assentamento

O comprimento do trecho de assentamento é calculado diminuindo-se as meias cavas das
singularidades (T2) da extenséo do trecho, conforme definidas na Tabela 2.

Comprimentotecho = (Extenséo do trecho — T2) (m)
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Tabela 2 - Valores em metros a serem descontados da extensao do trecho de assentamento (T2)

Singularidades PV ® 1.00 m PV ® 1.20 m PV Existente Pl CX TL/PS
PV ®1.00 m 2,20 2,30 1,60 1,90 1,10 1,10
PV®1.20m 2,30 2,40 1,70 2,00 1,20 1,20
PV Existente 1,60 1,70 1,00 1,30 0,50 0,50

PI 1,90 2,00 1,30 1,60 0,80 0,80
CX 1,10 1,20 0,50 0,80 - -
TL/OS 1,10 1,20 0,50 0,80 - -

c) Escoramento

A é&rea de escoramento sera calculada através da multiplicacdo da profundidade média do trecho
(Hm), pela extenséo dos dois lados efetivamente escorados, dentro do estabelecido no Grupo 05, das
presentes especificacdes. A extensdo maxima € a mesma usada para o calculo da escavacao.

Aescoramento = [(Extensé@o — T1) . Hm] . 2 (m?) (ver valores de T1 na Tabela 1)
d) Aterro/Reaterro

Do volume escavado, desconta-se o volume da tubulacéo, lastro, laje e berco, quando houver. O
volume de aterro/reaterro, sera calculado pela seguinte formula:

Vaterro = Vescavagi?\o — Viubo — Viastro (m3)

Quando as tubulagbes sdo em PVC rigido, PVCDEF°F°, ferro fundido ou aco com junta elastica,
devem ser descontados, para o calculo de aterro, os valores dos volumes expressos na Tabela 3. Para o
transporte da tubulacdo deve-se adotar a relacdo peso/metro dessa mesma tabela.

Tabela 3 - Volume e peso de tubulagoes

DIA(I\r:IrEn';RO R?gvigo PV(CanDa;:;r::;F" F°I(:t‘;m;< 9 F°|(:t‘;m;< 7 ACESH;])'E'

(m3/m)

50 0,0019 0,0034 0,0085

75 0,0044 0,0066 0,0120

100 0,0078 0,0109 0,0160 0,0150

125 0,0122

150 0,0176 0,0227 0,0265 0,0235 0,0224

200 0,0314 0,0387 0,0370 0,0320 0,0294

250 0,0490 0,0590 0,0490 0,0410 0,0365
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300 0.0706 0,0835 0,0610 0,0500 0,0435
350 0.0962 0,1122 0,0770 0,0620 0,0505
400 0.1256 0,1445 0,0910 0,0740 0,0614
450 0,1810 0,1070 0,0880 0,0687
500 0,2223 0,1240 0,1010 0,0868
600 0,3167 0,1620 0,1310 0,1039
700 0,4278 0,2050 0,1660 0,1363
800 0,5568 0,2520 0,2040 0,1557
900 0,7014 0,3020 0,2450 0,2146
1.000 0,8626 0,3580 0,2890 0,2396
1.100 1,0405 0,4190 0,3400 0,3047
1.200 1,2370 0,4850 0,3920 0,3851

Quando a tubulacao for em concreto armado, devem ser descontados, para o calculo de aterro, 0s
valores dos volumes expressos na Tabela 4. Para o transporte desse tipo de tubulagcido deve-se adotar a
relacdo peso/metro dessa mesma tabela.

Tabela 4 - Volume e peso de tubulagées em concreto armado

DIAMETRO (mm) | CA (m3m) | CA - Esgoto (t/m) | CA - Agua (t/m)
300 0,1281 0,1550 0,1950
400 0,2074 0,2200 0,2100
500 0,3156 0,3400 0,2300
600 0,4347 0,4250 0,3350
700 0,5727 0,5200 0,3900
800 0,8658 0,8450 0,4800
900 0,9399 1,0300 0,6150

1.000 1,2667 1,2000 0,7750
1.100 1,3767 1,3550 0,9150
1.200 1,7671 1,7700 1,0200
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1.500 2,6301 2,4400 1,4500

Os descontos dos volumes das Tabelas 3 e 4 serdo adotados para o célculo de aterro de valas de
adutoras, de redes de esgoto e de descargas.

2.2. CANTEIRO DE OBRAS

2.2.1. Consideracfes Gerais

O presente item trata dos canteiros de obras e tem como finalidade descrever o0s principais aspectos
a serem observados na construgcdo das unidades que compdem um canteiro de obras. O local escolhido
para construcdo do canteiro de servigos devera ser aprovado pela FISCALIZACAO.

N&do caberdo a CONTRATANTE, em hipétese alguma, os 6nus decorrentes de locacéao,
manutencdo e acessos da area escolhida. O terreno onde serd construido o canteiro de servicos devera
estar localizado préximo a obra e ter acesso facil através de ruas bem conservadas, sendo que a
conservagdo ficard sob a responsabilidade da CONTRATADA.

Cabera ainda a CONTRATADA a responsabilidade pela mobilizacdo do canteiro de obras, pela
manutenc¢do destes — inclusive de seus acessos — e, posteriormente, pela desmobilizacdo, deixando a area
em condi¢Bes idénticas as encontradas no inicio da obra, sem que isso venha acarretar para a
CONTRATANTE outros 6nus que nao os previstos em cada servi¢o relacionados mais adiante.

A CONTRATADA podera optar pelo aluguel de imovel em substituicdo as unidades do canteiro
relacionadas nas planilhas de or¢camentos, dependendo, porém, de aprovacéo prévia da FISCALIZACAO.
Nesse caso, 0 pagamento relativo ao item ndo devera ultrapassar o valor global do previsto em planilha de
orgamento.

No decorrer da obra ficardo por conta e a cargo da CONTRATADA o fornecimento do mobiliario
necessario a FISCALIZACAO, a limpeza das instalagdes, moveis e utensilios das dependéncias
ocupadas pela FISCALIZACAO, bem como a reposicdo de todo o material de consumo por ela utilizado,
desde produtos de limpeza e higiene até outros itens como carga do extintor de incéndio.

Todos os demais servigos auxiliares necessarios aqui ndo descritos — tais como limpeza inicial da
area para implantag&o do canteiro, interligacdes elétricas, hidraulicas e sanitarias entre as diversas unidades
instaladas, protecdo da ecologia local — serdo de responsabilidade da CONTRATADA e devem ser
executados com material de propriedade desta, ndo |Ihe cabendo exigir que a CONTRATANTE faca
qualquer ressarcimento. Deverdo ser observadas as condi¢cdes de higiene, seguranca do trabalho e
vigilancia, bem como quaisquer recomendacdes relativas a saude do trabalhador. A CONTRATADA, antes
de iniciar qualquer trabalho relacionado ao canteiro, devera providenciar, para aprovacao da
FISCALIZACAO, a planta geral de localizagéo deste, indicando:

e localizacéo do terreno;

e  acessos;

o redes de energia elétrica, agua, esgoto, telefone ou radio ;
e localizacdo e dimensdes de todas as edificacoes; e

e localizac&o dos pétios.
2.2.2. Instalagbes Provisorias

Cabera a CONTRATADA tomar todas as providéncias necessarias para a implantagdo das
instalacdes provisorias que s@o 0s servi¢cos necessarios ao bom funcionamento e seguranga do canteiro de
obras.

Toda a area do canteiro devera estar cercada, cujas cercas serdo construidas com cinco fios de
arame farpado galvanizado 2 x 14 BWG, retesados e distanciados entre si de 0,25 metros. Os fios serdo
afixados aos mourdes de madeira por grampos, colocados em cada intercessao dos fios com os mourdes.
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Os mourdes, em madeira, poderao ser rolicos ou de se¢es quadradas. Do seu comprimento total de 2,00
metros, 0,60 m serdo enterrados. O espacamento entre eles serd de 1,50 m. Os mourdes de madeira
situados nas extremidades ou nos pontos de inflexdo deverdo ser dotados de escoras inclinadas a 45°,
para evitar o seu deslocamento em funcéo do esticamento de fios de arame. A cerca, que tera portdo de
acesso, devera apresentar-se continua ao longo de toda a area a ser cercada.

A entrada de energia, em baixa ou alta tensdo, devera ser executada de acordo com as normas da
concessionaria de energia elétrica local. Cabera 8 CONTRATADA tomar todas as providéncias junto a mesma
para o fornecimento de energia. Nos locais onde ndo houver servigco de abastecimento de energia elétrica, a
CONTRATADA devera providenciar a instalagdo de um conjunto gerador, de capacidade compativel com a
necessidade de carga para a operagdo dos equipamentos durante a execucdo da obra. Na saida do
dispositivo de medicdo, ou do gerador, devera ser instalada uma chave geral em caixa blindada, com
acionamento externo, que servira para desenergizar as linhas em caso de acidente.

Toda a fiacdo das instalacdes devera ter isolamento compativel com a classe de tensao, ndo sendo
admitida a utilizac&o de fios nus. A fiacdo devera ser aérea ou enterrada no solo, caso em que sera tubulada
em mangueiras plasticas, de bitola compativel com as dos cabos passantes. Quando a fiacao for aérea, esta
devera ser distribuida em postes de madeira com altura minima de 7,00 metros, e ficara, no minimo, a 5,50
metros do solo. As chaves de operacao dos equipamentos elétricos deverao ser blindadas, ter componentes
de acionamento externo e estar instaladas a uma altura entre 1,20 m e 1,60 m do solo.

Todas as conexdes da fiagcdo com os equipamentos elétricos deverdo ser feitas por méo-de-obra
especializada. Serdo utilizados conectores terminais, fita de autofusdo para isolamento em alta tenséo,
equipamentos de seguranca e ferramental adequado. N&o serdo permitidas emendas em fiagdo submersa. A
rede elétrica alimentadora devera estar desenergizada, quando da execucdo dos servi¢os na rede elétrica.

A ligacao de agua sera executada de acordo com as normas da Concessiondria local. Todos os
materiais necesséarios a execucdo da derivacdo serdo fornecidos pela Concessionéria, desde a rede de
distribuicdo até a testada do lote onde se situa o canteiro de obra, ficando a cargo da CONTRATADA a
execucao dos servi¢cos internos. Toda a tubulacdo necessaria a distribuicdo de 4gua na &rea do canteiro —
incluindo os servigos para a sua implantacéo — sera fornecida pela CONTRATADA, assim como 0S Servigos
para a sua implantacgéo.

Nos locais onde n&o houver servicos de abastecimento de 4gua, a CONTRATADA devera executar
um poco freatico para suprir a necessidade da obra. A escavacdo serd manual, tera didmetro de 1,30 m e
profundidade variavel em fun¢éo do nivel do lencol freatico. Quando a parede do pogo se apresentar muito
instavel devera ser revestida com anel de concreto. O pogo sera fechado com tampa de concreto ou madeira
de modo a garantir seguranca e prote¢cdo sanitaria. Antes da utilizacdo do pogo deveréa ser executada a sua
limpeza que compreende:

e esgotamento total da agua;
e recuperacao do nivel de agua; e
e aplicacdo de solugéo de hipoclorito de sédio a 12%, com dosagem de 1 ppm.

O poco deveré ser devidamente reaterrado apés a conclusdo da obra, caso ndo esteja prevista sua
utilizacdo definitiva.

As obras de esgoto do canteiro de obra serdo executadas de acordo com as normas da
concessionaria local. Toda a tubulac@o necesséria a coleta de esgoto na area do canteiro — incluindo os
servigos para a sua implantacdo — serd fornecida pela CONTRATADA. A CONTRATADA devera executar
fossa séptica, seguida de filtro anaerdbio e sumidouro. Estas unidades de tratamento de esgoto deverdo ser
devidamente reaterradas ap0ds a conclusao da obra, caso ndo esteja prevista sua utilizagdo definitiva.

2.2.3. Placa de obra

Tanto a placa da CONTRATANTE quanto a do(s) 6rgao(s) financiador(s) (se houverem) serdo
executadas de acordo com modelos especificos.

As placas deverdo situar-se na area de influéncia da obra, em locais visiveis e estratégicos, sem
prejuizos para a sinalizacao do transito e para terceiros.
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A CONTRATADA nao s6 ficara responsavel pelo fornecimento, montagem e assentamento das
placas, mas também estara obrigada a desmonta-las e remové-las ao final da obra, mediante autorizacao da
FISCALIZACAO.

2.2.4. Equipamento de seguranca

Serédo de responsabilidade da CONTRATADA a seguranca, a guarda e a conservacao de todos os
materiais, equipamentos, ferramentas, utensilios e instalacdes da obra. Qualquer perda ou dano no material,
equipamento ou instrumental fornecido pela CONTRATANTE seré avaliado pela FISCALIZACAO e devera
ser ressarcido pela CONTRATADA. A CONTRATADA devera manter livre 0 acesso aos extintores,
mangueiras e demais equipamentos situados no canteiro, de forma que quando ocorrer alguma eventualidade
de incéndio, poder combater eficientemente o fogo. E expressamente proibida a queima de qualquer espécie
de material no local das obras.

2.2.5. Vigilancia

A CONTRATADA devera manter sistema de vigilancia permanente, durante as 24 horas do dia,
efetuado por pessoal devidamente habilitado e uniformizado, até o recebimento técnico da obra pela
CONTRATANTE.

2.2.6. Desmontagem e remocao do canteiro

Apos a concluséo dos servicos a CONTRATADA deverd remover do local onde foi construido o
canteiro todos os materiais, equipamentos e quaisquer detritos provenientes da obra, deixando-o totalmente
limpo.

2.2.7. Administracao local

S&o as despesas mensais com as instalagcdes, consumos e com 0 pessoal técnico e administrativo
gue dirige e administra a execucéo das obras, no canteiro de obras. Estdo inclusos os seguintes itens na
administracéo local:

e PESSOAL TECNICO E ADMINISTRATIVO: Gerente de obras, engenheiro residente,
mestre geral, contramestres ou encarregados, técnico de segurancga, técnico de edificacdes,
top6grafo, encarregado administrativo, auxiliar de enfermagem, almoxarife, auxiliar
administrativo, apontador e vigia; e

e CONSUMOS ADMINISTRATIVOS DIVERSOS: Contas de luz, 4gua e telefone, locacéo,
depreciacdo dos equipamentos administrativos, materiais de escritério, cépias de plantas
da obra, alimentacéo e transporte de funcionarios administrativos, materiais de limpeza, e
todas as demais despesas geradas pelo escritério da CONTRATADA montado no local da
obra.

2.3. SERVIGOS TECNICOS

2.3.1. Consideracfes Gerais

Servigos técnicos sdo aqueles que se caracterizam como complementacdo e/ou apoio para
implantacdo de uma obra. Serdo executados sempre que forem previstos em projeto ou definidos pela
FISCALIZACAO quando identificada sua necessidade.

2.3.2. Controle tecnologico

O controle tecnolégico, quando necessario, devera ser feito por firma especializada, com
apresentacdo a FISCALIZACAO de laudos e relatérios que confirmem a execugdo das obras dentro dos
padrdes estabelecidos. Ficard a cargo da CONTRATADA a contratacdo dessa firma especializada, bem como
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toda a responsabilidade por eventuais problemas porventura constatados.
2.3.3. Verificacao de interferéncias

A CONTRATADA devera proceder a verificacdo de interferéncias existentes no local, para que néo
sejam danificados elementos ou estruturas que estejam na zona de abrangéncia da obra ou em area préxima.
A FISCALIZACAO fornecera as indicacdes de que dispuser sobre as interferéncias existentes na area das
obras. A CONTRATADA deve, entretanto, programar a sustentacdo de outras interferéncias ndo cadastradas,
de forma a ndo prejudicar o inicio dos servicos. No caso de ndo haver possibilidade de sustentacéo, a
CONTRATADA procedera ao remanejamento de instalagbes que interferirem nos servicos a serem
executados, conforme previsto item 3.4 das presentes especificacdes técnicas, que trata dos servigos
preliminares.

2.3.4. Topografia

As especifica¢des técnicas que tratam dos servicos topogréaficos, aqui apresentadas, tem por objetivo
uniformizar os procedimentos a serem obedecidos quando da execucéo e respectiva apresentacao destes
servicos executados pela CONTRATADA ao longo do periodo de implantacéo das obras.

2.3.4.1. Alcance das especificagbes

As especificacdes aqui citadas aplicam-se a CONTRATADA e aos respectivos responsaveis pela
execucao dos seguintes servicos topograficos durante a fase de execucédo das obras:

» Transporte de coordenadas classe 1,

» Transporte de coordenadas classe 2;

* Nivelamento geométrico IN;

* Nivelamento geométrico de precisao;

* Implantacdo de pontos de coordenadas com utilizagdo de G.P.S (Global Position System);
* Levantamento planialtimétrico de area;

+ Cadastramento de interferéncias;

+ Cadastramento de soleiras baixas;

* Levantamento de se¢des batimétricas;

* Locacdo e levantamento planialtimétrico do tracado de linhas;

* Locacdo e levantamento planialtimétrico de se¢fes topogréficas;
* Outras demandas de servicos topograficos.

Obs.: Outros levantamentos topogréficos que se fizerem necessarios ao longo do periodo de
execucdo das obras, que ndo de responsabilidade da CONTRATADA, deverdo também obedecer as
especificacBes técnicas aqui reproduzidas.

2.3.4.2. Levantamentos topograficos

Para a execucao de levantamentos topograficos prevalecem as condigBes gerais e especificas
estabelecidas pela Norma Técnica da ABNT NBR 13.133, acrescidas das condi¢cbes contidas nestas
especificagbes. No caso de quaisquer esclarecimentos adicionais em relacdo aos servigos que séo objeto
destas especificacdes, a CONTRATADA deve consultar a CONTRATANTE.

2.3.4.2.1. Coordenadas e pontos de apoio

A CONTRATANTE fornece ao executante dos servicos topograficos da CONTRATADA as
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coordenadas geodésicas, UTM (Projecdo UTM — Universal Transversa de Mercator), as coordenadas
topogréaficas e as altitudes de seus respectivos pontos de apoio geodésico ou topografico pré-existentes.

Os pontos de apoio poderdo distar até 1 km da area onde serdo desenvolvidos os servicos. Essa
medida sera calculada pelo segmento de reta que une os dois pontos considerados na Projecdo UTM. Na
hipétese de essa distancia ser superior a 1 km, o transporte deve ser efetuado pela empresa executante
conforme a metodologia definida na especificacéo técnica do servico a ser executado. A CONTRATADA ou
a empresa executante deve consultar a CONTRATANTE para informar-se a respeito da existéncia de pontos
de apoio na regido de interesse. Nao havendo apoio basico implantado pela CONTRATANTE, deve-se
realizar uma pesquisa junto aos 6rgaos publicos ou privados que possam ter implantado apoio geodésico na
regido.

Constatada a disponibilidade de apoios geodésicos implantados por 6rgdos publicos, é preciso obter
informacdes precisas sobre a base topografica desses apoios e, antes de utiliza-los, submeté-los a aprovagao
da CONTRATANTE. Nao havendo nenhum tipo de apoio, deve-se promové-lo conforme orientacdo da
CONTRATANTE, que definird o sistema de coordenadas a ser adotado, bem como o norte magnético ou
verdadeiro.

Todos os servicos da mesma obra ou de obras prOximas devem estar no mesmo sistema de
coordenadas.

2.3.4.2.2. Referencial altimétrico

A CONTRATANTE adota como referencial altimétrico a rede do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica — IBGE, sistema que adota como referéncia o Marégrafo de Torres, no Rio Grande do Sul, e como
referencial planimétrico o DATUM Corrego Alegre e a projecdo UTM.

Na falta de marcos de referéncia de nivel (RN) da CONTRATANTE ou do IBGE, devem-se utilizar as
RNs do S.G.B. de responsabilidade do IBGE, que tem como referéncia o Marégrafo de Imbituba.

2.3.4.2.3. Metodologia para a implantacao de pontos

A metodologia para implantacdo dos pontos de densificacdo do apoio geodésico por poligonagéo
deve ser a especificada pela Norma Técnica da ABNT NBR 13.133, ou seja, poligonal de Classe IP. Os erros
médios apés o ajustamento, em azimute e em posi¢ao ndo devem exceder os seguintes valores:

e erro médio em azimute: eaz<+2”; e
e erro médio em posi¢cdo: ev<+ 0,1 m.

Sempre que possivel, deve-se evitar a implantacdo de pontos em locais de solo pouco firme ou
pantanoso. No entanto, se isso for necessario, devem ser tomadas as seguintes providéncias:

e 0s marcos podem ser substituidos por piquetes, observando-se que, apés a cravacao,
figuem adequadamente estaveis; e

e as pernas do tripé devem ser afixadas sobre estacas de madeira, que por sua vez, seréo
cravadas até que se encontre resisténcia suficiente para permitir uma estabilidade
adequada a operacao do instrumento.

2.3.4.2.4. Materializagdo dos pontos e de RNs

Os pontos representativos das poligonais e RNs devem ser materializados no terreno por marcos de
concreto com dimensdes de topo de 0,07 m x 0,07 m, base de 0,12 m x 0,12 m e altura de 0,50 m. Terdo
formato de tronco piramidal e resisténcia a compressédo de 25 Mpa. Esses marcos — que devem ser providos
de pino para centralizacdo de instrumento e de plaqueta de identificagdo — serdo cravados no solo a uma
profundidade de cerca 0,45 m, ou seja, com apenas 5 cm acima da superficie. Ao longo da linha deverdo
constar pelo menos 2 (dois) marcos a cada quildmetro, intervisiveis e devidamente amarrados. Deveréo ser
feitas visadas em miras, obedecendo as presentes especificagdes.

O ponto representativo da curva ou divisa deve ser materializado no terreno por marcos com
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dimensbées de 0,07 x 0,07 m no topo, de 0,12 x 0,12 m na base e com altura de 0,70 m. Seu formato sera
troncopiramidal, e sua resisténcia a compressao de 25 Mpa. A cravagdo do marco no solo tera profundidade
de cerca 0,35 m.

As RNs deverdo ser materializadas por meio de pinos de aco com plaqueta de identificacdo ou de
marcos de concreto com pino central — também identificados por plaqueta — cravados em soleiras ou pontos
notaveis.

2.3.4.2.5. Medic&o dos pontos

A medida angular dos pontos irradiados notaveis, tais como vértices ou marcos de divisa, deve ser
feita pelo método das dire¢cdes com duas séries de leituras conjugadas, direta e inversa, horizontal e vertical.
Para medigdo a trena, a leitura da distancia do ponto irradiado em relagédo ao vértice é feita em um Unico
lance. Para isso, a distancia do vértice ao ponto deve ser menor que o comprimento da trena utilizada. Quando
a medicao é feita com medidor eletronico, a distancia em relagdo ao vértice ndo poderd ser maior que 0
comprimento do lado médio da poligonal. Para o caso de ponto irradiado medido por taqueometria, a distancia
em relacdo ao vértice ndo serd maior que 150 metros. Em casos particulares, devera estar em conformidade
com a Norma Técnica da ABNT NBR 13.133.

2.3.4.2.6. Ponto de amarracéo

O ponto de amarragdo deve ser materializado com placas de aco indx, pinos, marcos de concreto ou
marcas gravadas em concreto ou rocha, devidamente sinalizadas com tinta para demarcacgéo viaria na cor
amarela, conforme o padrdo da CONTRATANTE, observando-se as condi¢des de estabilidade e perenidade.
Deverd ser elaborada uma monografia do ponto de amarracdo, conforme o padrao definido nesta
especificacao.

2.3.4.2.7. Certificados de afericao e reafericéo

Os certificados devem ser apresentados & FISCALIZACAO no inicio dos trabalhos, e sua emissdo
terd sido feita no méaximo 30 (trinta) dias antes do inicio da utilizacdo do instrumento no servico. O instrumento
deve ser reaferido periodicamente, a cada 24 meses ou em periodos menores, a critério da CONTRATANTE.
A parte linear do distancibmetro, ou estacgéo total, deve ter certificado de afericdo em base multipilar, fornecido
por entidade oficial ou por qualquer outra que tenha a aprovacdo da CONTRATANTE. O certificado de afericdo
do teodolito ou estacao total, na sua parte angular, deve ser elaborado de acordo com a metodologia indicada
pela Norma Técnica da ABNT NBR 13.133, no seu Anexo C. Esse certificado, que confirmara o desvio padrédo
classificatério do instrumento fornecido pelo fabricante, deve ser expedido por entidades oficiais ou por
universidades que tenham a aprovacado da CONTRATANTE. Sua apresentacéo é imprescindivel para o inicio
de qualquer servico contratado a terceiros pela CONTRATANTE.

Também o nivel empregado em nivelamento geométrico deve ter certificado de afericdo que confirme
o desvio padrao classificatério fornecido pelo fabricante. A metodologia utilizada para elaborar o certificado
serd a descrita na Norma DIN 18.723. O certificado deve ser expedido por entidades oficiais ou por
universidades que tenham a aprovacdo da CONTRATANTE. Sua apresentacédo é imprescindivel para o inicio
de qualquer servico contratado pela CONTRATANTE a terceiros.

A trena de aco devera atender ao Item 4.2.3 da Norma Téchica da ABNT NBR 13.133, e a trena
aferida deve apresentar certificado de afericdo fornecido por entidade oficial. Toda trena em uso deve ser
integral, ndo sendo admissivel a utilizacdo trena em que falte parte da fita. Psicrémetros e barédmetros devem
ter precisdo de + 0,5° C e £ 1Mbar, respectivamente. Sua afericao sera feita pelo I.A.G. As cadernetas devem
incluir nimero de série, modelo e nome dos fabricantes dos instrumentos.

A baliza utilizada em levantamentos topogréaficos de qualquer natureza deve estar em boas condi¢des
de uso, ou seja, provida de prumo esférico, previamente aferido. Deve ser retilinea, ter pintura em bom estado
e ponteira aguda. O prumo esférico deve ser aferido semanalmente. Cabe a FISCALIZACAO conferir essa
afericdo. A sapata para nivelamento geométrico deve ter peso adequado. As miras utilizadas devem ser
aferidas semanalmente antes do inicio dos trabalhos. Para servigos de nivelamento geométrico comum, serdo
utilizadas miras dobraveis, providas de prumo esférico.

Associagdo dos Municipios do Planalto Sul de Santa Catarina
Rua S&o Jodo Batista  Centro
Fone/Fax: (49) 3541-0855 - ambiental@amplasc.org.br

Campos Novos - SC - CEP 89620-000 34



Associagado dos Municipios do Planalto

Sul de Santa Catarina

2.3.4.2.8. Registro de dados

O registro eletrénico de dados de campo deve ser entregue a CONTRATANTE em meio digital
(DC/DVD). Anexada ao disco deve estar uma cépia impressa dos dados contendo a descricdo minuciosa da
formatacdo, a discriminacdo de todos os cédigos empregados e as caracteristicas técnicas completas do
coletor utilizado em campo. Mediante consulta prévia e apds analise caso a caso, 0 meio eletrdnico utilizado
para entrega dos dados de campo pode ser, a critério da CONTRATANTE, substituido por outro mais
conveniente para ambas as partes.

2.3.4.2.9. Apresentacédo de célculos

Os calculos dos trabalhos devem ser informatizados e apresentados em planilhas de modelo proprio
previamente aprovado pela CONTRATANTE. Essas planilhas deverdo conter também as seguintes
informacdes, quando pertinentes:

e a area objeto do levantamento;

e 0 sistema geodésico e seu DATUM adotados para definicdo das coordenadas geodésicas
do apoio geodésico;

o referencial altimétrico utilizado para a definicao das altitudes ou cotas;

e sistema de representacdo cartografica ou topogréfica utlizado nos levantamentos
planimétricos com a indicag&o de sua origem;

e Vértices utilizados no apoio geodésico, com suas coordenadas geodésicas
planorretangulares no sistema de representacao cartografica ou topogréfica adotado;

e altitudes ou cotas das referéncias de nivel existentes — utilizadas ou implantadas, sendo
estas Ultimas acompanhadas de seus erros médios quilométricos, calculados de acordo com
a Secdo 6.6.6 da Norma Técnica da ABNT NBR 13.133;

o Vértices do apoio topogréfico implantado com suas coordenadas planorretangulares
acompanhadas dos erros médios tolerdveis e de sua determinacédo (erdl, eaz, ev ),
calculados de acordo com as Sec¢des de 5.5.6 a 5.5.8 da Norma Técnica da ABNT NBR
13.133; e

e ajustamento de poligonais e estabelecimento de tolerancia de fechamento que obedecam
ao prescrito nos Itens de 6.5.1 a 6.5.8 da Norma Técnica da ABNT NBR 13.133.
2.3.4.2.10. Desenhos topograficos finais

Os desenhos topograficos finais terdo a dimenséo prevista na Norma Técnica da ABNT NBR 10.068,
as espessuras de linhas em conformidade com a Norma Técnica da ABNT NBR 8.403 e o carimbo em
conformidade com o Padrdo da CONTRATANTE. Tanto o original topogréfico quanto o desenho topografico
final devem conter as linhas de quadriculagdo com tracos na espessura de 0,1 mm e os respectivos valores
das coordenadas.

2.3.4.2.11. Planta de localizacao
A planta de localizacéo deve representar o trecho trabalhado, sendo elaborada sobre carta topografica

oficial da regido. Deve conter:

e trechos e areas levantadas com a identificagdo do desenho topografico final, pontos de
apoio basico e suas miras;

e poligonais;

e demais pontos de interesse, juntamente com suas respectivas denominacdes e
coordenadas; e
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e aorigem do apoio basico e o tipo de projecdo empregada nos trabalhos — que devem estar
expressos em notas.

A escala da planta de localizagéo dos servigos devera ser de 1:10.000. Caso ainda ndo exista a planta
da regido, podera ser, opcionalmente, utilizada uma carta topografica até 1:25.000 ou um mosaico
aerofotogramétrico ndo controlado em escala 1:35.000 ou maior, contendo a toponimia dos entes mais
importantes para o contexto.

2.3.4.2.12. Implantacédo de vértices da poligonal

Ao se implantarem os vértices da poligonal, as preocupagbes basicas devem ser com sua
estabilidade, identificacdo e perenidade, de modo a poderem ser utilizados em servicos futuros,
especialmente na locagdo das obras. Cada vértice da poligonal basica deve ter sua monografia de acordo
com um formulario préprio. O mesmo devera ser feito com as RN’s. As fotos devem ser coloridas e nitidas. A
primeira deve ser panoramica, e a segunda deve focalizar a placa de tao perto que nela se possam identificar
perfeitamente as inscricdes. As miras de visadas devem ser fotografadas com filme colorido, da perspectiva
de quem as vé do vértice. Devem ser nitidas e perfeitamente identificaveis.

As miras de visadas devem ter as leituras angulares — vertical e horizontal — medidas pelo mesmo
método empregado para medir a poligonal. Cada vértice da poligonal basica deve ter 2 miras de visadas,
distando uma da outra de 30° a 180°. Torres, para-raios, arestas de edificios, sdo alguns exemplos de miras.
Para facilitar a busca no campo do ponto de uma mira, recomenda-se a anotacdo do angulo vertical, com
leitura até o minuto. Os vértices e as RN’s devem ter suas coordenadas e altitudes grafadas em desenho final
até a casa do milimetro.

2.3.4.2.13. Relat6rio Técnico

O Relatério Técnico que sera entregue ao fim dos trabalhos deve conter:
¢ Objeto dos servicos.
e Finalidade dos servicos.
e Periodo de execucéo.
e Localizagdo dos servicos.
e Origem dos servi¢os, DATUM e referencial altimétrico.
e Descri¢do dos servigcos executados.
e Precisfes obtidas.
e Quantidades realizadas.
e Relacdo da aparelhagem utilizada.
e Equipe e identificagcao do responsavel técnico.
e Documentos produzidos:
e Originais topograficos;
e Monografias de vértices e referéncias de nivel;
e Desenhos finais de plantas do levantamento;
e Copias de originais topogréficos, desenhos finais e monografias;
e Croquis e desenhos diversos; e
e Disquetes com dados dos servicos realizados.
e Memoria de célculo, destacando-se:

e Cadernetas de campo originais; e
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e Planilhas informatizadas das cadernetas e calculos de poligonais e nivelamentos.
A caderneta de campo é composta, obrigatoriamente, por duas partes distintas, a saber:

¢ planilha de leituras de campo, manuscrita ou digital, contendo obrigatoriamente o nome do
operador, nimero do servigo, local, data, numeracdo das folhas, niumero e tipo dos
aparelhos ou equipamentos utilizados e tipo de prismas, além de outras informacdes
consideradas relevantes; e

e croqui dos pontos levantados e do caminhamento da poligonal, identificando-se os pontos
de partida e chegada das poligonais.

e Os itens que se seguem trazem a descricdo dos diversos servicos relativos a topografia,
incluindo os procedimentos especificos para a realizagcdo de cada um deles, os
equipamentos e acessorios necessarios a execucao, além de especificagcdes a respeito de
trabalhos a serem feitos no campo e nos escritorios. Ao fim de cada um desses servigos a
CONTRATADA deve entregar a CONTRATANTE, além do Relatério Técnico, tal como
descrito neste item, a planta de localizacdo e, quando for o caso, as fotos feitas para a
realizacdo dos trabalhos, reveladas e com os respectivos negativos.

2.3.4.3. Transporte de coordenadas Classe 1

O transporte de coordenadas classe 1 é uma poligonal que se aplica ao apoio basico para
desenvolvimento de poligonais topograficas com o objetivo de atender, principalmente, os projetos de
saneamento basico.

2.3.4.3.1. Procedimentos especificos

Fica a critério da CONTRATANTE o tipo de poligonal a ser implantada. Partindo dos pontos de apoio,
deverdo ser cravados pinos de a¢o ou marco, de tal modo que sejam garantidas as condi¢des de seguranca,
perenidade e identificacao dos vértices implantados. Em relagéo a precisédo exigida para os trabalhos, deve-
se seguir o que estd estabelecido para a poligonal planimétrica Classe IP na Tabela 7 da Norma Técnica da
ABNT NBR 13.133.

2.3.4.3.2. Equipamentos e acessorios

Para a realizacé@o do transporte de coordenadas classe 1 deverdo ser utilizados teodolitos classe 3,
distancibmetros classe 2, psicrometros e barémetros. Serdo necessérios, também, dois tripés com base
nivelante com prismas e alvos adequados as distancias da poligonal.

2.3.4.3.3. Trabalho de campo

No trabalho de campo deve ser empregada a poligonal planimétrica classe IP, descrita na Norma
Técnica da ABNT NBR 13.133.

As correcOes de temperatura e pressdo a serem aplicadas nas leituras do distancidmetro sdo tomadas
através de psicrémetros e bardmetros aferidos, com precisao nominal de + 0,5° C e + 1,0 Mb, respectivamente.
A implantac@o de vértices e de miras devera ser executada conforme especificado anteriormente. As
correcdes atmosféricas serdo computadas através da média de leituras, tomadas nos dois extremos do lado
medido, simultaneamente, a cada série de medidas do distancibmetro. A utilizacdo de convencdes
topograficas se fard em conformidade com o Anexo B da Norma Técnica da ABNT NBR 13.133.

2.3.4.3.4. Trabalho de escritério

Deve ser elaborada uma planta de localizagdo contendo todo o servico desenvolvido, que tera em
suas notas, 0s seguintes dizeres:

e Coordenadas topograficas referidas ao sistema Geodésico Brasileiro (S.G.B.), tendo como origem
o0 vértice de coordenadas geodésicas ¢ = __ A= __ .
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O ajustamento de poligonais e o estabelecimento das toleréncias de fechamento deverdo estar em
conformidade com o estabelecido pela Norma Técnica da ABNT NBR 13.133 nas suas Secfes de 6.5.1 a
6.5.8.

2.3.4.4. Transporte de coordenadas Classe 2

O servico de transporte de coordenadas classe 2 tem por objetivo a implantacdo de vértices e
transporte de coordenadas topograficas, para apoio a projetos de saneamento basico.

2.3.4.4.1. Procedimentos especificos

Pinos de aco ou marcos deverdo ser cravados, a partir dos pontos de apoio, de tal modo que sejam
garantidas as condi¢Ges de seguranca, perenidade e identificacdo dos vértices implantados. A implantacao
de vértices, bem como a escolha das miras devem estar em conformidade com estas especificacées. Em
relacdo a precisdo exigida para os trabalhos, deve-se seguir 0 que esta estabelecido para a poligonal Classe
IP na Tabela 7 da Norma Técnica da ABNT NBR 13.133.

2.3.4.4.2. Equipamentos e acessorios

O transporte de coordenadas classe 2 requer a utilizagdo de teodolitos classe 3 (Tabela | da NBR
13.133), distancidmetros classe 1 (Tabela 3 da NBR 13.133), estacdes totais classe 3 (Tabela 4 da NBR
13.133), psicrometros e bardbmetros, entre outros equipamentos e acessorios. Serdo necessarios, também,
dois tripés, duas bases nivelantes com prismas e alvos adequados as distancias da poligonal.

2.3.4.4.3. Trabalhos de campo

As corre¢fes de temperatura e pressdo a serem aplicadas nas leituras do distancidmetro devem ser
tomadas de psicrometros e bardmetros, aferidos com precisdo nominal de 0,5° C e 1,0 Mb, respectivamente.

As corregdes atmosféricas serdo computadas através da média de leituras, tomadas nos dois
extremos do lado medido, simultaneamente, a cada série de medidas do distancidmetro, quando houver
desnivel igual ou superior a 50 m. O registro dos elementos de campo, quer angulares quer lineares, sera
feito em folhas proprias, previamente aprovadas pela CONTRATANTE.

2.3.4.4.4. Trabalho de escritério

Deve ser elaborada uma planta de localizagdo contendo todo o servico desenvolvido, em
conformidade com estas especificagfes. O ajustamento de poligonais e o estabelecimento das tolerancias de
fechamento deverao estar em conformidade com o estabelecido pela Norma Técnica da ABNT NBR 13.133
nas suas Sec¢des de 6.5.1 a 6.5.8.

2.3.4.5. Nivelamento geométrico IN

O nivelamento geométrico IN é um servico que tem por objetivo oferecer apoio altimétrico,
especialmente aos projetos de saneamento basico.

2.3.4.5.1. Procedimentos especificos

No caso do marco de RN de precisdo estar a mais de um quildmetro da area onde serdo
desenvolvidos o0s servicos, 0 excedente a essa distancia, a critério da CONTRATANTE, deve ser considerado
como nivelamento geométrico, passando a ser objeto de medigdo. As RN’s devem ser materializadas em
conformidade com estas especificacdes. Os marcos de RN ou PS devem ter dimensdes em conformidade
com estas especificacdes. A implantacdo de pinos ndo deve ser feita em:

e pavimento asféltico betuminoso;

e juntas de dilatacao, juntas de guias, etc.; e
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e tabuleiros de pontes.

A metodologia de nivelamento a ser empregada € a definida pela Classe IN, constante da Tabela 8
da Norma Técnica da ABNT NBR 13.133.

2.3.4.5.2. Equipamentos e acessorios

Para a realizacdo do nivelamento geométrico IN devem ser utilizados, além de outros equipamentos
necessarios, niveis classe 2 (Tabela 2 da Norma Técnica da ABNT NBR 13.133), miras dobraveis, tripés,
sapatas de ferro e guarda sol.

2.3.4.5.3. Trabalho de campo

Deve-se determinar um ponto de seguranca - PS, em soleiras de prédios notaveis ao longo do
percurso. Na inexisténcia desses prédios, devem ser utilizados marcos, a cada 500 m, aproximadamente. O
PS é obrigatoriamente um ponto de mudanca de instrumento, e o intervalo de visada ndo podera ultrapassar
os 80 (oitenta) metros.

Os dados de campo devem ser anotados em cadernetas devidamente aprovadas pela
CONTRATANTE. Para cada RN ou PS deve-se elaborar uma monografia em formulario especifico.

2.3.45.4. Trabalho de escritorio

Devem ser calculadas as cadernetas de nivelamento. Na planta de localizagcdo os circuitos, linhas e
secdes devem ser representados por convengdes distintas, interligando as RNs e PSs implantados.

2.3.4.6. Levantamento Planialtimétrico de Areas

O servico de levantamento planialtimétrico de areas é aplicado a projetos de unidades localizadas. E
utilizado também em levantamentos do tipo as built destas mesmas unidades.

2.3.4.6.1. Procedimentos especificos

O perimetro da gleba deve ser envolvido por uma poligonal base, partindo-se de pontos de apoio, em
conformidade com estas especificacdes. Em glebas cujas divisas n&o forem bem caracterizadas, os pontos
de divisa devem ser monumentados com marcos, apds comunicagdo com o proprietario. Quando qualquer
linha percorrer locais pavimentados, devem-se utilizar pinos de aco. A materializacdo no terreno dos pontos
da poligonal devera ser, em conformidade com estas especificacBes, sendo que, em cada &rea, serdo
implantados no minimo dois marcos de concreto intervisiveis.

2.3.4.6.2. Equipamentos e acessorios

Para o levantamento planialtimétrico de areas deverao ser utilizados teodolitos classe 2 (Tabela 1 da
Norma Técnica da ABNT NBR 13.133), distancidmetros classe | (tabela 3 da NBR 13.133), estac¢es totais
classe 2 (Tabela 4 da Norma Técnica da ABNT NBR 13.133), niveis da classe 2 (Tabela 5 da NBR 13.133),
tripés, prismas, balizas, miras dobraveis, nivel de cantoneira, sapatas de ferro, trena de aco, além de outros
equipamentos que se fizerem necessarios.

2.3.4.6.3. Trabalhos de campo

Para o levantamento de areas destinadas a lagoas, deve-se utilizar estaqueamento em malha, gerada
a partir de uma linha base. A linha base deve ter seus extremos apoiados em uma poligonal de contorno da
lagoa, ou na poligonal da linha de chegada. Esses extremos devem ser materializados por marcos de
concreto. Para lagoas deve-se, ainda, determinar a altitude na enchente maxima do local. Os pontos de divisa
de iméveis, cercas, muros, linhas de transmissao, construcdes e estruturas em geral, atingidos pela area,
serdo medidos por irradiacdo, a partir da poligonal base, com trena de a¢o ou distancidmetro eletrénico. Os
nomes e enderegos dos proprietarios e confrontantes dos iméveis devem ser anotados em croqui e planta.
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Os demais detalhes, tais como cérregos, lagos, formacfes vegetais, afloramentos rochosos, podem ser
medidos tagueometricamente.

Quando as areas contiverem cursos de agua, as margens desses cursos e as areas inundaveis devem
ser perfeitamente caracterizadas. A intervalos maximos de 100 metros devem ser nivelados os pontos
correspondentes ao talvegue do corrego (Ta) e ao nivel de agua (NA). Para calcular as altitudes de enchentes
méaximas (Em), devem-se observar os vestigios deixados por enchentes anteriores e recorrer a fontes de
informacdes, tais como habitantes antigos e outros conhecedores da regido. Esses dados serdo registrados
em croqui e em planta. Ap0s as iniciais — Ta, Na ou Em — serdo anotados os valores correspondentes até a
casa do centimetro. Deve também ser determinada a altitude da soleira de todo imovel que estiver até 2,00
m abaixo do greide da via.

Pocos de visita (P.V.) existentes devem ser nivelados em suas soleiras de montante e de jusante. O
diametro das tubulacdes e o material de constituicdo desses P.V. devem ser cadastrados. Havendo pontes
ou viadutos, devem ser determinadas as altitudes dos tabuleiros em sua parte superior e inferior, bem como
a posicao dos pilares e cabeceiras. Quando na area a ser cadastrada houver vias publicas — avenidas, ruas,
vielas, etc., além dos procedimentos anteriores, deve ser fazer uma linha de estaqueamento ao longo do eixo
da via publica, com origem no cruzamento de eixos de vias préximas, ou em outro ponto bem definido no
trecho da via a ser trabalhado. As estacas terdo espacamento de 20 metros. Todos os bueiros seréo nivelados
nas suas soleiras de montante e de jusante. Deve-se registrar as se¢fes desses bueiros, bem como o material
de que sao feitos.

Todos os vértices implantados deverao ser nivelados com base no nivelamento geométrico da classe
[IN (Tabela 8 da Norma NBR 13.133). A densidade minima de pontos a serem medidos por hectare é a
prescrita na Tabela 6 da Norma NBR 13.133. As convencdes topograficas devem ser utilizadas em
conformidade com o Anexo B da Norma NBR 13.133.

A escolha dos pontos do terreno a serem levantados devera ser feita criteriosamente para que o
terreno seja fielmente representado. Para tanto, as cadernetas de campo deverdo conter croquis limpos e
claros, com indicagbes das modificagcdes da superficie do terreno pelas erosdes, cortes, aterros, etc.

2.3.4.6.4. Precisao dos trabalhos

Para que os trabalhos mencionados no item anterior alcancem a precisdo desejada, devem-se
observar prescricdes para as classes de levantamento planialtimétrico cadastral, em concordancia com a
Tabela 6 da Norma NBR 13.133, nos seus aspectos metodoldgicos, a saber:

e Para levantamentos com representagdo em escalas de 1:2000 e 1:1000, deve ser
empregada a metodologia de levantamento classe | PAC;

e Paralevantamentos com representacdo em escala 1:500, deve-se empregar a metodologia
de levantamento classe Il PAC.

e Paralevantamentos com representacao em escala 1:200, deve-se efetuar, em conjunto com
a CONTRATANTE, um estudo de cada caso, levando-se em consideracdo as
peculiaridades da area em questéo, sob acompanhamento do setor de analise topografica.
A metodologia a ser empregada deve seguir aspectos metodolégicos da classe Il PAC.

¢ As malhas de pontos, descritas no item acima, devem ser executadas segundo o seguinte
critério:

e Para representacdo em escalas de 1:2000 e 1:1000, a metodologia a empregar sera da
classe VIl PA (Tabela 5 da Norma NBR 13133).

e Para representacdo em escalas 1:500 ou superiores, deve-se empregar a metodologia
classe VIl PA (Tabela 5 da Norma NBR 13.133). Em areas de mais de 100 ha devem-se
utilizar poligonais da classe Il P (Tabela 7 da NBR 13.133) e nivelamento da classe IIN
(Tabela 8 da Norma NBR 13.133).

e Ao se levantar o marco de curva de nivel que também for um marco ou vértice de divisa,
devem-se observar os seguintes critérios quanto ao erro médio de posicdo do ponto de
divisa (ou segundo a Norma NBR 13.133):
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o Em regibes urbanas destinadas a uso residencial, industrial ou comercial em que o
valor da terra seja relativamente alto, o erro médio de posicao (ev) apés o ajustamento
da poligonal ndo pode ser superior a + 0,04 m;

o Em regides urbanas e suburbanas destinadas a uso residencial, comercial ou
industrial em que o valor da terra seja tido como relativamente médio ou alto, o erro
médio de posicdo (ev) apds o ajustamento da poligonal ndo pode ser superior a +
0,07 m;

o Em regibes rurais em que se desenvolvam atividades agro-pastoris ou recreativas, e
o valor atribuido a terra seja relativamente médio, o erro médio de posicao (ev) apos
0 ajustamento da poligonal ndo pode ser superior a £ 0,10 m; e

o Em regibes rurais em que se desenvolvam atividades de reflorestamento,
extrativismo, etc. e o valor da terra seja relativamente baixo, o erro médio de posicao
(ev) apos o ajustamento da poligonal ndo pode ser superior a = 0,15 m.

2.3.4.6.5. Trabalhos de escritério

Os célculos, o original topografico, bem como o desenho topogréfico final contendo os servicos
realizados devem ser elaborados em conformidade com estas especificacdes. A escala do levantamento
planialtimétrico a ser desenhado seré previamente definida pela CONTRATANTE.

2.3.4.6.6. Material a ser entregue

Além do material anteriormente mencionado (relatério técnico e planta de localizagdo), também
deverao ser entregues a CONTRATANTE o original topografico e o desenho topografico final em CAD, com
2 cOpias em papel opaco.

2.3.4.7. Cadastramento de soleiras baixas

O cadastramento de soleiras baixas tem o objetivo de subsidiar, principalmente, projetos de redes
coletoras de esgoto sanitério. Sao consideradas soleiras baixas aquelas cuja cota se situa até 2 metros abaixo
do greide da via.

2.3.4.7.1. Equipamentos e acessorios

Para a realizacdo desse servico, devem-se utilizar niveis classe 2, trena de ago, mira dobravel,
balizas, tripés, etc.

2.3.4.7.2. Trabalhos de campo

As soleiras séo, obrigatoriamente, pontos de mudanca de instrumento. As soleiras com desnivel de
até 2 metros abaixo do greide da via, devem ser identificadas pelo numero do imével na via. A amarracao das
soleiras deve ser realizada através de medidas feitas com trena de aco, tendo como referéncia a linha base
gue acompanha o eixo da rua. O estaqueamento deve ser feito com espagos de 20 metros. Com os dados
coletados em campo devem-se elaborar croquis de amarracéo contendo a identificacdo de todas as soleiras
cadastradas. O nivelamento empregado nesse servico deve ser classe IIN conforme Norma NBR 13.133.

2.3.4.7.3. Trabalhos de escritério
Todas as soleiras cadastradas devem ser assinaladas, ou em planta topogréfica obtida por restituicdo

aerofotogramétrica em escala 1:1.000 ou 1:2.000, ou em outra planta previamente confeccionada para
atendimento ao projeto no padréo adotado pela CONTRATANTE.

2.3.4.8. Implantacgao de Projeto Executivo
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O servico de implantacédo de projeto executivo tem por objetivo a locagdo, nivelamento e amarracéo
de pontos representativos ou de pecas previstas dos projetos acima referidos.

2.3.4.8.1. Procedimentos especificos

A partir dos pontos referidos nas especificagfes anteriores, deve-se implantar no minimo um ponto
de seguranca (PS) em cada quadra, na soleira de prédios notaveis, formando uma pequena rede distribuida,
com o espagamento mais regular possivel, materializados com pinos ou marcos de concreto. Inexistindo tais
prédios, o PS deve ser implantado em local seguro e estavel. Devem-se elaborar monografias destas
referéncias (PSs). A precisdo dos trabalhos decorre da metodologia, desenvolvimento e tolerancia de
fechamento para nivelamentos da classe Il N, constantes na Tabela 8 da Norma NBR 13.133.

2.3.4.8.2. Equipamentos e acessorios

Para a realizacdo desse servico deverdo ser utilizados niveis classe 2 (Tabela 2 da Norma NBR
13.133), tripés, sapatas de ferro, trenas de aco, balizas, miras dobraveis, etc.

2.3.4.8.3. Trabalhos de campo

A firma responsavel pelo projeto deve definir em campo os pontos representativos das singularidades,
pecas e/ou acessorios existentes. Esses pontos devem ser levantados no campo pela firma executante dos
servigos topogréaficos, que os materializara no terreno através de pinos de ago ou estacas, identificados com
inscrigfes a tinta e amarrados por triangulacao a trena. Deverdo ser construidos triangulos formados a partir
de pontos bem definidos dos alinhamentos prediais, tais como divisas de propriedades, esquinas, postes, etc.
O ponto locado ser4, necessariamente, um dos vértices desse tridngulo. O tracado de linhas do projeto deve
ser estaqueado de 20 em 20 metros. Como origem do estaqueamento € adotado um cruzamento de eixos de
duas ruas, ou algum ponto bem definido no trecho a ser trabalhado.

Todos os pontos locados, bem como todas as estacas e pontos notaveis devem ser nivelados pelo
processo geométrico e contranivelados. Seus valores altimétricos, definidos pela média aritmética, seréo
expressos até o milimetro. Existindo edificacdes com soleiras até 2 metros abaixo do greide da rua, estas
deverdo ser cadastradas, conforme especificado anteriormente. Todas as medidas dessas amarragoes,
inclusive a distancia entre pontos locados, devem ser tomadas com o auxilio de trena de ago horizontalizada
entre balizas. Com as medidas assim obtidas, deverdo ser elaborados croquis das amarracdes das
singularidades, pecas e/ou 6rgaos acessorios, com rodapé preenchido.

2.3.4.8.4. Trabalhos de escritério

Em planta topogréfica obtida por restituicdo aerofotogramétrica em escala 1:1000 ou 1:2000, ou em
qualquer outra planta previamente confeccionada para atender ao projeto no padrdo adotado pela
CONTRATANTE, devem ser assinaladas as singularidades, pe¢as e/ou acessorios das linhas, bem como do
PSs implantados, com suas respectivas cotas.

2.3.4.9. Cadastramento de Interferéncias Subterraneas

O servigo de cadastramento de interferéncias subterraneas consiste no levantamento das instalacfes
subterraneas de concessionarias de servigos publicos, energizadas ou ndo, com o objetivo de definir a
posicédo, ocupacgdo e profundidade dessas instalagfes, a fim de permitir o desenvolvimento de projetos ou
execucao de obras.

2.3.4.9.1. Procedimentos especificos

Os servicos de cadastramento de interferéncias subterraneas aqui descritos pressupdem a existéncia
de plantas dos logradouros publicos ou das &reas especificas de instalacbes de edificacdes, em que se
possam lancar os dados coletados de modo inconfundivel, através das amarragdes. Na inexisténcia de tais
plantas, o cadastramento deve ser realizado juntamente com o levantamento topografico das vias publicas
ou areas de interesse.
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Os servicos de cadastramento de interferéncias subterraneas também sao utilizados para apoio a
execucdo imediata de obras. Nesse caso, as interferéncias, ou seja, as redes subterraneas, devem ser
demarcadas no solo com tintas coloridas a base de borracha clorada, de tal forma que os pontos notaveis do
cadastramento ficardo assinalados em campo. Uma planta em escala 1:1 mostrara a verdadeira grandeza,
com todas as informacdes de interesse da obra. Esse procedimento tem o objetivo de evitar danos em redes
existentes e a todos os envolvidos na execuc¢éo das obras.

2.3.4.9.2. Equipamentos ou acessorios

Para os servicos de cadastramento de interferéncias devem ser utilizados aparelhos de deteccéo
compostos por um emissor e um receptor de campo eletromagnético, juntamente com 0s acessoérios que
acompanham esses aparelhos.

2.3.4.9.3. Trabalhos de campo

O cadastro de redes metdlicas ou energizadas é executado através de deteccao eletromagnética. As
redes devem ser demarcadas na superficie, com o rastreamento, em segmentos de aproximadamente 3 (trés)
metros. Apds a demarcacao, caminha-se sobre a rede, com um detector de massas metélicas, a fim de que
sejam localizadas eventuais singularidades da rede. No trecho de interesse deve ser efetuado o estudo do
caminhamento. Serdo analisadas todas as condi¢bes que formam o conjunto da malha.

As caixas e pocos de visita devem ter seu interior detalhado. No interior dos pocos, além de sua
propria ocupacao, devem ser obtidas as medidas das secdes das redes. Na auséncia de pog¢os de visita 0s
diametros das canaliza¢gbes (dgua potavel, 4guas pluviais, gas, energia elétrica, telefonia, etc) séo obtidos
com auxilio dos cadastros das respectivas concessionarias. Com os dados obtidos, sdo elaborados croquis
das caixas e/ou dos poc¢os de visitas.

O cadastramento de redes ndo metélicas apresenta dois niveis de dificuldade, relativos a
possibilidade de acesso interno:

a) Quando as redes permitem acesso interno — como é o caso das redes de aguas pluviais e de
redes de esgoto — seu interior deve ser pesquisado através dos poc¢os de visita. Quando os
didmetros sdo pequenos, deve-se introduzir nas redes, com auxilio de varetas de engate, um
emissor autbnomo de campo eletromagnético, que € um acessoério do equipamento de
deteccgdo. A partir desse ponto, o procedimento ndo deve diferir do adotado para as redes
metdlicas ou energizadas. Quando se tratar de canalizacao de grande porte — por exemplo,
galeria moldada de &guas pluviais — o posicionamento sera definido com a implantacéo de
uma poligonal topogréfica de subsolo. Os vértices da poligonal deverdo ser materializados no
interior das canaliza¢8es, a partir de 2 (dois) PVs intervisiveis. Os pontos de curva, tangente,
bem como as contribuicdes, serdo referenciados aos vértices da poligonal. Deve ser
detalhado o interior dos dutos, inclusive com nivelamento geométrico em toda extenséo de
interesse, a cada 20 (vinte) metros; e

b) Quando a canalizagdo ndo permite acesso interno — € o caso de redes de agua potavel em
PVC, ferro fundido, etc., geralmente com pequenos didmetros, o cadastramento deve ser
feito com a execuc¢éo de valas de inspec¢do, ou através de detetor provido de um acessério
gue, acoplado a um registro, ou a qualquer outra peca que permita acesso a rede, induz nesta
um fenébmeno parecido ao golpe de ariete, criando ondas de choque ndo destrutivas no
interior da tubulacéo (conjunto receptor de banda passante de baixa frequéncia e transdutor
que cria ondas de pressao na agua).

Se ap0ds o uso da detecgdo eletromagnética ainda restarem dudvidas quanto ao diametro da rede,
posicionamento ou profundidade das tubulacdes, deve-se executar furo a trado ou vala de inspec¢édo. Devem
ser feitas medidas para amarracdo dos pontos notaveis do cadastramento. Com os dados obtidos em campo
devem ser elaborados croquis de amarragdo dos pontos notaveis do cadastramento, contendo informacdes
sobre os tipos de interferéncias, profundidades, etc. Todos os pontos notaveis do cadastramento serdo
nivelados geometricamente a partir das referéncias de nivel fornecidas pela CONTRATANTE, o que permitira
a obtencéo de profundidades absolutas. O erro de posicao horizontal da canalizacdo ndo deve exceder a 10%
do didmetro da tubulacdo. O erro de posi¢éo vertical ndo deve exceder a 15% da sua profundidade.
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2.3.4.9.4. Trabalhos de escritorio

Os dados pertinentes ao cadastramento devem ser amarrados topograficamente, uma vez que a
consideravel distor¢do no posicionamento horizontal causada pela triangulagdo da trena, soma-se o erro
inevitavel decorrente da deteccao através de aparelho, o que acarreta, muitas vezes, erros superiores a 20%.
Os pontos de interesse referentes as redes devem ser langados no desenho final por coordenadas
cartesianas.

Devem-se utilizar convengdes para representar cada tipo de interferéncia detectada. O desenho das
caixas e pocos de visita incluira sua ocupacao, para que se tenha perfeita visualizacdo do espaco disponivel.
Deve ser lancado o tracado do caminhamento de todas as redes detectadas. Em linhas de chamada, estaréo
destacadas informacdes tais como didmetro e/ou secéo, profundidade relativa (recobrimento), tipo de rede,
etc. A planta topogréfica final deve conter todos os pontos notaveis de cadastramento, com as respectivas
coordenadas e altitudes, um quadro com informacdes sobre esses pontos, bem como os PVs e seus humeros
de identificacdo. Ao fim dos trabalhos sera entregue a CONTRATANTE o mesmo material citado no item
anterior.

2.3.4.10.Locacdao de secdes topogréficas

A locacdo de secdes topogréficas consiste na locacdo e levantamento planialtimétrico de secdes
transversais, com o objetivo de possibilitar o projeto de redes e obras em geral.

2.3.4.10.1. Procedimentos especificos

A partir do ponto referido nestas especificagdes, os vértices da linha diretriz deveréo ser locados com
a cravacao de marcos de concreto. O estagueamento deve ser feito de 20 em 20 m, com piquetes de madeira
(0,04 x 0,04 x 0,25 m) identificados com numeracao no inicio, no primeiro vértice da linha diretriz.

2.3.4.10.2. Equipamentos e acessorios

Para a realizacdo desse servico, devem-se utilizar teodolitos classe 2 (Tabela 1 da Norma NBR
13.133), distanciébmetros classe 1 (Tabela 3 da Norma NBR 13.133), estacdes totais classe 2 (Tabela 4 da
Norma NBR 13.133), niveis classe 2 (Tabela 2 da Norma NBR 13.133), tripés, miras dobraveis, balizas,
prismas, sapatas de ferro, prumo esférico, etc.

2.3.4.10.3. Trabalhos de campo

A partir de cada vértice da linha diretriz serao levantadas as se¢des pelo processo de tagueometria,
tomando-se todos os pontos de mudanca de greide, ou no minimo a cada 10 (dez) metros quando o terreno
for uniforme. As sec¢des devem ser ortogonais a direita e a esquerda da linha diretriz, e seu comprimento sera
determinado em funcdo do projeto. Todas as estacas das linhas diretrizes deverdo ser niveladas pelo
processo geométrico e contraniveladas, tendo suas cotas altimétricas definidas pela média aritmética e
expressas até o milimetro. Os pontos ao longo da se¢cdo devem ser espacados de 10 m ou menos, conforme
a necessidade de caracterizacdo de pontos notaveis do terreno e mudanca de greide. Os detalhes relevantes
da conformac&o topografica do terreno entre as secdes também devem ser levantados. E indispensavel o
controle do estabelecimento da linha diretriz através de amarragbes aos marcos de apoio, ou a marcos
externos as obras, procedendo-se as correcdes que se fizerem necessarias.

2.3.4.10.4. Precisao dos trabalhos

A precisédo planimétrica decorrente da metodologia e do desenvolvimento da poligonal principal de
apoio para 0s pontos a serem locados deve ser classe Il P ou superior, conforme Tabela 7 da Norma NBR
13.133. A precis@o altimétricas decorre da metodologia, desenvolvimento e tolerAncia de fechamento,
constantes da Tabela 8 da Norma NBR 13.133, para a classe IIN, que deve ser a classe dos nivelamentos
geométricos dos vértices e estacas. As secgdes transversais devem ser niveladas por nivelamento
taqueomeétrico, de acordo com as prescrigdes contidas na Tabela 8 da Norma NBR 13.133, para nivelamento
da classe IV N.
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2.3.4.10.5. Trabalhos de escritorio

O desenho topografico final deve conter:
e Linha diretriz, se¢Bes e marcos implantados;
e Altitude e distancia entre as estacas e entre os vértices da linha diretriz;
e Perfis transversais e longitudinais;
e Eventuais interferéncias detectadas; e
o Demais servicos referidos nestas especificagdes.

Além do relatério técnico e da planta de localizacdo, serdo entregues pela CONTRATADA a
CONTRATANTE, o original topografico, bem como o desenho topografico final acima discriminado, em CAD,
em 2 cOpias em papel opaco.

2.4. SERVICOS PRELIMINARES

2.4.1. Consideracfes Gerais

Os Servicos Preliminares abrangem todos os servigos de apoio necessarios a execuc¢ao do principal,
programados e executados conforme as necessidades locais da obra.

2.4.2. Preparo do Terreno

O preparo de terrenos com vegetacao na superficie sera executado de modo a deixar a area da obra
livre de tocos, raizes e galhos. O material retirado sera queimado ou removido para local apropriado, a critério
da FISCALIZACAO, devendo ser tomado todos os cuidados necessarios a seguranca, pessoal e do meio
ambiente. Deverdo ser preservadas as arvores, vegetacao de qualidade e grama, localizadas nas &reas que
néo interfiram no desenvolvimento dos servicos.

Sera atribuicdo da CONTRATADA a obtencdo de autorizacdo junto ao 6rgdo competente para o
desmatamento, principalmente no caso de arvores de porte. A rogada fina seré caracterizada quando a area
a ser limpa for constituida de vegetacao rasteira, mato ralo e arbustos. A rocada densa serd caracterizada
guando a &rea a ser limpa apresentar vegetacao rasteira, mato ralo, arbustos ou &rvores com troncos de
didmetro até 0,15 metro, com grau de ocorréncia minima de um tronco a cada 3,00 m2. A destoca sera
caracterizada pela retirada e remocao de arbustos ou arvores, inclusive das raizes, podendo ser manual ou
mecanica.

2.4.3. Transito e Seguranca

A CONTRATADA devera tomar as providéncias necessarias para prevenir possiveis acidentes que
possam ocorrer por falta ou deficiéncia de sinalizacdo e/ou protecdo das obras, assumindo total
responsabilidade nessas ocorréncias. A CONTRATANTE se eximira de toda e qualquer responsabilidade
sobre eventuais acidentes. Nas areas publicas afetadas pela construcdo das obras, bem como nas areas
privadas, tanto em relacéo ao trafego de veiculo ou de pessoas, a CONTRATADA devera providenciar junto
aos orgdos competentes, as respectivas liberacdes e aprovacdes necessarias, seja para as sinalizacdes e/ou
para o tr&fego. Sempre que necessério, deverdo ser providenciados passadicos, passarelas, cercas de
protec&o e tapumes ou outros sistemas de seguranca, conforme orientacdo da FISCALIZACAO.

2.4.3.1. Tapume

Os tapumes serdo empregados no isolamento da area necessaria ao servico, impedindo a entrada
de pedestres e facilitando a visualizacdo da obra a distancia. Serdo constituidos em chapas de madeira
compensada ou aglomerada, ou com tdbuas de madeira ou de chapa metalica, com as dimensdes de 1,10 m
X 2,20 m.
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Nos casos de protecdo de valas, os tapumes serdo dispostos ao longo da mesma. A critério da
FISCALIZACAO, sera colocado tapume em um ou em ambos os lados da vala. Os tapumes de protecéo de
cavas e os de vedacdo de obras localizadas, serdo dispostos ao longo do seu perimetro. Os tapumes de
vedacao serdo caracterizados pela continuidade das chapas, ndo havendo espaco entre elas, enquanto que
nos de protecdo serdo caracterizados pela descontinuidade das chapas, com espaco livre entre elas, de no
maximo 0,50 m. Os tapumes deverdo permanecer no local até a conclusdo das obras e s serdo retirados
apos liberagdo da FISCALIZACAO. A CONTRATADA se obrigara também a cumprir as determinacées dos
orgaos municipais sobre a utilizagdo de tapumes.

2.4.3.2. Passadicos

Séao passagens temporarias, construidas com pranchas de madeira de lei ou em chapas de aco, tendo
como funcao permitir o fluxo continuo de veiculos e pedestres, e serdo de dois tipos:

» Passadicos com prancha madeira, para pedestres: O tabuleiro sera executado com pranchas de
madeira de lei, secdo 0,06 m x 0,16 m e guarda-corpo nas laterais, com pecas de madeira de 0,075 m x 0,075
m, em moédulos de 1,50 metro de altura por 1,00 m de comprimento.

» Passadicos com prancha madeira, para veiculos: O tabuleiro sera executado com pranchas de
madeira de lei, secdo 0,06 x 0,25 m, contraventados com dois pranchdes e dotados de pecas de madeira de
secao 0,075 x 0,075 m em suas extremidades laterais, para funcionarem como guias.

2.4.3.3. Sinalizacéo de transito

Quando houver necessidade de alteracéo de trafego para execucdo das obras, com antecedéncia
minima de cinco dias, a CONTRATADA iniciarA e mantera os contatos necessarios com 0s 0rgaos
competentes, sob aprovacao e assisténcia da CONTRATANTE. Qualquer obra que implique em suspenséo
do transito ou reducdo da area de circulacdo deverd ser executada apds prévia aprovacdo do 6rgéo
competente, consultado através de carta acompanhada da planta propondo as alteracdes necessérias, onde
serdo indicadas todas as informacdes julgadas imprescindiveis ao estudo e a implantacdo de sinalizacéo
preventiva e complementar, necessérias ao impedimento ou a circulacdo no local da obra e zonas atingidas
por seus efeitos. A sinalizacdo dos obstaculos serd feita em atendimento as normas, especificacbes e
simbologias do Conselho Nacional de Tréansito e do 6rgdo municipal competente. A CONTRATANTE exigira
no minimo a sinalizacéo preventiva com fitas plasticas, placas indicativas, cones de sinalizagao, cavaletes,
barreiras, dispositivos de sinalizagéo refletiva e quando noturna, a iluminacédo de seguranca, com a utilizagéo
de baldes ou caixas, providas de lampadas incandescentes, a cada 2.50 metros, ao longo da vala.

2.4.3.3.1. Fitaplastica

As fitas zebradas para sinalizagdo devem ser empregadas para obras/servigos rapidos que ocorram
somente no passeio, sendo que a fita deve estar disposta ao redor de toda area. Devem ser utilizadas também
nas obras civis, internamente, no intuito de advertir e/ou impedir a passagem de pedestre. As fitas devem ser
de polietileno com largura minima de 0,07 m e faixas nas cores amarela e preta intercaladas, com largura
minima de 0,06 metro, ter acabamento perfeito, isento de amassamentos e furos e ter impressdo em apenas
uma face. As faixas devem ter pintura uniforme, isenta de falhas ou manchas.

2.4.3.3.2. Placas de sinalizacao preventiva e de adverténcia

Serédo constituidos em chapas de madeira compensada ou aglomerada, ou com tdbuas de madeira
ou de chapa metalica, com dimensfes de 1,10 m x 1,10 m e 1,10 x 2,20 m.

2.4.3.3.3. Placas de barragem

As placas de barragem séao utilizadas para o blogueio total ou parcial das vias, abrangendo sempre a
maior dimenséo da obra, em todas as faces da mesma, em condi¢des que permitam o fluxo de transito sem
risco de acidentes para veiculos e pedestre. Serdo construidos em madeira ou em metal, metal, com largura
minima de 0,30 m e ser instaladas em postes de sustentacdo, a uma altura de 0,70 m do leito da via, medidos
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entre a base da placa e o pavimento. Deverao ser pintadas em retangulos de 0,60 m de largura,
alternadamente nas cores vermelhas e brancas. Quando se tratar de bloqueio parcial, as placas devem ter o
fundo pintado na cor branca, com os indicativos de méo de direcdo pintados em cor vermelha, com largura
de 0,30 metro, espacados de 0,60 m entre seus vértices e com angulo de 64°.

2.4.4. Acessos

Os acessos provisorios sdo caminhos de servigo construidos para permitir o transito de equipamentos
e veiculos em operacdo, com a finalidade de assegurar o acesso ao local da obra, areas de empréstimo,
jazidas, etc. Deverdo ser executados com equipamentos adequados e possuir condicdes de rampa, de
desenvolvimentos e de drenagem, tdo somente necessarias a utilizagcdo racional dos equipamentos e
veiculos. Serdo executados conforme projeto e/ou mediante orientagéo prévia da FISCALIZACAO.

2.4.5. Demolicdes e cortes

Os servigos de demolicé@o serdo executados de forma a atender as necessidades de reaproveitamento
ou ndo dos materiais, ficando a cargo da FISCALIZACAO a defini¢do se os materiais s&o reaproveitados ou
ndo. A critério da CONTRATANTE, os servi¢cos poderdo ser contratados e executados em troca parcial ou
total dos materiais reaproveitaveis. A demolicdo de materiais ndo aproveitaveis podera ser efetuada por
processos mecanicos ou manuais, e o entulho remanescente sera transportado para bota fora a ser definido
pela FISCALIZACAO. Pecas de madeira, esquadrias, telhas, tijolos, vidros, materiais de revestimento, fios,
tubos, pecas, conexfes, aparelhos de iluminacdo, sanitarios, equipamentos e outros, em condigbes de
reaproveitamento, serdo de propriedade da CONTRATANTE. Deveréo ser transportados para local definido
pela FISCALIZACAO, com os devidos cuidados que cada material ou equipamento exigir.

O emprego de explosivos para a demolicdo estara sujeito a concordancia da FISCALIZACAO e a
regulamentacdo, controle e autorizacao dos 6rgdos competentes, bem como, a um planejamento detalhado,
a cargo de profissional especializado. Os cortes serdo executados em estruturas em concreto armado ou
simples com tracado definido de acordo com a necessidade local e devidamente aprovada pela
FISCALIZACAO.

2.4.6. Remanejamento de interferéncia

O remanejamento de interferéncia consiste na remog¢ao provisoria ou definitiva de elementos que
impecam ou dificultem a execucdo de obras e servigos, previamente indicados no projeto. Para efetuar o
remanejamento a CONTRATADA devera elaborar e encaminhar & FISCALIZACAO um plano de execucéo,
que fard as devidas avaliagdes. Quando nZo prevista na planilha da obra A FISCALIZACAO enviara ao
Departamento de Custos da CONTRATANTE para andlise e elaboracdo de prego extracontratual. Em
gualquer remanejamento a CONTRATADA € a responsédvel pelas liberacSes e autorizages junto aos
proprietarios e 6rgédo responsaveis. No final dos servicos a CONTRATADA devera restabelecer as condi¢des
originais de funcionamento e acabamento dos elementos remanejados.

2.5. MoVIMENTO DE TERRA

2.5.1. Consideracdes gerais

Abrange todos os servicos de escavagao, aterro, reaterro, compactacao, carga, descarga e transporte
dos materiais provenientes das escavacdes para areas de deposito ou de bota-fora. Todos 0s servigcos
deverao ser executados de acordo com os critérios aqui determinados, obedecendo-se as cotas e perfis
previstos em projeto.

Caberd a CONTRATADA o fornecimento de todos os equipamentos, maquinas, ferramentas e mao
de obra qualificada, necesséarios a execucao dos servigcos aqui relacionados, mesmo daqueles que nao
estiverem discriminados nestas especificacfes. Para efeito dos servicos de movimento de terra séo
considerados os seguintes tipos de solos:

a) Solos nao rochosos
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e Solo arenoso : material de agregacao natural, solto, sem coesado, como pedregulhos, areias,
siltes, argilas, turfas ou quaisquer de suas combinacfes, com ou sem componentes
organicos. Serd escavado com pas, enxadas, enxad@es ou com equipamento mecanico
adequado.

e Solo lamacento : material lodoso de consisténcia mole, constituido de terra pantanosa,
mistura de argila e agua ou de matéria organica em decomposi¢ao. Sera removido com pas,
baldes ou equipamento mecénico adequado.

e Solo de terra compacta: material coeso constituido de argila rija, com ou sem ocorréncia de
material organico, pedregulhos, graos minerais, saibros, "pedras-bola" de didametro de até
0,25 m. Sera escavado com picaretas, pas, enxaddes, alavancas, cortadeira ou com
equipamento mecénico adequado.

e Solo de moledo ou cascalho: material que apresenta alguma resisténcia ao
desagregamento, constituido de arenitos compactos, rocha em adiantado estado de
decomposicao, seixo rolado ou irregular, matacées, "pedras-bola" de didmetro de até 0,50
m. Sera escavado com picaretas, cunhas, alavancas ou com equipamento mecanico
adequado.

b) Solos rochosos

e Solo de rocha branda: material com agregacgéo natural de grédos minerais, ligados mediante
forcas coesivas permanentes, apresentando grande resisténcia a escavagdo manual.
Constituido de rocha alterada, "pedras-bola", matacGes e folhelhos com ocorréncia
continua. Sera escavado com rompedores, picaretas, alavancas, cunhas, ponteiras e

talhadeiras. Eventualmente sdo usados explosivos para fogachos.

e Solo de rocha compacta: material altamente coesivo, constituido de todos os tipos de rocha
viva como granito, basalto, gnaisse, etc. Sera escavado através do uso continuo de
explosivos ou de processos a frio.

2.5.2. Escavacao em geral

A raspagem da superficie do terreno, quando necesséria, devera ser executada apos as operagdes
de desmatamento e destocamento, e antes do inicio dos servicos de escavacao propriamente ditos. A
CONTRATADA devera levar em conta fatores tais como disponibilidade de mé&o de obra na regido, viabilidade
econdmica, cronograma de obra, riscos as propriedades, condi¢des de seguranca e condi¢des do trafego de
veiculo e pedestres. Todo e qualquer 6nus decorrente de danos causados por imprudéncia ou impericia sera
de responsabilidade da CONTRATADA.

2.5.2.1. Desmonte afogo

O desmonte a fogo serd executado em bancadas ou por altura total, com perfuracées verticais ou
inclinadas, em conformidade com a natureza da rocha, tomando-se todas as precaucdes de seguranca. Os
planos de fogo deverdo ser obrigatoriamente aprovados pela FISCALIZACAO.

Em cada plano de fogo, a CONTRATADA indicara as profundidades, espacamentos e disposi¢des
dos furos para o desmonte, as cargas e os tipos de explosivos, as ligacdes do cordel, os retardadores, as
ligacbes elétricas das espoletas, com o calculo da resisténcia total do circuito e o0 método de detonacéo,
especificando ndo s6 a fonte de energia a ser utilizada — detonador elétrico ou pavio detonante - mas também
0os métodos de ligagdes, com as caracteristicas dos retardadores empregados. Exige-se que a pré-
qualificacdo do "cabo de fogo" seja entregue & FISCALIZACAO.

A FISCALIZACAO podera requerer da CONTRATADA, antes ou durante a execugao das escavacdes,
testes com explosivos visando verificar planos de fogo. Tais testes deverdo ser realizados dentro dos limites
estabelecidos para a escavacédo. Medicdes sismicas poderéo ser realizadas pela FISCALIZACAO, devendo
a CONTRATADA colaborar para a execucdo das mesmas. Os resultados obtidos serdo analisados pela
FISCALIZACAO que, em funcdo deles, podera solicitar 8 CONTRATADA a alteracdo dos planos de fogo
propostos. A aprovacéo pela FISCALIZACAO de um plano de fogo ndo exime a CONTRATADA de qualquer
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de suas responsabilidades.

Sempre que de acordo com a indicacédo do projeto ou por determinacédo da FISCALIZACAO, for
necessario preservar a estabilidade e a resisténcia inerentes aos parametros de taludes escavados em rocha,
estes deverao ser conformados utilizando-se pré-fissuramento (detonacao controlada do perimetro, realizada
antes da escavagéo), fogo cuidadoso - cushion blasting (escavacéo do perimetro a fogo controlada, realizada
simultaneamente com a escavagéao) ou perfuragédo em linha. O diametro dos furos e a técnica de detonacéo
a ser utilizada ficardo subordinados a aprovagio da FISCALIZACAO.

No decorrer dos trabalhos de desmonte a fogo, o escoramento deverd ser permanentemente
inspecionado pela CONTRATADA e reparado tdo logo ocorra de qualquer dano. A autorizagdo do 6rgao
competente para transporte, armazenamento e uso dos explosivos deverd ser encaminhada a
FISCALIZACAO antes do inicio das detonacdes.

A CONTRATADA arcara com a responsabilidade civil por eventuais danos causados a terceiros em
decorréncia do servico de desmonte a fogo.

2.5.2.2. Desmonte a frio

Sempre que, a critério da FISCALIZACAO, o emprego de explosivos para o desmonte a fogo for
julgado inconveniente ou desaconselhavel devera ser feito o desmonte a frio, empregando-se o0 processo
mecénico (rompedor), o manual, o pneumético (cunha metdlica) ou com utilizacao de argamassa expansiva.

2.5.2.3. Escavacédo em jazidas de solo

Para a exploracdo de jazidas, a CONTRATADA dever4a seguir estritamente as normas e
regulamentacdes dos Orgdos competentes e demais requisitos técnicos, ficando sob sua inteira
responsabilidade as providéncias administrativas e financeiras cabiveis (inclusive indenizagdo do material
explorado). A CONTRATADA arcard com a responsabilidade civil por danos causados a terceiros em
decorréncia dessa exploracdo e devera manter a area convenientemente drenada e limpa.

Terminado o trabalho, salvo determinacéo da FISCALIZACAO, todas as areas de empréstimo usadas
pela CONTRATADA deverdo ser regularizadas de maneira a manter a aparéncia original da paisagem, de
acordo com o disposto no plano de exploracdo ou com as recomendacdes da CONTRATANTE. As areas em
gue ocorrer destruicdo, mutilagdo, danos ou desfiguragcbes, como resultados das operacdes da
CONTRATADA, devem ser reintegradas a paisagem local, através de replantio ou de qualquer outro tipo de
reparo considerado adequado pela CONTRATANTE. Deverao também ser seguidas curvas de nivel no plantio
da vegetacao de porte, com valeteamento para controle de eroséo.

2.5.3. Escavacdao de valas, pocos e cavas

Os equipamentos a serem utilizados deverdo ser adequados aos tipos de escavacdo. Para a
escavacao mecanica de valas, pocos e cavas de profundidade de até 4,00 metros, serdo utilizadas retro-
escavadeiras. Para acerto final da vala, pode-se utilizar escavacdo manual.

A escavacdo mecénica de valas, pocos e cavas com profundidade superior a 4,00 metros devera ser
feita com escavadeira hidraulica ou a cabo. Se a CONTRATADA néo dispuser de tal equipamento, a
FISCALIZACAO podera permitir o uso de retro-escavadeira. Nesse caso, 0s recursos utilizados para se atingir
a profundidade desejada néo serdo remunerados pela CONTRATANTE. Os servigos serdo remunerados
como se tivessem sido executados com escavadeira hidraulica e de acordo com as larguras especificadas
mais adiante.

Durante a execucdo dos servicos a FISCALIZACAO podera exigir remogdo ou substituicio de
qgualquer equipamento que nao corresponda a producao inicialmente proposta, ou, que ndo satisfaca a
gualquer exigéncia destas especificacdes.

Antes de iniciar a escavacao a CONTRATADA deverd fazer pesquisas de interferéncias, para que
ndo sejam danificados quaisquer tubos, caixas, cabos, postes e outros elementos ou estruturas que estejam
na area atingida pela escavacao ou préximos a mesma. Se a escavagao interferir em galerias ou tubulagdes,
a CONTRATADA executara o escoramento e a sustentacdo das mesmas.
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Junto as valas a CONTRATADA devera manter livres as grelhas, tampdes e bocas de lobo das redes
dos servicos publicos, de modo a evitar danos e entupimentos. Mesmo autorizada a escavacao, todos os
danos causados a propriedades publicas ou privadas, bem como a danificacdo ou remocé&o de pavimentos
além das larguras especificadas, serdo de responsabilidade da CONTRATADA.

2.5.3.1. Largurae profundidade de vala

As valas com profundidade superior a 1,25 m (um metro e vinte e cinco centimetro), devem ter sua
estabilidade garantida por meio de estruturas dimensionadas para este fim e dispor de escadas ou rampas
colocadas proximas aos locais de trabalho a fim de permitir, em caso de emergéncia, a saida rapida dos
empregados.

Em todos os servi¢gos de escavacdo a CONTRATADA deve seguir as normas da CONTRATANTE,
aqui prescritas, a Norma Técnica da ABNT NBR 9.601 — Seguranca de Escavacédo a Céu Aberto, a Norma
Regulamentadora N2 18 de 08 de Junho de 1978, a Portaria N2 3.214 do Ministério do Trabalho e suas
alteracdes, e a Lei N2 6.514 de 22 de Dezembro de 1977, que regulamenta o Capitulo V do Titulo Il da CLT.

2.5.3.1.1. Profundidades minimas das valas

A profundidade minima das valas serd determinada de modo a possibilitar que o recobrimento das
tubulagBes atenda as condicdes previstas na Tabela 5 apresentada a seguir.

Tabela 5 - Recobrimento minimo da tubulagao de esgoto por tipo de pavimento

Tipo de Pavimento Recobrimento Minimo
(metros)
Valas sob passeio com meio-fio 0,70
definido
Valas sob passeio sem meio-fio 0,90
definido
Valas sob via pavimentada ou com 1,00
greide definido por meio-fio e sarjeta
Valas sob via de terra ou com greide 1,20
indefinido

A profundidade e a largura das valas seréo as especificadas em projeto, ou conforme as dimensdes
mostradas na Tabela 6 a seguir. Estas dimensdes podem ser aplicadas também para as tubulages de
drenagem de 4guas pluviais.

Tabela 6 - Dimensées de valas para assentamento de tubula¢ées de esgoto e drenagem

DIMENSOES DE VALAS PARA ASSENTAMENTO DE TUBULAQC)ES
Diametro Profundidade LARGURA MAXIMA DA VALA EM FUNCAO DO
TIPO DE ESCORAMENTO E PROFUNDIDADE
(mm) (m) (m)
0,00 - 1,25 0,65 Sem Escoramento
1,25-1,50 0,65 Pontaleteamento
150 1,50 - 3,00 1,05 Blindado-1
3,00 - 4,50 1,35 Blindado-2
Acima de 4,50 1,80 Metalico-Madeira
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DIMENSOES DE VALAS PARA ASSENTAMENTO DE TUBULACOES
Diametro Profundidade LARGURA MAXIMA DA VALA EM FUNCAO DO
TIPO DE ESCORAMENTO E PROFUNDIDADE
(mm) (m) (m)
0,00 - 1,25 0,70 Sem Escoramento
1,25-1,50 0,70 Pontaleteamento
200 1,50 - 3,00 1,10 Blindado-1
3,00 - 4,50 1,40 Blindado-2
Acima de 4,50 1,90 Metalico-Madeira
0,00 - 1,25 0,80 Sem Escoramento
1,25-1,50 0,80 Pontaleteamento
250 1,50 - 3,00 1,20 Blindado-1
3,00 - 4,50 1,50 Blindado-2
Acima de 4,50 2,00 Metalico-Madeira
0,00 - 1,25 0,80 Sem Escoramento
1,25-1,50 0,80 Pontaleteamento
300 1,50 - 3,00 1,20 Blindado-1
3,00 - 4,50 1,50 Blindado-2
Acima de 4,50 2,00 Metalico-Madeira
0,00-1,25 0,90 Sem Escoramento
1,25-1,50 0,90 Pontaleteamento
350 1,50 - 3,00 1,50 Blindado-1
3,00 - 4,50 1,80 Blindado-2
Acima de 4,50 2,30 Metalico-Madeira
0,00-1,25 0,90 Sem Escoramento
1,25-1,50 0,90 Pontaleteamento
400 1,50 - 3,00 1,50 Blindado-1
3,00 - 4,50 1,80 Blindado-2
Acima de 4,50 2,30 Metélico-Madeira
0,00 - 1,25 1,10 Sem Escoramento
1,25-1,50 1,10 Pontaleteamento
500 1,50 - 3,00 1,70 Blindado-1
3,00 - 4,50 2,00 Blindado-2
Acima de 4,50 2,50 Metalico-Madeira
0,00-1,25 1,20 Sem Escoramento
1,25-1,50 1,20 Pontaleteamento
600 1,50 - 3,00 1,80 Blindado-1
3,00 - 4,50 2,10 Blindado-2
Acima de 4,50 2,60 Metalico-Madeira
0,00-1,25 1,30 Sem Escoramento
1,25-1,50 1,30 Pontaleteamento
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DIMENSOES DE VALAS PARA ASSENTAMENTO DE TUBULACOES
Diametro Profundidade LARGURA MAXIMA DA VALA EM FUNCAO DO
TIPO DE ESCORAMENTO E PROFUNDIDADE
(mm) (m) (m)
700 1,50 - 3,00 1,90 Blindado-1
3,00 - 4,50 2,20 Blindado-2
Acima de 4,50 2,70 Metalico-Madeira
0,00 - 1,25 1,40 Sem Escoramento
1,25-1,50 1,40 Pontaleteamento
800 1,50 - 3,00 2,00 Blindado-1
3,00 - 4,50 2,30 Blindado-2
Acima de 4,50 2,80 Metalico-Madeira
0,00-1,25 1,50 Sem Escoramento
1,25-1,50 1,50 Pontaleteamento
900 1,50 - 3,00 2,10 Blindado-1
3,00 - 4,50 2,40 Blindado-2
Acima de 4,50 2,90 Metalico-Madeira
0,00-1,25 1,60 Sem Escoramento
1,25-1,50 1,60 Pontaleteamento
1000 1,50 - 3,00 2,10 Blindado-1
3,00 - 4,50 2,50 Blindado-2
Acima de 4,50 3,00 Metalico-Madeira
0,00-1,25 1,80 Sem Escoramento
1,25-1,50 1,80 Pontaleteamento
1200 1,50 - 3,00 2,30 Blindado-1
3,00 - 4,50 2,70 Blindado-2
Acima de 4,50 3,20 Metalico-Madeira

Observacéo: Para diametros diversos que ndo constem na tabela acima, adotar os valores
correspondentes ao didmetro imediatamente inferior.

2.5.3.2. Reqgularizagao do fundo da vala, pogos e cavas

Quando a escavacao atingir a cota indicada no projeto, seré feita a regularizacéo e a limpeza do fundo
da vala, pogos ou cavas. Quando o greide final de escavacao estiver situado em terreno cuja capacidade de
suporte ndo for suficiente para servir como fundagéo direta, a profundidade de escavacdo devera ser
aumentada o suficiente para comportar um colchao de material, que podera ser de lastro de pedra de méao,
de lastro de brita ou de lastro laje e berco, definidos em projeto ou a critério da FISCALIZACAO. Em todos os
casos, o greide final sera o definido em projeto. Nos casos em que o fundo da vala é constituido de rocha ou
de qualquer outro material indeformavel, devera ser feito o aprofundamento da vala, com espessura ndo
inferior a 10 cm para receber um colchao de areia ou de solo selecionado, que evite danos a tubulacéo a ser
assentada.

2.5.3.3. Material proveniente da escavacao
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O material escavado que for, a critério da FISCALIZACAO, apropriado para utilizacdo no
aterro/reaterro, sera depositado ao lado da vala, pocos ou cavas, a uma distancia equivalente a profundidade
de escavacao. No caso contrario, 0 material escavado ndo aproveitavel sera transportado para uma area de
depésito (bota-fora), a ser designada pela FISCALIZACAO.

Esta area deverd estar devidamente licenciada pela Prefeitura Municipal para receber este material.
2.5.3.4. Excesso de escavacgao

A CONTRATADA sera responsavel por qualquer excesso de escavacdo, considerando-se como
padrdo o estabelecido nas larguras de valas especificadas nas Tabelas 5 e 6. Também sera de
responsabilidade da CONTRATADA todo e qualquer desmoronamento ou ruptura hidraulica do fundo da vala
causados por deficiéncia de escoramento ou por ficha inadequada.

2.5.4. Aterro/Reaterro de areas

2.5.4.1. Compactacao mecanica

A compactacdo mecénica é um processo de adensamento em que se reduzem 0s vazios dos solos,
melhorando sua capacidade de suporte, de variagcdo volumétrica e de impermeabilidade. A sequéncia hormal
dos servicos deverd atender os itens abaixo:

e lancamento e espalhamento do material, procurando-se obter, pelo menos
aproximadamente, a espessura especificada para o tipo de equipamento;

e regularizacdo da camada solta de tal modo que sua espessura seja de 20 a 25% maior do
que a altura final da camada, ap6s a compactacao;

e homogeneizacdo da camada pela remocdo ou fragmentagdo de torrbes secos, material
conglomerado, blocos ou matacdes de rocha alterada, etc.;

o determinacdo expedita da umidade do solo, para definir se h& necessidade de aeracdo ou
de umedecimento do solo; e

e compactacdo ou rolagem, com a utilizacdo de equipamento adequado ao ndmero de
passadas suficientes para se atingir, em toda a camada, o grau de compactacao desejado.

Os materiais empregados normalmente serdo os do proprio terreno, sendo que, no caso de
substituicdo ou adicdo de material, estes deverdo ser provenientes de jazidas aprovadas pela
FISCALIZACAO. As obras de lagoas de tratamento de esgotos, barragens e outras de porte, deverdo
necessariamente ter o acompanhamento de controle tecnolégico da CONTRATADA ou de empresa indicada
pela FISCALIZACAO.

2.5.5. Aterro/reaterro de valas

No caso de tubula¢gdes de manilha ceramica ou de concreto, a realizagdo dos testes de estanqueidade
serd feito apOs a execucgdo do aterro/reaterro das valas até o restabelecimento dos niveis originais das
superficies, preservando as estruturas e tubula¢des. Para os demais tipos de tubulacéo, é imprescindivel o
aterro/reaterro antes da realizacdo dos testes.

O aterro/reaterro devera ser realizado em paralelo com a remogédo dos escoramentos.

A rotina de trabalho de compactacao sera fixada por instrugdo de campo, emitida oportunamente pela
FISCALIZACAO. Nao sera permitida a compactacdo de valas, pocos ou cavas com pneus de retro-
escavadeiras, caminhdes, etc. Apds a execucdo do aterro/reaterro, todo excesso de material proveniente da
escavacao deverd ser transportado para um bota-fora. De qualquer forma, os servicos de aterro/reaterro sé
poderéo ser iniciados apds autorizacdo da FISCALIZACAO. Ser&o de responsabilidade da CONTRATADA o
nivelamento e o acabamento final da superficie.

2.5.5.1. Compactacao manual
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Esse tipo de compactacdo compreende todos 0s servicos executados através de processos manuais,
relativos ao preenchimento de valas, pocos ou de cavas, realizado com material da propria escavacéo, ou de
jazidas, devidamente selecionado e estocado. Estes servicos serdo executados com o0 auxilio de soquete de
madeira ou de metal com peso aproximado de 10 kg, em valas no passeio, valas em campo aberto, pocos ou
cavas. O espaco entre a base de assentamento e a superficie devera ser preenchido com solo selecionado,
em camadas ndo superiores a 20 cm, de maneira que resulte em densidade aproximadamente igual a do solo
gue se apresenta nas paredes das valas.

2.5.5.2. Compactacédo mecanica sem controle do grau de compactacéao

Todos os servigos relativos ao fechamento de valas, pogos ou de cavas, com material da propria
escavacao ou de jazidas, devidamente selecionado e estocado, executados através de processos mecanicos,
sdo aqui designados servicos de compactacdo mecénica sem controle do grau de compactacdo. O espacgo
entre a base de assentamento e a cota definida pela geratriz externa superior do tubo, acrescida de 20 cm,
devera ser preenchido com solo selecionado, compactado com soquetes manuais, em camadas nao
superiores a 20 cm. O restante do aterro/reaterro devera ser executado com solo selecionado, sempre em
camadas néo superiores a 20 cm, empregando-se compactadores do tipo sapo ou do tipo placa.

2.5.5.3. Compactacdo mecanica com grau de compactacao 2 95% Proctor Normal

Para tubula¢des assentadas sob via carrogavel, cuja vala devera ser recomposta com solos coesivos,
0 espaco compreendido entre a base de assentamento e a cota definida pela geratriz externa superior do
tubo, acrescida de uma altura indicada pela FISCALIZACAO, devera ser preenchido com aterro compactado
com soquetes manuais, em camadas ndo superiores a 20 cm. No restante do aterro devera ser feita
compactagdo mecanica a 95% do Proctor Normal, com desvio de umidade de mais ou menos 2 %. O material
do aterro/reaterro deverd ser isento de pedras e corpos estranhos e poderd ser proveniente da propria
escavacao ou de jazidas, a critério da FISCALIZACAO.

A compactacdo mecénica a 95% do Préctor Normal (Método Brasileiro NBR - 7122 da ABNT) devera
ser executada com equipamentos apropriados, devendo sua execucgéo ser autorizada pela FISCALIZACAO,
que providenciard andlise dos ensaios fornecidos pela CONTRATADA, para determinar o grau de
compactacgédo e o desvio de umidade.

Caso o resultado dos ensaios venha a apresentar valores inferiores aos especificados, 0s servigcos
deverdo ser refeitos, sem 6nus para a CONTRATANTE, devendo, da mesma forma, serem refeitos os
servicos de recomposi¢cdo de pavimentagéo.

2.5.5.4. Aterro/reaterro em contato com estrutura de concreto

SO podera ser iniciado o aterro/reaterro junto as estruturas de concreto, apos decorrido o prazo
necessario ao desenvolvimento da resisténcia do concreto estrutural e satisfeitas as necessidades de
impermeabilizacdo. O aterro/reaterro devera ser executado com o solo isento de pedras, madeira, detritos ou
outros materiais que possam danificar as tubulagdes, ou qualquer outro elemento montado no interior da vala.
O material de aterro/reaterro serd proveniente da propria escavacdo ou de jazidas, a critério da
FISCALIZACAO. A compactag&o do material de cada camada de aterro/reaterro devera ser feita até se obter
uma densidade aparente seca, ndo inferior a 95% da densidade maxima e desvio de umidade de mais ou
menos 2%, determinada nos ensaios de compactacao, fornecidos pela CONTRATADA, de conformidade com
a Norma Técnica da ABNT NBR-7122.

2.55.5. Controle e Ensaio

Os controles e o0s ensaios de compactagéo serao executados pela CONTRATADA, sem énus para a
COTRATANTE, baseando-se nos critérios estabelecidos pelo Método NBR-7122, e de conformidade com a
FISCALIZACAO. Métodos expeditos poder&o ser usados para o controle de umidade no campo, permitindo o
avanco da obra. A aceitacéo desses métodos por parte da FISCALIZACAO dependera da confirmagdo dos
testes de laboratorio. O servigo sera recusado no caso de se verificarem discrepancias superiores a 2%. Entre
os métodos expeditos a serem usados, indicam-se: frigideiras, alcool e speedy.
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2.6. ESCORAMENTO

2.6.1. Considerac0Oes gerais

E obrigatério o escoramento para valas de profundidade superior a 1,25 metros, conforme Norma
Técnica da ABNT NBR’s 9.061 e 12.266, da Norma Regulamentadora N2 18 da Portaria N2 3.214 de 07/06/78
do Ministério do Trabalho, e Lei N2 6.514 de 22/12/77. Seré utilizado escoramento sempre que as paredes
laterais de valas, cavas ou pocos, forem constituidas de solo passivel de desmoronamento, bem como nos
casos em que, devido aos servicos de escavacao, se constate a possibilidade de alteracdo de estabilidade.
O tipo de escoramento a empregar dependera da qualidade do terreno, da profundidade da vala e das
condicdes locais. Devera obedecer aos projetos especificos, e na falta destes, sera determinado pela
FISCALIZACAO.

Nos trechos em que for usado escoramento de madeira, a distancia maxima entre o Ultimo ponto
escorado e a frente da escavacgédo, devera ser de 2,00 metros. A remocéao deve ser feita cuidadosamente, a
medida que for sendo feito o aterro/reaterro. Na execuc¢do do escoramento de madeira devem ser utilizados
materiais isentos de trincas, falhas ou nés, que possam comprometer a resisténcia aos esfor¢os que irdo
suportar. As tabuas, pranchas e longarinas serdo de madeiras duras, como canafistula, sucupira, etc. As
estroncas serdo de eucalipto, com didametro nédo inferior a 20 cm. Caso nao seja possivel utilizar as bitolas
especificadas, estas deverao ser substituidas por pecas com resisténcia equivalente.

Em valas profundas a estrutura do escoramento podera servir de suporte as plataformas para
colocacéo de terra escavada. Neste caso, deve-se tomar cuidados especiais para evitar excesso de peso
adicional. O material escavado devera ser colocado a uma disténcia da vala, equivalente, no minimo, a sua
profundidade, para evitar sobrecarga na parede lateral da vala.

A CONTRATADA devera tomar todas as providéncias necessérias para evitar entrada ou percolagéo
de &guas pluviais no interior da vala, tais como mureta de alvenaria, vedacgéo e impermeabilizacéo de trincas
laterais com asfalto. A ficha do escoramento devera ser determinada em projeto ou na auséncia deste, pela
FISCALIZACAO, em func&o do tipo de terreno. Se por algum motivo o escoramento tiver de ser deixado
definitivamente na vala, devera ser retirado da cortina de escoramento uma faixa de aproximadamente 0,90
m abaixo do nivel do pavimento, ou da superficie existente.

2.6.2. Escoramento de Madeira em valas e cavas

2.6.2.1. Pontaleteamento

Consiste em escorar a superficie lateral das valas ou cavas através de tabuas de madeira de lei com
dimensbes de 0,027 m x 0,30 m, dispostas verticalmente espacadas de 1,35 m (eixo a eixo0) e travadas
horizontalmente por estroncas de eucalipto, didmetro de 0,20 m, espacadas verticalmente de 1,00 m,
conforme mostrado na Figura 1.

2.6.3. Escoramento Blindado

Consiste em escorar a superficie lateral das valas ou cavas, através de estruturas metalicas
fabricadas em ago, conforme Figura 2.

2.6.4. Escoramento metélico-madeira para cavas e pogos

Consiste em escorar a superficie lateral das cavas ou pog¢os, com pranchas de madeira de 0,06 m x
0,16 m, com comprimentos de 2,00 m, dispostas horizontalmente, encaixadas e encunhadas em perfis
metalicos Tipo “I” de 10”, cravados a cada 2,00 m e travadas por longarinas metalicas Tipo “I” de 10", dispostas
horizontalmente. O empranchamento deve acompanhar a escavacéo, ndo podendo haver vdos sem pranchas
entre os perfis com altura superior a 0,50 m em terreno mole. Caso o solo apresente, alternadamente,
camadas moles e rigidas, a montagem do escoramento devera ser feita através de estroncas provisorias para
possibilitar a escarificacdo do material por meio de equipamento interno a vala. A extenséo de vala escorada
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com estronca proviséria ndo devera exceder a 40,00 m. A remocao das estroncas provisérias devera ser
continua, imediatamente apds a colocacédo das estroncas definitivas. A escolha do processo de cravacao sera
determinada pela FISCALIZACAO, que devera optar pelo sistema que ofereca menor dano & estabilidade do
solo e as edificagdes vizinhas, conforme Figura 3.

2.6.5. Remocéao de escoramento metélico-madeira

O plano de retirada das pecas devera ser objeto de programa previamente aprovado pela
FISCALIZACAO. A remocéo da cortina de madeira devera ser executada a medida que avance o aterro e
compactagédo, com a retirada progressiva das cunhas, e sempre que possivel, na mesma jornada de trabalho.
Atingido o nivel inferior da (ltima camada de estroncas, serdo afrouxadas e removidas as pecas de
contraventamento (estroncas e longarinas), bem como os elementos auxiliares de fixagdo, tais como: cunhas,
consolos e travamentos. Da mesma forma, e sucessivamente, serdo retiradas as demais camadas de
contraventamento. As estacas e elementos verticais de escoramento serdo removidos com a utilizacdo de
dispositivos hidraulicos ou mecanicos, com ou sem vibracéo, e retirados com o auxilio de guindastes, logo
gue o aterro atinja um nivel suficiente, segundo estabelecido no plano de retirada. Os furos deixados no
terreno, pela retirada de montantes, pontaletes ou estacas, deverdo ser preenchidos com areia e
compactados por vibracao ou por percolacdo de agua.
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Figura 2 - Escoramento Tipo Blindagem
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2.7. ESGOTAMENTO E DRENAGEM

2.7.1. Considerac0Oes gerais

Sempre que ocorrer o aparecimento de agua nas escavacgdes proveniente de chuvas, lencol freético,
vazamentos em tubulaces, etc., devera ser esgotada a vala, cava ou poco a fim de garantir a continuidade
da obra e a estabilidade das paredes da escavacéo. A agua esgotada devera ser conduzida para a galeria de
aguas pluviais ou local apropriado, e se necessario por meio de calhas ou condutos, a fim de evitar o
alagamento das superficies vizinhas ao local do trabalho ou o retorno a vala ou cava.

Em caso de esgotamento de valas onde a tubulacédo sera assentada, 0 bombeamento se prolongara
pelo menos até que os materiais que compde a junta e 0 berco atinjam o ponto de estabilizacéo, e sejam
executados os testes de qualidade. O mesmo procedimento deve ser adotado em esgotamentos de cavas e
pocos, onde sejam executados servigos cuja qualidade possa ficar comprometida com a presenca de agua.

A CONTRATADA devera dispor de equipamentos em quantidade suficiente e com capacidade de
vazao adequada, precavendo-se desta forma, contra paralisa¢des fortuitas da obra. O tipo de esgotamento a
ser adotado varia com as condig8es locais, profundidade do lengol freatico e constituicdo geoldgica do solo,
ficando a critério da FISCALIZACAO o tipo de esgotamento a ser utilizado, quando ndo especificado em
projeto. Os equipamentos deverdo ser dimensionados, operados e mantidos pela CONTRATADA,
adequadamente, de forma que promovam eficiente esgotamento. A FISCALIZACAO podera intervir no
referido dimensionamento, em qualquer fase de obra.

A seguir estdo descritos os sistemas de esgotamento com bombas e rebaixamento do lencol freatico
gue serdo utilizados conforme as condi¢gfes exigirem. Quando for necessario a utilizacéo de outros métodos,
estes deveréo ser aprovados previamente pela CONTRATANTE.

2.7.2. Esgotamento com bombas

Neste tipo de esgotamento podem ser empregados bombas de diafragma manuais (“sapos”) ou
bombas centrifugas acionadas por motor a combust&o ou elétrico. Estas bombas devem ser de construgéo
especial para trabalho severo, como recalque de 4gua contendo areia, lodo e outros sélidos em suspensao.
Devem ser portateis, auto-escovantes e construidas para grandes alturas de suc¢éo e pequenas alturas de
recalque.

A instalacdo da rede elétrica alimentadora, pontos de for¢a, consumo de energia ou combustivel,
manuten¢do, operacdo e guarda dos equipamentos serdo de responsabilidade da CONTRATADA. A
CONTRATADA devera dimensionar, e a FISCALIZACAO aprovar, 0 equipamento para este tipo de
esgotamento. A dgua deverd ser direcionada dentro da vala, cava ou pogo para que possa ser captada pelas
bombas em local adequado. A CONTRATADA devera prever e evitar irregularidades nas operacdes de
esgotamento, protegendo, controlando e inspecionando o equipamento continuamente.

2.7.3. Rebaixamento do lencol freatico

O sistema ou bateria de pogos de ponteira € um conjunto de pogos, poucos espagados entre si,
geralmente ligados por uma Unica tubulagdo a sistema de sucg¢do. Sdo empregados pogos de pequeno
didmetro, n&o superior a 8”. Comumente sdo pogos de ponteira de 0,05 m ou 2”, com tubo de elevagao da
agua de 1 %2 “ ou de menor diametro. O tubo de elevagéo é o préprio tubo de revestimento do pogo, a ponteira
€ um tipo especial de filtro.

Os sistemas de pocos com ponteiras tem grande aplicacdo na drenagem temporéria de areas para
construcdo em solo Umido. As valas para instalacdo de tubulacbes de &gua e esgoto, bem como as
escavacdes para fundagdes, alcancam frequentemente o solo saturado, abaixo do nivel normal do lencol
fredtico. A depressdo do lencol freatico pelo bombeamento de um sistema de ponteiras instalado nas
adjacéncias da area a ser cravada, permite o trabalho a seco e elimina, também, o problema do
desenvolvimento de erupcdes de areia no fundo da escavacéao.

O abaixamento do nivel da agua subterranea na &rea solicitada para o local de construgdo envolve a
formacao de um cone composto de depresséo, decorrente do bombeamento do sistema de ponteiras. Para a
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obtencao do cone de composto de depresséao os cones individuais devem se sobrepor. Isto implica na locacéo
dos pocos suficientemente proximos uns dos outros, de forma a haver a interferéncia e depresséo do lencol
em alguns metros no espaco intermediario entre os pares de pocos. As ponteiras podem ser individualmente
cravadas a profundidade desejada, ou enterradas por um ou mais métodos de jato de agua. Quando a ponteira
estiver a profundidade desejada, deve ser procedida a limpeza.

Os pocos de ponteira de um sistema de drenagem s&o geralmente espacados de 0,60 m a 1,50 m,
dependendo da permeabilidade da areia saturada, da profundidade a que o lencol aquifero deve ser
rebaixado, e da profundidade possivel de instalacéo das ponteiras na formagédo arenosa. A superposi¢céo das
areas de influéncia em volta de dois pequenos pocos, resulta em uma depressao composta do lengol aquifero.
Enquanto perdurar o bombeamento, o lencol é mantido rebaixado segundo os niveis indicados. A agua da
areia situada acima do lencol rebaixado € drenada por gravidade, e esse solo pode ser escavado a seco, em
gualquer ponto do cone de depresséao, definido pelos niveis do lencol. A formacédo do cone composto de
depressao e o resultado da drenagem ou dessecamento da areia, ndo ocorrerdo logo que a bomba é posta
em funcionamento. Diversas horas de bombeamento sdo necessarias para o completo rebaixamento na areia
saturada, nas adjacéncias de cada po¢o. Um tempo adicional é exigido para a drenagem vertical da agua de
saturacdo da zona a ser dessecada. Na prética, esse intervalo de tempo torna necessario o inicio do
bombeamento do sistema de pocos de ponteira com um ou mais dias de antecedéncia ao do comeco da
escavacao.

Em grandes obras, detalhados ensaios de bombeamento devem ser efetuados para se determinar o
melhor espacamento entre pogos e 0 tempo necessario para a drenagem do solo a profundidade desejada.
A aplicacdo apropriada da teoria do n&o-equilibrio na andlise do ensaio de bombeamento, fornece esses
elementos.

O méximo rebaixamento que pode ser mantido na formagdo adjacente a cada pogo, € a altura de
vacuo ou de succdo proporcionada pelo equipamento de bombeamento, menos a disténcia do centro da
bomba ao nivel estatico da 4gua e menos as perdas de carga na tubulacdo e nas ponteiras. Consideravel
vantagem pode ser obtida, se for possivel escavar inicialmente quase até o nivel estatico e colocar as bombas
nesta cota mais baixa. A altura de succdo da bomba impde, assim, uma limitacéo definida da profundidade
até a qual o solo pode ser dessecado, por uma Unica bateria de ponteiras. Essa limitacdo pode ser superada,
contudo, pelo uso de dois ou mais sistemas separados, instalados em etapas sucessivas.

O sistema da primeira etapa é instalado e o seu bombeamento rebaixa o lencol aquifero varios
decimetros ou alguns metros abaixo do nivel original. O sistema da segunda etapa €, entéo, instalado em
nivel inferior, ap0s se ter escavado o terreno até a profundidade permitida pelo bombeamento da primeira
etapa. As ponteiras, a tubulagéo geral de suc¢éo e coleta, e as bombas da segunda etapa, sdo colocadas em
um novo patamar, tdo abaixo das da primeira etapa quanto possivel. O bombeamento do sistema deprime o
lencol o suficiente para que a escavagéo possa ser completada até a profundidade desejada. Uma terceira
etapa pode ser adicionada, se for necessaria uma drenagem mais profunda.

O bombeamento continuo do sistema da segunda etapa pode drenar o solo nas adjacéncias das
ponteiras, deixando-o seco. A operacao da primeira etapa é interrompida, quando isso se verifica. As bombas
e 0s outros componentes da primeira etapa podem , entéo, ser utilizados no sistema da segunda ou terceira
etapa. Deverdo ser provavelmente reinstalados no primeiro estagio, quando chegar o momento da remogéao
das etapas das escava¢Bes mais baixas. Sob condi¢cbes favoraveis, o nivel da agua pode ser rebaixado
gradativamente em etapas de cerca de 4,50 m cada. Etapas sucessivas de 2,00 m a 3,60 m sdo mais comuns,
contudo, e representam condi¢cdes médias.

Dois sistemas separados de ponteiras podem ser também necessérios, quando sdo encontrados dois
estratos de areia saturada separados por uma camada impermeavel de argila. Em tal caso, uma bateria de
ponteiras pode ser cravada acima da argila na camada superior de areia e a outra a profundidade desejada,
abaixo da camada impermeavel na formacao arenosa inferior. A presenca de camadas compactas de silte ou
argila a profundidades variadas no solo saturado complica o projeto do sistema de ponteiras, uma vez que
impedem a drenagem vertical da areia sobreposta. Ainda que sejam de poucos centimetros de espessura,
essas camadas sdo impermeaveis. A drenagem satisfatoria de uma formacéo estratificada exige providéncias
para a drenagem de cada estrato de areia, como formacéo separada. Um sistema de uma ou duas etapas
pode se fazer necessério para essa finalidade, com as ponteiras de cada bateria instalada na parte inferior
da respectiva camada de areia.

Quando as condi¢cdes ndo sao muito dificeis, abrem-se canais de drenagem vertical através da
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camada impermeavel, mediante o envolvimento das ponteiras e tubos de elevacdo da agua com areia, em
perfuracdes de 0,20 m a 0,30 m de diametro. Um tubo de revestimento temporario € introduzido pelo método
do jorro através de toda a camada, a ponteira € centrada no tubo e o espaco anular preenchido com areia
grossa e limpa, até o nivel estatico da agua. O revestimento externo é retirado a medida que o enchimento
de areia é efetuado.

Este envoltorio de areia proporciona, algumas vezes, a drenagem vertical pretendida, embora nem
sempre funcione, devido a uma particula de silte e argila, que pode ser formada sobre a parede da perfuragéo
pela agcéo de alisamento do tubo de revestimento temporario, ao ser retirado. A pelicula ndo pode ser removida
acima do topo da ponteira, uma vez que ndo existe forma de se conseguir qualquer acdo de desenvolvimento
ou lavagem acima do filtro, que remova todo o material inserto entre a formag&o natural e a face externa do
enchimento de areia.

Para se determinar a melhor profundidade de colocacéo, quando a estratificac&o possa vir constituir
problemas, é util executar algumas perfuracfes de ensaio e bombea-las experimentalmente. A vazéo da
formacao aquifera devera ser verificada em diversos niveis, através de sucessivas colocacdes da ponteira e
bombeamento nas varias perfuracbes de ensaio, a varias profundidades. A ponteira pode ser colocada
primeiramente a uma profundidade maxima e, apds, ser elevada de um ou dois metros, para um segundo
teste. Ao se efetuar o teste de bombeamento, um mandmetro de vacuo deve ser usado na entrada da bomba,
para medir a altura de succ¢éo. A taxa de bombeamento é medida pela descarga em um recipiente de volume
conhecido e pelo tempo necessério para seu enchimento. A profundidade apropriada para a colocacéo das
ponteiras, depende de trés condicdes:

a) a profundidade maxima de escavacéo pretendida;
b) a existéncia ou ndo de um leito de argila ou rocha a essa profundidade; e

c) a existéncia e a profundidade de quaisquer camadas ou veios, intermediarios de material
impermeavel na areia.

Admitindo-se que o aquifero arenoso continue alguns metros abaixo do fundo de escavacao, as
ponteiras devem descer a uma profundidade suficiente, de modo que seus topos figuem pelos menos 0,90 m
abaixo da parte mais profunda da escavagdo. Se somente uma Unica linha de ponteiras for usada para uma
escavacao de vala, o topo das ponteiras deve ficar 1,20 m abaixo do fundo da vala. E preferivel colocar as
ponteiras a profundidades ainda maiores em relagdo ao fundo da escavacgéo, se as condi¢cdes o permitirem.
Maiores profundidades asseguram a manutencao do comprimento total de cada filtro, sempre abaixo do nivel
inferior de bombeamento.

Em certos casos, torna-se necessario a utilizacdo de pré-filtro, que consiste ho encamisamento das
ponteiras com tubos de PVC de 6” ou 8” e a colocacao de cascalho ou brita e areia grossa lavada na boca
das ponteiras, devendo estas ficar 0,30 m acima do inicio do encamisamento. Este servi¢co € adotado para
melhorar o rendimento do conjunto de rebaixamento devido a presenca de estratos de argila ou solo de baixa
permeabilidade.

O funcionamento do sistema de rebaixamento s6 poderd ser desativado quando concluido o
assentamento e garantido sua fixacéo através do reaterro, a fim de evitar o levantamento dos tubos. Nos
locais onde a obra estiver sendo mantida seca através do bombeamento ou rebaixamento do lencol freético,
as operacdes de bombeamento cessardo gradativamente, de maneira que o nivel piezométrico seja sempre
mantido, pelo menos a meio metro abaixo da cota superior atingida pelo aterro.

Especial atencéo devera ser dada quanto a proximidade de obras existentes, que exigira, em alguns
casos, a recarga do lencol freatico proximo as fundagdes para evitar recalque do solo e consequentemente
as suas implicacdes. A CONTRATADA deveréa responder pelas consequéncias dos danos a terceiros, das
irregularidades ou anomalias ocorridas durante o rebaixamento, quaisquer que sejam as suas origens, sem
Onus algum para a CONTRATANTE.

A sequéncia de instalagdo de um sistema de rebaixamento com ponteiras filtrantes, apés definido o
dimensionamento preliminar, é a seguinte:

a) retirada de pavimentacéo, se houver;
b) cravacéo do tubo piezométrico;

¢) apés o equilibrio do lencol verifica-se o nivel do lencol no tubo piezométrico (indicador) e o nivel da
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fundacdo da obra, obtendo-se desta forma a necessidade de rebaixamento;

d) cravacdo das ponteiras filtrantes através de jateamento de agua sob presséo (caminh&o pipa ou
reservatorio, bomba, mangueira flexivel e tubo de cravacao);

e) instalacdo do coletor geral ou barrilete geral ao qual as ponteiras filtrantes séo interligadas através
de mangotes flexiveis e transparentes;

f) instalagdo do conjunto de rebaixamento ao qual o barrilete € interligado;
g) inicio de operagao do sistema; e
h) verificag&o visual do eficiente funcionamento de todas as ponteiras.

A instalagdo da rede elétrica alimentadora, pontos de forgca, consumo de agua para montagens,
energia ou combustivel, fornecimento de areia grossa para préfiltro, tubulagées para langamento das aguas
de rebaixamento, bombas submersas para eventuais auxilio ao rebaixamento, manutencéo, operacéo,
mobilizacdo na obra, vigilancia, guarda e desmobilizacdo dos equipamentos, serdo de responsabilidade da
CONTRATADA.

2.7.4. Drenagem

Considera-se como tal o destino permanente ou ndo, que se deve dar as aguas pluviais e de infiltragdo
durante a execugdo das obras e servicos, ou a determinadas &reas definidas em projeto ou pela
FISCALIZACAO. A drenagem sera executada com os cuidados necessarios para assegurar o seu
funcionamento permanente, sem as obstru¢des decorrentes de colmatacdo ou de qualquer outra natureza.

2.7.4.1. Drenagem superficial

As calhas de concreto pré-moldadas, destinadas a captar aguas pluviais, serdo executadas
obedecendo-se as especificacdes correspondentes das Normas Técnicas da ABNT.

As escavacdes para assentamento das calhas de concretos, deverdo ser executadas de acordo com
o alinhamento e cotas constantes do projeto. O aterro, para atingir a cota de assentamento, devera ser
devidamente compactado em camadas de no maximo 0,20 m. As dimensfes das canaletas, sec¢éo e
declividade, bem como sua localizacdo serdo as indicadas em projeto ou conforme orientacdo da
Fiscalizacéo.

As pecas pré-moldadas serdo do tipo macho e fémea rejuntadas com argamassa de cimento e areia
traco 1:4, tomando-se o cuidado com o alinhamento, a declividade e de eliminar ressaltos nas juntas, que
poderao se tornar pontos de acumulo de material, prejudiciais ao escoamento das aguas.

2.7.4.2. Drenagem subterranea

A construgdo de drenos subterrdneos deverd obedecer aos alinhamentos, cotas, dimensfes e
materiais definidos em projeto ou conforme orientacéo da FISCALIZACAO. Poderdo ser utilizados tubos
furados ou ranhurados de PVC, ceramicos, concreto e tubos porosos de concreto. O material filtrante para
envolvimento dos tubos furados, ranhurados ou porosos, consistirdo de cascalho ou pedra britada, devendo
ser isentos de matéria organica, torres de argila ou outros elementos prejudiciais. As valas deverdo ser
escavadas de acordo com a largura, o alinhamento e as cotas indicadas em projeto. Os tubos de tipos e
dimensbes requeridos deverdo ser assentados firmemente no material de envolvimento.

Normalmente estes tubos ndo seréo rejuntados. Se necessario, o rejuntamento devera ser feito com
argamassa de cimento e areia traco 1:4. A parte superior da vala devera ser preenchida com material argiloso
ou conforme indicada no projeto. Todos os materiais de enchimento deverdo ser compactados. Nas
extremidades de saida das valas deverdo ser instalados tubos ou terminais, conforme indica¢des do projeto.
Poderéo ser utilizados drenos sem tubulagdo, em que o sistema de drenagem consistird de material filtrante
e mantas permeaveis (manta ndo tecida de poliéster). Neste tipo de dreno normalmente sdo empregados
areia, brita, cascalho e seixos. As combinacdes e granulometria destes materiais serdo definidas pela
FISCALIZACAO. Deverdo ser atendidas as recomendacdes do fabricante quanto & aplicacdo das mantas
permeaveis.
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2.8. OBRAs DE CONTENGAO

2.8.1. Consideracfes Gerais

Os servigos relativos as obras de contengdo serdo executados sempre que prevista no projeto ou a
critério da FISCALIZACAO, através do tipo mais adequado as necessidade locais de cada obra.

2.8.2. Ensecadeira

As ensecadeiras deverdo ser executadas com paredes protetoras constituidas de pranchas de
madeira, pranchas metalicas de paredes simples ou duplas e com sacos de areia. Deverao ser estanques,
para que permita a execuc¢ao das obras previstas para o local.

A ensecadeira de prancha metalica dupla tera o seu ndcleo, entre as paredes protetoras, preenchido
com solo impermeavel, selecionado e isento de impurezas, ja a simples tera a parede protegida a montante
por acumulo de solo, para que garanta a sua vedacdo. A ensecadeira com sacos de areia séo utilizadas
normalmente para o desvio de parte do curso de corregos ou riachos, com pequena lamina d’agua, permitindo
assim que a obra seja executada em duas etapas. A CONTRATADA é responsavel pela preparacao,
execucdo, manutencéo e retirada da ensecadeira, obrigando-se a executar quaisquer reparos necessarios,
tais como, desmoronamento, carreacdo por enchente, etc., sem énus para a CONTRATANTE. Ao término
dos servicos a area devera estar limpa e desimpedida, ndo havendo nenhum vestigio de sua execugao.

2.8.3. Gabides

As telas de arame que formam as gaiolas para receber as pedras deverdo ser de ago especial
zincado, com cobertura suficiente para atender aos diversos casos de utilizagdo dos gabides. Para situacfes
em meios altamente agressivos deve haver, além da zincagem, protecdo anticorrosiva com revestimento de
PVC. Os arames serdo de aco 1010/1020 AISI, com resisténcia de aproximadamente 40 Kg/mmz2. As
aberturas das malhas e bitola dos ferros deverdo ser conforme projeto.

As gaiolas deveré&o ser providas de tirantes ou compartimentos (diafragramas) que impe¢cam a sua
deformacgéo por ocasido do langcamento das pedras. Os tirantes deverdo ter as mesmas caracteristicas
técnicas e mecanicas dos arames que compdem as gaiolas. Os cantos das gaiolas devem ser refor¢ados, a
fim de resistir aos esforgos provenientes da amarra¢éo dos gabides entre si. A abertura das malhas néo
poderdo ser maior que 10 cm, sob o risco de ndo reter as pedras no interior das gaiolas. O enchimento das
gaiolas de arame deve ser realizado por processo manual, porém, sempre em camadas. Quando nao forem
utilizados diafragmas, deve-se proceder o atirantamento horizontal das gaiolas a cada camada, sendo o
namero minimo de tirantes horizontais de 4 a 6 por m2 de face e 2 a 3 por metro de gabido. Nos cantos das
paredes terminais deve-se colocar tirantes adicionais horizontais e diagonais a fim de impedir a deformagéao
dos cantos.

N&o sera permitido o uso de pedras com areia, terra ou pedregulho mitdo, nem téo pouco qualquer
tipo de pedra facilmente fraturavel e que ndo suporte cargas a compressao - somente poderao ser utilizadas
pedras-de-mao, brita grossa ou seixos rolados. A face externa dos gabides que ficara a vista da construcéo,
deve receber tratamento especial. Neste caso, o aspecto final devera assemelhar-se ao de um muro de pedra
a seco, com o cuidado de se usar somente pedras com dimensfes superiores as malhas da rede do gabiao.
Os vazios deixados pelas pedras maiores deverdo ser preenchidos por pedras de menor dimensao, de
maneira que a face externa dos gabifes apresente uma superficie regular. O lancamento do material devera
ter disposi¢édo tal que proporcione o menor indice de vazios no interior do gabido. Além dos tirantes
horizontais, os gabiBes tipo colchdo, que servem de plataformas, ou seja, 0os colocados nas posicdes
inferiores, deveréo ser providos de tirantes verticais, colocados entre as faces de baixo e as tampas do gabido.
A amarracéo entre gabifes deverd sempre ser executada entre gaiolas ainda vazias, sendo permitida, em
casos excepcionais, onde a execucao torne-se dificil, a amarragdo entre gaiolas vazias e cheias, proibindo-
se a operacao entre gaiolas cheias. O arame de amarracao devera ter as mesmas caracteristicas técnicas do
aco utilizado para as gaiolas. As costuras serdo feitas pelas quinas, lancando-se todas as malhas e
executando-se dupla volta em relagdo a face externa do prisma. Apés o enchimento da peca sera executado
o fechamento da tampa, que devera ser costurada da mesma maneira especificada para amarracéo entre
gabides. Para um perfeito alinhamento dos gabides, facilidade de enchimento e garantia de robustez e
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estética apropriadas a estrutura de concepcdo, deve-se utilizar grades moveis, colocadas na posicao
inclinada, conforme projeto, do lado a vista da obra, servindo como gabarito de execucao.

A sequéncia de enchimento dos gabides deve ser sempre no sentido de baixo para cima, sendo que
0 prisma a ser cheio deve estar sempre sobre um outro ja executado. As dimensdes, bem como a forma
(caixa, saco ou manta), material de revestimento do arame das telas e disposi¢cdes da instalacdo deverdo ser
objeto de projeto especifico.

2.8.4. Enrocamento

Sempre que for necessario a protecao de margens e leitos de rios, lagos ou taludes sujeitos a fortes
erosfes, serd executado o revestimento com pedras-de-méo. Dependendo das condi¢cGes locais, das forgcas
de arraste devidas a velocidade da agua e do grau de importancia do enrocamento, o projeto ou a
FISCALIZACAO definirdo a necessidade ou ndo do rejuntamento das pedras com argamassa. As pedras a
serem utilizadas dever&o possuir dimenséo da ordem de 0,15 m ou mais, e seus vazios deverdo ser
preenchidos com pedras menores, porém, de forma a ndo serem arrastadas pela corrente de agua. Deveréo
ainda ser constituidas de material resistente a intempéries, podendo ser utilizados os granitos, gnaisse,
basaltos, diabasios ou outros de caracteristicas similares desde que aprovados pela FISCALIZACAO.

2.9. FUNDAGOES E ESTRUTURAS

2.9.1. Consideracfes Gerais

Na execucdo dos servigos de fundagbes e estruturas, a CONTRATADA devera dispor de pessoal
gualificado, de equipamentos e ferramentas de qualidade e em quantidade suficiente ao bom andamento da
obra, mesmo que néo estejam citados nestas prescrigdes. Os projetos e a execuc¢do de fundagdes deveréo
obedecer as normas técnicas vigentes.

2.9.2. Tubuldes a céu aberto

Os tubulbes terdo as dimensdes definidas em projeto, com a camisa pré-moldada em concreto ou
aco, rigorosamente centrada e aprumada. As tolerdncias quanto a prumada, locacéo e deslocamento dos
tubuldes ficardo a critério da FISCALIZACAO, que se orientar4 com base nas informacdes do projetista. Se,
ao se atingir a cota de terreno prevista, ficar constatado que a resisténcia do terreno nédo é a especificada em
projeto, a FISCALIZACAO devera tomar as providéncias junto ao projetista.

Na cota de base definitiva o terreno sera nivelado, permitindo-se depressées méaximas de 0,05 m em
relacdo ao plano horizontal tedrico. Antes da colocagdo das armaduras de alargamento sera feita, no fundo,
uma camada de regularizacdo em concreto magro. A base, depois de liberada, recebera concretagem
continua, com concreto autoadensavel. Também sera concretado um trecho de fuste com 1,50 m de
comprimento. O enchimento do fuste sera feito com concreto convencional, conforme indicado no projeto

Quando for o caso de bases para tubulBes contiguos — cujas bordas mais préximas estejam menos
de 2,00 m distantes umas das outras — a abertura dessas bases sera feita uma de cada vez, e somente apés
a concretagem de uma, sera executada a escavacao da base adjacente. No caso de um fuste ser feito por
partes em tubos ou em segmentos de camisa de aco, a altura minima da &rea revestida sera de 2,00 m para
tubuldes a céu aberto e 3,00 m para tubuldes a ar comprimido. Quando da colocacgéo da ferragem do fuste
deve-se ter cuidado especial no sentido de evitar queda de solo sobre o concreto da base.

2.9.3. Estacas

As estacas deverdo ser locadas rigorosamente de acordo com o projeto, ndo devendo ocorrer
deslocamento ou inclinacdo na sua posi¢ao por ocasido da cravacdo. Ocorrendo excentricidade ocasionada
por locacao, perfuracdo ou cravacao incorreta que possa comprometer a estabilidade da obra, deve-se
consultar o autor do projeto, que avaliara o problema e determinara a solu¢ao, cujos dnus correrdo totalmente
por conta da CONTRATADA.

Na execucdo de fundacdes por estacas, cujo processo de cravacdo possa comprometer a
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estabilidade de solos e edificacBes vizinhas, deverdo ser tomadas medidas que neutralizem as vibracdes.
Eventuais danos a pessoas ou propriedades correrdo por conta da CONTRATADA.

A estaca devera suportar com seguranca a carga pré-fixada. As cotas de arrasamento devem ser
controladas com referéncia aos niveis de projeto. O tipo de estaca, sua capacidade nominal de carga e seu
comprimento médio estimado serdo fornecidos pelo projeto. Qualquer alteracdo que se faga necessaria na
obra s6 podera ser efetuada com autorizacéo prévia do autor do projeto. Com base nos parametros fornecidos
pelo projeto, a CONTRATADA indicara os seguintes elementos:

e secdo transversal da estaca;

e peso do martelo do bate-estacas para estacas cravadas;
e altura de queda do martelo para estacas cravadas;

e nega nos ultimos dez golpes para estacas cravadas; e

e tipo de equipamento a ser utilizado.

Em caso de divergéncia sensivel entre os elementos do projeto e os obtidos na cravacéo, a
FISCALIZACAO podera solicitar a realizacdo de prova de carga.

2.9.4. Radier

Os radier terdo as dimensdes definidas em projeto. As tolerancias quanto & prumada, locacéo e
deslocamento dos tubuldes ficaréo a critério da FISCALIZACAO, que se orientara com base nas informacgdes
do projetista. Se, ao se atingir a cota de terreno prevista, ficar constatado que a resisténcia do terreno néo é
a especificada em projeto, a FISCALIZACAO devera tomar as providéncias junto ao projetista.

Na cota de base definitiva o terreno sera nivelado, permitindo-se depress6es méaximas de 0,05 m em
relagdo ao plano horizontal tedrico. Antes da colocagdo das armaduras de alargamento sera feita, no fundo,
uma camada de regularizacdo em concreto magro. A base, depois de liberada, recebera concretagem
continua, com concreto autoadensavel.

2.9.5. Ancoragens e Engastamentos

As ancoragens e 0s engastamentos serdo executadas nos terminais, conexdes e aparelhos, bem
como nos trechos inclinados de linha, sujeitos a deslizamentos. As ancoragens e 0s engastamentos poderao
ser de concreto simples, armado ou ciclépico, de madeira, aco ou executados através de atirantamento da
linha. Quando executadas as ancoragens em concreto, estas serédo objeto de projeto especifico e deverdo
obedecer as especifica¢bes relativas a formas, concreto, armaduras e tirantes. Para ancoragens de redes de
ferro fundido ou PVC, quando néo especificada em projeto, poderdo ser usadas as definidas nos projetos
padrdo da CONTRATANTE, conforme Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada., Erro! Fonte de re
feréncia ndo encontrada., Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada. e Erro! Fonte de referéncia néo
encontrada.

2.9.6. Lastro

Sédo camadas de materiais granulares, de argamassa ou concreto, destinados a dar suporte aos leitos
gue recebem cargas estruturais de obras, no assentamento de tubula¢des e regularizacéo de valas. Os lastros
sob estruturas ou fundacgdes diretas serdo constituidos de duas camadas: a primeira de pedra britada ne 2 e
a segunda de concreto ndo estrutural. A espessura das camadas sera de no minimo 5 cm cada, ou conforme
especificado no projeto. O langamento do concreto nédo estrutural devera ser acompanhado de apiloamento
com soquetes manual, com o cuidado de ndo ocasionar a segregacdo dos materiais. A superficie devera ser
regularizada e perfeitamente nivelada.

Nos casos de fundacdes por estacas, os blocos deveréo apoiar-se diretamente sobre as mesmas. Os
lastros, portanto, deverdo ocupar a area dos blocos sem interferir na unido estaca/bloco. Quando do
assentamento da tubulacdo diretamente sobre o solo, deve ser feita a regularizacdo do fundo da vala para

alojar o tubo. Isso é possivel em terreno seco, onde ndo haja rocha. Quando houver rocha, sera feito
rebaixamento no terreno natural, onde sera executado um colchdo de material granular fino, normalmente
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areia ou p6 de pedra, perfeitamente adensada, na espessura minima de 20 cm, abaixo da geratriz externa
inferior do tubo.

A critério da FISCALIZACAO ou de acordo com o projeto, poderdo ficar determinados ainda os
seguintes casos de fundacao direta:

a) lastro de brita: a tubulagdo é assentada sobre lastro de pedra britada n2 2, compactado
manualmente; e

b) lastro, laje e berco: a tubulagcdo é assentada sobre um berco de concreto apoiado em laje de
concreto armado, executada sobre lastro de pedra britada n2 2, conforme mostrado na Erro! Fonte de r
eferéncia ndo encontrada..

O solo que ndo apresentar caracteristicas de suporte adequadas devera ser substituido, ficando a
critério da FISCALIZACAO o enchimento da superescavacao, que podera ser feito com areia compactada ou
através do aumento da espessura do lastro de brita, dependendo da espessura do enchimento. Nos trechos
em que a camada de solo adequado para a sustentacdo da fundacao da tubulacéo estiver localizada a uma
profundidade relativamente grande, tornando aconselhavel a substituicao de solo, serdo utilizadas estacas de
eucalipto, de modo a transmitir a carga da estrutura para a camada de solo de maior capacidade de carga.

2.9.7. Formas e Cimbramentos

2.9.7.1. Formas

A execucdo das formas deverd obedecer as Normas Técnicas da ABNT NBR-6118 e NBR-8800. As
formas poderéo ser feitas de madeira, em bruto ou aparelhada, chapa de madeira compensada, resinada ou
plastificada, de madeira revestida com chapas metalicas, de chapas de aco ou de ferro. A madeira utilizada
nas formas devera apresentar-se isenta de nés fraturaveis, furos ou vazios deixados por nés, fendas,
rachaduras, curvaturas ou empenamentos. A espessura minima das tabuas a serem usadas devera ser de
25 mm e no caso de madeira compensada serd de no minimo 12 mm. No caso de se necessitar utilizar
materiais de espessuras menores, deve-se obter aprovacéo da FISCALIZACAO. E parte da "forma" ndo so a
madeira em contato com o concreto, mas também a que se fizer necessaria a transferéncia das cargas para
as cabecas das pecas verticais de escoramento.

As formas serdo usadas nos casos em que houver necessidade de conformacéo do concreto, de
acordo com os perfis de projeto, ou para impedir a contaminacdo do concreto por agentes agressivos
externos. As formas deverdo estar de acordo com as dimensdes indicadas no projeto. Qualquer parte da
estrutura que se afastar das dimensdes e/ou posi¢des indicadas nos desenhos deverd ser removida e
substituida, sem 6énus adicional para a CONTRATANTE. O projeto das formas sera de total responsabilidade
da CONTRATADA, que o submetera a aprovacdo da FISCALIZACAO. Tal aprovac&o, no entanto, n&o eximira
a CONTRATADA da responsabilidade por qualquer falha que possa ocorrer.

As formas deverdo ter resisténcia suficiente para suportar pressdes resultantes do lancamento e da
vibracdo do concreto. Devem manter-se rigidamente na posi¢édo correta, sem sofrer deformacgdes. Deverao,
também, ser estanques o suficiente para impedir a perda de nata de cimento durante a concretagem. Serédo
untadas com produto que facilite a desforma sem manchar a superficie do concreto. As calafetagbes e
emulsdes que se fizerem necessarias s6 poderdo ser executadas com materiais aprovados pela
FISCALIZACAO.

Antes de qualquer concretagem a FISCALIZACAO far4 uma inspecéo para certificar-se de que as
formas se apresentam com as dimensdes corretas, isentas de cavacos, serragem ou corpos estranhos, e de
gue a armadura estd de acordo com o projeto. As formas, desde que ndo sejam montadas com pecas
plastificadas, deverdo ser saturadas com agua em fase imediatamente anterior a do langcamento do concreto,
mantendo as superficies Umidas e nunca encharcadas.

As formas remontadas deverdo sobrepor o concreto endurecido, do lance anteriormente executado,
em no minimo 10 cm. Serdo fixadas com firmeza contra o concreto endurecido, de tal maneira que quando a
concretagem for reiniciada, elas ndo se alarguem e ndo permitam desvios ou perda de argamassa nas juntas
de construcdo. Se necessario usarédo vedacdes com isopor, parafusos ou prendedores adicionais, a fim de
manter firmes as formas remontadas contra o0 concreto endurecido. As aberturas nas formas destinadas a
inspecéo, limpeza e adensamento, deverdo ser submetidas & aprovacéo da FISCALIZACAO.
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As formas a serem utilizadas deverao enquadrar-se de acordo com sua modalidade de uso, nos tipos
discriminados a seguir:

o forma plana em madeira comum para fundacao;

o forma plana em madeira para estrutura;

o forma plana em chapa compensada resinada para fundacéo;

¢ forma plana em chapa compensada resinada para estrutura;

o forma plana em chapa compensada plastificada para estrutura;
o forma curva em madeira para estrutura;

e forma curva em chapa compensada resinada para estrutura; e
e forma curva em chapa compensada plastificada para estrutura.

Nas formas para concreto aparente s6 sera permitido o uso de pecas uniformes. Fica proibido o uso
de pecas que venham a ocasionar impressao de concreto remendado. Na face que recebera o concreto as
juntas das madeiras deverdo apresentar-se rigorosamente concordantes entre si. Na fixacdo de forma para
estruturas hidraulicas é obrigatorio o uso de tirantes espacadores do tipo nicleo perdido, conforme Erro! Fonte d
e referéncia ndo encontrada.. Os arames ou tirantes para fixacdo das formas deverdo ter suas pontas
posteriormente cortadas no interior de uma cavidade no concreto com 40 mm de didmetro e 30 mm de
profundidade. Em ambos os casos, as extremidades deverdo receber tratamento com argamassa seca
socada — dry-pack.

2.9.7.2. Cimbramento

As escoras deverao ser de madeira ou metdlicas (tubulares ou nao), providas de dispositivos que
permitam o descimbramento controlado. A CONTRATADA, antes de executar o cimbramento, devera
apresentar & FISCALIZACAO, para aprovacdo, um projeto adequado do tipo de construcdo a ser executado.
Para os calculos deve-se prever um concreto armado de 2.500 Kgf/m?3 de densidade. Tal aprova¢do nao
eximirA a CONTRATADA das responsabilidades inerentes a estimativa correta das cargas, dos esfor¢os
atuantes e da perfeita execucdo dos servicos. O controle de estabilidade deverd ser feito por meio de
defletbmetros, ou nivel de alta preciséo, colocados de modo a visar pontos suscetiveis de arreamento.

A CONTRATADA devera estar equipada com macacos de rosca e cunhas de madeira dura para deter
gualquer recalque das formas durante o langamento do concreto, e antes do inicio da pega. Devera ser feita
uma previsdo para assegurar a contra flecha permanente requerida na estrutura. Deve-se, também, prever
meios para a correcdo de possiveis depressdes ou distor¢cdes durante a construgao.

O ajustamento devera ser feito de modo a permitir o rebaixamento gradual do cimbramento durante
a sua remoc¢do. Havendo recalques ou distor¢des indevidas, a concretagem devera ser suspensa, retirando-
se todo o concreto afetado. Antes de reiniciarem-se os trabalhos o escoramento devera ser reforcado e
corrigido até alcancar a forma primitiva. Esse trabalho, eventualmente necessério, sera executado pela
CONTRATADA sem nenhum direito a qualquer tipo de remuneragéo.

Quando a laje de cobertura for em cupula esférica, o cimbramento devera conduzir a construgéo de
paralelos da cupula esférica, sobre o0s quais se apoiardo segmentos dos meridianos, de forma a manter, para
0s painéis de chapa compensada das formas, um espagcamento conveniente e aproximadamente constante.
Deverdo ser tomadas as precau¢des necessdrias para evitar concentracdes de carga na laje de fundo do
reservatorio, que suportard o escoramento da laje de cobertura. A estrutura dos cimbramentos devera possuir
qualidades tais que permitam sua utiliza¢cdo como andaime. A FISCALIZACAO nao liberara as concretagens
sem que tenham sido cumpridos os requisitos minimos aqui indicados.

2.9.7.3. Retirada das formas e do cimbramento

A retirada das formas e do cimbramento s6 podera ser feita quando o concreto atingir resisténcia
suficiente para suportar as acfes que sobre ele atuarem, e ndo conduzir a deformagdes inaceitaveis, tendo
em vista o valor do mddulo de deformacéo do concreto (CE) e a maior probabilidade de grande aumento da
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deformacéo lenta, quando o concreto é solicitado com pouca idade. A operacéo de retirada das formas e do
cimbramento — fase particularmente importante no que se refere a transferéncia de cargas para a estrutura —
devera ser executada com seguranca, dentro dos critérios estruturais adequados, sem choques e evitando-
se a0 maximo a ocorréncia de esforgos temporarios ndo previstos. Essa operacéo ndo podera ser executada
sem que a FISCALIZACAO aprove o plano de descimbramento.

Para obras que nao tiverem controle tecnoldgico deve-se obedecer as prescricdes da Norma Técnica
da ABNT NBR-6.118, Item 14, que indicam os seguintes prazos:

e faces laterais: trés dias;

o faces inferiores: quatorze dias, tendo-se o cuidado de deixar pontaletes e transversinas para
impedir as deformac8es das partes concretadas; e

e faces inferiores, sem pontaletes: vinte e um dias.

Esses prazos poderdo ser modificados, a critério da FISCALIZACAO, desde que tenham sido
atendidas as medidas de cura do concreto e verificada sua resisténcia.

2.9.8. Armaduras

Os acos para armaduras destinadas as estruturas de concreto armado obedecerdo a Norma Técnica
da ABNT NBR-7.480, observadas também as disposi¢cdes do Iltem 10 da NBR-6.118. As telas de a¢o soldadas
deverdo obedecer & NBR-7.481.

A estocagem do aco é fundamental para a manutencao de sua qualidade. Esse material devera ser
colocado em local abrigado das intempéries, sobre estrados, a no minimo 7,5 cm do piso, ou no minimo 30
cm do terreno natural. O solo subjacente devera ser firme, com leve declividade e recoberto com camada de
brita. Recomenda-se que 0 aco seja coberto com plastico ou lona que o protejam da umidade e do ataque de
agentes agressivos. Serdo rejeitados 0s agos que se apresentarem em processo de corrosdo e ferrugem,
com reducdo maior do que 10% na sec¢do efetiva de sua area. O armazenamento deverd ser feito
separadamente para cada bitola, evitando-se colocar no mesmo lote bitolas diferentes. Deve-se também
tomar cuidado para ndo torcer as barras, o que evita a formacdo de dobras e o emaranhamento nos feixes
recebidos.

A FISCALIZACAO fara uma inspegéo preliminar, em que se verificara se a partida esta de acordo
com o pedido e apresenta homogeneidade geométrica. As barras de aco deverdo estar isentas de defeitos
prejudiciais, tais como bolhas, fissuras, esfoliacdes, corrosdo, graxa e lama aderente. Os acos utilizados
deverdo apresentar a designacdo da categoria, da classe e a indicagdo do coeficiente de conformagéo
superficial, especialmente quando este for superior ao valor minimo exigido para a categoria. Sera retirada
para ensaio uma amostra de cada partida do material que chega a obra. A amostragem devera obedecer a
NBR-7.480. Os resultados dos ensaios serdo analisados pela FISCALIZACAO, a quem compete aceitar ou
rejeitar o material, de acordo com a especificacdo correspondente. Os materiais rejeitados dever&o ser
removidos imediatamente do canteiro de obras sem 6nus para a CONTRATANTE.

2.9.8.1. Armadura de agco comum

2.9.8.1.1. Corte e dobramento

As barras e telas, antes de serem cortadas, deverdo ser endireitadas, sendo que os trabalhos de
retificacdo, corte e dobramento deverdo ser efetuados com todo cuidado, para que ndo sejam prejudicadas
as caracteristicas mecanicas do material. Os dobramentos das barras deverao ser feitos a frio, obedecendo-
se ao especificado no Item 12, Anexo 1 da NBR-7.480.

2.9.8.1.2. Emendadas barras e telas de a¢o soldadas

Emenda das barras e telas de a¢o soldadas poderao ser feitas desde que se obedeca rigorosamente
aos detalhes em projeto e ao Item 6.3.5 da NBR-6118. A CONTRATADA podera propor a localizacdo das
emendas, quando néo indicadas especificamente no projeto, assim como substituir emendas de transpasse
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por emendas soldadas ou barras continuas, desde que tais decisdes sejam aprovadas pela FISCALIZACAO.
No caso de emenda por solda, a CONTRATADA se obriga a apresentar laudo de ensaio do tipo de solda
fornecido por laboratério idéneo, conforme requisitos estabelecidos no Anexo 1 da NBR-7.480, Item 11 e
NBR-6.118.

2.9.8.1.3. Montagem

Na montagem das armaduras, devera ser observado o prescrito na NBR-6.118. As armaduras
deverdo ser montadas na posicdo indicada no projeto e de modo que se mantenham firmes durante o
lancamento do concreto, sem que se alterem as distancias das barras entre si e 0 espacamento entre as
faces internas das formas. Permite-se para isso, 0 uso de arame ou dispositivo de aco, tal como o caranguejo,
desde que ndo seja apoiado sobre o concreto magro ou sobre a forma. Nunca, porém, sera admitido o
emprego de aco cujo cobrimento, depois de lan¢cado no concreto, tenha uma espessura menor que a prescrita
na NBR-6118 ou no projeto especifico, prevalecendo sempre a maior delas. Na montagem das pecas
dobradas a amarracao devera ser feita utilizando-se arame recozido, ou, entdo, pontos de solda, a critério da
FISCALIZACAO. Nas lajes devera ser feita a amarragéo dos ferros em todos os cruzamentos. A montagem
devera estar concluida antes do inicio da concretagem.

2.9.8.1.4. Substituicdo de barras

Somente sera permitida a substituicdo das barras indicadas nos projetos, por outras de diametro
diferentes, com autorizagdo expressa do projetista. Para esse caso, a area de secao das barras, resultante
da armadura, devera ser igual ou maior do que a area especificada.

2.9.8.1.5. Instalacdo nas formas

Deverdo ser obedecidas todas as especificagdes contidas nos desenhos com toleréncia para
cobrimento da armadura de 3 cm para superficies em contato com agua e gases e de 2,5 cm para as demais
superficies. Todos os cobrimentos deverao ser rigorosamente respeitados, de acordo com o projeto. A fim de
manter as armaduras afastadas das formas (cobrimento), ndo deverdo ser usados espacadores de metal.
Serdo usadas para tal, semicalotas de argamassa com trago 1:2 (cimento: areia em volume), mantendo-se
relacdo agua/cimento méaxima de 0,52 L/kg, com raio igual ao cobrimento especificado. Essas semicalotas
deverdo dispor de arames para fixagdo as armaduras.

Os espacadores terdo resisténcia igual ou superior & do concreto das pecas as quais serédo
incorporados. Serdo dispostos de maneira a apresentar, teoricamente, um contato pontual com a forma.
Poderdo também, alternativamente, ser usadas pastilhas de forma piramidal, desde que sejam mantidas as
dimensdes do cobrimento e o contato pontual com a forma. Blocos de madeira, argamassa ou de concreto,
ndo serdo admitidos como espagadores. Para travamento das formas serd permitido o uso de parafusos,
tirantes de ago passantes ou de nucleo perdido, desde que estes recebam tratamento posterior. Nao sera
permitido o uso de tensores de forma passantes pelo interior de tubos plasticos em estruturas hidraulicas e
estruturas enterradas.

2.9.8.1.6. Limpeza das armaduras

As armaduras, antes do inicio da concretagem, inclusive a ferragem de espera, deverao estar livres
de contaminac®es, tais como incrustacdes de argamassa, salpicos de 6leo ou tintas, escamas de laminacao
ou de ferrugem, terra ou qualquer outro material que, aderido as suas superficies, reduza ou destrua os efeitos
da aderéncia entre 0 aco e o concreto.

Para que se inicie a concretagem a FISCALIZACAO devera inspecionar e aprovar as armaduras em
cada elemento estrutural, depois de colocadas. As armaduras instaladas em desacordo com esta
regulamentacéo seréo rejeitadas pela FISCALIZACAO e removidas pela CONTRATADA, sem 6nus para a
CONTRATANTE.

2.9.9. Concretos
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Deve-se obedecer ndo apenas a todas as condicfes gerais estabelecidas nas especificacdes e
relacionadas a boa técnica de execucédo e ao atendimento das Normas Técnicas Brasileiras, como também
as condicBes especificas enunciadas a seguir, relativas a execucao de estruturas hidraulicas. As estruturas
hidraulicas, bem como todas as estruturas auxiliares em contato permanente com a agua deverao apresentar
as seguintes caracteristicas basicas:

a) Absoluta Estanquidade

A CONTRATADA devera esmerar-se no que diz respeito a qualidade dos servicos e materiais
empregados na obra, no sentido de construir uma estrutura de concreto impermeavel que,
independentemente da aplicacdo posterior de sistemas impermeabilizantes de qualquer natureza, se
apresente sem vazamentos ou infiltracées de qualquer magnitude, como, por exemplo, através de:

e porosidades ou segregacdes no concreto;

juntas de concretagem;

trincas;

interface entre o concreto e tubulagdes; e

juntas de dilatagéo.
b) Resisténcia e Estabilidade Estruturais

Reservatdrios sdo, em geral, estruturas esbeltas e sensiveis, sobretudo, a movimenta¢cbes da
fundagdo. O consequente aparecimento de trincas ou fissuras se reflete de imediato na perda da
estanqueidade. Uma criteriosa e cuidadosa execu¢do das fundagBes e da estrutura, com a aplicacdo de
materiais de qualidade e resisténcia comprovadas, além da fiel obediéncia ao projeto e as especificacdes,
séo requisitos indispenséveis para a constru¢do de um reservatorio estruturalmente resistente e estavel.

c¢) Durabilidade

A resisténcia do concreto armado ou protendido a ambientes agressivos esta intimamente ligada
sobretudo aos seguintes fatores:

e cobrimento das armaduras, com especial atengéo para a face inferior da laje de cobertura,
onde as falhas de cobrimento ocorrem com grande frequéncia;

o fator agua/cimento, pois quanto maior a quantidade de &gua, maior a porosidade do
concreto;

e tipo do cimento e consumo minimo por m3;

e qualidade dos agregados, sendo que o0s de origem cristalina sdo, em geral, os mais
resistentes;

e cura, ha medida em que uma cura bem feita evita o fissuramento do concreto; e

e qualidade da superficie e estanqueidade das formas, j& que formas lisas e estanques
resultam numa superficie menos porosa do concreto.

d) Trabalhabilidade

A trabalhabilidade do concreto devera ser compativel com as dimensdes da peca a ser concretada,
com a distribuic&o e densidade da armadura, com os equipamentos de mistura, bem como com as condi¢des
de transporte, langamento e adensamento, a fim de garantir o perfeito preenchimento das varias pecas da
estrutura constante no projeto. A trabalhabilidade sera controlada através da medida de consisténcia do
concreto. O ensaio de consisténcia pelo abatimento do tronco de cone (NBR 7.223) serd aplicado para
abatimentos entre 0,01 e 0,15 m. A medida de consisténcia do concreto serve usualmente como uma
aproximacao da medida efetiva da trabalhabilidade, e o0 método a ser utilizado para sua determinagéo sera o
ensaio de abatimento — slumptest — normalmente empregado para controlar a consisténcia do fator
agua/cimento. Portanto, a aceitagdo do concreto na obra ficara condicionada a verificagdo do abatimento de
tronco de cone (NBR 7.223). Na fixacéo do abatimento pelo tronco de cone serdo admitidas as tolerancias da
NBR 7.212 expressas na Tabela 7.

Tabela 7 - Tolerancias no abatimento
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Abatimento (m) Toleréncia (m)
de 0,01 a 0,09 +0,01
de 0,10a0,15 +0,02

O concreto serd composto de cimento, agua, agregado miudo e agregado graudo. Quando
necessario, poderdo ser adicionados aditivos redutores de agua, retardadores ou aceleradores de pega,
plastificantes, incorporadores de ar e outros, desde que proporcionem ao concreto efeitos benéficos, conforme
comprovacao em ensaios de laboratério. O fornecimento, montagem, operacdo e manutencao de todos os
equipamentos necessarios a preparagdo do concreto serdo feitos pela CONTRATADA.

2.9.9.1. Materiais componentes do concreto

Os materiais que ndo atenderem a estas especificacfes deverdo ser removidos imediatamente do
canteiro de obras, sem 6nus para a CONTRATANTE.

2.9.9.1.1. Cimento

O cimento devera atender as exigéncias das Normas Brasileiras, e sua aceitacdo na obra esta
subordinada & execucdo de ensaios prévios de amostras do material proveniente das fontes de producao.
Sempre que houver divida sobre o cimento, novos ensaios deverédo ser realizados com uma amostra minima
de um saco fechado. Se a partida, ao ser entregue no canteiro, apresentar defeitos tais como qualidades
alteradas em funcdo do mau condicionamento no transporte ou danos produzidos por insuficiéncia de
protec@o as intempéries, devera ser rejeitada mesmo que esteja acompanhada de certificado, ndo sendo
permitida sua utilizacdo na obra, da qual deverd ser imediatamente retirada, sem o6nus para a
CONTRATANTE.

O armazenamento do cimento deveré ser feito com protecéo total contra intempéries, umidade do
solo e outros agentes nocivos as suas qualidades, e de maneira tal que permita uma operacdo de uso em
gue se empregue, em primeiro lugar, o cimento mais antigo antes do recém-armazenado. O empilhamento
maximo ndo devera ser maior do que de 10 (dez) sacos. O armazenamento de cimento a granel sera feito em
contéineres de plastico. O volume de cimento a ser armazenado na obra devera ser suficiente para permitir a
concretagem completa das pecas programadas e evitar interrup¢des no langcamento por falta de material.

Dadas as caracteristicas peculiares de comportamento dos cimentos, eventuais misturas de
diferentes marcas poderdo acarretar efeitos inconvenientes, tais como trincas, fissuras e mudanca de
coloragdo, no caso de concreto aparente. Dessa forma, o emprego de misturas de cimento de diferentes
qualidades ficara na dependéncia da aprovacdo da FISCALIZACAO. Para a substituicéo do tipo, classe de
resisténcia e marca do cimento, deverdo ser tomadas precau¢des para que ndo ocorram alteracdes sensiveis
na trabalhabilidade, propriedades mecénicas e na durabilidade do concreto. Nas pegas de concreto aparente,
o cimento a ser empregado sera de uma s6 marca e tipo, a fim de ser garantida a homogeneidade de textura
e coloracdo. Nao deverd ser utilizado cimento quente.

2.9.9.1.2. Agregado

Os diferentes agregados deverdo ser armazenados em compartimentos separados, de modo a ndo
haver possibilidade de se misturarem agregados de tamanhos diferentes. Deverdo também ser tomadas
precaucdes para ndo permitir mistura com materiais estranhos que venham a prejudicar sua qualidade. Os
agregados que estiverem cobertos de pé ou de materiais estranhos, ou que nao satisfacam as condi¢cbes
minimas de limpeza, deverdo ser novamente lavados, ou, entdo, rejeitados, correndo todos os custos por
conta da CONTRATADA, sem qualquer 6nus para a CONTRATANTE.

Agregado Miudo

O agregado mitudo a ser utilizado para o preparo do concreto podera ser areia natural, isto &,
quartzosa, de grdos angulosos e aspera, ou artificial, proveniente do britamento de rochas estaveis. Em
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ambos 0s casos, a areia ndo podera conter quantidades nocivas de impurezas organicas, terrosas ou de
material pulverulento. A areia devera ser lavada sempre que for necessario.

Deve-se sempre evitar a predominancia de uma ou duas dimensdes do agregado (formas achatadas
ou alongadas), bem como a ocorréncia de mais de quatro por cento de mica. Periodicamente, ou quando se
fizer necessario, serdo feitos os ensaios de caracterizagdo. Variagcbes de granulometria deverdo ser
compensadas na dosagem do concreto.

Agregado Graudo

Como agregado graudo, podera ser utilizado o seixo rolado da vasa de rios ou pedra britada de rocha
estavel, com arestas vivas, isento de pé de pedra, materiais organicos ou terrosos. Os graos dos agregados
deverao apresentar uma conformacédo uniforme. A resisténcia propria de ruptura dos agregados devera ser
superior a resisténcia do concreto. O agregado graudo devera ser completamente lavado antes de ser
entregue na obra, seja qual for sua procedéncia. Periodicamente, ou quando se fizer necessario, serdo feitos
0s ensaios de caracterizacdo para comprovacdo da qualidade e das caracteristicas do agregado. Eventuais
variacdes de forma e granulometria deverdo ser compensadas na dosagem do concreto. Poderdo ser
utilizados, a depender da classe do concreto, trés tipos de agregados graudos:

e britan® 1, diametro maximo de 19 mm;
e  brita n2 2, diametro maximo de 38 mm; e

e  brita n2 3, diametro méaximo de 50 mm.
2.9.9.1.3. Agua

A agua devera ser medida em volume e ndo apresentar impurezas que possam vir a prejudicar as
reacdes da 4gua com os compostos de cimento, como sais, alcalis ou materiais organicos em suspensao.
N&o podera conter cloretos em quantidade superior a 500 mg/l de CL, nem sulfato em quantidade superior a
300 mg/l SO4. A 4gua de amassamento deverd atender as especificacdes da NBR-6.118, Item 8.1.3. da
ABNT. A agua potavel de rede de abastecimento é considerada satisfatoria para ser utilizada como agua de
amassamento do concreto. Caso seja necessaria a utilizacdo de 4gua de outra procedéncia, deverédo ser
feitos ensaios em laboratério com a agua em argamassa. As resisténcias obtidas deverdo ser iguais ou
superiores a 90% das obtidas com agua de reconhecida qualidade e sem impurezas, aos 7 (sete) e 28 (vinte
e oito) dias.

2.9.9.1.4. Aditivo

Sempre que considerado conveniente e aprovado pela FISCALIZACAO, serdo empregados aditivos
na confeccdo do concreto, e sua dosagem sera sempre a especificada pelo fabricante. O desempenho do
aditivo sera comprovado através de ensaios comparativos com um concreto "referéncia”, sem aditivo (CE-
18:06.02.001 da ABNT). Os aditivos deverao ser armazenados em local abrigado das intempéries, umidade
e calor, por periodo ndo superior a seis meses. O uso de aditivo acelerador de pega fica condicionado a
aprovacdo da FISCALIZACAO ap6s anélise de resultados de laboratério quanto & composicdo quimica do
aditivo. Fica proibido o uso de aditivo acelerador de pega com composto ativo a base de cloreto de calcio em
estruturas de concreto armado e protendido.

2.9.9.2. Dosagem

A CONTRATADA submetera & aprovacéo da FISCALIZACAO a dosagem de concreto que pretende
adotar para atingir e respeitar os limites previstos nos critérios de durabilidade, bem como a resisténcia
caracteristica a compresséao (fck) indicadas nos projetos. Para isso, devera apresentar um certificado de
garantia comprovando que tal dosagem cumpre esse requisito. A dosagem do concreto deverd ser
experimental, de acordo com o Item 8.4.1 da NBR-6.118.

Para alcangar o objetivo prefixado, deveréo ser feitos, com a devida antecedéncia, antes de se
proceder a concretagem, testes de prova com misturas de diferentes composi¢cées. Os corpos de prova
resultantes dessas diversas misturas devidamente catalogados e individualizados, e depois de submetidos
aos ensaios especificados nos Métodos NBR-5.738 e NBR-5.739 da ABNT, determinardo quais as dosagens
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a serem adotados e aprovadas pela FISCALIZACAO. Uma vez determinada a dosagem, esta devera ser
obedecida integralmente na execucao do concreto. S6 podera sofrer alteracfes se, em ensaios sucessivos,
a critério da FISCALIZACAO, ou sob proposta da CONTRATADA devidamente aprovada, tais mudancas
conduzirem ao mesmo resultado ou a resultados melhores que os obtidos no primeiro ensaio. Sempre que
houver modificagdo nas caracteristicas dos materiais componentes do concreto, também deveréo ser feitos
0s ajustes necessarios na dosagem.

O proporcionamento dos materiais devera resultar em um concreto com trabalhabilidade compativel
com as caracteristicas das pecas a serem concretadas, considerando-se suas dimensdes, densidade e
espacamento das armaduras. Para se obter a resisténcia e a durabilidade requeridas, e dar a adequada
protecdo as armaduras contra os efeitos de um meio ambiente desfavoravel, as quantidades de cimento nédo
poderdo ser inferiores aos valores minimos, e a relacdo agua/cimento ndo podera ultrapassar os valores
maximos, quais sejam:

a) Estrutura em contato com agua bruta, tratada e seus gases agressivos e estruturas em contato
com o solo

e cimento: escoria (CPII-E), filler (CPII-F), pozzolana (CPII-Z), alto forno (CPIIl), pozolanico
(CPIV) e resistente a sulfatos (CPRS);

e consumo minimo de cimento: 320 Kg/m3; e
e relagdo 4gua/cimento maxima: 0,55 L/Kg.
b) Estrutura em contato com esgoto e seus gases agressivos, estrutura em ambiente maritimo
e cimento: alto forno (CPIII), pozolanico (CPIV) e resistente a sulfatos (CPRS);
e consumo minimo de cimento: 350 Kg/m3; e
e relacdo agua/cimento méaxima: 0,52 L/kg.
¢) Estrutura para tratamento de agua:
e cimento: alto forno (CPIIl), pozolanico (CPIV) e resistente a sulfatos (CPRS);
e consumo minimo de cimento: 330 Kg/ms; e
e relacdo 4gual/cimento méxima: 0,52 L/Kg.
d) Parede diafragma

e cimento: qualquer tipo, exceto no caso de o lengol freatico ser agressivo, quando se deve
usar o cimento especificado para estrutura em contato com esgoto;

e consumo minimo de cimento: 400 Kg/m3; e

e relagdo dgua/cimento: de acordo com abatimento inerente ao processo.
e) Tubuldes
Base: utilizar concreto auto-adensavel com adicéo de aditivo superfluidificante.
Fuste: utilizar concreto convencional.

e cimento: qualquer tipo;

e consumo minimo de cimento: 0 necessario para atender as caracteristicas fisicas e
mecanicas exigidas; e

e relagdo agua/cimento minima : 0 necessario para atender as caracteristicas fisicas e
mecanicas exigidas.

f) Outras estruturas
e - cimento: qualquer tipo;
e - consumo minimo de cimento: 290 Kg/m3; e

e -relagdo agua/cimento maxima: 0,60 L/Kg.
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g) Concreto nao estrutural (magro)
e - cimento: qualquer tipo;
e - consumo minimo de cimento: 150 e 210 Kg/m3; e
e - relagdo agua/cimento: qualquer.

Obs.: Somente a FISCALIZACAO podera autorizar o emprego de cimento em quantidade superior a
400 Kg por m3 de concreto.

N&o sera permitido o contato de cabos de protensédo com cimento de alto forno.
A relacdo agua/cimento sera fixada levando-se em conta os seguintes fatores:
e resisténcias (fck) especificadas no projeto;

e caracteristicas e necessidades da estrutura, sua exposigdo ao meio ambiente, durabilidade,
impermeabilidade, etc.;

e outros requisitos, tais como resisténcia a acao de desgaste, modo de evitar contracbes
excessivas, etc..; e

e natureza e forma dos agregados mildos.

A relagdo agua/cimento a ser adotada devera ser a menor possivel para alcancar os objetivos acima
citados e apresentar trabalhabilidade compativel com a aplicagcdo. O teor de umidade dos agregados mitudos
devera ser determinado por um processo indicado ou aprovado pela FISCALIZACAO, de modo a poder
manter a relacdo agua/cimento especificada. A falta de trabalhabilidade provocada pela adoc¢do de baixos
fatores &gua/cimento podera ser compensada pela utilizacdo de aditivos, de comum acordo com a
FISCALIZACAO e ap6ds ensaios que confirmem a néo influéncia desse aditivo na qualidade final do concreto.
O teor maximo de cloreto de célcio proveniente de todos os materiais permitido no interior do concreto sera
de 0,15% sobre o peso de cimento.

2.9.9.3. Mistura e amassamento

O tracgo do concreto a ser utilizado devera obedecer ao resultado obtido nos ensaios preliminares.

O cimento sera sempre medido em peso, tomando-se como unidade o saco de cimento, previamente
aferido, n&o sendo permitido o uso de fragfes de saco.

No caso de cimento a granel, a medida deverd ser feita utilizando-se dosadores em peso,
rigorosamente controlados e aferidos conforme as normas da ABNT, para fornecer a quantidade exata de
cimento requerida.

Quando for utilizado o "controle rigoroso" ha execug¢éo do concreto, 0s agregados, tanto miidos como
graudos, deverdo ser medidos em peso.

No caso do "controle razoavel" na execucao do concreto, a medicdo dos agregados podera ser feita
em volume, utilizando-se caixas de dimensfes capazes de fornecer volume de agregados cujo peso seja
correspondente ao necessario a mistura. Essas caixas deverdo ser vistoriadas e aprovadas pela
FISCALIZACAO.

O concreto s6 devera ser preparado nas quantidades necessarias para o0 uso, qualquer que seja o
tipo de controle adotado, em funcéo das caracteristicas finais que, se deve atingir para o concreto.

O concreto em inicio de pega, devido a demora em sua aplicacdo, ndo podera ser remisturado para
novo aproveitamento; devera ser retirado da obra sem ser aplicado, ndo cabendo a CONTRATADA nenhuma
indenizagdo por essa perda.

A CONTRATADA sera a Unica responsavel, perante a FISCALIZACAO, pelo concreto aplicado na
obra operagéo de mistura e amassamento do concreto, que poderd ser efetuada dos trés modos descritos a
seqguir, ndo sendo permitida, em hip6tese alguma, a mistura manual do concreto.

a) Mistura do concreto em betoneira mecénica na obra

A operacgéo de mistura devera obedecer as especificagdes abaixo, bem como as contidas na NBR-

Associagdo dos Municipios do Planalto Sul de Santa Catarina
Rua S&o Jodo Batista  Centro
Fone/Fax: (49) 3541-0855 - ambiental@amplasc.org.br

Campos Novos - SC - CEP 89620-000 75



Associagado dos Municipios do Planalto

Sul de Santa Catarina

6118.

Antes de iniciar a operacdo de concretagem, o tambor rotativo da betoneira devera encontrar-se
perfeitamente limpo e sem resquicios de materiais das betonadas anteriores.

A ordem de colocacédo dos diferentes componentes na betoneira é a seguinte:
e parte do agregado graudo + parte da agua;
e cimento + parte de agua + areia;
e restante do agregado graudo;

e ajuste do abatimento adicionando no maximo o restante da dgua que devera ser completado
antes de decorrer 1/4 do tempo total da mistura.

O tempo de duragao minimo da mistura, depois da Ultima adicdo de agregado, para betoneira com
capacidade de até 1 m3, sera de 2 minutos; para cada 0,4 m3 de acréscimo na capacidade, o tempo de mistura
sera de mais 15 segundos. Findo este tempo, a mistura sera despejada da betoneira, podendo entédo ser
aplicada na obra, desde que esteja homogénea.

A mistura sera julgada homogénea quando:
e apresentar cor e consisténcia uniformes;

e avariacdo no abatimento das amostras, no ensaio de tronco de cone — slump test —, tomada
no primeiro e no Ultimo quarto de descarga, ndo pode exceder de 0,03 m a média dos dois
valores.

Esses ensaios serfo feitos diretamente pela FISCALIZACAO, e a CONTRATADA devera permitir o
facil acesso para retirada das amostras.

O movimento rotativo do tambor da betoneira devera ser de 20 rpm (vinte rota¢des por minuto), salvo
se houver indicac¢des diferentes para o tipo de betoneira usada.

A temperatura dos materiais componentes, bem como da mistura durante a operacao, devera estar
dentro dos limites adequados de modo a néo afetar a resisténcia nem provocar a fissuragédo do concreto.

A betoneira ndo devera ser carregada além da capacidade indicada pelo fabricante. No final de cada
betonada, o tambor devera ser rigorosamente limpo.

b) Mistura do concreto em central de concreto na obra

A mistura em central de concreto na obra devera seguir a NBR-7212 da ABNT, bem como as
exigéncias da FISCALIZACAO.

¢) Mistura do concreto em central de concreto fora da obra, por empresa especializada

A operacdo de mistura e fornecimento deverd obedecer as especificacfes descritas a seguir, bem
como as contidas na NBR-7212.

O concreto fornecido por empresa especializada, por ocasido da entrega na obra, devera estar
acompanhado de um certificado da fonte produtora, do qual devera constar:

e quantidade de cada componente do concreto;

e volume de concreto;

e hora de inicio da mistura (primeira adi¢cdo de agua);

e abatimento do tronco de cone (slump);

¢ dimensdo méaxima caracteristica do agregado graido;

e resisténcia caracteristica do concreto a compresséao, quando especificada;
e aditivo utilizado, quando for o caso;

e quantidade de a4gua adicionada na central;
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e guantidade maxima de agua a ser adicionada na obra;
e identificacdo do caminhao betoneira;
e mencédo de todos os demais itens especificados no pedido.

A FISCALIZACAO podera ainda manter um técnico na central de concreto para controlar os tragos
preparados, com a finalidade de confirmar os dados fornecidos pela empresa produtora.

O fornecimento do concreto devera ser programado de tal maneira que se possa realizar uma
concretagem continua, calculando-se intervalos de tempo nas entregas, de modo a impedir o inicio de pega
das camadas ja colocadas antes de receber nova camada.

Quando necessario, podera ser adicionado ao concreto um retardador de pega, com ou sem efeito
plastificante, conforme a conveniéncia, desde que nédo altere as caracteristicas previstas do concreto.

O transporte do concreto devera ser feito através de caminhdes betoneiras, e 0 prazo entre a saida
da central e a conclusao de lancamento sera de, no maximo, 90 (noventa) minutos, salvo no caso de utilizagao
de aditivo retardador de pega, em que se devera observar o inicio de pega do concreto.

A velocidade de rotacdo para mistura devera estar de acordo com as especificagfes do equipamento
e conferir homogeneidade ao concreto.

A carga do caminhdo betoneira ndo devera exceder 80% do volume do tambor, e a velocidade de
rotacdo devera ser, no minimo, de 4 rpm (quatro rota¢des por minuto) durante o transporte.

Os caminh8es deverdo estar equipados com contadores de voltas e hidrometros, para permitir a
verificagdo dessa especificacao.

O ndo cumprimento de qualquer uma das exigéncias anteriores, acarretara na devolucao do concreto,
sem 6nus para a CONTRATANTE.

Em hipotese alguma, o concreto devolvido podera ser redosado e entregue na obra.
2.9.9.4. Lancamento do concreto

A FISCALIZACAO devera ser notificada no minimo 72 (setenta e duas) horas antes do langcamento
do concreto. Apés essa notificac@o sera feita vistoria total da area. Obtida a aprovacao, a area sera liberada
e a execucdo da concretagem autorizada. Nessa fase, os resultados dos testes de resisténcia e a respectiva
relacdo 4gua/cimento deverdo estar conhecidos.

O lancamento do concreto, exceto quando autorizado pela FISCALIZACAO, sé podera ser feito
durante as horas do dia, subordinado a temperatura ambiente, que ndo poderd ser inferior a 10° C nem
superior a 32° C. Deve-se, também, levar em consideracdo o estado do tempo: a operacao ndo podera ser
feita em caso de chuva muito forte.

Se a chuva se iniciar durante a operacdo de concretagem, a FISCALIZACAO poderéa autorizar a
continuacgéo do trabalho, desde que nédo venha a prejudicar o concreto. As partes afetadas pela chuva devem
ser removidas.

A FISCALIZACAO podera autorizar a execucdo de lancamento nas horas noturnas, desde que a
CONTRATADA tenha instalado no local um sistema de iluminagao eficiente, seguro e suficiente, para o bom
andamento da operacgédo e do controle por parte da FISCALIZACAO.

No caso de temperatura ambiente superior a 32° C, deverdo ser tomados cuidados especiais com
respeito ao esfriamento dos agregados, conservacao da relacao dgua/cimento e procedimentos construtivos,
a fim de se evitar a formacéo de "juntas frias" devido ao inicio de pega do concreto.

Em dias muito quentes e ventilados, deve-se evitar o inicio da concretagem de lajes no periodo da
manhd, de modo a ndo permitir que a pega se inicie nas horas mais quentes do dia, o que facilmente se pode
traduzir em fissuramento de retracao.

Esse tipo de servico, de comum acordo com a FISCALIZACAO, devera ser iniciado no meio da tarde,
apos constatacao da baixa possibilidade de ocorréncia de chuvas.

Em nenhum caso podera ser excedido o prazo de 45 (quarenta e cinco) minutos entre o inicio e o fim
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do lancamento de carga completa de um caminhdo betoneira, evitando-se, assim, possiveis segregacdes,
salvo o concreto com utilizacdo de aditivo retardador de pega. Além desse prazo, a massa pronta e ainda nao
aplicada sera rejeitada e devera ser removida do canteiro, ndo cabendo a CONTRATANTE nenhum
pagamento por essa perda de material.

Em nenhuma hip6tese se fard langamento apds o inicio de pega, conforme o item 13.2 da NBR-6118.

O uso de grandes extensfes de canaletas ou calhas afuniladas para conduzir o concreto até as formas
s6 seréa permitido quando autorizado pela FISCALIZACAO. Adotado esse sistema, a FISCALIZACAO podera
interditar seu uso, substituindo-o por outros métodos adequados, caso ndo seja satisfatoria a qualidade do
concreto que chega a forma ou seu manuseio seja inadequado. Nos locais de grande inclinacdo, as canaletas
ou calhas deverdo ser equipadas com placas de choque, defletores, ou estar dispostas em trechos curtos
com alteracdo na direcdo do movimento. Todas as canaletas, calhas ou tubos deverao ser mantidos limpos e
livres de quaisquer residuos de concreto endurecido. As canaletas e as calhas abertas deverdo ser metalicas
ou revestidas de metal, devendo aproximar-se o0 maximo possivel do ponto de despejo.

O concreto sera lancado em camadas continuas aproximadamente horizontais. A altura de
lancamento do concreto ndo deve ser superior a 1,50 m. No caso de pecas esbeltas, com altura superiores,
deve-se prever aberturas nas formas para o langcamento do concreto.

E possivel, entretanto, adotar dispositivos de lancamento, tais como trombas ou similares, que,
introduzidos na forma, permitam o langamento de alturas maiores sem segregacéo do concreto.

No caso de langamento de concreto por intermédio de bombas, 0s equipamentos propulsores serdo
instalados em posicdes tais que ndo causem danos ao concreto ja lancado. Os condutos serdo colocados de
modo a evitar a segregacéo do concreto nas formas. O equipamento, sua disposicdo e capacidade deveréo
ser submetidos & aprovacéo da FISCALIZACAO.

As superficies de concreto serdo definidas como juntas de constru¢do quando se tiverem tornado téo
rigidas que nao seja possivel que o concreto novo langado sobre elas ou de encontro a elas se incorpore ao
concreto antigo.

Essas superficies deverdo apresentar-se limpas, saturadas e livres de excessos de agua, antes de
serem cobertas com o concreto fresco. A limpeza consistira na remocao de nata, concreto defeituoso, areia
ou outros materiais estranhos. As superficies das juntas de construcdo serdo limpas com escovas de ago ou
qualquer outro método aprovado pela FISCALIZACAO, antes do inicio do langamento do concreto.

Quando for langado concreto em fundacgdes, a superficie devera estar perfeitamente nivelada, limpa,
compactada e isenta de 4gua. Qualquer fluxo de &gua corrente sobre a camada de concreto depositado
devera ser evitado para impedir o empobrecimento do teor de cimento da massa. Caso a superficie da
fundacéo esteja seca, devera ser umedecida antes da concretagem, evitando o empogamento de agua.

Se a superficie a ser concretada apresentar rochas detonadas, todas as fendas e rachaduras
aparentes deverdo ser preenchidas com argamassa de cimento e areia, antes de se iniciar o langcamento do
concreto.

Para o langcamento de concreto cicldpico, a CONTRATADA deverd cuidar para que a area do concreto
fresco fique o minimo de tempo possivel exposta. Para tanto, devera comecgar o langamento pela extremidade
de jusante do bloco em execucéo, em faixa curta. Completar todo o lance na largura total do bloco, repetindo
o procedimento em faixas até completar a concretagem do lance em toda a extensdo do bloco. Durante a
concretagem do lance, a inclinagdo da face proviséria do concreto devera ser a mais ingreme possivel. O
concreto préximo a essa face ndo deverd ser vibrado até que o concreto adjacente seja colocado. Pode,
entretanto, ser vibrado imediatamente, no caso de as condi¢cées do tempo acelerarem a pega a um ponto tal
gue a vibragéo posterior ndo possa adensa-lo e nem integra-lo completamente ao concreto da faixa adjacente,
a ser langado subsequentemente. Qualquer agregado gratdo segregado devera ser novamente misturado ao
concreto. Cada camada de concreto deverd ser totalmente vibrada antes que sobre ela seja langada a outra.

2.9.9.5. Elementos embutidos no concreto

Os elementos das partes hidraulicas, mecanicas e elétricas a serem embutidos no concreto, tais como
canalizag8es, conduites, caixas de passagem e de controle, deverdo estar isentos de 0leos, graxas ou outras
substancias prejudiciais a aderéncia ou ao préprio concreto.
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No caso de chumbadores para trilhos, placas de apoio, etc. a serem embutidos, a colocacéo sera
feita com concreto ou argamassa em dosagem adequada, podendo ser utilizados aditivos para melhor a
trabalhabilidade e diminuir a retracdo. As quantidades de agua dos tracos de concreto ou de argamassa
deverao ser as minimas possiveis.

2.9.9.6. Adensamento de concreto

Todo concreto langado nas formas devera ser adensado por meio de vibragdo. O nimero e tipo de
vibradores, bem como sua localizacdo, serdao determinados pela FISCALIZACAO.

O concreto devera ser langado nas formas em camadas horizontais, nunca superiores a 3/4 do
comprimento de agulha dos vibradores, sendo logo em seguida submetido a acdo dos mesmos.

A vibragdo deverd ser feita com aparelhos de agulha de imersédo, com frequéncia de 5.000 a 7.000
rpm, tomando-se cuidado para ndo prejudicar as formas nem deslocar as armaduras nelas existentes.

A distancia de imersédo da agulha entre um ponto e o sucessivo ndo devera ser maior do que 1,5
vezes o raio de acao da agulha empregada. A duracao de cada vibracéo devera ser suficiente para a remocao
do ar incorporado e eliminagéo de vazios. Contudo, deve-se tomar muito cuidado com a vibracdo excessiva
a ponto de causar segregac¢édo e exsudacgéao. Findo esse tempo, a agulha deverd ser retirada lentamente, para
evitar a formacéo de vazios ou bolsas de ar. De modo algum a agulha do vibrador devera ser usada para
empurrar ou deslocar o concreto nas formas.

A agulha do vibrador devera sempre ser operada na posi¢do vertical, devendo ser evitado o seu
contato com a armadura e a introdugéo junto as formas.

O adensamento do concreto dos fustes de tubuldes deverd ser executado cuidadosamente por
vibracdo. Nas bases sera utilizado o concreto autoadensavel.

2.9.9.7. Curado concreto

As superficies de concreto serdo protegidas contra as condi¢cdes atmosféricas causadoras de
secagem prematura, de forma a se evitar a perda de 4gua do material aplicado.

A cura do concreto devera ser cuidadosa, e a aspersao de agua devera prolongar-se por sete dias.
Nas superficies das lajes sera previsto o represamento de uma delgada lamina de agua, assim que se
verifique o inicio de pega do concreto.

O periodo de cura, seus métodgs e tempos de duracdo, especificados a seguir, deverdo ser
previamente aprovados pela FISCALIZACAO:

- Cura pela agua

O concreto, depois de lancado, sera conservado Umido por um periodo de tempo nunca inferior a sete
dias. A cura pela agua podera ser executada por irrigagéo, lencol de agua, camada de areia Umida ou panos
de saco, molhados e espalhados em toda a superficie. A cura devera ser iniciada logo apés a verificagdo do
inicio de pega nos trechos concretados. A dgua devera ser o tipo da que foi empregada na concretagem. O
periodo de cura deverd ser aumentado em até 50% quando:

a) a menor dimensao da secao da viga ou laje for maior que 0,75 m;
b) a temperatura ambiente for muito alta, ou o clima muito seco;

¢) houver contato com liquidos ou solos agressivos.

- Cura por pigmentagéo ou por membranas

A cura por pigmentacdo ou por membranas somente podera ser executada com aprovagdo da
FISCALIZACAO, e quando for absolutamente necessario reduzir o tempo de cura normal. A FISCALIZACAO
determinara os métodos e os materiais a serem empregados.

Os produtos de cura séo substancias pulverizaveis sobre o concreto logo apds o seu langamento, que
servem para obturar os capilares da superficie e impedir a evaporacdo da dgua de amassamento nos
primeiros dias.
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- Cura a vapor

O método de cura a vapor podera ser utilizado quando for necessaria a reducdo do tempo de cura e
desforma.

A cura a vapor so sera iniciada depois de transcorrido o tempo de inicio de pega.

Quando se emprega cimento de alta resisténcia inicial, o periodo de cura podera ser reduzido, a
critério da FISCALIZACAO.

2.9.9.8. Junta de concretagem

As juntas de concretagem, quando ndo indicadas nos projetos, deveréo ser indicadas nos planos de
concretagem apresentados pela CONTRATADA, no que se refere as suas posicoes. Na elaboracdo destes
planos, a CONTRATADA devera levar em consideracdo as recomendacdes contidas na NBR-6118. Para
possibilitar uma perfeita unido entre as duas partes adjacentes, as juntas de concretagem dever&o receber
um dos seguintes tratamentos:

e tratamento com escova de ago;

e tratamento com jato de agua e ar, ainda no periodo da pega,;

e tratamento com jato de areia, depois do tempo de fim de pega;
e tratamento através de picoteamento com ponteira.

As superficies das juntas de construcéo deverao se apresentar limpas, asperas e Umidas, isentas de
agua livre antes de serem cobertas com concreto fresco.

A limpeza consistird na remog¢éo da nata, concreto solto ou defeituoso, peliculas, areia ou outros
materiais estranhos.

As superficies das juntas serdo limpas através de um dos métodos acima, ou de qualquer outro
método aprovado pela CONTRATANTE que produza resultados iguais aos obtidos com os métodos citados.

Na limpeza das juntas sera tomado cuidado para evitar excesso de desbastamento. Apds o
desbastamento e imediatamente antes do inicio de lancamento do novo concreto, a superficie das juntas de
construcdo serd limpa e lavada com jatos de ar/dgua até que cessem os sinais de turvacdo da agua.

Deve-se comunicar imediatamente a FISCALIZACAO o surgimento de juntas frias em funcéo de
interrupcdes eventuais no langamento, por questbes de transporte, defeitos na central de concreto, nos
equipamentos, ou como decorréncia de acidentes nos locais de trabalho etc. Em qualquer desses casos, tdo
logo esteja normalizada a situacdo, a FISCALIZACAO efetuara, antes do novo lancamento, um exame do
concreto j& lancado na forma, a fim de constatar a ocorréncia ou ndo de junta fria. Em caso de haver junta
fria, a concretagem sera imediatamente paralisada, e o concreto tratado como junta de concretagem.

As juntas de construcéo devero ser localizadas conforme determinagéo da FISCALIZACAO. Devem-
se tomar providéncias para proporcionar interligacdo com a camada seguinte, abrindo as formas e
procedendo ao tratamento indicado abaixo:

e remocdo da camada superficial na junta do concreto paralisado (minimo de 0,05 m). Em
superficies planas, deixar o concreto apicoado a 90° removendo, assim, o volume de
concreto com excesso de ar incorporado e com vibrac&o deficiente.

e 0 aspecto final da superficie devera ser idéntico ao especificado no tratamento do item
anterior.

A sequéncia de concretagem sé sera executada apos a aprovacédo da FISCALIZACAO.

Ao se lancar concreto novo sobre concreto ja endurecido da etapa anterior, é preciso observar que:
e o intervalo de tempo ndo seja inferior a 72 (setenta e duas) horas;
e asuperficie da junta esteja tratada conforme a metodologia acima;

e a superficie da junta, as armaduras e as formas sejam lavadas com jato de agua limpa sob
pressao;

Associagdo dos Municipios do Planalto Sul de Santa Catarina
Rua S&o Jodo Batista  Centro
Fone/Fax: (49) 3541-0855 - ambiental@amplasc.org.br

Campos Novos - SC - CEP 89620-000 80



Associagado dos Municipios do Planalto

Sul de Santa Catarina

e 0 substrato de concreto da junta esteja saturado com superficie seca. Essa condicao devera
ser mantida durante todo o periodo da concretagem;

e nédo haja 4gua empocada na superficie da junta por ocasido da concretagem;
e o0 langamento do concreto seja executado de modo continuo, de junta a junta.

Anteriormente a concretagem, é proibida a aplicacdo de argamassa ou qualquer outro material ou
produto na junta.

2.9.9.9. Acabamento superficial

O acabamento do concreto fresco devera ser feito com réguas de madeira apoiada nas guias mestras.
O acabamento final sera feito com desempenadeira de madeira.

Nas cupulas dos reservatoérios, devera ser executado um acabamento superficial por aplicacédo de
uma mistura de cimento, areia, agua e aditivo polimérico (PVA ou acrilico), com espessura maxima de 0,05
m. Esse acabamento devera ser executado em conjunto com o desempeno do concreto fresco. Em hip6tese
alguma sera permitido o uso de revestimento de argamassa — chapisco e embo¢o — no concreto endurecido.

Todas as superficies de concreto deverdo ter acabamento liso, limpo e uniforme e apresentar a
mesma cor e textura das superficies adjacentes.

Concreto poroso e defeituoso devera ser retirado e refeito, de conformidade com as determinacdes
da FISCALIZACAO.

Nenhum servigo de reparo deverd ser levado a cabo sem que a superficie aparente da concretagem
tenha sido anteriormente inspecionada pela FISCALIZACAO. Todos os reparos deveréo ser efetivados no
prazo estabelecido pela FISCALIZACAO.

Nas superficies, a critério da FISCALIZACAO, podera ser feito o acabamento por friccdo. Esse sera
executado com pedra de carborundo, de aspereza média, esmerilhando as superficies previamente
umedecidas, até se formar uma pasta. A operacdo deverd eliminar os sinais deixados pela forma, partes
salientes e irregularidades. A pasta formada pela friccdo deverd, em seguida, ser cuidadosamente varrida e
retirada.

Fica proibida a execugdo de argamassa ou qualquer outro tipo de revestimento em estruturas
concebidas em concreto aparente, sobretudo em estruturas hidraulicas.

2.9.9.10.Correcao de eventuais defeitos

Ap6s a desforma e antes de qualquer reparo, a FISCALIZACAQ inspecionara a superficie do concreto
e indicard os reparos a serem executados, podendo mesmo ordenar a demolicdo imediata das partes
defeituosas para garantir a qualidade estrutural, a impermeabilidade, a durabilidade e o bom acabamento do
concreto.

Fica proibida a execucéo de qualquer reparo antes da inspecéo da FISCALIZACAO.

Todo reparo decorrente de falha construtiva sera executado, com metodologias e materiais
determinados pela FISCALIZACAO (graute, epoxi, etc.), sem 6nus para a CONTRATANTE.

* Pequenas cavidades e falhas superficiais

As pequenas cavidades e falhas superficiais porventura resultantes na superficie serao regularizadas
com argamassa de cimento e areia, no traco que lhe confira estanqueidade e resisténcia, bem como coloracéo
semelhante a do concreto circundante.

» Segregacgdes e/ou porosidades
Deve-se remover 0 concreto segregado até a obtengdo de concreto firme e homogéneo.
Seréo utilizados equipamentos manuais (ponteiro e marreta) ou martelete elétrico de baixo impacto.

Em funcdo das dimensdes obtidas, a FISCALIZACAO devera adotar a metodologia de reparo
segundo a Tabela 8.
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Tabela 8 - Metodologias de reparo recomendadas

Regido a ser reparada
Metodologia a ser utilizada
Profundidade de Area
até 0,03 m qualquer Argamassa s:ecg socadfal .(com
ponte aderéncia epoxidica)
de 0,03a0,05m qualquer Argamassa seca socada
de 0,05a0,08 m < 0,60 mz Argamassa seca socada
de 0,05a0,08 m > (0,60 m2 | Concreto c/ formatipo “cachimbo”
>0,08 m qualquer | Concreto c/ forma tipo "cachimbo™

+ Juntas de concretagem

As juntas de concretagem que apresentarem vazamentos deverdo ser reparadas nas faces internas
e externas da estrutura.

Deve-se remover o concreto, ao longo da junta, formando uma cavidade em formato de "U". Respeitar
arelagdo 2:1 (largura : profundidade), sendo 0,08 m a largura minima admissivel.

O local sera recomposto com argamassa seca socada segundo a metodologia constante neste
Manual (sub-item 2.9.9.10.1).

« Junta fria

Juntas frias, caso ocorram, deverdo ser reparadas de acordo com os itens relativos a juntas de
concretagem e/ou segregacoes.

* Armadura aparente

Nos locais em que a armadura ficar aparente, deve-se executar a metodologia de reparo tal como
descrita a seguir:

a) Pontos localizados (< 2,00 m?)
e remover no minimo 0,03 m do concreto ao redor da armadura em ago;
e remover a corrosdo das barras com escova de aco;

e substituir as barras de agco que apresentarem reducdo de sec¢édo transversal maior do que
15%. Respeitar as disténcias de transpasse especificados na NBR-6118 da ABNT. Se
especificado em projeto, executar reforco de armadura;

e recompor o local com argamassa seca socada.
b) Areas generalizadas (> 2,00 m?)
e remover no minimo, 0,03 m do concreto ao redor das barras em toda a area detectada;

e recompor o local com argamassa projetada de acordo com as especificacdes e metodologia
executiva dos projetos de Norma CE- 18:03.07-001 e CE-18:03.15-001 da ABNT.

* Trincas

As trincas existentes na estrutura serdo analisadas em relacdo a seu comportamento estrutural e
classificadas como estaticas ou dindmicas.

Em funcao dessa andlise sera definido o tipo de metodologia de reparo, flexivel ou rigida, de comum
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acordo entre projetista e CONTRATADA.
2.9.9.10.1. Metodologia dos reparos

» Argamassa seca socada (com ponte de aderéncia epoxidica)

a) Na remocdo do concreto, deve-se tentar obter uma cavidade cbncava, com borda superior
inclinada, de forma a facilitar a aderéncia do reparo.

b) A superficie do substrato de concreto devera ter um aspecto final de apicoamento moderado, nédo
muito profundo.

c) A limpeza do local deve ser feita com jato de ar, sendo vedado o uso de agua.

d) Seréa aplicada uma demao de adesivo a base de resina epOxi. Preparase uma mistura de cimento
e areia média na propor¢éo 1:2 em peso.

Adiciona-se agua aos poucos, até que se note um umedecimento da argamassa. E importante que
essa argamassa esteja apenas Umida, ndo tendo consisténcia de argamassa usual. Essa consisténcia pode
ser controlada durante a homogeneizagédo da mistura com as méaos.

e) A cavidade devera ser preenchida antes do final do tempo de vida Gtil — pot-life — do adesivo. O
adesivo deve estar com consisténcia pegajosa ao contato manual.

f) Curar a argamassa aplicada com produto de cura ou cura imida por um periodo minimo de 7 (sete)
dias.

* Argamassa seca socada — dry-pack

Deve-se retirar o concreto segregado, a fim de obter uma cavidade cbncava, com borda superior
inclinada, de forma a facilitar a aderéncia do reparo.

A superficie em contato com o reparo seré limpa com o auxilio de jato de &gua para a retirada de
particulas soltas e po.

A cavidade deve ser molhada até a saturacdo do substrato, e eventuais empogamentos de dgua serédo
eliminados em seguida.

Preparar-se-a uma mistura de cimento e areia média na propor¢éo 1:2, em volume.

A seguir, se adicionar4 dgua aos poucos, até que se note um umedecimento da argamassa. E
importante que essa argamassa esteja apenas Umida, ndo tendo consisténcia de argamassa usual. Essa
consisténcia pode ser controlada durante a homogeneizagédo da mistura com as maos.

A argamassa sera socada na cavidade, em camadas com espessuras nao superiores a 10 mm, até
o preenchimento total da cavidade. Sera utilizado um soquete de madeira, com ponta de aproximadamente
20x20 mm.

O excesso de argamassa serd retirado com colher de pedreiro, e o acabamento executado com
desempenadeira de madeira ou feltro.

Apos o endurecimento superficial do reparo, deve-se molha-lo sucessivamente, evitando fissuras por
retragc&o, por um periodo minimo de 3 dias.

» Concreto com forma tipo cachimbo
No caso de concreto com forma tipo cachimbo, o procedimento a ser adotado é o seguinte:
a) Retirar por meio manual todo o concreto segregado até atingir concreto firme e homogéneo;

b) durante a retirada do concreto segregado, tentar obter faces retas, para facilitar a confeccdo e a
amarracédo das formas;

c) observar que os cantos sejam arredondados, as bordas em esquadro e as faces superiores da
regido a ser reparada inclinadas, numa proporcao de 1:3 em relacdo a espessura do reparo;

d) no caso de falha que atravesse toda a peca, colocar num dos lados da regido a ser reparada uma
forma fixa com dimensdes superiores a area do reparo. Caso contrario o préprio concreto homogéneo servira
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de suporte para o reparo;

e) no lado utilizado para a execucao do reparo, colocar a forma fixa na parte de baixo da area a ser
reparada, deixando um vao que permita a entrada de um vibrador de imerséo;

f) colocar na parte superior uma forma inclinada em forma de cachimbo com uma altura de
aproximadamente 0,10 m acima da falha. Esse "cachimbo" visa a garantir o contato e a aderéncia na face
superior, na ligacdo entre concreto velho e concreto novo;

g) limpar a superficie a ser tratada, deixando-a isenta de particulas soltas e po;
h) saturar o substrato de concreto, eliminando em seguida eventuais empog¢amentos de agua;

i) observar que o diametro maximo do agregado utilizado no reparo seja inferior a 1/4 da espessura
da falha e inferior a 2/3 do espacamento das barras da armadura;

j) fazer o adensamento do concreto com vibrador de imerséo, com diametro igual a 1/3 da espessura
da falha;

k) apds cerca de 18 (dezoito) horas do término da concretagem, retirar o cachimbo e cortar o concreto
saliente.

* Preenchimento da forma tipo cachimbo com concreto

Para preencher a forma tipo cachimbo, deve-se reparar a mistura de concreto em betoneira
estaciondria, utilizando relagdo dgua/cimento maxima de 0,52 I/kg, consumo minimo de cimento de 350 kg/m3
e, se necessério, aditivo plastificante. O abatimento do concreto — slump —, deve ser de + 60 mm ou de -10
mm.

A cura serd executada com agua, por um periodo minimo de 7 (sete) dias.
* Preenchimento da forma tipo cachimbo com graute base mineral

Prepara-se a mistura em betoneira estacionaria, obedecendo a relacdo dgua/cimento indicada pelo
fabricante do graute (aproximadamente 0,10 I/kg, hunca excedendo a 0,15 I/kg).

O adensamento do graute devera ser feito suavemente com o auxilio de uma haste metalica ou com
0 uso de vibrador de imersdo com agulha de 25 mm, por curto espaco de tempo. Vibragdo excessiva
provocara segregacéo no material em funcéo de sua alta fluidez.

Ap6s cerca de 7 (sete) horas do término da concretagem, deve-se remover a forma cuidadosamente
e iniciar cura abundante com agua, por um periodo minimo de 10 (dez) dias.

Apos 10 (dez) horas do término da concretagem, corta-se o concreto saliente do cachimbo.

Em falhas profundas (60 mm) pode-se adicionar a mistura agregado graudo, na proporcao de 50%,
sobre o peso do graute.

2.9.9.11.Juntas de dilatacao

As juntas de dilatagdo deverdo ser construidas nos pontos e com as dimensdes e detalhes indicados
nos desenhos.

As juntas abertas deverdo ser colocadas nos pontos designados pelos desenhos e serdo formadas
pela colocacéo e posterior remogéo de gabarito de madeira ou outro material apropriado.

Os gabaritos deverdo ser construidos de modo a permitir sua remogdo sem danos ao Servico
executado.

As juntas cheias deveréo ser feitas com materiais de enchimento que deverdo seguir 0s requisitos
estabelecidos nos desenhos.

As juntas especiais de dilatacdo deverao obedecer as dimensdes e detalhes indicados nos desenhos.

Todas as juntas de dilatacdo deverdo ser seladas nos pontos indicados nas plantas. Antes da
colocacao do material selante, as juntas deverdo estar completamente limpas, isentas de particulas,
fragmentos de concreto, p6 ou outros materiais estranhos.
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Os salpicos de concreto no espaco da junta deverdo ser removidos. A junta devera estar seca antes
da aplicacdo do material de vedacéo.

O vedador da junta devera ser preparado e colocado de acordo com as instru¢des do fabricante, com
0 equipamento prescrito pelo mesmo. Qualquer material indevidamente misturado, ou cuja pega se inicie
antes da colocacdo nas juntas, sera rejeitado, ficando por conta da CONTRATADA as despesas
correspondentes a reposicao.

Completado o servico, as juntas deverdo efetivamente vedar infiltragdo de dgua ou de umidade.

O eventual desnivel do material de vedagéo nédo podera exceder 3 mm em relacdo a superficie do
concreto adjacente.

Nos pontos indicados pela FISCALIZACAO, a junta devera ser analisada e nivelada, cortando-se
todos os excessos do material selante apés a aplicacéo.

Todo e qualquer material selante que ndo aderir ou nao ligar com a superficie do concreto da junta
devera ser removido imediatamente e substituido por outro.

Todos os mata-juntas do tipo Fungenband deveréo ter suas emendas soldadas a quente, conforme
recomendacgfes do fabricante e normas pertinentes da ABNT.

Em pecas em que a junta se posicione horizontalmente, suas abas deverdo ser levantadas, e o
concreto fresco, lancado sob elas de modo a ndo aprisionar ar e garantir perfeita aderéncia do perfil ao
contato.

2.9.9.12 Aceitacdo da estrutura

2.9.9.12.1. Controle tecnoldgico do concreto

Para efeito de aceitacé@o da estrutura, no tocante a resisténcia & compresséo do concreto, o controle
sera feito segundo as especificagdes do item 15 da NBR 6118 da ABNT.

2.9.9.12.2. Teste de estanqueidade

O teste de estanqueidade de estruturas hidraulicas sera realizado em duas etapas:
a) Antes da execucdo da impermeabilizagéo:

e O reservatério devera ser enchido com 1,00 m de coluna d'agua para a primeira fase dos
testes. Os testes de estanqueidade e recalque deverdo ser aplicados nas varias fases do
enchimento, que sera feito de metro em metro até se atingir o nivel d'agua maximo previsto
para o reservatorio.

e O tempo minimo para enchimento das estruturas devera ser de 48 (quarenta e oito) horas.

e Atingido o nivel maximo especificado em projeto, esse devera ser mantido por 10 (dez) dias
consecutivos. Durante esse periodo deverdo ser feitas medi¢cdes didrias dos recalques
diferenciais.

e O nivel da agua interno devera ser medido diariamente, verificando-se as saidas de
drenagem. A estrutura dever4 ser mantida sob permanente observagdo quanto ao
comportamento estrutural, estanqueidade do concreto, estanqueidade do sistema hidraulico
e recalques.

e Eventuais vazamentos deverdo ser mapeados para futura transferéncia interna e localizacédo
dos pontos com anomalia.

e Serdo executados os reparos, nos locais identificados, de acordo com o especificado no item
3.9.8.10.

¢ Novo teste de estanqueidade deve ser executado. O ciclo: reparos teste de estanqueidade
deverd ser repetido tantas vezes quanto for necessario. Toda a 4gua para enchimento a partir
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do 2° ciclo, inclusive, correra por conta da CONTRATADA.

e Quando a estrutura estiver estanque, deve-se executar a impermeabilizagdo especificada.
Pequenos vazamentos, a critério da FISCALIZACAO, poderao ser sanados na execugédo de
impermeabilizacao.

b) Apos a execugédo da impermeabilizagéo:
e Concluida a Impermeabilizagdo, deve-se executar novo teste de estanqueidade.

e - Para efeito de aceitacao final, a estrutura devera estar totalmente estanque.
2.9.9.12.3. Verificacao de recalques verticais

Para a verificacdo de recalques verticais deverdo ser colocados pinos de bronze fixos nos pontos em
gue se queira medir os recalques, tanto nas faces internas como nas faces externas da estrutura.

Através de visada com aparelhos topograficos, no inicio e fim de cada fase de enchimento, serédo
observadas e anotadas as variacdes diferenciais de nivel dos pinos.

2.9.9.12.4. Recebimento da estrutura

A estrutura sera aceita quando atender ao item 16 da NBR-6118, bem como os itens 4.3.9.8.12.2 e
4.3.9.8.12.3 deste Manual.

2.9.10. Lajes pré-fabricadas de concreto

As lajes pré-fabricadas de concreto serdo executadas de acordo com projeto especifico e
especificagbes do fabricante, considerando sempre as seguintes condigdes minimas:

* Uma das vigas de apoio devera ter os estribos mais baixos 0,08 m para facilitar a colocacdo
das vigotas. A ferragem para absorver momentos negativos devera, portanto, ser calculada
para uma altura atil 0,08 m menor.

* Alaje deve ser mantida imida por 2 dias apds a concretagem.

+ O escoramento somente podera ser retirado 15 dias ap6s a concretagem da laje em
condi¢des normais.

» O escoramento das lajes de forro ndo devera ser retirado antes do término dos servicos da
cobertura.

* O material devera ser bem molhado antes da concretagem e, durante a concretagem, deve-
se providenciar para que o concreto penetre nas juntas entre as vigas e os tijolos.

* Quando ndo houver indicacdo especifica, sera usado o seguinte traco para o concreto: 1
saco de cimento; 80 litros de areia grossa lavada; 120 litros de pedra britada n° 1.

* Quando for feito o escoramento, a contra-flecha da laje devera ser de 0,01 a 0,03 m mais
alta do que o respaldo.

* A altura da contra-flecha no centro do vao estara em conformidade com a Tabela 9, cujas
indicagdes sao vdlidas para o centro do vao. Se houver mais de uma escora, deve-se levar
em conta a curvatura da viga.

Tabela 9 - Altura da contra-flecha

ALTURA DA CONTRA-FLECHA (H) NO CENTRO DO VAO

LARGURA DO VAO H Forro (Cada 1,70 m, 1 H Piso (Cada 1,60 m, 1 escora)
escora)
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De 1,41 m até 1,50 m sem escora sem escora
De 1,51 m até 1,60 m sem escora sem escora
De 1,61 maté 1,70 m sem escora em nivel
De 1,71 maté 1,80 m em nivel em nivel
De 1,81 m até 2,00 m 5 mm 5 mm
De 2,01 m até 3,00 m 10 mm 10 mm
De 3,01 m até 4,00 m 15 mm 15 mm
De 4,01 m até 5,00 m 20 mm 20 mm
De 5,01 m até 5,70 m 25 mm 25 mm
2.9.11. Pocos e Caixas

Os pocos de visita deverdo atender as Normas NBR-9649 e NBR-9814, podendo ser:
e de alvenaria de tijolo maci¢o ou bloco de cimento;
e de anéis de concreto pré-moldado;
e de concreto moldado no local.

Os pocos de visita serdo constituidos de duas partes, a camara de trabalho — cujas dimensdes devem
permitir a inscrigcdo de um circulo de 1,00 m para tubula¢des com didmetro interno de até 400 mm, de 1,20 m
para tubulagdes com diametro interno de até 800 mm — e a camara de acesso ou chaminé de entrada, cujas
dimensBes minimas devem permitir a inscricdo de um circulo de 0,60 m de diametro.

A camara de trabalho devera ter uma altura que possibilite o trabalho no seu interior em condi¢ées
satisfatorias.

A laje de fundo sera de concreto armado com 0,15 m de espessura, apoiado sobre lastro de concreto
magro, com espessura minima de 0,08 m, e de pedra britada, com espessura minima de 0,10 m. Quando o
terreno exigir, a laje podera ser apoiada sobre fundacdo de estaca, conforme projeto ou conforme orientagéo
da FISCALIZACAO.

Sobre a laje de fundo, deverao ser construidas calhas e canaletas, em concordancia com os coletores
de chegada e de saida. A plataforma correspondente ao restante do fundo do pogo devera ter inclinagdo de
10% para as canaletas. As canaletas e a banqueta serdo revestidas com argamassa de cimento e areia, no
traco de 1:3, alisada e queimada a colher.

Na parte superior da camara de trabalho, sera fundida uma laje de concreto armado com 0,12 m de
espessura e com uma abertura excéntrica e circular, com 0,60 m de didmetro, que constituird o inicio da
chaminé.

A chaminé somente existird quando o greide da cava estiver a uma profundidade maior que 2,50 m.

Para profundidades menores, o poco de visita se resumird a camara de trabalho, ficando o tampéo
diretamente apoiado sobre a laje de cobertura.

A chaminé tera didmetro interno de 0,60 m e altura de no maximo 1,00 m, alcancando o nivel do
logradouro, com desconto para colocacdo do tampéo de ferro fundido.

Fica proibida a fixacdo de degraus de qualquer material, para acesso a camara de trabalho do poco
de visita.
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Quando a diferenca de nivel entre um coletor afluente e o fundo do poco de visita for superior a 0,70
m, € necessario a execuc¢do de tubo de queda e sua construgéo — poco de visita com tubo de queda —
obedecera as instrucdes e detalhes fornecidos pela FISCALIZACAO.

2.9.11.1.Poco de alvenaria de tijolo ou bloco

Os pocos de alvenaria serdo executados com tijolos macicos de barro cozido e ou em blocos de
cimento, obedecendo, no seu recebimento, as prescricbes da ABNT. A argamassa de assentamento dos
tijolos ou blocos sera de cimento e areia no traco 1:3 em volume.

As faces internas e externa deverdo ser revestidas com argamassa de cimento e areia fina, no traco
1:3 em volume, sendo que internamente serd alisada e queimada a colher, e externamente com
impermeabilizagdo betuminosa. A espessura das paredes, sem acabamento, sera no minimo de 0,20 m.

Em pogos com profundidade superior a 3,00 m, dever&o ser previstas cintas de amarracao, de acordo
com projeto.

2.9.11.2.Poco em anéis pré-moldado de concreto

Os anéis e lajes de reducéo pré-moldados de concreto armado deverdo atender as normas da ABNT.
O fabricante das pecas de concreto armado sera previamente qualificado pela CONTRATANTE.

O concreto a ser utilizado devera atender as especificagdes deste Manual, e as armaduras deverao
ter recobrimento minimo de 0,025 m.

Os pocos com profundidade de até 1,00 m serdo inteiramente construidos com anéis de concreto de
0,60 m de diametro interno (pogos de inspecao).

Os pogos com profundidade entre 1,01 e 2,50 m, serdo construidos com anéis de concreto com
diametro interno de 1,00 ou 1,20 m e, dependendo do tipo de logradouro, sem chaminé de entrada.

Os pocos com profundidade a partir de 2,51 m terdo chaminé de entrada variavel até o limite maximo
de 1,00 m de altura, sendo que a laje circular, com abertura excéntrica ou néo, sera reforgcada, quando
necessario.

2.9.11.3.Caixa de protecao para registro de manobra ou ventosa

A caixa de protegéo para registro de manobra ou ventosa consiste de uma tubula¢do cerdmica ou de
concreto, assentada verticalmente, com as bolsas viradas para cima, a partir de um lastro de concreto magro
com espessura minima de 0,05 m. O rejuntamento da tubulacdo sera feito com argamassa de cimento e areia,
devendo impedir qualquer tipo de infiltracdo. A prote¢éo com tubos cerdmicos ou de concreto somente sera
aplicada em tubulac¢des de até 600 mm, com tampa de ferro fundido tipo T-9. As tubulag6es de diametro igual
ou superior a 600 mm deverao ser protegidas por caixas de alvenaria ou concreto conforme projeto.

2.9.11.4.Caixa de inspecéo para ligacdes domiciliares

A caixa de inspecdo para as ligacbes domiciliares consiste de uma tubulacdo cer&mica ou de
concreto, assentada verticalmente, com as bolsas viradas para cima, a partir de um lastro de brita e outro de
concreto néo estrutural, de 0,10 m cada. As juntas e o revestimento interno e externo das paredes deverao
ser executadas com argamassa de cimento e areia, traco 1:3 em volume O rejuntamento da tubulacéo sera
feito com argamassa de cimento e areia, devendo impedir qualquer tipo de infiltracao.

A canaleta deveré ser igual a tubulac@o de maior didmetro interno, com altura de 3/4 do diametro.

As almofadas deveréo ter inclinagao no sentido das calhas e serdo confeccionadas em concreto ndo
estrutural. A parte superior sera dotada de uma placa pré-moldada de concreto, rejuntada com argamassa.

2.9.11.5.Caixa de passagem para mudanca de diametro e direcao
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As caixas de passagem para mudanca de diametro e direcdo deverdo ser executadas em alvenaria
de tijolos macico, para interligar tubulacdes de esgotos nas seguintes situacdes:

a) mudanca pequena de declividade e/ou direcao;
b) mudanca do material da tubulacéo;
c) "caixa cega" em trechos longos sem inspecao.

A caixa devera ser executada sobre um lastro de brita e outro de concreto néo estrutural, de 0,10 m
cada. As juntas e o revestimento interno e externo das paredes deverdo ser executadas com argamassa de
cimento e areia, tragco 1:3 em volume.

A canaleta devera ser igual & tubulagdo de maior diametro interno, com altura de 3/4 do diametro.

As almofadas deveréo ter inclinacdo no sentido das calhas e serdo confeccionadas em concreto ndo
estrutural. A parte superior sera dotada de uma placa pré-moldada de concreto, rejuntada com argamassa.
Assentamento

2.10. ASSENTAMENTO

2.10.1. Consideracfes Gerais

A execucdo de servigos para sistemas lineares, mais especificamente as redes de esgotos, devera
atender, além destas especifica¢bes, o projeto, as Normas Técnicas da ABNT e as determinacdes da
FISCALIZACAO, de forma a viabilizar o cumprimento do cronograma e a programacdo do trabalho
preestabelecido. Todas as conexdes e pegas instaladas ao longo da rede terdo seus custos diluidos no custo
do assentamento da tubulagéo e nédo sofrerdo medi¢cdes em separado, exceto para as tubulagbes em acgo
soldado, lembrando que o tipo de tubo a ser utilizado sera o definido em projeto. Na execucéo destes servicos
deverdo ser observadas, além destas especificacdes, as instru¢cdes dos fabricantes.

Visto que a maioria destes servigos serdo executados em areas publicas, deverdo ser observados os
aspectos relativos a seguranca dos transeuntes e veiculos; bem como os locais de trabalho. Estes serédo
sinalizados, de modo a preservar a integridade dos proprios operarios e equipamentos utilizados. Deverédo
ser definidos e mantidos acessos alternativos, evitando-se a total obstrucao de passagem de pedestres e/ou
veiculos.

2.10.2. Cuidados no assentamento de tubos, pecas e conexdes

* No exame e limpeza das tubulagoes, pecas e conexoes

Antes da descida das tubulacdes, pecas e conexdes a vala, estas deverdo ser examinadas para
verificar a existéncia de algum defeito. Deverédo estar limpas de areia, pedras, detritos, materiais e até mesmo
de ferramentas esquecidas pelos operarios. Qualquer defeito encontrado devera ser assinalado a tinta, com
marcacao bem visivel e somente sera aproveitada se for possivel o seu reparo no local. Sempre que os
servigos forem interrompidos, o Ultimo tubo assentado devera ser tamponado, a fim de evitar a entrada de
elementos estranhos.

* No alinhamento e ajustagem da tubulagcéo

A descida dos tubos na vala deverd ser lenta e cuidadosa, executada manualmente ou com auxilio
de equipamentos mecénicos, para facilitar sua movimentacdo e manuseio na montagem, alinhamento e
nivelamento através de um eixo comum, segundo o greide da tubulacdo. Uma vez alinhados, nivelados e
ajustados dois tubos adjacentes no interior da vala, estes deverdo ser calcados com apiloamento de terra
selecionada, isenta de pedras ou outros corpos estranhos.

O assentamento da tubulac@o devera seguir paralelamente a abertura da vala. No caso de redes de
esgotos 0 assentamento devera ser executado no sentido de jusante para montante, com a bolsa voltada
para montante. No caso de deflexdes verticais e horizontais no ponto de conexdo dos tubos e das pecas,
deverdo ser respeitadas as tolerancias admitidas pelo fabricante.
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Cuidado especial devera ser tomado nas partes onde havera conexdes (ponta, bolsa, flanges, etc.),
contra possiveis danos na utilizacdo de cabos e/ou tesouras. Na aplicacdo normal dos diferentes tipos de
materiais, devera ser observada a existéncia ou nao de solos agressivos a tubulacdo, as dimensées minimas
e méaximas de largura das valas, bem como os recobrimentos exigidos pelo fabricante e pela FISCALIZACAO.
O fundo da vala em terreno seco onde nao haja rocha, devera ser uniformizado e rebaixado a fim de que
tubulag&o se assente em todo 0 seu comprimento. Outros tipos de preparo de base para assentamento, assim
como os sistemas de ancoragens serdo conforme o especificado em projeto, ou de acordo com a
FISCALIZACAO. Para assentamento de tubos de esgoto poderao ser utilizados no nivelamento os processos
das cruzetas, gabaritos ou métodos topograficos.

Para o assentamento de tubos, utilizando-se o Processo das Cruzetas, deverdo ser observados os
seguintes procedimentos:

a) instalar perfeitamente as réguas que deverao ser pintadas em cores de bom contraste, para permitir
melhor visada do assentador. As réguas deverdo estar distantes entre si no maximo 10,00 m;

b) colocar o pé da cruzeta sobre a geratriz externa superior do tubo junto a bolsa. O homem que
segura a cruzeta deve trabalhar com um bom nivel esférico junto a mesma para conseguir a sua verticalidade;

c) fazer a visada procurando tangenciar as duas réguas instaladas e a cruzeta que esta sobre um dos
tubos. A tangéncia do raio visual sobre os trés pontos indicara que o tubo esta na posi¢éo correta. O primeiro
tubo a assentar deve ser nivelado na ponta e na bolsa, com esta voltada para montante.

CONVENCOES

COTA DO TERRENO ( PIQUETE )

CP - COTA DO PROJETO = COTA DA GERATRIZ INTERNA INFERIOR

CR - COTA DA BORDA SUPERIOR DA REGUA

CC - COTA DA GERATRIZ EXTERNA SUPERIOR DO TUBO

X = PROFUNDIDADE DA VALA

e - ESPESSURA DO TUBO

C - COMPRIMENTO DA CRUZETA

R — ALTURA DO RECOBRIMENTOQ

H - ALTURA DA BORDA SUPERIOR DA REGUA EM RELACAOD AD PIQUETE

Figura 4 — Assentamento pelo processo das Cruzetas

Para o assentamento de tubos, utilizando-se o Processo de Gabaritos, deverao ser observados os
seguintes procedimentos:

a) instalar perfeitamente as réguas, distantes entre si no maximo 10,00 m, com o objetivo de diminuir
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a catenaria,

b) esticar uma linha de nylon, sem emenda, bem tencionada, pelos pontos das réguas que indicam o
eixo da canalizacéo;

c) colocar o pé do gabarito sobre a geratriz interna inferior do tubo no lado da bolsa, fazendo coincidir
a marca do gabarito com a linha esticada. A coincidéncia da marcacdo com a linha de nylon indicara se o

tubo esta na indicagdo correta. O primeiro tubo a ser assentado deve ser nivelado na ponta e na bolsa, com
esta voltada para montante.

CONVENCOES

CP -

COTA DO TERRENO ( PIQUETE )

COTA DO PROJETO = COTA DA GERATRIZ INTERNA INFERIOR

COTA DA BORDA SUPERIOR DA REGUA

X — PROFUNDIDADE DA VALA

G — ALTURA DO GABARITO

P — PROFUNDIDADE DA GERATRIZ INFERIOR INTERNA DO TUBO

H — ALTURA DA BORDA SUPERIOR DA REGUA EM RELACAD AO PIQUETE
R = ALTURA DO RECOBRIMENTO

Figura 5 — Assentamento pelo Processo de Gabarito

Para assentamento de tubos, utilizando-se o Processo Misto Gabarito/Cruzeta deverdo ser
observados os seguintes procedimentos:

a) instalar os gabaritos com régua fixada e nivelada em relacdo ao piquete a cada 20 m ou nos pontos
de mudanca de declividade ou direcdo (PVs, Cls, CPs);

b) passar a linha de nylon, bem tencionada e sem emenda, sobre a régua nivelada para evitar
catenaria. Esta linha servira como alinhamento de vala e conferéncia do assentamento dos tubos;

c) utilizar, no fundo da vala, outra linha de nylon no mesmo alinhamento da superior para servir de
alinhamento dos tubos;

d) assentar os tubos conferindo-os com a cruzeta que sera assentada sobre os tubos e passando-a
junto a linha superior para verificagdo das cotas. * Utilizam-se gabaritos com ponteiras de FG de diametro %
" ou %" com 2 m de comprimento, réguas pintadas e com furos para evitar deformag¢des. Nas ponteiras
utilizam-se fixadores moveis para altura das réguas e para fixar a prépria régua. Utiliza-se cruzeta em aluminio
ou madeira contendo, em suas extremidades, um semicirculo no didmetro do tubo correspondente e uma

pequena barra para visualizacdo junto a linha de nylon, bem como nivel esférico para conseguir sua
verticalidade.
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CONVECOES

CT — COTA DO TERRENC ( PIQUETE )

CP — COTA DO PROUETO COTA DA GERATRIZ INTERNA INFERIOR
~ COTA DA BORDA SUPERIOR OA REGUA

COTA DA GERATRIZ EXTERNA SUPERIOR

ALTURA DE RECOBRIMENTO

PROFUNDIDADE DA VALA

ESPESSURA DO TUBO

ALTURA DO GABARITO

CR
cC
R
X
¢
M — ALTURA DA BORDA SUPERIOR DA REGUA EM RELACKO A0 PIQUETE

Figura 6 — Assentamento pelo Processo Misto (Cruzeta/Gabarito)

As informagGes que se seguem particularizam o assentamento em fungao do material e o respectivo
tipo de junta, para tubos, pecas e conexdes. Sao instrucdes basicas que, a critério da FISCALIZACAO,
poderéo sofrer pequenas modificagBes na forma de execucao.

2.10.3.Tubo, pecas e conexdes em PVC, RPVC, PVC DEF°F°, PRFV, junta elastica

Para sua montagem, observar 0s seguintes procedimentos:

e limpar cuidadosamente com estopa o interior da bolsa e o exterior da ponta;
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e introduzir o anel de borracha no sulco da bolsa;

e aplicar o lubrificante recomendado pelo fabricante ou outro aprovado pela FISCALIZACAO,
no anel de borracha e na superficie externa da ponta. E vedado o uso de 6leo mineral ou
graxa; e

e centrar convenientemente a ponta e introduzi-la a uma distancia maxima de 10 mm do fundo
da bolsa, mantendo o alinhamento e nivelamento do tubo. Em caso de corte na tubulacgéo,
o chanfro devera ser recomposto de acordo com as normas do fabricante.

2.10.4. Assentamento de tubos em conexdes em PEAD

Os tubos de polietileno de alta densidade (PEAD) s&o produzidos com um material que nédo aceita
nenhum tipo de adesivo plastico para sua soldagem, sendo suas unides executadas por soldagem de topo,
eletrofusdo ou através de juntas mecanicas. Deve-se proteger a regido a ser soldada contra intempéries.

2.10.4.1.Tubos e conexdes em PEAD, junta com solda de topo

E o processo de solda por termofus&o no qual duas extremidades de tubo/conexdo sdo aquecidas ao
mesmo tempo e pressionadas uma contra a outra. O equipamento utilizado para a soldagem é constituido
por trés elementos: unidade de forca (composta da unidade hidraulica e alinhado), faceado e placa de
aquecimento. A solda de topo néo deve ser feita em materiais de diferentes SDR (que é um valor dimensional
que relaciona o didmetro externo nominal e a espessura minima da parede do tubo), pois um dos principais
fatores da correta soldagem € o contato perfeito das duas extremidades. Para sua montagem, observar os
seguintes procedimentos:

e a partir de uma tabela fornecida pelo fabricante, verificar a pressdo de solda necessaria e

soma-se esta a pressao inicial para deslocamento do conjunto (inércia da maquina
adicionada ao peso préprio do tubo a ser deslocado);

o verificar o perfeito alinhamento dos dois tubos;
e com o uso do faceado, aplainar as superficies;

e aproximar os tubos e verificar o alinhamento, repetindo a operacao até conseguir o prefeito
alinhamento;

e limpar as superficies com uso de solugdo a base de acetona, e a partir deste instante ndo
tocar em nenhuma hip6tese na regido a ser soldada;

e quando a temperatura da placa de aquecimento estiver no valor recomendado pelo
fabricante do tubo, posicione-a mantendo a presséo de solda até a formacao de um cordéo
inicial entre a placa e o tubo (a tabela do fabricante do equipamento indicara a largura do
cordao);

o formado o cordao, retire a pressao de solda e mantenha a placa em contato com os tubos
pelo tempo recomendado pelo fabricante do equipamento;

e retire a placa de aquecimento e aproxime os tubos. O corddo de solda instantaneamente
aumentarad de largura. Aguarde o resfriamento recomendado pelo fabricante do
equipamento. Somente apds o resfriamento pode-se mexer 0 equipamento, preparando-o
para préxima soldagem.

Obs.: Para soldagem de conexdes em tubos, retire o fixador de uma das extremidades e execute as
mesmas operagdes anteriores.

2.10.4.2.Tubos e conexdes em PEAD, junta com solda por eletrofuséao

E o processo de solda no qual uma corrente elétrica de intensidade controlada, passando por uma
resisténcia existente na conexdo, a aquece e transfere ao tubo energia suficiente para que se fundam os dois
elementos. E extremamente simples a sua execucao, realizada a partir de um equipamento que controla a
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tensdo fornecida a conexdo e 0 tempo necessario para se atingir a temperatura de fusdo dos elementos.
Através deste processo é possivel soldar-se tubos de SDR diferentes, visto que os diametros externos dos
tubos sdo os mesmos. Para montagem da tubulacdo, observar os seguintes procedimentos:

e meca 0 comprimento da conexao, sem retira-la da embalagem;
e marque com uma caneta em cada um dos tubos metade do valor medido;

e raspe toda area de contato entre os tubos e a conexdo com um raspador manual ou
mecanico;

e limpe com uma solucdo a base de acetona a regido raspada nos tubos. A partir deste
instante ndo tocar em nenhuma hip6tese na regido a ser soldada;

e retire a conexdo da embalagem, tomando a precau¢do de ndo tocar na regido interna da
peca onde estd a resisténcia elétrica, e encaixe a conexdo, observando a marcacao
efetuada que indicara a profundidade da bolsa até se chegar ao batente da conexao;

e instale o alinhado, conecte o cabo da maquina nos terminais da conexdo e passe a caneta
Otica sobre o cédigo de barras. Execute a soldagem e aguarde o tempo de resfriamento
recomendado pelo fabricante. N&o retire o alinhado durante o tempo de resfriamento e nem
movimente o conjunto. Para a soldagem de Té, observar os seguintes procedimentos:

e retire o Té da embalagem e marque com uma caneta a regido do tubo a ser soldada.
Devolva a conexdo a embalagem e raspe manualmente a regido demarcada;

e limpe a regido raspada com solugéo a base de acetona, e a partir deste instante ndo toque
mais a regido a ser soldada;

e retire a conexdo da embalagem e, com auxilio do pedestal, posicione-a na regido
demarcada;

e passe a caneta Gtica sobre o cédigo de barras; e

e conecte 0 cabo da maquina nos terminais do Té de servico e execute a soldagem. Nao
remova o0 pedestal nem movimente o conjunto até o final do tempo de resfriamento
recomendado pelo fabricante.

2.10.4.3.Tubos e conexdes em PEAD, junta de compresséao

As conex0fes sado compostas de 2 (duas) bolsas nas extremidades, nas quais os tubos sédo encaixados
e fixados através de um anel interno de poliacetal (branco) que impede seu deslocamento longitudinal. A
estanquidade do sistema € obtida através de anéis de borracha (preto). Para sua montagem, observar os
seguintes procedimentos:

¢ meca a profundidade da bolsa de conex@o e marque nos tubos com uma caneta o valor
obtido;

e introduza as porcas de extremidades nos tubos e posicione os anéis de poliacetal (brancos)
na regido demarcada;

e aplicar pasta lubrificante, recomendada pelo fabricante, nos anéis de vedac¢éo de borracha
(pretos) existentes no interior da conexao;

e execute um chanfro nas pontas dos tubos e os introduza nas bolsas da conexéo; e

e aperte as porcas nas extremidades.
2.10.5.Teste e limpeza final

Antes do completo recobrimento da tubulacdo seréo realizados testes para verificacdo da montagem,
com supervisdo dos trabalhos pela FISCALIZACAO. Os testes mais usuais, no caso de tubulac&o de esgoto,
séo os de alinhamento com espelho e estanqueidade com fumaca, enquanto que para as tubulagfes de agua
deverd ser feito o teste de estanqueidade através de pressédo hidrostatica. A pressao de teste a ser aplicada
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na tubulacdo de agua devera ser superior a da presséo de trabalho. No caso de juntas elasticas seréo
efetuados também testes com metade da presséao de trabalho. A duracdo do teste nédo sera inferior a 1 hora,
mantendo a pressao de teste inalterada em 90% da leitura do manémetro. O comprimento maximo de trecho
em teste ndo podera exceder a 500 metros. Os reparos ou substituicdes necessarias serédo assinalados e
executados imediatamente. A CONTRATADA devera dispor de todos os materiais e egquipamentos
necessarios a realizacdo dos testes e/ou reparos. Caso, ao terminar a montagem néo haja por qualguer motivo
condicdes de realizar os testes, a CONTRATADA ficara com a responsabilidade pelos servicos executados
até a realizacdo dos testes. Antes de solicitar o Recebimento Técnico Provisorio da Obra, a CONTRATADA
devera proceder a limpeza da tubulagdo e pogos de visita, deixando a linha completamente desimpedida de
lama, toco de madeira, restos de concreto e de todo elemento que prejudique o escoamento.

2.10.6.Relacédo de documentos padronizados da ABNT

* NBR 7362 - Tubo de PVC Rigido de Secéo Circular, Coletor de Esgoto;

* NBR 7367 - Execucao de Redes Coletoras Enterradas de Esgotos com Tubos e Conexdes de PVC
Rigido de Secao Circular;

* NBR 7372 - Execuc¢édo de Tubulagdes de Pressé@o de PVC Rigido com Junta Soldada, Rosqueada
ou com Anéis de Borracha;

* NBR 7560 - Tubo de Ferro Fundido Ductil Centrifugado com Flanges Roscados;

* NBR 7661 - Tubo de Ferro Fundido Centrifugado de Ponta e Bolsa, para Liquidos sob Pressdo com
Junta Nao Elastica;

* NBR 7662 - Tubo de Ferro Fundido Centrifugado para Liquidos sob Presséo, com Junta Elastica;

* NBR 7663 - Tubos de Ferro Fundido Ductil Centrifugado para Liquidos sob Press&do, com Junta
Elastica;

* NBR 7664 - Conexao de Ferro Fundido com Junta Elastica para Tubo de PVC Rigido DEFOFO,
para Adutora e Redes de Agua;

+ NBR 7665 - Tubo de PVC Rigido DEFOFO com Junta Eléastica para Adutoras e Redes de Agua;
* NBR 7669 - Conexao de Ferro Fundido Cinzento;

* NBR 5589 - Tubos de A¢o Carbono Aptos para Rosca NBR 6414, para usos Comuns na conducao
de Fluidos;

* NBR 5587 - Tubo de Aco para conducéo - Dimens6es Basicas;

+ NBR 5622 - Tubos de Ago Carbono com Costura Helicoidal para uso em Agua, Ar e Vapor de Baixa
Pressdo em Instala¢des Industriais;

* NBR 5645 - Tubo Ceramico para canalizagfes;

* NBR 5646 - Elementos Ceramicos para execucao de tubula¢des - Inspecdo e Amostragem;
+ NBR 5647 - Tubos de PVC Rigido para Adutoras e Redes de Agua;

* NBR 5667 - Hidrante Urbano de Incéndio;

* NBR 5680 - Tubos de PVC Rigido - Dimensoes;

* NBR 6414 - Rosca Whitworth Gas;

* NBR 6925 - Conexdes de Ferro Fundido Maleavel para tubulagdes — Classe 20;

* NBR 6943 - Conexao de Ferro Maleavel para tubulagdes - Classe 10;

* NBR 7670 - Conexao de Ferro Fundido Cinzento com Junta Elastica para Tubos de PVC Rigido
DEFOFO, para Adutoras e Redes de Agua - Tipos e Dimensoes;

*NBR 7672 - Anéis de Borracha do Tipo Toroidal para Tubos de PVC Rigido DEFOFO, para Adutoras
e Redes de Agua - Dimensdes e Dureza;

Associagdo dos Municipios do Planalto Sul de Santa Catarina
Rua S&o Jodo Batista  Centro
Fone/Fax: (49) 3541-0855 - ambiental@amplasc.org.br
Campos Novos - SC - CEP 89620-000 95



Associagado dos Municipios do Planalto

Sul de Santa Catarina

+ NBR 7673 - Anéis de Borracha para tubulacées de PVC Rigido para Adutoras e Redes de Agua;
* NBR 7674 - Junta Elastica para Tubos e Conex®&es de Ferro Fundido Ddctil;
* NBR 7675 - Conexao de Ferro Fundido Ddctil;

* NBR 7676 - Anéis de Borracha para Juntas Elastica e Mecanicas de Tubos e Conexdes de Ferro
Fundido Ddctil e Cinzento;

* NBR 7677 - Junta Mecanica para Conexdes de Ferro Fundido Ductil;

« NBR 7968 - Tubulagdo de Saneamento nas Areas de Rede de Distribuicdo, Adutoras, Redes
Coletoras de Esgoto e Interceptores - Didmetros Nominais;

* NBR 8889 e EB 911/80 - Tubo de Concreto Simples de secéo Circular, para Esgoto Sanitarios;
* NBR 8890 - Tubo de Concreto Armado, de secéo Circular, para Esgotos Sanitarios;
* NBR 9814 - Execucao de Rede Coletora de Esgotos Sanitarios;

* NB 126/66 - Projeto e Execucdo de Tubulagbes de Ferro Centrifugado, de Ponta e Bolsa, para
Conduzir Agua Fria sob Press&o;

* EB 618/72 - Tampdes de Ferro Fundido; e

+ MB 1233/80 - Determinacdo da Absorcdo de Agua em Tubos de Concreto Simples ou Armado, de
sec¢éo Circular, para Esgoto Sanitério.

2.11. PAVIMENTAGAO

2.11.1. Consideracfes Gerais

Os servicos de execucdo de pavimentacdo seréo feitos de acordo com as necessidades locais. Os
pavimentos deverdo apresentar as mesmas caracteristicas anteriores, salvo determinacdo da
FISCALIZACAO. Caber4a &8 CONTRATADA manter contatos com o Orgdo Competente, a fim de conseguir a
liberacdo necesséria com vistas ao rompimento da pavimentagdo existente, devendo a mesma arcar com
todo o 6nus necessario na obtencdo da licenca. Quaisquer reclamacdes ou solicitagbes de proprietarios,
entidades e 6rgdos governamentais, relativos a danos ou prejuizos de qualquer natureza e decorrentes dos
trabalhos executados durante a construcdo, devem ser prontamente atendidas pela CONTRATADA.

No caso de "Reposicdo de Pavimentacdo" a largura da faixa a ser recomposta serd a mesma
considerada no ltem "Remocao da Pavimentagdo", com os seguintes acréscimos:

e no passeio, largura da escavacéo mais 0,20 m; e

e no leito carrogavel, largura de escavag¢édo mais 0,30 m para paralelepipedo, lajota sextavada
ou asfalto.

As areas onde serdo realizados os servigos deverdo ser entregues perfeitamente limpas, livres de
entulhos e material excedente.

2.11.2. Remocéao de pavimentacao

Antes do inicio de qualquer obra em ruas pavimentadas, passeios ou trechos de rodovias, a
CONTRATADA devera tomar prévio conhecimento da natureza dos servigos a serem executados, objetivando
tomar as providéncias necessarias a reconstrucao do pavimento. Considerando-se que 0s servicos de retirada
de pavimentacdo serdo executados em areas publicas, justifica-se proporcionar o minimo de transtornos
possiveis, devendo-se sempre, procurar conclui-los rapidamente. A CONTRATADA devera proceder o
rompimento da pavimentacao utilizando-se de meios mecénicos ou manuais, conforme o tipo de pavimento
existente. Todas as pecas oriundas da retirada de pavimentacao, e passiveis de reaproveitamento, deverao
ser carregadas, transportadas, depositadas e conservadas em local apropriado, a critério da FISCALIZACAO,
enquanto que os nao reaproveitaveis deverao ser levados ao bota-fora.
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2.11.3. Reposicdo de pavimentacao

A execucdo da reposicéo do pavimento devera ser iniciada logo ap6s a conclusdo do aterro/reaterro
compactado e regularizado, e devera obedecer o tipo, as dimensdes e/ou as especificacbes dos 6rgaos
publico, bem como a qualidade do pavimento original. A reposicdo do pavimento implica na execucéo de
todos os trabalhos correlatos e afins, tais como: recolocacdo de meio-fios, tampdes, boca de lobo e outros,
eventualmente demolidos ou removidos para execucdo dos servicos. A reposicdo do pavimento devera
acompanhar o assentamento da tubulacéo, de forma a permitir a reintegracao do trafego no trecho acabado.
A reposigdo do pavimento, ap6s concluida, devera estar perfeitamente conformado ao greide e segéo
transversal do pavimento existente. Nao serdo admitidas irregularidades ou saliéncias a pretexto de
compensar futuros abatimentos. As emendas do pavimento reposto com o pavimento existente deverdo
apresentar perfeito aspecto de continuidade. Se for o caso, deverdo ser feitas tantas recomposicdes quantas
forem necessérias, sem 6nus adicionais para a CONTRATANTE, até que ndo hajam mais abatimentos na

pavimentacao.

2.11.3.1.Paralelepipedo, lajota sextavada e pedra irregular

As pecas deverdo ser assentadas com disposi¢do idéntica a pavimentacdo existente, sobre colchéo
de areia com espessura de 0,10 m. O rejuntamento consistira do espalhamento de uma camada de areia
seca e limpa, sobre as pecas assentadas para preenchimento dos vazios.

2.11.3.2.Pedra portuguesa (petit-pavet)

Consiste na recuperacéo do pavimento a partir do sub-leito compactado, com o langamento de uma
camada de assentamento formada por um colchdo de areia com espessura aproximada de 0,05 m. Apés o
lancamento desta camada deverdo ser assentadas, uma a uma, as pedras componentes do pavimento com
a utilizacdo de martelo especifico. Terminada esta fase, a faixa a ser recomposta devera ser umedecida e
receber o devido adensamento através de soquetes manuais, tendo-se o cuidado de nao criar depressdes ou
bacias na superficie acabada. O rejuntamento consistira no espalhamento de uma camada de mistura seca
de cimento e areia, trago 1:10 em volume, sobre as pec¢as assentadas, para preenchimento dos vazios. As
cores e 0s desenhos para a execucao deverdo ser do mesmo tipo da pavimentacao existente.

2.11.3.3.Placas de concreto

Consiste na recuperacdo da pavimentacdo a partir do sub-leito ja compactado, com as placas
resultantes dos servigos de retirada anteriormente executados. Serdo assentadas sobre colchdo de areia com
espessura de 5 cm, tendo-se o cuidado de apoia-las completamente, evitando-se, desta forma, trincas ou
guebras futuras, e rejuntadas com argamassa de cimento e areia, traco 1:5, em volume.

2.11.3.4.Meio-fio

Consiste no assentamento das pecas diretamente sobre o sub-leito, devidamente alinhadas e
aprumadas. As ancoragens serdo em concreto simples com consumo minimo de 210 kg de cimento por metro
cubico de concreto, e as juntas de ligacao entre pecas serdo executadas com argamassa de cimento e areia
no traco de 1:3 em volume.

2.11.3.5.Sarjeta

As sarjetas de concreto serdo executadas obedecendo ao alinhamento, perfil, dimens@es e juntas de
dilatacao pré-existentes ou de projeto. O concreto serd de 20 Mpa, desempenado e com declividade
necessaria ao escoamento das aguas. Quando for necessario melhorar as condi¢des de suporte do solo,
devera ser feito lastro de brita.

2.11.3.6.Ladrilho hidraulico ou ceramico e placas de pedratipo ardésia
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As pecas serdo aplicadas sobre uma base de concreto simples com consumo minimo de 210 kg de
cimento por metro cubico de concreto, espessura minima de 5 cm, apoiado em um lastro de brita com
espessura de 5 cm, lancado diretamente sobre o sub-leito e assentada com argamassa de cimento e areia
no traco 1:3 em volume, com quantidade reduzida de agua. ApOs a aplicacdo da argamassa havera uma
pulverizacdo de cimento em po sobre a mesma, e a seguir serdo as unidades assentadas, devidamente
alinhadas e niveladas. Terminada a fase anterior, seguir-se-a o "batimento" do piso visando a perfeita fixagédo
das pecas. Posteriormente serdo executados 0s servicos de rejuntamento, visando-se obter idéntica
tonalidade do conjunto. Quando as juntas forem inferiores a 5 cm, seréo preenchidas com nata de cimento.
Se superiores, sera utilizada a mesma argamassa de assentamento para preencher as juntas. Antes da
aplicacéo os ladrilhos deverao ficar imersos em agua até a saturagao.

2.11.3.7.Cimentado

Inicialmente sera langado uma camada de concreto simples de espessura minima 6 cm, apoiada em
um lastro de brita espessura de 5 cm devidamente adensada, a qual ird receber a camada de acabamento
desempenado em argamassa de cimento e areia no tra¢o 1:3 em volume, com espessura minima de 2 cm. O
consumo minimo sera de 210 kg de cimento por metro cubico de concreto. As juntas de dilatacdo serao
plasticas, alinhadas de tal forma que a superficie seja dividida em painéis.

2.11.4. Execucao de pavimentacéo asfaltica

A execucéo do pavimento em asfalto devera obedecer as exigéncias dos 6rgdos competentes e/ou
as mesmas caracteristicas do pavimento existente. Quando da execugao de pavimentacao asfaltica esta sera
de acordo com o especificado em projeto e obedecendo as normas existentes.

2.11.4.1.Sub-base em brita graduada, base de macadame betuminoso, imprimacao
ligante, binder e capa de concreto asfaltico

Consiste na execucgédo da pavimentacao asfaltica a partir do sub-leito compactado a 95% do Proctor
Normal. Compreende a regularizagdo, homogeneizacdo, umedecimento e compactagdo da sub-base em brita
graduada, da base em macadame betuminoso, imprimacéo ligante, binder ou capa de concreto asfaltico
usinado a quente. Tanto a sub-base como a base deverdo sofrer forte compactacdo. A camada de
acabamento em concreto asfaltico devera obedecer as exigéncias dos 6rgdos competentes, ter espessura
conforme projeto especifico e ser rolada com rolos lisos de pneus e chapa metélica vibratéria, ficando a critério
da FISCALIZACAO a adog&o de outro método mais conveniente.

2.11.5. Regularizagao e Revestimento

Nas vias de terra com revestimento de cascalho, brita ou pedregulho, o revestimento devera ser
reposto com espessura igual a do pavimento existente, compactado e regularizado com motoniveladora. Nos
acessos as obras, quando necessario, e autorizado pela FISCALIZACAO, devera ser feito regularizacéo
mecanizada e/ou revestimento.

2.11.5.1.Reqgularizacdo mecanizada de superficie

Consiste na regularizagdo mecanizada com motoniveladora de superficie de solos em geral, bem
como o abaulamento e nivelamento de vias carrogaveis nao pavimentadas, incluindo cortes e/ou aterros
compensados com espessura média de 20 cm.

2.11.5.2.Revestimento com cascalho, pedregulho ou bica corrida, brita, pedrisco e
saibro

Consiste no preparo da superficie, na selecdo do material, espalhamento, regularizacdo e
compactagdo com motoniveladora, conforme projeto especifico.
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2.12.LIGAGOES PREDIAIS

2.12.1. Consideracdes Gerais

Ligacéo predial é o conjunto formado por tubos, pecas e conexdes que interliga a rede publica a
instalacdo predial do usuario. A execucdo das ligacdes de esgotos devera obedecer as normas e
especificacbes que estiverem em vigor na companhia concessionaria dos servicos de agua e esgotos do
municipio. A CONTRATADA devera dispor de todos os equipamentos, ferramentas e mao de obra
especializada necessarias para a execucao dos servicos, mesmo que estes nao tenham sido mencionados
nestas Especificacoes.

A CONTRATADA nao podera iniciar os servicos sem que antes tenha tomado as necessarias
providéncias no sentido de que sejam mantidas todas as condi¢Bes de seguranca ao seu pessoal de obra,
transeuntes e propriedades, quer sejam particulares ou de servicos essenciais. Se na execuc¢do da ligacao
ocorrer interferéncias, ndo previstas em projeto, com outra concessionaria publica, a CONTRATADA
encarregar-se-a de contactar a responsavel, para que em conjunto venham solucionar o problema. A
CONTRATADA é responséavel pelos reparos que se fizerem necessarios, devido da ma execucdo dos
Servicos.

2.12.2. Ligacdes prediais de 4gua

Estes servicos consistem na execu¢do de interligacdo do cavalete, & rede publica e quando
necessario, instalacao do hidrémetro ou substitui¢éo.

A ligacéo de agua, conforme padrdes definidos pela FISCALIZACAO, é composta de:

a) Tomada de 4gua - conexdes e pecas especiais instaladas na rede publica de distribuicdo, de forma a
permitir a passagem de agua desta para o ramal predial;

b) Ramal predial - conjunto de tubulacdes e pecas especiais situado entre rede publica de distribuicdo
de agua e o cavalete;

C) Cavalete - parte do ramal predial de agua localizada na propriedade particular, projetada de forma a
permitir a instalagdo do hidrémetro.

As ligagBes de agua geralmente sdo executadas com a rede em carga e, no caso de redes
novas, somente apos a realizacdo dos testes de vazamento e posterior autorizagdo da
FISCALIZACAO.

Todos o0s materiais a serem empregados na execucdo das ligacdes deverdo ser
especificados de acordo com a ABNT e/ou outras exigidas pela area responsavel da
FISCALIZACAO.

Os cavaletes deverdo ser executados de forma que o medidor de consumo tenha o fluxo
sempre perpendicular a rede de distribuicdo e localizados de acordo com as especificacdes
da FISCALIZACAO.

A vedacdao das roscas sera feita mediante a aplicacé@o de fita veda-rosca, de tal forma que se
obtenha a perfeita estanquidade. O material vedante devera ser aprovado pela Fiscalizagao.

N&o sera permitida a dobragem do tubo, que compde o ramal, formado curvaturas com raio
inferior a 25 vezes o numero correspondente ao DN. O processo de dobragem, dentro da
limitac&o descrita, devera ser feita a temperatura ambiente.

A conexdao rede x ligagdo sera feita mediante instalacdo de colar de tomada e registro broca.
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A instalacdo do colar de tomada devera ser de tal forma que permita a instalacéo do registro
broca na normal a geratriz superior do tubo da rede.

A furacdo da rede publica sera feita pela broca do registro, acionada por chave tipo "te" com
referencial que limite a penetracao da broca ao essencial.

Ndo sera permitida a utilizacdo de ferramenta que ndo seja aquela padronizada para
acionamento da broca.

O tubo da ligacéo predial sera conectado diretamente na derivagéo lateral do registro broca,
gue incorpora a parte do adaptador para tubo.

A largura da vala transversal correspondente a ligacdo devera ser tdo reduzida quanto
possivel, visando restringir a acdo de cargas acidentais a tubulacdo. De uma maneira geral
nao devera exceder a 0,35 m no leito carrocavel e 0,30 m no passeio.

Havendo pavimentacdo, a largura méxima da faixa, tanto de retirada quanto da
recomposicao, serd a largura de escavacgéo acrescida de 0,20 m no passeio e 0,30 m no leito
carrocavel, revestido com paralelepipedo, bloco de concreto ou asfalto.

A cobertura de aterro sobre a geratriz superior do ramal predial é decorrente da profundidade
darede e ndo devera ser inferior a 0,50 m sob o leito carrogavel pavimentado e 0,70 m quando
ndo houver pavimentacao.

O tubo do ramal predial devera ser assentado de forma sinuosa, para que seja evitado tragdo nos encaixes
dos adaptadores, aproveitando sua plasticidade relativa.

Antes de proceder o aterro e a instalacdo do hidrometro, dar descarga pelo cavalete, visando remover
corpos estranhos no interior da tubulagéo.

Testar a estanquidade do ramal predial e ligagdo da tomada de 4gua antes do aterro.

O aterro do tubo deverd ser feito em conformidade ao grupo 04 - movimento de terra, deste manual de
Especificagbes.

Os ramais prediais de agua deverao ser perpendiculares ao alinhamento predial, no ponto de
conexdo com o cavalete desde a derivacdo da tomada de agua.

2.13. FECHAMENTO

2.13.1. Consideracdes Gerais

A execucdo de qualquer servico de FECHAMENTO sera conforme o projeto arquitetdnico ou
indicac&o da FISCALIZACAO, bem como a ordem de prioridades da obra. Atencéo especial devera ser dada
ao acabamento e a padronizacdo dos materiais, servigos e procedimentos, e a observancia das prescri¢ces
da ABNT e desta especificagédo, onde couber.

2.13.2. Alvenaria

2.13.2.1.Alvenaria de tijolo ceramico macigo

As alvenarias de tijolo autoportantes ou nao para vedacdo ou diviséria, serdo executadas nas
dimensdes definidas em projeto, salvo orientacdo em contrario da FISCALIZAGAO. Os tijolos comuns deveréo
ser de argila, de massa homogénea, isenta de fragmentos ou corpos estranhos, cozidos, n&o vitrificados e
com porosidade maxima de 20%. Os tijolos deverdo ser levemente umedecidos antes do assentamento e as
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fiadas deverao ser perfeitamente niveladas, aprumadas e alinhadas.

As juntas deverdo ter uma espessura de 10 mm e serdo rebaixadas, a ponta da colher, para
possibilitar a aderéncia do emboco. As juntas de alvenarias a vista deverao ter espessura de 10 mm e serédo
rebaixadas e limpas na medida do levantamento da alvenaria. As paredes assentadas sobre alicerces ou
baldrames deverao ter as trés primeiras fiadas acima do nivel do solo, assentadas com argamassa de cimento
e areia no traco 1:3 em volume, com adicdo de impermeabilizante na proporgdo indicada pelo fabricante. As
paredes que fizerem parte de estrutura mista deverdo ter as demais fiadas assentadas com argamassa de
cimento, cal e areia no tra¢o 1:2:8 em volume ou com aditivo com trago 1:0:6.

Todas as alvenarias que repousam sobre vigas continuas deverdo ser levantadas simultaneamente,
em vaos continuos. As diferencas de altura nao deverao ser superiores a 1,00 m. Nas paredes de alvenaria
sem funcéo estrutural devera ser executado encunhamento na parede superior entre viga e laje, com uma
fiada de tijolo macico de barro com angulo de 45°, ou enchimento com argamassa de cimento aditivado com
expansor. As paredes com amarracdes para ligacfes posteriores e tacos de madeira para fixacdo de
esquadrias e/ou rodapés, deverdo ser levantadas uniformemente.

Os vaos superiores a 1,50 m para esquadrias e passagens deverao ter vergas de concreto armado,
com apoio minimo de 0,25 m nas extremidades. Para formar a espessura definida em projeto, ndo sera
permitido cortar os tijolos, nem assenta-los com furos voltados para a face da parede, exceto nas fiadas para
amarracdo. Os pilares que possuirem amarracdo com alvenaria deverdo ser chapiscadas para melhor
aderéncia e ter esperas de aco deixadas durante a concretagem, engastadas no concreto.

2.13.2.2.Alvenaria de tijolo ceramico furado

Este tipo de fechamento deve obedecer, no que couber, as especificacbes para assentamento
prescrito no item anterior (alvenaria de tijolos maci¢cos). Nao é permitido, no tocante a este tipo de alvenaria,
0 assentamento dos tijolos furados com os furos voltados para a face da parede, exceto no caso da fiada
resultar de amarracd@o. Deve-se tomar especial cuidado nos encontros laterais deste tipo de alvenaria, onde
devem existir esperas de aco para amarracao. Também deve-se ter atencdo especial na execucgdo de rasgos
na alvenaria para chumbacdes e colocacado de canalizacdes.

2.13.2.3.Alvenaria de tijolo a vista

Este tipo de fechamento deve obedecer, no que couber, as especificagdes para assentamento do
item alvenaria de tijolos macicos. Os tijolos para paredes a vista deverdo ser especiais, de bom acabamento
e aprovados pela FISCALIZACAO. Serdo assentados com argamassa de cimento, cal e areia no traco 1:2:8
em volume. As juntas deverdo ser rebaixadas através de utilizacdo de gabaritos e deverdo ter espessura
uniforme maxima de 0,01 m. Os excessos de argamassas e sujeiras deverdo ser removidos com pano ou
esponja umedecidos. Apés deverd ser passada solu¢cdo de acido muridtico em todas as etapas de
assentamento, e lavagem com agua abundante para finalizar.

2.13.2.4.Alvenaria de bloco de concreto

As paredes construidas com blocos de concreto deverao obedecer, no que couber, as disposi¢cdes
prescritas no item alvenaria de tijolos macicos. A argamassa para assentamento devera ser de cimento e
areia, no traco 1:6 em volume. As amarra¢des com pilares deverdo ser executadas com esperas de aco
deixadas para este fim durante a concretagem, para transmitir resisténcia a parede.

2.13.2.5.Alvenaria de pedra

Quando for prevista em projeto, devera obedecer as dimensdes e disposi¢cdes indicadas. Podera,
guando especificado, ser executada com junta seca, sendo as pedras apenas superpostas sem argamassa.
Quando o assentamento for feito com argamassa de cimento e areia sera de traco 1:4, as juntas terdo a
espessura maxima de 25 mm e todas as fiadas deverdo estar em nivel e perfeitamente aprumadas. Estas
alvenarias, quando forem “a vista”, terdo juntas rebaixadas de 0,01 m, com gabarito préprio para este fim. As
paredes poderdo ter uma ou duas faces aparelhadas, sendo que nestes casos as pedras sédo fornecidas
devidamente preparadas. Para alvenaria em blocos de grés, adotar-se-4 0 mesmo critério acima.
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2.13.2.6.Alvenaria de bloco de vidro

As paredes de blocos de vidro serdo executadas de acordo com as indicacbes de projeto. O
assentamento deverd ser feito por profissionais qualificados, com utilizacdo de argamassa, conforme
fabricante, e de forma que as juntas fiquem perfeitamente alinhadas e aprumadas. A primeira fiada devera
ser sempre assentada sobre pintura asféltica.

As juntas deverao ser sulcadas a ponta de colher ou instrumento de aco apropriado, em profundidade
suficiente para receber posteriormente acabamento com cimento branco. A espessura da junta acabada
devera ser entre 6 mm e 10 mm. Os contatos superiores e laterais dos painéis de tijolos de vidro com concreto
ou alvenaria, serdo sempre executados com junta de dilatacdo de material plastico recomendado pelo
fabricante dos blocos, com espessura minima de 15 mm. Os painéis com areas superiores a 14,00 m2 ou
alturas superiores a 6,00 m deverao ser atirantados com fios metdlicos colocados no maximo a cada cinco
fiadas, embutidos nas juntas e ancorados nas paredes de concreto ou alvenaria. As paredes apés a secagem
das juntas deverao ser limpas adequadamente.

2.13.2.7.Alvenaria de elementos vazados

Deverao atender, no que couber, as prescri¢cdes constantes no item alvenaria de tijolos macicos. As
pecas, nos modelos definidos em projeto serdo assentes com argamassa de cimento e areia no trago 1:3 em
volume. Este tipo de fechamento devera possuir amarracdo a cada 0,40 m com aco de bitola adequada, na
estrutura envolvente, chumbado na argamassa.

2.13.3. Cobertura

As estruturas de madeira deverdo ser executadas de acordo com o projeto, em madeira de lei seca,
isenta de nds, broca, carunchos, fissuras ou fibras inclinadas ou torcidas. Os frechais, contrafrechais, tercas
e cumeeiras deverdo ser emendadas somente sobre 0s apoios, onde as esperas deverao se localizar sem
ultrapassar o comprimento maximo igual a altura da peca emendada. As emendas e ligacdes das pernas,
pendurais, escoras e tirantes das tesouras deverdo obrigatoriamente ser feitas com estribos, bracadeiras e
chapas de ago, cujos parafusos deverdo ser reapertados periodicamente até a paralisagdo do afrouxamento
decorrente do trabalho e secagem da madeira. As ripas deverdo ser pregadas nos caibros espacadas de
acordo com o tipo de telha a ser empregado, ndo sendo aceitas ripas rachadas, lascadas ou com nés e falhas.
Todo madeiramento devera ser tratado com produtos anticupim, antibrocas e repelentes de agua.

2.13.3.1.Cobertura com telha ceramica

As coberturas com telhas cerdmica serdo executadas com telhas bem cozidas, isentas de defeitos e
de coloracdo uniforme. A colocacao deverd ser simultdnea nos dois lados do telhado partindo-se sempre do
beiral para a cumeeira. As telhas serdo conforme projeto e deverdo estar rigorosamente alinhadas no sentido
da inclinag&o do telhado. O espacamento e recobrimento dever&o ser uniformes. As duas primeiras fiadas a
partir do beiral, e a Gltima na cumeeira, deverao ser embogadas com argamassa de cimento, cal e areia. A
cumeeira e 0s espigdes serdo cobertos com capas que também deverdo ser embocados.

2.13.3.2.Cobertura com telha de fibrocimento

As coberturas com telhas de fibrocimento dever&o ser executadas de acordo com a recomendacdes
do fabricante, obedecendo as declividades minimas para cada tipo.

As telhas onduladas, quando néo definidas pela especificagdo, deverdo ter espessura minima de 6
mm. O recobrimento minimo das chapas no sentido longitudinal ser4 de 0,14 m para declividades iguais ou
superiores a 15% e de 0,20 m para declividades de 10 a 15%. O recobrimento lateral minimo sera de % de
onda para declividades iguais ou superiores a 10% em boas condic¢des climéticas. Em regides sujeitas a clima
de fortes ventos, o recobrimento minimo devera ser de 1 ¥ de onda. Os balancos maximos permitidos para
beirais séo de 0,25 m a 0,40 m para beirais sem calha e de 0,10 a 0,25 m para beirais com calha. As telhas
de fibrocimento deverdo ser colocadas a partir dos beirais para a cumeeira e em sentido contrario do vento
dominante, de forma que a atuacdo do vento seja sempre maior na direcdo do transpasse lateral de chapa
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que faz o recobrimento. A fixacdo das telhas deverd ser com parafusos ou ganchos apropriados e
recomendados pelo fabricante. Os cantos das telhas deverdo ser cortados segundo a hipotenusa de um
triangulo retangulo de laterais iguais a fim de evitar a sobreposicdo dos quatros cantos. As cumeeiras e
espigbes serdo de telhas articuladas fixadas com parafusos e arruelas vedantes. Os rincdes poderdo também
ser de pecas de fibrocimento. Os tubos de ventilagcdo e chaminés deverao ter saidas devidamente envolvidas.

2.13.3.3.Cobertura com telha estrutural de fibrocimento

As telhas estruturais de fibrocimento, também denominadas de autoportantes, deverao rigorosamente
seguir as prescricdes indicadas pelos fabricantes, principalmente quanto ao cumprimento dos vaos livres e
dos balancos. Podem ser classificadas em tipo canalete ou de perfil trapezoidal. Serdo fixadas com parafusos
dotados de gancho ou néo, sobre vigas de madeira ou berco de madeira sobre vigas de concreto ou a¢o. Os
vaos abertos entre apoio e capa serdo fechados com placas trapezoidais do mesmo material.

2.13.3.4.Calhas e condutores

As calhas de beiral poderéo ser em chapa galvanizada moldada ou de PVC conforme projeto, e serdo
fixadas com suporte de aco galvanizado ou suporte de PVC, com espagamento suficiente para suportar as
calhas quando carregadas, devendo ser executadas com declividade suficiente para o perfeito escoamento
das aguas. As calhas de platibanda terdo uma borda fixada por parafusos no madeiramento ou telhado e sob
as telhas, de forma a captar toda a 4gua escoada. As telhas deveréo avancar para dentro da calha, formando
pingadeira, a fim de evitar retorno da agua para o forro. As calhas de chapa galvanizada em forma de “U”
serdo fixadas no madeiramento com pregos, em ambos os lados, e serdo colocados nos rincdes do telhado,
ou seja, nas intercessdes concavas dos planos dos telhados.

Os condutores serdo do tipo indicado no projeto. Em trechos horizontais deverdo apresentar
inclinacdo minima de 5%. Quando houver desvios na vertical, deverd ser provido de visitas para limpeza. A
conexao dos condutores com as calhas seré feita nos bocais de forma flexivel, ndo sendo permitido o uso de
conexdes com angulo reto. A fixacdo na vertical devera ser feita com bracadeiras. A extremidade inferior do
condutor devera ser curva e estar sempre acima do nivel da coleta das caixas, ou sarjetas de captagéo,
evitando afogamento. As saidas de calhas internas de beirais de concreto, sem uso de condutores, deverdo
ser com buzinotes chumbados na laje e com comprimento suficiente para evitar retorno das aguas.

2.13.3.5.Rufos

Sao pecgas de a¢o galvanizado, moldados de maneira a dar acabamento entre a cobertura e a parede.
No caso de calha de platibanda, uma das bordas da calha sera encostada na platibanda e recoberta pelos
rufos chumbados na alvenaria, com vedacéo suficiente para impedir qualquer vazamento. Em platibandas
baixas o rufo devera recobrir com uma Unica pega o topo da parede e a calha.

2.13.4. Esquadrias e Ferragens

2.13.4.1.Esquadrias de madeira

Deverdo ser com madeira de lei e encaixe do tipo macho-fémea. Os batentes serdo parafusados em
tacos de madeira previamente chumbados em paredes, em nimero minimo de trés para cada lado, que serao
chumbados na alvenaria com chumbadores de ferro. Os parafusos serdo de fenda, devendo ficar com a
cabeca embutida de forma a permitir acabamento com tarugos de madeira ou com massa. As guarnicdes
deverdo ser da mesma madeira da esquadria, parafusadas com buchas na alvenaria das paredes. Quando
os alizares forem do tipo caixdo e batentes comuns, serdo pregados no proprio batente. O arremate das
guarnicdes com o rodapé devera ser executado de forma a dar um acabamento perfeito.

As portas internas poderdo ser de madeira de chapas tipo compensados. As externas serdao de
madeira macic¢a, espessura minima de 35 mm. Os caixilhos de madeira para vidragas deverdo ser montados
com baguetes e massa calafetantes para assegurar aderéncia do vidro com a madeira e vedacéo perfeita. As
esquadrias deverdo ser colocadas por profissionais especializados, com a utilizacdo de ferramentas
adequadas.
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2.13.4.2.Esquadrias metalicas

As esquadrias de ferro poderdo ser executadas em perfis cantoneira ou em chapa dobrada com
baguetes de ferro ou aluminio, obedecendo rigorosamente as indicacdes do projeto. As esquadrias somente
serdo assentadas depois de aceitas pela FISCALIZACAO, que verificara se a execucdo e acabamento estdo
de acordo com o projeto. Todas as unidades, depois de armadas, deverdo ser marcadas de forma a facilitar
a identificacdo com o vao correspondente. Os contramarcos e marcos deverdo ser chumbados e selados de
forma que a esquadria fiqgue prumada e nivelada.

N&o serdo aceitas rebarbas nem saliéncias de soldas nos quadros. Todos os furos para rebites e
parafusos deverdo ser escareados e as saliéncias limadas. As junc¢des por justaposicdo serdo feitas com
parafusos, rebites ou pontos de solda. As pecas de agco desmontaveis serdo fixadas com parafusos de latao,
cromados ou niquelados, de acordo com o0 acabamento das pecas. Os chumbadores das esquadrias terdo as
extremidades em forma de cauda de andorinha, e serdo fixados com argamassa de cimento e areia
distanciados entre si, no maximo, de 0,60 m e em nimero minimo de duas unidades de cada lado. Os rebaixos
e encaixes para dobradicas, fechaduras, trincos e fechos deverao ter o formato justo da peca, ndo sendo
permitido emassamento e encunhamento das folgas nos desbastes para ajustamento.

As partes méveis das esquadrias verticais ou horizontais serdo providas de pingadeiras para evitar
infiltracBes. As janelas serdo dotadas de soleiras com acabamento inclinado para a face externa, a fim de
permitir o escoamento das aguas. As esquadrias de grandes dimensfes expostas ao tempo deverdo ser
providas de juntas de dilatacdo. Quando a menor dimensdo de uma esquadria for maior que 2,00 m os
guadros, marcos e contramarcos deverdo ser reforcados. Os caixilhos para vidros deveréo ser submetidos a
provas de estanqueidade. As portas de correr serdo montadas sobre trilhos que servirdo de guias e suportes
das roldanas, cuja localizacé@o seré definida no projeto. As portas de abrir serdo montadas em quadros tipo
batentes fixados nas paredes.

As portas de enrolar abrirdo no sentido vertical correndo em guias laterais de a¢o, chumbadas no
prumo das paredes. O dispositivo de enrolamento sera montado na parte superior e nivelado em conjunto
com as guias, de forma a permitir que se abra sem esforco. Todas as esquadrias metdlicas deverdo ser
fornecidas completas, com pintura antiferrugem, limpas, isentas de ferrugem, arranhdes e distor¢des.

2.13.4.3.Esquadrias de aluminio

Serédo executadas e montadas de acordo com o projeto. Nao sera admitido o contado direto de metais
com o aluminio. A protecdo devera ser feita com pintura de cromato de zinco, borracha clorada ou outro
produto similar. Os parafusos e rebites para emenda das pecas serdo de a¢o zincado e os furos escareados
para acabamento sem folgas ou saliéncias. A anodizacao devera conter acetato de niquel e, quando néo for
especificado a parte ou indicado no projeto, o recobrimento minimo permitido serd de vinte microns de
espessura.

As esquadrias serdo fixadas com contramarcos chumbados previamente nas paredes, com vedagao
perfeita de forma a evitar qualquer infiltragdo. As janelas deverdo ter os peitoris e as pe¢cas méveis verticais
e horizontais protegidas com pingadeiras. Nao ser&o aceitos caixilhos com rebaixo aberto. Os baguetes de
protecdo dos vidros serdo todos do mesmo material, associados com material de calafetagem a base de
elastébmero de silicone. Também poderao ser utilizadas gaxetas de pressédo em perfil rigido de elastdmero de
neoprene com tiras de enchimento. As portas terdo perfis das folhas unidos com cantilhdes de aluminio
estruturado e parafusado. No quadro do chassi a unido sera feita com parafusos auto-atarrachantes. As
dobradicas serdo de aluminio especial e os puxadores de aluminio anodizado.

2.13.4.4.Ferragens para esquadrias

Devem ser obedecidas as especificagbes de projeto quanto a localizagdo, qualidade e acabamento
das ferragens. As ferragens para as esquadrias dever&o ser precisas no seu funcionamento, e o acabamento
na sua colocacéo devera ser perfeito, ndo sendo toleradas folgas ou esforcos que comprometam a qualidade
de funcionamento. Os parafusos de fixacdo deverdo ser de material compativel com os das ferragens. No
assentamento, colocacdo e fixacdo das ferragens nas esquadrias, ndo serdo toleradas discrepancias de
posicionamento ou de nivel. As ferragens para manobra, fechamento, guia ou guarnecimento das partes
componentes das esquadrias serdo selecionados em funcéo dos detalhes do projeto, devendo as suas
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adaptacoes e fixacoes ficarem a cargo da FISCALIZACAO. Salvo especificacdo em contrério, toda a ferragem
utilizada para esquadrias sera de aco, niquelado ou cromado, latdo ou de ac¢o inoxidavel. O nimero minimo
de dobradicas usadas para porta é de trés unidades, sendo de 1,00 m a altura para colocacéo da fechadura.
Para janelas, as hastes de comando deveréo ficar a 1,60 m acima do piso acabado, sempre em posicdo
favoravel ao manuseio. Todas as pecas usadas como ferragem deverdo ser novas e estar em perfeitas
condi¢des de funcionamento.

2.13.5. Vidros

Os vidros seréo do tipo e formato definidos pelo projeto, cuja espessura sera funcéo da area do corte,
vibragdo e pressdo de ventos. Nao serdo aceitos vidro defeituosos, com bolhas, lentes, ondulages,
rachaduras e desbitolados. Dever&o ser fornecidos cortados nas dimensdes previstas, evitando-se sempre o
corte na obra. As bordas dos cortes deverdo ser esmerilhadas de forma a se apresentarem lisas, regulares e
isentas de lascas. Os vidros temperados deverdo ser entregues com a respectiva ferragem e obedecer a
todas as prescricdes. Os detalhes de furacédo serdo definidos no projeto. O didmetro dos furos devera no
minimo, ser igual a espessura da chapa.

A distancia entre as bordas de dois furos ou entre a borda de um furo e aresta da chapa devera ser,
no minimo, igual a trés vezes a espessura do vidro. As esquadrias, antes de receberem os vidros, deverao
estar preparadas e limpas, e os caixilhos de ferro pintados com tinta antioxidante. No assentamento de vidros
com grampos ou prendedores ndo sera admitido o contato direto do elemento metalico com o vidro, devendo
ser interposto calgo especial. Em caixilhos serd obrigatério o uso de gaxetas ou baguetes para apoio dos
vidros, facilitando os deslocamentos consequentes de dilatacdo. Em nenhuma hip6tese o vidro devera ser
apoiado diretamente sobre elementos de sustentacdo. O repouso das placas no leito deverd ser somente
sobre dois calgos distanciados a um terco das extremidades das chapas. Entre o vidro e a esquadria devera
ser prevista folga de 3 mm a 5 mm para absorver a dilatagdo. A contratante ndo pagara vidros que forem
guebrados durante a colocacgdo, nhem os que forem substituidos em decorréncia de defeitos ou rejeicéo.

2.14. REVESTIMENTO E TRATAMENTO DE SUPERFICIES

2.14.1. Consideracdes Gerais

Os revestimentos de paredes, forros e os respectivos tratamentos deverdo ser executados somente
apos o término das instalacdes, os testes a que devem ser submetidas e a conclusdo da cobertura. Todos os
materiais utilizados e sua metodologia de aplicacdo deverdo atender ao prescrito nestas especificacdes e nas
normas atuais pertinentes, além de serem aprovados pela FISCALIZACAO. Os pisos s6 poderdo ser
executados depois que todas as canaliza¢des estiverem embutidas, concluidas e testadas, e os revestimentos
de paredes e tetos estiverem concluidos. As superficies a serem revestidas deverdo ser limpas e lavadas a
fim de retirar gorduras, vestigios organicos e outras impurezas que possam acarretar destacamentos futuros.

2.14.2. Pisos, tetos e paredes

2.14.2.1. Piso cimentado

O piso cimentado liso ou desempenado € feito com a aplicacdo de uma camada de argamassa de
cimento e areia média, traco 1:3, adicionada ou ndo de corante, sobre contrapiso ja existente. Deverdo ser
corrigidas com a regularizagdo da superficie todas as irregularidades existentes no contrapiso, tais como
fendas, saliéncias, impurezas, etc. As impurezas e poeiras serdo removidas com a escovacéo e lavagem do
contrapiso. O lastro ou base devera estar saturado, mas ndo deve haver 4gua livre na superficie. Apés esses
procedimentos, podera ser executada a aplicacdo da argamassa do piso obedecendo as declividades pré-
fixadas em projeto, ou determinadas pela FISCALIZACAO. A superficie devera ser dividida em painéis por
juntas ou sulcos profundos. Os painéis terdo lados com dimensdes ndo superiores a 1,20 m ou conforme
projeto arquitetdnico.

As juntas poderdao ser plasticas, de vidro, madeira, etc. A disposi¢do das juntas obedecera a desenho
simples, devendo ser usado gabarito para garantir a linearidade e o alinhamento. Deve-se, ainda, evitar o
cruzamento em angulos agudos e juntas alternadas. As juntas deveréo ficar aparentes, sem irregularidades.

Associagdo dos Municipios do Planalto Sul de Santa Catarina
Rua S&o Jodo Batista  Centro
Fone/Fax: (49) 3541-0855 - ambiental@amplasc.org.br
Campos Novos - SC - CEP 89620-000 105



Associacdo dos Municipios do Planalto

Sul de Santa Catarina

Apébs a execucdo da camada de argamassa, a superficie serd desempenada de modo a ficar uniforme.

A espessura do piso cimentado devera ter entre 0,02 m e 0,03 m. A cura devera ser feita conservando-
se a superficie constantemente Umida durante sete dias. Quando o projeto exigir cimentado liso, este sera
executado com polvilhamento de cimento aplicado a colher, ficando 0 uso de corantes a critério do projeto ou
da FISCALIZACAO.

2.14.2.2.Piso em tadbua

Os pisos em tabua serdo executados com tabuas de madeira, fixadas em barrotes com pregos
travados em posicdo obliqua. As juntas sdo do tipo macho e fémea. As tdbuas deverdo ser secas, sem
defeitos, apresentar superficie bem aparelhada e coloracéo uniforme. A face inferior devera ter sulcos no
sentido longitudinal. Os barrotes serdo aparelhados, secos e sem defeitos.

Na execucao de assoalho os barrotes seréo fixados com argamassa de cimento e areia sobre lastro
de concreto ndo estrutural. O espaco entre eles serd de no minimo 40 cm no sentido transversal ao da
colocagdo das tdbuas. O espago entre os barrotes e as tabuas, quando ndo especificado previamente, sera
preenchido com areia limpa e seca ou concreto magro. Os assoalhos deverdo ser entregues lixados,
calafetados, encerados com duas demaos de cera incolor e isentos de manchas ou de quaisquer defeitos.

2.14.2.3.Piso em ceramica

A definicdo do material utilizado nos pisos de ceramica — dimensdes, cor, tipo — ficar4 a cargo do
projeto, sendo que a FISCALIZACAO podera dirimir quaisquer dividas que porventura ocorrerem. Os ladrilhos
ceradmicos deverédo ser selecionados, e as pecas defeituosas descartadas. As pecas a serem utilizadas num
mesmo ambiente deverdo ser do mesmo lote. As superficies a serem ladrilhadas deverdo estar livres de
guaisquer residuos ou impurezas. Antes da aplicacéo, os ladrilhos ceramicos deverdo ser deixados imersos
em 4gua limpa até sua saturagdo, quando o assentamento for feito com argamassa. No uso de massa
especial, eles deverdo estar secos no momento do assentamento. As juntas deverdo ser perfeitamente
alinhadas. 0 rejuntamento seré feito com aplicacdo de cimento ou argamassa, preparados na cor determinada
em projeto ou pela FISCALIZACAO.

A limpeza da superficie ladrilhada devera ser feita com a aplicacdo de p6 de serra, e antes da
secagem completa das juntas. A perfeita fixacdo dos ladrilhos ap0s a pega da argamassa devera ser
verificada por meio de percusséo, devendo ser substituidas as peg¢as que ndo estiverem perfeitamente
aderidas ou com defeito. Ndo serdo aceitos abaulamentos que retenham agua e superficies com declividades
em desacordo com as previstas no projeto ou nas especificacoes.

Sera proibida a passagem sobre os pisos recém colocados, durante no minimo dois dias, ainda que
seja sobre tabuas.

2.14.2.4.Piso em lajotas coloniais

Os pisos em lajotas coloniais serdo assentados diretamente sobre lastros ou estruturas de concreto,
com emprego de argamassa mista de cimento e areia, trago 1:5, na espessura maxima de 25 mm. As juntas
deverdo ser perfeitamente alinhadas. O rejuntamento sera feito com argamassa de cimento e areia peneirada,
traco 1:3. Antes do assentamento todas as pecas deverdo ser untadas com produto oleoso (por exemplo:
6leo queimado) na face glasurada, que servira de acabamento. O produto oleoso evitara aderéncias de
argamassa, cal, cimento e outros residuos. A qualidade do acabamento do piso seré verificada através dos
mesmos procedimentos utilizados para os pisos em ceramica.

2.14.2.5.Peitoril

Todas as pecas componentes dos peitoris obedecerdo aos desenhos de detalhes e as especificacdes
complementares dos projetos. Os peitoris serdo constituidos de materiais indicados nos desenhos de detalhes
ou nas especificacdes complementares. No caso de peitoril de marmore as pecas serdo assentadas com
argamassa de cimento e areia, traco 1:3, devidamente alinhadas e com os nivelamentos indicados. As pecas
colocadas do lado externo, terdo, obrigatoriamente, pingadeiras. Os peitoris deverdo ultrapassar a face
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externa da parede em 0,02 m e a face interna em 0,01 m. Quando o tipo do material ndo constar de detalhes
ou da especificacdo complementar, serdo definidos pela FISCALIZACAO.

2.14.2.6.Soleira

Levardo soleiras todas as portas onde haja mudanca do tipo de pavimentacao ou de nivel. As soleiras
serdo do mesmo material do piso, conforme projeto ou especificacdo complementar, com espessura minima
do respectivo material, e comprimento igual a largura da porta mais o comprimento das duas aduelas ou
batentes. As soleiras terédo a largura igual a da espessura da porta, quando esta abrir para o lado do piso
mais baixo, e igual a largura das aduelas no caso contrario. As soleiras deveréo ficar rigorosamente alinhadas
e niveladas com o0s pisos ndo rebaixados. Serdo assentadas com argamassa cimento e areia, traco 1:3,
evitando-se a formagdo de vazios. SO poderdo ser assentadas pecas perfeitamente aparelhadas, com
dimensdes corretas, faces visiveis e rigorosamente planas, arestas vivas, sem fendas, falhas ou emendas.

2.14.2.7.Rodapé

Os rodapés deverdo fazer o acabamento entre o piso e a parede quando recomendado em projeto
ou pela FISCALIZACAO. Os rodapés de madeira serdo pregados em tacos de madeira previamente
chumbados na parede ou fixados através de parafusos com buchas de PVC, colocados em intervalos
maximos de 0,60 m. Os rodapés ceramicos, de pedras, material vinilico ou borracha sintética serdo fixados
pelo mesmo processo do piso.

2.14.2.8.Forro em madeira/PVC

A fixacado de forro de madeira/PVC se faz com engaste tipo macho-fémea. E preciso que a malha de
sarrafo esteja fixada, devidamente aparelhada e nivelada. Os sarrafos devem ser de madeira de primeira
gualidade. As arestas de contato dos sarrafos com as tabuas/placas de PVC devem estar tratadas e receber
produto imunizante. A fixacao forro-sarrafo é feita com pregos sem cabec¢a com terminal embutido, para se
emassar com cera ou massa plastica. O espagamento entre os sarrafos de serd 0,50 m. Quando necessario,
as pecas de madeira podem ser emendadas a 45° e perfeitamente justapostas, inclusive nos cantos. O
arremate do forro interno com as paredes deverd ser feito com friso de madeira/PVC.

2.14.2.9.Forro em placas de gesso

No caso de forro em placas de gesso, as chapas de tamanho padronizado deverdo ser fixadas em
entarugamento, penduradas em tesoura ou, ainda, suspensas, seja por arame galvanizado, seja por tirantes
metélicos rigidos, no caso de placas autoportantes. A fixacao dos tirantes a laje é feita por pinos fixos no teto,
através de pistola com carga explosiva. A confec¢cdo da placa de gesso devera ser nervurada, cruzada no
anverso para reforco. As juntas serdo realizadas com a pasta de gesso, ndo devendo mostrar sinais de
excesso de pasta. As placas deverdo apresentar aspectos de perfeito nivelamento e, para tanto, antes de se
iniciar a montagem, devem ser marcados os pontos de mesma altura, partindo do piso a fim de ter a laje de
gesso nivelada.

2.14.2.10. Chapisco

Para se executar o pré-tratamento e melhorar a aderéncia do emboco, serd aplicada sobre a
superficie uma camada irregular e descontinua de argamassa forte, o chapisco. Antes da aplicagdo do
chapisco as superficies de paredes e tetos deverdo ser limpas com vassoura e abundantemente molhadas.
O chapisco podera ser utilizado também em fachadas como complemento decorativo. A argamassa do
chapisco serd composta de cimento e areia grossa ou fina, nos tracos 1:2, 1:3 ou 1:4, dependendo da
finalidade do seu emprego. A definicdo do traco e granulometria da areia a serem empregados estara no
projeto, e em caso contrario cabera a FISCALIZACAO sua indicagéo. Para acabamento utiliza-se chapisco
grosso com argamassa composta de cimento e areia grossa ou pedrisco, traco 1:3, em volume, lan¢cada sobre
emboco regularizado.
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2.14.2.11. Emboco

Emboco é a camada de revestimento aplicada diretamente sobre superficies previamente
chapiscadas, e destinadas a receber o acabamento com reboco ou outros tipos de produtos industrializados.

O emboco sera composto de argamassa simples de cal e areia, ou argamassa mista de cal, areia e
cimento ou argamassa de cimento e areia. As argamassas terdo traco 1:2:8 (cimento: cal: areia) ou seguirdo
outras especificacbes previamente definidas pela FISCALIZACAO. A aplicacdo do emboco somente seré
permitida apds a cura completa do chapisco e do embutimento de toda tubulacéo e caixas, previstas para as
instalacdes de agua, esgoto, luz, telefone e gas. Antes da aplicagdo do embocgo deverdo ser executadas guias
mestras de argamassa, de forma a permitir que a superficie embogada fique totalmente plana e regular com
espessura maxima de 20 mm. Para facilitar a aderéncia do emboco as superficies chapiscadas deverao ser
umedecidas durante a execugao dos servigos. A areia a ser utilizada nas argamassas para embogo devera
ser de granulometria média, com diametro maximo de 2,4 mm.

2.14.2.12. Reboco

O reboco serd aplicado sobre o emboco, que devera estar limpo e sem poeira. O reboco s6 sera
executado apés a colocacao dos peitoris e marcos, e antes da colocacdo dos alisares e rodapés. A superficie
do emboco antes da aplicagéo de reboco, serd abundantemente molhada. A espessura do reboco néo deve
ultrapassar 5 mm, de modo que com os 20 mm do emboco, o revestimento de argamassa nao ultrapasse 25
mm. A argamassa para o reboco seré de cal em pasta e areia fina, no trago 1:4 ou conforme especificagbes
prévias definidas pela FISCALIZACAO. O reboco paulista (massa Gnica) sera aplicado diretamente sobre o
chapisco, obedecendo as prescri¢cdes cabiveis do embogo e acabamento do reboco a seguir descritos. Os
tipos de reboco, consideradas as caracteristicas de acabamento, séo os seguintes:

a) reboco comum ou camurcado: reboco com acabamento camurcado, desempenado com
desempenadeira de madeira revestida com espuma ou com borracha; e

b) reboco liso a colher: reboco com acabamento alisado a desempenadeira, de tal modo que a
superficie fique inteiramente lisa e uniforme.

2.14.2.13. Azulejos

Apés a cura do embogo, podera ser iniciada a colocacdo dos azulejos. Os azulejos serdo de 12
qualidade, com dimensdes, tipo e cor definidos em projeto. A colocacao dos azulejos sera com argamassa
de cimento, cal e areia, traco 1:3:8 em volume, ou argamassa adesiva. Quando for utilizada argamassa de
cimento e areia, antes da aplicagcdo as pec¢as deverao ficar mergulhadas até sua saturacédo. Nesse caso, a
parede devera ser convenientemente molhada antes da aplicacdo da argamassa, que devera ser utilizada no
maximo duas horas depois de preparada. Os azulejos serdo colocados a partir do teto para que os remates
com pecas fracionadas fiquem junto ao piso. Todas as pecas e complementos de louga, como cabides,
saboneteiras, etc., deverdo ser colocadas paralelamente ao assentamento dos azulejos. Quando nao
especificadas, as juntas serdo corridas, e rigorosamente no nivel e prumo. A espessura das juntas sera de
2 mm. As arestas e 0s cantos ndo serdo guarnecidos com pegas de arremate, a menos que haja especificacao
em contrario. O rejuntamento serd executado com pasta de cimento branco, alvaiade ou corante no trago 1:4
em volume. A propor¢éo de corante adicionado & pasta ndo podera ser superior a 20% do volume de cimento.

2.14.3. Impermeabilizagcéo/Protecao

A impermeabilizacdo ou protecdo tem por objetivo garantir a estanqueidade da obra, de forma a
manté-la protegida contra qualquer tipo de infiltracdo de 4gua. A estanqueidade estara assegurada quando
forem utilizados materiais impermeéveis adequados e de permanéncia definitiva. A impermeabilizacdo devera
ser aplicada apenas em superficies resistentes, uniformes e perfeitamente secas, sendo obrigatério um
minimo de cinco dias consecutivos de sol antes do inicio dos servicos. Os tipos de impermeabilizagcao sédo
determinados em funcdo da forma de penetracdo de agua. Para efeito desta determinacdo, devera ser
considerada a penetracdo de &agua devido a pressdo, percolacdo e umidade de solo. Os tipos de
impermeabilizacdo, nesses casos, poderdo ser feitos com concreto e argamassa impermeaveis, com
membranas asfalticas ou poliméricas, ou com revestimentos e pinturas impermeabilizantes. A aplicagcao dos
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materiais impermeabilizantes que estiverem indicados no projeto, devera seguir as recomendacdes dos
fabricantes e ser feita por pessoal habilitado, tomando-se todas as precaucdes contra intoxicacdes e
infiltracBes de gases. Em locais fechados a aplicacdo devera ser realizada com auxilio de ar comprimido e/ou
insuflando ar para o recinto.

Recomenda-se submeter os reservatorios a teste de carga antes do preparo das superficies, para
que se definam as possiveis trincas ou fissuragdes decorrentes de movimentag8es estruturais. Antes do inicio
do trabalho de aplicagdo da impermeabilizacdo, a superficie devera estar convenientemente tratada, ou seja:

e as trincas e fissuras: com excec¢do das trincas localizadas internamente em estruturas
hidraulicas — estas deverdo ser identificadas e calafetadas com mastique elastico
apropriado, mediante a abertura de canaleta em “U” ao longo da trinca e fissura, nas
dimensées de 10 mm de profundidade por 20 mm de largura;

e cantos e arestas: deverdo estar devidamente arredondados, conforme normalizacao
propria;

e passagens de emergentes e tubulacfes através da peca a impermeabilizar: deverdo
estar devidamente tratadas por meio de abertura de canaleta em “U” nas dimensées de 10
mm de profundidade por 20 mm de largura, que sera aberta ao longo do perimetro do
emergente ou da tubulacdo. Essa canaleta ser4 preenchida com mastique elastico
apropriado;

e ndo sera permitida a execucdo de arremates de sistemas impermeabilizantes em
platibandas e/ou outros elementos perimetrais construidos com blocos de concreto ou tijolos
furados;

e deverdo ser retirados todos os corpos contundentes salientes do concreto; e
e apeca devera estar totalmente limpa, seca e isenta de 6leos e graxas.

Todos os materiais a serem utilizados dever&o ter autorizac&o prévia da FISCALIZACAO.
2.14.3.1.Impermeabilizante composto por pasta de cimento polimérico

O impermeabilizante composto por pasta de cimento polimérico com base PVA ou acrilica, quando
ndo houver outra especificacdo, sera obrigatoriamente o aplicado nas faces internas das estruturas
hidraulicas. Séo os seguintes os cuidados a serem tomados nas diversas fases da impermeabilizacéo:

a) Preparo da superficie

e Regularizar a superficie, tapando os poros maiores (profundidade maior que 5 mm), preparando-a
para receber a impermeabilizagdo com uma mistura de cimento e areia fina na proporgdo de 1:2 em volume,
aplicada com esponja;

e Os poros menores (profundidade menor que 5 mm) deverao ser corrigidos com o préprio produto,
gue terd consisténcia de pasta e sera aplicado com desempenadeira de aco. Os cantos vivos deverdo ser
arredondados;

¢ Os materiais aderidos ao concreto (nata, argamassa, etc.) deverdo ser removidos;

e As trincas, os ninhos de concretagem e as armaduras expostas deverdo ser tratadas conforme
descrito no item FUNDACOES E ESTRUTURAS;

« As superficies lisas, que ser&o lixadas com lixa grossa ou escova de aco, sera aplicada uma pintura
adesiva composta de cimento, areia fina, dgua e adesivo (componente liquido), que precedera a
impermeabilizacdo. Devem ser observadas as seguintes proporcdes: cimento x areia — tragco 4:4 e 4gua X
adesivo —traco 1:1; e

¢ Molhar a superficie do concreto até a saturagéo.
b) Preparo e aplicacdo da impermeabilizagdo

e Proceder a mistura do produto obedecendo as proporcées indicadas pelo fabricante, até a total
homogeneidade do material;
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e Aplicar trés demaos cruzadas, utilizando brocha, tomando-se os cuidados a seguir:

- Aplicar nova demao cruzada, assim que a brocha ndo arranque ou risque a demao anterior. Em
caso de ndo haver tempo suficiente para a aplicacdo dessa nova demao, curar a demao aplicada borrifando
agua até que haja o endurecimento superficial da pintura. Em seguida, encharcar a superficie e aplicar a nova
demé&o cruzada; e

- Curar a Ultima demao durante 12 horas, contadas a partir de sua aplicacdo, molhar o revestimento
abundantemente com agua por um periodo de sete dias, e colocar a estrutura em carga.

Obs.: O consumo minimo do cimento impermeabilizante devera ser 1 kg/m2/dem&o e do componente
liquido de 0,1 kg/m?/demao.

2.14.3.2.Impermeabilizante com membrana aplicada a frio

O sistema impermeabilizante com membrana aplicada a frio € produzido a partir de elastdmero de
alto desempenho (poliuretano), auto-nivelante, e sera aplicado nas superficies internas das estruturas
hidraulicas fechadas e nas tubulacdes passantes ou submergentes. S&o os seguintes os cuidados a serem
tomados nas diversas fases da impermeabilizacéo:

a) Preparo da superficie

e A superficie a ser impermeabilizada ou revestida devera estar isenta de umidade. Os
materiais aderidos ao concreto (residuos de desmoldantes, pregos, nata de concreto,
argamassa, etc.) deverdo ser removidos. As trincas, 0os ninhos de concretagem e as
armaduras expostas deverdo ser tratadas conforme descrito no item FUNDACOES E
ESTRUTURAS;

e Regularizar a superficie, tapando os poros maiores (profundidade maior que 5 mm),
preparando-a para receber a impermeabilizacdo com uma mistura de cimento e areia fina
na propor¢éo de 1:2 em volume, aplicada com esponja;

e Os poros menores (profundidade menor que 5 mm) deverdo ser corrigidos com massa de
cimento e areia aditivada de 50% de impermeabilizante acrilico na agua de emassamento,
e apos 1 hora de aplicagdo executar um lixamento manual a fim de remover o excesso de
massa, bem como as patrticulas soltas de areia;

e Os cantos vivos deverdo ser arredondados; e

e Os pontos ou areas com presenca de infiltragdo por lencol fredtico (pressdo negativa),
deverdo receber tratamento prévio com utilizagcdo de cimento cristalizante, recobrimento
com chapisco e massa de cimento e areia. Aguardar secagem para posterior aplicacdo da
impermeabilizacéo.

b) Preparo e aplicacdo da impermeabilizagdo

e Proceder a mistura do produto, manual ou mecanicamente, obedecendo ao
proporcionalmente indicado pelo fabricante, até a total homogeneidade do material;

¢ O impermeabilizante pode ser aplicado com rolo de Ia de carneiro, pincel ou pulverizador;

e Na primeira demé&o a mistura devera ser diluida com 30% de diluente especial, especificado
pelo fabricante. Devera ser aplicada nas verticais e horizontais, apds o produto atingir a
secagem ao toque. O tempo médio para essa secagem é de 40 minutos;

e Aplicar as demais demé&os sucessivamente, diluidas em 10% de solvente, até atingir o
consumo especificado em projeto (minimo admissivel de 1,5 kg/m2). Todas as demaos
deverao cobrir as areas previamente tratadas (trincas, nichos, tubulagées, etc.).

¢ Recomenda-se um intervalo maximo de 4 horas entre demaos, para que se obtenha melhor
adesao entre as camadas e evaporacao dos solventes;

e Caso nao seja possivel a aplicacdo em camadas sucessivas, deve-se proceder da seguinte
maneira:
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o —lixar a superficie do revestimento de forma a rugosina-la;

o —limpar com diluente;

o —aplicar uma deméo da mistura, deixando-a curar por 40 minutos; e

o —aplicar as demais demaos até atingir o consumo especificado em projeto.

e Caso sejam ultrapassados os tempos maximos de intervalos de deméaos ou caso haja ma
preparacao de superficie, sera necessaria a delaminacdo da aplicacdo, uma vez que a
impermeabilizacdo pode ficar comprometida. Nesse caso, 0s servigos deverdo ser refeitos
pela CONTRATADA, sem 6nus algum para a CONTRATANTE;

e ApOs a conclusdo da impermeabilizacdo aguardar sete dias, lavar as superficies com sabéao
neutro e agua corrente, esfregando-se levemente com vassoura de pelo; e

e Encher o reservatério para teste hidrostatico durante periodo minimo de 72 horas. Apds esse
periodo descarregar o reservatorio lentamente, lancando a agua utilizada em galeria ou
cOrrego, nunca a utilizando para consumo.

2.14.3.3.Impermeabilizagdo com argamassa cimento e areia trago 1:3, aditivada

A impermeabilizacdo com argamassa de cimento e areia no trago 1:3 aditivada ndo podera ser
utilizada para impermeabilizacdes internas de reservatdrios, decantadores ou pec¢as destinadas ao
armazenamento de agua sob pressdo. S&o os seguintes os cuidados a serem tomados nas diversas fases da
impermeabilizagéo:

a) Preparo da superficie

¢ A superficie deverd apresentar-se seca, limpa, isenta de corpos estranhos e os cantos vivos deverdo
ser arredondados; e

e A estrutura ndo podera apresentar trincas ou falhas de concretagem, e as existentes deverao ser
tratadas conforme descrito no item FUNDAGCOES E ESTRUTURAS.

b) Preparo e aplicacdo

O traco da argamassa devera ser de cimento e areia na proporgdo 1:3 em volume. Os aditivos deverao
ser adicionados as argamassas, obedecendo-se as recomendacdes do fabricante. A aplicacdo devera ser
feita em trés camadas de 10 mm cada, e 0 acabamento sera feito com desempenadeira de madeira. A cura
da argamassa devera ser constante através de molhagem, e por, no minimo trés dias.

2.14.3.4.lmpermeabilizagdo com manta butilica

S&o os seguintes os cuidados a serem tomados nas diversas fases da impermeabilizagdo com manta
butilica:

a) Preparo das superficies

e As superficies devem estar regularizadas, uniformes e secas. Se a regulariza¢do nao for
obtida na propria concretagem, a regularizacédo e declividade para o escoamento pluvial,
conforme projeto, serdo executadas com argamassa de cimento e areia no trago em volume
1:3, perfeitamente aderida a base e com acabamento bem desempenado, usando
desempenadeira de madeira e feltro, nunca alisado. Esta argamassa ndo podera conter
impermeabilizantes hidréfugos; e

e As superficies verticais, rodapés e todos os perimetros serdo preparados para receber os
arremates da impermeabilizacéo.

b) Execucdo de berco amortecedor
Berco a quente

¢ Diretamente sobre a base limpa e seca aplicar uma demao de tinta primaria de imprimacao.
Em seguida executar o ber¢co a quente, numa temperatura aproximada de 140°C, em uma
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faixa 5 mm maior que a largura da manta de elastbmero, ou sua area total. Consumo de
material do berco deve ser de 2 a 3 kg/mz2.

Berco a frio

e Aplicar uma deméo de tinta primaria de imprimacao (adesivo hidroasfaltico diluido em 50 a
100% de agua). Aguardar, no minimo, duas horas para a secagem.

e Sobre a priméria seca executar uma camada de bergco amortecedor de impactos e de
cobrimento dos pontos contundentes de concreto. A aplicacdo sera feita com
desempenadeira de aco ou rodo, distribuindo uma camada uniforme e regularizadora com
espessura minima final de 2 mm, apés seco. Consumo: 2 a 3 kg/m2. Tempo de secagem:
seis a doze horas.

¢) Aplicacdo de manta

o Dobrar metade da manta no sentido longitudinal. Aplicar uma deméo do adesivo sobre o
berco e outra sobre a manta, tendo o cuidado de deixar uma faixa de 0,50 a 0,60 m nas
extremidades do remate de manta, onde a colagem seré feita pelo processo de caldeagéo
a frio;

e Aguardar que o adesivo se desidrate, ficando na cor preta e sem manchas marrons, tanto
sobre o ber¢o quanto na manta de elastémero. Desdobrar a manta sobre o berco, provendo
a colagem por friccdo com pano ou estopa; e

e Proceder da mesma maneira na metade seguinte.
d) Emendas de continuidade ou sobre substrato de concreto e emergentes

e Nas emendas de mantas sobre mantas a colagem sera feita a frio com adesivo
autovulcanizante e fita de caldeacéo;

e As superficies a serem coladas deveréo estar limpas, isentas de residuos de talco, parafina
ou materiais estranhos ao elastbmero. As mantas de elastdmero (Butilica ou EPDM) serédo
unidas por sobreposi¢cdo de 50 mm de largura;

e Paralimpeza, usar solvente tipo varsol ou similar, escova vegetal e por fim, um tecido. Lixar
com lixa de ferro n2 60, nas areas a serem coladas com adesivo autovulcanizante, exceto
na fita de caldeacéo;

e Aplicar uma demao de adesivo autovulcanizante na face inferior da manta e colocar fita de
caldeacao através de leve friccao;

¢ Empregar uma demé&o do adesivo autovulcanizante sobre a face superior da manta, e sobre
a fita de caldeacao j& anteriormente colada na face inferior. Quando o adesivo estiver no
"ponto de toque" unir as partes superiores das mantas, com friccdo enérgica, por meio de
material adequado.

e Nos arremates em dutos e outros emergentes, rodapés etc., e em todas as areas verticais
comaté 0,40 m de altura ndo sera necesséria a utilizagdo do berco amortecedor. Nessas
areas e nas extremidades da fita de caldeacao serdo aplicadas duas ou mais deméaos de
adesivo autovulcanizante; e

e Coletores de agua pluviais e outras areas que, pela forma construtiva necessitem de
reforgos impermeabilizantes, também serdo colocados sem bergo amortecedor, porém com
duas demaos de adesivo autovulcanizante e fitas de caldeacado, sobre as quais sera fixado
o reforgo impermeéavel.

e) Prova de estanqueidade

A superficie impermeabilizada deverd ser enchida de agua, formando uma lamina de 10 cm,
mantendo-a por cinco dias, no minimo, a fim de detectar eventuais defeitos executivos. Ocorrendo falhas,
corrigi-las e repetir a prova quantas vezes forem necessarias, até que se verifique a completa estanqueidade
do local. Terminada a prova aplicar uma demé&o de tinta branca, tipo caiacdo ou outra, quando néo previsto
em projeto a protecdo térmica e/ou mecanica.
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2.14.3.5.Impermeabilizacdo com manta geotéxtil impregnada com asfalto

Para se proceder a impermeabilizacdo com manta geotéxtil impregnada com asfalto, fazem-se
necessarios a cada fase dos trabalhos, os seguintes cuidados:

a) Preparo da superficie

Os caimentos, que deverédo ser de 1%, no minimo, ou conforme especificado em projeto, estardo na
direcao dos ralos e/ou condutores. Os tubos de respiro devem ter uma cova ao redor na profundidade de 5
mm.

b) Imprimacéo com asfalto diluido

Aplicar uma demé&o de asfalto diluido em toda superficie a ser impermeabilizada. Aguardar doze horas
antes de iniciar a impermeabilizacdo. Consumo: 0,3 a 0,5 litros/m2.

¢) Aplicacdo da manta

e O aplicador deve proceder a colagem da manta usando o asfalto oxidado fundido a uma
temperatura de 180° C a 220° C. Ao desenrolar a membrana sobre a laje deve-se espalhar
o asfalto quente na frente do rolo formando um excesso;

e Haaopcao de se fazer a colagem com magarico apropriado. Neste caso deve-se utilizar na
imprimacéo asfalto diluido mais denso, conforme orienta¢éo do fabricante;

e Trabalhar com o asfalto quente sempre perto do rolo, ndo permitindo que a distancia
ultrapasse meio metro;

e Aplicar uma pressao enérgica sobre a membrana do centro para as extremidades a fim de
expulsar bolhas de ar que possam estar retidas entre a membrana e a superficie, utilizando
equipamentos apropriados. As membranas dever&o sofrer uma sobreposi¢cdo de 0,10 m.
Deste modo, o asfalto oxidado, além de ser espalhado sobre a laje, devera ser aplicado
também sobre a membrana anterior, j4 aderida & laje, em uma faixa de aproximadamente
0,10 m;

e Na sobreposi¢cdo das membranas devera ser constatado que ha um pequeno excesso de
asfalto, além dos 0,10 m da sobreposicao. O excesso de material garantira a perfeita fusao
de uma membrana na outra;

e Nas emendas das membranas devera ser passado um rolete de 5 kg, logo em seguida a
aplicacdo do asfalto. Consumo de asfalto: 3 kg/mz;

e Toda e qualquer impermeabilizacdo deverd ser iniciada pelos pontos criticos: ralos, juntas
de dilatagéo; e

e Em hipétese alguma a fuséo do asfalto, a ser utilizado para a colagem da manta, sera feita
sobre qualquer pega da estrutura. Esta operacao devera ser executada sobre o terreno
natural e 0 mais proximo possivel do local de aplicagéo.

2.14.3.6.Impermeabilizacdo com feltro asféltico

Nao sera permitida a execugao dos trabalhos nos periodos de chuva. A temperatura de utilizagdo do
asfalto quente sera de 180° C a 220° C.

O transito de terceiros sobre as areas que estdo sendo impermeabilizadas, até que estejam
protegidas contra ferimentos mecéanicos, sera proibido. A mesma interdicao e cuidados devem estar previstos
com eventuais trabalhos (balancins, etc.) realizados acima das areas de impermeabilizacdo ndo protegidas.

a) Execucédo da imprimacédo

e A tinta priméria de imprimacdo, de solugcdo asféltica, devera ser aplicada a frio, com
esfregalho, friccionando muito bem, de forma a remover qualquer poeira residual. Aguardar
cerca de dezesseis horas para a perfeita secagem da tinta e prosseguir oS servicos.
Consumo: 500 a 700 g/mz2.
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b) Execucado da impermeabilizacédo

e Antes da impermeabilizacdo, os coletores pluviais, os dutos que atravessam as areas, as
juntas de dilatagdo, os rodapés, os perimetros, etc. deverdo ter recebidos os reforgos
impermeabilizantes necessarios e previstos, aplicados de forma sobreposta;

e Emtodas as mudancas de angulos as membranas deverdo ser aplicadas de forma a resultar
um duplo nimero de membranas;

e Aimpermeabilizacdo devera ser executada com o nimero de camadas previstas em projeto,
em numero nunca inferior a quatro camadas de asfalto entremeadas por trés membranas
estruturantes de feltro. As camadas deverao ser sobrepostas em 0,15 m uma sobre a outra,
desencontrando-se todas as emendas transversais e longitudinais na camada subsequente
a anterior;

e Aaplicacdo da primeira demao de asfalto oxidado, do Tipo Il ou lll, sera feita com esfregalho,
distribuindo-o aproximadamente 0,10 m a mais da largura do estruturante e ndo mais de
1,00 m para a frente;

¢ Molhar novamente o esfregalho no asfalto e espalhar outra quantidade sobre o anterior,
iniciando-se a colagem da membrana do estruturante na segunda molhadura. O esfregalho,
sempre contendo asfalto, vai avancando encostado no rolo do estruturante, aquecendo e
impregnando-o, também, com o asfalto a quente;

e O asfalto deverd formar um pequeno "banque" a frente do rolo do estruturante (feltro),
impedindo a criagdo de vazios, bolsas de ar entre a camada de asfalto e a membrana de
feltro;

e A medida que o estruturante for sendo desenrolado devera ser energicamente friccionado
por meio adequado, para completar a perfeita colagem e soltar eventual ar retido. Esse ar
deverd ser libertado, furando-se a bolsa enquanto o asfalto estiver quente. Repete-se o
mesmo processo nas camadas subsequentes até o numero total de membranas
especificadas;

e Para evitar o trafego pegajoso, sobre a Ultima demé&o de asfalto polvilhar pé de cimento,
caulim ou outro p6, nunca granulos contundentes como pedriscos, areia, etc.;

e O consumo minimo de primeira demao ou camada de asfalto € de 2 kg/m?; nas outras
demaos devera ser de 1,5 kg/mz; e

e Nos rodapés, ndo havendo reentrancias a serem preenchidas com alvenaria, esta protecao
devera ser estruturada com tela hexagonal galvanizada, ancorada na parte superior e com
junta de dilatacdo de, no minimo, 20 mm entre os planos vertical e horizontal.

2.14.3.7.Impermeabilizacdo com aplicacao de soda caustica no solo

Inicialmente a superficie deveréa ser regada com agua até a eliminagéo total de material pulverulento.
Em seguida a solu¢éo de soda caustica deveré ser aplicada, através de regador, de modo a garantir que toda
a superficie seja atingida. O consumo minimo de solucao de soda sera 350 litros para 100 m2. A solugdo sera
preparada utilizando-se, no minimo 6,0 kg de soda caustica para cada 1.000 litros de agua. Por se tratar de
aplicacdo de produto téxico, deverdo ser tomadas todas as precaucdes quanto a sequranca dos aplicadores,
especialmente na utilizacdo dos EPI's adequados (6culos de seguranca, luva, bota, mascara, capacete,
vestimentas, etc.).

2.14.3.8.Impermeabilizagéo betuminosa

Serdo utilizadas emulsGes pré-fabricadas. A aplicacdo e o consumo deverdo seguir as
recomendagdes do fabricante. Quando for usado asfalto “in-natura”, este devera ser do tipo oxidado, aquecido
com temperatura ndo inferior a 180°C e nao superior a 200°C, aplicado em, no minimo, trés camadas. A
pelicula final resultante devera ter consumo minimo de 2 kg/m2. Ocorrendo chuvas entre a aplicacdo de
camadas sucessivas, 0 servi¢o deverd ser paralisado. O reinicio se dara somente quando a superficie estiver
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completamente isenta de umidade.

2.14.3.9.Protecéao térmica de lajes planas de cobertura

O isolamento térmico seré feito em camadas, com materiais isolantes, tais como: asfalto, la-de-vidro,
manta de borracha, placas de isopor, cortica, agregado leve, concreto celular, etc. A aplicacdo dos materiais
devera obedecer a detalhes do projeto e recomendacdes dos fabricantes. No caso de a protecao térmica ser
efetuada com agregado leve ou concreto celular, esta sera aplicada diretamente sobre a impermeabilizagao
previamente protegida por camada de prote¢cdo mecanica. A protecdo serd sempre aplicada em espessura,
formato, densidade, resisténcia a compressdo axial, e com espacamento de juntas, quando for o caso,
definidos em projeto ou a critério da FISCALIZACAO.

2.14.3.10. Protecdo mecanica

A protec@o mecanica das impermeabilizagdes sera executada conforme as especificagcbes de projeto.
Antes da execucdo da protecdo mecanica serd obrigatéria a execucdo da prova de estanqueidade da
impermeabilizagdo. Obrigatoriamente, a protecdo mecénica devera estar separada da impermeabilizagdo
pela aplicacdo prévia de uma camada isolante separadora (papel betumado duplo, feltro asféltico ou
poliéster). A protecdo mecéanica devera ter juntas, no maximo a cada 15 mz2.

2.14.3.11. Impermeabilizante bi-componente a base de resina epoxi, alcatrdo de
hulha, aditivos e filler mineral

a) Campo de aplicacéo
e Em sub-solos, inclusive com pressao negativa, aplicado pelo lado interno;
e Baldrames, pequenas floreiras;

e Box de banheiros, podendo ser usado diretamente sobre o concreto quando ndo houver
cota para a execucao da regularizagéo;

e Estacdo de tratamento e elevatoria de esgoto; e

e Tanques de rejeitos industriais.
Obs.: N&o utilizar em reservatorios de 4gua potéavel.
b) Aplicagdo da impermeabilizacéo em estrutura sujeita a pressdo negativa
b.1) Preparo da superficie

e Limpeza de todo substrato com lava jato de alta presséo e escova de aco para retirada de
partes soltas ou desagregadas, restos de desmoldantes, etc..;

e Tamponamento de infiltracdes de &gua e jorro sob pressdo com cimento impermeabilizante
de pega ultra-rapida;

e Recuperacdo de ninhos e falhas de concretagem com argamassa de cimento e areia (tragco
1:3), amassada com solugdo de agua e emulsé@o adesiva a base de resina sintética;

e Em volta das tubulagbes sera aberta canaleta em forma de “U”; e
e Calafetar ao redor das tubula¢gdes com mastique a base de poliuretano.
b.2) Execucéo da impermeabilizacdo

e Aplicar 4 (quatro) deméos de revestimento impermeabilizante semi-flexivel a base de
cimentos especiais, aditivos minerais e resina acrilica (servigo codigo 13.02.15), consumo
de 4 a 5 kg/mz;

e Sobre a superficie completamente seca (grau de umidade abaixo de 6%), aplicar uma
demé&o de impermeabilizante a base de resina epoéxi, alcatréo de hulha, aditivos minerais e
filler mineral diluido em 10% (maximo de 20%) de solvente;
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e Aguardar a secagem pelo periodo de 6 a 12 horas, dependendo da temperatura ambiente;

e Apls a cura da primeira demao, serdo aplicadas 3 (trés) demaos do impermeabilizante,
aguardando o intervalo da secagem entre demaos; e

e Caso o tempo entre demaos ultrapasse 12 (doze) horas, sera executado um lixamento fino
para retirada do brilho superficial, antes da aplicacdo da nova demao.

¢) Aplicacdo da impermeabilizacdo, em estruturas ndo sujeitas a pressao negativa

Na aplicacdo da impermeabilizacéo a base de resina epdxi, alcatrdo de hulha, aditivos e filler mineral
em estruturas ndo sujeitas a pressao negativa, as condi¢cdes de preparo da superficie e aplicacdo do
impermeabilizante sdo as mesmas para 0 caso onde existe pressdo negativa, diferenciando somente na
aplicagdo antecipada de uma dema&o de revestimento impermeabilizante semi-flexivel.

2.14.4. Pintura

As superficies destinadas a receber pintura serdo rigorosamente preparadas com a remocao de todos
os residuos, e apés serdo emassadas, regularizadas, lixadas, limpas e secas. Este preparo também devera
ser feito quando as superficies forem totalmente emassadas e aparelhadas com massa corrida, antes do
recebimento da pintura. A pintura deverd ser feita somente apds secagem completa da superficie. Todos os
elementos que ndo receberem pintura deverdo estar protegidos de quaisquer respingos de tinta. Antes do
inicio da pintura o local de trabalho devera estar limpo e livre de residuos decorrentes do preparo das
superficies, ndo sendo permitida a execucao simultanea de preparo de superficie e pintura.

O acabamento final da pintura devera apresentar tonalidade uniforme, devendo aplicar-se tantas
demaos quantas necessarias. As tintas deverdo ser de primeira linha e estarem condicionadas em
embalagem originais dos fabricantes. As cores serdo as previstas no projeto. As pinturas de superficie
externas ndo serdo executadas com tempo chuvoso e Umido. Apés ocorréncia de chuvas deve-se esperar
gue a superficie esteja totalmente seca para que sejam reiniciados os servi¢os. Todos os respingos de tintas
deverdo ser removidos no instante da ocorréncia a fim de facilitar a limpeza final da obra. As pinturas e
dissolucBes de tintas na obra deverdo obedecer as especificagdes dos fabricantes e sua aplicagédo dar-se-4
somente apos a liberagéo da FISCALIZACAO.

a) Emassamento

A aplicacdo de massa corrida, quando previsto, devera ser compativel com o tipo de tinta a ser
utilizada, ou seja, massa PVA para tinta PVA,e massa acrilica para tinta acrilica e massa a 6leo para tinta a
oleo, etc.

b) Selador

A aplicacéo de selador, quando previsto, devera ser compativel com o tipo de tinta a ser utilizado.

2.14.4.1 Pintura anticorrosiva

Ser4 aplicavel em superficies metalicas previamente lixadas, livres de ferrugens e rebarbas de soldas.
O lixamento devera ser feito com lixa de ferro umedecida em querosene para facilitar a remogé&o da ferrugem.
A pintura devera ser feita imediatamente apds a limpeza. A pintura anticorrosiva devera receber as corre¢des
e retoques que forem necessarios, antes da pintura definitiva de acabamento. As superficies zincadas ou
galvanizadas, como calhas, rufos e condutores, deverado ser pintadas com “primer” a base de cromado de
zinco, antes de receberem a pintura de acabamento (6leo, esmalte, etc.).

2.14.4.2.Pintura imunizante em madeira

Devera ser aplicada sobre madeiras secas, com propriedades de imunizacéo fungicida, podendo ser
aplicada com brocha, em duas ou mais demaos.

2.14.4.3.Pintura a cal

Devera ser aplicada em superficies internas e externas, devidamente preparadas. As demaos
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deverao ser executadas em direces cruzadas. Nos tetos, a Ultima demao devera ser perpendicular aos vaos
de luz. Para as superficies excessivamente absorventes, a primeira demé&o devera conter 6leo de linhaca.

2.14.4.4.Pintura latex a base de pva ou acrilica

Apods secagem do fundo aplicar as superficies, tantas deméos quantas necessarias para um perfeito
acabamento, sendo que a FISCALIZACAO devera exigir, no minimo, duas demaos de latex espacadas de
pelo menos vinte e quatro horas. A aplicacdo deverd ser com trincha ou rolo, conforme instru¢des do
fabricante.

2.14.4 5 Pintura a base de silicone

Esta pintura devera ser aplicada para repelir a &gua em superficies de alvenaria, concreto, argamassa
e outros materiais que contenham silicatos. A aplicacdo devera ser efetuada somente em superficies secas.
Revestimentos novos deverdo secar durante duas semanas. Apds a Ultima chuva aguardar pelo menos 3 dias
de sol para nova aplicacdo. Devera ser aplicada uma deméo abundante de modo que ndo chegue a escorrer,
ensopando a superficie.

2.14.4.6.Pintura a 6leo ou esmalte

Devera ser aplicada no minimo duas dem&os de tinta a 6leo, com espacamento minimo de vinte e
guatro horas cada uma. A superficie ja pintada devera ser lixada levemente com lixa de agua, e seca antes
da nova demdo. A aplicacé@o devera ser com trincha, rolo ou pistola, conforme instru¢des do fabricante.

Obs.: A pintura de tubulac6es e acessérios nas Estacdes de Tratamento, Estacfes de Recalque e
Reservatorios, além da protecdo anti-corrosiva, deverd atender a padronizacdo de cores conforme normas
em vigor.

2.14.4.7.Pintura grafite

Aplica-se para prote¢cdo de pecas metéalicas, estruturas, postes de iluminacgdo, caixilhos, etc. A
superficie deveréa ser preparada tomando-se cuidado especial na remocéo da ferrugem. Em seguida devera
ser aplicada uma deméao de fundo anti-corrosivo. Apés secagem do fundo, deverdo ser aplicadas no minimo
duas demaos de grafite, com espagamento minimo de vinte e quatro horas entre cada uma. A aplicagao
deverd ser por trincha ou pistola conforme instru¢gdes do fabricante.

2.14.4.8.Pintura aluminio

Aplica-se para protecdo de pecgas metalicas, estruturas, postes de iluminacdo, caixilhos, etc. A
superficie devera ser preparada, dando-se especial atencao a eliminagdo de ferrugem. Apds a secagem da
base, deverao ser aplicadas no minimo duas demaos de tinta aluminio, com espagamento minimo de vinte e
quatro horas entre cada uma. A aplicagdo deverd ser com trincha ou pistola seguindo as instru¢des do
fabricante.

2.14.4 9.Pintura a verniz

Aplicada para protegcéo de superficies de madeira, em uso interno ou externo. Sobre a superficie
previamente preparada, sera aplicada a primeira demao de verniz com o uso “bonecas” de tecido de algodao.
Os orificios deverdo ser obturados com massa constituida de verniz, gesso, éleo de linhaca e corante,
procurando na dosagem obter coloragdo proxima a da madeira natural. Apds a completa secagem, devera
ser feito um lixamento até a obtencdo de uma superficie totalmente lisa. Aplicam-se mais duas deméos de
verniz, aguardando-se os intervalos de total secagem, conforme instru¢gfes do fabricante.

2.14.5. Leito Filtrante para Caixa de Areia e Leito de Secagem

De acordo com a NBR 12209/2011, o fundo do leito de secagem deve promover a remocéao do liquido
intersticial, através de material drenante constituido por:
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a) uma camada de areia com espessura de 7,5 cm a 15 cm, com diametro efetivo de 0,3 mm a 1,2
mm e coeficiente de uniformidade igual ou inferior a 5;

b) sob a camada de areia, trés camadas de brita, sendo a inferior de pedra de mao ou brita 4 (camada
suporte), a intermediaria de brita 3 e 4 com espessura de 20 cm a 30 cm e a superior de brita 1 e 2 com
espessura de 10 cm a 15 cm; ndo deve ser permitido o emprego de mantas geotéxteis;

c) sobre a camada de areia devem ser colocados tijolos recozidos ou outros elementos de material
resistente a operagdo de remocao do lodo seco, com juntas de 2 cm a 3 cm tomadas com areia da mesma
granulometria da usada na camada de areia; a area total de drenagem, assim formada, ndo deve ser inferior
a 15% da éarea total do leito de secagem;

d) o fundo do leito de secagem deve ser plano e impermeavel, com inclinagdo minima de 1% no
sentido de um coletor principal de escoamento do liquido drenado. Alternativamente pode ter tubos drenos
ou material similar de diametro minimo de 100 mm, dispostos na camada suporte e distantes entre si nao
mais que 3,00 m.

2.15.INSTALAGOES PREDIAIS

2.15.1. Consideracfes Gerais

As instalacdes prediais deverdo ser executadas de acordo com o0s projetos originais, Normas
Técnicas da ABNT e por profissionais devidamente habilitados seguindo padrées rigidos de qualidade nas
instalacdes. Deverdo ter acabamentos perfeitos, isentos de defeitos que possam influir no seu funcionamento.
As tubulacgdes, aparelhos e equipamentos aparentes deverdo ser bem fixados e protegidos contra acidentes
e acdes de pessoas ndo habilitadas e estranhas ao ambiente.

2.15.2. Instalacdes Hidro-Sanitarias Prediais

2.15.2.1.Rede de agua fria

E o conjunto de tubulagdes, equipamentos, reservatorios e dispositivos existentes a partir do ramal
predial, destinado ao abastecimento dos pontos de utilizacado de agua da edificacdo, em quantidade suficiente,
mantendo a qualidade da &gua fornecida pelo sistema de abastecimento local.

Recomendacgtes Gerais

e Toda rede de agua serd em materiais normalizados obedecendo ao disposto nas
especificagbes da ABNT;

e Os registros de pressdo e gaveta, bem como vélvulas de boia e de retengéo, serdo de
bronze;

e Todas as extremidades das tubulacdes deverdo ser protegidas e vedadas durante a
construgdo, até a instalacao definitiva dos aparelhos;

* As instalagdes e respectivos testes das tubulagoes deverdo ser executados de acordo com
as Normas Técnicas da ABNT e da CONTRATANTE, sob orienta¢éo da FISCALIZACAO;

o As deflexdes, dngulos e derivacdes necessérias as tubulagdes deverdo ser feitas por meio
de conexdes apropriadas;

e Somente poderd ser permitida a instalacdo de tubulacdes que atravessem elementos
estruturais quando previstas e detalhadas nos projetos executivos de estrutura e hidraulica,
observando-se as normas especificas;

e O alinhamento devera ser corretamente observado para se evitar excessos de esforgos
laterais, diminuindo-se a possibilidade de infiltracdo e vazamentos pelas juntas;

e Osramais de distribuicdo deverdo apresentar uma declividade minima de 2% no sentido do
escoamento natural, a fim de facilitar a limpeza e desinfeccao;
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e Os ramais horizontais das canalizacdes sobre lajes de cobertura deverdo ser apoiados
sobre o lastro continuo de tijolos assentes com argamassa de cal e areia;

e Os cortes dos tubos serdo em secéo reta e o rosqueamento devera ser feito somente na
parte coberta pela conex&o;

e Paratubulacdes subterraneas a altura minima de recobrimento (da geratriz superior do tubo
a superficie do piso acabado) devera ser de 0,50 m sob leito de vias trafegaveis e 0,30 m
nos demais casos. A tubulacao devera ser apoiada em toda sua extensdo em fundo de vala
regular. Nos casos necessarios, devem ser apoiadas sobre lastro de concreto e protegidas
com pintura asfaltica;

e As tubulaces de agua fria deverdo ser assentadas acima de outras redes, nos casos de
sobreposicéo; e

e Astubulacdes aparentes deverdo ser executadas em ferro galvanizado.

2.15.2.2.Rede de esgotos sanitarios

E o conjunto de tubulacdes, equipamentos e dispositivos destinados ao rapido escoamento dos
despejos a rede publica e ao seu tratamento quando lan¢cado em outro local.

Recomendacgbes Gerais

e Asinstalacdes e respectivos testes das tubulagoes deveréo ser executados de acordo com
as Normas Técnicas da ABNT e da CONTRATANTE, sob orienta¢éo da FISCALIZACAO;

o Deveréo ser executadas de modo a permitir faceis desobstrucdes, vedar a passagem de
gases e animais das canalizacdes para o interior dos edificios, e impedir a contaminacéo da
agua de consumo;

e O coletor de esgoto deverd seguir em linha reta, e para os eventuais desvios deverdo ser
empregadas caixas de inspec¢ao;

e Todos os pés de coluna de esgoto deverdo ser providos de dispositivos de inspecao;

e A tubulacdo de esgoto devera ser assentada de forma que os tubos fiqguem com a bolsa
voltada para o lado contrario ao da direcdo do escoamento, obedecendo as declividades
minimas definidas;

e Osramais em paredes ou pisos rebaixados, em nenhuma hipétese, poderéo ser envolvidos
com concreto. Caso necessario, deverao ser executadas caixas de reentrancias para abrigo
dos tubos;

e As aberturas nas estruturas de concreto para passagem de tubos deverdo ser preenchidas
com tacos ou buchas antes da concretagem. Nenhum esfor¢co estrutural devera ser
transmitido a tubulacéo;

e Astubulacdes subterraneas serdo apoiadas sobre lastro de concreto magro, lancado sobre
base apiloada e deverdo correr em linha reta. As valas s6 poderdo ser fechadas ap6s
verificagdo das juntas, declividade, apoio e estanqueidade. Quando assentada na parte
externa dos prédios, a tubulagdo devera ter recobrimento minimo de 0,50 m sob leito de
vias trafegaveis e 0,30 m nos demais casos;

e A ligacdo de ramal de esgoto ou de descarga deverda ser feita por intermédio de sifdo ou
caixa sifonada com grelha. As 4guas de lavagem de pisos e de chuveiros serdo escoadas
para ralos de caixas sifonadas;

e Os sifées deverdo ser do tipo ajustavel, de PVC, material ceramico ou de ferro fundido, e
serdo localizados sempre nos extremos dos ramais;

e O tubo ventilador devera ser ligado sempre acima do eixo da tubulagdo horizontal, até 0,15
m acima da extremidade mais alta, sendo permitido um desvio da posi¢do vertical do tubo
ventilador em relagcdo ao tubo horizontal de até no maximo 45°. A tubulacdo devera ser
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eficiente, de forma que nenhum residuo de gas fique no recinto. A transposicdo do tubo
ventilador nos telhados devera ser vedada, de forma a ndo permitir infiltracédo de agua;

e Os aparelhos sanitarios deverao ser constituidos de material ceramico vitrificado, sob todos
os aspectos da melhor qualidade e sem defeitos, bem como satisfazer as exigéncias das
prescricbes das Normas Técnicas da ABNT NBR-6498, NBR-6499, NBR-6500;

» Acolocagdo e fixacdo dos aparelhos sanitarios devera ser executada conforme as locagdes
indicadas no projeto, definidas pela FISCALIZACAO.

2.15.3. Instalacdes elétricas prediais

Os servicos a serem executados deverdo atender aos projetos especificos. A execucao devera
obedecer as normas da companhia concessionaria de energia local, as recomendacfes e prescricdes das
firmas fornecedoras dos materiais e equipamentos especificados no projeto, além das Normas Técnicas da
ABNT.

Todos os condutores, eletrodutos e equipamentos deverdo ser cuidadosamente instalados e
firmemente ligados a estrutura de suporte e aos respectivos pertences, formando um conjunto mecanico e
eletricamente satisfatério, e de boa aparéncia. Além disto, todo o equipamento devera ser fixado firmemente
ao local que deve ser instalado, prevendo-se meios de fixa¢éo ou suspenséo condizentes com a natureza do
suporte, com o peso e as dimensdes do equipamento considerado.

A medicdo sera feita de acordo com as normas da concessionéria local, a prova de tempo, com
espaco para abrigar o medidor com visor e dispositivo para lacre. Na distribuicdo de energia serd adotado o
seguinte critério para circuitos exclusivos de:

e distribuicdo monofasica em 220 V com neutro, para os circuitos de tomadas e de lampadas
incandescentes de uso comum; e

o distribuicdo monofésica com cabo terra, para aparelhos de ar condicionado, chuveiros e
especiais (>1000 w por aparelho), ou para computadores.

Os eletrodutos deverdo ser aparentes ou embutidos em lajes e alvenaria, conforme indicacdo em
projeto. As chaves de prote¢éo dos circuitos serdo do tipo quick-lag unipolares para os circuitos.

Os eletrodutos rigidos deverédo ser inclinados na dire¢do da drenagem, com declividade minima de
10%. Durante a montagem todas as extremidades de eletrodutos deverdo estar obturadas. Apoés a instalagao
dos eletrodutos, os mesmos serdo limpos e desobstruidos. Completados os cursos de eletrodutos, suas
extremidades serdo fechadas com tampdes ou plugues que s serdo retirados para inspecao ou testes, antes
da instalacdo dos condutores. Seréo rejeitados todos os eletrodutos que se apresentem fendilhados ou com
reducéo de secdo. As ligacdes dos eletrodutos metalicos a caixas ou quadros serdo executadas por meio de
bucha ou arruelas, de modo a estabelecer a continuidade do sistema elétrico. Os eletrodutos serdo
etiquetados em todos os terminais, caixa de ligacdo ou de passagem por meio de rétulo.

Todas as deflexdes dos eletrodutos serdo executadas com conduletes de aluminio, ou caixas
apropriadas, e as extremidades dos eletrodutos, quando ndo rosqueadas diretamente em caixas ou conexdes,
deverdo ser providas de buchas rosqueadas. Caixas e conduletes deverdo ser montados de acordo com as
normas, obedecendo-se ainda as instru¢des dos fabricantes. Qualquer furo no concreto, necessario para
passagem de tubulacdo, s6 podera ser executado, quando previsto em projeto ou com autorizagdo da
FISCALIZACAO.

Os eletrodutos embutidos a serem empregados serdo pretos rigido do tipo pesado. Quando
embutidos em concreto, deverdo ser colocados sobre a ferragem positiva e bem fixados de modo a evitar seu
deslocamento e deformacdo na concretagem, devendo, ainda, serem fechadas as caixas e bocas dos
eletrodutos com pecas apropriadas para impedir a entrada de argamassa ou nata de cimento durante a
concretagem. A colocacao de eletrodutos em pecgas estruturais de concreto devera ser feita de modo que néao
figuem sujeitos a esforcos. Nas juntas de dilatacao o eletroduto devera ser seccionado, garantindo-se sua
continuidade elétrica e estanqueidade.

Estdo referidos como caixa, para fins destas especificacfes, os botdes interruptores, caixas de
passagem, caixa de juncdo, caixa de tomada, painéis de distribuicdo, painéis de iluminacdo e outros
involucros completos ou parciais, ndo mencionados nominalmente de outro modo nestas especificagoes.
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Quando se torna necessario remover o contelido das caixas para sua instalacao apropriada, ou quando elas
forem separadas de seus respectivos contelidos, estes serdo recolocados e instalados em seus involucros,
antes que a instalacdo seja considerada completa. As caixas fixadas no concreto deverdo ser presas
firmemente as formas e ancoradas no concreto. As caixas deverdo ser localizadas de modo que a tampa e
as aberturas sejam facilmente acessiveis.

Deverédo ser instalados, ligados e testados, todos os fios e cabos isolados, necessarios para os
sistemas de energia, controle e iluminacdo, incluido a instalacdo de conexdes, juntas, materiais para
emendas, garras, calgos, etiquetas de identificagcdo e outros materiais necessarios para se efetuar uma
instalacdo completa. Toda instalagédo s6 podera ter inicio com projeto de instalagdes elétricas aprovado na
concessionaria de energia local. Toda e qualquer enfiagédo s6 serd executada depois de concluidos todos os
servicos de acabamento e impermeabilizacéo.

O isolamento dos condutores devera trazer a marca do fabricante, e cada condutor tera isolamento
colorido, como segue:

e FASE A: Preto
e FASE B: Vermelho
e FASE C: Branco
e RETORNO : Amarelo
A empresa executora devera ter em seu quadro Engenheiro Eletricista que se responsabilize com
ART pela execucéo das instalagdes elétricas, seja em baixa ou alta tensé&o.

2.15.4. Instalacdes pluviais prediais

Compreende captacdo e escoamento das aguas pluviais em instalag@es prediais, incluindo sistema
de canaletas.

Recomendacbes Gerais

e Serdo executadas de modo a evitar entupimentos, permitir facil desobstrugdo quando
necessario, e ndo permitir infiltragdes na estrutura e na alvenaria;

e Deveréo ser previstos dispositivos de inspecdo em todos os pés de colunas de aguas
pluviais e em tubula¢cdes com desvios a 90°;

e Paratubulacdes subterraneas a altura maxima de recobrimento (da geratriz superior do tubo
a superficie do piso acabado) devera ser de 0,50 m sob leito de ruas trafegaveis e 0,30 m
nos demais casos. A tubulacdo devera ser apoiada em toda sua extensao em fundo de vala
regular, e nivelada de acordo com a declividade indicada. Nos casos necessarios devera
ser apoiada sobre lastro de concreto;

e As declividades minimas deverdo ser de 0,5% para calhas, 0,3% para canaletas e 0,5%
para coletores enterrados; e

e Toda a extremidade das tubula¢des devera ser protegida e vedada durante a construcao,
até o seu término.

2.15.4.1.Rede elétrica

As linhas de energia elétrica que alimentam os equipamentos de rede devem ser exclusivas para
equipamentos de informética, com aterramento de protecdo. As tomadas deverdo obedecer a Norma NEMA
5-15P (tomada para microcomputador). Em locais onde haja alta incidéncia de raios devera ser utilizado como
protecdo primaria protetores de surtos de estado sélido, combinados ou ndo com tubos de gas e, como
protecdo secundaria, filtros de linha. Para equipamentos de rede com processadores internos (HUBs
gerenciaveis, switchers Ethernet, etc.) utilizar no-break.

2.16.INSTALAGOES DE PRODUGAO
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2.16.1. Consideracdes Gerais

A execucao da obra devera obedecer integral e rigorosamente as normas da Associacdo Brasileira
de Normas Técnicas (ABNT) no que concerne aos projetos, memoriais, detalhes fornecidos, especificacfes
e métodos aprovados, relacionadas direta ou indiretamente com a obra. Neste capitulo fixam-se e
estabelecem-se as condicBes e requisitos técnicos que deverdo ser cumpridos pela CONTRATADA no
tocante a:

e execucao de servicos por seus préprios meios; e

e execucdo de trabalhos especializados por terceiros, mediante prévia aprovacdo da
FISCALIZACAO, supervisao e responsabilidade direta da CONTRATADA.

Quando nao for criada a norma a ser seguida e inexistirem normas brasileiras, ficara a critério da
FISCALIZACAOQ a sua indicacgéo.

A estocagem dos materiais ou equipamentos devera ser de tal forma que as superficies de apoio
sejam as maiores possiveis, e que coincidam com as areas de maior resisténcia mecanica as deformacgdes.
As partes nédo revestidas ndo deveréo entrar em contato com o solo, recomendando-se, para tal, a construgéo
de bercos de madeira ou sacos de areia. Cuidados especiais deverdo ser tomados para manter a integridade
dos revestimentos, pinturas e elementos ndo metalicos, sempre em consonancia com as recomendac¢fes dos
fabricantes. Todos 0s materiais e equipamentos deveréo ser protegidos contra as intempéries e, guardadas
as diferengas cabiveis, o0s mesmos cuidados deverdo ser tomados para as estocagens temporarias nos locais
de montagem. Na montagem os equipamentos dever&o ser fixados provisoriamente — quando houver risco
de deslocamentos acidentais — até a instalacao definitiva. Como regra geral, deverdo ser removidos, apos a
fixacdo ou acoplamento definitivo, todas as pecas e dispositivos de fixagdo provisdria, salvo disposicéo da
FISCALIZACAO em contrério.

A FISCALIZACAO podera impugnar, a seu critério, os equipamentos mecanicos da CONTRATADA
gue sejam inadequados e improprios as condigbes de montagem. Somente em casos especiais, e com a
devida autorizagdo, poderdo ser utilizados poérticos com talhas, tripés e outros acessoérios deslocaveis
manualmente.

2.16.2. Montagem mecanica de tubulacdes e pecas

2.16.2.1.Conexdes de junta mecanica

Para a conex&o do tipo junta mecénica deverao ser feitas as seguintes verificagdes preliminares:
a) limpeza da bolsa, contra-flange e ponta do tubo a serem conectados;

b) verificar a existéncia de cortes ou deformagfes permanentes no anel de borracha; e

c¢) ver dimensdes e condi¢bes de rosqueamento, porca/parafuso.

N&o havendo problemas em relacdo a esses aspectos, deve-se:

e colocar o contra-flange e o anel de borracha na ponta do tubo, observando o sentido correto
deste ultimo;

e introduzir a ponta do tubo, deixando entre ela e o fundo da bolsa um espago de 10 mm.

e encaixar o anel no alojamento interior da bolsa, encostar o contra-flange e colocar os
parafusos; e

e apertar inicialmente os parafusos para a acomodacao do anel de vedacéao, efetuando, em
seguida, apertos progressivos, sempre em parafusos diametralmente opostos.

2.16.2.2.Conexdes de junta elastica

Para a conexao do tipo junta elastica deverédo ser feitas as seguintes verificagcdes preliminares:

a) limpeza da bolsa e ponta do tubo a serem conectados; e
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b) existéncia de cortes ou de formacdes permanentes no anel de borracha.
N&o havendo problemas em relacdo a esses aspectos, deve-se:
e colocar o anel de borracha no alojamento interior da bolsa, observando o seu lado correto;

e aplicar, na ponta do tubo, numa extensdo de aproximadamente 100 mm, o lubrificante
recomendado pelo fabricante;

e mantendo o alinhamento e nivelamento, introduzir a ponta do tubo na bolsa do outro tubo
ou peca até encostar no anel de borracha, verificando se a ponta esta bem centrada; e

o forcar a ponta do tubo na bolsa até atingir uma marca feita preliminarmente, que garanta
uma folga de 10 mm entre a ponta e o fundo da bolsa.

Para tubos com até 100 mm de didmetro os servicos de conexdo deverdo ser executados
manualmente ou com auxilio de uma alavanca. Nos didametros de 150 a 300 mm utilizar-se-4 uma ferramenta
tipo tirfor com capacidade de 1.600 Kgf. Nos tubos com 350 a 600 mm de diametro, utilizar-se-4 o tirfor com
capacidade de 3.500 Kgf, sendo que acima desse didmetro deverdo ser utilizados dois tirfor com capacidade
de 3.500 Kgf.

Para os servicos de conexdo com junta elastica ndo serd permitida a utilizacdo de equipamentos
acionados mecanica ou eletricamente. Executada a conexao, suportes, apoios ou travamentos, deverdo ser
feitos nos tubos ou pegas para que se mantenha a centralizacdo garantida inicialmente.

2.16.2.3.Conexdes flangeadas

Os flanges, quando verticais, deverdo ser posicionados de tal maneira que os dois eixos dos furos
superiores figuem no mesmo plano horizontal. Quando os flanges forem instalados na posi¢éo horizontal, o
plano vertical que contém o eixo do tubo base devera passar pelo centro do flange e a igual distancia de dois
furos consecutivos. Antes de executar a conexao, deverao ser observados os seguintes procedimentos:

a) limpar externa e internamente as faces dos flanges com solvente;

b) retirar, por processo manual ou mecénico, qualquer residuo estranho ou proveniente de oxidagéo
gue esteja depositado entre as ranhuras;

c) verificar se as dimens®es e o tipo de material dos anéis de vedacéo estdo em conformidade com o
projeto;

d) verificar se existem cortes ou deformacdes permanentes no anel;

e) fazer um exame visual dos filetes do parafuso e porcas, para se certificar de que nao existe material
estranho entre eles, e de que ndo ha qualquer amassamento ou quebra da crista dos filetes;

f) lubrificar com graxa grafitada e testar manualmente o rosqueamento de cada conjunto
parafuso/porca; e

g) para os flanges em ferro fundido devera ser feito um exame visual a fim de detectar a existéncia
de trincas.

A conexd@o deve ter inicio com a aproximacao dos flanges, de tal forma que os furos fiquem alinhados
e haja, entre eles, espaco suficiente para a colocacdo do anel de vedacdo. Os parafusos seréo, entdo,
colocados e a aproximacéo dos flanges executada através das arruelas, cujo aperto inicial sera apenas para
gue o anel de vedacdo se adapte as faces dos flanges, moldando-se a todas as imperfeicbes ou
irregularidades que possam existir.Um segundo aperto deve ser executado, em parafusos diametralmente
opostos, garantindo a conexao e a posicao das pecas. Neste caso recomenda-se que a operacéo seja feita
através de torquimetro. No terceiro e Ultimo aperto devera ser aplicada uma pressdo no parafuso,
correspondente a 1 % vez (uma vez e meia) o valor da presséo interna da tubulacdo em operacao, evitando-
se assim possiveis vazamentos.

2.16.2.4.Conex0es rosqueadas

a) Aplicacdes
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As ligacbes rosqueadas sdo aplicadas em tubulagdes de pequenos diametros (até 4”). A Norma
USAS-B.31 exige que as roscas dos tubos sejam conicas, e recomenda que se fagcam soldas de vedacédo nas
roscas que trabalham com fluidos inflamaveis, toxicos e outros que exijam absoluta seguranca contra
vazamentos. Utiliza-se este tipo de ligacdo para tubos galvanizados de aco carbono, acos-liga, etc.

b) Cortes

Os tubos deveréo ser cortados sempre perpendicularmente a seu eixo. Apds o corte os tubos deverao
ser escariados, a fim de eliminar as rebarbas. A superficie cortada devera ser toda contida na distancia de
mais ou menos 1 mm de um plano perpendicular ao eixo.

¢) Roscas

As roscas, tanto nos tubos como as luvas e unides, sdo sempre cdnicas, de maneira que com o
aperto, ha interferéncias entre os fios, garantindo a vedacdo. Em casos especiais, junto a equipamentos,
torneiras e valvulas fornecidos com rosca Withwort gas, devera ser aberta rosca conica na extremidade do
tubo, conforme ABNT-PB.14. Todas as roscas deverdo ser isentas de rebarbas, com filetes uniformes,
continuos e de superficies lisas. Uma rosca perfeita ndo devera reter fiapos de estopa seca que seja passada
em torno. Nao sera permitido o uso de ferramentas de rosquear cegas ou mal ajustadas. As roscas deverao
ser verificadas com calibres “passa-ndo-passa”. Caso a ligacdo rosqueada seja feita apos oito horas da
abertura da rosca, esta devera ser cuidadosamente limpa com escova de latdo e untada com uma camada
de graxa especial, para protecdo da superficie. Por ocasido da montagem de uma jun¢éo rosqueada, é
importante que ambos os terminais estejam bem limpos. Os terminais dever&o ser lavados com solvente e
limpos com escova de latdo. Qualquer rosca que se apresente danificada ou imperfeita ndo devera ser usada.
Aplica-se sobre as roscas uma camada de pasta de vedacao John Crane ou fita Teflon. Nao seréo permitidas
aplicacdes de zarcdo e/ou quaisquer tipos de fibras nas jun¢des rosqueadas.

d) Unides

As unides serdo empregadas quando se desejar que a tubulagdo seja facilmente desmontével ou em
arranjos fechados. As unifes seréo de ferro maleavel com sedes de bronze, na maioria dos casos. Para as
ligacbes a instrumentos, as unides serdo inteiramente de bronze. As unifes serdo montadas aplicando-se a
pasta de vedacgdo recomendada nas superficies de vedagéo e na rosca cilindrica.

e) Luvas

As emendas entre trechos de tubos serdo feitas por meio de luvas rosqueadas. As luvas com essa
funcdo ndo serdo indicadas nos projetos. Nao obstante, luvas poderdo ser usadas amplamente, a fim de evitar
desperdicio de tubos.

f) Curvas

Sendo necessario curvar tubo de aco ou plastico rigido para efetuar ajustes eventualmente
necessarios no campo, as curvas deverao ser feitas por meio de ferramenta apropriada, com os cuidados
necessarios para nao reduzir a secao interna nem danificar o acabamento de tubos galvanizados. O raio
minimo de curvatura admissivel — medido a partir da linha de centro do tubo — correspondera a 5 (cinco) vezes
o didmetro nominal do tubo.

2.16.2.5.Valvulas e registros flangeados

Para a montagem de valvulas ou registros flangeados serdo verificados seu posicionamento e sua
locacéo, que devem estar de acordo com o projeto. Deve-se, ainda, levar em conta a acessibilidade dos
acionamentos em operacdo normal e as condicbes para sua manutencdo ou eventual troca. Antes da
montagem devera ser feita a verificacdo das condi¢cdes do flange fixo, onde sera colocada a valvula ou
registro, cuja face devera estar obrigatoriamente perpendicular ao eixo da tubulagcdo, bem como a posicao
dos furos do flange, visto que o plano vertical do eixo do tubo devera passar pelo meio da distancia que separa
os dois furos superiores. Essa condicao podera ser verificada com a utilizacdo de nivel de bolha aplicado aos
dois furos superiores do flange.

As condicBes descritas quanto ao flange deverdo ser rigorosamente obedecidas, ja que ndo serédo
permitidos nem a ajustagem por acréscimo de elementos metalicos entre flanges, nem desbastes em
superficies usinadas, que descaracterizariam as especificagdes originais de fabricacdo das pecas. Todos os
ajustes que se tornarem necessarios por falta de alinhamento ou nivelamento deverdo ser executados nos
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tubos através de cortes ou desbastes, desde que autorizados pela FISCALIZACAO. Antes do assentamento
da valvula ou registro, a CONTRATADA devera limpar a peca, lubrificar, acionar o sistema de abertura e
fechamento, verificar as condi¢cdes das sedes de vedacao e as préprias vedacdes. Esse servico devera ser
executado com o acompanhamento da FISCALIZACAO. As juntas ou anéis de vedacéo a serem utilizados
deverdo estar de acordo com as normas de fabricacdo dos flanges. Suas dimensdes e a composi¢do do
material de que séo feitas deverdo estar de acordo com o projeto.

Para a montagem de véalvulas é importante que se observe previamente o sentido de fluxo, a fim de
se obter a compatibilidade dos sistemas de operacdo e vedacdo recomendados pelo fabricante. O
alinhamento da valvula ou registro com a tubulacéo devera ser feito através da unido dos flanges sempre de
montante para jusante. O posicionamento devera ser feito preliminarmente por meio de pinos de montagem
e, observadas as condicBes de nivelamento e alinhamento, os pinos deverdo ser substituidos um a um,
alternadamente, pelos parafusos da conexdo. Antes da conexao, devera ser feito um teste com os parafusos
e porcas, verificando as condi¢des das roscas, do rosqueamento e dos revestimentos superficiais. As arruelas
deverao ser compativeis com os parafusos em suas dimensdes, e ndo sera permitida qualquer conexdo sem
elas.

Para o posicionamento da valvula ou registro, no seu local de montagem, a CONTRATADA devera
observar as normas indicadas para levantamento e transporte pelo fabricante, evitando assim danos em
sedes de vedagédo, vedagbes, acionamentos, revestimentos e outros. As valvulas ou registros deveréo ser
montados totalmente abertos nas linhas de juntas soldadas e totalmente fechados nos demais tipos de
tubulagdo. No caso de montagem totalmente aberta, seu acionamento somente devera ser feito apés a
limpeza completa da tubulacdo. Para evitar tens6es diferenciadas nos flanges, danos nas juntas e atingir
niveis ideais de vedacéo, os parafusos deverao ser apertados em sequéncias de dois diametralmente opostos
de cada vez, graduando-se, através de torquimetro, o ajuste em pelo menos dois ciclos completos antes do
aperto final. A véalvula, estando instalada, limpa e lubrificada, serd acionada para observar suas condi¢des
operacionais.

2.16.2.6.Junta tipo Gibault

Para a montagem da junta tipo Gibault &€ necessario que seja executada uma limpeza manual nas
extremidades dos tubos, removendo todo o material depositado, graxas e 6leos. Feita a limpeza, proceder-
se-a da seguinte forma:

e colocar em cada extremidade dos tubos o flange de encaixe da luva central e uma arruela
de borracha, colocando, em seguida, a luva central numa das extremidades;

e executar a aproximacao dos tubos, deixando uma folga de 10 mm entre as pontas;

e deslocar e centralizar a luva para uma posicdo em que as extremidades dos tubos figuem
equidistantes, em seu interior;

e deslocar as arruelas até encostar na luva, aproximar o flange, colocar os parafusos e
executar a conexao; e

e apertar os parafusos gradualmente, até que se obtenha uma compressédo suficiente das
arruelas de borracha.

Somente com a autorizacéo da FISCALIZACAO esse tipo de junta podera ser utilizado para solucionar
problemas de deflex@o ou ajustes nas tubulacdes.

2.16.2.7.Flanges avulsos em tubulacdes de ferro fundido

Quando necessério, o corte devera ser perpendicular ao eixo do tubo e sua execucdo sera por
eletrodo. Posteriormente, sera escareado para remover todas as rebarbas. Deverédo ser executadas as roscas
cOnicas, tanto no tubo quanto no flange, e estes deverdo estar isentos de rebarbas, com filetes continuos e
de superficies lisas. Ndo sera permitida a aplicacdo de zarcdo e/ou qualquer tipo de fibras na juncao
rosqueada. A juncédo flange/tubo deve ser executada manualmente. A ponta do tubo que ultrapassar a face
interna do flange deve ser cortada.
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2.16.3. Montagem elétrica
2.16.3.1. Eletrodutos

2.16.3.1.1. Eletrodutos rigidos

Os eletrodutos deverao ter a superficie interna completamente lisa, sem rebarba e livre de substancias
abrasivas. Se forem de PVC deverdo ainda ser inalteraveis, ou seja, ndo poderdo sofrer deformagdes no
decorrer do tempo, sob a acéo do calor ou da umidade. Para isso, devem suportar as temperaturas maximas
previstas para os cabos em servico. As conexdes entre eletrodutos deverédo ser feitas com luvas rosqueadas
(de mesmo material), sendo no entanto, admitido o uso de conex8es parafusaveis do tipo sem rosca. A
conexéo de eletrodutos nas caixas ndo rosqueaveis devera ser por meio de buchas e arruelas apropriadas.
N&o sera permitido o uso de solda, no caso de metalicos, nem de cola, no caso de PVC. As extremidades
livres, ndo rosqueadas diretamente em caixas ou conexdes, deverdo ser providas de buchas. Os eletrodutos
de aco de didmetro inferior a 1” poderao ser curvados, usando-se métodos manuais adequados. No caso de
didmetros superiores a 1”7, serao utilizadas maquinas especiais para dobragem de eletrodutos, devendo o
curvamento obedecer aos raios minimos da Tabela 10 a seguir.

Tabela 10- Raios de curvatura minimos

Didmetro nominal do Raios de curvatura minimos
eletroduto em

polegadas Polegadas Milimetros

Ya 5 127

1 6 152

1Y 8 203

1% 10 254

2 12 305

2% 15 361

3% 21 533

4 24 610

N&o sera permitido aquecer os eletrodutos para facilitar seu curvamento, o qual sera executado sem
enrugamento, amassaduras ou avarias no revestimento. Grupos paralelos deverdo ser curvados — mesmo
gue sejam de diametros diferentes — de modo a formarem arcos de circulo concéntricos, a menos que, no
projeto, haja indicacdo explicita para se proceder de outra forma. Nos demais casos, deverdo ser
obrigatoriamente usadas curvas pré-fabricadas em todas as mudancas de dire¢do. Ndo deverdo ser
empregadas curvas com deflexao maior que 90°. No caso de conexdes por luvas rosqueaveis, os eletrodutos
poderdo ser cortados por meio de corta-tubos ou a serra, sendo as roscas feitas com uso de cossinete e com
ajustes progressivos. As roscas que contiverem uma volta completa ou nas de fio cortados deverédo ser
rejeitadas, mesmo que a falha néo fique na faixa de aperto. Apds a execucao das roscas, as extremidades
deverdo ser escareadas para eliminacdo de rebarbas.

Com a finalidade de obter melhor estanqueidade e prevenir corrosdo quando do rosqueamento,
deverd ser aplicada tinta metalica especial sobre as roscas, nao sendo permitido, para essa aplica¢do, 0 uso
de material fibroso (cAnhamo, juta, estopa, etc.). O rosqueamento devera pegar no minimo cinco fios
completos de rosca. Os eletrodutos deveréo ser instalados de modo a ndo formar cotovelos ou depressdes
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onde possa acumular 4gua, devendo apresentar uma ligeira e continua declividade (no minimo de 0,25%) em
direcao as caixas nos trechos horizontais. O nimero maximo de curvas entre duas caixas devera obedecer a
NBR 5410 da ABNT, ou sua mais recente revisdo. Os eletrodutos embutidos, ao sobressairem dos pisos e
paredes, ndo deverdo ser rosqueados a menos de 0,15 m da superficie, de modo a permitirem um eventual
futuro corte e rosqueamento. Os eletrodutos aparentes deverdo ser convenientemente suportados: sua
fixagdo sera feita em espacos de no méximo 2,00 m para eletrodutos de 3/4”, e de 2,50 m para bitolas
superiores. Esses eletrodutos deverdo correr paralelamente ou formando angulo reto com vigas, pilares e
paredes, mantendo afastamento adequado das mesmas. Deverdo ser conectados por meio de conduletes
nas mudancas de direcdo. Ap6s a instalagdo dos eletrodutos, inclusive aqueles de reserva devera ser
colocado um arame galvanizado n2 12, a n&o ser que a FISCALIZACAO aprove outro processo que permita
a enfiacdo dos condutores. Durante e apds a montagem, antes da conectagem e durante a construcao,
deverao ser vedados os extremos dos eletrodutos por meios adequados a fim de prevenir a entrada de corpos
estranhos, a4gua ou umidade.

2.16.3.1.2. Eletrodutos flexiveis

Nas extremidades dos eletrodutos flexiveis serdo fixadas pegas que impecam a danificacdo dos
condutores pelas arestas, e que disponham de roscas para a instalacdo de adendos utilizados nas redes de
eletrodutos rigidos. Os eletrodutos flexiveis constituirdo trechos continuos de caixa, ndo devendo ser
emendados. As curvas serdo feitas de tal modo que sua secéo interna ndo se reduza e ndo se produzam
aberturas entre suas espirais. O raio de curvatura sera no minimo doze vezes o didmetro externo do
eletroduto. As curvas serdo presas firmemente as superficies de apoio para que ndo se deformem durante a
enfiacdo dos condutores. A fixacdo as superficies de apoio sera feita por meio de bracadeiras espagadas no
minimo de 0,80 m. Os eletrodutos flexiveis, quando do tipo Sealtight (impermeével), deverdo possuir
internamente um fio de cobre ligado aos conectores das extremidades, de maneira a assegurar a continuidade
metélica da instalacdo, possibilitando, assim, seu aterramento.

2.16.3.1.3. Rede de eletrodutos subterraneos

Para a instalacdo de redes de eletrodutos subterrdneos fazem-se necessarios 0s seguintes
procedimentos:

a) Escavacéo das valas

A marcagdo e a abertura das valas deverdo ser feitas de acordo com o projeto, seguindo o
alinhamento e nivelamento entre as caixas de passagem. As valas s6 deverao ser abertas ap6s a verificagao
da existéncia de todas as tubulacfes interferentes, quando indicadas no projeto. Nas interferéncias néo
previstas deverdo ser evitadas as curvas de raio pequeno e variacdo do nivel, a fim de ndo formar pontos
baixos de acumulacédo de agua. Se possivel, todo o trecho entre caixas de passagem devera ser escavado
de uma s6 vez antes da preparacdo da base. O material escavado, que se utilizara no reaterro, podera ser
depositado ao longo da escavac¢do a uma distancia que ndo perturbe a execucdo dos servicos. As valas
deverdo manter-se limpas de terra, desmoronamento, entulhos e secas durante a execugao dos servicos.

b) Preparacéo da base

A base devera ficar uniformemente distribuida, e o material convenientemente compactado. Caso nédo
haja indicacéo em projeto a respeito da declividade da vala entre duas caixas de passagem, esta devera ser
no minimo de 0,25%, a fim de proporcionar o escoamento de agua. Nao devera haver, entre duas caixas de
passagem, pontos baixos que provoquem a acumulagdo de 4gua nos eletrodutos. No caso de solo de baixa
resisténcia deverdo ser utilizadas fundacdes, que estardo definidas em projeto ou em conformidade com a
orientagéo da FISCALIZACAO.

¢) Colocacéo dos eletrodutos

Os eletrodutos, ao serem colocados na vala, deverdo ser alinhados e arrumados — com espacgadores
de plastico ou de outro material especificado em projeto — e ser colocados a cada 1,30 m. O topo da rede de
eletrodutos devera ficar na profundidade indicada no projeto e, quando nao houver indicacao, a profundidade
minima devera ser de 0,30 m da superficie. O posicionamento de eletrodutos em uma rede de dutos devera
ser o mesmo no trajeto de duas caixas de passagem consecutivas. Quando porventura houver obstaculos,
ndo previstos em projetos, entre duas caixas de passagem consecutivas, pode-se adaptar o feixe de
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eletrodutos de forma a vencé-los, tendo-se o cuidado em manter as mesmas posicdes relativas dos dutos,
tanto verticais como horizontais, conservando-se assim a mesma formacao anteriormente prevista. Na rede
subterrénea nao sera permitida a reducéo de didametros de eletrodutos.

O raio de curvatura minimo para a rede de dutos devera ser aquele raio minimo permitido para o cabo
de maior bitola a ser instalado na rede. Deve-se, ainda, observar o raio minimo de curvatura para eletrodutos,
conforme ja descrito anteriormente. Quando indicado no projeto, os eletrodutos deverao ser identificados nas
entradas e saidas das caixas. Os eletrodutos de reserva deverao, apés a limpeza, ser vedados em ambas as
extremidades com tampd@es adequados.

d) Concretagem do envelope

Antes da concretagem do envelope devera ser feita uma rigorosa inspegédo nos eletrodutos. Os
eletrodutos deverdo sobressair no minimo 0,50 m do envelope e as extremidades dos dutos deverdo ser
adequadamente tampadas. As dimensdes dos envelopes deverdo ser determinadas de acordo com as
seguintes prescricdes:

e adistancia minima entre faces externas de eletrodutos paralelos devera ser de 50 mm; e

e a distancia minima da face externa de um eletroduto a face do envelope sera de 75 mm
para as laterais, e de 100 mm na parte inferior e superior.

Obs: Distancias validas para eletrodutos de PVC, Aco, Ferro Galvanizado e de PEAD.
2.16.3.1.4. Eletrodutos embutidos - juntas de expansao

As juntas de expansao deverdo ser instaladas toda vez que o eletroduto embutido atravessar a junta
de concretagem, devendo-se ter cuidado para que, durante a concretagem, ndo se tornem juntas rigidas. A
junta de expansao devera ser provida de cordoalha de cobre para aterramento.

2.16.3.2.Caixas de passagem para tomadas e interruptores

2.16.3.2.1. Caixas de passagem e quadros de distribuicdo de luz embutidos

As caixas de passagem e derivacdo embutidas nas lajes deverdo ser firmemente fixadas nas formas.
As caixas embutidas nas paredes deverdo facear o acabamento do revestimento de alvenaria, de modo a nao
resultar em excessiva profundidade depois do revestimento.

Somente os olhais das caixas destinados a receber ligacéo de eletrodutos poderdo ser abertos. Salvo
indicacdo em contrario expressa no projeto, as cotas das caixas de paredes em relacdo ao nivel do piso
acabado serdo as seguintes:

* interruptores e botdo de campainha (centro da caixa): 1,20 m;
e tomadas baixas (centro da caixa): 0,30 m; e
e tomadas em locais Umidos (centro da caixa): 1,20 m.

As caixas de interruptores, quando proximas dos batentes das portas, terdo 0,10 m de afastamento
destes. Diferentes caixas de um mesmo compartimento serdo perfeitamente alinhadas e dispostas de forma
a ndo apresentarem conjunto desordenado. Os pontos de luz dos tetos deverdo ser rigorosamente centrados
ou alinhados nos respectivos compartimentos. O nivel dos quadros de distribuicdo sera regulado por suas
dimensbes e pela comodidade de operacdo das chaves ou inspec¢éo dos instrumentos, ndo devendo, de modo
algum, ter a borda inferior a menos de 0,50 m do piso acabado. A profundidade sera regulada pela espessura
do revestimento previsto contra o qual deveréo ser assentes os espelhos das caixas.

2.16.3.2.2. Caixas de passagem e conexdes para instalacdes aparentes

Caixas e conexdes deverao ser montadas de acordo com o estabelecido em projeto, obedecendo-se
as instrucdes dos fabricantes. No caso de tampas roscadas de caixas, serd obrigatério o emprego de pasta
inibidora (ou lubrificante), sob recomendacéo do fabricante, com a finalidade de impedir o engripamento por
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oxidacéo. Deve-se dar acabamento as roscas dos eletrodutos, tendo em vista o risco de danificacdo das
roscas das caixas ou das conexdes. O rosqueamento e aperto devera ser compativel com os materiais
empregados, devendo-se tomar cuidado especial com as conexdes de aco e aluminio. Nos pontos em que
ocorrer presenca de agua (por infiltracdo ou condensacao) sera necessario instalar drenos.

As unides deverdo ser convenientemente montadas, garantindo-se ndo sé o alinhamento, mas
também um afastamento adequado de obstaculos que dificultem o rosqueamento da parte mével. No caso
de lances verticais, a parte mével devera ficar no lado superior. No caso de juntas seladoras, o enchimento
com massa especial somente podera ser feito apds conveniente vedagédo (aplicando-se corddo de amianto)
entre condutores e selo, de modo a impedir 0 escorrimento da massa para o interior do eletroduto ou
equipamento. A espessura da massa de vedacao ndo podera ser inferior ao valor do diametro nominal do
eletroduto.

2.16.3.2.3. Caixas de passagem de alvenaria e concreto

Especial atencdo devera ser dada aos acessorios que estao dentro das caixas, quais sejam, suportes
para cabos, puxadores e outros, pois devem ser colocados exatamente de acordo com o projeto. Quando a
caixa de passagem for de concreto armado, as janelas deverdo ser cheias de tijolos de barro, a fim de que,
guando da construcéo da rede de eletrodutos, elas possam ser facilmente removidas. Deve-se providenciar,
antes da concretagem, a instalacdo de tomada para terra dentro da caixa de passagem.

Durante as escavac0fes para a execucgédo das caixas, o material de baixa capacidade de suporte (argila
orgéanica, etc.) eventualmente encontrado na cota prevista, deverd ser removido e substituido por material
adequado, que sera compactado em camadas de ho maximo 0,20 m de espessura. Essa substituicdo devera
ser feita até uma profundidade a ser definida pela FISCALIZACAO. No fundo da caixa devera haver um lastro
de 0,10 a 0,15 m de brita compactada. No caso de existir lencol freatico, as caixas deverdo ser herméticas e,
tanto a laje de fundo quanto as suas paredes serdo impermeabilizados. Dever&o ainda dispor de drenos por
tubos.

2.16.3.3.Aterramento

2.16.3.3.1. Aterramento de equipamentos

Todas as partes metélicas ndo condutoras, tais como estruturas e carcagas dos equipamentos
elétricos, eletrodutos e bandejas metalicas deverdo ser aterradas num sistema de terra comum, na entrada
de energia elétrica. O equipamento s6 podera ser ligado a um sistema de terra independente quando isso
estiver expressamente indicado no projeto.

2.16.3.3.2. Instalacdo do cabo-terra

O cabo-terra sera de cobre nu, recozido e trangado. Sua bitola devera ser a indicada no projeto e, em
hip6tese alguma, podera ser reduzida. O percurso do cabo-terra devera ser o indicado no projeto. Devera ser
instalado com folga adequada, sem ser esticado. O cabo, quando for enterrado, devera ser langado
diretamente na terra, sem cortes ou emendas, a uma profundidade minima de 0,60 m. No reaterro da vala,
sempre que possivel, deve-se utilizar o préprio material escavado, devidamente compactado.

Quando a emenda for inevitavel, as juntas deveréo ser soldadas por meio de solda usando processo
Cadweld ou equivalente, mas somente nos pontos permitidos pela FISCALIZACAO. Quando o cabo-terra for
exposto, devera ser fixado as superficies de apoio sem emprego de isoladores ou suportes isolantes. O cabo-
terra devera ter sua superficie limpa e ndo podera ser pintado ou protegido por qualquer material mal condutor
de eletricidade. Nos locais em que o cabo-terra estiver sujeito a danos fisicos, devera ser providenciada sua
protec@o por meio de eletrodutos metdlicos galvanizados. Quando os trechos protegidos excederem a 0,50
m o cabo deverd estar eletricamente ligado a ambas as extremidades do eletroduto.

2.16.3.3.3. Instalacao das hastes de terra

As hastes de terra (eletrodos) deverdo ser do tipo extrusada Cooperweld ou por deposicédo eletrolitica
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(Cadweld) de diametro 5/8” e comprimento preferencialmente de 2,40 m. Se necessario, essas dimensodes
podem ser maiores. O eletrodo, sempre que possivel, devera ser enterrado até abaixo do nivel permanente
da umidade do solo. A profundidade minima devera ser de 2,50 m independentemente do diametro ou do
namero de eletrodos de terra usados. O eletrodo deverd ter a superficie limpa. A extremidade superior do
eletrodo devera ser protegida por meio de uma caixa de inspegcao em concreto, com tampa de concreto, para
facilitar a inspecéo a qualquer momento, nas dimensdes 0,30 m x 0,30 m x 0,40 m. Pode ser também circular,
pré-moldada, com diametro 0,30 m x 0,50 m. Quando a resisténcia de terra for superior ao valor recomendado,
devera ser adotado um dos seguintes meios para se obter a resisténcia minima:

e uso de hastes de terra de maior comprimento, nesse caso, as hastes de terra seréo
acopladas por meio de luvas ou por solda exotérmica do tipo Cadweld ou equivalente;

e uso de varias hastes de terra em paralelo com configuracéo preferencialmente alinhadas,
devendo ser observado uma distancia minima entre hastes de 3,00 m; e

e tratamento quimico do solo, método que sé devera ser usado quando os métodos acima
descritos ndo forem aplicaveis. O tratamento por substancia quimica somente podera ser
feito apds prévia autorizacéo da FISCALIZACAO.

2.16.3.3.4. LigacBes de aterramento

As ligacbes do cabo-terra aos eletrodos deverdo ser feitas somente por solda exotérmica do tipo
Cadweld ou equivalente. Ndo serdo permitidas ligacdes enterradas ou embutidas, salvo indicacdo em
contrdrio no projeto. Os pontos de conexdo deverdo estar perfeitamente limpos e livres de materiais
estranhos. As ligacdes de cabos a barras de distribuicdo de terra ou a equipamentos deverdo ser feitas com
0s materiais indicados no projeto. Os cabos de interligacdo do sistema de aterramento a barra de terra dos
guadros e desta aos equipamentos ndo deverdo ter emendas. As plataformas de operacdo de equipamentos
— disjuntores, seccionadores, caixas de controle e outros — deverdo ser aterrados juntamente com 0s
mecanismos de operagdo destes equipamentos, por meio de cabo comum, ndo podendo ser aterrados de
maneira independente.

2.16.3.3.5. Conexéo por conectores

Os tipos de conectores a serem usados deverdo estar em conformidade com o especificado no
projeto. Tanto os cabos quanto os conectores deverao estar secos e limpos, por meio de lixas de madeira ou
escovas, antes de serem ligados. Grampos, conectores e terminais deverao ser fixados em superficies limpas
e firmemente apertados por meio de parafusos. Nao deverdo ser fixados em superficies pintadas ou oxidadas.

2.16.3.3.6. Testes

No campo deve-se cuidar para que alguns valores de resisténcia para o sistema de aterramento sejam
atendidos, quais sejam:

e A resisténcia maxima dos sistemas de terra ndo devera exceder a 10 ohms, salvo se valor
diferente for explicitamente mencionado no projeto; e

e No caso de aterramento individual de equipamentos, a resisténcia de terra ndo devera
exceder a 25 ohms, ou a medida recomendada pelo fabricante.

A medida da resisténcia de terra devera ser feita pelo méetodo dos trés eletrodos ou outro método
adequado, aprovado pela FISCALIZACAO.

Quando a resisténcia de terra for superior ao valor recomendado, devera proceder-se de acordo com
0 “Sub-ltem 2.16.3.3.3".

2.16.3.4.Cabos elétricos

Os cabos deverdo ser instalados conforme indicagfes do projeto. Os cabos deverdo ser desenrolados
e cortados nos lances necessarios, sendo que os comprimentos indicados nas listas de cabo deverdo ser
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previamente verificados. A medida do trajeto deve ser real e nao inferida por escala no projeto. O transporte
dos lances e a sua colocacado deverao ser feitos sem arrastar os cabos, a fim de ndo danificar a capa protetora.
Os raios minimos de curvatura permissiveis sao os citados na Tabela 11 a seguir.

Tabela 11 - Raio minimo de dobramento de cabos

Raio Minimo de dobramento
Tipo de Cabo em multiplo do diametro
externo

Cabos de 750 ou 1.000 V com isolacao termoplastica para

. 08
energia
Cabos de controle com isolacéo termoplastica sem blindagem 10
e armacao
Cabos de 15 KV com blindagem ou armacéo 12

Todos os cabos deverdo ser identificados em cada extremidade com um nimero, de acordo com o
diagrama do projeto. Os marcadores de fios deverdo ser construidos de material resistente ao ataque de
Oleos, do tipo bracadeira. Devem ter dimensdes que os impeca de sair do condutor quando este for retirado
de seu ponto terminal, no caso de instalacdo em eletrodutos. Os cabos deveréo ter as pontas vedadas para
gue figuem protegidas contra a umidade durante a armazenagem e a instalagéo. Todo cabo encontrado com
danificacdo ou em desacordo com as normas e especificacdes devera ser removido e substituido. Todas as
fiacdes deverdo ser feitas de maneira a formar uma aparéncia limpa e ordenada. Deverdo ser deixados, em
todos os pontos de ligagBes, comprimentos adequados de cabos para permitir as emendas que se tornarem
necessérias. Os cabos ndo deverdo ser dobrados com raios de curvatura inferiores aos recomendados
anteriormente.

2.16.3.4.1. Instalagdo em eletrodutos

Nenhum cabo deverd ser instalado até que a rede de eletrodutos esteja completa, e todos 0s servi¢cos
de constru¢cdo que possam danificar tenham sido concluidos. A fiacdo deverd ser instalada conforme
indicacdes do projeto. Cada cabo devera ocupar o eletroduto particular a ele designado. Antes da instalagao
dos cabos, é preciso se certificar de que o interior dos eletrodutos ndo tém rugosidade, rebarbas e substancias
abrasivas que possam prejudicar o cabo durante o puxamento. Ndo serdo, sob qualquer hipétese, permitidas
emendas de cabo no interior dos eletrodutos. O lubrificante para a enfiacdo, caso seja necesséria sua
utilizacéo, deverd ser adequado a finalidade e ao tipo de cobertura dos cabos, e em conformidade com as
recomendacdes de seus fabricantes. O puxamento podera ser manual ou mecanizado, de acordo com as
recomendacdes do fabricante dos cabos. No puxamento manual, normalmente usado em trechos curtos, a
tracdo manual média devera ser da ordem de 15 a 20 kg/pessoa. No puxamento mecanico, normalmente
usado em trechos longos, a tensdo maxima permissivel sera de 4 kgf/mmz2. Os cabos deverdo ser puxados
com passo lento e uniforme, evitando-se trocas bruscas de velocidade de puxamento ou inicios e paradas.

2.16.3.4.2. Instalacdes aparentes, em bandejas e canaletas

Quando néo instaladas dentro de eletroduto, a conexdo a caixa ou aparelhos devera ser feita através
de prensa-cabos adequados a bitola do cabo. Todos os furos dos equipamentos que ndo combinarem com o
didmetro e a rosca do prensa-cabos a ser conectado devem ser rosqueados novamente. Esses prensa-cabos
deverdo vedar perfeitamente a entrada dos cabos e terdo anel metalico interno, onde sera imprensada a
armadura (no caso de cabos armados), ligando as carcagas da armadura dos cabos a barra de terra do
cubiculo alimentado. Por esse motivo, as superficies junto aos furos de entrada das carcacas ou caixas
deverao ser cuidadosamente limpas, a fim de proporcionar um bom contato elétrico. Os cabos deverao ser
instalados de acordo com o indicado no projeto, evitando-se danificar sua capa protetora e obedecendo-se
0s raios minimos de curvatura permissiveis citados anteriormente.
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Nas instalacdes aparentes os cabos deverdo ser fixados por bracadeiras nas estruturas e nos
suportes recomendados nos detalhes tipicos do projeto. Em sua auséncia devera ser feita uma estrutura leve
para esta finalidade, de tal modo que ndo possam ser danificados e ndo obstruam a passagem em torno dos
equipamentos, o que dificultaria sua manutencdo. As bracadeiras deverdo abracar os cabos de maneira
uniforme e ndo poderdo ter bordos cortantes que danifiquem as capas protetoras dos cabos. No caso de
instalacdes em canaletas, € preciso cuidar para que, antes de se fazer a instalagéo, as canaletas estejam
limpas e livres de materiais estranhos e de asperezas que possam danificar a capa protetora dos cabos. Nas
instalacdes aéreas os cabos deverdo receber suportes adequados, a fim de ndo apresentarem flechas
excessivas que os possam deformar.

2.16.3.4.3. Emendas e cabos

As emendas deverdo ser mecanica e eletricamente to resistentes quanto os cabos aos quais serédo
aplicadas. As emendas devem ser efetuadas com conectores de pressédo ou de compresséo (aperto de bico),
sendo terminantemente vedada a utilizacao de soldas. No caso de fios sélidos até bitola de 4 mm2 podera ser
empregado processo pratico de torcdo dos condutores. Os conectores deverdo preencher os seguintes
requisitos:

e ampla superficie de contato entre condutor e conector;

pressdo de contato elevada;

capacidade de manter a pressdo de contato permanentemente;

alta resisténcia mecanica; e
e metais compativeis de forma a ndo provocar reagdo do par galvanico.

Os cabos blindados ou com armaduras deverdo ter suas emendas e isolacdes executadas
rigorosamente de acordo com as instru¢cdes do fabricante. Ressalte-se que as blindagens e armaduras
deverdo manter sua continuidade elétrica aterradas em cada extremidade da emenda.

a) Isolagéo das emendas

As emendas em condutores isolados deverdo ser recobertas por isolagao equivalente as propriedades
de isolamento dos préprios condutores. As emendas devem ser limpas com solvente adequado, e a isolagdo
— que serd aplicada conforme as especificagfes que se seguem — sé serd executada apdés a secagem do
solvente, ou seja:

e para condutores com isolacdo termoplastica, a isolacdo se fara com fita adesiva
termoplastica, com espessura duas vezes maior que a da isolagdo original do condutor; e

e para condutores com isolacdo de borracha, a isolacédo sera feita com fita de borracha, com
espessura de 1,5 vez a da isolacéo original do condutor.

Os cabos com isolacdo termoplastica poderdo ter suas emendas isoladas através de mufla
termoplastica fundida no local.

b) Protecdo das emendas

No caso de condutores com capa protetora, sobre a isolacdo das emendas devera ser aplicada uma
protecdo de acordo com as seguintes prescricdes:

e Os condutores de capa externa de material termoplastico deverdo ter suas emendas
protegidas por fita adesiva termoplastica aplicada com uma espessura igual a da capa
original. Esse procedimento é dispensado no caso de emendas executadas com mufla
termoplastica fundida no local; e

e Os condutores com isolagéo de borracha e capa externa de neoprene deverdo ter suas
emendas protegidas por fita de neoprene aplicada com uma espessura igual a da capa
original. Apos a confecgéo da protecao, esta devera ser envolvida por fita anidrica e pintada
com tinta para cabo (verniz impermeabilizante).

2.16.3.5.Terminais para condutores
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2.16.3.5.1. Baixa tensao

A terminacdo de condutores de baixa tensdo devera ser feita através de terminais de pressdo ou
compressédo, com excecdo dos condutores de 6 mm2 ou menores, que poderdo ser conectados diretamente
aos bornes do equipamento. A aplicacéo correta do terminal ao condutor devera ser feita de modo a nao
deixar a mostra nenhum trecho de condutor nu. Assim, havera um faceamento da isolacdo do condutor com
o terminal. Quando esse resultado ndo for obtido, o intersticio devera ser completado com fita isolante.
Quando forem empregados terminais de presséo, devera ser feita sua selecéo.

2.16.3.5.2. Média tensao

Os terminais deverdo estar em conformidade com o especificado no projeto. Na execucéo deve-se
obedecer as recomendacg8es dos fabricantes. No caso de terminais para uso interno, dar-se-a preferéncia
para as terminagGes pré-moldadas.

Os cabos sem blindagem terdo suas terminac¢des executadas pela simples aplicacdo do terminal e
selagem da extremidade de isolacdo. Devera ser prevista uma distancia suficiente ao terra mais préximo a
fim de se evitar a abertura de arcos. Nos cabos com blindagem os envoltérios dever&o ser removidos ndo s6
desses cabos, como também de suas extremidades, de modo a deixar uma distancia adequada contra a
abertura de arcos entre o envoltério e o terminal. Além disso, o campo eletrostatico concentrado na
extremidade da blindagem devera ser aliviado pela aplicacao de um cone de deflex@o a superficie exposta
da isolagdo. Estes seréo obrigatorios para todos os cabos blindados acima de 12 KV e serédo formados com
fita de borracha para cabos de isolagdo de borracha ou fita adesiva a base de polietileno para cabos
termoplasticos.

2.16.3.6.Testes para instalacdes

Os testes das instalacbes serdo feitos obrigatoriamente com presenca de um inspetor da
CONTRATANTE.

2.16.3.6.1. lluminacgéo

Antes da instalacé@o ser entregue a operacao normal, deverao ser feitos alguns testes, para verificar:

a) se as ligacdes nas caixas de derivacdo e nos pontos de luz foram executadas de acordo com as
normas;

b) se ha continuidade nos circuitos;
¢) se houve o isolamento da instalacdo por meio de um Megger; e

d) se existem pontos quentes nas caixas de conexdes (derivacdo), quando a instalacdo entrar em
Sservigo.

2.16.3.6.2. Forca

O objetivo desses testes € verificar a integridade fisica dos cabos e a correta execucdo dos terminais.
Os testes serao feitos sobre cabos ja instalados na obra e com terminais instalados e dispostos para o servico.
Os cabos deverao ser desligados dos equipamentos correspondentes e seus terminais isolados da terra. Para
os cabos enterrados, os testes serdo feitos logo apos a instalagéo e antes do reaterro. O tipo de teste a ser
executado dependera da situagdo da instalacdo e da obra em geral. Podera ser escolhido qualquer um dos
trés testes a seguir:

a) Verificacdo da resisténcia de isolamento conforme NBR 5.410

e as medidas de resisténcia de isolamento deverdo ser tomadas entre fases, e entre fase
contra “terra” (incluindo eletrodutos e carcacas metélicas), e se destinam a verificar, além
da resisténcia de isolamento, a eventual presenca de pontos a terra ou em curtocircuito;
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e para cabos de tensfes iguais ou menores que 750 V o valor minimo permissivel de
resisténcia de isolamento serd de 1 megohm, a ser verificado com megdémetro de 500 V; e

e para cabos de tensdes maiores que 750 V o valor minimo permissivel de resisténcia de
isolamento sera de 1.000 ohm por volt, a ser verificado com megdmetro de 5.000 V.

b) Prova de tensédo continua

e a tensdo de prova sera de trés a cinco vezes a tensdo nominal de isolamento entre um
condutor isolado qualquer a terra, em KV eficazes e freqiiéncia industrial;

e atensao se aplicara para cabos com condutores individualmente blindados, entre os trés
condutores em paralelo e as blindagens a terra, e para cabos com blindagem comum entre
cada condutor contra os outros dois a terra junto a blindagem;

e antes de se aplicar tenséo o cabo devera ser testado por meio de um megdmetro;

e se possivel, sera conectado o pdlo positivo do aparelho de prova a terra, e 0 negativo ao
condutor ou condutores em prova. A durabilidade da prova sera de quinze minutos; e

e sera indispensavel, apés a prova, descarregar o condutor através de um seccionador para
aterrar, eventualmente ligado no aparelho de prova.

c¢) Prova de tenséo alternada
e - atensdo de prova sera duas vezes a tensdo nominal;

e - a tensdo sera aplicada para cabos condutores individualmente blindados, entre cada
condutor e a respectiva blindagem a terra, e para cabos com blindagem comum entre cada
condutor e 0s outros dois a terra junto a blindagem; e

e — para essa prova sera indispensavel contar com aparelhos de prova com suficiente
poténcia, sendo que a durabilidade da prova sera de cinco minutos.

Os testes, e particularmente os itens “b” e “c”, deverao ser feitos com prévia comunicagao por escrito
a FISCALIZACAO da obra, com as precaucdes de seguranca do caso (aviso ao pessoal, cercado das areas
de teste, colocacéo de letreiros de perigo e afastamento do pessoal alheio aos testes). Todas as provas feitas
serdo anotadas nos protocolos de provas.

2.16.3.7.Instalacdo de quadros elétricos (CCM - Centro de Controle de Motores)

O desembarque e o transporte interno deverao ser acompanhados por pessoal habilitado, que devera
providenciar a sua execuc¢do de forma adequada. Apés terem sidos desembalados os quadros elétricos,
deveréo ser inspecionados visualmente para verificar a ocorréncia ou ndo de danos durante o transporte, ou
desembarque. Caso seja constatado algum dano, este devera ser comunicado & FISCALIZACAO para as
providéncias cabiveis. Todo CCM devera ser ensaiado, conforme Normas da ABNT, na propria fabrica, com
presenca de um inspetor da CONTRATANTE. Antes da execug¢édo, devera ser apresentado o projeto mecanico
e executivo do CCM para aprovacdo da CONTRATANTE.

Os quadros deverdo ser fixados as suas bases conforme indicacdo nos desenhos do projeto e
especificacdo do fabricante. Apés a fixagcao, eles deverdo ser submetidos a um reaperto geral de todos os
parafusos e fixacdes.

Ap6s o reaperto, deverdo ser interligados entre si e aos equipamentos, conforme indicado nos mapas
e bornes respectivos. Posteriormente, deverdo ser testados individualmente quanto ao seu funcionamento
integrado, devendo-se proceder da seguinte maneira:

a) inicialmente energizar o circuito de comando e simular comandos e defeitos através do
deslocamento das posi¢des das boéias, sondas, do jampeamento de bornes e da atuacdo dos comandos, de
acordo com o previsto no projeto; e

b) apds verificar a isolacdo dos alimentadores e equipamentos acionados pelos quadros, energizar
as suas entradas, devendo-se verificar os sentidos de rotacdo dos motores, 0s quais, se possivel, deverdo
ser desacoplados das cargas e testados por um periodo de duas horas.
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A instalacdo e o enchimento de muflas devem ser feitos de acordo com as instru¢des do fabricante.
2.16.3.8.Pré-operacéo e testes de aceitacado (START-UP dos CCMs)

Cabera a CONTRATADA fornecer os servicos de pré-operacao e testes, conforme se segue:

Pré-operacao

Essa fase inicia-se somente apds a concluséo de todos os trabalhos de construcdo e montagem,
inclusive pintura, e compreendera as operacdes de limpeza, testes preliminares dos equipamentos, ajustes e
verificacdo dos sistemas de protecdo, calibracdo das segurancas e ajustes dos controles. Ela destina-se
essencialmente a verificagcdo e corregédo de montagens dos equipamentos, bem como ao preparo destes para
os testes de aceitagdo. A condicao final dessa fase sera a unidade completamente acabada e em perfeitas
condi¢Bes para submeter-se aos testes de aceitagdo. Nessa fase os operadores apenas acompanhardo os
trabalhos que serdo desenvolvidos pela CONTRATADA, que deverdo ser conduzidos por técnicos dos
fabricantes de equipamentos.

Testes de aceitacéo

Esses testes serdo realizados com a finalidade de verificar o funcionamento dos véarios elementos do
sistema, bem como as suas capacidades. Durante o teste sera feita inspecdo visual, com o objetivo de
observar o comportamento operacional dos varios equipamentos e instrumentos. Os instrumentos
necessarios a execucao dos testes serdo de responsabilidade da CONTRATADA. As fases de pré-operacgao
e de testes compreenderdo servicos nos elementos especificados a seguir:

a) Motores

Em todos os motores seré verificado o sentido de rotacdo e serdo medidas as correntes. Deve-se
garantir que as correntes nominais ndo sejam ultrapassadas e que as fases sejam equilibradas. Deveréo ser
medidos os isolamentos de todos os motores, sendo submetidos a secagem o0s que acusarem baixo
isolamento.

b) Circuitos de controle de comando
Nos circuitos de controle de comando seréo feitas as seguintes verificagdes:
¢ do funcionamento adequado, dos circuitos de baixa tensédo de controle e comando;

e nas conexdes em blocos terminais, fusiveis, botées liga-desliga (locais e no campo), chaves
de comando, lampadas de sinalizacao, pressostatos e termostatos, etc.;

e comprovacdo da correta operagdo dos intertravamentos existentes entre os diversos
equipamentos; e

e da correta identificacdo das chaves de alimentacdo dos equipamentos.
c) Cabos de forca e controle

¢ medi¢éo de isolamento de todos os cabos de for¢a e de controle;

¢ verificacdo dos terminais e conexdes; e

o identificac&o de fases nos terminais dos cabos de forca em acordo com as fases do sistema
principal de alimentacéo.

d) Transformadores de corrente e potencial
o teste derelacao; e
e teste de polaridade.
e) Disjuntores
e aberturas e fechamentos em posi¢céo de operacéo e de teste;

e inspecdo dos contatos principais quanto a pressao, superficie de contato elétrico,
isolamento elétrico entre pélos de uma mesma fase e entre fases;
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inspecdo da camara de extin¢ao;

medicdo de resisténcia dos contatos;

lubrificacdo de todas as partes moveis;

alinhamentos entre contatos;

determinacéo da tensdo minima ou pressao minima de fechamento e abertura do disjuntor;
inspec¢édo dos dispositivos principais de fechamento e abertura do disjuntor;

encaixe dos contatos do disjuntor nos terminais de saida e de entrada, e para os disjuntores
removiveis verificacdo do correto funcionamento do carro e perfeito encaixe dos contatos
moveis;

inspecédo dos dispositivos principais de fechamento e abertura do disjuntor;

para disjuntores com reles verificando o ponto correto de operacgéao;

continuidade de todos os circuitos de ligamento e desligamento do disjuntor; e

outros testes e verificagbes recomendados pelo fabricante de acordo com o manual de
instrucao.

f) Contatores de baixa tenséo

abertura e fechamento em posi¢cdo de operacgéo e de teste;
inspec¢do das camaras de extin¢ao;

inspecéo dos contatos principais, quanto a superficie de contato, pressao e conservagao e
isolamento elétrico entre contatos e terra;

verificagc@o dos encaixes priméarios e secundarios. Se removiveis, deve se verificar se séo
favoraveis as condigbes de encaixe dos terminais primarios e secundarios e a
movimentacdo dos carros;

exame da capacidade dos reles térmicos, fusiveis ou disjuntores quanto aos equipamentos
protegidos;

determinacgéo da tensdo ou pressdo minima de fechamento e abertura dos contatores;

outros testes e verificacdes recomendados pelo fabricante, de acordo com o manual de
instrucao; e

lubrificacé@o de todas as partes moéveis.

g) Barramento de baixa tenséo

.
.
.
h) Reles
.

inspecdo das conexdes e estado de isoladores, conexdes entre barras na baixa tenséao;
medi¢éo de isolamento entre fases a fase a terra; e

identificacdo das fases das conexdes entre barras.

isolamento entre contatos;
isolamento entre bobinas e terra;

inspecdo dos elementos internos, inspecdo das conexdes quanto ao contato e correcao,
boa movimentacdo dos discos, estado das molas de amortecimento e boa fixacdo dos
nucleos magnéticos;

teste de operacgéo dos reles nos pontos indicados pelo fabricante;

teste de correta operacdo dos reles nos pontos de calibragdo indicados pela
FISCALIZACAO;
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o teste dos “circuitos indicadores de operagao” dos reles;
e verificacdo do estado de conservacao dos contatos;

 teste de todos os reles térmicos de protecdo dos motores de alta e baixa tenséo, no ponto
de operacéo indicado pela FISCALIZACAO,;

e verificacdo da correta conexdo dos reles quanto a polaridade dos Tcs de alimentacéao;
e teste de continuidade nos circuitos de desligamento;

e limpeza e condi¢cbes das gaxetas de vedacao das tampas;

o teste do ajuste zero;

e identificacdo dos reles quanto as fases que protegem; e

e outros testes e verificacdo recomendados pelo fabricante de acordo com o manual de
instrucao.

i) Circuitos e instrumentos de medigdo
o afericdo dos amperimetros e voltimetros;
e verificagcdo das escalas de acordo com os Tcs e Tps de alimentagéo;

o verificacdo da correta conexdo dos voltimetros, medidores de KV, fasimetros, de acordo
com a polaridade dos Tcs e Tps de alimentagéo;

o verificacdo da correta conexdo das chaves de transferéncia de amperimetro e voltimetro
guanto a circuitos abertos, bom contato, correta identificagdo das fases do sistema com a
fase na chave; e

e outros testes ou verificagfes recomendados pelo fabricante de acordo com o manual de
instrucao.

j) Sistema de alarme

e inspecdo e verificagdo do correto funcionamento de todo o circuito de alarme da subestacéo,
com teste individual de cada ponto;

N

e inspecdo do painel geral de alarme quanto a limpeza dos equipamentos ali contidos,
conexoes, etc.; e

o verificagcdo da corrente de inscri¢cdo dos alarmes e identificagdo dos pontos de origem.
k) Transformadores de forga e luz
e inspecdo das conexdes do primario e secundario;

¢ verificagdo dos taps de comutagéo quanto a auséncia de atrito, boa superficie de contato,
boas condi¢bes de manobra;

o verificacdo da conexdo de terra; e

e outros testes e verificacdes recomendados pelo fabricante de acordo com o manual de
instrucéo.

I) Malha de terra da subestagéo
o medicdo da resisténcia de terra; e

e inspecdo das conexdes de terra em todos os painéis, carcaca de equipamentos, terminais
de cabos e demais elementos metalicos.

m) Circuitos de iluminacéo e instrumentacao
e medicdo de isolamento dos cabos principais;

o identificac&o clara dos circuitos de iluminacdo de acordo com os desenhos testes;
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e identificacdo clara dos circuitos de alimentacdo dos instrumentos;

e inspecao nos quadros de alimentacdo de luz e de instrumentos quanto a correta conexao e
ao bom contato;

e inspecdo nos transformadores de luz e de instrumentos, identificagdo das fases primarias;
e

e verificacdo da boa distribuicdo de cargas entre as fases e entre transformadores.
2.16.3.8.1. Relagcbes CONTRATANTE CONTRATADA nesta fase

Qualquer teste de equipamento ou procedimento que possa ter interferéncia nas instrucdes fora
daqueles objetos das obras, devera ser acertado previamente entre a FISCALIZACAO e a CONTRATADA.

Caso a FISCALIZACAO considerar néo satisfatorio o resultado de um teste, ajuste, limpeza, lavagem,
etc., a CONTRATADA devera repeti-lo sem 6nus para a CONTRATANTE.

Estes testes tém por objetivo a determinacdo da capacidade, eficiéncia, regulagem e corre¢do das
demais condi¢des operacionais dos varios equipamentos, bem como o confronto destes resultados com os
valores e condi¢cbes garantidos.

2.16.4. Montagem em geral

Montagens gerais de equipamentos como moto-bombas, aeradores, sopradores, cloradores, bombas
dosadoras entre outros aplicAveis nas estacdes elevatérias e estacdo de tratamento, deverdo seguir
rigorosamente as orientagdes fornecidas pelos fabricantes dos mesmos.

2.17.URBANIZAGAO

2.17.1. Consideracfes Gerais

Os servicos de urbanizacdo serdo executados conforme projeto e/ou determinacdes da
FISCALIZACAOQ, levando-se em conta a programacao das fases de execugéo de outros servigos.

2.17.2. Portdo

Os portbes (ver projeto), serdo executados com tubos de ferro galvanizado, de 1.1/4” e tela prensada
de arame galvanizado, malha 2”, soldadas em quadros de cantoneira de ferro de 3/4” x 3/4” x 1/8”, conforme
projeto padrao da CONTRATANTE. Para fixacé@o e suporte devera ser executado pilar de 0,20 m x 0,20 m de
concreto armado, apoiado sobre bloco com dimensdes tais que permitam a sustentacdo adequada do portéo.
Os pilares que sustentarem o portdo de duas folhas (entrada de veiculos), serdo unidos por viga baldrame.
Os pilares deverdo ser pintados com tinta latex para exterior. As pecas componentes do portdo deverao ser
lixadas e limpas com solventes e receber duas demaos de primer zarcdo. A pintura de acabamento devera
ser com duas demdos de esmalte sintético. As ferragens serdo as especificadas no projeto padrao, ou
conforme orientagéo da FISCALIZACAO.

2.17.3. Cerca

2.17.3.1.Cercacom mourdes de concreto

Os mourdes de concreto pré-moldado poderao ser retos ou com ponta virada, com altura util definida
em projeto, e serdo enterrados na profundidade minima de 0,50 m em solos resistentes e 0,70 m em terrenos
Uumidos e instaveis, espacados no méaximo de 2,50 metros, fixados através de enchimento de concreto néo
estrutural, consumo minimo 150 kg cimento por metro cubico. A vedacao sera através de fios de arame
farpado na bitola e quantidades definida em projeto, convenientemente fixados nos mourdes. Nos pontos de
mudanca de direcdo, interrupgédo e intermediérios de trechos longos (no méaximo 25,00 m) os mourdes
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deverao ser reforcados com escoras de concreto colocadas inclinadas com um angulo de 45°. Devera ser
observado o alinhamento entre as faces dos mourées, bem como, a sua verticalidade. Deverédo ser deixados
esticadores para posterior regulagem dos fios. A fixacdo do arame farpado nos mourdes se fara com arame
galvanizado, bitola minima n2 14 bwg, de modo a envolver o contorno do mouréo e impedir o deslocamento
transversal do fio. Todos os fios deverao ficar igualmente tracionados. A pintura dos mourdes serd em caiacao
com 3 demados, executada conforme especifica¢cdo do projeto padréo.

2.17.3.2.Cerca com mourdes de madeira

Empregados mourdes rolicos de madeira de lei (aroeira, bratna, ipé, candeia, acapu, etc.) com altura
atil definida em projeto e diametro de 0,15 m a 0,20 m. Serdo enterrados na profundidade minima de 0,70 m,
espacados no maximo 2,50 m e fixados através de solo compactado. O topo dos mourdes deverao ser
chanfrados, para evitar a infiltracdo de agua. A vedacédo sera através de fios de arame farpado galvanizado
n2 14 bwg, na quantidade a ser definida em projeto, que depois de tensionados, serdo fixados através de
grampos galvanizados no sentido obliquo aos fios e de cima para baixo nos mourdes.

2.17.4. Alambrado

Os alambrados serdo executados com mourdes de concreto pré-moldados de ponta virada, com
altura util de 2,30 metros, enterrados com profundidade minima de 0,50 m em solos resistentes e 0,70 m em
terrenos Umidos e instaveis, espacados no maximo de 2,50 m. Fixados através de enchimento de concreto
ndo estrutural, consumo minimo 150 kg de cimento por metro cubico. A vedacdo sera através de tela de
arame galvanizado ou com revestimento de PVC, especificada em projeto, do nivel do terreno até o inicio da
deflexdo do mourdo, complementada com 2 fios de arame farpado galvanizado n2 14 bwg na parte inclinada,
convenientemente fixados nos mourdes. Nos pontos de mudanca de dire¢do, interrupgao e intermediarios de
trechos longos (no maximo 25,00 m), os mourdes deverdo ser reforcados com escoras de concreto colocadas
inclinadas com angulo de 45°. Devera ser observado o alinhamento entre as faces dos mourdes, bem como
a sua verticalidade. A fixagcdo da tela nos mourdes se fara com arame galvanizado, bitola minima n¢ 14 bwg,
amarradas nos mourdes, espacadas verticalmente a cada 0,20 metros, de modo a envolver o contorno do
mourdo e obtendo-se a perfeita fixacdo da tela. A fixagdo na parte inferior da tela ser4 com grampos de arame
galvanizado, chumbados na vigueta de concreto néo estrutural de 0,20 m x 0,10 m conforme projeto padréo.
A pintura dos mourdes e viguetas sera em caiagdo com 3 demaos, executada conforme especificacdo do
projeto padrao.

2.17.5. Paisagismo

2.17.5.1.Plantio de grama

Compreende os servicos de limpeza, regularizacdo e preparo da superficie, fornecimento e
espalhamento de camada de terra vegetal, quando necessario, com espessura média de 0,05 m e plantio de
grama, em mudas, placas ou leivas, isenta de vegetagdo parasitéria, conforme espécie especificada em
projeto ou por determinacdo da FISCALIZACAO. Quando necessario devera ser feita correcéo do ph do solo,
com aplicacdo do fertilizante adequado. As mudas serdo afixadas ao solo, por intermédio de pressdo dos
dedos na terra lateral para que as raizes figuem envoltas em terra e com poucos vazios em sua volta, sendo
gue 0 espacamento entre as mudas ndo devera ser superior a 0,10 m. As placas deverdo receber uma
compactagdo dosada para que as raizes da grama tenham contato mais intimo com o solo. Eventual cravacéo
de piquetes em taludes. Devem ser colocadas justapostas comprimidas, e finalmente, langar uma camada de
cobertura com terra vegetal peneirada de forma a preencher os eventuais vazios. Ap6s o plantio de mudas
ou placas, sera providenciada a adubacdo organica natural ou quimica, protecdo, remocdo do material
excedente, manutencao e rega constante até que as mudas ou placas figuem homogeneamente arraigadas
ao terreno. Os servigos relativos ao plantio de grama deverao ser concluidos com antecedéncia suficiente ao
término da obra, para que o gramado néo necessite de cuidados especiais para sua formacéo.

A CONTRATADA sera responsavel pela recuperagéo, replantio ou reparacdo do gramado, em todo
ou parte, por um periodo de 45 (quarenta e cinco) dias a contar do término do plantio, as suas expensas e
sem direito a indenizacdo, no caso de morte de mudas ou dolo quando da execucdo dos servicos.
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2.17.5.2.Plantio de arvores e arbustos

Compreende os servicos de limpeza, preparo das covas, fornecimento, plantio das mudas e
colocacdo de terra vegetal adubada, isenta de vegetacdo parasitaria, conforme espécie e tamanho
especificado em projeto ou por determinacdo da FISCALIZACAO. Apés o plantio sera providenciada protecéo,
manutencdo e rega de todas as mudas, que devera ser continua, até um minimo de 45 (quarenta e cinco)
dias ou até que todas elas estejam brotadas. A CONTRATADA serd responsavel pela recuperacéo do plantio,
em todo ou parte, por um periodo de 45 (quarenta e cinco) dias a contar do término do plantio, as suas
expensas e sem direito a indenizacdo, no caso de morte ou dolo guando da execucdo dos servicos.

2.18. SERVIGCOS DIVERSOS

2.18.1. Consideracdes Gerais

Os SERVICOS DIVERSOS englobam os servicos cuja caracteristica é a de pertencer a varios grupos
e/ou que ndo se enquadrem nos demais grupos abordados nestas especificagdes.

2.18.2. Andaimes

Este servico s6 serd remunerado em casos especiais e quando previsto em projeto. Os andaimes
eventualmente necessarios para execucdo dos servicos deverdo ser executados com a estabilidade
adequada, considerando-se as cargas dos materiais e 0s servicos a serem executados sobre 0s mesmos.
Para garantir a seguranca nos trabalhos os andaimes dever&o ser providos de anteparos. A FISCALIZACAO
podera solicitar a instalacé@o de refor¢os adicionais, caso julgue necessario.

Os andaimes ndo devem ser sobrecarregados além do seu limite previsto. A carga deverd ser
distribuida de modo mais uniforme possivel. Os pisos deverdo permanecer desimpedidos e livres para a
circulacdo. As emendas das pranchas podem ser por superposicéo ou de topo. Nos casos de emenda por
superposi¢édo as pranchas avancardo 0,10 m para cada lado da travessa, e quando de topo, devera haver
uma travessa sob as pontas das pranchas. No sentido transversal as pranchas devem ser colocadas lado a
lado, sem intervalos, de modo a cobrir o comprimento da travessa. O balan¢co maximo nao poderd ultrapassar
0,20 m e a inclinacéo devera ser inferior a 15% em qualquer direcao.

Os andaimes devem ser dimensionados pela CONTRATADA, compativelmente a seguranca dos
servigos a serem executados. A FISCALIZACAO devera avaliar o dimensionamento e a sua necessidade para
liberar a sua instalacdo. Para os servicos a serem executados em vaos com alturas até 3,00 m podera ser
utilizado cavaletes, escadas ou outros meios adequados, sem remuneracdo. A CONTRATADA obriga-se a
colocar seus andaimes a disposicdo, durante o tempo de construcao, para uso de seus subcontratados, como
também de outros contratados direto da FISCALIZACAO.

2.18.2.1.Andaimes de madeira

A estrutura portante do andaime serd em madeira isenta de nos, rachas, trincas e outros defeitos que
possam comprometer a seguranca. Os estrados dos andaimes ter&o largura de 1,20 m e ser&o forrados com
tabuas de madeira de 12 qualidade, com 0,025 m de espessura ou chapa de madeira compensada com 10
mm, no minimo. As tabuas e/ou chapas deverdo ser colocadas lado a lado, sem intervalos entre elas, e
apoiadas pelo menos sobre trés travessas distanciadas no maximo de 0,60 m entre si, para evitar
escorregamento e rompimento.

2.18.2.2.Andaimes metalicos

A estrutura portante desses andaimes é metalica tubular e composta de médulos projetados de forma
a facilitar a montagem e desmontagem dos mesmos. As dimensfes deverdo ser adequadas a cada finalidade
do andaime, de forma a garantir toda a seguranca e atender a todas as exigéncias ja estipuladas para os

andaimes de madeira. ssinado de forma
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