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1 APRESENTACAO

O Ministério da Integracdo Nacional, através do seu 6rgdo executivo, a Codevastf,
vem focando um dos problemas mais cronicos da bacia do Sdo Francisco, que é a
poluicdo dos recursos hidricos por esgotos sanitarios. Para tanto, vem destinando
recursos financeiros para projetos de implantacdo ou melhoria dos sistemas de
coleta e tratamento de esgotos, reservando uma parcela de recursos para a
elaboracdo de projetos de engenharia, em apoio aos municipios mais carentes da
regiao.

Sendo assim, foi licitada a Elaboracdo dos Projetos Béasicos dos Sistemas de
Esgotamento Sanitario das cidades de Paramirim, Tanque Novo, Botuporad e Rio do
Pires, com localizacdo ilustrada adiante na Figura 1.1, de forma a integrar estes
municipios no Programa de Revitalizacdo do Rio Sao Francisco, objetivando a
reducado substancial da carga poluidora na bacia.

Em prosseguimento ao processo licitatorio, os servicos foram adjudicados a
empresa Engeplus Engenharia e Consultoria Ltda.

Os principais dados e informac¢des que caracterizaram o Contrato sdo 0s seguintes:
— Tipo/ldentificacdo da Licitacdo: Concorréncia N°0 37/2007;
— Data da Licitagao: 5/11/2007;
— Contrato n% 0.06.08.0024.00;
— Data da Assinatura do Contrato: 30/01/2008;
— Prazo de Execucéo: 180 dias;
— Valor do Contrato: R$ 791.908,05;
— Nota de Empenho: 2007NE701566 data: 30/01/2008.

Com base nas clausulas e condi¢des desse Contrato, bem como nas especificacdes
dos Termos de Referéncia do Edital de Concorréncia N°037/2007, cujo objeto € a
“Elaboracdo dos Projetos Basicos dos Sistemas de Esgotamento Sanitario de
Paramirim, Tanque Novo, Botupora e Rio do Pires”, em continuacéo € apresentado o
Volume 9 — Especificagbes Técnicas referente ao Relatério Final do Projeto Béasico
do Sistema de Esgotamento Sanitario de Tanque Novo.
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2 FICHA TECNICA DO SISTEMA PROJETADO

O Sistema de Esgotos Sanitarios projetado para a localidade de Tanque Novo esta
constituido das seguintes unidades:

1. Ligacdes Prediais de Esgotos;

2. Rede Coletora de Esgotos;

3. EstacBes de Bombeamento;

4. Linhas de Recalque;

5. Estacdo de Tratamento de Esgotos — ETE;

6. Estacao de Tratamento de Esgotos Compacta
7. Emissario Final.

As principais caracteristicas das unidades projetadas estédo relacionadas no.Quadro
2.1

Quadro 2.1: Caracteristicas das unidades projetadas

Item Unujades de Componentes Caragte.nst.lcas Quantidades
Sistema Principais

Ligacbes Populagdo Atendida 12.588 hab.
&t Prediais Kit de Ligac&o Predial DN 100 3.184 lig.
Bacias de Contribuicdo Bacia 1 186,02 ha
Bacia 1A 8,23 ha
2.2 Rede Coletora Bacia 2 106,35 ha
de Esgotos
Tubulagéo de PVC DN 150 44736 m
DN 200 42 m
EBE-1 Vazéo da Bomba 17,26 L/s
AMT 23,69 m.c.a.
Poténcia 15 hp
Estacoes de Bombas Instaladas 1+ 1 (reserva)
23 Bombeamento | EBE-2 Vazao da Bomba 29,24 L/s
AMT 37,69 m.c.a.
Poténcia 29 hp
Bombas Instaladas 1+ 1 (reserva)
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Unidades do Caracteristicas .
; Componentes RS Quantidades
Sistema Principais
Material PVC DEF°F°
Linhas de Extenséo 598 m
2.4
Recalque EBE-2 DN 200 mm
Material PVC DEF°F°
Extenséo 2176 m
Sistema de Tratamento Lagoas de Estabilizacédo
Vazédo Média (L/s) 17,28 L/s
Vazao Maxima (L/s) 29,24 L/s
Alcance 2029
Caixa de Areia Tipo Canal
Lagoa Anaerébia Numero de lagoas 1 unid.
Estagdo de Tempo Detencao 3 dias
25 Tratamento de Dimensdées (LxC) 21 mx 47 m
Esgotos (ETE) Profundidade 4m
Lagoa Facultativa Numero de lagoas 2 unid.
Tempo Detencao 13 dias
Dimensodes (LxC) 132 m x 44 m
Profundidade 2m
Eficiéncia de Tratamento | Remoc¢éo DBO 96,99%
Remocé&o Coliformes 95,5%
Estacdo de Sistema de Tratamento Fossa e Filtro pré-moldado
Tratamento de | pypjacso Final habitantes 187 hab.
Esgotos
Compacta Alcance 2029
2.6 (ETE Reator Anaerdbio Volume 19 m3
Compacta) Diametro 3m
Filtro Biologico Volume 12 m3
Anaerobio Diametro 3m
DN 200 mm
Extenséo 987 m
2.7 Emissario Final
Material PVvC
Corpo Receptor Riacho da Rapadura
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3 ESPECIFICACOES TECNICAS DAS OBRAS E
FORNECIMENTO DE MATERIAIS E EQUIPAMENTOS:
ET-00 A ET-31

3.1 Introducéo

Essas Especificacbes Técnicas foram elaboradas tendo por base o Caderno de
Encargos da Empresa Baiana de Saneamento — EMBASA, onde aplicavel,
considerando que o Sistema de Esgotos a ser implantado, segundo o projeto ora
apresentado, seja entregue para operacao dessa Empresa.

A execucdo das obras, o fornecimento de materiais e equipamentos do Sistema de
Esgotos Sanitarios de Tanque Novo devera seguir, portanto, as Especificacdes
Técnicas apresentadas em continuacao, conforme relacéo a seguir.

TOMO |- ET-00 A ET-31

N°do Caderno de

Encargos da N° Titulo
Embasa
ET-00 ET-00 Condicdes Gerais

ET-01/01 ET-01 Canteiro de Obras

ET-02/01 ET-02 Servicos Preliminares

ET-03/01a 04 | ET-03 Transito e Seguranca

ET-04 Servicos Topograficos para Locacdo e Cadastro de

ET-04/01 a 02 Obras

ET-05/01 ET-05 Escavacao de Valas para Linhas de Recalque

ET-06 Escavacdo de Valas para Redes Coletoras de Esgoto

ET-05-A/02 Sanitario

ET-05/03 ET-07 Escavacao de Pocos e Cavas de Fundacéo

ET-08 Aterro de Valas, Pocgos, Cavas de Fundacéo,

ET-05/04 Envelopamento e Berco para TubulagGes em Valas

ET-05/06 ET-09 Terraplenagem

ET-06/01 ET-10 Carga, Descarga e Espalhamento de Materiais

ET-06/02 ET-11 Momento de Transporte de Materiais

ET-07/01 ET-12 Escoramento Descontinuo
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ET-07/02 ET-13 Escoramento Continuo
ET-08/01 ET-14 Esgotamento com Bombas
ET-08/02 ET-15 Rebaixamento do Lencol Freatico
ET-09/01 ET-16 Concreto Convencional
ET-09/06 ET-17 Armadura para Concreto
ET-09/07 ET-18 Formas para Concreto
ET-09/12 ET-19 Cimbramento
ET-10/01 ET-20 Pocos de Visita para Esgotos Sanitarios
ET-21 Caixas Passagem, Bocas Lobo e Ligagcao Predial para
ET-10/03 o2
Esgotos Sanitarios
ET-10/04 ET-22 Tampas, Tampdes e Grelhas
ET-10/05 ET-23 Tubos de Queda
ET-24 Assentamento e Montagem de Tubulacdes, Pecas e
ET-12/01 ~ .
Conexodes de Linhas de Recalque
ET-25 Assentamento e Montagem de Barriletes com Juntas
ET-12/02 .
Mecéanicas ou Flangeadas
Assentamento de Tubulacdes de Rede Coletora de
ET-12/04 ET-26 Esgoto Sanitario — PVC Rigido PB com Junta Elastica
ET 13/01 ET-27 Transporte de Tubos, Pecas e Conexdes
ET-14/01 ET-28 Levantamento e Demolicdo de Pavimento em Abertura
de Valas
ET-14/02 ET-29 Recomposicdo de Pavimentos para Fechamento de
Valas
ET-15/01 ET-30 Paredes e Painéis
ET-15/02 ET-31 Coberturas
TOMO Il - ET-32 A ET-48
ET-15/03 ET-32 Esquadrias e Vidros
ET-15/04 ET-33 Revestimento de Paredes e Tetos
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ET-15/05 ET-34 Revestimento de Pisos e Arremates
ET-15/06 ET-35 Tratamento e Impermeabilizac&o
ET-15/07 ET-36 Pintura

ET-15/07 ET-37 Servicos Complementares em Edificacoes
ET-15/09 ET-38 Limpeza da Obra

ET-16/01 ET-39 Instalacdes Hidraulicas e Sanitarias

ET 17/01 ET-40 Instalagbes Elétricas

ET-18/01 ET-41 Pavimentacédo de Passeios

ET-18/02 ET-42 Pavimentacédo de Ruas

ET-18/03 ET-43 Regularizacdo e Revestimentos de Superficies
ET-18/04 ET-44 Cercas e Muros

ET-18/05 ET-45 Portao

ET-19/01 ET-46 Instalac6es Mecanicas

ET-21/01 ET-47 LigagOes Prediais de Esgotos

ET-22/01 ET-48 Estacdo de Tratamento de Esgotos
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ET-00 — CONDICOES GERAIS
1 OBJETIVOS, TERMOS E DEFINI(;OES
1.1 OBJETIVOS

As presentes Especificacdes tém por objetivo a fixagdo das condigbes gerais e
especificas que serdo obedecidas durante a execucdo de obras contratadas, bem
como caracterizar as obrigacoes e direitos da Contratante e do Construtor ao qual foi
confiada a execucao das referidas obras.

Estas Especificacdes, juntamente com o projeto da obra, serdo parte integrante do
contrato, valendo como se fossem transcritas no mesmo.

Todos o0s servicos e materiais a serem utilizados nas obras deverdo cumprir as
condicOes estabelecidas nestas Especificacdes e nas normas nela citadas.

As normas indicadas nestas Especificagcbes servem como referéncia bésica para
servicos e materiais. Serdo aceitas diretrizes de outras normas, desde que estas
atendam as exigéncias contidas nestas Especificacdes e nas normas nela citadas.

1.2 TERMOS E DEFINICOES

Quando nas presentes Especificagbes e em outros documentos de contrato
figurarem as palavras, expressfes ou abreviaturas abaixo, as mesmas devem ser
interpretadas como a seguir:

ABNT: Associacao Brasileira de Normas Técnicas.
ANSI: American National Standards Institute.
AWWA: American Water Works Association.

Beneficios e Despesas Indiretas — BDI: parcela do valor global de uma obra que
reflete os custos indiretos para sua realizacdo e também a expectativa de lucro da
empresa executora.

Causas Imprevisiveis: sdo 0s cataclismos tais como inundacdes, incéndios e
transformacdes geoldgicas bruscas, de grande amplitude; desastres e perturbacdes
graves na ordem social tais como motins e epidemias.

Contratado(a): pessoa, pessoas, firma ou associacdo de firmas (consércio) que
tenham firmado contrato, para fins de fornecer servicos, materiais, equipamentos,
etc.

Construtor (a): o mesmo que Contratado (a).
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Contratante: entidade contratante dos servicos e que subscreverd o Contrato para
fornecimento de servicos, materiais e ou equipamentos objeto de licitagcdes, nas
suas diversas modalidades.

Consultora: empresa contratada para fornecer servicos de consultoria.

Concorrente: pessoa, pessoas, firma ou grupo de firmas (consércio) que
apresentaram propostas para fornecimento de servicos, materiais e ou
equipamentos, objeto de licitagbes, nas suas diversas modalidades. O mesmo que
Proponente.

Cronograma: .documento formal de planejamento que informa dados cronoldgicos
absolutos ou relativos (duracdo e datas de inicio e fim) para cada atividade
componente da execug¢do de obras, fabricagdo ou servigos. Serd sempre um
documento de apresentacao obrigatéria em qualquer proposta.

Custos Indiretos: sdo aqueles que ndo fazem parte do servigo diretamente, porém
sao essenciais a execucdo da obra como um todo.

Dias: dias corridos de calendario, exceto se explicitamente indicado de outra
maneira.

Documentos de Contrato: conjunto de todos os documentos que definem e
regulam o fornecimento de servigos, materiais e ou equipamentos, compreendendo
o Edital de Concorréncia nas suas diversas modalidades, as Especificagbes, 0s
Desenhos, a Proposta do Construtor, o Cronograma e quaisquer outros documentos
suplementares que se facam necessérios a execugdo das obras de acordo com as
presentes Especificacdes e as condigdes contratuais.

Especificagcfes: sao instrugbes, condicdes, diretrizes, exigéncias, métodos e
disposicdes detalhadas que norteardo o desenvolvimento dos trabalhos.

Empreiteiro: o mesmo que Construtor.

Fiscalizacdo: pessoa ou pessoas designadas e credenciadas que compordo a
Fiscalizagc&o para o controle de execugao das obras, abrangendo todos 0s aspectos
técnicos e administrativos, de modo a se cumprirem 0s requisitos do projeto e os
prazos fixados, dentro dos precos contratados com o Construtor e os Fornecedores.

Fornecedor: entidade (s) que fornecera (rdo) os equipamentos, aparelhos e
materiais pertinentes ao Contrato; no caso, em que todos os materiais, aparelhos e
equipamentos sejam fornecidos pelo Construtor; entende se Fornecedor como
sendo 0 mesmo que Construtor.

Relacbes de Servicos, de Materiais e de Equipamentos: relacbes detalhadas, com
as respectivas quantidades, de todos o0s servicos, materiais e equipamentos
necessarios a execucao das obras.

Obras: conjunto de estruturas ou unidades que o Construtor tera de executar de
acordo com o Contrato.
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Ordens de Servico: determinagdes, por escrito, para inicio e execugado de servigos
contratuais.

Orcamento: € o valor global do dispéndio para a realizacdo de uma obra ou
aquisicdo de equipamentos, aparelhos, pecas e materiais. E formalizado em
planilhas nas quais constam para cada item componente do escopo, 0s seguintes
elementos: cédigo do item, descricdo do servico ou fornecimento, unidade de
mensuracdo, quantidade, preco unitario, valor do item e valor total da obra ou
fornecimento.

A planilha orcamentaria da empresa proponente refletirA sempre o escopo da
planilha orcamentaria do Edital, diferindo apenas nos valores referentes aos precos,
quer por apresentacdo dos precos unitarios por ela compostos, quer por indicacao
de fator multiplicador (K) a ser aplicado aos precos unitarios da planilha do referido
Edital.

Proposta: conjunto de Documentos com o qual o Concorrente se propde a executar
as obras postas em licitacdo, incluindo, principalmente, plano de trabalho,
metodologia e orcamento, tudo dentro do estipulado pelo Edital de Licitacao.

Representante do Construtor: o representante credenciado do Construtor, com
funcdo executiva nos canteiros das obras, durante todo o decorrer dos trabalhos, e
autorizado a receber e cumprir decisdes da Fiscalizacao.

Sub Empreiteiro ou Sub Contratado: pessoa, pessoas, firma ou firmas (consorcio)
gue podem subscrever, contratos com o Construtor para fornecimento de materiais
e/ou servicos destinados a execucao das obras previstas no Contrato.

2. RESPONSABILIDADES E OBRIGAGCOES
2.1 RESPONSABILIDADES DA CONTRATANTE

Entre outras responsabilidades especificadas nos editais de licitagdo, sé&o
responsabilidades da Contratante:

— as indenizacbes a proprietarios pela ocupacdo dos terrenos necessarios,
onde serdo implantadas as obras;

— as despesas de reparacdo de estragos nas partes ja executadas, resultantes
de cheias ou outros fenbmenos naturais, desde que se comprove que,
mesmo que se cumprissem todos os itens atinentes ao Cronograma e a estas
Especificacbes, até a data respectiva, tais estragos ndo poderiam ser
evitados e desde que se verifigue que foram tomadas pelo Construtor todas
as providéncias necessarias a fim de terem sido evitados ou reduzidos o0s
prejuizos;

— 0s pagamentos dos servigcos executados pelo Construtor de acordo com 0s
projetos, as Especificacbes e o Contrato;
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— 0s recebimentos e os pagamentos dos materiais, equipamentos e tudo aquilo
gue for adquirido diretamente pela Contratante;

— outras responsabilidades especificadas no edital pertinente.
2.2 RESPONSABILIDADES DO CONSTRUTOR

O Construtor ndo podera alegar, em hipotese alguma, como justificativa ou defesa,
desconhecimento, incompreensdo, duvidas ou esquecimento das clausulas e
condicOes destas Especificacdes, do Contrato ou do Projeto, bem como tudo que
estiver contido nas normas, Especificacdes e métodos da ABNT.

O Construtor tera a responsabilidade Unica, integral e exclusiva no que concerne as
obras e suas implicagdes proximas ou remotas, sempre de conformidade com o
contrato, o Cdédigo Civil e demais leis ou regulamentos vigentes.

O Construtor sera obrigado a afastar do servico e do canteiro de obras todo e
qualquer elemento que, por conduta, pessoal ou profissional, possa prejudicar o bom
andamento da obra ou a ordem do canteiro.

Devera o Construtor acatar de modo imediato as ordens da Fiscalizacdo, dentro do
contido nestas Especificacbes e no Contrato.

O Construtor deverd manter permanentemente e colocar a disposicdo da
Fiscalizagdo, 0s meios necessarios e aptos a permitir a medicdo dos servicos
executados, bem como a inspecdo das instalacées das obras, dos materiais e dos
eguipamentos, a qualquer tempo que julgar necessario.

O Construtor devera estar sempre em condi¢cfes de atender a Fiscalizacdo e prestar
Ihe todos os esclarecimentos e informagdes sobre a programacéo e o andamento da
obra, as peculiaridades dos diversos trabalhos e tudo mais que a Fiscalizacao julgar
necessario.

O Construtor ndo podera executar qualquer servico que nao seja autorizado pela
Fiscalizagdo salvo aqueles que se caracterizem como necessario a seguranca da
obra.

Na composicdo do Orcamento da obra, apresentado na fase de licitacdo, o
Construtor devera incluir todos os custos relacionados com o0s aspectos
mencionados nos itens a seguir, além dos definidos nestas Especificagfes, nos
Projetos ou nos editais de licitac&o.

a) Conhecimento das Obras

O Construtor deve estar plenamente informado de tudo o que se relaciona com a
natureza e localizacao das obras, suas condi¢coes gerais e locais, e tudo 0 mais que
possa influir sobre as mesmas: sua execucéo, conservagao e custos, especialmente
no que diz respeito a transporte, aquisicdo, manuseio e armazenamento de
materiais; disponibilidade de mao de obra, agua e energia elétrica; vias de
comunicacao; instabilidade e variagbes meteorologicas; vazdes dos cursos d'agua e
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suas flutuacdes de nivel; conformacdo e condicdo do terreno; tipos dos
equipamentos necessarios; facilidades requeridas antes ou durante a execucao das
obras; e outros assuntos, a respeito dos quais seja possivel obter informagdes e que
possam de qualquer forma interferir na execucéo, conservacgao e no custo das obras
contratadas.

O Construtor também deve estar plenamente informado de tudo o que se relaciona
com os tipos, qualidades e quantidades dos materiais que se concentram na
superficie do solo e do subsolo, até o ponto em que essa informacdo possa ser
obtida por meio de reconhecimento e investigacédo dos locais das obras.

b) Instalacdo dos Canteiros

O Construtor devera apresentar a Fiscalizagdo, para aprovacao, o planejamento e a
organizacao prevista para o canteiro e eventuais acampamentos, acompanhados de
croquis elucidativos do arranjo geral das diversas instalacdes e suas localizagdes.

Os canteiros, quando necessario, serdo cercados com tabuas novas e inteiras ou
chapas de madeira compensada, obedecendo rigorosamente as exigéncias da
municipalidade local.

O Construtor responsabilizar se &4 plenamente por todas as providéncias relativas
aos equipamentos de trabalho utilizados nos canteiros, aos materiais e respectivos
fornecimentos, as instalacbes, ao pessoal empregado na obra, as ligacbes
provisorias, quando necessarias, de agua, esgoto e energia e, em geral, a todos 0s
meios e elementos usados para execucdo das obras, de modo que sejam
perfeitamente adequados e suficientes, independentemente da aprovacdo da
Fiscalizac&o.

A aprovacao da Fiscalizacdo relativa a organizacdo e as instalagdes dos canteiros
propostos pelo Construtor ndo eximira este ultimo, em caso algum, de todas as
responsabilidades inerentes a perfeita realizacdo das obras, no tempo e pelo custo
previstos no Contrato.

c) Implantacédo das Obras

A implantacdo das obras é encargo do Construtor, respeitadas as seguintes
condicoes:

— a Fiscalizacdo implantard marcos de referéncia béasicos, a seu critério,
julgados necessarios para a locacao das obras, devidamente coordenados e
nivelados. A partir desses elementos basicos, serdo de responsabilidade do
Construtor os trabalhos de locacdo e conducdo das obras. O Construtor
proporcionard as necessarias facilidades para que estas locacdes sejam
conferidas pela Fiscalizagéo;

— 0 Construtor ndo dara inicio a qualquer servico sem que sua locacao tenha

sido verificada pela Fiscalizagdo, mas tal verificacdo ndo eximira o Construtor
da responsabilidade da exata execucao dos trabalhos;
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o Construtor sera responsavel pela conservacdo e manutencdo dos marcos
de referéncia bésicos instalados pela Fiscalizacdo e, em caso de destrui¢cao
ou dano dos marcos, por empregado ou por terceiros, intencionalmente ou
por negligéncia, sera o Construtor debitado da despesa resultante de sua
reposicao e ficando o mesmo responsavel por quaisquer erros ocasionados
pela perda dos mesmos.

d) Manutencéo dos Canteiros e Encargos Diversos

Sao responsabilidades do Construtor:

fornecer todos os materiais, mao de obra e equipamentos necessarios a
execucao dos servicos e seus acabamentos;

construir e manter nos canteiros instalacdes adequadas, com suficientes
recursos materiais e técnicos, inclusive pessoal especializado para poder
prestar assisténcia rapida e eficiente aos seus equipamentos, de modo a nao
ficar prejudicado o bom andamento dos servicos;

manter os canteiros e os acampamentos em perfeitas condi¢cdes de asseio,
livres de obstaculos, detritos, etc. e, apds a conclusao dos trabalhos, remover
todas as instalacdes, sucatas e detritos, de modo a restabelecer o bom
aspecto local. Quando necessério, a fim de evitar o levantamento de poeira,
devera ser molhado o local de trabalho;

construir e conservar as estradas necessarias ao acesso e a exploracdo de
empréstimos e de quaisquer outras estradas de servico que se facam
necessarias, assim como a conservacao das estradas j4 existentes utilizadas
para tal,

executar todos o0s servigos topograficos necessarios a locacdo das obras de
acordo com o projeto. As locacdes deverdao ser referidas aos marcos de
referéncia basicos implantados pela Fiscalizagéo;

permitir a inspecao e controle por parte da Fiscalizacdo de todos 0s servicos,
materiais e equipamentos, em qualquer época e lugar durante a construcao
das obras. Tais inspecdes ndo isentam o Construtor das obrigacdes
contratuais e das responsabilidades legais, nos termos do Caddigo Civil
Brasileiro;

colocar a disposicédo da Fiscalizacdo todos os meios, de qualquer natureza,
necessarios e aptos a permitir que as medicdes sejam executados pela
mesma, de forma rapida e eficiente;

s6 efetuar contrato(s) de sub-empreitada(s) ap6s aprovacéo da Fiscalizacao.
Tendo sido concedida autorizacdo para sub-empreiteira (s), o Construtor
continuard permanecendo, para todo e qualquer efeito, e em qualquer
circunstancia, o unico, - exclusivo e integral responsavel pelas obras, pelos
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servicos sub empreitados e pelas suas consequéncias, como se a(s) sub-
empreitada(s) ndo existisse(m);

— efetuar o pagamento de licencas, taxas, impostos, emolumentos, multas e
demais contribui¢des fiscais que incidam ou venham a incidir sobre a obra e o
pessoal dela incumbido, estando incluidos os seguros e encargos sociais, que
em conjunto sdo de inteira e exclusiva responsabilidade do Construtor;

— fornecer materiais que estdo sendo utilizados na obra para formacao das
amostras a serem examinadas;

— - proteger todas as propriedades publicas e privadas contra quaisquer perigos
devido aos servicos. Nao devera ser interrompido o funcionamento de
quaisquer servico de utilidade publica. Para isso, deverd o Construtor manter,
com o auxilio de todos os esforcos e meios possiveis, a plena integridade das
instalacdes relacionadas a tais servigos;

— 0s danos causados as instalagbes enterradas existentes (ligacOes
domiciliares de agua e esgotos, redes pluviais, etc.) que seréo reparadas pelo
Construtor, devendo este pesquisar as interferéncias antes da abertura das
valas;

— 0s danos causados as propriedades e utilidades publicas ou privadas, devido
a imperfeicdo ou descuido, que deverdo ser reparados no menor prazo
possivel e sem 6nus para a Contratante;

— qualquer sinalizacdo ou placa atingida pelos trabalhos, devendo ser
recolocada nas condicdes previstas, no menor prazo possivel,

— manter em cada frente de servico placa da comissdo de coordenacéao de
obras da cidade, conforme modelo aprovado pela Contratante;

— 0S materiais rejeitados pela Fiscalizacdo, que deverdo ser retirados
imediatamente do canteiro da obra;

— revisar os projetos, adequando os estruturalmente e geometricamente as
interferéncias encontradas na obra, sem afetar a sua capacidade hidraulica
ou a sua finalidade estrutural;

— efetuar o cadastro (“as built”) da obra e de interferéncias; e
— entregar a obra concluida, limpa, testada e em perfeito funcionamento.
e) Administracao da Obra

O Construtor compromete-se a manter, em carater permanente, a frente dos
servicos, um engenheiro civil (engenheiro residente) de reconhecida capacidade,
escolhido por ele e aceito pela Contratante, o qual representara o Construtor, sendo
todas as instrucdes dadas a ele validas como sendo dadas ao proprio Construtor.
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Esse representante, além de possuir conhecimentos e capacidade profissional
requeridos, devera ter autoridade suficiente para resolver qualquer assunto
relacionado com a obra.. O engenheiro residente s6 podera ser substituido com o
prévio conhecimento e aprovacéo da Contratante.

O Construtor sera inteiramente responsavel por tudo quanto for pertinente ao
pessoal necessario a execug¢ao dos servicos.

Cabe ao Construtor:

— cumprir rigorosamente a legislagao sobre Seguranca e Higiene do Trabalho e
Social em vigor no Brasil,

— manter seu pessoal segurado contra acidentes do trabalho;

— afastar da obra, no prazo de 24 (vinte e quatro) horas, qualquer empregado
seu, cuja permanéncia nos servicos for julgada inconveniente, por qualquer
forma, aos interesses da Contratante;

— responsabilizar se pelo transporte de seu pessoal com residéncia em
localidades circunvizinhas ao local das obras;

— adotar as medidas necessarias a prevencdo de acidentes e seguranca no
trabalho;

— fazer seguro da obra contra incéndio e acidentes;

— responsabilizar se, em qualquer caso, por danos e prejuizos causados a
pessoas e propriedades em decorréncia dos trabalhos de execucéo de obras
e instalacbes por que respondam, correndo as suas expensas, sem
responsabilidade ou 6nus algum para a Contratante, o ressarcimento ou
indenizacdo que tais danos ou prejuizos possam motivar;

— obedecer a legislacdo em vigor para 0 armazenamento, transporte e uso de
explosivos (antes de qualquer escavagdo a fogo, o Construtor devera
apresentar a Fiscalizacdo o plano e a técnica de trabalho a serem utilizados);

— responsabilizar se pela guarda e conservacdo de todos 0s materiais,
equipamentos, ferramentas e utensilios e ainda pela protecdo a obra,
devendo para tanto contratar a seguranca necessaria, através de guardas,
visando um perfeito servico de vigilancia,

— executar qualquer obra que implique em suspenséo do transito ou reducao da
area de circulagdo apenas apds a prévia consulta ao 6rgdo competente,
anexando se plantas propondo se as alteracfes necessarias, com indicagcao
de todas as informagfes necesséarias, incluindo prazo e sinalizagéo;

— executar os servigos de forma a estarem plenamente protegidos contra riscos

de acidentes com o proprio pessoal e com terceiros. Com este fim serédo
utilizadas placas de sinalizagdo, obedecendo as exigéncias do Cadigo
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Nacional de Transito e as Normas locais porventura existentes; também
devera ser isolado o local de trabalho por meio de cerca resistente, de modo
a sinalizar e evitar a queda de pessoas ou veiculos nas valas ou cavas
abertas;

— instalar e manter acesas, a noite, lampadas pisca pisca e outros avisos
luminosos, em cada angulo, extremidade da cerca protetora, em cada
cavalete de aviso, bem como ao longo do canteiro de trabalho;

— manter na obra vigias, permanentemente, de forma que a sinalizacdo
permaneca em perfeitas condi¢cdes de funcionamento;

— manter livres as passagens circunjacentes, salvo autorizagcdo em contrario
dada pela Fiscalizacdo. Os trabalhos deverdo ser conduzidos de maneira a
intervirem 0 menos possivel com o uso normal das propriedades vizinhas ao
local de trabalho;

— fornecer sinalizadores, quando solicitado pela Fiscalizacdo, a fim de permitir a
passagem do trafego sob controle;

— remover imediatamente os derramamentos resultantes das operacdes de
transporte ao longo ou através de qualquer via publica;

— entrar em contato com oOrgados Federais, Estaduais e Municipais, visando
liberar a execucdo das obras nos logradouros publicos, seguindo as
orientacdes da Contratante, sendo estas liberacdes de total responsabilidade
do Construtor.

Caso o0 Construtor ndo adote as providéncias necessarias e de sua
responsabilidade, definidas na presente Especificacdo ou nos documentos
contratuais, principalmente no que tange a seguranca contra acidentes, protecao
das obras executadas e protecdo do patrimdnio de terceiros, a Contratante podera
promover a execucdo dos servicos necessarios, debitando os seus custos ao
Construtor, deduzindo quaisquer quantias devidas ou que venham a ser devidas ao
mesmo.

f) Protecéo das Obras, Equipamentos e Materiais

O Construtor devera, a todo momento, proteger e conservar todas as instalacoes,
equipamentos, maquinaria, instrumentos, provisbes e materiais de qualquer
natureza, assim como toda obra executada, até sua aceitacdo final pela
Fiscalizacé&o.

O Construtor responsabilizar se a durante a vigéncia do Contrato, até a entrega
definitiva da obra, por quaisquer danos pessoais ou materiais causados a terceiros
por negligéncia ou impericia na execugao das obras.

g) Trabalhos Defeituosos ou Nao Especificados
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Qualquer material ou trabalho executado, que nado satisfaca as Especificacdes ou
que difira do indicado nos desenhos, ou qualquer trabalho n&o previsto, executado
sem autorizagdo escrita da Fiscalizacdo, serdo considerados como nao aceitaveis
ou ndo autorizados, devendo o Construtor remover, reconstruir ou substituir os
mesmos, ou qualquer parte da obra comprometida pelo trabalho defeituoso, ou nao
previsto, sem que o Construtor tenha direito a qualquer pagamento extra.

Qualguer omisséo ou falta por parte da Fiscalizacdo em rejeitar algum trabalho que
nao satisfaca as condicbes do projeto ou das Especificacbes ndo eximira o
Construtor da responsabilidade em relagdo aos mesmos.

A negativa do Construtor em cumprir prontamente as ordens da Fiscalizacdo, de
remocao e reconstrucdo dos referidos materiais e trabalhos, implicara na permisséo
a Contratante para promover outros meios de execucao da ordem, sendo 0s custos
dos servicos e materiais debitados ao Construtor e deduzidos de quaisquer quantias
devidas ou que venha a ser devidas ao Construtor.

h) Manejo Ambiental

O Construtor devera tomar todos os cuidados e providéncias cabiveis, visando a
preservacdo do meio ambiente, no decorrer da obra, incluindo a obtencédo de
autorizacoes e licencas para execucao de servicos, junto aos 6rgdos competentes.

Entre as diversas possibilidades de interferéncias das obras com o meio ambiente,
relaciona se a seguir alguns cuidados a serem observados pelo Construtor no
decorrer das obras:

— evitar utilizacdo de area de preservacdo ambiental, para exploracdo de
jazidas;

— nao provocar queimadas ou usar explosivos como forma de desmatamento;
— evitar a poluigdo de cursos d’agua com materiais betuminosos;

— evitar o carreamento de materiais, como pé de brita, solo de bota fora, etc...,
para o interior de cursos d’agua;

— evitar assoreamentos e erosdes nos pontos de desague dos dispositivos de
drenagem.

3. BONIFICACAO E DESPESAS INDIRETAS (BDI)
3.1 CONSIDERACOES GERAIS

Considera se como “despesas indiretas”, todos 0s custos rateaveis ndo computados
nos custos diretos unitarios, mas que sao essenciais para a execuc¢ao da obra como
um todo.
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O BDI (despesas indiretas mais bonificacédo) representa a parcela do valor global da
obra que reflete os custos indiretos para sua realizacdo e também a expectativa de
lucro da empresa construtora.

4. CRITERIOS DE MEDICAO E PAGAMENTOS
4.1 GENERALIDADES

Os critérios de medicéo de cada servico encontram se apresentados conjuntamente
com as suas Especificacdes.

Estardo sujeitos a medicdo os servicos indicados na Planilha de Servigos da
Contratante, parte integrante dos documentos contratuais, desde que tenham sido
aceitos pela Fiscalizacdo e sido executados de acordo com as Especificagdes,
documentos de projeto, normas pertinentes da ABNT - Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas ou outras indicadas nas respectivas Especificagdes Técnicas.

As medicdes serdo executadas pela Fiscalizacdo, abrangendo servicos realizados e
aceitos, conforme estabelecido no documento contratual.

As medicOes serdo executadas de acordo com critérios especificos para cada tipo
de servigo e obedecendo aos procedimentos determinados pela Contratante.

O Construtor devera facilitar o acesso da Fiscalizacdo ao local de execucédo dos
servicos, bem como colocar a sua disposicdo 0s meios necessarios a execucdo da
medicao.

Os pagamentos dos servicos serdo efetuados de acordo com as quantidades de
servicos medidos, aos precos contratuais como definidos no Critério de Medicéao de
Servicos. Os pagamentos serdo efetuados de acordo com o estabelecido em
clausulas do documento contratual.

Todos os servigos serdo medidos nos desenhos e/ou documentos, ou ainda no local
da obra, complementando se uns aos outros, salvo quando for explicitamente
indicado em contrario.

A medicao dos diversos servicos, exceto quando de outro modo aqui determinado,
sera baseada em pesos, ou outras unidades, calculadas, segundo publicacdo de
catalogos de fabricantes e/ou oficiais, conforme seja légico e preciso em cada caso.
Fica a critério da Fiscalizagdo o fornecimento desses dados para a medicgao.

Nos casos néo incluidos nos Critérios de Medicao aqui apresentados, fica entendido
que os servicos serdo medidos conforme unidade de Planilha Orcamentaria e/ou
conforme critérios usuais na Engenharia e aprovados pela Fiscalizacao.

Os servicos de coédigos iguais, constantes na Planilha Orgamentaria,
obrigatoriamente terdo precos unitarios iguais.
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Os precos unitarios incluem todos os trabalhos auxiliares que permitam a completa
execucao dos servi¢os, ndo sendo considerados 0s servicos extras, que nao tenham
sido expressamente autorizados pela Fiscalizag&o.

E responsabilidade do Construtor propiciar facilidades aos técnicos dos
fornecedores de equipamentos que exercerdo supervisdo de montagem e testes de
seus respectivos equipamentos.

Para qualquer servico ndo previsto ou instalagdo especializada, ndo constante do
Contrato, a Contratante se reserva o direito de contrata-los com terceiros, sem que
caiba ao Construtor qualquer reivindicacdo de indenizagao ou pagamento.

4.2 TRABALHOS NAO ESPECIFICADOS

Quanto aos trabalhos ndo especificados e/ou ndo previstos na planilha de precos do
contrato procurar se a, quando existentes na tabela de precos da Contratante,
escolher para pagamento, precos resultantes da aplicacdo do BDI da planilha do
Contrato aos valores de custo constantes da referida tabela do més de referéncia e,
em caso de inexisténcia do servigo, procurar se a estabelecer o respectivo preco
unitario através de analise e justificativa fundamentada em composicao de preco
unitario.

4.3 PAGAMENTOS PARCIAIS

Os pagamentos parciais ao Construtor serdo efetuados a partir da emissdo do
boletim de medicdo dos servicos executados. Nenhuma avaliacdo ou pagamento
podera ser requerido pelo Construtor quando, do julgamento da Fiscalizacdo, os
servicos ndo estiverem sendo procedidos de acordo com as condi¢cdes contratuais,
assim como nenhuma avaliacdo ou pagamento poderd ser considerado como
aceitacdo de algum servico ou material defeituoso.

As medi¢cdes mensais so seréo efetuadas em trechos prontos de ruas estando estes
devidamente concluidos, inclusive repavimentacéo, e limpeza da rua, bem como no
caso das redes de distribuicdo, as instalagbes das caixas, hidrometros e ligagbes
domiciliares.

Todas as estimativas de progresso parciais estardo sujeitas as reverificacdes e
correcdes por ocasido de avaliacdo e do pagamento final.

44 PAGAMENTO FINAL

Ao término dos servicos, apos a limpeza e teste de todos os trechos da rede
coletora, coletores tronco, interceptores, ligacbes domiciliares, caixas e pogos de
visita, sera procedida a inspecao preliminar ao recebimento, quando sera preparado
um documento, a ser fornecido ao Construtor pela Fiscalizagéo, no qual constaréo a
avaliacdo de todos os trabalhos efetuados, os pagamentos recebidos pelo
Construtor e as correcdes que se fizerem necessarias.

Deste documento sera inferido o montante devido ao Construtor, ficando o
pagamento deste montante consignado a renuncia por parte do Construtor a
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quaisquer reivindicacdes contra a Contratante, originadas em virtude do Contrato e a
emissdo do Termo de Recebimento.

45 RECEBIMENTO DA OBRA
Sera feito em duas etapas:

12)  Elaboracdo conjunta de DOCUMENTO CONDICIONADOR DO
RECEBIMENTO, listando as pendéncias e elaborado por Comissao de
Recebimento, quando da inspecao preliminar ao recebimento;

2%)  Emissao do Termo de Recebimento, apds sanadas as pendéncias.
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ET-01 - CANTEIRO DE OBRAS
1 CONSIDERACOES GERAIS
1.1 OBJETIVO E DEFINICOES

Objetivo: esta Especificacdo objetiva estabelecer os procedimentos a serem
adotados nos principais servicos que constituem a mobilizacdo, a desmobilizacdo e
as instalagdes de canteiro de obras.

Definicdes: para fins desta Especificacdo foram adotadas as seguintes defini¢cdes:

Canteiro de Obras: conjunto de recursos organizados destinados ao
desenvolvimento das atividades de execucdo de uma obra ou construcéo,
compreendendo:

terreno ou espaco de implantacao;

— equipamentos disponiveis (tratores, caminhdes, escavadeiras,
motoniveladores, rolos compactadores, compressores, bate-estacas, etc.);

— centrais industriais (forma, armacao, embutidos, etc.);

— centrais de producéo de materiais (usina de solos, dosadora de concreto,
silos de cimento, conjunto de britagem, separadores de agregados, etc);

— centrais de utilidades (agua, energia, ar comprimido, vapor, gelo, etc);

— centrais de servicos (oficinas de manutencao, posto de combustivel, estoque
de pecas de reposicao, etc);

— instalagcdes (escritorios, almoxarifados, refeitério, posto médico, laboratorios,
etc);

— sistemas organizados de servicos de apoio (engenharia, administracéo,
alimentacdo, ambulatério, ambulancia, higiene, seguranca, vigilancia,
transporte, suprimentos, assisténcia social, laboratorio, comunicacéo,
hospedaria, etc);

— servicos regionais disponiveis (transporte urbano, transporte rodoviario, rede
hospitalar, policiamento, fornecimentos de agua/esgoto/energia, habitacao,
hotelaria, restaurante, copiadora, comércio, locacdo de veiculos, etc);

— infra-estrutura de apoio (vias de acesso, subestacdo elétrica, captacado de
agua, adutora, rede elétrica, rede de iluminacéo, etc);

— estoques estratégicos de materiais.

24




EG0084-R-TQN-PBA-28-V9-02-Tomo l.doc

- -
CODEVASF2 q)fw'

ET-01 Canteiro de Obras

Mobilizacdo e Instalagcdo de Canteiro de Obras: atividades que resultam na
disponibilizacdo dos recursos que vao integrar o canteiro de obras.

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

Tratando-se de instalacdes, estas atividades envolvem: o fornecimento dos materiais
e a execucdo dos servicos necessarios as materializagbes das edificacdes
provisorias dotadas de paredes, forro, cobertura, esquadrias, ferragens, pisos,
instalacbes de &gua e elétrica, aparelhos sanitarios e de iluminacdo, passeios,
calhas, tubos de queda, etc. Nao estdo inclusos aqui mobiliario, utensilios e
equipamentos funcionais.

Tratando-se de infra-estruturas, estas atividades envolvem: o fornecimento de
materiais e a execucdo dos servicos para a construcdo destes dispositivos
provisorios de rede elétrica, rede de iluminacéo, subestacao
elétrica, captacdo de &gua, adutora, etc. Estdo aqui incluidos os servicos de
terraplanagem, pavimentacao, urbanizacdo e drenagem para a construcao de vias
de acesso, dos patios de estocagem e da &rea de implantacdo do canteiro.

Desmobilizacdo do Canteiro de Obras: consiste nas atividades de retirada das
instalacbes do canteiro, no retorno dos equipamentos as suas origens e na
reconstituicdo da area utilizada, recompondo a sua condi¢c&do original, quer se trate
de &rea verde "in natura" ou de &reas do ambito urbano como pracas e logadouros
publicos. Podem abranger servicos de: demolicbes, desmontagens, transportes de
materiais e equipamentos, revegetacdo, reflorestamento, repavimentacdo e
reurbanizacao.

Administragdo, Operacdo e Manutencdo do Canteiro: estas atividades s&o
organizadas em servi¢cos de apoio, que viabilizam o desenvolvimento das atividades
de execucdo da obra. Sob este titulo estdo reunidos recursos materiais e pessoal
alocados as seguintes funcdes: engenharia, administracdo de pessoal, suprimento,
seguranca do trabalho, vigilancia, transporte, comunicacdo, higiene e limpeza,
atendimentos médicos ambulatoriais e de emergéncia, hospedagem, alimentacao,
assisténcia social, relagdes publicas e empresariais, etc.

Os custos desta conta serdo incorporados as despesas indiretas da Obra, néo
sendo objeto de mensuracao, e o seu detalhamento se encontra na Especificagcao
ET-00 — CONSIDERACOES GERAIS.

1.2 GENERALIDADES

Cabera ao Construtor, a responsabilidade da mobilizacéo, instalacdo, manutencéo e
desmobilizacdo do Canteiro de Obras, incluindo o fornecimento de todo o material
necessério, além do fornecimento e manutencdo dos equipamentos utilizados nos
servicos.
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Todos os servigos auxiliares necessarios, tais como manejo ambiental, tratamento e
recuperacbes de area, destino final de esgotos sanitarios, etc, serdo de
responsabilidade do Construtor e serdo executados com seu proprio material.

Os critérios adotados pela Contratante para determinagao dos custos do Canteiro de
Obras, encontram-se detalhados na Especificagdo ET 00 — CONDICOES GERAIS.

2 MOBILIZACAO E INSTALACOES DE CANTEIRO DE OBRAS

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

Na escolha do local para instalagdo do Canteiro de Obras deve-se levar em conta 0s
seguintes fatores:

— condicbes de acesso;

— distancia ao escritorio central;

— distancia ao local das obras e aos centros fornecedores de méao-de-obra e
material;

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

— meios de comunicacao disponiveis.

O local escolhido e o projeto das instalagbes do Canteiro de Obras deverdo ser
aprovados pela Fiscalizagdo antes do inicio dos trabalhos, quando o Construtor
devera apresentar uma planta geral com as seguintes indicagdes:

— acessos existentes e localiza¢des do terreno;

— suprimento de agua, energia e telefone;

— esgotamento sanitario previsto;

— dimensdes e locacdo das edificacbes e areas a serem utilizadas para o
Canteiro de Obras.

O escritério da obra devera conter instalacbes para a Fiscalizagdo, sendo de
responsabilidade do Construtor, o fornecimento do mobiliario, a limpeza do local e a
reposi¢cao do material de consumo.

Cabera ao Construtor, a responsabilidade da obtencéo do terreno para o Canteiro de
Obras, mobilizagéo, limpeza inicial do terreno, locacdo, manutencdo da area e dos
acessos e desmobilizacdo do Canteiro de Obras, deixando a area em condi¢cfes

idénticas a encontrada anteriormente sem que isto venha acarretar 6nus a
Contratante.

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

A seguir sdo especificados 0s principais servicos a serem executados nesta fase de
instalacdo do Canteiro de Obras.
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21 LIMPEZA E PREPARO DO TERRENO

O preparo do terreno 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-se tomar todos os cuidados necessarios a seguranca e
higiene pessoal e do meio ambiente.

Deverdo ser preservadas todas as &arvores, vegetacdo de qualidade e grama
existentes na area. Caso , por forca do Projeto, seja necessaria a remocdo das
mesmas, o Construtor s6 deverd fazé-lo com autorizacdo, por escrito, da
Fiscalizac&o.

Serd atribuicdo do Construtor a obtencéo de autorizagéo junto ao 6rgdo competente
para o desmatamento, principalmente no caso de arvores de porte.

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

2.2 LOCACAO DO ARRANJO
O local de implantacdo do Canteiro de Obras devera ser aprovado pela Fiscalizacao.

A escolha do local devera seguir os critérios estabelecidos no item 2 desta
especificagao.

2.3 ACESSOS

Os acessos aqui especificados, constituem-se em vias de trafego construidas para
permitir o transito de equipamentos e veiculos em operacéo, do Canteiro de Obras
até os locais das Obras, das areas de jazidas e das areas de bota-fora. Os acessos
somente serdo executados mediante autorizacdo prévia da Fiscalizacéo.

Deverdo ser executados com equipamentos adequados e possuir condi¢cdes de
rampa, de desenvolvimento e de drenagem tdo somente necessarias a utilizacao
racional dos equipamentos e veiculos.

Os servicos relativos a execucdo dos acessos abrangem: cortes, aterros, retirada de
material para bota-fora, destocamento quando necessério, e eventualmente, o
transporte de material de outras jazidas para complementacdo de aterros,
implantagéo de obras de arte, tais como bueiros, drenos, sarjetas, etc.

O material utilizado no revestimento dos acessos ficara a critério do Construtor,
desde que apresente boas condi¢cdes de suporte e de tréfego, principalmente na
época das chuvas.

Os servigcos de manutencédo dos referidos acessos serdo de responsabilidade do
Construtor.
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2.4 EDIFICACOES ADMINISTRATIVAS

As edificacfes administrativas deverdao possuir uma area minima conforme quadro a
sequir.

Area Minima dos Modulos conforme Canteiro de Obras (m?)

Madulo Base | T T WV,

Escritério 12 24 36 48 60

a) Escritorio em Alvenaria de Bloco

Somente serd construido no Canteiro de Obras nas situagbes em que 0 mesmo
venha a ser utilizado como instalacao definitiva do sistema a ser implantado. Assim
sendo, 0s servicos e materiais necessarios para a construcdo do escritorio serdo
regulamentados pelas especificacdes técnicas relativas a execucao de edificacdes,
constantes neste Especificagdes.

Os servicos compreendem o fornecimento e execucdo de barracdo em alvenaria de
bloco ceramico com seis furos, incluindo pintura, cobertura com telha de
fibrocimento ondulada, esquadrias de madeira e piso cimentado.

b) Escritério em Madeira

Compreende o fornecimento, montagem e execucdo de barracdo em estrutura de
madeira serrada, paredes em tdbuas comuns ou em chapas compensadas, coberto
com telhas de fibrocimento onduladas de 6 mm e piso cimentado.

2.5 EDIFICACOES INDUSTRIAIS

As edificacdes industriais deverdo possuir uma area minima conforme quadro a
sequir.

. Area Minima dos Modulos conforme Canteiro de Obras (m?)
Modulo
Base | 1] 1] v
Barracdo Genérico 12 24 36 48 60
Almoxarifado 12 24 36 48 60
Cozinha 6 12 18 24 30
Refeitério 8 16 24 32 40

a) Barracédo Aberto (Barracédo Genérico)

Destina-se basicamente a servi¢co de carpintaria, dobragem de armadura, guarda de
tubos, entre outros.

Sera executado com dimensfdes compativeis com 0 seu uso, coberto com telhas
onduladas de fibrocimento duas aguas, e desprovido de paredes laterais; 0 piso sera
em terra batida.

A estrutura vertical para sustentacdo sera executada com madeiras serradas
devidamente fincadas ao chao e contra-ventadas.
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b) Barracdo Fechado para Depdsito (Almoxarifado)

Compreende o fornecimento, montagem e execucdo de barracdo em estrutura de
madeira serrada, paredes em tdbuas comuns ou em chapas compensadas, cobertas
com telha ondulada de fibrocimento de e piso cimentado.

Os barracBes para guarda de produtos pereciveis com a umidade, deverdo ser
providos de estrados de madeira.

c) Barracdo Fechado para Refeitdrio

Os refeitorios deverdao ser construidos em estrutura de madeira serrada, piso em
cimentado desempenado, paredes em chapas compensadas e cobertura com telhas
de fibrocimento onduladas.

Deverd o0 mesmo ser provido de mesas e bancos. Quando houver cozinha para
preparo ou aquecimento de refeicbes, esta devera ser em alvenaria de bloco
ceramico com seis furos, revestida com argamassa de cimento e areia e pintura a
base de cal. O dimensionamento de suas dependéncias obedecera os indices
abaixo relacionados:

— 1,20 m2 de area por operario;

— 0,20 m2 de ventilagédo e iluminacao por operario;
— 0,30 m2 de mesa por operario;

— 01 banco para cada operario.

2.6 ALOJAMENTOS
a) Barracdo Fechado para Alojamento

Os alojamentos deverdo ser projetados e construidos em estrutura de madeira
serrada, paredes em chapas compensadas, coberto com telhas de fibrocimento
onduladas e piso em cimentado desempenado.

Devera o mesmo obedecer aos indices abaixo relacionados:

— 4 m2de area por operario;
— 0,5 m2de ventilagdo e iluminacdo por operério.

b) Sanitarios e Chuveiros

Os sanitarios e chuveiros serdo executados em estrutura de madeira serrada,
paredes e pisos em tabuas cobertura em telhas de fibrocimento ondulada.

A necessidade e quantidade dos mesmos sera definida pela Fiscalizacdo, em funcéo
das condi¢des locais de cada obra, podendo-se tomar como base os seguintes
indices:

— 1 (um) chuveiro para cada grupo de 05 operarios;
— 1 (um) sanitario e um lavatério para cada grupo de 15 operarios.
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2.7 FECHAMENTO DA AREA DO CANTEIRO DE OBRAS

A protecéo da area do Canteiro de Obras tem por finalidade assegurar o isolamento
do local, a fim de evitar eventuais acidentes causados por acesso indevido de
animais e pessoas estranhas.

Poderdo ser utilizados como protecdo cerca ou tapume, a critério da Fiscalizagéo,
devendo-se apresentar-se continuos ao longo do toda a area a ser cercada e
providos de portdes de acesso em madeira, para veiculos e pedestres.

a) Cerca de Arame Farpado com Mourdes De Madeira

A cerca de arame farpado sera executada de acordo com o estabelecido na
Especificacdo Técnica ET 43.

b) Tapume de Chapas Tipo Compensado

Este tipo de tapume serd executado, conforme os procedimentos estabelecidos na
Especificacdo Técnica ET 03.

2.8 INSTALACOES HIDRO-SANITARIAS

O armazenamento e distribuicdo de agua devera ser dimensionado levando-se em
conta a execucao simultanea das operagcdes que envolvam seu uso e 0s periodos
mais desfavoraveis do seu abastecimento.

A entrada provisOria de agua devera ser executada dentro dos padroes
estabelecidos pela concessionaria local de distribuicdo de &gua. Cabera ao
Construtor tomas todas as providéncias junto a respectiva concessionaria para o
fornecimento de agua.

Todos 0s materiais necessarios a execucao da derivacdo serdo fornecidos pela
concessionéria, desde a rede de distribuicdo até a testada do lote onde se situar o
Canteiro de Obras, ficando a cargo do Construtor a execucéo dos servigos internos.

Nos locais onde ndo houver servicos de abastecimento de agua, o Construtor
devera executar poco freatico para suprir as necessidades da obra, garantir o
abastecimento através de caminhdes pipa, ou construir sistema provisério de
captacao, aducao e tratamento simplificado.

As instalagdes provisorias de esgoto serdo executadas de acordo com as normas da
concessionaria local.

Todos os materiais necessarios a execucdo das derivagdes serdo fornecidos pela
concessionaria, desde a rede de esgoto até a testada do lote onde se situa o
Canteiro de Obras, ficando a cargo do Construtor a execug&o dos servigos internos.

Toda a tubulagcédo necessaria a coleta de esgoto na area do Canteiro de Obras sera
fornecida pelo Construtor, assim como 0s servi¢os para sua implantacao.
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Nos locais onde ndo houver servicos de coleta de esgoto, ao Construtor devera
executar fossas e sumidouros. O destino final dos efluentes devera ser aprovado
pela Fiscalizagao.

2.9 INSTALACOES ELETRICAS

A entrada de energia, em baixa ou alta, deverd ser executada de acordo com as
exigéncias da concessionaria local. Cabe ao Construtor todas as providéncias junto
a concessionaria para o fornecimento de energia.

Nos locais onde ndo se disponha desse servi¢co, deve o Construtor providenciar a
instalacdo de sistema de geracdo de energia, com capacidade compativel com as
necessidades para operacao dos equipamentos e iluminacdo durante a execucao da
obra.

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

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

Toda fiacdo das instalacdes devera ter isolacdo compativel com a classe de tenséo,
ndo sendo admitida a utilizacdo de fios nus. A fiacdo s6 poderd ser estendida
diretamente sobre o solo em casos especiais e com autorizacdo prévia da
Fiscalizag&o, nos demais casos deveréo ser instaladas em condutores (mangueiras),
com didametros compativeis com as bitolas dos cabos, e enterradas no solo. Quando
a fiacdo for aérea, devera ser distribuida em postes de madeira com altura minima
de 7,00 m, devendo a fiac&o ficar no minimo a 5,50 m do solo.

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

Todas as conexfes da fiagdo com os equipamentos elétricos deverdo ser feitas com
conectores terminais e isoladas com fita de alta tensé&o (alta-fusao), por mao-de-obra
especializada, utilizando-se equipamentos de seguranca, ferramental adequado e
com rede elétrica alimentadora desenergizada. Fiacbes submersas em agua néao
poderdo ter emendas nestes pontos.

Todo equipamento devera ter sinalizagdo com placas ou lampadas, indicando que
este se encontra em operagao. Os acionamentos das chaves de operacao deverao
ser sinalizados nas posicoes “Ligado” e “Desligado” e possibilitar manobras rapidas
em casos de emergéncia. Os locais onde estaréo instalados as chaves, deverao ser
de facil acesso, ndo podendo ser obstruidos por entulhos de qualquer natureza ou
mesmo materiais e equipamentos. Equipamentos especiais e de grande porte
deverdo possuir alarmes sonoros (sirenes) que alertem quando do inicio da
operacao dos mesmos.
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2.10 TELEFONE OU RADIO-TRANSMISSOR

O Construtor devera providenciar instalacdes de telefones, ndo sé para o seu uso,
com também para a Fiscalizacdo. Em locais onde ndo existir rede telefénica, o
Construtor devera providenciar, quando solicitado pela Fiscalizacdo, instalacdo de
radio-transmissor.

2.11 UNIDADE GERADORA DE ENERGIA

O Construtor devera estar aparelhado para eventuais faltas de suprimento de
energia elétrica pela rede publica, mantendo uma unidade geradora de energia no
Canteiro de Obras, compativel com as suas necessidades.

O equipamento também sera utilizado quando nao existirem no local da obra, o
abastecimento de forca e luz por parte da concessionaria local ou quando esta nao
tiver capacidade para atender a demanda requerida pela obra.

A unidade geradora, independente do tipo de combustivel a ser utilizado, devera ter
poténcia suficiente para gerar e abastecer todo o maquinario e iluminacao instalados
no Canteiro de Obras da obra.

2.12 SINALIZACAO
a) Placas de Identificacdo da Obra

Tanto a placa da Contratante quanto a do Orgdo Financiador, serdo executadas de
acordo com modelo definido pela Contratante e serdo instaladas no local estipulado
pela Fiscalizacdo, de acordo com o estabelecido na Especificacdo Técnica ET 03.

O fornecimento, e servicos de montagem e assentamento das placas, bem como a
sua desmontagem e remocéao serdo medidos e pagos por itens especificos.

b) Placas do Construtor

As placas relativas a responsabilidade técnica pela execucao dos servigos, exigidas
pelos 6rgdos competentes, serdo confeccionadas e instaladas pelo Construtor, sem
onus para a Contratante.

No Canteiro de Obras s6 poderdo ser colocadas outras placas ou tabuletas do
Construtor, eventuais sub-contratadas ou fornecedores de materiais e/ou
equipamentos apos prévio consentimento da Fiscalizacao.

c) Placas e Setas Indicativas

As placas e setas indicativas seréo instaladas no Canteiro de Obras, para indicagao
de acessos, obras, sistemas, para protecdo contra riscos de acidentes e para
identificacdo dos diversos setores dentro do proprio Canteiro de Obras.

Serdo fornecidas e instaladas, conforme os procedimentos estabelecidos na
Especificacdo Técnica ET-03.
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3 MANUTENCAO DA AREA, DAS EDIFICACOES E DAS INSTALACOES DO
CANTEIRO DE OBRAS

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

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

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

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

Caso o local da obra ndo disponha de servi¢o publico de coleta de lixo, o Construtor
sera responsavel pelo transporte do lixo gerado no Canteiro de Obras, diariamente,
até local apropriado, aprovado pela Fiscalizagéo.

4 PREVENCAO DE ACIDENTES E SEGURANCA

O Construtor deverd cumprir a Legislagdo Nacional que rege a Seguranca e Higiene
do Trabalho, além de obedecer as normas especificas de seguranca de cada
servico, objetivando a plena protecdo contra riscos de acidentes com os funcionarios
e com terceiros.

O Construtor devera manter no Canteiro de Obras medicamentos e pessoal treinado
para primeiros-socorros.

Além de prestar socorro imediato as vitimas, em caso de acidente, o Construtor
devera paralisar imediatamente a obra no local do acidente e comunicar a
Fiscalizac&o.

O acesso aos extintores, mangueiras e demais equipamentos de combate a fogo no
Canteiro de Obras devera ser livre.

Serdo de responsabilidade do Construtor a seguranca, guarda e manutencdo de
todos os materiais, ferramentais, equipamentos e instalacées da obra.

5 DESMOBILIZACAO DE CANTEIRO DE OBRAS

Apéds a concluséo da obra, o Construtor deverd retirar do local, as suas expensas,
todo o pessoal, materiais, equipamentos e quaisquer sucatas e detritos provenientes
da obra, deixando a area completamente limpa, de forma a restabelecer o bom
aspecto local.
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As edificagbes serdo demolidas, salvo indicacdo em contrario da Fiscalizacdo. O
expurgo sera transportado pelo Construtor, para local apropriado e aprovado pela
Fiscalizag&do, sem 6nus para a Contratante.

Os materiais remanescentes das unidades do Canteiro de Obras, apdés a
desmontagem, serdo de propriedade da Contratante, devendo ser removidos, sem
onus para esta, até o local indicado pela Fiscalizacao.

6 CRITERIOS DE MEDICAO E ESTRUTURA DE PRECOS

Sao apresentados a seguir os Critérios de Medicdo e a Estrutura de Precos dos
servigos especificados.

6.1 MOBILIZACAO

Todas as despesas com instalagcdo e mobilizacdo do Canteiro de Obras, quando
integralmente cumpridas, serdo cobertas por preco global, pagos no inicio do
contrato 40% do preco global e o restante em parcelas mensais proporcionais a
execucado da obra, segundo o cronograma fisico financeiro, incluidas na medicao
mensal

6.2 DESMOBILIZACAO

Todas as despesas com a desmobilizacdo do Canteiro de Obras, ap6s conclusdo da
obra, seréo cobertas por preco global, medido de uma so vez, quando integralmente
concluida. O limite maximo do pregco global a ser pago pelo item referente a
desmobilizacdo do Canteiro de Obras nao sera superior a 0,2% do valor total do
contrato.
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ET-02 - SERVICOS PRELIMINARES
1 OBJETIVO E DEFINICOES

1.1 OBJETIVO: a presente Especificacdo objetiva estabelecer os procedimentos
a serem adotados na execucao dos servigos preliminares necessarios a execucao
da obra.

1.2 DEFINICOES: para fins de uso desta Especificacdo, serdo adotadas as
seguintes definicbes:

Servigos Preliminares: constituem-se nos servicos de apoio a execugdo do servigo
principal. Sdo programados e executados conforme as necessidades da obra.

Desmatamento, Destocamento, Demolicdo e Limpeza: constituem-se em servigcos
gue objetivam remover das areas destinadas a implantacdo de estradas e obras
civis em geral, bem como daquelas correspondentes a jazidas, as obstrucdes
naturais ou artificiais, tais como arvores, arbustos, tocos, raizes, entulhos, estruturas,

vegetacoes, etc.

Caminhos de Servigo: constituem-se em vias constituidas na fase de implantacao de
obras, para permitir o trafego dos equipamentos e veiculos em operacao.

Interferéncias: constituem-se nos elementos que impedem ou dificultam a execucao
da obra, tais como: muros, cercas, redes de energia, postes, arvores etc..

2 DEMOLICAO, REMOCAO E RECOMPOSICAO

Os servicos serdo executados de forma a atender as necessidades de
reaproveitamento ou ndo dos materiais. A Fiscalizacdo definira em cada caso, se 0s
materiais serdo reaproveitados ou ndo. A critério da Contratante, os servicos
poderdo ser contratados e executados em troca parcial ou total dos materiais
remanescentes.

Quando os materiais ndo forem reaproveitaveis poderdo ser utilizados processos
mecéanicos de derrubada, coleta por arrasto, carga através de carregadeiras,
transporte e descarga por meio de caminhdes basculantes, etc, desde que feitos da
mais perfeita técnica, tomando-se os devidos cuidados de forma a evitar danos a
terceiros. O produto da demolicdo devera ser removido do local da obra, para local
apropriado pelo Construtor.

No caso de reaproveitamento de materiais a serem retirados provisoriamente, estes
deverdo ser removidos, com 0s cuidados necessarios para gque hao sejam
danificados.

Pecas de madeira, esquadrias, telhas, tijolos, vidros, materiais de revestimentos, fios
tubos, pecas, conexdes, aparelhos de iluminacéo, sanitarios, equipamentos e outros,
em condi¢Oes de eventual reaproveitamento, serdo de propriedade da Contratante.
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Deveréo ser transportados, pelo Construtor, para local definido pela Fiscalizagc&o
com os devidos cuidados que cada material ou equipamento exigir.

O emprego de explosivos para a demolicdo estard sujeito a concordancia da
Fiscalizacdo e a regulamentacdo, controle e autorizacdo dos 6rgdos competentes,
bem como a um planejamento detalhado, a cargo de profissional especializado.

3. PREPARO DO TERRENO E LIMPEZA DE AREAS

O preparo de terrenos com vegetacao e a limpeza de &reas, serdo executados com
a finalidade de deixar a area da obra livre de arvores, tocos, raizes, galhos, detritos,
sujeiras e materiais de expurgo.

3.1 DESMATAMENTO

Considerou-se nesta Especificacdo, como servigcos de desmatamento, as atividades
a seguir relacionadas:

— desmatamento mecanizado da area, com cortes de arvores, ou nao;

— remocado dos materiais resultantes das operacbes de desmatamento,
inclusive juntamento e queima do material, em area especifica;

— remocao da camada vegetal;
— limpeza mecanizada do terreno.
Seré atribuicdo do Construtor:
— obter a autorizacdo junto aos érgados competentes, para o desmatamento;

— manter intactas as reservas ecoldgicas definidas pela Resolucdo n°® 004/85 do
CONAMA;

— promover o aproveitamento dos recursos florestais a serem liberados pelo
desmatamento, conforme determina¢cdes da Portaria n°® 113/95 do IBAMA,;

— acatar o que regulamenta a Lei Federal n° 3.824 de 23/11/1960, que
basicamente torna obrigatéria a destoca e consequentemente a limpeza das
bacias hidraulicas dos acudes, represas ou lagos artificiais construidos pela
Unido, Estados, Municipios ou empresas particulares que gozem de
concessoes;

— elaboracédo e implantacdo de projeto de desmatamento zoneado, em casos
de obras de barragem e/ou grandes desmatamentos, a critério da
Fiscalizag&o, levando-se em conta o aproveitamento dos recursos florestais
da area, corredores de escape e areas de refugio da fauna, depdsitos do
material ndo aproveitavel.
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Os equipamentos convencionalmente utilizados para execucéo destes servi¢cos sao:

— tratores de porte médio a pesado, equipados com lamina frontal, escarificador
e/ou implementos especiais destinados a destoca de arvores de grande porte;

— tratores de pequeno porte, equipados com lamina frontal, destinados a apoio
e acabamentos em zonas e espacos restritos ou em terrenos de baixa
capacidade de suporte;

— motoniveladoras, destinadas as operacdes de acabamento da superficie
desmatada e limpa;

— carregadeiras frontais;
— caminhdes basculantes;
— ferramental destinado a operagbes manuais.

O meétodo a ser utilizado para o desmatamento e o tipo de equipamento a ser
utilizado, sera definido pelo Construtor, com a autorizacdo da Fiscalizacdo e Orgaos
competentes, conforme as leis vigentes.

Descreve-se a seguir alguns métodos de desmatamento:
a) Desmatamento Parcial

Nesta forma de desmatamento, somente as estradas e caminhos serdo abertos com
equipamentos quando serdo derrubadas todas as arvores, com total destocamento e
efetuado o enleiramento do material ao longo das estradas pelos proprios tratores.

Apos o término das operacOes de desbravamento, todas as arvores e vegetacéo
arbustiva serdo abatidas com machados e foices, ndo havendo a operacdo de
destocamento descrita no paragrafo anterior. Todo o material aproveitavel podera
ser empilhado, medido e, disponibilizado para uso por parte da populacdo local ou
comercializado, a critério da Fiscalizacdo, no proprio local da exploracéo, evitando-
se o custo do transporte. O material ndo aproveitavel sera queimado. Nesta forma
de desmatamento ha um aproveitamento quase que total do material lenhoso.

E uma forma de desmatamento pouco onerosa, podendo permitir uma determinada
receita. E indicado para areas pequenas onde ha deficiéncia de mao-de-obra.

b) Desmatamento Integral

Esta atividade operacional é totalmente mecanizada, utilizando-se maquinas e
equipamentos especializados, onde toda a vegetacdo existente € derrubada,
enleirada, havendo a limpeza total do terreno, ndo existindo o aproveitamento do
material lenhoso.
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Constitui-se numa operacdo onerosa, tendo em vista o tipo dos equipamentos
utilizados (tratores de esteiras equipados com laminas frontais regulaveis ou nao,
ancinhos, empurradores de arvores, correntdes, laminas, rolo, faca, grade pesada
etc.).

c) Desmatamento Seletivo

Neste tipo de desmatamento, parte da madeira pode ser aproveitada, sendo que as
operacOes para o aproveitamento da madeira sdo efetuadas em fase anterior ao
desmatamento mecanizado.

E uma atividade bastante onerosa, mas pode permitir a antecipacdo de receitas
através da comercializacdo da madeira retirada, a critério da Fiscalizacdo. Sua
viabilidade econdmica, depende da existéncia de grande quantidade de madeiras
aproveitaveis, da mao-de-obra existente na regido, bem como, do mercado
consumidor favoravel & comercializacdo dos produtos.

As operacOes mecanizadas sao efetuadas com tratores de esteiras equipados com
laminas frontais regulaveis ou ndo e ancinhos enleiradores.

d) Desmatamento Manual

Outra modalidade de desmatamento, tradicionalmente executada pelos pequenos
produtores rurais, € o desmatamento manual, que requer a existéncia de mao-de-
obra farta, além de dar condi¢des para o aproveitamento da madeira extraida.

Neste caso todas as operacdes do desbravamento sdo efetuadas manualmente,
onde a vegetacao é derrubada, desdobrada com machados, foices etc. e empilhada
para ser retirada da area.

As operacdes de destoca, encoivaramento e corte das raizes sdo efetuadas

manualmente. Este tipo de desmatamento é muito lento, ndo sendo aconselhavel
sua pratica para areas extensas.

Recomenda-se, que sempre que possivel, o desmatamento seja executado durante
a época de estiagem, quando devera existir maior disponibilidade de mao-de-obra
para sua execucao, resultando no aumento de empregos temporarios, beneficiando
assim, o setor de servicos e melhorando o grau de aceitacdo social do projeto,
principalmente no caso da utilizacdo do processo manual.

Nesta Especificacdo, o desmatamento é abordado da seguinte forma:

— desmatamento de areas com utilizagcdo especifica (jazidas, bota-foras,
implantacdes do Canteiro, etc..);

— desmatamento de areas de bacias hidraulicas, em obras de barragens.

Defini-se a seguir os procedimentos logicos a serem adotados nestes dois casos.
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a) Areas de Utilizac&o Especifica

Constituem-se em areas de utilizacdo especifica, as éareas destinadas a
empréstimos, bota-foras, instalacdo do Canteiro de Obras, etc..

As atividades de desmatamento e limpeza do terreno serdo efetuadas, na(s) area(s)
autorizadas pela Fiscalizacdo, objetivando a preparacdo da superficie do terreno
natural, para receber terraplenos ou outras formas de construcao.

A execucéo destes servicos compreende as seguintes atividades:
— demarcagdo prévia da area a ser desmatada;

— retirada e remocdo de todas as arvores e vegetacdo, de qualquer porte ou
natureza, existente no interior da &rea objeto de autorizagdo, excluindo
arvores selecionadas e ou constru¢cdes que por acaso a Fiscalizacdo decida
preservar,

— retirada e remocdo dos solos com matéria organica, envolvidos ou
relacionados e inerentes as operacfes de remocao da vegetacao;

— retirada e remocéo de materiais de construcao resultantes de demoli¢des, no
interior da area desmatada;

— operagdes de acabamento na superficie desmatada e limpa.
b) Areas de Obras de Esta¢des de Tratamento (quando Lagoas de Estabilizaco)

As atividades de desmatamento e limpeza do terreno serdo efetuadas, na(s) area(s)
autorizadas pela Fiscalizagcédo, dentro do limite da zona de abrangéncia da obra,
objetivando a remocéao de arvores da superficie do terreno, para receber as aguas a
serem reservadas.

A execucao destes servicos compreende as seguintes atividades:
— demarcacdao prévia da area a ser desmatada;

— retirada e remocao de todas as arvores e vegetacdo intensa, de qualquer
porte ou natureza, existente no interior da area objeto de autorizagéo,
excluindo areas destinadas a preservacao permanente, arvores selecionadas
e vegetacao rala ou constru¢des que a Fiscalizacao decida preservar;

— operagdes de acabamento na superficie desmatada.
c) Controle

O controle dos servicos de desmatamento e limpeza do terreno sera efetuado pela
Fiscalizagdo, de acordo com o plano de desmatamento da area, se for o caso, e por
apreciacao visual.
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A destinacdo do material objeto da remocé&o, se nao estabelecida enfaticamente no
plano, sera decidida pela Fiscalizacdo, devendo ter no sitio final, acabamento e
espalhamento em harmonia com o ambiente do entorno.

N&o serd permitido provocar queimadas ou usar explosivos como forma de
desmatamento.

No caso da queima dos restos vegetais, as cinzas e restos resultantes serao
removidos para os locais de destinacdo antes referidos.

Estes servicos, estdo sujeitos, a qualguer momento, ao longo do periodo de
construgdo da Obra, a Fiscalizacdo por parte do IBAMA, ficando ao encargo do
Construtor, qualquer 06nus proveniente de multas e penalidades pela né&o
observancia a legislacdo ambiental vigente.

3.2 DESTOCAMENTO MANUAL

Para fins desta Especificacdo, o destocamento sera caracterizado pelo corte manual
de arvores, com diametros até 30cm, incluindo a remocéao das raizes.

3.3 ROCAGEM

A rocada fina sera caracterizada quando a area a limpar for constituida de
vegetacao rasteira, mato ralo e arbustos, sendo executada com o auxilio da foice.

A rocada densa sera caracterizada quando a area a ser limpa apresentar mato ralo e
arbusto com troncos de didmetro até 15 cm, com grau de ocorréncia minima de um
tronco a cada 3 m3, além de vegetacao rasteira. Para fins desta Especificacdo, este
tipo de rogada sera feita a machado.

3.4 LIMPEZA E REGULARIZACAO DE AREAS

O material retirado com o desmatamento e rogagem sera queimado ou removido
pelo Construtor, para local apropriado, a critério da Fiscalizacdo, devendo-se tomar
todos os cuidados necessérios a seguranca e higiene pessoal e do meio ambiente.

O Construtor sera responsavel pela limpeza periddica e final (quando da conclusdo
das obras) das ruas onde serdo implantados redes de distribuicdo, de coleta,
adutoras, etc.., em zonas urbanas, removendo entulhos e detritos acumulados nas
vias, em decorréncia da execugao dos servigos.

4 CAMINHOS DE SERVICOS

Esta Especificacdo trata da construcdo de acessos provisorios e caminhos que
atingirdo as frentes de servigos, aqui denominados de caminhos de servico.

Observa-se que os custos da execucao e manutengao de acessos do canteiro e dos
locais das obras aos locais de empréstimos ou bota-fora, referidos no subitem 2.3 da
Especificacdo ET 01, estdo incluidos nas despesas indiretas da Obra.

40



EG0084-R-TQN-PBA-28-V9-02-Tomo l.doc

CODEVASFa CPE“.

ET-02 Servicos Preliminares

Os caminhos de servico, aqui especificados, terdo largura conveniente, indicada
pela Fiscalizacdo, construida na faixa destinada a este fim. Durante a execucao das
obras deveréo oferecer plenas condicdes de trafego para veiculos e equipamentos,
nao podendo ser interrompidas em nenhum momento.

Com este objetivo devera estar prevista a drenagem superficial da pista de
rolamento, de modo a evitar alagamentos prejudiciais ao trafego de veiculos.

A execucdo dos caminhos de servico serd medida e paga conforme o critério de
medicdo, referente aos servicos de Regularizacdo e Revestimento de Superficies,
integrante da Especificacdo ET 42.

Sempre que houver necessidade de se implantar dispositivos de drenagem, tais
como bueiros, calhas etc., esses servicos serdo medidos e pagos por itens
especificos deste Especificacdes, com a aprovacéo da Fiscalizacéo.

5 CRITERIOS DE MEDICAO E ESTRUTURA DE PRECOS

Sao apresentados a seguir, os Critérios de Medicdo e Estrutura de Precos dos
servicos especificados.

5.1 Demoligdes:

— sera feita pelo volume, em metro cubico (m3), de estrutura demolida, medida
geometricamente na posi¢cao original, antes da demoli¢ao.

5.2 Remocdo e Recomposicdo de Cerca em Mourbes de Madeira c/
Reaproveitamento de Material:

— sera feita por extensdo, em metro linear (m), de cerca removida e recolocada,
com aproveitamento do material retirado, medida geometricamente “in-loco”

5.3 Limpeza Manual do Terreno, inclusive raspagem, juntamento e queima do
material:

— sera feita pela area, em metro quadrado (m?), efetivamente limpa, medida
topograficamente “in-loco”.

5.4 Limpeza Mecanizada do Terreno, inclusive raspagem, juntamento e queima
do material:

— sera feita pela area, em metro quadrado (m?), efetivamente limpa, medida
topograficamente “in-loco”.
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5.5 Limpeza Mecanizada do Terreno, inclusive raspagem, juntamento e queima
do material, com cortes de arvores c/ diametro > 30 cm com 1 arvore p/ cada 25 m2

— sera feita pela area, em metro quadrado (m?), efetivamente desmatada e
limpa, medida topograficamente “in-loco”.

5.6 Corte de Arvore ¢/ destocamento manual ¢/ Diametro até 15 cm:

— sera feita por unidade (un) de arvore retirada, observando-se as dimensdes
médias dos diametros.

5.7 Rogagem em capoeira, inclusive raspagem, juntamento queima e remogao
dos residuos para fora da area rocada:

— sera feita pela area rocada, em metro quadrado (m2), efetivamente rocada e
limpa, medida topograficamente “in-loco”.
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ET-03 — TRANSITO E SEGURANCA
1 OBJETIVO E DEFINICOES

1.1 OBJETIVO: esta Especificacdo objetiva estabelecer os procedimentos a
serem adotados na execuc¢do dos servigos inerentes ao controle do transito e
a seguranca no local das obras.

1.2 DEFINICOES: para fins desta Especificacdo ser4 adotada a seguinte
definicao:
— Transito e Seguranca: consistem nos servicos destinados a controlar o

transito e a garantir a seguranca e protecdo das pessoas, veiculos e
propriedades publicas e privadas, na area afetada pela construcéo das obras.

2 CONSIDERACOES GERAIS

Em locais necessarios e de acordo com a Fiscalizacdo e Especificacdes da Obra,
deverdo ser providenciados placas de adverténcia, passadicos, passarelas, cercas
de protecdo e tapumes ou outros sistemas de seguranca, ficando o Construtor com a
responsabilidade do fornecimento dos materiais e dos servicos de transporte,
construcdo, montagem, manutencdo, desmontagem e remog¢do dos equipamentos
de seguranga.

A Contratante se eximira de toda e qualquer responsabilidade sobre eventuais
acidentes, devendo o Construtor tomar as providéncias necessarias para preveni-
los, assumindo total responsabilidade nessas ocorréncias.

O custo do homem-hora do funcionario do Construtor, que por ventura venha a
trabalhar como sinalizador (portando bandeiras de sinalizacdo e/ou orientando o
trafego), ndo sera pago separadamente, devendo o referido custo, estar incluso nos
custos indiretos da obra.

3 SINALIZACAO
3.1 CONSIDERACOES GERAIS

A sinalizacéo dos obstaculos sera feita em atendimento as normas, especificagdes e
simbologias do Conselho Nacional de Transito e do 6rgdo municipal competente.

A obra que implique em suspensdo do transito ou reducdo da area de circulagédo
devera ser executada apos a prévia consulta ao 6rgdo competente, anexando-se
plantas propondo as alteracGes do transito indispensaveis, com indicacdo de todas
as informacdes necessérias, incluindo projeto de sinalizacdo e periodo de execucao
da obra.

A sinalizagdo bésica a ser utilizada nestes casos, pelo Construtor, envolve, entre
outros tipos, as placas de sinalizacdo e adverténcia, cones com faixas refletoras e
redutores de velocidade tipo quebra-mola.
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O tipo e a quantidade de equipamentos para sinalizacdo serdo determinadas em
funcado da intensidade e direcao do trafego, com a aprovacao da Fiscalizacao.

Além da sinaliza¢@o ao longo da vala serdo colocados bloqueios centrais, bloqueios
laterais e blogueios totais, acompanhados sempre de sinalizacdo complementar,
conforme padrbes da CONTRATANTE, indicadas para bloquear parcial ou
totalmente a pista de trafego. Estes dispositivos deverdo ser instalados em
concordancia com a Fiscalizagao.

3.2 PLACAS DE SINALIZACAO E ADVERTENCIA

As placas de sinalizagéo e adverténcia tém a funcao de advertir, indicar e orientar
pedestres e condutores de veiculos, para a existéncia de bloqueios ou desvios no
trafego local.

As placas serdo em compensado naval com espessura de 10 mm, e
dimensdes de 1,00 x 2,00 m e 1,0 x 1,00 m, conforme os desenhos padrédo da
Contratante. Serdo fixadas em cavaletes de madeira, a serem fornecidos pelo
Construtor.

O Construtor devera manter na obra placas de sinalizacdo permanentemente com
bom aspecto, pintando-as sempre que necessario, a critério da Fiscalizacdo. Estas,
deverdo obedecer as prescricdes do Codigo Nacional de Transito.

3.3 CONES PARA DESVIO DE TRAFEGO

Constituem-se em dispositivos de uso temporario, utilizados para bloqueio ou
canalizagdo do trafego.

O Construtor devera deter a posse deste tipo de equipamento, para utilizacao
imediata sempre quando solicitado pela Fiscalizagcdo, de forma a cumprir as normas
do Conselho Nacional de Transito e do 6érgdo municipal competente.

Poderdo ser utilizados cones nas cores laranja com faixas brancas refletivas ou
preto com faixas amarelas refletivas, nos seguintes materiais:

polietileno;

— plastico reciclado;
- PVC;

— borracha flexivel.

Os cones devem ser resistentes e inquebraveis.

A quantidade e os tipos de cones utilizados na Obra devera passar por aprovacao
da Fiscalizacao.

Em vias de trafego intenso e em rodovias, 0s cones seréo utilizados em combinacgao
com as placas de sinalizagao e adverténcia.
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3.4 REDUTORES DE VELOCIDADE (TIPO QUEBRA-MOLA)

Constitui-se em dispositivos que conferem ondula¢des transversais a via de trafego,
provocando a reducédo de velocidade do veiculo no local.

Serdo em concreto, pintados por marcas obliquas nas cores preta e amarela, de
forma alternada, podendo ser também, totalmente amarelos.

Poderdo ser utilizados pelo Construtor quebra-molas do tipo moével, em outro
material, a critério da Fiscalizagéo.

A critério da Fiscalizacdo o dispositivo sera retirado ou ndo do local, apdés a
execucgao da Obra.

3.5 PLACA DE IDENTIFICACAO DA OBRA

A placa de identificacdo da obra devera identificar tanto a Contratante, quanto o
Orgdo Financiador da Obra, devendo ser executadas de acordo com o modelo
definido pela Contratante e instaladas no local estipulado pela Fiscalizacéo.

As placas deverdo ter a face em chapa de aco galvanizado, n°® 16 ou 18, com
tratamento oxidante, sem moldura, fixadas em estruturas de madeira serrada. As
pecas deverao ter dimensdes suficientes para suporte das placas e para suportar a
acao dos ventos.

Todas as cores a serem utilizadas serdo as padronizadas pela Contratante, devendo
ser de cor fixa e comprovada resisténcia ao tempo.

Cabera ao Construtor o fornecimento, montagem, manutencéo e assentamento das
placas, estando a mesma obrigada, ao final da Obra, mediante autorizagdo da
Fiscalizacdo, realizar a sua desmontagem e remocao.

4 TAPUMES E CERCAS DE PROTECAO

Os tapumes serdo empregados no isolamento da area necessaria ao servi¢o, ao
longo de valas e cavas, onde se fizer necessario, a critério da Fiscalizacéo,
impedindo a entrada de pedestres e facilitando a visualizacdo da obra a distancia.
Poderdo ser de madeira ou metalicos, constituidos de chapas de compensado ou
aglomerado, madeira ou chapa metalica, devidamente pintados com tinta a Oleo e
assentados sobre estrutura de madeira.

Os tapumes continuos serdo caracterizados pela continuidade da protecdo, néo
havendo espaco entre as pecas, enquanto que o0s descontinuos serao
caracterizados pela descontinuidade da protecdo, com espaco livre entre pecas
equivalente ao comprimento de uma peca.

Nos casos de protecéo de valas, os tapumes serdo dispostos ao longo da mesma. A
critério da Fiscalizagdo, serdo colocados tapumes em um ou em ambos os lados da
vala. As valas no meio da rua, obrigatoriamente deverdo ser protegidas em ambos

45



EG0084-R-TQN-PBA-28-V9-02-Tomo l.doc

- -
CODEVASF2 cl)fw'

ET-03 Transito e Seguranca

os lados; para protecdo de cavas, os tapumes serdo dispostos ao longo do seu
perimetro.

O Construtor se obrigara também a cumprir as determinacdes dos 6érgaos municipais
sobre a utilizacdo de tapumes, os quais deverdo permanecer no local das obras
enquanto necessario, a critério da Fiscalizagao.

A protecao das valas também podera ser executada através de cercas constituidas
de pedestais executados com barrote de madeira, fixados em base de concreto
simples, removiveis, com telas de PVC ou fitas plasticas, plantadas com faixas
refletoras.

Este tipo de protecdo também podera ser utilizado para fechamento de PV’s, a
critério da Fiscalizacao.

Esta cerca devera ser mantida permanentemente com bom aspecto, devendo ser
pintada, sempre que necessario, a critério da Fiscalizacao.

Em trabalhos com bloqueio ou noturnos, as cercas deverdo ser adequadas e
complementadas com iluminagdo, quando, deverdo ser instaladas e mantidos
acesos sinalizadores (luminosos) ou cordas luminosas ao longo da cerca protetora, a
critério do Construtor, com a aprovacao da Fiscalizacao.

A corda luminosa constitui-se numa mangueira de PVC macica, onde € fundido um
filamento luminoso composto por micro-lampadas. A referida corda, quando em
funcionamento, ndo devera esquentar nem dar choques elétricos, podendo ficar em
contato direto com pessoas e animais. Devera ser impermeavel, para utilizacdo ao
tempo e totalmente flexivel, podendo também ser cortada, emendada e
reaproveitada.

Os sinalizadores apresentam-se em diversos modelos, podendo dispor de células
foto-elétricas, baterias, serem protegidos com caixa de acgo, apresentarem
sinalizacao unidirecional, bidirecional ou multidirecional, entre outras propriedades.

A quantidade e os tipos de sinalizadores utilizados na Obra devera passar por
aprovacao da Fiscalizagao.

Cabera ao Construtor providenciar, previamente, junto a concessionaria de energia
elétrica local, a ligacdo necessaria ao funcionamento ininterrupto da sinalizacéo.

No caso da inexisténcia de rede publica de energia proxima ao local da obra, cabera
o Construtor providenciar a fonte geradora de energia.

Todos os custos relativos ao fornecimento de energia estardo inclusos no custo
unitéario deste servico, bem como o fornecimento de todos os materiais necessarios a
instalacéo dos dispositivos.
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5 ESCORAMENTOS DE PROTECAO

S&0 escoramentos provisorios em estrutura e benfeitorias como postes, arvores, etc,
exceto de solo.

Devera ser verificada pelo Construtor a necessidade de sustentacdo, manutencao e
protecdo referente a canalizagbes, redes, instalagbes telefénicas e elétricas,
edificacOes, postes, arvores e outras instalacées ou elementos que possam sofrer
danos em consequéncia das obras. Constatada a necessidade, cabera ao
Construtor, dimensionar o escoramento provisorio.

Sempre que preciso 0 Construtor devera fazer sondagens complementares a fim de
obter as informacdes necessarias.

A Contratante se exime de toda e qualquer responsabilidade sobre eventuais
acidentes.

Todas as etapas de instalagdo dos escoramentos devem ser previamente aprovadas
pela Fiscalizac&o.

Escoramentos executados que nao constam nestas Especificacdes poderdo ser
aceitos pela Fiscalizacéo, desde que promovam maior seguranca, porém, devem ser
medidos segundo os critérios aqui adotados, sem dnus extra para a Contratante.

a) Escoramentos de Tubulacdes

Compreende o escoramento de trechos de tubulagbes existentes ou redes em
execucao, de forma a permitir a realizacdo das obras, mantendo-se a qualidade e
proporcionando seguranca aos operarios durante a execucéo dos servicos.

Este tipo de escoramento podera ser executado utilizando-se escoras de madeira de
lei ou perfis metalicos, dependendo da situacao, a critério da Fiscalizacao.

As tubulacdes ndo poderdo ser arrastadas sobre o escoramento, devendo ser
previamente algadas quando deslocadas longitudinalmente.

Sera do Construtor a responsabilidade por quaisquer danos que venha a causar ao
pessoal de obra, a terceiros ou propriedades, por inseguranga ou impericia durante
a execucao das obras.

A gquantidade de escoramento a ser utilizado ficara a critério da Fiscalizagéo,
dependendo do material da tubulacédo e de seu peso.

b) Escoramento de Arvores

Caso as obras requeiram a remocdo de qualquer arvore, que por suas
caracteristicas ou exigéncias do Orgdo Competente deva ser preservada, cabera ao
Construtor acatar esta decisdo, cabendo a Fiscalizacdo a cobranca do cumprimento
desta exigéncia.

47



EG0084-R-TQN-PBA-28-V9-02-Tomo l.doc

- -
CODEVASF2 cl)fw'

ET-03 Transito e Seguranca

Antes do inicio dos servicos, o Construtor devera entrar em contato com o Orgdo
Competente, para que o mesmo decida sobre a remocdo ou preservacdo de
qualquer arvore.

Mesmo que o 6rgdo competente ndo condicione, toda vez que houver remocéao de
qualquer arvore, devera o Construtor providenciar o plantio de nova muda de mesma
espécie, de forma a garantir o seu desenvolvimento.

No caso de preservacdo da arvore interferente o Construtor promovera o0 seu
escoramento em condicdes ideais, procurando nao prejudicar 0 seu
desenvolvimento, sempre com a aprovacao do 6rgdo competente.

O escoramento sera feito com perfis metalicos, e sera dimensionado pelo
Construtor, conforme as condigdes locais.

No caso em que o 6rgdo competente opte por ele mesmo executar 0os servicos de
escoramento de arvores, caberd ao Construtor acatar esta deciséo, recolhendo aos
cofres desse 0Orgao, quando necessario, o valor relativo a estes servicos, ficando
extinta, neste caso, a responsabilidade do Construtor por qualquer dano causado a
arvore em questao ou a terceiros.

c) Escoramentos de Postes

No caso de ocorréncia de escavacdes ou qualquer outro tipo de servicos nas
proximidades de postes de linhas de energia elétrica ou de linha telefénica, em que
a estabilidade dos mesmos possa ser comprometida, € necessario que se promova
escoramentos dos postes interferentes, objetivando-se manté-los fixos e sem
deslocamentos enquanto perdurarem os trabalhos em seu redor.

O escoramento sera feito com perfis metélicos, e sera dimensionado pelo
Construtor, conforme as condic¢des locais.

O Construtor devera contactar a concessionaria competente antes do inicio dos
servicos colocando-a a par do seu plano de acgéo.

Sempre que a Concessionaria mostrar necessidade dela mesmo executar 0s
servicos de escoramento dos postes, o Construtor devera acatar sua deciséo,
recolhnendo aos cofres da Concessionaria, o valor necessario por ela solicitado,
cessando ai toda a sua responsabilidade por danos que venham a ser causados a
terceiros.

Quando os servicos de escoramento forem executados diretamente pelo Construtor,
sua responsabilidade sobre o elemento escorado perdurara pelo periodo
estabelecido pela Concessionaria local.

d) Escoramento de Edificacdes

No caso de obras executadas nas proximidades de muros ou paredes existentes, em
que 0s servicos possam comprometer a estabilidade destes, devera o Construtor
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promover 0s escoramentos necessarios, a fim de manté-los nas condicbes antes
encontradas.

O escoramento devera sera dimensionado pelo Construtor, conforme as condi¢des
locais.

Ser& do Construtor toda a responsabilidade sobre tais servigos, devendo, em caso
de acidentes, arcar com todos os custos dos danos causados.

6 REMANEJAMENTO DE INTERFERENCIAS

Considera-se como interferéncia qualquer obstaculo, aparente ou ndo, que venha a
interceptar o caminhamento normal da obra, e que, para sua continuidade, faz-se
necessaria a sua remocao, tais como: tubulacbes, rede de energia, rede de
telefonia, postes, bueiros, muros, cercas, caixas de drenagens, etc...

Sempre que ocorrer a necessidade de remocao de alguma interferéncia, cabera ao
Construtor entrar em contato com a Concessionaria proprietaria de unidade de
interferéncia e junto a esta elaborar o plano para o seu remanejamento.

Caso o Construtor opte por remover algum obstaculo sem o prévio consentimento da
Concessionaria competente, ficard aquele como uUnico responsavel por qualquer
dano que venha a esta causar, podendo até responder criminalmente por sua
atitude.

Em nenhuma hipotese o0s servicos de utilidade publica poderdo vir a ser
interrompidos, quando da remocdo de interferéncias por parte do Construtor, a
menos que a Concessiondria dos servigos esteja ciente e permita sua interrupgao.

ApOs a descoberta da interferéncia e atendidas as condicbes descritas
anteriormente, a Fiscalizacdo podera optar pela medicdo dos servigos parciais que
englobam a remocdo propriamente dita, desconsiderando, neste caso, a verba
destinada a este item, passando a considerar cada parcela isoladamente, a serem
pagas por itens especificos desde que nenhum deles possa ser considerado como
“servi¢o extra-contratual”.

7 PASSADICOS PROVISORIOS

Serdo executados em madeira de lei ou em chapa de aco e tem como funcéo
permitir a movimentacdo de pedestres e veiculos nas passagens ou nos
cruzamentos das ruas, a fim de garantir o fluxo continuo.

Ao serem instalados os passadicos, o Construtor devera atentar para a estabilidade
das paredes das valas, para se evitar desmoronamentos.

Qualquer tipo de acidente sera de responsabilidade do Construtor.
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a) Passadicos em Madeira de Lei Para Pedestres

Em locais afetados pela execucédo das obras, onde houver transito de pedestres,
deverdo, a critério da Fiscalizacdo, ser implantados passadicos formados por
madeira de lei serrada, com dimensfes de 30 x 8 cm, de forma a permitir-lhes o
acesso sobre a vala escavada.

Os passadicos terdo largura minima de 1,20 m e deverédo cobrir a extensao de toda
a largura da vala; ndo deverdo apresentar ressaltos, depressdes ou juntas abertas
gue possam causar acidentes aos transeuntes.

Fica sob responsabilidade do Construtor a limpeza diaria e a manutencdo dos
passadicos. Os passadicos deverdo, obrigatoriamente, conter guarda-corpos
laterais, rigidos, em madeira de lei, com altura minima de 1,00 m, devidamente
pintados com tinta a Oleo.

b) Passadicos Metalicos Para Veiculos

Em locais afetados pela execucdo das obras, onde houver trafego de veiculos,
dever4, a critério da Fiscalizacdo, ser implantadas travessias para veiculos
executadas com chapa de aco 1020, espessura de 7/8”, quando a largura da vala
ndo exceder a 1,00 m. Somente serdo utilizados onde existir pavimentacéo asféltica,
poliédrica ou similar.

As chapas de aco deverdo ter comprimento iguais a 3 vezes a largura da vala e
serdo dispostas paralelamente com largura total para passagem de 3,00 m.

As chapas deverdo ser simplesmente apoiadas sobre as bordas do pavimento da
via, tendo-se o cuidado de coincidir a projecdo vertical dos centros de gravidades
das chapas com o eixo longitudinal da vala; a maior dimensdo da chapa devera ser
instalada perpendicular ao eixo da referida vala.

Ao término do servico as chapas de aco passardo a ser de propriedade da
Contratante, devendo ser removidas para o almoxarifado desta, com 6nus para o
Construtor.

8 CRITERIOS DE MEDICAO E ESTRUTURA DE PRECOS

Sao apresentados a seguir, os Critérios de Medicdo e a Estrutura de Precos dos
servicos especificados.

8.1 PLACA DE SNINALIZA(;AO E ADVERTENCIA, INCL. FORNEC., TRANSP.,
INSTAL. E REMOCAO P/ OUTRO LOCAL DA OBRA

Sera feita pela area, em metro quadrado (m?2), de placa confeccionada e instalada.

8.2 TAPUME P/ BLOQUEIO LATERAL, CENTRAL OU TOTAL, INCL. FORNEC.,,
TRANSP., INSTAL. E REMOCAO P/ OUTRO LOCAL DA OBRA
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Sera feita pela extensdo, em metro linear (m), de tapume confeccionado e instalado,
medido “in-loco”.

8.3 CERCA DE PROTECAO S/ SINALIZACAO LUMINOSA, P/ ABERTURA DE
VALA C/ MONTANTES E TELA PVC, INCL. FORNEC., TRANP., INSTAL. E
REMOCAO P/ OUTRO LOCAL DA OBRA

Sera feita pela area, em metro quadrado (m?), de cerca de sinalizacdo diurna
fornecida e instalada

8.4 ESCORAMENTO METALICO DE POSTES C/ ALTURA ATE 7,00m
Seré feita por unidade (un) de elemento efetivamente escorado
8.5 - PASSADICO EM MADEIRA DE LEI, COM CORRIMAO, P/ PEDESTRES

Ser4 feita pela é&rea, em metro quadrado (m?), de tabuleiro do passadico
efetivamente instalado

8.6 PASSADICO METALICO P/ VEICULOS

Sera feita pela area, em metro quadrado (m?2), de tabuleiro do passadico
efetivamente instalado.
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ET-04 — SERVICOS TOPOGRAFICOS PARA LOCACAO E CADASTRO
DAS OBRAS

1 OBJETIVO E DEFINICOES

1.1 OBJETIVO: esta Especificacdo tem como objetivo fixar as condicdes minimas
exigiveis para a elaboracdo de locacdo e cadastros de unidades e areas que
constituem as obras.

1.2 DEFINICOES: para fins de uso desta Especificacdo, serdo adotadas as
seguintes definicbes:

Coordenadas Geodésicas: constituem-se no conjunto de trés coordenadas que
determinam a posi¢cdo de um ponto da superficie fisica terrestre em um sistema de
referéncia. As coordenadas geodésicas sdo: Latitude, Longitude e Altitude
Geométrica;

Locagcdo : constitui-se na marcagcdo no terreno, de um alinhamento com a
materializacdo de seus pontos definidores e notaveis, utilizando-se pinos de metal,
estacas de madeira ou marcos de concreto, conforme o tempo de permanéncia
desejado e com a natureza do terreno;

Pino : constitui-se em uma peca de a¢o de sec¢éao circular, cravada normalmente em
piso que ofereca grande resisténcia a penetracdo, usada para materializar um
vértice de poligonal, alinhamento ou uma referéncia de nivel,

Estaca ou Piquete: constitui-se em uma peca de madeira de secdo quadrada e
provida de ponta, cravada no terreno e usada para materializar um vértice de
poligonal ou alinhamento. Esta estaca devera ter obrigatoriamente, uma tacha
metélica para melhor caracterizagédo do ponto;

Marco: constitui-se em um objeto utilizado para materializar a implantacédo de ponto
geodésicos, e topograficos, definindo pontos notaveis de alinhamentos e de
referéncias de nivel, a partir do ponto central da superficie do seu topo. Construido
em concreto;

Pontos de Apoio Basico: constituem-se em pontos topograficos convenientemente
distribuidos em sua implantagédo, com a finalidade de amarragéo do terreno de um
levantamento topografico e, por isto, devem ser materializados por piquetes, marcos
de concreto, pinos metalicos ou tinta;

Vértice : constitui-se no ponto onde se reinem dois ou mais alinhamentos;

Estaca Testemunha : constitui-se numa peca de madeira de comprimento entre
0,40 a 0,50m, geralmente com secao de ripa, cravada cerca de 0,20m, usada para
identificagdo da estaca, da qual devera distar mais ou menos 0,20m. Devera ser
anotado com tinta a 6leo vermelho o nimero do piquete referido;
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RN (Referéncia de Nivel) : constitui-se no plano a que estéo referidos os pontos de
altitudes ou cotas de um lugar para definicdo de seu relevo ou perfil longitudinal.
Quando este plano for o da média das marés, a RN é chamada de “verdadeira” e as
distancias verticais a ela referidas sdo “altitudes”. Quando qualquer outro plano
acima ou diferente do verdadeiro servir como referéncias, as distancias verticais sao
chamadas “cotas” e a RN, “arbitraria”;

Nivelamento Geomeétrico : constitui-se no processo utilizado para determinacdo de
altitudes ou cotas dos pinos, estacas ou marcos por meio de equipamento
apropriado;

Contra-nivelamento : constitui-se no processo de verificacdo da exatiddo do
nivelamento geométrico, através de outro nivelamento dos mesmos pontos,
geralmente executado em sentido contrario;

Nivelamento Taqueomeétrico : constitui-se no processo utilizado para determinacgéo
das altitudes ou cotas pela resolucdo de triangulos, considera-se, como base, a
leitura estadimétrica, o angulo vertical e a altura do instrumento;

Locacdo Pelo Processo das Cruzetas : constitui-se no conjunto de procedimentos
para locar e controlar o assentamento de tubulacbes de sistemas de esgotamento
sanitario, tendo por base réguas transversais a vala e uma cruzeta que se apoia, de
tubo a tubo, sobre a geratriz superior da tubulagéo;

Locacdo Pelo Processo do Gabarito : constitui-se no conjunto de procedimentos
para locar e controlar o assentamento de tubulagcbes do sistemas de esgotamento
sanitario, tendo por base réguas transversais a vala, fio de nailon esticado pelos
pontos das réguas coincidentes com eixo desejavel para as tubulagbes e um
gabarito que tem como base a geratriz inferior de todos os tubos;

Locacado Pelo Processo a Raio Laser : constitui-se no conjunto de procedimentos
para locar e controlar o assentamento de tubulacfes pela materializacado do greide
de assentamento através de espelho e aparelho emissor de raios laser,

Curva de Nivel : constitui-se na linha de intersecdo de um plano horizontal com a
superficie do terreno. Por conseguinte, define-se como uma linha que se desenvolve
ligando pontos de mesma altitude ou cotas;

Perfil Longitudinal : constitui-se na representacéo grafica, da elevagédo do terreno
ao longo de um alinhamento, por um traco continuo ligando os pontos de altitudes
ou cotas;

Secdo Transversal : constitui-se na representacédo grafica da elevacao do terreno
ao longo de linhas perpendiculares a um alinhamento basico, por um tragco continuo
ligando os pontos de altitudes ou cotas. Geralmente as secdes transversais Sao
equidistantes entre si sobre um alinhamento basico e desenvolvem-se a esquerda e
a direita deste;

Azimute : constitui-se no angulo horizontal, formado num determinado vértice, entre
um alinhamento ou lado de poligonal e a linha de orientagdo Norte. Quando esta
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linha Norte for a Magnética, tem-se o Azimute Magnético. E contado no sentido
horario, de 0° a 360°;

Amarracao : constitui-se no processo de preservagcao ou localizacdo de um ponto,
através de medidas diretas a trena, construindo-se triangulos com base em pontos
bem definidos em campo, como: divisas de propriedade, postes, esquinas etc.,
sendo que um dos veértices desse triangulo serd sempre 0 ponto que se tem
interesse de preservar ou localizar;

Cadastro: constitui-se, basicamente, no conjunto de documentos onde estdo
representadas as informacgfes fiéis sobre a localizacdo das tubulacdes, ramais
prediais e demais estruturas componentes dos sistemas, em relacdo ao meio urbano
(logradouros, edificacdes, lotes, etc.);

Sistema de Esgotamento Sanitario (S.ES.): constitui-se no conjunto de
canalizacfes, instalacdes e equipamentos destinados a coletar, transportar, tratar e
conduzir os esgotos sanitarios a um destino final conveniente, compreendendo
unidades néo lineares ou localizadas e unidades lineares ou néo localizadas;

Unidades Nao Lineares ou Localizadas no S.E.S: constituem-se no conjunto de
instalacdes, equipamentos e 6rgdos acessorios implantados em pontos estratégicos
do sistema, com a finalidade de tratar, recalcar ou auxiliar na transposicdo de
interferéncias, permitir inspecdes, compreendendo estacdo de tratamento de
esgotos, estacdo elevatéria, sifdo, poco de visita, etc.;

Unidades Lineares ou N&o Localizadas no S.E.S: constituem-se em canalizagcbes
e Orgdos acessorios destinados a coletar e transportar os esgotos a um destino
conveniente, compreendendo ramal predial, coletor, coletor-tronco, interceptor e
emissario;

Estacdo Elevatdria (EE): constitui-se no conjunto de estruturas e equipamentos
destinado a recalcar agua, ou esgotos, com a finalidade de efetuar sua elevacéo de
nivel;

Estacdo de Tratamento de Esgotos (ETE): constitui-se no conjunto de estruturas e
equipamentos destinado a alterar as caracteristicas fisicas, quimicas ou bioldgicas
da agua, ou dos esgotos coletados, de forma a torna-los adequados a sua
destinacao final,

Ligacao Predial Convencional no S.E.S: constitui-se no conjunto de tubos, pecas,
conexdes e demais dispositivos, que interliga a instalacdo predial do usuério a rede
coletora publica de esgotos. A ligacao predial € constituida por dois trechos distintos:
o trecho da ligacao intra-domiciliar e o trecho do ramal predial ou coletor predial,

Ramal Predial ou Coletor Predial no S.E.S: constitui-se no conjunto de tubulacdes,
pecas, conexdes e demais dispositivos, compreendido entre a rede publica de
esgotos e o alinhamento predial. O ramal predial tem inicio no dispositivo de
inspecéo e recebe as contribuicdes provenientes do ultimo trecho de subcoletores,
ramais de esgoto ou de descarga de uma edificagdo, conduzindo os efluentes aos
coletores publicos;
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Coletor: constitui-se no conjunto de canalizagdo e O6rgdos acessoOrios que,
funcionando como conduto livre, recebem contribuicdo dos esgotos provenientes
dos ramais prediais em qualquer ponto ao longo do seu trecho linear, conduzindo-os
a um destino conveniente;

Coletor-Tronco: constitui-se no conjunto de canalizacdo e 6rgdos acessorios que
recebem apenas a contribuicdo dos coletores, conduzindo-a a um destino
conveniente;

Interceptor: constitui-se no conjunto de canalizacdo e 6rgaos acessorios destinados
a receber as contribuicdes dos coletores, coletores-tronco e emissarios, conduzindo-
as a um destino conveniente;

Emissario: constitui-se no conjunto de canalizacdo e 0rgdos acessorios destinados
a receberem esgotos apenas em sua extremidade de montante, conduzindo-os ao
ponto de lancamento ou a ETE. No caso particular em que esse destino seja o corpo
de agua receptor, 0 emissario passa a ter a designacao de emissario final;

Poco de Visita (PV): constitui-se no 6rgédo acessorio do S.E.S., que consiste numa
camara visitavel, construida para permitir a inspecao e limpeza das redes de coleta
de esgotos sanitarios ou de coleta de aguas pluviais;

Poco de Inspecéo e Limpeza (PIl): constitui-se no 6rgao acessorio do S.E.S., que
consiste numa camara nao visitavel, possibilitando, através de abertura existente na
sua parte superior, a inspecao e a manutencao das canalizacoes;

Caixa de Passagem (CP): constitui-se no 6rgao acessorio do S.E.S., que consiste
numa caixa de dimensodes restritas, sem acesso, totalmente enterrada e instalada
nas deflexdes horizontais e verticais das unidades lineares;

Terminal de Limpeza (TL): constitui-se no 6rgao acessorio do S.E.S., que consiste
num dispositivo utilizado na extremidade de montante do coletor de esgotos, que
permite a limpeza e a desobstrucéo das canalizacoes;

Terminal de Inspecéo e Limpeza (TIL): constitui-se no érgdo acessério do S.E.S.,
que consiste num dispositivo instalado intermediariamente ao coletor de esgotos,
para permitir a limpeza e a desobstrucdo das canalizagdes;

Tubo de Queda (TQ): constitui-se no 6rgédo acessorio do S.E.S., que consiste num
dispositivo instalado em PV e PI, utilizado para direcionamento de fluxo de esgotos,
qguando o desnivel entre a cota de chegada da canalizacdo e a cota do fundo for
consideravel, funcionando, também, como um dissipador de energia;

Areas Para Desapropriac&o: constituem-se em areas de propriedade privada a
serem adquiridas pelo 6rgdo publico mediante indenizacdo, para implantacdo de
unidades integrantes de sistemas projetados pelo mesmo.

2 CONSIDERACOES GERAIS
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Esta Especificacdo orienta o0os procedimentos para a execucao de servigcos
topograficos para empreiteiros, a saber: planimetria, altimetria, bem como a forma de
apresentacao dos relatorios, das Cadernetas de Campo, das plantas, simbologias a
adotar e outras orientacdes pertinentes.

Além do referido documento, na aplicacdo desta Especificacdo, € necessério
consultar:

Norma para Execucdo de Levantamento Topografico, NBR 13133 — ABNT, em sua
altima edicao;

Especificacbes e Normas Gerais para Levantamento Geodésicos — FIBGE -
Resolucdo PR n° 22 de 21/07/83, em sua ultima edicao.

Durante a execuc¢do da Obra, o Construtor realizara todos os servigos topograficos
relativos a locacédo de unidades, acompanhamento das implantacdes, cadastro de
unidades e “as-built” da Obra.

Os servicos de locacdo, acompanhamento e “as-built” de qualquer alteracdo de
Projeto ocorrida na Obra, ndo serdo medidos, jA devendo estar embutidos nas
despesas indiretas da Obra, que devera prever o dimensionamento de uma equipe
permanente, composta por topografos, niveladores, ajudantes, desenhistas, cadistas
e outros profissionais que sejam necessarios, para atender as necessidades do
Projeto, do inicio ao fim do empreendimento.

3 EQUIPAMENTOS

Para a execucao dos servigos, deverao ser utilizados equipamentos de preciséo tais
como:

— Teodolitos, distanciometros, GPS, esta¢des totais, niveis, prismas, trenas de
aco edemais equipamentos auxiliares.

4 LOCACAO DAS OBRAS

As obras deverdo ser locadas a partir dos marcos implantados por ocasido do
levantamento topografico realizado na fase de projeto executivo, cujas localizacdes
deverao ser fornecidas pela Fiscalizac&o.

Caso os marcos tenham sido destruidos deve ser desenvolvida uma poligonal a
partir dos pontos de apoio, para a execugao dos servicos.

Cabera ao Construtor transportar as cotas a partir de marcos topograficos existentes
na regido circunvizinha, para o local das obras, de forma a possibilitar a sua
execugao e acompanhamento.

Cabera ao Construtor locar a obras de acordo com os “lay-out” de cada Projeto. Os
custos com os servicos de locagdo serdo incluidos nas despesas indiretas da Obra.
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4.1 UNIDADES LINEARES

a) Locacdo e Nivelamento de Redes e Emissarios Por Recalque, Com Auxilio
de Equipamento Topografico

A locacao e o nivelamento objetivam determinar a posi¢cdo da Obra no terreno, bem
como o0s niveis solicitados em Projeto, em relacédo a Referéncia de Nivel - RN.

Para a demarcacao da linha serdo utilizados equipamentos topograficos de preciséo
e constara da fixacdo de piquetes de dimensdes e profundidades tais que permitam
a sua posterior identificacdo, na linha de eixo da tubulacéo, com distancias maximas
entre si de 20,00m, e distanciadas 3,00m do eixo das valas. Deve-se evidenciar os
pontos notaveis.

Piquetes auxiliares, afastados de ambos os lados da linha de eixo da tubulacgéo,
serdo colocados para que apds os servicos de escavagdo, com a consequente
retirada do piqueteamento principal, seja possivel determinar e verificar o
posicionamento correto do eixo da tubulagao.

Os pontos de deflexdo serdo determinados através da implantacdo de marcos que
0S caracterizem perfeitamente, assim como 0S pontos que merecam especial
destaque.

As cotas do fundo das valas deverdo ser verificadas de 20m em 20m, antes do
assentamento da tubulacgéo.

As cotas de geratriz superior da tubulacdo deverdo ser verificadas logo apés o
assentamento e também antes do reaterro das valas, para correcao do nivelamento.

Toda a demarcacao serda acompanhada pela Fiscalizacdo, de modo a permitir que
eventuais mudancas de tracado da linha sejam determinadas com suficiente
antecedéncia.

Em casos de obstaculos ndo previstos, cabera a Fiscalizacdo determinar a posicéo a
ser obedecida, devendo, neste caso, as alteragbes serem indicadas em cadastro.

Sera de obrigacdo do Construtor o preenchimento e fornecimento das cadernetas do
campo, devendo o mesmo conferir as medidas e marcagées no inicio e no
transcorrer dos servicos, ndo sendo toleradas diferencas superiores a 2mm em
relacéo ao determinado pelo Projeto.

b) Locacédo e Nivelamento de Rede Coletora de Esgoto Pelo Processo da
Cruzeta

Compreende todos os servicos a partir da vala escavada e até o momento
imediatamente anterior a montagem propriamente dita dos tubos, e tem por
finalidade determinar o "grade" de assentamento da tubulacdo com base nas
condi¢cbes determinadas pelo Projeto.
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Inicia-se com o0 nivelamento do trecho a ser construido, promovendo-se
piqueteamento a cada vinte metros ou fracdo, onde cada piquete determinara a cota
do terreno de acordo com o fornecido pelo Projeto.

Instalar-se-a a cada 10,00m no maximo, uma régua perfeitamente nivelada,
transversal ao eixo da linha de tubulacdo e no mesmo plano vertical que afixada a
dois pontaletes verticais cravados no solo, um de cada lado da vala.

Esta régua sera confeccionada com madeira de lei aparelhada , contera furos para
evitar empenos, sendo os pontaletes também em madeira de lei.

O plano que contém as superficies superiores de duas ou mais réguas consecutivas
devera ser paralelo a geratriz interna inferior da tubulacdo a ser assentada num
trecho de mesma declividade por elas compreendido.

O assentamento de nenhum tubo de determinado trecho podera ser iniciado antes
que a Fiscalizagao dé sua autorizacéo.

A seguir serdo itemizados os passos a serem dados com relacdo a locacao de
tubulacdo, com vistas a sua montagem, com auxilio do processo da cruzeta:

— verificar e providenciar a implantacdo das réguas, no minimo de quatro, a
distancia entre si iguais a 10,00m ou fragcdo e pinta-las em cores
contrastantes para permitir melhor visada, e conferir se as suas alturas estao
corretas;

— colocar o pé da cruzeta sobre a geratriz externa superior do tubo junto a
bolsa, e apruma-la com auxilio de um nivel de pedreiro, para conseguir sua
verticalidade;

— encarregado da locacdo faz a visada procurando com o0 seu raio visual
tangenciar as duas réguas consecutivas instaladas e a parte superior da
cruzeta, que sera apoiada sobre o tubo a nivelar.

A tangéncia ou nao do raio visual sobre as trés arestas indicara se o tubo esta ou
Nao na posi¢ao correta de assentamento.

Cada tubo sera tocado por intermédio de um Unico ponto, na posicdo mencionada
na 22 etapa, a excecao do tubo extremo do trecho e primeiro a ser assentado, que
sera nivelado em dois pontos, ou sejam: ponta do tubo e ponto extremo proximo a
bolsa.

C) Locacdo e Nivelamento de Rede Coletora de Esgoto pelo Processo de
Gabarito

As mesmas consideracdes iniciais do processo de cruzetas serdo validas para este
servico, com excec¢do das distancias entre réguas, que ndo deverao ser superiores a
10,00m, a fim de diminuir a influéncia da catenaria provocada pelo fio de nylon.

Se possivel, o gabarito devera ter integrado ao corpo um nivel de bolha que permita
durante o assentamento conserva-lo na posicao vertical.
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Montadas duas réguas consecutivas, sera fixado o fio de nylon n° 150, que devera
estar contido no plano horizontal das superficies superiores das réguas, bem
esticado e sem emendas, o qual sera paralelo ao eixo da canalizacéo.

A seguir serdo descritos em ordem de prioridade, passo a passo, a locacdo de
tubos, utilizando-se o processo de gabaritos:

— verificar e providenciar a implantacdo das réguas, no minimo de quatro, a
distancias entre si iguais a 10,00m ou fragéo, e perfura-las afim de resguarda-
las contra empenos;

— verificar, antes do inicio do assentamento, se as alturas das réguas estéo
corretas;

— esticar pelos pontos das réguas que nos da uma reta paralela ao eixo da
tubulacéo, um fio de nylon sem emendas e bem retesado;

— tomar o tubo a assentar, que devera estar no interior da vala, e colocar o pé
do gabarito sobre a geratriz interna inferior do tubo e no lado da bolsa,
fazendo-se coincidir a marca do gabatrito.

A coincidéncia ou ndo da marcagdo com o fio de nylon, indicara se o tubo esta ou
nao na posi¢do correta de assentamento.

O primeiro tubo a assentar, em um determinado trecho, devera ser nivelado na
ponta e na bolsa, com esta voltada para montante.

d) Locacédo e Nivelamento de Rede Coletora de Esgoto pelo Processo a Raio
Laser

A materializacdo do greide de assentamento se da através de utilizagdo do espelho
e do aparelho emissor de raios laser.

A seguir serdo descritos em ordem de prioridade, passo a passo, a locacao de
tubos, utilizando-se o processo em questao:

— nivelar o primeiro tubo a assentar na ponta e na bolsa, com esta voltada para
montante. O nivelamento deverd ser feito no primeiro tubo assentado,
solidamente fixado para que nao esteja sujeito a deslocamentos;

— apobs a fixacdo do tubo, instalar o equipamento de materializagdo do
alinhamento e greide, regulando-o para o greide especificado no projeto
contido na OES autorizada pela Contratante;

— com o gabarito translucido, para detecc¢éo do raio laser, assenta-se tubo apos
tubo, segundo a técnica especificada para assentamento e obedecendo ao
greide materializado pelo raio;

— outra opgéo consiste em, utilizando o gabarito translicido para deteccdo do
raio Laser, assentar fixa e solidamente, segundo o greide e alinhamento
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materializado, “tubos-guia” ou “manilhas-mée”, a cada 6 m aproximadamente.
Apos a instalacédo desses “tubos-guia” ou gabaritos, retira-se o aparelho Laser
para outro trecho, e estica-se a linha de nailon entre guias, materializando um
alinhamento e greide, a ser obedecido no assentamento da tubulacéo.

4.2  UNIDADES NAO LINEARES

A locacdo de unidades nao lineares, consiste na demarcacdo do perimetro e
nivelamento da obra a ser edificada, com o emprego de equipamentos topograficos
de precisdo. A demarcacao consta do posicionamento da obra no terreno, através
da determinacdo das cotas dos cantos externos dos pisos, nivelamento e
alinhamento das paredes. O nivelamento das paredes sera materializado com
estacas e sarrafos de madeira.

A locacdo sera efetuada através de gabarito em tabuas de pinho de 0,03 x 0,20m
perfeitamente niveladas, pregadas a uma altura minima de 60cm em barrotes 3” x 3”
espacados de 1,50 m, afastado da estrutura no minimo 3,00m. Mediante pregos
cravados no topo dessas guias, através de coordenadas, serdo marcados, com fios
estirados, os alinhamentos.

A locacdo das obras sera feita a partir das indicagdes constantes das pecas graficas
e em presenca da Fiscalizacao.

A referéncia de nivel sera determinada com base nos projetos e levantamentos
topograficos da area onde serdo executados os servicos. Para o bom controle de
nivel, outros marcos de seguranca deverdo ser implantados em toda area e
indicados em plantas, em local protegido e com os valores relacionados.

Excetuando-se a instalacdo do canteiro da obra e a limpeza da area, nenhum
servico podera ser executado sem a relocacdo completa, através das ordens de
servigos e seus projetos especificos.

Concluida a locacdo das obras de acordo com o Projeto, o Construtor fara uma ata
relacionando as condic6es de sitio a época da execucao.

A critério da Fiscalizacdo, a locacdo e nivelamento de unidades de pequena
importancia podera ser feita sem o auxilio de equipamentos topograficos, com o
auxilio de mangueira transparente cheia de agua, régua, nivel e esquadros de
pedreiro. Os cantos e alinhamentos também sdo materializados com estacas e
sarrafos de madeira.

Na locacdo de areas os pontos devem ser marcados por piquetes, cujo topo deve
estar a 0,02m do solo, com estaca testemunha. O piquete deve ser amarrado no
campo a pontos bem definidos.

Devera ser elaborado “croquis” de amarracao e identificacado dos piquetes.
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5 CADASTROS

Foram consideradas nesta Especificacdo, a execucao de servicos de cadastramento
de unidades lineares e né&o lineares, que constituem o sistema de esgotamento
sanitario a ser implantado:

a) Unidades Lineares
— cadastro de interceptor ou emissario;
— cadastro de rede coletora de esgotos de sistema convencional;
— cadastro de ligacdes domiciliares de esgoto.

Os elementos a seguir relacionados, quando disponiveis, representam o conjunto
aceitavel de informacdes basicas para o inicio dos trabalhos de cadastramento:

referéncia de nivel da area de interesse;

— plantas topograficas da area de interesse, onde conste 0 arruamento
existente devidamente identificado. Nos casos de regifes nao urbanizadas,
devem constar nas plantas outras ocorréncias da é&rea, tais como cursos
d’agua, estradas, cercas, taludes, etc.;

— plantas com apoio geodésico e referéncias em coordenadas UTM, com apoio
no datum SADG69 (quando houver);

— representacdes gréaficas (plantas e croquis), as mais atualizadas possiveis,
das unidades a serem cadastradas;

— demais informacdes disponiveis sobre materiais e equipamentos instalados.
b) Unidades N&o Lineares

— cadastro de obras civis ( estacfes elevatorias, ETE's, etc.);

— cadastro de areas destinadas a desapropriacao.

Os elementos a seguir relacionados, quando disponiveis, representam o conjunto
aceitavel de informacdes basicas para o inicio dos trabalhos de cadastramento.

— referéncia de nivel da area onde se localiza a unidade a ser cadastrada;
— plantas topograficas atualizadas da area onde se localiza a unidade a ser
cadastrada, com apoio geodésico e as referéncias em coordenadas UTM,

com apoio na datum SADG69 (quando houver);

— representacdes graficas (plantas e croquis), as mais atualizadas possiveis, da
unidade a ser cadastrada,
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— demais informacdes disponiveis sobre materiais e equipamentos instalados.

Relaciona-se a seguir as atividades a serem desenvolvidas nos servicos de
cadastramento, desde o levantamento de campo até a confeccéo do produto final.

5.1 UNIDADES LINEARES

As atividades a seguir relacionadas, constituem as principais etapas que devem ser
desenvolvidas para se obter o produto final do cadastramento de unidades lineares.
Cabe ressaltar que esta Especificacdo nado limita os servicos a serem executados,
podendo ser complementada pelo edital ou contrato relativos a cada Obra.

Observa-se que os 6rgdos acessorios, tais como caixas de descarga, ventosa,
registros de manobra, caixas de inspecédo e passagem, pocos de visita, etc., que
estiverem localizados ao longo das unidades lineares, deverdo ser cadastrados
simultaneamente com as mesmas.

a) Cadastramento Completo de Emissarios por Recalque
a.1l) Apoio Topografico

A implantacdo dos pontos de seguranca (PS) e da rede de referéncias de niveis
(RN) deve ser efetuada através de nivelamento geométrico, partindo de uma
referéncia de nivel e fechando em outra ou na mesma. Em qualquer condicao, deve
ser efetuado o contranivelamento. A malha de pontos de seguranca deve ter
densidade tal que permita o nivelamento geométrico dos componentes relevantes da
unidade a ser cadastrada. A distancia entre dois PS proximos ndo deve exceder a
um quilémetro.

Para a locacédo das unidades devera ser usado o sistema de coordenadas baseado
no sistema de projecao UTM (Universal Transversa de Mercator), com apoio no
datum SAD69 e pontos de apoio basicos implantados pela CONDER (na Regido
Metropolitana de Salvador) ou FIBGE. Os transportes das coordenadas deverao
estar apoiados em poligonais basicas.

Os pontos de seguranca (PS) devem ser locados sobre o passeio, preferencialmente
a distancia de até 30cm do alinhamento predial, numerados sequencialmente e
materializados em campo; em todos os nivelamentos ndo sdo permitidas visadas
superiores a 60m.

O nivelamento e o contra-nivelamento dos 6rgdos acessorios, das caixas, dos
dispositivos e pecas especiais, devem ser efetuados sobre o centro dos tampdes, 0s
quais ndo devem ser utilizados como pontos de mudanca do nivelamento e do
Contra-nivelamento;

No fechamento dos calculos, serdo admitidas as tolerancias convencionais:

Os erros dentro da tolerancia devem ser compensados.
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a.2) Levantamento de Campo
Devem ser levantadas, ndo limitadamente, as seguintes informacdes:
— cotas, diametros, tipos do material e espessuras das canalizacoes;

— espécie, dimensdo nominal e tipo de material dos dispositivos e pecas
especiais;

— cotas, dimensdes e tipos de material das caixas de protecdo dos dispositivos
e pecas especiais.

Nas canalizagcdes nao circulares (retangular, ovalada, eliptica, etc.), devem ser
tomadas as medidas dos eixos vertical e horizontal, além de outras complementares,
gque permitam a perfeita caracterizacdo da forma geométrica da secéo transversal.

As profundidades das canalizagbes devem ser tomadas a partir da geratriz superior
externa. No caso de dispositivos e pecas especiais, 0 nivel do terreno, apoiado na
referéncia de nivel, deve ser considerado como referéncia.

As dimensodes dos elementos fisicos a serem cadastrados devem ser tomadas com
aproximacéao de centimetros.

A amarracdo dos dispositivos, pecas especiais e 0rgaos acessorios deve ser
executada pelo sistema de coordenadas UTM ou, opcionalmente, por triangulacdo a
trena, sempre em relacdo ao centro das tampas das caixas. A base de referéncia
deve ter distancia igual ou superior a 5m, enquanto que as distancias dos dois lados
nao devem, em principio, exceder a 20m.

No caso de utilizagdo do sistema de triangulag&o, tomar o alinhamento predial ou os
guias, desde que amarrados até a intersecdo dos alinhamentos da esquina mais
proxima. Na impossibilidade deste procedimento, podem ser utilizados postes de
concessionarias, alinhamento de ruas e angulos a direita.

Todos os elementos componentes dos sistemas devem ser amarrados aos pontos
notaveis da planta topografica e nivelados geograficamente a partir das RN ou PS,
além das amarra¢gbes em coordenadas UTM.

a.3) Processamento dos Dados e Preparacao do Produto Final

De posse de todos os dados e informacgfes possiveis de serem obtidos em campo,
devem ser feitas a triagem e a analise, executando-se os célculos e elaborando-se
os desenhos, para a obtengao do produto final.

a.4) Produto Final

Os produtos a seguir relacionados constituem o conjunto basico aceitavel de dados
e informacbes do cadastramento das unidades, quando estes nao estiverem
explicitos na especificacdo de cada Obra.
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a 4.1) Emissarios Por Recalque
a.4.1.1) Planta Cadastral e Perfil

Para emissarios por recalque, deverdo ser elaboradas plantas cadastrais que
incluam os respectivos perfis da linha, compreendendo o seguinte:

— planta da faixa da linha na escala 1:2000 ou 1:1000, contendo, no minimo:

— malha de coordenadas;

— curvas de nivel;

— arruamento existente, devidamente identificado, e componentes fisicos
existentes na area, tais como cercas, muros, portdes, guaritas, postes, caixas,
cursos de agua, bueiros, entre outros;

— posicionamento das canalizag¢des, dispositivos e pecgas especiais em relacao
ao alinhamento predial ou a outros componentes fisicos, no caso de area néo

urbanizada;

— identificacdo do proprietario e limites dos terrenos por onde se desenvolve a
linha, no caso de zonas rurais;

— amarragdo de pontos notaveis;

— dimensodes, cotas e tipos de materiais dos 6rgaos acessorios;
— limite da faixa “non adificandi” da linha;

— estaqueamento da linha;

— espécie dos dispositivos e pecas especiais e respectivos estaqueamento e
coordenadas;

— identificacdo das interferéncias e travessias (rodovias, ferrovias, cursos
d’agua, entre outras);

— outras informacdes relevantes obtidas no levantamento de campo;

— perfil da linha, nas escalas 1:2000 ou 1:1000 na horizontal e 1:200 ou 1:100
na vertical;

— perfil do terreno, correspondente ao eixo da linha;
— estaqueamento da linha;

— estaqueamento dos dispositivos e pecas especiais;
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— informacgbOes béasicas dos trechos da linha (forma geométrica da secao
transversal, dimensdes, tipo de material) e declividades;

— informag@es béasicas dos dispositivos e pecgas especiais (espécie, dimensdes
basicas, cota do terreno, cota da geratriz superior externa do tubo);

— identificacdo das interferéncias e travessias (rodovias, ferrovias, cursos de
agua, entre outras).

b) Cadastramento Completo de Interceptores, Emissarios Por Gravidade,
Redes Coletoras de Esgotos e Ligacdes Domiciliares

b.1) Apoio Topografico

A implantacdo dos pontos de seguranca (PS) e da rede de referéncias de niveis
(RN) deve ser efetuada através de nivelamento geométrico, partindo de uma
referéncia de nivel e fechando em outra ou na mesma. Em qualquer condi¢céo, deve
ser efetuado o contranivelamento. A malha de pontos de seguranca deve ter
densidade tal que permita o nivelamento geométrico dos componentes relevantes da
unidade a ser cadastrada. A distancia entre dois PS proximos nao deve exceder a
1km.

Para a locagdo das unidades devera ser usado o sistema de coordenadas baseado
no sistema de projecdo UTM (Universal Transversa de Mercator), com apoio no
datum SADG69 e pontos de apoio basicos implantados pela CONDER (na Regiao
Metropolitana de Salvador) ou FIBGE. Os transportes das coordenadas deverao
estar apoiados em poligonais basicas.

Os pontos de seguranca (PS) devem ser locados sobre o passeio, preferencialmente
a distancia de até 30cm do alinhamento predial, numerados sequiencialmente e
materializados em campo; em todos os nivelamentos ndo sao permitidas visadas
superiores a 60m.

O nivelamento e o contra-nivelamento dos 6rgdos acessorios, das caixas, dos
dispositivos e pecas especiais, devem ser efetuados sobre o centro dos tampdes, 0s
quais ndo devem ser utilizados como pontos de mudanca do nivelamento e do
contra-nivelamento.

No fechamento dos célculos, serdo admitidas as tolerancias convencionais:
Os erros dentro da tolerancia devem ser compensados.

b.2) Levantamento de Campo

Devem ser levantadas, ndo limitadamente, as seguintes informagdes:

— trechos entre 6rgaos acessorios, tais como cotas de tampao, cotas de fundo,
diametro, tipo do material das canalizacdes afluentes e efluentes;
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— no caso de 6rgdos acessorios fora dos padrdoes especificados, anotar suas
dimensoes;

— distancias entre 6rgdos acessorios contiguos, bem como o sentido de
escoamento do esgoto.

Nas canalizagcdes nao circulares (retangular, ovalada, eliptica, etc.), devem ser
tomadas as medidas dos eixos vertical e horizontal, além de outras complementares,
que permitam a perfeita caracterizacdo da forma geométrica da secéo transversal.

Para os sistemas de esgotamento sanitério. as profundidades das canalizacdes
devem ser tomadas a partir da geratriz inferior interna. No caso de 0Orgaos
acessorios, deve ser considerado como referéncia o centro do tampao.

As dimensodes dos elementos fisicos a serem cadastrados devem ser tomadas com
aproximacéo de centimetros.

Nos oOrgéos acessorios deve ser verificada a existéncia de tubos de queda. Caso
existam, devem ser tomadas suas medidas.

A distancia horizontal entre os 0rgdos acessorios contiguos deve ser tomada a partir
do eixo dos respectivos tampdes.

A amarracdo dos dispositivos, pecas especiais e 0rgaos acessorios deve ser
executada pelo sistema de coordenadas UTM ou, opcionalmente, por triangulacdo a
trena, sempre em relacdo ao centro dos tampdes. A base de referéncia deve ter
distancia igual ou superior a 5m, enquanto que as distancias dos dois lados n&o
devem, em principio, exceder a 20m.

No caso de utilizagdo do sistema de triangulag&o, tomar o alinhamento predial ou os
guias, desde que amarrados até a intersecdo dos alinhamentos da esquina mais
proxima. Na impossibilidade deste procedimento, podem ser utilizados postes de
concessionarias, alinhamento de ruas e angulos a direita (sendo os veértices
coincidentes com o centro dos tampdes.

Todos os elementos componentes dos sistemas devem ser amarrados aos pontos
notaveis da planta topogréafica e nivelados geograficamente a partir das RN ou PS,
além das amarracdes em coordenadas UTM.

b.3) Processamento dos Dados e Preparacao do Produto Final

De posse de todos os dados e informacdes possiveis de serem obtidos em campo,
devem ser feitas a triagem e a analise, executando-se os calculos e elaborando-se
os desenhos, para a obtencéo do produto final.

b.4) Produto Final

Os produtos a seguir relacionados constituem o conjunto basico aceitavel de dados
e informagbes do cadastramento das unidades, quando estes nao estiverem
explicitos na especificacéo de cada Obra.
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b.4.1) Para Redes Coletoras de Sistemas de Esgotamento Sanitario Convencionais

O cadastro da rede convencional deve constar de:

b 4.2.1) Planta Cadastral

A planta cadastral deve apresentar desenho geral da area onde se localiza a
unidade a ser cadastrada, em escala 1:2.000 ou 1:1000:

— malha das coordenadas;

— curvas de nivel;

— arruamento existente, devidamente identificado e componentes fisicos
existentes na area, tais como cercas, muros, portdes, guaritas, postes, caixas,
cursos de agua, etc.;

— distancias entre as caixas;

— cotas e profundidade dos dispositivos de inspecéo e PV’s;

— tipo dos dispositivos e PV's;

— designacéo e amarragao dos PV’s, com coordenadas UTM;

— diametro dos tubos;

— materiais e tipos dos tubos;

— sentido do escoamento dos esgotos;

amarracdo com coordenadas UTM, do PV de langcamento na rede basica,
com sua identificacao;

posicionamento das canalizagfes, dispositivos e o6rgados acessorios, em
relacdo ao alinhamento predial ou a outros componentes fisicos, no caso de
area ndo urbanizada, em coordenadas UTM, ou triangulacdo quando esta nao
houver;

principais informacfes obtidas no levantamento de campo, conforme
anteriormente relacionadas.

b 4.2.2) Planta e Perfil

Para redes coletoras, interceptores e emissarios, sdo elaboradas plantas cadastrais
por trechos de rua, que incluam os respectivos perfis da linha, compreendendo:

— planta da faixa da linha, na escala 1:2000 ou 1:1000, contendo, no minimo:

— todas as informacgdes constantes da planta cadastral;
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limite da faixa “non aedificandi” da linha;

— estaqueamento da linha;

— espécie dos dispositivos e pecas especiais e respectivos estaqueamento e
coordenadas;

— identificacdo das interferéncias e travessias (rodovias, ferrovias, cursos
d’agua, entre outras).

— perfil da linha, nas escalas 1:2000 ou 1:1000 na horizontal e 1:200 ou 1:100
na vertical, contendo, no minimo:

— perfil do terreno, correspondente ao eixo da linha;
— estaqueamento da linha e sua cota de assentamento;
— estaqueamento dos érgdos acessorios e sua codificagao;

— informagBes basicas dos trechos da linha (forma geométrica da secédo
transversal, dimensdes, tipo de material) e declividades;

— informagBes béasicas dos érgdos acessorios (espécie, dimensdes basicas,
cota do terreno, cota do fundo);

— identificacdo das interferéncias e travessias (rodovias, ferrovias, cursos de
agua, entre outras).

As plantas devem ser apresentadas em meio magnético (digital) e uma copia
plotada em papel opaco, em formato Al ou A3 alongado.

b 4.2.3) Ficha Cadastral da Rede Coletora de Esgotos

Desenho em planta de todos os dispositivos e pecas especiais, sem escala definida,
de cada trecho da unidade cadastrada, contendo amarracdo, diametro,
profundidade, tipo de material, dimensdes nominais, articulacdo da folha e outras
informacdes complementares.

As fichas cadastrais da rede coletora devem ser apresentadas em meio magnético
(digital), no formato A4, de forma a permitir a padronizacédo do desenho sem escala.

b 4.2.4) Informagdes Complementares

As demais informac0fes, tais como estado de conservacdo dos materiais, tipo de
pavimento, ocorréncias relevantes, etc., devem ser apresentados sob a forma de
relatorios, quando néo for possivel constarem nas plantas.

b.4.3) Ligagdes Domiciliares em Redes de Esgoto

O cadastramento deve constar, no minimo de;:
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b.4.3.1) Fichas Cadastrais dos Ramais Prediais (Esgoto)

As fichas cadastrais dos ramais prediais devem ser apresentadas em meio
magnético (digital), no formato A4, e uma cdépia plotada em papel opaco.

A ficha cadastral de interferéncias devera conter, além das informacdes relativas ao
coletor constantes do cabecalho, no minimo:

cotas de implantacao;

diametro da tubulacgao;

extensao do ramal;

caracteristicas das caixas implantadas;

tipo de ligacéo.
b 4.3.2) Informacdes Complementares

As demais informagdes, tais como estado de conservacdo dos materiais, tipo de
pavimento, ocorréncias relevantes, etc., devem ser apresentados sob a forma de
relatorios, quando néo for possivel constarem nas plantas.

b.5) Orientacdes Gerais

Os 06rgaos acessorios, dispositivos, pecas especiais e outros elementos de cadastro
devem ser representados por uma simbologia convencional.

Os trechos das obras lineares devem ser representados na planta cadastral e na
ficha cadastral contendo no minimo as seguintes informacdes:

sentido de escoamento;

— distancia entre 6rgaos acessorios,
— diametro da canalizacao;
— tipo de material;
— nomenclatura das rua;
— amarragao dos PV’s.
5.2 UNIDADES NAO LINEARES
As atividades a seguir relacionadas, constituem as principais etapas que devem ser

desenvolvidas para se obter o produto final do cadastramento de unidades néo
lineares em sistemas de abastecimento de 4gua e de esgotamento sanitario. Cabe
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ressaltar que esta Especificagdo ndo limita os servicos a serem executados,
podendo ser complementada pelo edital ou contrato relativos a cada Obra.

a) Apoio Topografico

A implantacdo dos pontos de seguranca (PS) e da rede de referéncias de niveis
(RN) deve ser efetuada através de nivelamento geométrico, partindo de uma
referéncia de nivel e fechando em outra ou na mesma. Em qualquer condicéo, deve
ser efetuado o contranivelamento.

Para a locacédo das unidades devera ser usado o sistema de coordenadas baseado
no sistema de projecao UTM (Universal Transversa de Mercator), com apoio no
datum SAD69 e pontos de apoio basicos implantados pela CONDER (na Regido
Metropolitana de Salvador) ou FIBGE. Os transportes das coordenadas deverao
estar apoiados em poligonais basicas.

Os pontos de seguranca (PS) devem ser locados sobre o passeio, preferencialmente
a distancia de até 30cm do alinhamento predial, numerados sequencialmente e
materializados em campo; em todos os nivelamentos ndo sao permitidas visadas
superiores a 60m.

O nivelamento e o contra-nivelamento dos 6rgdos acessorios, das caixas, dos
dispositivos e pecas especiais, devem ser efetuados sobre o centro dos tampdes, 0s
quais ndo devem ser utilizados como pontos de mudanca do nivelamento e do
contra-nivelamento.

No fechamento dos célculos, serdo admitidas as tolerancias convencionais:
Os erros dentro da tolerancia devem ser compensados.

b) Levantamento de Campo

b.1) Edificacdes e Demais Obras Civis

Devem ser tomadas as principais dimensdes da unidade a ser cadastrada, tais como
medidas internas e externas das edificacées principais e secundarias, profundidade
e diametro das tubulagbes, posicoes relativas dos equipamentos, dos dispositivos,
das pecas especiais, etc.. Devem ser compilados os dados de placa dos
equipamentos e dispositivos hidraulico-mecanicos e anotado o tipo de material das
canalizacfes e pecas especiais.

As edificagBes principais e secundarias devem ser amarradas aos pontos notaveis
da planta topografica e niveladas geometricamente a partir das referéncias de nivel
(RN) ou pontos de seguranca (PS), além das amarracbes em coordenadas UTM
(opcionalmente, onde n&o houver elemento para identificar as coordenadas
topogréficas, as amarragfes serdo por triangulacao).

As dimensodes dos elementos fisicos a serem cadastrados devem ser tomadas com
aproximacéao de centimetros.
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b.2) Areas Para Desapropriacio

O cadastramento e levantamento de areas para desapropriagdo SO seréo
necessarios caso nao constem no Projeto ou se constate, durante as Obras, a
necessidade de utilizacdo de outras areas para implantacdo da unidades projetadas.

O levantamento deve utilizar estaqueamento em malha gerada a partir de uma linha
base, estaqueada de 20 20m e com secdes transversais também de 20 em 20m.
Estas estacas deverao ser niveladas geometricamente.

Os pontos de divisa de imoveis, cercas, muros linhas de transmisséo, construgoes,
etc., serdao medidos por irradiacéo, a partir da poligonal base, com trena de aco ou
distanciémetro eletrénico. Todas as benfeitorias devem ser cadastradas; os nomes e
enderec¢os dos proprietarios devem ser anotados na planta.

Corregos, afloramentos rochosos, formacdes vegetais, plantacdes, etc., poderéo ser
levantados por taquiometria.

As zonas inundaveis e a cota de cheia maxima de rios, lagos e oceanos, que
margeiem a area em questao deverdo ser evidenciados em planta.

c) Processamento dos Dados e Preparacéao do Produto Final

De posse de todos os dados e informacgfes possiveis de serem obtidos em campo,
devem ser feitas a triagem e a analise, executando-se os célculos e elaborando-se
os desenhos, para a obtencao do produto final.

d) Produto Final

Os produtos a seguir relacionados constituem o conjunto basico aceitavel de dados
e informagcbes do cadastramento das unidades, quando estes nao estiverem
explicitos na Especificagdo de cada Obra.

d.1) Planta Cadastral.

A planta cadastral devera ser apresentada para o cadastramento de obras civis e
para o levantamento das areas para desapropriacdo, na escala 1:200, 1:500 ou
1:1000, contendo no minimo:

— desenho geral da area a ser desapropriada ou onde se localiza a unidade a
ser cadastrada, contendo, no minimo:

— malha de coordenadas;
— referéncias de niveis;
— area de projecao das unidades;

— demais componentes fisicos existentes na area, tais como cercas, muros,
portdes, guaritas, postes, caixas, medidores, cursos de agua, entre outros;
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— amarracdo da unidade em coordenadas UTM ou em relacdo aos pontos
notaveis quando esta nao houver;

— nome e endereco do proprietario do terreno;

— plantas baixas, cortes e detalhes das unidades, apresentadas somente no
cadastramento de edificagOes e demais obras civis, na escala 1:50 ou 1:100,
contendo no minimo:

— dimensdes em planta e corte;

— cotas;

— locagéo de equipamentos e bases;
— detalhes das instalagoes;

— outras informacgdes relevantes.

As plantas devem ser apresentadas em meio magnético (digital) e uma copia
plotada em papel opaco, em formato Al, A2 ou A3.

d.2) Informacdes Complementares

As demais informacobes, tais como dados de placa dos equipamentos, estado de
conservacao dos materiais e obras civis, detalhes operacionais relevantes, entre
outras, devem ser apresentadas sob a forma de relatérios, quando nao for possivel
constarem nas plantas.

6 CRITERIOS DE MEDICAO E ESTRUTURA DE PRECOS

Sao apresentados a seguir, os Critérios de Medicdo e Estrutura de Precos dos
servigos especificados.

6.1 CADASTRO COMPLETO DE ADUTORA, INTERCEPTOR OU EMISSARIO

Sera feita pela extensdo, em metro linear (m), de linha efetivamente cadastrada,
desenhada e emitida, conforme especificado.

6.2 CADASTRO COMPLETO DE REDE COLETORA DE ESGOTOS DE
SISTEMA CONVENCIONAL

— sera feita pela extensdo, em metro linear (m), de linha efetivamente
cadastrada, desenhada e emitida, conforme especificado.

6.3 CADASTRO DE LIGACOES DOMICILIARES (NOVAS) EM REDES DE AGUA
/ ESGOTO

— sera feita unidade (un) de ligacdo efetivamente cadastrada, desenhada e
emitida, conforme especificado.
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6.4

CADASTRO DE OBRAS CIVIS

— sera feita pela area, em metro quadrado (m?), de unidade efetivamente
cadastrada, desenhada e emitida, conforme especificado.
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ET-05 - ESCAVACAO DE VALAS PARA LINHAS DE RECALQUE
1 OBJETIVO E DEFINICOES

OBJETIVO: esta Especificacdo objetiva estabelecer procedimentos para a
classificagcdo dos materiais escavados e para a execugao dos servigos de escavacao
para linhas de recalque de esgoto.

DEFINICOES: para fins de uso desta Especificacdo foram adotadas as seguintes
definicbes:

Escavacdo de Valas: a escavacédo de valas compreende a remogédo de solos ou
rochas de qualquer natureza, para assentamento de tubulacdes ou para outras
finalidades, desde a superficie natural do terreno até a cota especificada no projeto, e
com a largura especificada.

Solos de Primeira Categoria: séo classificados como de primeira categoria
pedregulhos, areias e solos siltosos e arenosos sem coesdo, solos com alguma
coesdo mas em estado solto (argilosos, siltosos, arenosos ou suas combinacdes),
turfas, com ou sem componentes organicos.

Os materiais de primeira categoria se caracterizam por:

— em escavacao manual, poderem ser escavados com pas, sem a necessidade
de corte prévio ou desagregacdo com enxadas ou picaretas;

— em escavacado mecanica, puderem ser escavados com retro-escavadeira de
forma continua, com operacdes sucessivas de enchimento e descarga da
concha.

Solos de Segunda Categoria: séo classificados como de segunda categoria 0s
solos com coesdo e consisténcia rijja, com ou sem componentes o0rganicos,
pedregulhos, ou blocos de aterial pétreo de diametro até 25 cm.

Os materiais de segunda categoria se caracterizam por:

— em escavacdo manual, s6 poderem ser escavados com O corte prévio ou
desagregacao com enxadas oupicaretas; — em escavagao mecanica, exigir
sucessivas operagOes de desagregacdo com o uso dos dentes da concha da
retroescavadeira, até ser possivel a operacao de enchimento da concha.

Lama: séo classificados como lama os solos predominantemente argilosos, com ou
sem componentes organicos, saturados e com teor de umidade acima do limite de
liquidez.

Se caracterizam pela dificuldade de escavacdo com pas, pelo seu escoamento facil,
exigindo o uso de baldes, em operacdo manual, e cagambas estanques, no caso de
escavacao mecanica.
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Rocha Branda: sao classificados como “rocha branda” os materiais com agregacao
natural de grdos minerais, ligados mediante forcas coesivas permanentes,
constituidos de rochas alteradas (com presenca de blocos de rocha sa com diametro
até um metro) ou de rochas sedimentares brandas como arenitos, siltitos, folhelhos,
com ocorréncia continua.

As “rochas brandas” caracterizam-se por:
— grande resisténcia a escavacao manual,

— baixa eficiéncia o desmonte com uso de explosivos, pela fuga de gases
resultantes da detonacao;

— necessidade de uso continuo de rompedores pneumaticos, picaretas,
alavancas, cunhas, ponteiras, talhadeiras ou escarificadores para possibilitar
a escavacado. Também podem ser usados rompedores hidraulicos, elétricos
ou a gasolina.

Rocha Sa: séo classificados como “rocha s&” as rochas igneas e metamorficas sas
e as rochas sedimentares sas que apresentem a necessidade de uso continuo de
explosivos ou processos a frio para sua escavacao.

2 MATERIAIS

Os materiais que poderdo ser utilizados para a execucdo dos servigcos, constituem-
se em:

— materiais para perfuratrizes: brocas, hastes, punhos, luvas, bits, mangueiras,
etc.;

— materiais para rompedores: ponteiros, mangueiras, etc;
— materiais para detonagéo: cordel, espoletas, gelatinas explosivas, etc.;

— materiais para desmonte a frio: produtos quimicos interreagentes e
expansivos.

3 EQUIPAMENTOS

Caberd ao Construtor, em seu Plano de Obra, definir e dimensionar o0s
equipamentos a serem mobilizados para atender aos requisitos do projeto e ao
prazo de construcdo. Cabera a Fiscalizacado exigir a mobilizacdo dos equipamentos
propostos, ou alteracdo nesse plano caso se mostre necessario para atender ao
prazo estabelecido.

Os equipamentos e as ferramentas a serem utilizados deverdo ser adequados as
condicOes de escavacéo, considerando:

— as caracteristicas do material a escavar;
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— alargura e profundidade da vala;
— a profundidade do nivel d'agua;
— 0 volume de servico a realizar;

— 0 prazo disponivel,

— a localizacdo da vala (facilidade de acesso, area para estoque de material
escavado, condicdes de trafego etc);

— as interferéncias identificadas.
4 EXECUCAO

A Fiscalizacdo devera ser informada com antecedéncia pelo Construtor, sobre o
inicio de escavacao de cada trecho de vala, devendo definir o destino a ser dado ao
material escavado.

Antes de iniciar a escavacdo, o Construtor fara a pesquisa de interferéncias
existentes no local para que ndo sejam danificados quaisquer tubos, caixas, postes
etc, que estejam na zona atingida pela escavacdo ou em area proxima a mesma.
Existindo interferéncias com instalagées de outros servigos publicos, tais servigos nao
deverdo ser interrompidos até que sejam autorizados e efetuados os respectivos
remanejamentos.

Se a escavacao interferir com galerias ou tubulagdes, o Construtor executara o
escoamento e a sustentacdo das mesmas.

O processo a ser adotado nas escavacdes, manual ou mecanizada, dependera da
natureza do solo, sua topografia, dimensodes, interferéncias e volume de material a
remover ou aterrar, devendo ser definido pelo Construtor, de comum acordo com a
Fiscalizacdo. As escavacfes manuais serdo utilizadas, a principio, apenas em
trechos onde a escavacdo mecéanica nao possa ser utilizada, a critério da
Fiscalizac&o.

As escavacOes deverdo ser executadas com a cautela e seguranca indispensaveis a
preservacgao da vala.

Nas escavacOes efetuadas nas proximidades de prédios ou edificios, vias publicas
ou serviddes, deverdo ser empregados métodos de trabalho que evitem as
ocorréncias de qualquer perturbacéao oriundas dos fenbmenos de deslocamento, tais
como:

— escoamento ou ruptura das fundacoes;

— descompressao do terreno da fundacéo;

— recalques devidos a rebaixamento do nivel d’agua;

76



EG0084-R-TQN-PBA-28-V9-02-Tomo l.doc

- -
CODEVASF2 cl)fw'

ET-05 Escavacao de Valas para Linhas de Recalque

— fugas de materiais da area de fundacédo (carreamento de solos pelo fluxo de
agua).

Quando necessarios, os locais escavados deverdo ser isolados, escorados e
esgotados por processo que assegure protecao adequada.

Os taludes instaveis das escavacfes com profundidade superior a 1,25 m, devem ter
sua estabilidade garantida por meio de estruturas dimensionadas para este fim,
conforme a Portaria n® 4, de 04.07.95, item 18.6.5, do Ministério do Trabalho

As é&reas sujeitas a escavacfes permanentes deverdo ser estabilizadas de maneira
a nao permitir movimento das camadas adjacentes.

A extensdo méxima da abertura da vala deve observar as imposi¢cdes do local do
trabalho, principalmente ao que concerne ao transito.

A profundidade minima das valas sera determinada de modo a que se atenda o
recobrimento minimo das tubulacdes, especificado pelo Projeto, o qual devera
obedecer aos critérios estabelecidos pelas normas da ABNT.

Quando a escavacgao em terreno de boa qualidade tiver atingido a cota indicada no
Projeto, serdo feitas a regularizacdo e a limpeza do fundo da vala. Caso ocorra a
presenca de 4gua, a escavacado devera ser ampliada para conter o lastro.

Essas operacdes sO poderdo ser executadas com a vala seca ou com a agua do
lencol freatico totalmente deslocada para drenos laterais, junto ao escoramento.

Quando o greide final de escavacdo estiver situado em terreno cuja pressao
admissivel ndo for suficiente para servir como fundacéo direta, a escavacéo devera
ser rebaixada o suficiente para comportar um colchdo de brita corrida, pedra britada
e pedra de mao compactado em camadas, com acabamento em brita 1 a ser
determinada, de acordo com o terreno, pela Fiscalizacdo. Havendo necessidade ou
por imposi¢cdo do projeto, poderdo ser usados lastro, laje e berco. Em ambos os
casos, o greide final sera o definido em projeto.

No caso do fundo da vala apresentar-se em rocha ou material indeformavel, sera
necessario aprofundar a vala e estabelecer o embasamento com material
desagregado, de boa qualidade, normalmente areia ou solo, em camada de
espessura nao inferior a 0,10 m.

Quando o material escavado for, a critério da Fiscalizacdo, apropriado para
utilizacdo no aterro, sera, em principio, depositado ao lado ou perto da vala,
aguardando o aproveitamento.

Em qualquer caso, o material devera ser depositado fora das bordas da vala, a
distancia equivalente a profundidade da vala.

Nos casos dos materiais aproveitaveis serem de natureza diversa, deverdo ser
distribuidos em montes separados.
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Qualquer excesso de escavagao por desacordo com as tabelas de largura de valas,
desmoronamento de material, ruptura hidraulica de fundo de cava, deficiéncia de
escoramento ou ficha inadequada, sera de responsabilidade da Contratada, devendo
ser feito o preenchimento até a cota do projeto com areia, p0 de pedra ou outro
material aprovado pela Fiscalizac&o.

Para o uso de explosivo devera ser consultada a Fiscalizacdo que, a seu critério,
podera ou ndo permitir a escavacgao a fogo.

Caso seja definido a execucdo das escavacfes com uso de explosivos devem ser
seguidas as normas e regulamentacdes do Ministério do Exército e demais
requisitos de escavacao a fogo.

Serédo de responsabilidade do Construtor:
— execucéo de servicos de protecdo para as escavagoes a fogo;
— obtencéo de licencas e alvaras dos 0rgaos competentes;

— carga, transporte, descarga manuseio e armazenamento de cargas e
explosivos;

— elaboragdo de plano de fogo, a ser aprovado por perito da area de detonacéo
e pela Fiscalizacéo.

O Construtor arcard a responsabilidade civil por quaisquer danos que venha a
causar ao pessoal da obra, a terceiros ou propriedades, por inseguranca ou
impericia, durante a denotacéo.

No caso da detonacdo nao ter surtido o efeito desejado, para sua repeticdo no
mesmo local, o Construtor arcara com todos 0s custos extras.

Ressalta-se 0s seguintes procedimentos minimos para a execucao dos servicos em
guestao:

— adetonacgdo das cargas devera ser precedida e seguida de sinais de alerta;

— acarga das minas sera feita somente por ocasido da execucao dos trabalhos
de detonacdo, jamais na véspera ou mesmo com simples precedéncia de
horas;

— a quantidade de carga serd determinada de maneira a nao danificar as
propriedades existentes e a vida;

— em qualquer caso as detonacdes serdo programadas em horas que néo
perturbem o repouso dos moradores nas vizinhancgas.

O escoramento, no decorrer dos trabalhos de desmonte, deverd ser
permanentemente inspecionado pelo Construtor e reparado logo apés a ocorréncia
de qualquer dano.
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O Construtor devera manter livres as grelhas, tampdes e bocas de lobo das redes
dos servicos publicos, junto as valas, ndo devendo aqueles componentes serem
danificados ou entupidos.

Os servicos de protecao para escavacao a fogo constituem-se naqueles que tém por
finalidade a protecdo contra a projecao, para fora das valas ou cavas, de fragmentos
de solo ou rocha despreendidos pela detonacéo de explosivos.

Poderdo ser utilizados, entre outros, os seguintes tipo de protecdo, desde que
compativeis com a situacéo da Obra:

a) Uso de Rede de Aco
Sera executada com rede simples com cabos de 1/2” ou 5/8”.

Os cabos seréo trancados, formando malhas de 5 cm para o diametro de 1/2"e de 7
cm para o diametro de 5/8”, sendo todos os cruzamentos dos cabos ou nos das
malhas, soldados. As extremidades dos cabos deverdo ultrapassar as bordas da
rede no minimo 10 cm e terdo todos os topos soldados a fim de evitar desfiamento.
O comprimento minimo da rede de protecdo na escavacao de valas sera de: largura
da vala + 1,10 m. As bordas laterais serdo amarradas em estacas de aco com
didmetro minimo de 3/4” e comprimento de 1 m, cravadas ao longo da vala com
intervalos maximos de 1 m e distancia minima de 40 cm da parede da vala.

b) Uso de Pneus

SO sera utilizado este tipo de protecdo em areas que nao requeiram de dispositivos
rigorosos de seguranca para detonacoes.

O servico consiste na colocacdo de uma camada de pneus usados, com espessura
minima de 0,60 m, sobre a area a ser detonada, a contar da superficie da rocha. A
referida camada devera impedir o desprendimento de fragmentos provenientes da
detonacéao.

Fica a critério da Fiscalizacdo decidir sobre a unido dos pneus uns aos outros, por
meio de cabos, cordas, etc..., devendo ser acatado pelo Construtor, sem no entanto
cessar a sua responsabilidade sobre as consequéncias da exploséao.

Fica a critério do Construtor a complementacéo da protecdo aqui especificada, com
uso de tdbuas usadas, entulhos, etc..., sem implicar em acréscimo de 6nus para a
Contratante.

C) Uso de Terra

SO serd utilizado este tipo de protecdo quando a detonacdo for feita em areas
abertas, sem necessidades de dispositivos rigorosos de seguranca para a escavacao
a fogo.

O servico consiste na colocacdo de uma camada de aterro com no minimo 0,60 m.
de altura, sobre a area a ser detonada, a partir da superficie da rocha. A referida
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camada devera impedir o desprendimento de fragmentos provenientes da
denotacao.

Para quantidade grandes de cargas, geralmente superiores a 5 kg, as detonacdes
com este tipo de protecédo, deverao ser subdivididas.

A Fiscalizacdo deverd acompanhar todo o processo, devendo aprovar tanto o plano
de fogo, quanto o volume de terra a ser depositado sobre a rocha para protecdo da
detonacdo, sem no entanto eximir a responsabilidade do Construtor sobre as
consequéncias da exploséo.

Os casos que nao se enquadrem nas situagcoes de execucdo acima descritas serdo
definidos a partir de critérios usuais na engenharia e aprovados pela fiscalizacéo

5 CONTROLE

Listam-se a seguir alguns dos controles a serem exercidos e cuidados a serem
tomados quando da escavacgao de valas.

Controles geomeétricos:
— verificacdo da locacdo em planta;
— verificagao da cota do fundo da vala ao longo do trecho escavado;
— verificagao da largura da vala ao longo do trecho escavado.
Controles geotécnicos:

— verificacdo da natureza dos materiais escavados, pela avaliacéo tatil e visual,
objetivando definir o seu destino (se pode ser aproveitado no reaterro da vala
ou nao);

— avaliacdo das condicdes de estabilidade da vala e de deformacdo da massa
de solo nas laterais, considerando a possibilidade de danos a edificacdes
adjacentes;

— acompanhamento continuo das deformacgfes na vala e edificacbes proximas.

Controle dos desmontes de rocha com uso de explosivos:

— analise prévia dos planos de fogo, inclusive das medidas de protecao contra
lancamento de blocos e das cargas por espera, tendo em vista as vibragdes
e considerando a situacao especifica e as edificacdes e utilidades préximas;

— verificacdo das atividades de seguranca antes de cada detonacéo;

— controle do carregamento dos furos com explosivos;
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— avaliacao dos resultados apés cada detonacao, objetivando fazer ajustes nos
desmontes seguintes, caso necessario.

Controle das interferéncias:
— verificacdo da realizacédo de pesquisa de interferéncias;

— verificacdo da autorizagdo e da execucdo prévia dos remanejamentos de
interferéncias identificadas, quando cabivel;

— verificagcdo do escoramento de estruturas que interferem.
6 CRITERIOS DE MEDI(;AO E ESTRUTURA DE PRECOS

Sao apresentados a seguir, os Critérios de Medicdo e a Estrutura de Precos dos
servigos especificados.

6.1 ESCAV. MANUAL DE VALAS - EM SOLO DE EXECUTADA C/ PROFUND.
ATE30m

6.2 ESCAV. MECANIZ. DE VALAS - EM SOLO DE 12 CAT. EXECUTADA ENTRE
AS PROFUND. DE 0 A 4,00m

6.3 ESCAV. MECANIZ. DE VALAS - EM SOLO DE 22 CAT. EXECUTADA ENTRE
AS PROFUND. DE 0 A 4,00m

6.4 [ESCAV. DE VALA - AGUA - EM ROCHA SA, EXECUTADA ENTRE AS
PROFUND. DE 0 A 4,00 m, C/ USO DE EXPLOSIVO, INCL. PROTECAO

A MEDICAO sera feita em metro cubico (m3), pelo volume escavado, medido no

corte, de acordo com as faixas estabelecidas na “descricdo” acima; nao seréo
medidos os volumes além da sec¢ao teorica de projeto.
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ET-06 — ESCAVAQC)ES DE VALS PARA REDES COLETORAS DE
ESGOTOS SANITARIOS

1 OBJETIVO E DEFINICOES

OBJETIVO: esta Especificacdo objetiva estabelecer os procedimentos para a
classificacdo dos materiais escavados e para a execucdo de escavacgdo para
servicos de esgoto e drenagem.

DEFINICOES: para fins de uso desta Especificacdo, serdo adotadas as seguintes
definicbes:

Escavacdo de Valas: a escavacédo de valas compreende a remogao de solos ou
rochas de qualquer natureza, para assentamento de tubulacbes ou para outras
finalidades, desde a superficie natural do terreno até a cota especificada no projeto,
e com a largura especificada.

Solos de Primeira Categoria: sdo classificados como de primeira categoria
pedregulhos, areias e solos siltosos e arenosos sem coesao, solos com alguma
coesdo mas em estado solto (argilosos, siltosos, arenosos ou suas combinacoes),
turfas, com ou sem componentes organicos.

Os materiais de primeira categoria caracterizam-se por:

— em escavacao manual, poderem ser escavados com pas, sem a necessidade
de corte prévio ou desagregacdo com enxadas ou picaretas;

— em escavacgao mecanica, poderem ser escavados com retro-escavadeiras de
forma continua, com operacbes sucessivas de enchimento e descarga da
concha.

Solos de Segunda Categoria: sao classificados como de segunda categoria 0s
solos com coesdo e consisténcia rija, com ou sem componentes organicos,
pedregulhos, ou blocos de material pétreo de diametro até 25 cm.

Os materiais de segunda categoria caracterizam-se por:

— em escavacdo manual, s6 poderem ser escavados com 0 corte prévio ou
desagregacao com enxadas ou picaretas;

— em escavagao mecanica, exigir sucessivas operacdes de desagregacao com
0 uso dos dentes da concha da retroescavadeira, até ser possivel a operacao
de enchimento da concha.

Lama: séo classificados como lama os solos predominantemente argilosos, com ou
sem componentes organicos, saturados e com teor de umidade acima do limite de
liquidez.
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Caracterizam-se pela dificuldade de escavagdo com pas, pelo seu escoamento facil,
exigindo o uso de baldes, em operacdo manual, e cacambas estanques, no caso de
escavacao mecanica.

Rocha Branda: sédo classificados como “rocha branda” os materiais com agregagéao
natural de grdos minerais, ligados mediante forcas coesivas permanentes,
constituidos de rochas alteradas (com presenca de blocos de rocha sd com diametro
até um metro) ou de rochas sedimentares brandas como arenitos, siltitos, folhelhos,
com ocorréncia continua. As “rochas brandas” caracterizam-se por:

— grande resisténcia a escavacao manual,

— baixa eficiencia no desmonte com uso de explosivos, pela fuga de gases
resultantes da detonacéao;

— necessidade de uso continuo de rompedores pneumaticos, picaretas,
alavancas, cunhas, ponteiras, talhadeiras ou escarificadores para possibilitar
a escavacao; também podem ser usadas rompedores hidraulicos, elétricos
ou a gasolina.

Rocha Sa: sédo classificados como “rocha sd” as rochas igneas e metamorficas sés
e as rochas sedimentares sas que apresentem a necessidade de uso continuo de
explosivos ou processos a frio para sua escavacao.

2 MATERIAIS

Os materiais que poderdo ser utilizados para a execucéo dos servicos, constituem-
se em:

— materiais para perfuratrizes: brocas, hastes, punhos, luvas, bits, mangueiras
etc;

— materiais para rompedores: ponteiros, mangueiras, etc.;
— materiais para detonagéo: cordel, espoletas, gelatinas explosivos, etc.;

— materiais para desmonte a frio: produtos quimicos, interreagentes e
expansivos.

3 EQUIPAMENTOS

Caberd ao Construtor, em seu Plano de Obra, definir e dimensionar o0s
equipamentos a serem mobilizados para atender aos requisitos do projeto e ao
prazo de construcdo. Cabera a Fiscalizacdo exigir a mobilizacdo dos equipamentos
propostos, ou alteracdo nesse plano caso se mostre necessario para atender ao
prazo estabelecido.

Os equipamentos e as ferramentas a serem utilizados deverdo ser adequados as
condicbes de escavacéo, considerando:
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— as caracteristicas do material a escavatr;
— alargura e profundidade da vala;

— a profundidade do nivel d'agua;

— o0 volume de servigo a realizar;

— 0 prazo disponivel,

— a localizacédo da vala (facilidade de acesso, area para estoque de material
escavado, condi¢es de trafego etc);

— as interferéncias identificadas.
4 EXECUCAO

A Fiscalizacdo devera ser informada com antecedéncia pelo Construtor, sobre o
inicio de escavacao de cada trecho de vala, devendo definir o destino a ser dado ao
material escavado.

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

Se a escavacao interferir com galerias ou tubulagdes, o Construtor executara o
escoramento e a sustentagcdo das mesmas.

O processo a ser adotado nas escavacfes, manual ou mecanizada, dependera da
natureza do solo, sua topografia, dimensoes, interferéncias e volume de material a
remover ou aterrar, devendo ser definido pelo Construtor, de comum acordo com a
Fiscalizacdo. As escavacfes manuais serdo utilizadas, a principio, apenas em
trechos onde a escavacdo mecanica nao possa ser utilizada, a critério da
Fiscalizac&o.

As escavacOes deverdo ser executadas com a cautela e seguranca indispensaveis a
preservacgao da vala.

Nas escavacOes efetuadas nas proximidades de prédios ou edificios, vias publicas
ou serviddes, deverdo ser empregados métodos de trabalho que evitem as
ocorréncias de qualquer perturbacéao oriundas dos fenbmenos de deslocamento, tais
como:

— escoamento ou ruptura das fundacoes;

— descompressao do terreno da fundacéo;
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— recalques devidos a rebaixamento do nivel d’agua;

— fugas de materiais da area de fundacédo (carreamento de solos pelo fluxo de
agua).

Quando necessarios, os locais escavados deverdo ser isolados, escorados e
esgotados por processo que assegure protecao adequada.

O Construtor devera manter livres as grelhas, tampdes e bocas de lobo das redes
dos servicos publicos, junto as valas, ndo devendo aqueles componentes serem
danificados ou entupidos.

Os taludes instaveis das escavacfes com profundidade superior a 1,25 m, devem ter
sua estabilidade garantida por meio de estruturas dimensionadas para este fim,
conforme a Portaria n® 4, de 04.07.95, item 18.6.5, do Ministério do Trabalho

As é&reas sujeitas a escavagfes permanentes deverdo ser estabilizadas de maneira
a nao permitir movimento das camadas adjacentes.

A extensdo maxima da abertura da vala deve observar as imposi¢cdes do local do
trabalho, principalmente ao que concerne ao transito.

A profundidade minima das valas sera determinada de modo a que se atenda o
recobrimento minimo das tubulacdes, especificado pelo Projeto, o qual devera
obedecer aos critérios estabelecidos pelas normas pertinentes da ABNT.

A profundidade e largura das valas serdo conforme os Quadros | e Il apresentados a
sequir, salvo justificativa em contrario do Projeto.
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‘ QUADRO | — DIMENSOES DE VALAS PARA ASSENTAMENTO DE TUBULAGCAO DE F°F E PVC PARA ESGOTO E
DRENAGEM

FUNDIDA - LARGURA MAXIMA DA VALA EM FUNCAO DA PROFUNDIDADE E TIPO
| DEESCORAMENTO(M) |

EST. MISTO
| BN emm) e ETE I EERTO CANMQ%DE.IRA FIRANC AADINIET
| ESCORAMENTO MAD./MET HAMBUR.
até 1,25 0,6 -- -- -- -- --
até 1,50 - 0,65 -- - 075 --
1,51-2,00 -- -- 0,65 0,65 0,75 -
100 a 150
2,01-3,00 -- -- -- 0,85 1,05 --
3,01-4,00 -- -- -- -- 1,05 0,85
4,01-6,00 -- -- -- -- 1,05 1,05
até 1,25 0,65 -- -- -- -- --
até 1,50 -- 0,7 0,7 -- 0,8 --
1,51-2,00 -- -- - 0,7 0,8 -
200
2,01-3,00 -- -- -- 0,9 1,1 --
3,01-4,00 - - - - 11 1,75
4,01-6,00 -- -- -- -- 1,4 1,9
até 1,25 07 - - - - -
até 1,50 -- 0,8 0,8 -- 0,9 --
1,51-2,00 -- -- -- 0,8 0,9 -
250
2,01-3,00 -- -- -- 1 1,2 --
3,01-4,00 -- -- - -- 1,2 1,85
4,01-6,00 ~ ~ - ~ 15 2
até125 | 0,75 - - - - -
até 1,50 - 0,8 0,8 - 0,9 -
1,51-2,00 - - - 0.8 0.9 -
300
2,01-3,00 -- -- -- 1 1,2 --
3,01-4,00 -- -- -- -- 1,2 1,85
4,01-6,00 -- -- -- -- 15 2
até 1,25 0,8 -- -- -- -- --
até 1,50 - 0,9 11 - 12 --
1,51-2,00 - - - 11 12 -
350
2,01-3,00 -- -- -- 1,3 15 --
3,01-4,00 - - - - 15 2,15
4,01-6,00 -- -- -- -- 1,8 2,3
até 1,25 0,85 -- -- -- -- --
até 1,50 - 0,9 11 - 12 -
1,51-2,00 - - - 11 12 -
400
2,01-3,00 -- -- -- 1,3 15 --
3,01-4,00 - - - - 15 2,15
4,01-6,00 -- -- -- -- 1,8 2,3
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QUADRO Il — DIMENSOES DE VALAS PARA ASSENTAMENTO DE TUBULACAO DE CONCRETO E DE TUBUL

LARGURA MAXIMA DA VALA EM FUNCAO DA PROFUNDIDADE E TIPO
|  PROFUNDIDADE S EECORAN =
DN (mm)

e —w= |
MAD MAD MAD.
PRANCHA MAD./MET
ESCORAMENTO PONTALETE ABERTO CANQOEIRA MAD./MET HAMBUR.

EG0084-R-TQN-PBA-28-V9-02-Tomo |.doc

até 1,25 0,9 -- -- -- = -
até 1,50 - 0,9 1 -- 1,05 --
300 1,51-2,00 -- -- -- 1 1,05 --
2,01-3,00 - -- -- 1 1,2 --
3,01-4,00 - -- -- -- 1,2 1,85
4,01-6,00 -- -- - = 15 2
até 1,25 1 -- - = |
até 1,50 -- 1 1,1 = 1,2 -
400 1,51-2,00 - -- -- 1,1 1,2 --
2,01-3,00 -- - -- 1,3 15 -
3,01-4,00 -- -- -- -- 15 2,15
4,01-6,00 - -- -- -- 1,8 23
até 1,25 1,1 - -- = - -
até 1,50 - 1,1 1,3 -- 1,4 --
500 1,51-2,00 -- -- -- 1,3 1,4 -
2,01-3,00 - -- -- 15 1,7 -
3,01-4,00 == - - - 1,7 2,35
4,01-6,00 -- - - - 2 25
até 1,25 14 -- - = — -
até 1,50 -- 14 15 - 1,55 --
até 1,25 0,9 -- - = — -
600 até 1,50 -- 0,9 1 - 1,05 -
1,51-2,00 -- -- -- 1 1,05 --
2,01-3,00 - -- -- 1 1,2 --
3,01-4,00 - -- -- = 1,2 1,85
4,01-6,00 -- - - - 1,5 2
até 1,50 -- 1,6 1,7 -- 1,75 -
1,51-2,00 - -- -- 1,7 1,75 -
800 2,01-3,00 -- -- -- 1.8 2 -
3,01-4,00 -- - - - 2 2,65
4,01-6,00 - -- -- -- 23 2,8
900 até 1,50 -- 1,7 2 - 2,05 -
1,51-2,00 -- -- -- 2 2,05 --
2,01-3,00 - -- -- -- 2,15 -
3,01-4,00 - -- -- = = 2,75
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QUADRO Il - DIMENSOES DE VALAS PARA ASSENTAMENTO DE TUBULACAO DE CONCRETO E DE TUBULACAO
F°F° A PARTIR DE 500MM PARA ESGOTO E DRENAGEM

LARGURA MAXIMA DA VALA EM FUNGCAO DA PROFUNDIDADE E TIPO

PROFUNDIDADE DE ESCORAMENTO (m)

DESCONTINUO

- DN(mm) - __MAD. | MAD. | = MAD. PRiEEHA MXIIDS/-II;/IOET
© ESCORAMENTO | PONTALETE | ABERTO | CANGOEIRA | MAD T HAMBUR.

4 01-6,00 - - - - 2,9
1,51-2,00 -- -- -- -- 2,2 --
2,01-3,00 -- -- -- -- 2,2 --
1000
3,01-4,00 -- -- -- -- 2,3 2,85
4,01-6,00 -- -- -- -- 2,5 3
Obs.:

1 - Para profundidades acima de 6 m, a largura da vala e definicdo do escoramento serdo de acordo com projeto
especifico.

2 - Para profundidades até 1,25 m, considerar largura da vala de 0,40 m para tubos de diametro menor que 100
mm.

Quando e escavacao em terreno de boa qualidade, tiver atingido a cota indicada no
Projeto, serdo feitas a regularizacdo e a limpeza do funda da vala. Caso ocorra a
presenca de agua, a escavacao devera ser ampliada para execucao do lastro.

Essas operacdes s poderdo ser executadas com a vala seca ou com a agua do
lencol freatico totalmente deslocada para drenos laterais, junto ao escoramento.

Quando o greide final de escavacdo estiver situado em terreno cuja pressao
admissivel néo for suficiente para servir como fundacao direta, a escavacao devera
ser rebaixada o suficiente para comportar um colch&o de brita corrida, pedra britada
e pedra de mdo compactado em camadas, com acabamento em brita 1 a ser
determinada, de acordo com o terreno, pela Fiscalizacdo. Havendo necessidade ou
por imposicdo do projeto, poderdo ser usados lastro, laje e berco. Em ambos os
casos, o greide final sera o definido em projeto.

No caso do fundo da vala apresentar-se em rocha ou material indeformavel, sera
necessario aprofundar a vala e estabelecer o embasamento com material
desagregado, de boa qualidade, normalmente areia ou solo, em camada de
espessura nao inferior a 0,10 m.

Quando o material escavado for, a critério da Fiscalizacdo, apropriado para
utilizacdo no aterro, sera, em principio, depositado ao lado ou perto da vala,
aguardando o aproveitamento.

Em qualquer caso, o material deverd ser depositado fora das bordas da vala, a
distancia equivalente a profundidade da vala.

Nos casos dos materiais aproveitaveis serem de natureza diversa, deverdo ser
distribuidos em montes separados.
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Qualguer excesso de escavacao por desacordo com as tabelas de largura de valas,
desmoronamento de material, ruptura hidraulica de fundo de cava, deficiéncia de
escoramento ou ficha inadequada, sera de responsabilidade do Construtor, devendo
ser feito o preenchimento até a cota do projeto com areia, p6 de pedra ou outro
material aprovado pela Fiscalizac&o.

Na execucdo de escavagdes com uso de explosivos, devem ser seguidas as normas
e regulamentacdes do Ministério do Exército e os demais procedimentos
estabelecidos nas Especificagbes, para este tipo de servico.

Os casos que nao se enquadrem nas situacées de execucdo acima descritas serdo
definidos a partir de critérios usuais na engenharia e aprovados pela fiscalizacgéo.

5.CONTROLE

Listam-se a seguir alguns dos controles a serem exercidos e cuidados a serem
tomados quando da escavacao de valas.

— Controles geométricos:
— verificacdo da locacdo em planta;
— verificagao da cota do fundo da vala ao longo do trecho escavado;
— verificagao da largura da vala ao longo do trecho escavado.
Controles geotécnicos:
— verificacdo da natureza dos materiais escavados, pela avaliacéo tatil e visual,
objetivando definir o seu destino (se pode ser aproveitado no reaterro da vala

ou nao);

— avaliacao das condicdes de estabilidade da vala e de deformacdo da massa
de solo nas laterais, considerando a possibilidade de danos a edificacdes
adjacentes;

— acompanhamento continuo das deformacgdes na vala e edificacdes proximas.
Controle dos desmontes de rocha com uso de explosivos:
— analise prévia dos planos de fogo, inclusive das medidas de protecao contra
langcamento de blocos e das cargas por espera, tendo em vista as vibracoes e
considerando a situacao especifica e as edificacdes e utilidades préximas;

— verificacdo das atividades de seguranca antes de cada detonacéo;

— controle do carregamento dos furos com explosivos;
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— avaliacao dos resultados ap6s cada detonacao, objetivando fazer ajustes nos
desmontes seguintes, caso necessario.

Controle das interferéncias:

— verificacdo da realizacédo de pesquisa de interferéncias;

— verificacdo da autorizacdo e da execucdo prévia dos remanejamentos de
interferéncias identificadas, quando cabivel;

— verificacdo do escoramento de estruturas que interferem.

6. CRITERIOS DE MEDICAO E ESTRUTURA DE PRECOS

Sao apresentados a seguir, os Critérios de Medi¢do e a Estrutura de Pregos dos
servigos especificados.

6.1 ESCAV. MANUAL DE VALAS - ESGOTO - EM SOLO DE 12 CAT. EXECUTADA
C/ PROFUND. ATE 3,0 m

6.2 ESCAV. MANUAL DE VALAS - ESGOTO - EM SOLO DE 22 CAT. EXECUTADA
C/ PROFUND. ATE 1,50m

6.3 ESCAV. MANUAL DE VALAS - ESGOTO - EM LAMA EXECUTADA C/
PROFUND. ATE 1,50m

6.4 ESCAV. MECANIZ. DE VALAS - ESGOTO - EM SOLO DE 12 CAT.
EXECUTADA ENTRE AS PROFUND. DE 0 A 4,00m

6.5 ESCAV. MECANIZ. DE VALAS - ESGOTO - EM SOLO DE 22 CAT.
EXECUTADA ENTRE AS PROFUND. DE 0 A 4,00m

6.6 ESCAV. DE VALAS - ESGOTO - EM ROCHA BRANDA EXECUTADA ENTRE
AS PROFUND. DE 0 A 4,00m, C/ USO DE MARTELETE PNEUMATICO

6.7 ESCAV. DE VALA - ESGOTO - EM ROCHA SA, EXECUTADA ENTRE AS
PROFUND. DE 0 A 4,00 m, C/ USO DE EXPLOSIVO, INCL. PROTECAO

Medicao sera feita em metro cubico (m?3), pelo volume escavado medido no corte, de

acordo com a profundidade da vala, e conforme a “descricdo” acima; nao seréo
medidos os volumes além da sec¢ao teorica de projeto.
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ET-07 —ESCAVACAO DE POCOS E CAVAS DE FUNDACAO
1 OBJETIVO E DEFINIQC)ES

OBJETIVO: esta Especificacdo objetiva estabelecer procedimentos para a
classificacdo dos materiais escavados e para a execugao dos servicos de
escavacoes de pocos e cavas de fundacgéao.

DEFINICAO: para fins de uso desta Especificacdo foram adotadas as seguintes
definicbes:

Escavacdo de Pocos e Cavas de Fundacéo: a escavacdo de pocos e cavas de
fundacdo compreende a remocdo de solo ou rochas de qualquer natureza para
execucao de quaisquer estruturas de obras de sistemas de abastecimento de agua,
de sistemas de esgotamento sanitario, de sistemas de drenagem pluvial ou outras
em areas restritas, onde ndo é possivel o uso de equipamentos de terraplenagem,
desde a superficie natural do terreno até as cotas e limites definidos no projeto.

Solos de Primeira Categoria: sdo classificados como de primeira categoria
pedregulhos, areias e solos siltosos e arenosos sem coesdo, solos com alguma
coesdo mas em estado solto (argilosos, siltosos, arenosos ou suas combinacdes),
turfas, com ou sem componentes organicos.

Os materiais de primeira categoria caracterizam-se por:

— em escavacao manual, poderem ser escavados com pas, sem a necessidade
de corte prévio ou desagregacdo com enxadas ou parte larga da picaretas;

— em escavacado mecanica, poderem ser escavados com retro-escavadeira de
forma continua, com operacdes sucessivas de enchimento e descarga da
concha.

Solos de Segunda Categoria: sdo classificados como de segunda categoria os
solos com coesdo e consisténcia rijja, com ou sem componentes organicos,
pedregulhos, ou blocos de material pétreo de diametro até 25 cm.

Os materiais de segunda categoria caracterizam-se por:

— em escavacdo manual, s6 poderem ser escavados com O corte prévio ou
desagregacao com enxadas ou com o bico da picaretas;

— em escavagao mecanica, exigir sucessivas operacdes de desagregacao com
0 uso dos dentes da concha da retroescavadeira, até ser possivel a operacao
de enchimento da concha.

Lama: séo classificados como lama os solos predominantemente argilosos, com ou
sem componentes organicos, saturados e com teor de umidade acima do limite de
liquidez.
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Se caracterizam pela dificuldade de escavacado com pas, pelo seu escoamento facil,
exigindo o uso de baldes, em operacdo manual e cacambas estanques, no caso de
escavacao mecanica.

Rocha Branda: sao classificados como “rocha branda” os materiais com agregagao
natural de grdos minerais, ligados mediante forcas coesivas permanentes,
constituidos de rochas alteradas (com presenca de blocos de rocha sa com diametro
até um metro) ou de rochas sedimentares brandas como arenitos, siltitos, folhelhos,
com ocorréncia continua.

As “rochas brandas” caracterizam-se por:
— grande resisténcia a escavacao manual,

— baixa eficiéncia no desmonte com uso de explosivos, pela fuga de gases
resultantes da detonacéao;

— necessidade de uso continuo de rompedores pneumaticos, picaretas,
alavancas, cunhas, ponteiras, talhadeiras ou escarificadores para possibilitar
a escavacdo. Também podem ser usados rompedores, hidraulicos, elétricos
ou a gasolina.

Rocha Sa: sao classificados como “rocha s&” as rochas igneas e metamorficas sas
e as rochas sedimentares sas que apresentem a necessidade de uso continuo de
explosivos ou processos a frio para sua escavacao.

2 MATERIAIS
Para a execucao dos servi¢os, podem ser utilizados os seguintes materiais:

— materiais para perfuratrizes: brocas, hastes, punhos, luvas, bits, mangueiras,
etc;

— materiais para rompedores: ponteiros, magueiras, etc;

— materiais para detonagao: cordel, espoletas, gelatinas explosivas, etc;

— materiais para desmonte a frio: produtos quimicos interreagentes expansivos.
3 EQUIPAMENTOS

Caberd ao Construtor, em seu Plano de Obra, definir e dimensionar os
equipamentos a serem mobilizados para atender aos requisitos do projeto e ao
prazo de construgdo. Cabera a Fiscalizacdo exigir a mobilizagdo dos equipamentos
propostos, ou alteracdo nesse plano caso se mostre necessario para atender ao
prazo estabelecido.

Os equipamentos e as ferramentas a serem utilizados deverdo ser adequados as
condi¢cbes de escavacéo, considerando:
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— as caracteristicas do material a escavar;

— alargura e profundidade da escavacao projetada;
— a profundidade do nivel d'agua;

— o0 volume de servigo a realizar;

— 0 prazo disponivel,

— a localizagdo da escavacdo (facilidade de acesso, area para estoque de
material escavado, condi¢gdes de trafego etc);

— as interferéncias identificadas.
4 EXECUCAO

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

Antes de iniciar a escavacdo, o Construtor fara a pesquisa de interferéncias
existentes no local para que ndo sejam danificados quaisquer tubos, caixas, postes
etc, que estejam na zona atingida pela escavacdo ou em area
proxima a mesma. Existindo interferéncias com instalagbes de outros servicos
publicos, tais servicos ndo deverdo ser interrompidos até que sejam autorizados e
efetuados 0s respectivos remanejamentos.

Se a escavacao interferir com galerias ou tubulagdes, o Construtor executara o
escoramento e a sustentagcdo das mesmas.

Os desenhos e as especificacfes indicam as profundidades das escavacdes. Em
muitos casos, as escavacfes serdo levadas até que se encontrem as condi¢cdes
necessarias de suporte para apoio das estruturas, a critério da Fiscalizacao.

O processo a ser adotado nas escavagdes, manual ou mecanizada, dependerd da
natureza do solo, sua topografia, dimensodes, interferéncias e volume de material a
remover ou aterrar, devendo ser definido pelo Construtor, de comum acordo com a
Fiscalizacdo. As escava¢cfes manuais serdo utilizadas nos locais onde a escavacgao
mecéanica ndo possa ser realizada, a critério da Fiscalizago.

As escavaclOes deverdo ser executadas com cautela e seguranca.

Nas escavacdes efetuadas nas proximidades de prédios ou edificios, vias publicas
ou serviddes, deverdo ser empregados meétodos de trabalho que evitem as
ocorréncias de qualquer perturbacao oriundas dos fendmenos de deslocamento, tais
como:

— escoamento ou ruptura das fundacoes;
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— descompressao do terreno da fundacéo;
— recalques devidos a rebaixamento do nivel d’agua;

— fugas de materiais da area de fundacgéo (carreamento de solos pelo fluxo de
agua).

Quando necessarios, os locais escavados deverdo ser isolados, escorados e
esgotados por processo que assegure protecao adequada.

As é&reas sujeitas a escavacfes permanentes deverdo ser estabilizadas de maneira
a nao permitir movimento das camadas adjacentes.

Na execucéo de escavagOes com uso de explosivos devem ser seguidas as normas
e regulamentacbes do Ministério do Exército e os procedimentos estabelecidos na
Especificagdo para este tipo de servico.

Quando o material escavado for, a critério da Fiscalizacdo, apropriado para
utiizacdo em reaterro, sera depositado em local préximo, aprovado pela
Fiscalizacdo, aguardando o aproveitamento. Em qualquer caso, o material devera
ser depositado fora das bordas da escavacgao, a distancia maior que a profundidade
escavada. Nos casos dos materiais aproveitaveis serem de natureza diversa,
deverdo ser distribuidos em carater separados.

Qualqguer excesso de escavacdo em desacordo com os limites do projeto,
desmoronamento de material, ruptura hidraulica de fundo de cava, deficiéncia de
escoramento ou ficha inadequada sera de responsabilidade do Construtor. Nesses
casos, o reaterro deverd ser executado com material aprovado pela Fiscalizacao,
sem onus adicional para a Contratante

5 CONTROLE

Listam-se a seguir alguns dos controles a serem exercidos e cuidados a serem
tomados quando da escavacgao de pocos e cavas de fundacao.

Controles geométricos:
— verificacdo da locacdo em planta;
— verificagdo da cota do fundo da escavacéo;

— verificagcdo das paredes e detalhes geométricos da escavacdo, de acordo
com o projeto.

Controles geotécnicos:

— verificag@o da natureza dos materiais escavados, pela avaliagéo tatil e visual,
objetivando definir o seu destino (se pode ser aproveitado no reaterro ou
nao);
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— avaliacdo das condicoes de estabilidade e de deforma¢cdo da massa de solo
nas laterais, considerando a possibilidade de danos a edificagées adjacentes;

— acompanhamento continuo das deformacdes nas paredes e nas edificacdes
proximas.

Controle dos desmontes de rocha com uso de explosivos:

— analise prévia dos planos de fogo, inclusive das medidas de protecao contra
langcamento de blocos e das cargas por espera, tendo em vista as vibracdes e
considerando a situacao especifica e as edificacdes e utilidades préximas;

— verificacdo das atividades de seguranca antes de cada detonacéo;
— controle do carregamento dos furos com explosivos;

— avaliacdo dos resultados apos cada detonacgéo, objetivando fazer ajustes nos
desmontes seguintes, caso necessario.

Controle das interferéncias:
— verificagdo da realizagéo de pesquisa de interferéncias;

— verificagdo da autorizagdo e da execucdo prévia dos remanejamentos de
interferéncias identificadas, quando cabivel;

— verificagcdo do escoramento de estruturas que interferem.
6 CRITERIOS DE MEDICAO E ESTRUTURA DE PRECOS

Sao apresentados a seguir, os Critérios de Medicdo e a Estrutura de Pregos dos
servicos especificados.

6.1 ESCAV. MANUAL DE POCOS E CAVAS DE FUNDAGCAO EM SOLO DE 12
CAT. EXECUTADA C/ PROFUND. ATE 1,50m

6.2 ESCAV. MANUAL DE POCOS E CAVAS DE FUNDACAO EM SOLO DE 12
CAT. EXECUTADA ENTRE AS PROFUND. DE 1,51m E 3,00m

6.3 ESCAV. MANUAL DE POCOS E CAVAS DE FUNDACAO EM LAMA
EXECUTADA C/ PROFUND. ATE 1,50m

6.4 ESCAV. MECANIZ. DE POGOS E CAVAS DE FUNDAGAO EM SOLO DE 12
CAT. EXECUTADA ENTRE AS PROFUND. DE 0 A 4,00m

6.5 ESCAV. MECANIZ. DE POCOS E CAVAS DE FUNDAGAO EM SOLO DE 22
CAT. EXECUTADA ENTRE AS PROFUND. DE 0 A 4,00m
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6.6 ESCAV. DE POCOS E CAVAS DE FUNDAGCAO EM ROCHA BRANDA
EXECUTADA ENTRE AS PROFUND. DE 0 A 4,00 m, C/ USO DE MARTELETE

PNEUMATICO

6.7 ESCAV. DE POCOS E CAVAS DE FUNDACAO EM ROCHA SA, EXEC
UTADA ENTRE AS PROFUND. DE 0 A 4,00m, C/ USO DE EXPLOSIVO, INCL.

PROTECAO

Medicao sera feita em metro cubico (m3), pelo volume escavado, medido no corte,
de acordo com as faixas estabelecidas na “descricdo” acima; ndo serdo medidos os
volumes além da secao tedrica de projeto.
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ET-08 — ATERRO DE VALAS, POCOS, CAVAS DE FUNDACAO,
ENVELOPAMENTO E BERCO PARA TUBULACOES EM VALAS

1 OBJETIVO E DEFINICOES

OBJETIVO: esta Especificacdo objetiva identificar normas que estabelecam
procedimentos de execucao e caracteristicas dos materiais a serem utilizados nos
servicos de envoltdrias, bercos, envelopamentos e aterros para tubulagdes, bem
como nos aterros de recomposicdo junto a estruturas, diversas implantadas em
pocos, cavas e valas. Estes servigos caracterizam-se pelo uso intensivo de mao de
obra e equipamentos manuais, em razdo do reduzido espaco a que estdo
confinados, ndo sendo possivel a utilizacdo de equipamento de maior produtividade
nas operacdes de lancamentos, espalhamento e compactacdo/adensamento.

DEFINICOES: para fins desta Especificacdo foram adotadas as seguintes
definicbes:

Berco: camada de solo, areia, brita ou concreto, que serve de leito de assentamento
a tubulacao.

Envoltoria: camada do aterro que envolve total ou parcialmente a tubulacéo e que
tem funcéo estrutural de sustentacdo (resisténcia a ovalizacdo) em tubulacdes néo
rigidas de grandes diametros, usualmente executada com areia, brita ou outro
material granular.

Envelopamento: estrutura rigida que envolve a tubulacdo, usualmente executada
com concreto e que visa proteger a tubulacao conferindo-lhe:

— peso, no combate a flutuacao;
— resisténcia ao choque e impacto;
— rigidez, na reacdo a ovalizacao.

Aterro de Cobertura: camada superior do aterro, logo acima da envoltéria, podendo
mesmo ter inicio sobre o berco ou diretamente sobre a fundacdo, quando n&o
existirem aquelas camadas intermediarias, como no caso de tubulacdes rigidas de
qualquer diametro e nao rigidas de pequeno diametro.

Tubos Rigidos: sdo aqueles cujo comportamento mecéanico, quando solicitados por
cargas externas, revelam uma ovalizacdo muito pequena antes da ruptura. Devido a
sua baixa capacidade de deformacé&o, nao tiram proveito da reacao do aterro lateral,
0 que torna in6cuo qualquer procedimento que vise melhorar a capacidade de
reacdo da envoltoria. Requerem, entretanto, uma boa fundacdo que pode ser
melhorada com bergo que ofereca boa resisténcia. Exemplo: tubos de concreto e
fibro-cimento.
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Tubos Flexiveis: apresentam grande capacidade de deformacao antes da ruptura, o
que demanda da envoltéria uma excelente capacidade de reagdo ou resisténcia.
Exemplo: tubos plasticos e de a¢o ndo revestidos com cimento.

Tubos Semi-Rigidos: as paredes do tubo apresentam grande capacidade de
resisténcia as tensdes de flexdo, mas também apresentam razoavel
deformabilidade, o que faz com que parte da resisténcia as cargas externas sejam
de responsabilidade da envoltéria e da fundacdo ou berco. Exemplo: ferro fundido
dactil.

Moédulo de Reacdo do Aterro — (E’): parametro que informa da capacidade do
aterro (envoltéria) em gerar reacdo passiva de apoio e consequentemente da
qualidade do aterro, o que depende do bindmio material do aterro — grau de
compactacdo. E usualmente expresso em MPa e serve de especificacdo do aterro,
deixando livre a escolha do material, que tera de ser compactado a um determinado
grau para atender o E’ especificado. Existem tabelas que relacionam os valores de
E’ com o tipo de solo e o seu grau de compactacéo.

CBR —California Bearing Ratio (indice de Suporte California): indice que mede a
capacidade de suporte de solos compactados (em kgf/cm?).

2 MATERIAIS

Os materiais usados em aterro sdo basicamente solos em geral, areias e pedra
britada, considerando-se também, para os reaterros de tubulagbes em vala,
materiais usinados como concreto, solo-cimento e solo-cal. Em qualquer dos casos,
a agua é sempre material componente e a sua qualidade deve estar compativel com
a funcdo desempenhada (compactacéo dos solos ou hidratacdo do cimento).

A destinacao entre os diversos tipos de solo é feita aqui através da Classificagédo
Unificada dos Solos, também adotada pela ASTM/D 2487 (vide tabela em anexo,
extraida do livro Introducdo a Mecénica dos Solos — Milton Vargas — Editora Mc
Graw Hill do Brasil): GW, GP, GM, GC, SW, SP, SM, CS, ML, CL, MH e CH.

Aterros para tubulacbes em valas tém exigéncias especificas quanto as
caracteristicas e propriedades dos solos, conforme o grau de rigidez do tubo e a
zona de aterro (bergo, envoltoria ou cobertura). A norma ISO 10803 classifica os
solos em a seis grupos; recomenda a utilizacédo livre dos grupos A,B e C; limita e
condiciona o uso de solos do grupo D e condena o uso dos solos dos grupos E e F.

Apresenta-se a seguir quadro descritivo dos grupos de solos, correlacionado a
classificagao Unificada com a classificagdo ISO 10803.

98



EG0084-R-TQN-PBA-28-V9-02-Tomo l.doc

- -
CODEVASF2 q)fw'

Aterro de Valas, Pocos, Cavas de Fundacéo, Envelopamento e
Berco para Tubulagbes em Valas

CC;;VF\,I Pedras com granulagdo de 6mm a 40mm, incluindo também grande
SW A guantidade de material local como: pedra fragmentada, pedregulhos,
Sp pedrisco, cascalhos
GM
GC B Solos com granulacdo grossa, com poucos ou sem finos, sem
SM particulas maiores que 40mm
SC
CL Solo com granulagao grossa, com finos e solos com granulacao fina,
ML C com média a nenhuma plasticidade, com mais de 25% de particulas
ML-CL grossas e limite de liquidez menor que 50.
CL D Solo com granulacao fina, com média a nenhuma plasticidade, com
MEM(_:L menos de 25% de particulas grossas e limite de liquidez menor que 50.
CH E Solo com granulagao fina, com média a alta plasticidade, limite de
MH liquidez maior que 50.
CH-MH
F Solo de origem organica

A ASTM D2321 classifica cinco grupos de solos, de forma semelhante aos da ISO
10803, com recomendacdes idénticas quanto o uso de cada grupo.

O melhor uso dos solos disponiveis recomenda que se adeque o0 grau de
compactacao para cada tipo de solo, de modo que o aterro cumpra a sua funcéo
estrutural:

envoltérias para tubos nao rigidos atenderdo ao Modulo de Reacdo (E’)
especificado, o que pode ser conseguido adequando-se 0 grau de
compactacao ao tipo de solo disponivel, como mostra a tabela extraida do
Catélogo Barbara — 1988, que relaciona tipos de solos, grau de compactacao
e valores de modulo de reacao, avaliados pelo Servico de Reclamacdes dos
Estados Unidos (vide tabela em anexo);

envoltorias para tubos rigidos e aterros de cobertura em geral, estdo sujeitos
a deformacbes que podem afetar a estrutura dos pavimentos sobre eles.
Estas camadas de aterro exigem solos compactados que apresentem boa
capacidade de suporte. A escolha dentre os solos disponiveis e a
determinacdo do grau de compactacgdo, terdo como objetivo atender ao indice
de suporte especificado e ou adequado as cargas solicitantes (uso do
pavimento). O indice de suporte pode ser especificado pelo CBR desejado,
deixando livre a escolha do solo e do grau de compactacdo. A tabela de
Classificag&do Unificada dos Solos foi anexada coluna com valores médios de
CBR;

bercos em geral sdo executados com materiais granulares (areias e britas) e
solos soltos com espessura minima de 10 cm ou 1/8 do diametro do tubo.
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Esta camada do aterro tem especial importancia nas tubulacdes rigidas e
semi-rigidas, responsavel que é pela reagéo a parcela significativa das cargas
solicitantes. Quanto maior o angulo de assentamento maior a reacgao
apresentada pela berco. O angulo e consequentemente a eficiéncia do bergo
aumentam com o0 grau de compactacdo no caso de brita e solos de
granulacao grossa (Grupos A,B e C da ISO 10803), enquanto que para solos
de granulacdo fina, de baixa plasticidade (Grupo D — ISO 10803) ndo ha
melhoria com a compactacdo. E possivel obter-se um berco razoavelmente
adequado com a camada de solo solto da propria escavacdo, quando a
fundagéo é suficiente e ndo ha cargas rodantes.

— envelopamentos e bercos de concreto seguirdo as dimensodes de projeto e a
especificacao, que trata do material concreto.

Cabe ao Construtor promover a caracterizacdo dos solos disponiveis, iniciando
pelos que resultam das escavacgOes; e propor a sua utilizagdo do modo mais
econdbmico, respeitando os parametros especificados para as diversas zonas dos
aterros (modulo de reacdo, CBR e angulo de assentamento), indicando o grau de
compactacao a atingir, para atender aqueles parametros especificados.

Serdo sempre adotadas as recomendacgdes da ABNT, complementadas por normas
estrangeiras como a AWWA, ASTM, ISO, e outras pertinentes.

VALORES MEDIOS DO MODULO DE REAGAO E' DE UM ATERRO @
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Tipo de solo
utilizado para
reaterro

Grau de compactacéo (Proctor) ©

Nao

Médio 85%-

Baixo < 85% Alto > 95%
Descricao Classificaggio® compactado 95%
MPa MPa MPa MPa
Solos finos
(LL>50:’/0)(°) i . . .
= MH Solos necessitando de estudos e medidas especificas
plasticidade
o CH-MH
média a forte
Solos finos
(LL<50%) cL
Plasticidade MEA-IE:L 04 14 3 7
nula a média ! !
CL-CH
Elementos ML-MH
grossos<25%
Solos finos
(LL<50%) cL
= ML
Plasticidade
P ML-CL
nula a média
CL-CH
Elementos ML-MH
grossos>25% 0,7 3 7 14
Solo com M
elementos
= GC
grossos e finos
- SM
Elementos finos sc®
> 12%
Solo com
elementos ow
grossos e GP
poucos ou SW 1,4 7 14 20
nenhum finos (d)
. SP
Elementos finos
<12%
Rocha Triturada 7 20
€) conforme a avaliagcao do Servico de Reclamacgdes dos USA, aplicavel aos tubos néo rigidos
(b) classificagcdo segundo ASTM/D 2487
(c) LL = limite de liquidez
(d) ou todo solo equivalente cuja referéncia comeca por estes simbolos
(e) grau Proctor segundo método D 698, AASHOT-99 (densidade seca maxima na amostra standard a

598.000 J/m3).

3 EQUIPAMENTOS

Para a compactacéo dos materiais dos aterros séo utilizados:

— sogquetes manuais;

— placas vibratorias;

— soquetes pneumaticos elétricos ou a motor de exploséo.
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Para a execucdo de bercos e envelopamentos de concreto serdo utilizados
betoneiras, equipamentos de transporte e outros que o Construtor deve definir em
seu plano de trabalho.

Nado € permitida a compactacdo de valas, pogos ou cavas com pneus de
retroescavadeiras, caminhdes etc.

Serao também utilizados:

4

eguipamentos topograficos de apoio;
eguipamentos para controle tecnolégico.

EXECUCAO

Os servicos a serem executados devem ser definidos em projeto e confirmados
durante as atividades anteriores de inspeg¢éo do trecho e de escavagao da vala. Em
funcdo da situacdo especifica sera definida a solucdo adequada para cada trecho a
executar.

Inicialmente, devem ser seguidos 0s seguintes procedimentos:

avaliacdo e registro da situacdo: considerando a existéncia e o estado da
pavimentagdo, a existéncia e intensidade de trafego etc;

acompanhamento e registro da escavacgdo: considerando o0 pavimento
existente (natureza e espessuras das camadas), o0 material escavado (quando
houver possibilidade do seu aproveitamento, devem ser providenciados os
cuidados para sua estocagem e programados 0S ensaios tecnologicos), a
existéncia ou nao do nivel d’agua e sua profundidade, se existir, etc;

definicdes: considerando as informacdes obtidas, devem ser definidos o
aproveitamento ou ndo do material escavado para o reaterro, 0 pavimento a
ser executado na restauracdo e a necessidade de aprofundamento da vala
para substituicdo do material, no caso de ocorréncia de solos moles; deve,
entdo, ser confirmado ou elaborado desenho da “secéo-tipo” da vala para o
trecho especifico.

Esses procedimentos devem ser desenvolvidos levando-se em conta a situacao
especifica; se a obra é em zona rural ou se trata de uma via de trafego intenso, etc.

A “secdo-tipo” do trecho de vala deve indicar:

os limites geométricos de cada camada (berco, envoltoria, reaterro, sub-base,
base, revestimento);

as caracteristicas exigidas para cada camada:
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— granulometria, indice de suporte Califérnia, grau de compactacdo, teor de
umidade, no caso de camada de solo;

— granulometria, permeabilidade, densidade relativa, no caso de material
granular;

— consumo de cimento, resisténcia caracteristica, no caso de camada de
concreto;

— aorigem do material.

Concluida a escavacao, deverdo ser executadas a regularizacdo e a limpeza do
fundo da vala. A critério de Fiscalizagdo, podera ser exigida a compacta¢éo do fundo
da vala.

Quando a escavacao da vala atingir a cota definida em projeto, deve ser feita
inspecdo do material subjacente. Quando as sondagens existentes indicarem a
existéncia de solos moles ou fofos, ou quando, mesmo sem o reconhecimento com
sondagens, for verificado que esse material apresenta-se contaminado ou com
caracteristicas de baixa resisténcia, de alta compressibilidade, de expansibilidade,
deve ser feita avaliacdo por engenheiros da Fiscalizacdo, objetivando dar solucdo
especifica para o caso, considerando, entre outro fatores:

— as condi¢bes do subsolo (se necessario, devem ser feitas sondagens e/ou
ensaios de laborat6rio);

— as cargas atuantes (peso da tubulacdo, do reaterro, trafego etc);
— aimportancia do trecho da obra.

Em locais onde, no fundo da vala, ocorrer rocha ou material indeformavel, sera
necessario aprofundar a vala e executar o embasamento com material desagregado,
em camada de espessura nao inferior a 0,10 m.

Em locais onde houver nivel d’dgua elevado, também sera necessaria a execugao
de berco ou envoltéria com material granular.

A titulo de recomendagdo preliminar, em valas abertas em ruas, sempre que 0
material do fundo da vala apresentar-se contaminado, com expansao maior ou igual
a 2% ou com indice de Suporte Califérnia menor ou igual a 3%, deve ser feita sua
substituicdo, em uma profundidade de, no minimo, 60 cm, por:

— solo com expansdo menor que 1% e indice de Suporte Califérnia maior que
10, compactado até atingir grau de compactacao superior a 95% do ensaio
Proctor Normal; ou

— areia, com caracteristicas descritas acima em “materiais”, compactada até

atingir compacidade relativa superior a 70% definida pelos ensaios dos
métodos NBR-12004 e NBR-12051.
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Em valas escoradas, o reaterro devera ser executado em paralelo com a remocéao
dos escoramentos.

Os servicos sO poderao ser iniciados apos liberacdo formal da Fiscalizacdo em
boletim especifico.

a) Lancamento

O material, no caso de solo, serd lancado em camadas de no maximo 15 cm de
espessura solta, homogeneizadas e regularizadas antes da compactacdo. No caso
de areias e britas as camadas poderéao ter espessura de 30 cm.

b) Compactacdo em Solos

A compactacdo podera ser manual ou mecéanica, de acordo com as condicdes
especificas e a critério da Fiscalizacao.

A compactacdo manual serd executada com o uso de soquete de madeira ou
metalico de diametro 0,15 m e peso aproximado de 10 kg.

A compactacdo mecéanica sera realizada com compactadores tipo sapo ou tipo
placa. No caso de reaterro com solos, o grau de compactacdo a ser atingido sera
indicado na secéo tipo definida para cada situacdo. Em geral, deveréao ser adotados
os valores minimo de 95% da densidade seca maxima e de desvio maximo de 2%
da umidade 6tima do ensaio de compactacdo Proctor Normal, (NBR 7122 da ABNT);
em casos especificos, poderéo ser definidas zonas, no interior da vala, de solos com
menor grau de compactacao.

c) Compactacdo em Materiais Granulares

No caso de reaterro com materiais granulares, devera ser utilizada irrigagéo intensa
e compactacao com processos mecanicos e, eventualmente, manuais.

Ser& exigida, em geral, a compacidade relativa de 70%, definida pelos ensaios de
determinacao dos indices de vazios maximo e minimo de solos néo coesivos (NBR-
12004 e NBR-12051).

Os tubos deveréo ser lastreados ou travados de modo a impedir seu deslocamento
durante a execucao da envoltéria e o langcamento deve ser nos dois lados ao mesmo
tempo.

A areia da envoltdria devera ser limpa (isenta de detritos), com maximo de 5% de
material passante na peneira 100 e permeabilidade da ordem de 1 x 10, lancada
em camadas horizontais de espessuras nao superiores a
0,30 m e compactadas de modo a ndo danificar o revestimento da tubulagao.

A camada da envoltéria, abaixo da tubulacdo, deverd ser lancada antes do
posicionamento dos tubos, excluida a extensdo da vala correspondente ao
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comprimento dos cachimbos, que serdo limitados por meio de formas de madeira
comum.

Onde necessério, a critério da Fiscalizacdo, a envoltoria podera ser executada em
sua metade inferior, com uma mistura de areia e cimento, com 100 kg de cimento
comum por metro cubico de areia, que devera ser lancada e adensada por vibracéao.

A construcdo da envoltéria, apds o assentamento da tubulagdo, somente podera ser
feita com autorizacéo da Fiscalizacao e ap0s a execucao dos seguintes servicos:

testes das juntas;

instalacdo dos elementos do sistema de protecao catodica anti-corrosiva;

revestimento das juntas;

reparos no revestimento da tubulagao;

cadastramento detalhado.
d) Aterro/Reaterro em Contato com Estrutura de Concreto ou Alvenarias

SO podera ser iniciado o aterro/reaterro junto as estruturas de concreto, apés
decorrido o prazo necessario ao desenvolvimento da resisténcia do concreto
estrutural e satisfeitas as necessidades de impermeabilizacdo. O aterro/reaterro
devera ser executado com solo isento de pedras, madeira, detritos ou outros
materiais que possam danificar as tubulagcdes, ou qualquer outro elemento montado
no interior da vala. O material de aterro/reaterro serd proveniente da propria
escavacao ou importado, a critério da Fiscalizacdo. A compactacdo do material de
cada camada de aterro/reaterro devera ser feita até se obter uma densidade
aparente seca, nao inferior a 95% da densidade maxima e desvio de umidade de
mais ou menos 2%, determinada nos ensaios de compactagédo, de conformidade
com o NBR-7182.

5 CONTROLE
Deveréo ser desenvolvidos 0s seguintes controles:

— controle topografico e geométrico: cota do fundo da vala, espessura de
camadas etc;

— avaliacao tatil e visual dos materiais a utilizar nos aterros, considerando:

— a existéncia e o teor de matéria organica e materiais estranhos como lixo ou
entulho;

— ocorréncia, teor e dimensdes de blocos de rocha;

— teor de umidade.
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Em funcédo dessa avaliacdo, os materiais podem ser aceitos ou rejeitados para uso
no aterro, e, se aceitos, em que zonas do aterro podem ser utilizados, e se devem
ser feitas correcdes no teor de umidade:

execucao de ensaios de permeabilidade com carga constante, em laboratorio,
com amostras da areia;

execucdo de ensaios de caracterizacdo de solos e de distribuicao
granulométrica de areias e britas, quando julgado necessario pela
Fiscalizacao;

acompanhamento das operacfes de lancamento e espalhamento de cada
camada, com verificagdo da sua espessura;

acompanhamento da operag¢ao de compactacao;

controle de umidade de campo, podendo ser usados métodos expeditos para
permitir 0 avanco da obra; entre os métodos expeditos a serem usados
indicam-se: frigideiras, alcool e “speedy”;

controle de compactacdo de solos, através do ensaio de “compactacéo
Proctor Normal” (NBR-07182) e conforme orientagbes da Fiscalizagao;
meétodos expeditos poderdo ser usados, permitindo o avanco da obra; €
recomendavel o método de Hilf (NBR-12102) , pela sua maior confiabilidade.

A aceitacdo desses métodos ficara na dependéncia da confirmacéo por laboratério,
sendo o servi¢o recusado, no caso em que se verifiguem discrepancias maiores do
que 2%.

controle de compactacdo de areias, através da determinacdo da densidade
relativa, obtida a partir de resultados da determinacdo da massa especifica
aparente “in situ” (NBR-07185) e dos resultados de ensaios de “determinacéo
do indice de vazios maximos de solos ndo coesivos” (NBR-12004) e de
“determinacdo do indice de vazios minimos de solos ndo coesivos” (NBR-
12051).

o controle dos bergos e envelopamento de concreto sera feito de acordo com
as especificagdes pertinentes;

A frequéncia e os locais de realizacdo dos ensaios sera definida pela Fiscalizacéo,
considerando, entre outros fatores:

as condictes especificas da obra;
a existéncia de duvidas quanto as caracteristicas dos materiais;

a ocorréncia e frequéncia de resultados anteriores insatisfatérios no grau de
compactacao ou na densidade relativa;
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— avariagao da natureza dos materiais;

— acompanhamento ou ndo de todas as operacdes de execucgao do aterro por
parte da Fiscalizacao.

6 CRITERIOS DE MEDICAO E ESTRUTURA DE PRECOS

Sao apresentados a seguir, os Critérios de Medi¢do e a Estrutura de Pregos dos
servicos especificados

6.1 EXEC. DE ATERRO EM VALAS/ POCOS/ CAVAS DE FUNDACAO C/
SOLO PROVENIENTE DAS ESCAVACOES, INCL. LANCAM., ESPALHAM.,,
COMPACT. C/ PLACA VIBRAT., SOQUETE PNEUMATICO OU SOQUETE
MANUAL

6.2 EXEC. DE ATERRO EM VALAS/POCOS/CAVAS DE FUNDAGCAO, C/
FORNEC. DE SOLO, INCL. LANCAM., ESPALHAM., COMPACT. C/ PLACA
VIBRATORIA, SOQUETE PNEUMATICO OU SOQUETE MANUAL

6.3 [EXEC. DE ENVOLTORIA OU BERCO DE AREIA EM VALAS, INCL.
LANCAM., ESPALHAM. E COMPACT. C/ PLACA VIBRATORIA, SOQUETE
PNEUMATICO OU SOQUETE MANUAL , C/ FORNEC. DO MAT.

6.4 EXEC. DE BERCO OU ENVELOPAMENTO DE CONCRETO SIMPLES,
INCL. FORNEC. DE MAT., PRODUCAO, TRANSP. MANUAL., LANC. VERT,,
ADENS., CURA E FORMA

Medic&o sera feita em metro ctbico (m®), pelo volume relativo & secéo de Projeto;

ndo serdo medidos os volumes além da secdo tedrica do Projeto ou das
especificacdes correspondentes da escavacao.
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ET-09 - TERRAPLENAGEM
1 EXPLORAGCAO DE JAZIDA DE SOLO
1.1 OBJETIVO E DEFINICOES

Objetivo: esta Especificacdo objetiva estabelecer procedimentos para a execugéo
dos servicos de exploracao de jazida de solos.

Defini¢des: nesta Especificacdo foram adotadas as seguintes defini¢cdes:

Jazida de Solo: area previamente delimitada e submetida a estudo geotécnico e
aprovado pela Fiscalizacdo, onde ocorrem materiais compostos por argila, silte e
suas combinac¢des, com ou sem presenca de areia ou pedregulhos que para sua
exploracdo podem ser escavados com trator de esteiras de poténcia 300 HP, sem o
uso continuo de escarificador;

Exploracdo de Jazida de Solo: compreende todas as etapas necessarias a
obtencéo de solos para uso em aterros até (e exclusive) a operacao de carga.

1.2 MATERIAIS

Os materiais de que tratam essas Especificacdes sdo solos de jazidas aprovadas
para o uso pretendido, pela Fiscalizac&o.

Os materiais oriundos das jazidas, terdo um teor de umidade com desvio maximo de
1% em relagcdo ao especificado para compactacdo do aterro. Caso ocorram
condi¢cBes nédo previstas de secamento, os desvios do teor de umidade, podem ser
alterados, desde que aprovados pela Fiscalizac&o.

Nenhuma grande correcdo de umidade sera permitida na area do aterro; as
corregoes devem ser realizadas diretamente na jazida, anteriormente ao transporte,
e com antecedéncia de pelo menos 6 horas antes do langcamento.

N&o serdo aceitos para transporte para os aterros, materiais cuja umidade “in situ”
seja tdo baixa que, apds o lancamento, exijam, para atingir a umidade média de
compactacao especificada, acréscimos de umidade por rega maiores que 2%.

Durante o processo de exploracdo da jazida, quando os teores de umidade dos
solos estiveram abaixo da umidade adequada, deve ser utilizada &gua, de
procedéncia aprovada pela Fiscalizacdo, para correcéao do teor de umidade.

Os solos que estejam com umidade natural muito elevada (maior que 2% acima da
umidade otima de ensaio Proctor Normal) ndo serdo transportados para o aterro.
Conforme necessario, tais zonas de umidade elevada serdo escarificadas e
revolvidas na jazida até alcancar, homogeneamente, teor de umidade adequado.

1.3 EQUIPAMENTOS

Os equipamentos convencionais utilizados neste tipo de servi¢co séo:
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tratores de esteiras de porte médio equipados com lamina frontal;
— tratores de esteiras pesados equipados com placas de “puscher”;
— tratores de esteiras pesados equipados com escarificadores;
— moto-escavo-transportadores;
— motoniveladoras;
— carregadeiras frontais de porte médio;
— caminhao irrigadeira (pipa);
— trator de pneus com grade de discos;
— caminhdes basculantes convencionais e especiais;
— equipamentos topograficos de apoio;
— equipamentos para ensaios tecnoldgicos.
1.4 EXECUCAO
a) Aquisicdo da Area

A aquisicao da area da jazida sera de responsabilidade da Contratante, seja atraves
de desapropriacdo ou de acordo com o proprietério.

A area deve estar livre e desimpedida para exploracdo pelo Construtor, em tempo
hébil para ndo ocasionar atrasos no cronograma da obra.

b) Elaboracdo de Plano de Exploracao

O Construtor deve apresentar a Fiscalizacdo, com a devida antecedéncia, para
analise e para ser submetido a aprovacdo, um plano de exploracéo da jazida, que
contenha, mas nao se limite a definir:

— 0s processos de desmatamento e de escavacédo do solo de capeamento e
destinacdo dos materiais resultantes; preferencialmente, os materiais terrosos
com matéria organica devem ser estocados para posterior aplicacdo na
recuperacgdo da area, quando do fim da exploragéo;

— 0 projeto geométrico da exploracdo, delimitando a é&rea, a sequéncia de
avanco da escavacao, os taludes provisorios e definitivos;

— 0 projeto dos acessos, mostrando os trajetos, as distancias e a sinalizacéo a
ser implantada;

— 0 projeto de drenagem superficial, proviséria e definitiva;
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— 0 processo de correcdo de umidade a ser utilizado, inclusive indicando o
manancial de agua,

— 0s processos de protecdo de areas expostas a chuvas, de modo a evitar
encharcamento e carreamento de materiais;

— o plano de recuperacdo da area degradada, incluindo revegetacao, drenagem
definitiva etc.

O plano de exploragéo deve estar de acordo com o prescrito nestas Especificagoes.
c) Licencas de Exploracgéo

Caber4d ao Construtor providenciar, com a devida antecedéncia, todos os
documentos e licencas necessarios para a exploracéo da jazida, incluindo, mas nao
se limitando a:

— autorizacao do Centro de Recursos Ambientais — CRA; caso seja necessario,
deve apresentar e obter aprovacdo do “Plano de Recuperacdo de Area
Degradada” — PRAD;

— licenca do Departamento Nacional de Produc&o Mineral — DNPM;

— licenca para extracdo mineral expedida pela Prefeitura do municipio onde se
localiza a jazida;

— autorizacdo do Instituto Brasileiro de Meio Ambiente dos Recursos Naturais
Renovaveis — IBAMA para supressao da vegetacao.

d) Desmatamento e Expurgo do Solo com Matéria Organica

O desmatamento e o expurgo da camada superior de solo contendo raizes e matéria

organica deve ser executado com antecedéncia em relagdo a escavagao dos
materiais a serem utilizados na obra, de modo a evitar contaminacdo dos mesmos.

Os procedimentos para a operagdo de desmatamento encontram-se descritos na
Especificacdo ET02/03.

Os materiais resultantes dessas atividades devem ser carregados e transportados
para bota-fora ou estocados para uso na recomposicao da area, de comum acordo
com a Fiscalizacéo.

e) Escavacdes

As escavacoOes de jazidas devem ser conduzidas pelo Construtor de acordo com o
plano de exploracdo aprovado pela Fiscalizacao.

Serdo obedecidos os taludes e as cotas previstas no plano. Sera obrigatério o
esgotamento quando as cavas acumularem agua de chuva ou atingirem o lencol
freatico, impedindo ou prejudicando o andamento dos servicos. O esgotamento,
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dependendo das condi¢Bes locais e do volume a esgotar, poderd ser efetuado
manual ou mecanicamente.

Devem ser evitadas depressdes que possam vir a acumular adguas da chuva, ou
exposicdo de areas que fiqguem sujeitas a ressecamentos ou umidecimentos
exagerados.

Nenhum material de empréstimo podera ser retirado sem que esteja dentro dos
limites de tolerancia da umidade. Se tal fato ocorrer deve-se providenciar a secagem
ou umidecimento do material, devendo estes processos serem aprovados pela
Fiscalizagdo. As jazidas deverdo ser protegidas contra entrada excessiva de agua
superficial.

O Construtor, nos casos cabiveis, deverad executar, rotineiramente, sondagens a
trado nas areas a explorar, para reconhecimento dos materiais e dos seus teores de
umidade antes da escavacgdo, de modo a poder providenciar com antecedéncia o
seu umidecimento, caso necessario, com processos como “piscinas” ou outros
julgados adequados.

Durante o processo de escavacdo devem ser retiradas as raizes e materiais
estranhos porventura remanescentes.

Com intuito de reduzir ao minimo o carreamento de sedimentos para as areas
circunvizinhas as jazidas, evitando assim, turbidez e assoreamento dos cursos
d’agua, deve ser implantado um sistema de drenagem, antes da operacdo das
mesmas, que possibilite a retencdo destes sedimentos dentro da area do perimetro
da area utilizada.

Todas as superficies escavadas devem apresentar uma aparéncia satisfatoria, com
taludes regulares e drenagem adequada, a critério da Fiscalizacao.

f) Recomposicéo das Areas Exploradas

Apos terminado o trabalho e a menos que ordenado de outra forma, por escrito, pela
Fiscalizacdo, as areas de jazidas deverdo ser recompostas, de acordo com o “Plano
de Recuperacao de Areas Degradadas” (PRAD).

No minimo, as areas deverdo ser regularizadas de maneira a seguir a aparéncia
natural da paisagem, de acordo com o disposto em projeto e/ou no plano de
exploracdo. As &reas onde haja ocorrido destruicdo, mutilacdo, danos ou
desfiguracdes, resultantes das acbes do Construtor, devem ser reintegradas a
paisagem local, sendo reparados, replantados e semeadas, ou, por qualquer outra
forma, corrigida.

Deverédo ser executados 0s servigos finais e permanentes de tratamento superficial
com plantio de vegetacao rasteira e outras de porte e espécies variados, seguindo a
tipificacédo local, a serem fornecidos pelo Construtor.

Deverdo ser seguidas curvas de nivel para o plantio de vegetacdo de porte e para
valeteamento de controle de eroséo.

111



EG0084-R-TQN-PBA-28-V9-02-Tomo l.doc

CODEVASFa CPE“.

ET-09 Terraplenagem

A vegetacdo plantada, em func¢do do tipo e da época do plantio, deve ser mantida
viva com molhagem periddica, pelo tempo necessario para que seja assegurada sua
sobrevivéncia, mesmo que ja estejam concluidas as obras.

1.5 CONTROLE

A verificagdo da qualidade dos materiais explorados devera ser confrontada com as
especificadas em projeto, para aceitacdo, cabendo a Fiscalizacdo o controle e
aceitacdo, ndo se eximindo o Construtor da responsabilidade pela exploragéo
inadequada dos materiais.

Deveréao ser desenvolvidos 0s seguintes controles:
— controle geométrico;

— avaliacdo tatil visual, considerando as caracteristicas dos materiais, o teor de
umidade e a existéncia de seixos, de blocos de rocha, de matéria organica,
de raizes ou de materiais estranhos;

— controle tecnoldgico, com a realizacdo de ensaios de caracterizacdo e de
determinacao do teor de umidade.

A frequéncia dos controles e os locais de coletas de amostras para ensaios sera
definida considerando:

— as condi¢bes especificas da obra, inclusive a sua importancia e onde sera
aplicado o material;

— aexisténcia de duvidas quanto as caracteristicas dos materiais;

— avariagao da natureza dos materiais;

— anecessidade de corre¢ao do teor de umidade dos materiais na jazida.
2 EXPLORACAO DE JAZIDA DE AREIA EM DEPOSITOS SECOS
21 OBJETIVOE DEFINI(;()ES

Objetivo: esta Especificacdo objetiva estabelecer procedimentos para a execucéo
dos servigcos de exploracdo de jazida de areia em depdsitos secos e em areas de
propriedade da Contratante ou que a mesma possua concessao para exploracao.

Defini¢des: nesta Especificacdo foram adotadas as seguintes definicdes :

Jazida de Areia: area previamente delimitada e submetida a estudo geotécnico e
aprovada pela Fiscalizacdo, onde ocorrem areias;

Exploracdo de Jazida de Areia: compreende todas as etapas necessarias a
obtencdo de areias para uso em aterros, drenos, filtros ou concreto, até (e
exclusive) a operacao de carga.
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2.2 MATERIAIS

Os materiais de que tratam essas Especificacdes séo areias de jazidas aprovadas
para o uso pretendido, pela Fiscalizac&o.

2.3 EQUIPAMENTOS
Os equipamentos convencionais utilizados neste tipo de servigo séo:
— tratores de esteiras de porte médio equipados com lamina frontal;
— carregadeiras frontais de porte médio;
— caminhdes basculantes convencionais e especiais;
— equipamentos topograficos de apoio;
— equipamentos para ensaios tecnoldgicos.
2.4 EXECUCAO
a) Aquisicdo da Area
Deve ser seguido o prescrito no item 1.4, sub-item “a” desta Especificacao.
b) Elaboracdo do Plano de Exploracao

Cabem as mesmas recomendacdes do item 1.4, sub-item “b”, exceto no que se
refere a “processos de correcdo de umidade”, que sdo desnecessarios para as
areias.

c) Licencas de Exploragéo
Cabem as mesmas recomendacdes do item 1.4, sub-item “c”.

d) Desmatamento e Expurgo da Camada Superior de Solo ou de Matéria
Organica

Onde cabivel, deve ser seguido o prescrito no item 1.4, sub-item “d”.
e) Escavacdes

As escavacoes da jazida devem ser conduzidas pelo Construtor de acordo com o
plano de exploracéo aprovado pela Fiscalizacdo. Serao obedecidos os taludes e as
cotas previstas no plano.

Todas as superficies escavadas devem apresentar uma aparéncia satisfatoria, com
taludes regulares e drenagem adequada, a critério da Fiscalizacao.
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f) Recomposicéo das Areas Exploradas
Devem ser seguidas as prescricdes do item 1.4, sub-item “f".
2.5 CONTROLE

A verificacdo da qualidade dos materiais devera ser confrontada com as
especificadas em projeto, para aceitacdo, cabendo a Fiscalizacdo o controle e
aceitacdo, ndo se eximindo o Construtor da responsabilidade pela exploracéo
inadequada dos materiais.

Deveréo ser desenvolvidos 0s seguintes controles:
— controle geométrico;

— avaliacdo tatil visual, considerando as caracteristicas dos materiais e a
existéncia de finos, seixos, matéria organica, raizes ou materiais estranhos;

— controle tecnoldgico, com a realizacdo de ensaios de “determinacdo da
composicao granulométrica” (NBR-07217) ou outros julgados necessarios.

A frequéncia dos controles e os locais de coletas de amostras para ensaios seréao
definidos considerando:

— 0 uso do material (se em concreto, em aterro, em filtro etc);
— as condi¢Bes especificas da obras;
— aexisténcia de duavidas quanto as caracteristicas dos materiais;
— avariacao das caracteristicas dos materiais ao longo da jazida.
3 EXPLORAQAO DE PEDREIRA
3.1 OBJETIVO E DEFINICOES

Objetivo: esta Especificacdo estabelece procedimentos para a execucdo dos
servicos de exploracédo de pedreiras em areas de propriedade da Contratante ou que
a Contratante possua licenca para exploracéo.

Definicdes: nesta Especificacdo foram adotadas as seguintes defini¢cdes:

Jazida de Rocha ou Pedreira: area previamente delimitada e submetida a estudo
geotécnico e aprovada pela Fiscalizacdo, onde ocorrem materiais pétreos;

Exploracdo de Pedreira: compreende todas as etapas necessarias a obtencdo de
material pétreo para uso em enrocamentos, ou para, apos britagem, ser utilizado em
filtros, drenos, alvenaria de pedra ou concreto, até (e exclusive) a operacdo de
carga.
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3.2

MATERIAIS

Os materiais de que tratam essas especificacbes sdo maci¢os de rochas igneas ou
metamorficas, aprovados para uso em enrocamentos, drenos, transicées ou como
agregados para concreto.

Pelas suas caracteristicas, a sua exploracdo requer o uso de explosivos. S&o
necessarios todos os materiais para o desmonte a fogo, como explosivos, cordéis
detonantes, retardadores, fios para ligagdes elétricas, espoletas etc.

3.3

EQUIPAMENTOS

Os equipamentos convencionais utilizados neste tipo de servigo séo:

3.4

tratores de esteiras pesados, equipados com lamina frontal,
compressores para ar comprimido;

perfuratrizes manuais e mecanicas;

carregadeiras frontais pesadas;

caminhdes basculantes convencionais e especiais;
eguipamentos topograficos de apoio.

EXECUCAO

a) Aquisicdo da Area

Deve ser seguido o prescrito no item 1.4, sub-item “a” desta Especificacéo.

b) Elaboracdo do Plano de Exploracao

O Construtor deve apresentar a Fiscalizagcdo, com a devida antecedéncia, para
andlise e para ser submetido a aprovacado, um plano de exploracédo da pedreira que
contenha, mas néo se limite a definir:

0s processos de desmatamento e de escavacdo do solo, da rocha alterada e
dos blocos de rocha do capeamento superficial da area a explorar, além do
destino a ser dado aos materiais resultantes dessa operacoes;
preferencialmente, os materiais terrosos com matéria organica, devem ser
estocados para posterior aplicagcdo na recomposi¢cao da area, quando do fim
da exploragéo;

0 projeto geométrico da exploracdo, delimitando a area, as dimensdes das

bancadas de desmonte, a sequéncia de avanco da escavacédo, os taludes
definitivos;
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— o0s planos de fogo preliminarmente propostos para uso, nas situacdes
previstas;

— 0 projeto dos acessos mostrando os trajetos, as distancias e a sinalizacdo a
ser implantada;

— 0 projeto de drenagem superficial, proviséria e definitiva;

— a localizagédo e o projeto do paiol de explosivos (que deve atender as leis e
regulamentos aplicaveis), do escritorio e demais instalacbes necessarias,
inclusive as fontes de suprimentos de energia elétrica, agua etc;

— o0 plano de seguranca a ser implantado, seguindo as normas técnicas e a
legislagéo vigente;

— 0 plano de recuperagdo da area degradada, incluindo retaludamentos,
revegetacao, drenagem definitiva etc.

O plano de exploragéao deve estar de acordo com o prescrito nesta Especificacao.
c) Licencas de Exploracéo

Deve ser seguido o prescrito no item 1.4, sub-item “c” desta Especificacao.

d) Desmatamento e Expurgo do Material de Capeamento do Topo Rochoso

O desmatamento e 0 expurgo das camadas superiores de solo, alteracdo de rocha,
blocos soltos e outros materiais inadequados para a exploracao prevista deve ser
executado com antecedéncia em relagdo a escavacdo dos materiais a serem
utilizados na obra, de modo a evitar contamina¢cdo dos mesmos.

Os materiais resultantes dessas atividades devem ser carregados e transportados
para bota-fora ou estocados para uso na recomposi¢cao da area, de comum acordo
com a Fiscalizacéo.

e) Escavacbes em Rocha

As escavacOes de pedreiras devem ser conduzidas pelo Construtor de acordo com o
plano de exploracdo aprovado pela Fiscalizacao.

Na execucdo das escavagbes com uso de explosivos devem ser seguidas as
normas e regulamentacbes do Ministério do Exército e demais requisitos de
escavacao a fogo, ficando sob a inteira responsabilidade do Construtor as
necessarias providéncias administrativas cabiveis. O Construtor ainda arcara com a
responsabilidade civil por danos causados a terceiros em decorréncia dessa
exploracao.

A autorizacdo do 6rgdo competente para transporte e uso dos explosivos devera ser
encaminhada a Fiscalizac&o antes do inicio das escavacgoes.
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A Fiscalizagdo pode estabelecer certos requisitos com relacdo a qualidade dos
explosivos e acessorios utilizados. O Construtor substituira, as suas expensas, 0
material julgado inadequado pela Fiscalizagdo, por material que possua
caracteristicas aceitaveis. Explosivos deteriorados ou explosivos com data de
utilizacdo expirada serdo destruidos de acordo com os requisitos das leis e
regulamentos aplicaveis.

Os depdésitos para armazenamento dos explosivos serdo construidos de acordo com
as leis e regulamentos aplicaveis. Os depositos serdo localizados fora do local de
trabalho, do canteiro de obra e do acampamento e serdo cuidadosamente
fiscalizados e guardados. Somente pessoal autorizado tera acesso ao depésito. O
Construtor mantera um registro atualizado do estoque, indicando a entrada e saida
de material explosivo e o local onde os explosivos foram usados.

O desmonte a fogo sera executado em bancadas ou por altura total, com
perfuracdes verticais ou inclinadas, de conformidade com a natureza da rocha, e
com todas as precaucdes de seguranca. Os planos de fogo deverdo ser
obrigatoriamente aprovados pela Fiscalizacéo.

Em cada plano de fogo o Construtor indicara as profundidades, os espagcamentos e
as disposicoes dos furos para o desmonte, assim como as cargas e 0s tipos de
explosivos, ligacdes elétricas das espoletas com calculo da resisténcia total do
circuito e meéetodo de detonacdo, especificando as caracteristicas da fonte de
energia, ou ligacbes de cordel com retardadores, especificando tipo e método de
ligacdo, exigindo-se que a pré-qualificacdo do “Cabo de Fogo” seja entregue a
Fiscalizac&o.

Antes ou durante a execucdo das escavacoes podera a Fiscalizacdo requerer ao
Construtor testes com explosivos, visando verificar planos de fogo. Tais testes
deverdo ser realizados dentro dos limites estabelecidos para a escavacdo. Em
pedreiras proximas a edificagbes, medicbes sismicas poderdo ser realizadas pela
Fiscalizacdo, devendo o Construtor colaborar para a sua execucdo. Os resultados
obtidos serédo analisados pela Fiscalizacdo, que em funcéo deles podera requerer ao
Construtor a alteracédo dos planos de fogo propostos.

A aprovagao pela Fiscalizagdo de um plano de fogo ndo exime o Construtor de
qualquer uma de suas responsabilidades.

Sempre que, de acordo com a indicacdo do projeto ou por determinagcdo da
Fiscalizacdo, for necessario preservar a estabilidade e resisténcia inerentes aos
parametros de taludes escavados em rocha, estes deverdo ser conformados,
utilizando-se: pré-fissuramento (detonacdo controlada do perimetro realizada antes
da escavacao), fogo cuidadoso — cushion blasting (escavacéo controlada a fogo do
perimetro realizada simultaneamente com a escavacéao) ou perfuragcdo em linha. O
diametro dos furos e a técnica de detonacdo a ser utilizada ficardo subordinados a
aprovacao da Fiscalizagao.
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As detonacdes deverao ser realizadas sob supervisdo de pessoal experimentado e
qualificado e em horérios predeterminados, comunicados previamente, a populacao
para reduzir os riscos de acidentes.

Para condi¢des imprevistas ou especiais, a Fiscalizacdo deve ser consultada.

Como aprovado pela Fiscalizagdo, o Construtor pode utilizar medidas de protecao
tais como malhas de aco, lastros, fogo controlado ou outras medidas para reduzir os
efeitos das explosdes, para evitar acidentes, e eliminar a possibilidade de danos a
obra.

O esquema de alarmes sonoro e visual compativel com os padrdes de seguranca
exigidos sera de inteira responsabilidade do Construtor, devendo ser aprovado pela
Fiscalizacé&o.

O Construtor desenvolvera as escavacdoes de forma a manter a praca de trabalho
com configuracdo tal que permita o rdpido escoamento das aguas de chuva ou de
infiltracao, devendo ser projetado e construido pelo
Construtor o sistema de drenagem, se necessario.

Os materiais resultantes das escavacoes, inadequados ao uso nas obras, a critério
da Fiscalizacao, serdo depositados em bota-fora.

Na conclusdo dos trabalhos de exploracdo da jazida, a area deve ser limpa e
recuperada, de acordo com o estabelecido no plano de exploragdo aprovado e no
PRAD, se for o caso.

f) Recuperacio das Areas Exploradas
Devem ser seguidas as prescricdes do item 1.4, sub-item “f".
3.5 CONTROLE

A verificacdo da qualidade dos materiais devera ser confrontada com as
especificadas com Projeto, para aceitacdo, cabendo a Fiscalizacdo o controle e
aceitacdo, ndo se eximindo o Construtor da responsabilidade pela exploracéo
inadequada dos materiais.

Deverédo ser desenvolvidos 0s seguintes controles:

analise prévia do plano de fogo;

— controle geométrico da cava,;

— controle do carregamento dos furos com explosivos;

— controle das ligagGes, retardos e outros dispositivos para o desmonte;

— controle das atividades de seguranca, antes de cada detonacao;
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— avaliacdo visual dos resultados dos desmontes, considerando langcamento,
fragmentacao, granulometria etc;

— avaliagdo visual das caracteristicas de qualidade do material;

— controle tecnoldégico, com a realizacdo de ensaios, caso julgado necessario
pela Fiscalizagao.

A necessidade de realizacdo de ensaios dependera, entre outros fatores, dos
seguintes:

— existéncia de duvidas quanto a qualidade do material,
— ocorréncias de mudancas na litologia, como intrusdes, zonas alteradas etc;
— 0 uso do material (se em concreto, em filtros, em enrocamentos etc).

4 ESCAVACOES

4.1 OBJETIVO E DEFINICOES

Objetivo: esta Especificacdo objetiva estabelecer procedimentos para a
classificacdo dos materiais escavados e para adequada a execucao do servico.

Defini¢des: nesta Especificacdo foram adotadas as seguintes defini¢cdes:

Escavacéo: a escavacao em servicos de terraplenagem compreende a remocao de
solos ou rochas de qualquer natureza, desde a superficie natural do terreno até a
cota especificada no projeto, e com as dimensfes, taludes e acabamentos
especificados.

Materiais de 12 categoria: sdo classificados como de primeira categoria, 0s solos
compostos por argila, silte, areia, pedregulhos e suas combinagdes, que podem ser
escavados com trator de esteiras de poténcia 300 HP sem o uso continuo de
escarificador.

Materiais de Segunda Categoria: séo classificados como de segunda categoria 0s
solos que, para sua escavacdo com o trator de esteiras de poténcia 300 HP
necessitem, obrigatoriamente, do uso continuo e sistematico de escarificador.
Considera-se também como de Segunda Categoria, 0s solos que requerem, para
sua escavacdo, uso combinado de explosivos e escarificacdo pesada (conforme
classificagcdo do DNER).

Materiais de Terceira Categoria: sdo classificados como de terceira categoria 0s
materiais que, para sua escavacgao, necessitem, obrigatoriamente, do uso continuo e
sistematico de explosivos (conforme classificacdo do DNER). Sdo também
considerados materiais de terceira categoria, blocos soltos de rocha que apresentem
dimensdes maximas maiores ou iguais a 1,00 m, ou volume unitario igual ou
superior a 1,00 m®.
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Lama: sao classificados como lama os solos incoerentes e saturados, cuja
escavacao e carga requerem o0 uso de recipientes estanques (conchas, cagcambas)
e, nNo transporte ndo permitem o acumulo acima da altura da cagcamba.

4.2 MATERIAIS

Poderéao ser utilizados na execucao dos servigos 0s seguintes materiais:

materiais para perfuratrizes: brocas, hastes, punhos, luvas, etc..;
— materiais para rompedores: ponteiros, mangueiras, etc.;
— materiais para detonacgéo: cordel, espoletas, gelatinas explosivas, etc.;

— materiais para desmonte a frio: produtos quimicos, interreagentes e
expansivos.

4.3 EQUIPAMENTOS

Caber4d ao Construtor, em seu plano de trabalho, definir e dimensionar o0s
equipamentos a serem mobilizados para atender aos requisitos do Projeto e ao
prazo de construgdo. Cabera a Fiscalizacdo exigir a mobilizagdo dos equipamentos
propostos, ou alteracdo nesse plano, caso se mostre necessario para atender ao
prazo estabelecido.

Os equipamentos a serem utilizados deverdo ser adequados as condi¢cdes de
escavacao, considerando:

— as caracteristicas do material a escavar,;
— as dimensobes e o volume da escavacao;
— a profundidade do nivel d'agua;

— 0 prazo disponivel,

— a localizacédo da obra (facilidade de acesso, area para estoque de material
escavado, condicdes de trafego etc);

— as interferéncias identificadas.

Sdo comumente utilizados nas escavagcdes de terrapleno 0s seguintes
equipamentos:

— escavacao em rocha:
— perfuratrizes de carreta;

— trator de esteira e lamina frontal;
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— escavacao em solo:

trator de esteira-escarificador e lamina frontal;
— "motoscraper";
— escavadeira hidraulica "shorel"— (exploracao de jazidas);
— escavacao em lama:
— retroescavaderia hidraulica com concha ou "clam-shell”;
— escavadeira a cabo com cacamba de arrastos ou "clam-shell”;
— escavacao em estoques:
— escavadeira hidraulica "shorel";
— carregadeira frontal "shorel";
— trator de esteira com lamina frontal.

4.4 EXECUCAO

Antes do inicio das escava¢fes de qualquer local devem estar concluidas as
operacdes de desmatamento e destocamento, de raspagem da superficie do terreno
e de locacdo e marcacao dos limites da area a escavar.

O Construtor desenvolvera as escavacoes de forma a manter a praca de trabalho
com configuracdo tal que permita o rdpido escoamento das aguas de chuva ou de
infiltracdo, devendo ser projetado e construido pelo Construtor o sistema de
drenagem, se necessario.

Os materiais resultantes das escavacoes poderdo ser usados para diversos fins na
construcdo das obras permanentes e/ou provisorias, devendo o seu aproveitamento,
se nao estabelecido em Projeto, ser definido pela Fiscalizacao.

Os materiais resultantes das escavac¢des, inadequados ao uso nas obras, a critério
da Fiscalizacao, serédo depositados em bota-fora.

O Construtor tomard todas as precaucdes necessarias para que 0s materiais
depositados em pilhas de estoque ndo venham causar danos as areas e/ou obras
circunvizinhas, por deslizamentos, erosdo etc. Para tanto, deverd o Construtor
manter as areas que nao estdo sendo manejadas convenientemente drenadas, a
qualquer tempo, a critério da Fiscalizacao.

Por instrucéo da Fiscalizacdo os materiais em bota-fora poder&o vir a ser usados a
gualguer momento.
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O Construtor poderé usar o entulho das escavacfes depositado em bota-fora, para
seus proprios servigos no interior da obra, com prévia autorizacao da Fiscalizacao.

As escavagOes serdao executadas de modo a atingir as dimensbes e as cotas
indicadas nos desenhos de Projeto e conforme determinado pela Fiscalizacdo. As
escavacOes poderdo ultrapassar as profundidades definidas no Projeto, a critério da
Fiscalizacdo, até encontrar material que atenda as caracteristicas necessarias a
fundacdo projetada, se for o caso. O processo a ser adotado na escavagao
dependera da natureza do terreno, dimensdo e volume a remover, de modo que
sejam atendidas as indicacbes destas especificagbes e visando o maximo de
rendimento e economia.

As escavacgOes deverdo ser executadas com taludes adequados de forma a garantir
a estabilidade do terreno. Todas as superficies escavadas devem apresentar
aparéncia satisfatéria.

Na execucdo das escavacbes com uso de explosivos devem ser seguidas as
normas e regulamentacdes do Ministério do Exército e demais requisitos de
escavacao a fogo, ficando sob a inteira responsabilidade do Construtor as
necessarias providéncias administrativas cabiveis. O Construtor ainda arcara com a
responsabilidade civil por danos causados a terceiros em decorréncia dessa
exploragéo.

A autorizacdo do 6rgdo competente para transporte e uso dos explosivos devera ser
encaminhada a Fiscalizacao antes do inicio das escavacdes.

A Fiscalizacdo pode estabelecer certos requisitos com relacdo a qualidade dos
explosivos e acessorios utilizados. O Construtor substituir4, as suas expensas, 0
material julgado inadequado pela Fiscalizagdo, por material que possua
caracteristicas aceitaveis. Explosivos deteriorados ou explosivos com data de
utilizacdo expirada serdo destruidos de acordo com o0s requisitos das leis e
regulamentos apliciveis.

Os depositos para armazenamento dos explosivos serdo construidos de acordo com
as leis e regulamentos aplicaveis. Os depdsitos serdo localizados fora do local de
trabalho, do canteiro de obra e do acampamento e serdo cuidadosamente
fiscalizados e guardados. Somente pessoal autorizado terd acesso ao depdésito.

O Construtor manterd um registro atualizado do estoque, indicando a entrada e
saida de material explosivo e o local onde os explosivos foram usados.

O desmonte a fogo sera executado em bancadas ou por altura total, com
perfuracdes verticais ou inclinadas, de conformidade com a natureza da rocha, e
com todas as precaucdes de seguranca. Os planos de fogo deverdo ser
obrigatoriamente aprovados pela Fiscalizacéo.

Em cada plano de fogo o Construtor indicara as profundidades, os espacamentos e
as disposicdes dos furos para o desmonte, assim como as cargas e o0s tipos de
explosivos, ligacdes elétricas das espoletas com calculo da resisténcia total do
circuito e meéetodo de detonacdo, especificando as caracteristicas da fonte de
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energia, ou ligacbes de cordel com retardadores, especificando tipo e método de
ligacdo, exigindo-se que a pré-qualificacdo do “Cabo de Fogo” seja entregue a
Fiscalizac&o.

Antes ou durante a execucdo das escavacoes podera a Fiscalizacdo requerer ao
Construtor testes com explosivos, visando verificar planos de fogo. Tais testes
deverdo ser realizados dentro dos limites estabelecidos para a escavacdo. Em
desmontes préximos a edificacbes ou obras em execucdo, medicbes sismicas
poderao ser realizadas pela Fiscalizac&o, devendo o Construtor colaborar para a sua
execucao. Os resultados obtidos serdo analisados pela Fiscalizagdo, que em funcéo
deles podera requerer ao Construtor a alteracdo dos planos de fogo propostos.

A aprovacao pela Fiscalizagdo de um plano de fogo ndo exime o Construtor de
qualquer uma de suas responsabilidades.

Sempre que, de acordo com a indicacdo do projeto ou por determinagcdo da
Fiscalizacdo, for necessario preservar a estabilidade e resisténcia inerentes aos
parametros de taludes escavados em rocha, estes deverdo ser conformados,
utilizando-se: pré-fissuramento (detonacdo controlada do perimetro realizada antes
da escavacao), fogo cuidadoso — cushion blasting (escavacéo controlada a fogo do
perimetro realizada simultaneamente com a escavacéao) ou perfuragcdo em linha. O
didmetro dos furos e a técnica de detonacgéo a ser utilizada ficardo subordinados a
aprovacao da Fiscalizacao.

As detonacdes deverao ser realizadas sob supervisdo de pessoal experimentado e
qualificado e em horéarios predeterminados, comunicados previamente a populacéo
para reduzir os riscos de acidentes.

Para condi¢des imprevistas ou especiais, a Fiscalizacdo deve ser consultada.

Como aprovado pela Fiscalizagdo, o Construtor pode utilizar medidas de protecao
tais como malhas de aco, lastros, fogo controlado ou outras medidas para reduzir os
efeitos das explosdes, para evitar acidentes, e eliminar a possibilidade de danos a
obra.

O esquema de alarmes sonoro e visual compativel com os padrdes de seguranca
exigidos sera de inteira responsabilidade do Construtor, devendo ser aprovado pela
Fiscalizac&o.

Nos casos de desmontes de rocha proximas a estruturas em execucdo, O
planejamento do Construtor deve levar em conta a necessidade de minimizar a
interferéncia entre as atividades de escavacao e de lancamento de concreto.

Os retardadores de cordel e as espoletas de tempo a serem utilizados terdo um
retardo minimo de 20 milisegundos a fim de evitar a superposicdo de ondas de
vibracéo.

A utilizacdo de explosivos nao pode ser realizado a menos de 20 metros de obras de
concreto ou operacgdes de injecdo de calda, ou a menos de 15 metros do pé de um
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talude de aterro, quando em solo. Sdo recomendadas as seguintes velocidades de
particulas:

Idade do Concreto Méaxima Admissivel

0 a 24 horas 1,5cm/s
24 a 48 horas 3 cm/s
acima de 48 horas 5cm/s

Para atender a estes limites as seguintes relacdes carga-distancia devem ser
observadas, a principio, a menos que haja estudo de vibra¢cbes especifico para o
local, e apds aprovacao da Fiscalizacao:

Idade do Concreto Relacdo carga-distancia

0 a 24 horas Q =D?%1.167,35
24 a 48 horas Q = D%154,13
acima de 48 horas Q = D?/86,54

onde:
Q = carga maxima por retardo, em Kkg;
D = distancia entre o ponto de detonacao e o concreto, em m.

Essas relacdes carga-distancia foram obtidas de equacdes teoricas para horizontes
metassedimentares. Por este motivo, quaisquer que sejam as observacoes feitas na
obra, como por exemplo, pequenas trincas no concreto, serdo comunicadas
imediatamente a Fiscalizacdo, e os parametros serdo ajustados.

45 CONTROLE

Listam-se a seguir alguns dos controles a serem exercidos e cuidados a serem
tomados quando das escavacoes:

Controles geométricos:
— verificagdo da locagao em planta;

— verificagdo das dimensoes, inclinacbes e cotas durante e ao final da
escavacao.

Controles geotécnicos:
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verificacdo da natureza dos materiais escavados, pela avaliacdo tatil e visual,
objetivando definir o seu destino, no caso de ser previsto 0 seu
aproveitamento em aterros ou como agregado;

avaliacdo das condicbes de estabilidade dos taludes e do fundo da
escavacao, e das condicdes de deformacdo do material remanescente, no
caso de existéncia de edificacdes adjacentes.

Controle tecnoldégico:

Serao realizados ensaios julgados necessarios, nos casos de aproveitamento do
material escavado em aterros ou como agregado; a frequéncia dos controles e o0s
locais de coletas de amostras para ensaios serdo definidos considerando:

tipo de material (se solo, areia ou pedra);

uso do material (se em concreto, em aterro, em filtro etc);

as condicbes especificas da obra;

a existéncia de duavidas quanto as caracteristicas do material;

a variacao das caracteristicas dos materiais no interior da massa escavada.

Controle dos desmontes de rocha com uso de explosivos:

andlise prévia do plano de fogo, inclusive das medidas de protecdo contra
lancamentos de blocos e das cargas por espera, tendo em vista as vibragcdes
e considerando a situacao especifica e as edificacfes e utilidades préximas;
controle do carregamento dos furos com explosivos;

controle das ligacdes, retardos e outros dispositivos para o desmonte;

controle das atividades de seguranca, antes de cada detonacao;

avaliacdo visual dos resultados dos desmontes, considerando langcamento,
fragmentacao, granulometria etc.

Controle das interferéncias (quando cabivel):

verificacdo da realizacéo de pesquisa de interferéncias;

verificagdo da autorizagdo e da execugdo prévia dos remanejamentos de
interferéncias identificadas;

verificacdo do escoramento de estruturas que interferem com as escavacoes.
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5 ATERROS
51 OBJETIVO E DEFINICOES

Objetivo: esta Especificacdo objetiva estabelecer procedimentos e identificar as
normas para a selecdo de materiais a serem utilizados em aterros em obras de
terraplanagem, e para a sua execucao adequada.

Definicdes: nesta Especificacdo adotou-se a seguinte definicao:

Aterros: os aterros em servicos de terraplanagem compreendem a construcao de
macicos de solos compactados, desde a fundacdo até a cota especificada em
projeto, e com as dimensodes, taludes e acabamentos especificos.

5.2 MATERIAIS

Todos os materiais a serem utilizados na execucdo dos aterros serdo analisados e
aprovados pela Fiscalizacéo, antes da sua aplicacao.

Os aterros poderdo ser executados com solos das escavagdes obrigatorias da obra
(como nos casos de cortes e aterros compensados) ou com solos provenientes de
jazidas previamente aprovadas pelas Fiscalizagao.

Os solos provenientes das escavacOes obrigatérias devem ser selecionados na
frente de escavacdo, devendo ser avaliados quanto a sua natureza, presenca de
pedras, entulhos e matéria organica, e grau de saturacdo, ndo devendo ser
destinados ao aterro, a critério da Fiscalizagdo, os que foram julgados inadequados.

Devera ser utilizada agua, de origem previamente aprovada pela Fiscalizacao, para
a correcao de umidade dos solos, caso se apresentam com teor de umidade abaixo
da umidade 6tima de compactacéao.

5.3 EQUIPAMENTOS

Os equipamentos convencionais utilizados neste tipo de servi¢os séo:

tratores de esteiras de pequeno porte equipados com lamina frontal,

— tratores agricolas;

— grades de disco;

— motoniveladoras;

— equipamentos de distribuicdo de dgua equipados com barra distribuidora;
— rolos compactadores apropriados a cada tipo de solo;

— soquetes mecanicos manuais (“sapos”);

— equipamentos topograficos de apoio;
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— equipamentos para controle tecnologico.

O limite diferencial de utilizacdo dos diversos tipos de rolos, sera avaliado pelas
caracteristicas dos materiais a compactar, e em cas0os excepcionais por
conveniéncia de produtividade, a critério da Fiscalizacao.

a) Consideracdes Gerais
Todos os equipamentos de compactacédo devem satisfazer esta Especificacao.

O Construtor devera manter os equipamentos em boas condicbes de operacdo e
tomard as providéncias para obter a compactagao especificada.

Quando os rolos forem operados em série ou em paralelo, todos os rolos deverao
possuir as mesmas caracteristicas de operacao, dimensdes e peso.

O Construtor podera usar outros equipamentos que nao os especificados, desde que
demonstre, sem O6nus para a Contratante, que estes equipamentos possam
proporcionar um grau de compactacao igual ou melhor que o especificado.

A Fiscalizacdo se reserva o direito de julgar os equipamentos de compactacao,
aprova-los ou veta-los.

b) Rolo Pé-de-Carneiro

Os rolos pé-de-carneiro deverdo ter um diametro minimo de 150 cm e um
comprimento entre 120 e 180 cm. Os tambores deverdo possuir lastros de agua,
areia seca ou areia e agua.

O peso do rolo, quando com lastro, ndo devera ser menor que 6.000 kg por metro de
comprimento de tambor.

Os pés de apiloamento deverao se projetar pelo menos vinte centimetros para fora
do tambor, e cada tambor devera ter os pés espacados uniforme e alternadamente
sobre a superficie cilindrica de tal maneira que existam aproximadamente trés pés
para cada 1.800 centimetros quadrados de superficie cilindrica do tambor.

A area de contato de cada pé do rolo tera de 45 a 58 centimetros quadrados.

Quando a éarea de contato se desgastar, de modo a se reduzir a menos de 40
centimetros quadrados, o Construtor devera substituir o pé-de-carneiro ou refazer
as dimensdes originais por meio de métodos aprovados.

Todos os rolos serdo equipados com hastes ou barras de limpeza, projetadas e
instaladas para evitar a acumulacdo de terra entre os pés.

As barras de limpeza serdo mantidas na sua extensao total, através de todo o
periodo de utilizagédo do rolo.
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c) Soquetes Mecanicos Manuais (“Sapos”)

Este equipamento serd necessario para a compactacdo de materiais em areas
inacessiveis a outros equipamentos de compactacdo, de acordo com as instrugcdes
da Fiscalizacao.

Os soquetes poderado ser acionados hidraulicamente, por combustdo interna, ou por
motores elétricos, de maneira que seja transmitido o devido impacto ou vibracdo ao
material a ser compactado.

Os soquetes mecanicos serdo de tipo e tamanho suficientes para executar a
compactacao requerida.

Os soquetes estardo sujeitos a aprovacéao da Fiscalizacao.

A aprovacgdo sera baseada na capacidade comprovada dos soquetes compactarem
0S materiais até o grau de compactacdo requerido, conforme determinado pela
Fiscalizac&o.

54 EXECUCAO

Os servicos constantes dessas especificagbes constituem-se na conformacéo,
gradeamento, umidecimento, homogeneizacdo e compactacdo de cada uma das
diversas camadas que irdo se constituir na geometria definitiva dos aterros, objeto
do Projeto.

Toda a &rea de construgcdo devera ser preliminarmente limpa de forma a possibilitar
a locacéo e marcacéao dos "off-sets" das zonas a aterrar com material compactado.

O Construtor desenvolvera os procedimentos de preparacdo e compactacdo das
camadas, de forma a manter a praca de trabalho com configuracéo tal que permita o
rapido escoamento das 4guas de chuva ou de infiltracdo, devendo ser projetado e
construido pelo Construtor o sistema de drenagem, se necessario.

O Construtor devera apresentar, com a devida antecedéncia, para aprovacao da
Fiscalizacdo, um plano de execucdo dos aterros, definindo os caminhos e
procedimentos, fixando taludes e volumes a serem depositados.

a) Lancamento

O material sera langcado em camadas horizontais, de espessura maxima a ser
definida nos desenhos de projeto ou pela Fiscalizacdo, conforme o solo utilizado.
Basicamente, a espessura de cada camada, ap0s a compactagdo, ndo devera
exceder 20 cm.

Deveréo ser tomadas precaucdes para garantir que o material seja langcado no aterro
isento de raizes, grama ou outros materiais pereciveis.

Os solos destinados ao aterro deverdo obedecer as caracteristicas especificadas no
Projeto, procedendo-se o reconhecimento de sua adequacdo nas frentes de
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escavacOes obrigatorias e jazidas, onde serdo previamente selecionados. Materiais
inadequados lancados no aterro ndo serdo pagos e serao removidos e substituidos,
correndo as despesas as expensas do Construtor.

Para se garantir boa ligacdo entre as camadas sobrepostas, exigir-se-a
escarificacdo das superficies até uma profundidade de 5 cm das mesmas, antes do
lancamento da camada superior.

As camadas serdo preferencialmente lancadas paralelamente & maior dimenséo do
aterro e a superficie inclinada transversalmente, de aproximadamente 4%, com a
finalidade de facilitar a drenagem superficial de aguas pluviais, evitando-se a
formacdo de pocas, condicdo essa, que devera ser mantida durante toda a
construgao.

Se os trabalhos forem interrompidos, por determinado periodo, sob qualquer
pretexto, a superficie do macico devera ser compactada com rolo liso de modo a
sela-la. Considerando, outrossim, a probabilidade de ocorréncia de chuvas, o
Construtor devera deixar todas as superficies seladas, exceto nos trechos onde se
esteja procedendo a operacédo de langcamento e compactacao.

b) Correcédo da Umidade

Antes do inicio da compactacdo, a umidade do material sera verificada e as
pequenas correcdes, eventualmente necessarias, realizadas por rega ou secagem,
conforme o caso.

Nenhuma grande correcdo de umidade serd permitida na praca de trabalho; as
correcbes devem ser realizadas diretamente na area de empréstimo, anteriormente
ao transporte, e com antecedéncia de pelo menos 6 horas antes do langamento.

Os materiais oriundos das areas de empréstimo, terdo um teor de umidade com
desvio maximo de 1% em relacdo ao especificado para compactacdo do aterro.
Caso ocorram condicbes ndo previstas de secamento, os desvios do teor de
umidade podem ser alterados, desde que aprovados pela Fiscalizac&o.

As pequenas correcfes de umidade eventualmente necesséarias na praca de
lancamento, serdo realizadas, conforme o caso, por escarificagdo, com grade de
disco ou aspersdo por caminhdo pipa e mistura do material até que seu teor de
umidade seja uniforme e atenda aos limites das especificagdes.

O Construtor mantera, durante a obra, todas as superficies de construcéo
temporarias dentro dos limites de teor de umidade especificados para a
compactacao, até que seja feito o lancamento da camada subsequente.

As areas que apresentarem teor de umidade elevado, serdo arejadas por meio de
grades de disco, arados ou grades de dentes e recompactadas dentro dos limites
especificados. As areas que apresentarem teor de umidade baixo, serdo
retrabalhadas e recompactadas conforme descrito anteriormente.
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Eventuais aspersfes de agua poderdo ser necessarias para compensar as perdas
por evaporagao.

c) Compactacéo

A compactacdo dos materiais devera realizar-se de uma maneira sistematica,
ordenada e continua.

Os materiais lancados com a umidade necesséaria e espalhados na espessura
determinada, serdo imediatamente compactados.

A escolha do equipamento mais adequado e a fixacdo do numero de passadas dos
rolos e do carregamento dos mesmos, sera feita em aterro experimental ou na fase
inicial da compactacédo do aterro, e serdo gradativamente ajustados de forma a se
obter compactacdo média superior a especificada e desvio padrao inferior a 3%.

Deverdo ser tomados cuidados especiais na execucao das primeiras camadas do
aterro sobre a fundacdo, com a finalidade de preencher adequadamente as
depressdes existentes, até estabelecer uma superficie uniforme com inclinacao
méaxima de 8%.

Neste caso, a espessura solta das camadas podera variar entre 20 e 30 cm, para
compactacao com equipamentos de pneus tipo carregadeira.

Em éareas restritas, em que se devera processar a compactacdo manual, a
espessura da camada lancada ndo devera exceder 15 cm.

Todas as passadas dos rolos compactadores serdo preferencialmente feitas
paralelamente a maior dimensfes dos aterros, a ndo ser que seja de outra forma,
indicada pela Fiscalizagéo.

Os rolos pé-de-carneiro terdo velocidade maxima de 5 quildmetros por hora. O eixo
de cada rolo sera alinhado de maneira a haver perfeito contato com a superficie do
aterro.

O trafego dos equipamentos de construcao devera se distribuir uniformemente sobre
as areas do aterro, ndo sendo permitido o trafego concentrado em faixas, exceto
guando isto for inevitavel. Assim sendo, o trafego devera se processar de maneira a
evitar supercompactacdo, bem como permitir a Fiscalizagdo o controle do nimero de
passadas do equipamento compactador e da espessura das camadas.

Quando ocorrerem depressdes na superficie da camada langada, estas deverdo ser
preenchidas antes da compactacao.

A compactacdo das bordas de cada camada serd complementada por processos
manuais ou mecanicos, bem como a regularizacdo para correcdo dos desvios de
geometria do talude. Em aterros de pequenos porte e altura, a compactacdo do
talude pode ser feita com uso de soquetes pneumaticos, enquanto que em aterros
extensos e altos é recomendavel o uso de rolo rebocado por tratores conhecidos por
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"IOIO", sendo que o trator trafega na plataforma do aterro e o rolo desce e sobe a
saia do aterro.

As operacOes de regularizagdo (entendidas como correcdo dos desvios da
geometria do aterro) e também a compactacdo complementar lateral (executada na
saia do aterro) sdo operagOes componentes do servigco "compactacao de aterro”,
nao constituindo servigos a serem medidos separadamente.

55 CONTROLE
Deveréo ser desenvolvidos 0s seguintes controles:

Controles geométricos:

verificagéo da locagéo em planta;

— verificagcdo das dimensdes, inclinagbes e cotas durante a execucdo de cada
camada.

— avaliacao tatil e visual dos materiais a utilizar nos aterros, considerando:
— aexisténcia e o teor de matéria organica e materiais estranhos;

— ocorréncia, teor e dimensdes de blocos de rocha;

— teor de umidade.

Em funcé&o dessa avaliagdo, os materiais podem ser aceitos ou rejeitados para uso
no aterro, e se aceitos, em que zonas do aterro podem ser utilizados, e se devem
ser feitas corre¢cfes no teor de umidade. Esta avaliacdo sera preferencialmente feita
nas frentes de escavacao ou jazidas.

— execucdo de ensaios de caracterizacao de solos, quando julgado necessario
pela Fiscalizacéo;

— acompanhamento das operacdes de lancamento e espalhamento de cada
camada, com verificacdo da sua espessura;

— acompanhamento da operacdo de compactacdo com contagem do numero de
passadas do rolo compactador;

— controle de umidade de campo, podendo ser usados métodos expeditos para
permitir 0 avanco da obra; entre os métodos expeditos a serem usados
indicam-se: frigideiras, alcool e “speedy”;

— controle de compactacdo de solos, através do ensaio de “compactacao
Proctor Normal” (NBR-07182) e conforme orientagbes da Fiscalizagao;
meétodos expeditos poderdo ser usados, permitindo o avanco da obra; €
recomendavel o método de Hilf (NBR-12102) de verificacdo da compactacéao,
pela sua maior confiabilidade.
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A aceitacdo desses métodos ficara na dependéncia da confirmacao por laboratério,
sendo o servi¢o recusado, no caso em que se verifiguem discrepancias maiores do
que 2%.

A frequiéncia e os locais de realizacdo dos ensaios dos ensaios sera definida pela
Fiscalizag&o, considerando, entre outros fatores:

— as condi¢Bes especificas da obra;
— aexisténcia de duavidas quanto as caracteristicas dos materiais;

— a ocorréncia e frequéncia de resultados anteriores insatisfatorios no grau de
compactacao;

— aVvariagao da natureza dos materiais;

— acompanhamento ou n&do de todas as operacdes de execucgao do aterro por
parte da Fiscalizacao.

Rotineiramente, a Fiscalizacdo podera executar 0s ensaios:

determinacao da composicdo granulométrica;

— limites de Atterberg — limites de liquidez e plasticidade;
— umidade;

— compactacéo Proctor Normal,

— densidade “in-situ”.

Recomenda-se a execucéo de um ensaio de Hilf por camada ou a cada 500 m® de
aterro no inicio da obra. Com o desenvolvimento dos trabalhos, em fungcédo dos
resultados obtidos, a Fiscalizacdo podera reduzir a frequiéncia dos ensaios para, por
exemplo, um ensaio a cada 1.000 m®, a depender das especificacdes do projeto e da
importancia da obra.

As decisdes imediatas de liberacdo ou ndo de cada camada compactada podem ser
tomadas pela Fiscalizacdo, com base nas observagdes tactil-visual da camada
compactada. Uma nova camada somente podera ser langcada ap0s a compactacao
total, por parte do Construtor, e aprovacao pela Fiscalizacdo, da camada subjacente.

A liberagéo pela Fiscalizagdo de uma camada compactada, ndo exime o Construtor
de suas responsabilidades, nem as reduz, ficando o Construtor obrigado a remover
e reexecutar, parcial ou no seu todo, qualquer volume de servicos ja executados e
que nao correspondam as exigéncias do projeto ou das presentes especificacoes,
sem qualquer 6nus para a Contratante.

Os resultados dos ensaios de compactacdo de Hilf, com confirmacdo por Proctor,
deverdo satisfazer aos requisitos relativos a grau de compactacdo minimo e a desvio
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de umidade definidas no projeto. Caso nao esteja definido, o valor adotado sera de
98% do Proctor Normal o valor minimo para aceitacdo. Os valores do grau de
compactacao se referem a toda a espessura da camada.

Quando a camada compactada ndo apresentar os requisitos especificados, a
mesma devera receber passadas adicionais do equipamento compactador ou ser
escarificada e gradeada com correcdo de umidade e recompactada até que se
atinjam as condi¢des relativas a grau de compactagdo minimo e a desvio de
umidade desta especificacdo. Qualquer camada que ndo possa ser trabalhada de
modo a se conseguir um resultado satisfatorio devera ser removida e substituida a
critério da Fiscalizacao.

6 REGULARIZAGCAO DE TALUDES EM SOLO
6.1 OBJETIVO E DEFINICOES

a) Objetivo: esta Especificacdo objetiva estabelecer procedimentos para a
execucado de servicos de regularizacdo de taludes em solo, seja de cortes ou de
aterros, com acabamento adequado, em aspecto visual e resisténcia a eroséo.

b) Definicdes: para fins de uso desta Especificacdo serd adotada a seguinte
defini¢ao:

Regularizacdo de Taludes em Solo: a execucdo da regularizacdo de taludes em
solo compreende todos 0s servicos necessdarios ao alcance dos objetivos acima
definidos.

6.2 MATERIAIS
N&o ha consumo de materiais, mas apenas servi¢cos e acabamento superficial.
6.3 EQUIPAMENTOS

Os servicos de regularizacdo de taludes, a depender das dimensdes de cada trecho
a reqgularizar, poderdo ter maior ou menor incidéncia de mao-de-obra e terdo
equipamentos mais adequados para utilizacéo.

Os equipamentos convencionais utilizados neste tipo de servi¢os séo:

— motoniveladoras;

retro-escavadeiras;

tratores de esteiras equipados com compactadores laterais, tipo “i6-i0;

equipamentos topograficos de apoio.

133



EG0084-R-TQN-PBA-28-V9-02-Tomo l.doc

CODEVASFa CPE“.

ET-09 Terraplenagem

6.4 EXECUCAO

A regularizacdo dos taludes de corte em execucéao, € realizada com motoniveladora,
a cada etapa de desenvolvimento das escavagodes, limitando-se a altura dos taludes,
em cada etapa, ao alcance da lamina da motoniveladora.

A medida que a escavacido avance, descendo em cota, deve ser realizada a
regularizacdo, com a lamina da motoniveladora disposta no angulo do talude,
raspando a superficie, ou por outro processo julgado adequado pelo Construtor e
aceito pela Fiscalizacao.

Taludes de cortes e aterros existentes poderdo ser regularizados, quando assim
definidos no Projeto. Preferencialmente. as regularizacfes serdo executadas com a
lamina da motoniveladora. Em situacdes de impossibilidade de execu¢do mecanica,
quer por falta de acesso ou por altura excessiva do corte ou aterro, a regularizacao
sera feita manualmente.

Regularizacdes em taludes de aterro em execucdo sao operacdes de correcdes da
geometria e do acabamento do aterro, as quais estdo inclusas no servico de
compactacao, sendo igualmente executadas manual ou mecanicamente, tendo-se
preferéncia por este Ultimo processo.

6.5 CONTROLE

Deverao ser desenvolvidos, basicamente, controles topogréaficos e controle visual da
execucao dos trabalhos.

7. PRE-FISSURAMENTO E FOGO DE CONTORNO
7.1 OBJETIVO E DEFINICOES

a) Objetivo: esta Especificacao objetiva estabelecer os procedimentos a serem
adotados na realizacdo de pré-fissuramento em blocos de rocha, assegurando a
qualificagcéo e a segurancga dos servigos.

b) Definicdes: para fins de uso desta Especificacdo, serd adotada a seguinte
defini¢ao:

Pré-Fissuramento ou Fogo de Contorno: método de escavacéo a fogo, utilizado
para obtencdo dos taludes finais em rocha, conforme a geometria especificada no
Projeto.

7.2 MATERIAIS
Serao utilizados os seguintes materiais de consumo para a execuc¢ao dos servicos:
— cordel;

— espoleta;
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— estopim;
— explosivo;
— retardo para cordel detonante.
7.3 EQUIPAMENTOS
Poderéao ser utilizados os seguintes equipamentos para a execugao dos servigos:
— compressor estacionario;
— compressor portatil;
— martelete pneumatico;
— perfuratriz.
7.4 EXECUCAO

Antes da execucdo dos servicos, devera ser apresentado um plano de fogo a ser
aprovado pela Fiscalizagcdo. A perfuracdo serd executada com as perfuratrizes e/ou
marteletes pneumaticos. Os furos serdo carregados com o0s explosivos e efetuada a
ligacdo e a detonacé&o, de acordo com o plano de fogo aprovado.

A fim de se evitar acidentes envolvendo animais, pessoas ou propriedades, a
populacdo deve ser notificada dos horarios em que seréo utilizados os explosivos.

A localizacdo dos paidis de armazenamento de explosivos devem obedecer as
normas do Exército, ou seja, os depdsitos devem ser localizados em terrenos firmes,
secos, salvo de inundacdes e ndo sujeitos a mudancas frequentes de temperaturas
ou a fortes ventos. Deve ser mantida uma faixa de terreno limpo, com largura de 20
(vinte) metros, em torno do depodsito. A armazenagem de polvora, dinamites e
estopins deve ser feita em depdsitos separados, desprovidos de instalacdo de
energia elétrica.

A escavagdo a fogo para obter os taludes finais mostrados nos desenhos sera
executada pelas seguintes técnicas: pré-fissuramento, regularizacdo a fogo ou
perfuracdo em linha. Em todos os casos, a perfuracdo em taludes inclinados sera
executada com a utilizacdo de gabaritos de madeira e prumos, a fim de garantir a
perfuracao.

O método mais vantajoso sera determinado a partir de explosfes-ensaios
experimentais, realizadas previamente pelo Construtor e analisadas juntamente com
a Fiscalizacao.

Na intersecdo dos planos das paredes finais, devem ser perfurados furos de alivio
para atingir o fissuramento.
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A técnica de pré-fissuramento a fogo através de perfuracdo de furos de didametro de
2 1/2 ou 37, envolve o uso de uma so fila de furos perfurados ao longo das linhas
definidas da escavacdo de uma superficie e o disparo destes furos antes que
qualquer area principal de escavacao adjacente seja escavada. O pré-fissuramento
pode ser realizado durante a explosdo primaria, retardando o disparo dos furos
primarios de tal modo que os furos de pré-dimensionamento disparem primeiro.

Os furos de pré-fissuramento serdo espacados, carregados e disparados
simultaneamente, de modo a produzir uma separacao ou fissura de tenséao entre os
mesmos, de tal forma que possam ser quebrados com as explosdes subsequentes,
tornando as superficies das rochas, lisas, com uma quantidade minima de quebra
em excesso ou em falta.

O carregamento dos furos sera feito com cartuchos de explosivos com uma forca
nao superior a 40%, convenientemente espacgados, atados em meios-canos,
interligados por cordel detonante, e com um fator de carregamento linear nao
superior a 300 g/m. Os furos serdo iniciados com espoletas simples, estopim, ou
detonadores elétricos. Furos de producédo adjacentes aos furos de pré-fissuramento
nao estardo a menos de 1,20m.

A regularizacdo da escavagcdo consiste em deixar uma berma estreita (com
aproximadamente 5 metros de largura) ao longo do limite da area sujeita ao uso de
explosivos. A berma é removida por meio de furos de exploséo, locados geralmente
ao longo de 2 ou 3 linhas auxiliares, carregados moderadamente e detonados com
retardo, de modo que a ultima explosdo seja a da linha final, resultando assim em
superficies lisas das rochas, com uma quantidade minima de quebra em excesso ou
em falta.

A remocédo por perfuracdo em linha envolve o uso de uma Unica fila de furos de
pequeno diametro, pouco espacados, ndo carregados, ao longo de uma linha de
escavacao definida, para fornecer um plano de fragueza que as explosfes primarias
possam quebrar.

O espacamento e carregamento dos furos de explosdo adjacentes aos furos de
perfuracdo em linha serdo reduzidos a partir do espacamento e carregamento dos
furos principais de explosdo, de modo a quebrar a rocha entre os furos da
perfuracdo em linha, produzindo superficies lisas da rocha com uma quantidade
minima de quebra em excesso ou em falta.

A determinacdo das malhas de perfuracdo e das cargas explosivas serdo ajustadas
por meio de ensaios experimentais de explosdes. Os requerimentos adicionais para
remocao por perfuracdo em linha sdo os mesmos daqueles para prée-fissuramento e
para regularizacao das escavacgoes.

Os planos para execucdo das perfuracbes em linha, pré-fissuramento, ou
regularizacao, junto com as justificativas para a utilizacdo de um ou outro método,
serdo submetidos a Fiscalizagdo para aprovacao.

136



EG0084-R-TQN-PBA-28-V9-02-Tomo l.doc

- -
CODEVASF2 cl)fw'

ET-09 Terraplenagem

7.5 CONTROLE

O controle de execucdo do corte serd voltado para o perfeito cumprimento da
geometria projetada; este controle sera feito através da execuc¢do de nivelamentos
inicial, parcial e final.

8 CRITERIOS DE MEDICAO E ESTRUTURA DE PRECOS

Sao apresentados a seguir os Critérios de Medicdo e a Estrutura de Precos dos
servigos especificados.

8.1 EXPLORACAO DE JAZIDA DE SOLO

- sera feita pelo volume, em metro cubico (m3), do aterro produzido, medido
conforme as secdes do Projeto

8.2 EXPLORACAO DE JAZIDA DE AREIA EM DEPOSITOS SECOS

- sera feita pelo volume, em metro cubico (m3), do aterro produzido, medido
conforme as secdes do Projeto

8.3 EXPLORACAO DE PEDREIRA

- sera feita pelo volume do enrocamento produzido, em metro cubico (m3), medido
conforme as secdes de projeto.

8.4 ESCAV. E TRANSP. ATE 100 m C/ TRATOR DE ESTEIRAS C/ LAMINA, P/
EMPILHAMENTO EM MAT. DE 12 CAT

- sera feita em metro ctbico (m® pelo volume escavado de material, medido
geometricamente no corte

8.5 ESCAV. E TRANSP. ATE 100 m C/ TRATOR DE ESTEIRAS C/ LAMINA, P/
EMPILHAMENTO, EM MAT. DE 2% CAT., CUJO DESMONTE SE DA C/ USO
INTENSIVO DE ESCARIFICACAO PESADA, CONF. CLASSIF. DNER

- ser4 feita em metro clibico (m® pelo volume escavado de material, medido
geometricamente no corte

8.6 DESMONTE DE ROCHA (3% CATEG.-CLASSIF. DNER) C/ USO DE
EXPLOSIVO E OPERACAO DE EMPILHAMENTO C/ TRATOR DE ESTEIRAS C/
LAMINA

- seré& feita em metro cibico (m®) pelo volume escavado de material pétreo, medido
geometricamente no corte, respeitando-se os limites das sec¢des do Projeto.

8.7 [ESCAVACAO EM LAMA C/ ESCAVADEIRA HIDRAULICA, INCLUSIVE
CARGA E DESCARGA

- sera feita em metro ctbico (m®), pelo volume escavado de material, medido
geometricamente no corte.
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8.8 COMPACTACAO DE ATERRO P/ DIQUES LATERAIS DE LAGOAS, INCL.
DESTORROAMENTO, UMIDEC., HOMOGENEIZACAO E COMPAC. MECANIZ. C/
ROLO

8.9 COMPACTACAO DE ATERRO P/ FUNDO DE LAGOAS, INCL.
DESTORROAMENTO, UMIDEC., HOMOGENEIZACAO E COMPAC. MECANIZ. C/
ROLO

- seré feita em metro cubico (m?), pelo volume compactado medido no aterro, dentro
dos limites das sec¢des do Projeto.

8.10 REGULARIZACAO DE TALUDES

- sera feita pela area real (em verdadeira grandeza), em metro quadrado (m?), de
acordo com as indicagbes da geometria do Projeto.
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ET-10 - CARGA, DESCARGA E ESPALHAMENTO DE MATERIAIS
1 OBJETIVO E DEFINICOES

OBJETIVO: esta Especificacdo objetiva estabelecer os procedimentos para as
operacbes manuais e mecanizadas, de carga, descarga e espalhamento de rocha,
solos e entulho.

DEFINICOES: para fins de uso nesta Especificacdo, serdo adotadas as seguintes
definicbes:

Em funcdo da dificuldade do servico, do tipo de equipamento adequado para
utilizacdo no servico, do desgaste do equipamento decorrente das caracteristicas do
material trabalhado, os materiais séo classificados em:

Rocha: serdo classificados como “rochas” os materiais que s0 podem ser escavados
com uso de explosivos, e blocos de rocha resultantes das escavacdes de outros
materiais, com diametro superior a 1 m;

Solos: serdo classificados como “solos” todos os materiais naturais que nao se
enquadrem na classificacdo de “rochas” como acima descrito ou de “lama” como
adiante descrito;

Entulho: serdo classificados como “entulhos” os materiais resultantes de demoli¢coes
de obras, como restos de concreto, argamassas, armaduras, tijolos, telhas etc.

Lama: séao classificados como “lama” os solos incoerentes e saturados, que, na
carga e no transporte, requeiram cagambas estanques e ndo permitam o acumulo
acima da altura da cacamba.

Como definido nas Especificacbes referente as Escavacdes, considerou-se em
“escavacdes” as operacOes até, e exclusive, a carga do material escavado no
veiculo transportador.

A partir, e inclusive, da operacao de “carga” do material escavado e objetivando-se
principalmente a adequada remuneracéo da atividade de “transporte”, considerou-se
0S servicos seguintes agrupados da forma abaixo:

— carga, descarga e espalhamento;
— transporte.

Carga: operacdo de movimentacdo dos materiais, feita manual ou mecanicamente
da pilha ou estoque adjacentes, para a cacamba do caminhdo onde vao ser
transportados (ou outro meio de transporte) ;

Descarga: operagdo inversa a carga, em que 0s materiais sdo movimentados
manual ou mecanicamente, da cacamba do veiculo onde foram transportados para a
praca de trabalho, estoque ou bota-fora;
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Espalhamento: operagcdo de disposicao final dos materiais no local de
armazenagem, incluindo espalhamento horizontal com trator de lamina,
regularizacdo de cada camada e regularizacéao final.

2 MATERIAIS
N&o existe consumo de materiais na execucgéo dos servigos especificados.
3 EQUIPAMENTOS

A escolha e o0 adequado dimensionamento dos equipamentos para carga,
transporte, descarga e espalhamento dos materiais € de responsabilidade do
Construtor. Deve constar do “plano de trabalho”, que o Construtor deve apresentar e
submeter a analise e aprovacao da Fiscalizac&o.

Durante a execucdo dos servicos a Fiscalizacdo podera exigir a remocdo e
substituicio de qualquer equipamento que ndo corresponda aos valores de
producao indicados no plano de trabalho ou seja considerado, por qualquer motivo,
insatisfatorio.

Os equipamentos comumente utilizados no trabalho com materiais pétreos séo:
— carregadeiras frontais pesadas;
— tratores de esteiras pesados, equipados com lamina frontal;
— caminhdes basculantes convencionais e especiais.

Os equipamentos comumente utilizados no trabalho com solos ou entulhos sao:
— carregadeiras frontais de porte médio;
— tratores de esteiras;
— caminhdes basculantes convencionais.

Por se tratar de um equipamento de alta versatilidade, em obras de agua e esgoto,
as operacdes de carga sdo normalmente realizadas com a pa frontal da retro-
escavadeira.

4 EXECUCAO

Objetivando o melhor aproveitamento dos materiais escavados, a operagdo de
carga, em algumas obras, deve ser feita com cuidados para evitar mistura ou
contaminagao do material.

A Fiscalizacdo, durante a operacdo de carga, em funcdo das caracteristicas do
material, definird o seu destino, podendo ser aproveitado em determinado local da
Obra ou colocado em pilhas de estoque ou em areas de bota-fora previamente
definidas.
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As pilhas de estoque deverdo ser localizadas de maneira que necessitem um
minimo de transporte para os lugares onde os materiais serdo aproveitados, sem
interferir, porém, no andamento da Obra. O equipamento de transporte, 0os caminhos
e distancias devem ser estudados pelo Construtor e aprovados pela Fiscalizacao.

A acumulacdo nos estoques sera feita por métodos que evitem a segregacdo de
materiais ou sua contaminacdo. Somente quando aprovados pela Fiscalizagao,
materiais escavados em areas diferentes, que tenham caracteristicas idénticas, a
seu critério, poderéo ser estocados na mesma pilha.

Na conclusdo dos trabalhos, se ainda sobrar material nos estoques, a critério da
Fiscalizacdo, estes depdsitos serdo tratados como bota-fora, ou entdo serdo as
sobras levadas pelo Construtor para os bota-foras ja existentes.

Os materiais resultantes das escavacdes, inadequados para uso nas Obras, a
critério da Fiscalizacao, serdo depositados e espalhados em bota-fora.

O Construtor devera apresentar, com a devida antecedéncia, para aprovacao da
Fiscalizagdo, um plano delimitando as areas, definindo os caminhos e distancias de
transporte, fixando taludes e volumes a serem depositados. Essas areas devem ser
escolhidas de maneira a nao interferir na construcdo e operagao da Obra, nem
prejudicar sua aparéncia estética, adaptando-se a forma e a altura dos depdsitos,
tanto quanto possivel ao terreno adjacente.

O Construtor tomara todas as precaucdes necessarias para que o material em bota-
fora ndo venha causar danos as areas e/ou obras circunvizinhas, por deslizamentos,
erosdo etc. Para tanto, devera o Construtor manter as areas convenientemente
drenadas, a qualquer tempo, a critério da Fiscalizacao.

Na concluséao dos trabalhos, as superficies deverdo apresentar bom aspecto, estar
limpas, convenientemente drenadas e em boa ordem.

Por instrucdo da Fiscalizacdo, os materiais em bota-fora poderdo ser usados a
gualguer momento.

O Construtor podera, com prévia autorizacdo da Fiscalizacdo, usar o material das
escavacOes depositado em bota-fora, para seus proprios servicos no interior da
obra.

A descarga de materiais pétreos para enrocamentos e drenos deve ser feita com
cuidados para evitar segregacdo e alteracdo da conformacdo de camadas
adjacentes de outros materiais.

Em obras de aterros ou enrocamentos em que existam zonas que aceitem materiais
de caracteristicas diferentes, a descarga deve ser feita ap0s conferéncia, pela
Fiscalizacdo, da adequacdo do material a zona ou pilha de estoque onde vai ser
descarregado.

A descarga de qualquer material em local diferente do definido pela Fiscalizacéo
implica na correcao, pelo Construtor, do erro cometido, sem qualquer 6nus para a
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Contratante.Ap6s a descarga do material, deve ser procedido o espalhamento, com
processo adequado ao local de sua aplicacao.

5 CONTROLE

O controle sera realizado por apreciagao visual das atividades. Deve ser enfatizada
e executada de forma cuidadosa a classificacdo do material na operagéo de carga e
a confirmacao prévia a descarga, nas obras em que for necessaria a selecdo dos
materiais.

6 CRITERIOS DE MEDICAO E ESTRUTURA DE PRECOS

Sao apresentados a seguir, os Critérios de Medi¢do e a Estrutura de Pregos dos
servicos especificados.

6.1 CARGA E DESCARGA DE SOLO
Sera feita pelo volume, em metro cubico (m3), medido da seguinte forma:
— em escavacoes obrigatorias: pelo volume de corte, conforme o Projeto;

— em escavacdes de jazida: pelo volume de aterro majorado em 5%, para
compensar perdas no manuseio e diferencial de densidades ( aterro e “in-
situ”);

— em entulhos: pelo volume do material solto, medido no caminh&o;

— em lama: pelo volume do material medido no caminh&o.

6.2 CARGA MANUAL DE ENTULHO OU SOLO EM CAMINHAO
BASCULANTE, INCL. DESCARGA

Sera feita pelo volume , em metro cubico (m3), medido da seguinte forma:

— 0s volumes de entulho ou solo carregados manualmente serdo medidos no
caminhdo (material solto). Quando manualmente transportados, a avaliacao
poderd ser feita por cubagem do estoque;

— 0s volumes carregados e transportados manualmente serdo avaliados através
dos indices teodricos de consumo dos materiais a granel, aplicados as
quantidades dos servicos que demandaram tais materiais; para o célculo do
momento excedente a 100m, multiplica-se o volume de material transportado
manualmente, pela distancia excedente a 100m.

6.3 ESPALHAMENTO MECANICO DE SOLO EM BOTA-FORA

Seré feita pelo volume, em metro cubico (m3), medido no corte da escavacao que o
produziu.

142



EG0084-R-TQN-PBA-28-V9-02-Tomo l.doc

- -
CODEVASF2 cl)fw'

ET-11 Momento de Transporte de Materiais

ET-11 - MOMENTO DE TRANSPORTE DE MATERIAIS
1 OBJETIVO E DEFINICOES

OBJETIVO: esta Especificacdo objetiva estabelecer os procedimentos para as
operacdes de transporte dos materiais a partir do centro de gravidade da area de
carga até o centro de gravidade da area de descarga dos mesmos.

DEFINICOES: para fins de uso nesta Especificacdo, serdo adotadas as seguintes
definicbes:

Em funcdo da dificuldade do servico, do tipo de equipamento adequado para
utilizacdo no servico, do desgaste do equipamento decorrente das caracteristicas do
material trabalhado, os materiais séo classificados em:

Rocha: serdo classificados como “rochas” os materiais que s6 podem ser escavados
com uso de explosivos, e blocos de rocha resultantes das escavacdes de outros
materiais, com diametro superior a 1 m;

Solos: serdo classificados como “solos” todos os materiais naturais que nao se
enguadrem na classificacao de “rochas” como acima descrito;

Entulho: serdo classificados como “entulhos” os materiais resultantes de demoli¢cdes
de obras, como restos de concreto, argamassas, armaduras, tijolos, telhas etc.

Lama: séo classificados como “lama” os solos incoerentes e saturados, que, na
carga e no transporte, requeiram cacambas estanques e ndo permitam o acumulo
acima da altura da cagamba.

Como definido nas especificacfes de Escavacbes, considerou-se em “escavacoes”
as operacdes até, e exclusive, a carga do material escavado no veiculo
transportador.

A partir, e inclusive, da operacéo de “carga” do material escavado, e objetivando-se
principalmente a adequada remuneracédo da atividade de “transporte”, considerou-se
0S servigos seguintes agrupados da forma abaixo:

— carga, descarga e espalhamento;
— transporte.

Carga: operacdo de movimentacdo dos materiais, feita manual ou mecanicamente
da pilha ou estoque adjacentes, para a cacamba do caminhdo onde vao ser
transportados (ou outro meio de transporte) ;

Descarga: operacdo inversa a carga, em que 0S materiais sdo movimentados
manual ou mecanicamente, da cacamba do veiculo onde foram transportados para a
praca de trabalho, estoque ou bota-fora;
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Espalhamento: operagcdo de disposicao final dos materiais no local de
armazenagem incluindo espalhamento horizontal com trator de lamina, regularizacao
de cada camada e regularizacgéo final,

Momento de Transporte: produto da distancia de transporte do material, do local
onde foi efetuada a sua carga até o local de descarga, pelo volume do material
transportado.

2 MATERIAIS
N&o existe consumo de materiais na execucéo dos servicos especificados.
3 EQUIPAMENTOS

A escolha e o adequado dimensionamento dos equipamentos para transporte dos
materiais é de responsabilidade do Construtor. Deve constar do “plano de trabalho”,
gue o Construtor deve apresentar e submeter a analise e aprovacao da Fiscalizacao.

Durante a execucdo dos servicos a Fiscalizacdo podera exigir a remocdo e
substituicio de qualquer equipamento que ndo corresponda aos valores de
producao indicados no plano de trabalho ou seja considerado, por qualquer motivo,
insatisfatorio.

Os equipamentos comumente utilizados no transporte de materiais pétreos sao
caminhdes basculantes convencionais e especiais.

Os equipamentos comumente utilizados no transporte de solos ou entulhos sao
caminhdes basculantes convencionais.

4 EXECUCAO

O Construtor, em seu “plano de trabalho”, que deve ser submetido a analise e
aprovacao da Fiscalizacao, tera que definir claramente:

— origem e o destino dos materiais a serem transportados;

— 0S acessos a serem utilizados no transporte;

— otipo de pavimento de cada acesso a ser utilizado;

— as distancias a serem percorridas em cada trecho de acesso;

— a sinalizacdo a ser colocada nesses acessos, objetivando a seguranca
necessaria ao transporte.

Esse plano, ap6s aprovado pela Fiscalizagdo, sera implementado e cumprido. As
modificacdes julgadas necessarias pelo Construtor durante o decorrer dos trabalhos
serdo submetidas a aprovacgdo da Fiscalizacgéo.
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O Construtor devera tomar providéncias para que todos os veiculos utilizados no
transporte estejam em condicfes satisfatérias, de modo a garantir a seguranca do
transporte. Do mesmo modo, toda a documentagéo dos veiculos transportadores e
dos operadores dos equipamentos deve estar de acordo com as exigéncias legais.

5 CONTROLE
O controle sera realizado por apreciacao visual das atividades.

A Fiscalizacdo fard as medi¢Oes das distancias percorridas entre os centros de
gravidade das areas de carga e das areas de descarga dos materiais, que serao
considerados para efeito de medicdo, e definira as extensdes pavimentadas e ndo
pavimentadas.

6 CRITERIOS DE MEDICAO E ESTRUTURA DE PRECOS

Sao apresentados a seguir os Critérios de Medicdo e a Estrutura de Precos dos
servigos especificados.

6.1 MOMENTO DE TRANSPORTE DE SOLO, EM CAMINHAO BASCULANTE

sera feita pelo produto da distancia de transporte, em quilémetro (km), pelo volume
do material transportado, em metro cubico (m3), considerados do seguinte modo:

a distancia medida ao longo do acesso utilizado, entre o centro de gravidade da area
de escavacao e o centro de gravidade da area de lancamento; volume do material,
medido na operacao de carga e descarga.
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ET-12 - ESCORAMENTO DESCONTINUO
1 OBJETIVO E DEFINICOES

OBJETIVO: esta Especificacdo objetiva estabelecer os procedimentos para a
selecdo do tipo de escoramento, a aceitacdo dos materiais, a escolha dos
equipamentos e a adequada execucao do escoramento.

DEFINICOES: para fins desta Especificacéo, foi adotada a seguinte definic&o:

Escoramento: constitui-se em uma contencdo metalica, em madeira ou mista,
utilizada nas paredes laterais de cavas, pocos e valas, quando estas forem
constituidas de solo possivel de desmoronamento, ou nos casos em que, devido aos
servigos de escavacéo, seja constatada a possibilidade de alteracdo da estabilidade
do que estiver proximo a regido dos servigos. Constitui-se em servico obrigatorio
para valas de profundidade superior a 1,30 m, conforme a Portaria no 17, do
Ministério do Trabalho, de 07/07/83 — item 18.6.41.

2 MATERIAIS

Todos os materiais utilizados na execucdo dos servicos serdo de propriedade do
Construtor, ao término dos trabalhos.

Os materiais a serem utilizados dependem do tipo de escoramento. S&o
apresentados nesta Especificacao tipos padronizados de escoramento, mas séo
possiveis, e muitas vezes necessarios, projetos de escoramentos diferentes.

Os materiais utilizados nos tipos de escoramentos padronizados pela
CONTRATANTE e apresentados nesta Especificacdo séo:

— tabuas de peroba;
— estroncas de eucalipto;
— longarinas de peroba.
Poderéo ser utilizadas outras madeiras duras como canafistula, sucupira etc.

As dimensbes das pecas dependerdao do tipo de solo local e das cargas laterais
atuantes, sendo, portanto, objeto de projeto especifico.

3 EQUIPAMENTOS

Nesses servicos ndo sao, em geral, necessarios equipamentos especiais, sendo de
encargo do Construtor definir os equipamentos e ferramentas para apoio e execugao
dos trabalhos.
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4 EXECUCAO

41 USO DE ESCORAMENTO

O Construtor s0 utilizara escoramento mediante autorizacdo da Fiscalizagéo.
4.2 ESCOLHA E DIMENSIONAMENTO DO ESCORAMENTO

Os tipos de escoramento utilizados serdo os especificados no Projeto e, na falta
destes, serdo os determinados pela Fiscalizacdo. O Construtor sera responsavel
pelo projeto dos escoramentos. As pecas serdo dimensionadas conforme as
condicdes do local e do tipo de obra.

A Fiscalizacdo deverd aprovar o projeto a ser executado, o que ndo exime o0
Construtor da total responsabilidade do perfeito funcionamento do sistema de
escoramento; a Fiscalizacdo podera solicitar alteracdes no referido projeto caso haja
conveniéncia de ordem técnico-econémica.

Observa-se que as alteracdes de concepcdo dos sistemas de escoramento,
porventura feitas na Obra pelo Construtor ou pela Fiscalizacdo, serdo medidas e
pagas conforme o preco unitario e o0s critérios de medicdo estabelecidos no
Especificacdes para os escoramentos padronizados.

Quando a estrutura do escoramento for utilizada como suporte das plataformas, para
colocacdo de terra escavada, deve-se tomar cuidados especiais para evitar
desabamentos, em virtude do peso adicional.

A Fiscalizacdo devera rejeitar pecas do escoramento que possam comprometer a
estabilidade das paredes laterais.

Descreve-se a seguir os tipos de escoramento descontinuo especificados:
4.3 TIPOS DE ESCORAMENTO

Os tipos padronizados de escoramento séo descritos a seguir:

a) Estrutura de Escoramento em Madeira

a.l) Pontaleteamento

Esta Especificagédo prevé a utilizagéo deste tipo de escoramento nas escavacdes em
solos coesivos, acima do lencol freatico, em profundidades até 1,50 m.

A superficie lateral da vala sera contida por tabuas verticais de peroba, travadas
horizontalmente por estroncas de eucalipto.

a.2) Tipo Aberto

Esta Especificacdo prevé a utilizacdo deste tipo de escoramento nas escavacdes em
solos coesivos, acima do lencol freético, em profundidades até 1,50 m..
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A superficie lateral da vala ser& contida por tdbuas verticais de peroba espacadas de
no maximo, 0,15 m, travadas horizontalmente por longarinas de peroba e estroncas
de eucalipto, em toda a sua extenséo.

b) Remocé&o do Escoramento

O plano de retirada das pecas devera ser objeto de programa previamente aprovado
pela Fiscalizac&o.

A remocgdo da cortina de madeira devera ser executada a medida que avance o
aterro e compactacéo, com a retirada progressiva das cunhas.

Atingindo o nivel inferior da Ultima 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.

Os furos deixados no terreno, pela retirada de montantes ou pontaletes, deverao ser
preenchidos com areia e compactados por vibragdo ou por percolagédo de agua.

Se por algum motivo o escoramento tiver de ser deixado definitivamente na vala,
devera ser retirado da cortina de escoramento numa faixa de aproximadamente 0,90
m abaixo do nivel do pavimento, ou da superficie existente.

4.4 REUTILIZACAO DO ESCORAMENTO

A reutilizacdo do escoramento e 0 reaproveitamento de pecas serdo considerados
na composic¢ao do prec¢o unitario dos servigo de escoramento.

A Fiscalizacdo devera rejeitar pecas que possam comprometer a estabilidade das
paredes laterais, porém o Construtor sera inteiramente responsavel por qualquer
dano causado pelo uso indevido de pecas reutilizadas.

5 CONTROLE
Serao desenvolvidos 0s seguintes controles durante a execu¢ao dos servigos:

— controle de aplicacdo do escoramento, considerando tipo, profundidade e
extenséo utilizados;

— controle de dimensdes e qualidade das pecas de madeira;
— controle visual das deformacdes do escoramento e das obras e estruturas
vizinhas, incluindo observagbes de surgimento de trincas em paredes e

estruturas, nos casos cabiveis;

— controle visual da fuga de materiais das paredes da escavacao para dentro da
mesma,;
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— controle da remocao do escoramento, de modo a evitar acidentes.

6. CRITERIOS DE MEDICAO E ESTRUTURA DE PRECOS

Sao apresentados em anexo, os Critérios de Medicéo e a Estrutura de Precos dos

servigos especificados.

6.1 ESCORAMENTO DESCONTINUO EM MADEIRA C/ PONTALETEAMENTO,
EXECUTADO C/ PROFUND. ATE 1,50m

sera feita por area, em metro quadrado (m?), de superficie efetivamente escorada.
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ET-13 - ESCORAMENTO CONTINUO
1 OBJETIVO E DEFINICOES

OBJETIVO: esta Especificacdo objetiva estabelecer os procedimentos para a
selecdo do tipo de escoramento, a aceitacdo dos materiais, a escolha dos
equipamentos e a adequada execucao do escoramento.

DEFINICOES: para fins desta Especificacéo foi adotada a seguinte definicio:

Escoramento: constitui-se em uma contencdo metalica, em madeira ou mista,
utilizada nas paredes laterais de cavas, pocos e valas, quando estas forem
constituidas de solo possivel de desmoronamento, ou nos casos em que, devido aos
servigos de escavacéo, seja constatada a possibilidade de alteracdo da estabilidade
do que estiver proximo a regido dos servigos. Constitui-se em servico obrigatorio
para valas de profundidade superior a 1,30 m, conforme a Portaria n® 17, do
Ministério do Trabalho, de 07/07/83 — item 18.6.41.

2 MATERIAIS

Todos os materiais utilizados na execucdo dos servicos serdo de propriedade do
Construtor, ao término dos trabalhos.

Os materiais a serem utilizados dependem do tipo de escoramento. S&o
apresentados nesta Especificacdo tipos padronizados de escoramento, mas séo
possiveis, e muitas vezes necessarios, projetos de escoramentos diferentes.

Os materiais utilizados nos diversos escoramentos padronizados definidos nesta
Especificacédo séo:

tabuas de peroba;

estroncas de eucalipto;

longarinas de peroba;

perfis de aco com secao tipo “I”;

estacas prancha metalicas, com diversos tipos de secdes.
Poderao ser utilizadas outras madeiras duras como canafistula, sucupira etc.

As dimensbes das pecas dependerdo do tipo de solo local e das cargas laterais
atuantes, sendo, portanto, objeto de projeto especifico.

O escoramento de valas de maiores dimensdes pode, também, ser feito com o uso
de caixdes metalicos que sao colocados no fundo da vala e sao deslocados no longo
da vala, avancando com a frente de servico.
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3. EQUIPAMENTOS

Sao utilizados equipamentos de cravacdo para os perfis de aco (bate-estacas) e
estacas pranchas metélicas (bate-estacas e marteletes de cravacgao).

No caso de caixdes metalicos, sdo utilizados guindastes e equipamentos de tracao
para o seu posicionamento na vala e o seu deslocamento.

4. EXECUCAO

41 USO DE ESCORAMENTO

O Construtor so0 utilizara escoramento mediante autorizacdo da Fiscalizacao.
4.2 ESCOLHA E DIMENSIONAMENTO DO ESCORAMENTO

Os tipos de escoramento utilizados serdo os especificados no Projeto e, na falta
destes, serdo os determinados pela Fiscalizacdo. O Construtor serd responsavel
pelo projeto dos escoramentos. As pecas serdo dimensionadas conforme as
condic¢des do local e do tipo de obra.

A Fiscalizacdo deverad aprovar o projeto a ser executado, 0 que nao exime o
Construtor da total responsabilidade do perfeito funcionamento do sistema de
escoramento; a Fiscalizacdo podera solicitar alteracdes no referido projeto caso haja
conveniéncia de ordem técnico-econémica.

Observa-se que as alteracbes de concepcdo dos sistemas de escoramento,
porventura feitas na Obra pelo Construtor ou pela Fiscalizacdo, serdao medidas e
pagas conforme o preco unitario e os critérios de medicao.

Quando a estrutura do escoramento for utilizada como suporte das plataformas, para
colocacdo de terra escavada, deve-se tomar cuidados especiais para evitar
desabamentos, em virtude do peso adicional.

Em escavacbes abaixo do lencol freatico, em solos que apresentem reais
dificuldades quanto a fixacdo, estanqueidade e equilibrio do fundo da vala, o
escoramento devera ter uma altura adicional no fundo da vala (ficha), a qual devera
ser aprovada pela Fiscalizacéo.

A Fiscalizacdo devera rejeitar pecas do escoramento que possam comprometer a
estabilidade das paredes laterais.

Descreve-se a seguir 0s tipos de escoramento continuo especificados:
4.3 TIPOS DE ESCORAMENTO

Os tipos padronizados de escoramento sédo descritos a seguir:

a) Escoramento em Madeira

a.l) Continuo Tipo Cancoeira
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Esta Especificagédo prevé a utilizagéo deste tipo de escoramento nas escavagdes em
solos arenosos, com baixa coesdo, sem presenca do nivel d’agua e com
profundidades de escavacao até 3,00m.

A superficie lateral da vala sera contida por tdbuas verticais de peroba encostadas
umas as outras, travadas horizontalmente por longarinas de peroba e estroncas de
eucalipto, em toda a sua extensao.

Especial atencdo deverd se dada nos locais onde houver emendas de longarinas,
onde o espagcamento horizontal entre as estroncas devera ser menor do que aquele
gue estiver sendo utilizado no restante do escoramento.

b) Escoramento Metalico com Estacas Prancha

Esta Especificacdo prevé a utilizacdo deste tipo de escoramento em escavacoes
com profundidades acima de 1,50 m.

O sistema de escoramento consiste em escorar a superficie lateral das valas, cavas
Ou pocos, com cravacao de estacas pranchas metélicas travadas com estroncas de
tubos de aco e longarinas metalicas, executada com perfil “1”.

A escolha do tipo e dimensdes das estacas pranchas serdo determinadas por
projeto especifico, ou na falta deste pela Fiscalizacao.

A cravacdo das estacas podera ser feita por bate-estacas (queda livre), martelo
vibratério ou pré-furo, devendo-se optar pelo sistema que ndo ofereca danos a
estabilidade do solo e edificagcbes vizinhas. A Fiscalizacdo devera aprovar
previamente o planejamento e o método escolhido para a cravagdo das estacas.

Estacas pranchas ndo serdo utilizadas ou aceitas pela Fiscalizacdo caso estejam
danificadas e n&o permitam a conformacao e a estanqueidade requeridas.

c) Escoramento Metélico-madeira

Conforme a presente Especificacdo, este tipo de Escoramento, também chamado
“HAMBURGUES”, sera utilizado em escavacfes com profundidades acima de
3,00m.

Neste caso, a superficie lateral da vala sera contida por perfis verticais de aco tipo
“1”, pranchdes de peroba com espessura de acordo com o projetado, longarinas de
perfis de aco e estroncas de tubos de aco ou de eucalipto.

A cravacao do perfil metalico poderé ser feita por bate-estacas (queda livre), martelo
vibratorio ou pré-furo, devendo-se optar pelo sistema que nao ofereca danos a
estabilidade do solo e edificagBes vizinhas. A Fiscalizacdo devera aprovar
previamente o planejamento e o método escolhido para a cravacao das estacas.
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4.4 REMOCAO DO ESCORAMENTO

O plano de retirada das pecas devera ser objeto de programa previamente aprovado
pela Fiscalizagao.

A remocado da cortina de madeira devera ser executada a medida que avance o
aterro e compactacéo, com a retirada progressiva das cunhas.

Atingindo o nivel inferior da ultima camada de estroncas, serdo afrouxadas e
removidas as pecas de contraventamento (estroncas e longarinas), bem como os
elementos auxiliares de fixacdo, tais como cunhas, consolos e travamentos; da
mesma forma e sucessivamente, serdo retiradas as demais camadas de
contraventamento.

As estacas e 0s elementos verticais de escoramento serdo removidos com a
utilizacdo de dispositivos hidraulicos ou mecanicos, com ou sem vibracdo, e
retirados com o auxilio de guindastes, logo que o aterro atinja um nivel suficiente,
segundo o 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 vibragdo ou por percolacao
de agua.

Se por algum motivo o escoramento tiver de ser deixado definitivamente na vala,
devera ser retirado da cortina de escoramento numa faixa de aproximadamente 0,90
m abaixo do nivel do pavimento, ou da superficie existente.

45 REUTILIZACAO DO ESCORAMENTO

A reutilizacdo do escoramento e 0 reaproveitamento de pecas serdo considerados
na composic¢ao do prec¢o unitario dos servigo de escoramento.

A Fiscalizacdo devera rejeitar pecas que possam comprometer a estabilidade das
paredes laterais, porém o Construtor sera inteiramente responsavel por qualquer
dano causado pelo uso indevido de pecas reutilizadas.

5 CONTROLE

Serao desenvolvidos 0s seguintes controles, durante a execu¢cao dos servigos:

— controle de aplicacdo do escoramento, considerando tipo, profundidade e
extenséo utilizados;

— controle de dimensdes e qualidade das pecas de madeira;

— controle da profundidade de cravacdes apos o fundo da vala, para garantia da
“ficha” necesséria a estabilidade do fundo da cava;
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— controle visual das deformacbes do escoramento das obras e estruturas
vizinhas, incluindo observagbes de surgimento de trincas em paredes e
estruturas, nos casos cabiveis;

— controle visual da fuga de materiais das paredes da escavacao para dentro da
mesma,;

— controle da remocao do escoramento, de modo a evitar acidentes.
6. CRITERIOS DE MEDI(}AO E ESTRUTURA DE PRECOS

Sao apresentados em anexo os Critérios de Medicao e a Estrutura de Precos dos
servigos especificados.

6.1 ESCORAMENTO CONTINUO EM MADEIRA (TIPO CANCOEIRA),
EXECUTADO NAS PROFUND. ATE 3,00 m, EM SOLO S/ PRESENGA DE AGUA

Seré feita pela area, em metro quadrado (m?), de superficie efetivamente escorada.
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ET-14 -ESGOTAMENTO COM BOMBAS
1 OBJETIVO E DEFINICOES

OBJETIVO: esta Especificacdo objetiva estabelecer procedimentos para a execucao
dos servigos de esgotamento de aguas com conjuntos moto-bombas.

DEFINICOES: para fins desta Especificacéo foi adotada a seguinte defini¢do:

Esgotamento de Aguas: consiste na retirada de aguas que se acumulam em valas,
cavas e areas escavadas, através da operacdo de conjuntos moto-bombas.

2 MATERIAIS
N&o existe consumo de materiais na execucéo dos servicos especificados.
3 EQUIPAMENTOS
Os equipamentos utilizados nesses servi¢os sao:
— bombas de diafragmas manuais (“sapos”);
— bombas centrifugas acionadas por motor a combust&o ou elétrico.

Essas bombas devem ser de construcdo especial para trabalho severo, como
recalque de agua contendo areia, lodo e outros sélidos em suspensao. Devem ser
portateis, auto-escorvantes e construidas para grandes vazfes e pequenas alturas
de recalque.

O Construtor deve dimensionar e a Fiscalizacdo aprovar o equipamento para cada
situacdo da obra. O Construtor fara a substituicdo e a mobilizacdo de equipamentos
adicionais sempre que necessario, a critério da Fiscalizacao.

4 EXECUCAO

A protecao das valas, cavas e poc¢os contra a inundacao das aguas superficiais se
fard mediante a construcdo de muretas longitudinais nas bordas das escavacgoes.

Nas valas inundadas pelas enxurradas, apos o esgotamento das mesmas, os tubos
ja assentados deverdo ser limpos internamente, e aqueles cujas extremidades
estiverem fechadas, serdo convenientemente lastreados de maneira que nao
flutuem quando inundadas as valas.

A agua retirada devera ser encaminhada para local adequado, a fim de evitar danos
as areas vizinhas ao local de trabalho.

O Construtor devera dispor de equipamentos suficientes para que o sistema de
esgotamento permita a realizagao dos trabalhos a seco.
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As instalacbes de bombeamento deverédo ser dimensionadas com suficiente margem
de seguranca e deverdo ser previstos equipamentos de reserva, incluindo grupo
moto-bombas diesel, para eventuais interrupces de fornecimento de energia
elétrica.

A instalacdo de rede elétrica alimentadora, pontos de forca, consumo de energia,
combustivel, manutencdo, operacdo e guarda dos equipamentos serdo de
responsabilidade do Construtor.

O Construtor devera evitar irregularidades das operacbes de esgotamento
controlando e inspecionando 0 equipamento continuamente. Eventuais
anormalidades deverao ser eliminadas imediatamente.

Nos casos em que a escavacao for executada em argilas plasticas impermeéveis
consistentes, podera ser usado o sistema de bombeamento direto, desde que o nivel
estatico d’agua ndo exceda em mais de 1,00 m o fundo da escavacao.

Serao feitos drenos laterais, na cota de fundo da escavacgao junto ao escoramento,
fora da area de interferéncia da obra, para que a agua seja coletada pelas bombas
em pontos adequados. Os crivos das bombas deverédo ser colocados em pequenos
pocos recobertos de brita.

5 CONTROLE

O controle do servigo sera visual, sendo feita verificacdo continua da capacidade
dos equipamentos de atender as necessidades da obra e do tempo efetivo de
operacdo de cada equipamento, o qual deve ser anotado em mapas especificos,
pela Fiscalizacéo, no caso de medicao por tempo de operacao dos equipamentos.

6 CRITERIOS DE MEDICAO E ESTRUTURA DE PRECOS

Séao apresentados em anexo, os Critérios de Medicéo e a Estrutura de Precos dos
Servigos Especificados.

6.1 ESGOTAMENTO C/ CONJUNTO MOTO-BOMBA DE SUPERFICIE E
SUBMERSA

Sera feita pelo produto da poténcia de cada equipamento, em hp, pelo tempo
efetivo de bombeamento, em hora (h) .
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ET-15 - REBAIXAMENTO DO LENCOL FREATICO
1 OBJETIVO E DEFINICOES

OBJETIVO: esta Especificacdo objetiva estabelecer procedimentos para a execucao
dos servicos de rebaixamento de lencol freatico com conjunto moto-bombas,
ponteiras filtrantes em valas e em areas, e po¢os drenantes.

DEFINICOES: para fins de uso desta Especificacéo, foram adotadas as seguintes
definicbes:

Sistema de Rebaixamento de Nivel D’agua: consiste na instalacéo e operacéo de
pocos ou ponteiras filtrantes e de equipamentos para rebaixar o nivel do lencol de
agua para uma cota definida, em uma determinada area, durante o periodo de
execucao da obra;

Rebaixamento com Ponteiras Filtrantes: consiste na cravacdo de ponteiras ao
longo de um segmento, na instalacdo de tubos coletores de passagem da agua
captada e de um sistema composto de bomba de vacuo, cilindro receptor e bomba
centrifuga, e operacao do sistema,

Rebaixamento com Pocos: consiste na perfuracéo de pocos, instalacéo de sistema
de bombeamento e operacéo do sistema.

2 MATERIAIS

SO serdo consumidos materiais na execucdo do rebaixamento, no caso de uso de
prée-filtro, onde poderdo ser empregados:

— pedrisco;
— areia;
— brita;
— tubos de PVC, etc.
3 EQUIPAMENTOS
Os sistemas de rebaixamento usualmente empregados sao:
— por ponteiras filtrantes;
— por pogos.
Os sistemas de rebaixamento por ponteiras filtrantes sdo compostos por ponteiras,

tubos coletores de passagem do fluido captado pelas ponteiras, bomba de vacuo,
cilindro receptor e bomba centrifuga.
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Nos sistemas de rebaixamento por pocos sdo utilizados equipamentos para
perfuracéo e instalacdo dos pocos e bombas para a operacéo.

Deverdo ser mantidas na Obra, bombas de reserva, aptas a funcionar, assim como
deverdo estar disponiveis geradores em “stand-by”, aptos a compensar a falta ou
insuficiéncia eventual de energia elétrica.

Em ambos os tipos de rebaixamento, serd necessaria a instalacdo, pelo Construtor,
de rede elétrica alimentadora.

4 EXECUCAO

A implantacdo e operacdo de sistemas de rebaixamento de lencol de agua é
necessaria em escavacgoes abaixo do nivel do lencol freatico.

Devem ser captadas e bombeadas as aguas do subsolo adjacente as escavacgoes,
qgue deverdo ser mantidas secas através de sistema adequado de rebaixamento do
lencol freatico.

A instalacdo de sistemas de rebaixamento na Obra, sO sera feita com a aprovacéo
da Fiscalizacdo, com base em sondagens do subsolo local.

Nos casos em que a escavacao for executada em solos arenosos ou siltosos, ou
onde tais solos constituam a cota de fundo, somente sera permitido o uso de
rebaixamento do nivel d’agua através de ponteiras ou pocos filtrantes, com eventual
uso de vacuo.

A adocao do sistema de rebaixamento do lencol freatico, com instalagdo montada
dentro da escavacgéo, somente sera permitida se este ndo interferir nos trabalhos de
execucdo das obras, nem prejudicar os servicos de reaterro. Este sistema de
rebaixamento deve ser executado de maneira a poder funcionar com total eficiéncia
até a execucao das obras e reaterro acima da cota prevista.

O projeto do sistema de rebaixamento deve ser elaborado pelo Construtor e
submetido a aprovacdo da Fiscalizagcdo, bem como as adequacOes necessarias
durante o periodo de instalacéo e de operacao.

As instalacfes de bombeamento para o rebaixamento do lencol, uma vez instaladas,
funcionardo sem interrupgdo (24 horas por dia) até o término do servigo. N&o sera
permitida a interrupcdo do funcionamento dos sistemas sob a alegacdo de nenhum
motivo, nem nos periodos noturno ou de feriados, mesmo que nos respectivos
intervalos de tempo nenhum outro servigco seja executado na obra.

Nos locais onde a obra estiver sendo mantida seca através do bombeamento ou
rebaixamento do lencol freatico, as operacdes de bombeamento cessardao
gradativamente, de maneira que o nivel piezométrico seja sempre mantido, pelo
menos, meio metro abaixo da cota superior atingida pelo aterro.
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Para evitar o deslocamento dos tubos pela subpressao das aguas subterraneas as
instalacdes de rebaixamento do nivel destas somente poderdo ser desligadas apés
completo aterro das valas.

A instalacéo da rede elétrica alimentadora, pontos de for¢ca, consumo de energia do
combustivel e a manutencgéo, operacdo e guarda dos equipamentos, fornecimento
de agua junto aos equipamentos e fornecimento de materiais para pré-filtro, se
necessario, serdo de responsabilidade do Construtor. Deverdo estar disponiveis
geradores aptos a compensar a falta ou insuficiéncia eventual de energia elétrica.

4.1 REBAIXAMENTO COM PONTEIRAS FILTRANTES
O sistema especificado consiste:

— na cravacao de ponteiras filtrantes, do tipo “Well-Points”, colocadas no interior
de pocos de pequeno diametro ao longo de cada lado das valas;

— na instalacdo de tubos coletores de passagem do fluido captado pelas
ponteiras;

— na instalagdo de um sistema composto de bomba de vacuo, cilindro receptor
e bomba centrifuga.

Trata-se, portanto, de um conjunto de ponteiras, pouco espacadas entre si,
geralmente ligadas por uma Unica tubulacdo a um sistema de succdo que deve
comprovar eficiéncia.

O sistema “WELL-POINT”, consiste, pois, na colocacdo de ponteira filtrante em
profundidade adequada no lencol d’agua para leva-lo a um nivel inferior a zona mais
profunda da escavacado, evitando-se assim, o0 colapso dos taludes das valas
encharcadas.

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

Os lances de 100m de valas s&o os mais econGmicos para rebaixamento de lencol,
com profundidade maxima em torno de 5m, para um conjunto bem dimensionado.

As ponteiras serdo cravadas dos dois lados da vala, através de jateamento direto de
agua utilizando-se bomba de alta pressdo ou por perfuracédo rotativa, a depender
das caracteristicas do solo local.

Em certos casos torna-se necessario a utilizacdo a execucao de um pré-filtro, que
consiste na cravacao de tubos de PVC , encamisando as ponteiras, que, no caso,
ficam revestidas com cascalho ou brita e areia grossa lavada, devendo ficar as
ponteiras 30 cm acima do inicio do encanamento. Essa solu¢do pode ser adotada
para melhorar o rendimento do conjunto de rebaixamento devido a presenca de
estratos de argila ou solo de baixa permeabilidade.
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O assentamento e o fornecimento do pré-filtro serd de responsabilidade do
Construtor.

O Construtor devera evitar irregularidades das operagbes do rebaixamento,
controlando e inspecionando o equipamento continuamente.

O funcionamento do sistema sO6 pode ser desativado quando concluido o
assentamento e garantido sua fixacdo atraves do reaterro, a fim de evitar o
levantamento dos tubos.

O rebaixamento podera ser realizado em um Unico estagio ou em varios estagios, a
depender da profundidade das escavacdes no local das obras. Utiliza-se mais de um
estagio, para o0s rebaixamentos de lencol freatico em escavacdes com
profundidades superiores ao alcance vertical da ponteira, que equivale a
aproximadamente 5,00m. Considerou-se nesta Especificacdo, o rebaixamento em
estagio simples e estagio duplo.

O rebaixamento em duplo estagio significa que o 12 conjunto instalado na superficie
do terreno natural, rebaixa o lencol freatico até determinada altura do nivel original.
O 22 conjunto do 22 estagio; inclusive a tubulagdo, sdo colocadas tdo abaixo do
primeiro conjunto quanto possivel. O 3° estagio, se necessario for, terA 0 mesmo
procedimento. O bombeamento continuo do 2° estagio pode drenar o solo nas
adjacéncias das ponteiras deixando-o0 seco, ficando paralisado o funcionamento do
12 estagio

A funcdo deste sistema € de promover a ascensdo da agua do lencol freatico e a
disposicdo em um local apropriado, sem contudo acarretar o carreamento de
particulas finas de solo, impedindo assim eventuais recalques de estruturas
proximas a Obra.

Geralmente, quando h& necessidade de instalacdo de um sistema de duplo estagio,
as escavacbOes das valas sado ampliadas no sentido horizontal, permitindo a
formacdo de uma berma na altura intermediaria da vala, para o assentamento do 2°
conjunto, sem angariar prejuizos nas dimensdes internas da vala que se quer
esgotar.

Deve ser ressaltado que a proximidade de obras existentes exigira, em alguns
casos, a recarga do lencol fredtico proximo as fundacdes para evitar recalque do
solo e consequentemente as suas implicacdes.

O nivel de rebaixamento devera ser no minimo 30 cm abaixo da fundacéo da obra e
devera ser controlado por piezbmetros convenientemente instalados, a critério da
Fiscalizacé&o.

O Construtor devera responder pelas consequéncias das irregularidades ou
anomalias ocorridas durante o rebaixamento quaisquer que sejam as suas origens.

A sequéncia de instalacdo de um sistema de rebaixamento, apds definido o
dimensionamento preliminar, € a seguinte:
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— retirada de pavimentacéo, se houver;
— cravacao do tubo piezométrico;

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

— cravacao das ponteiras filtrantes através de jateamento de dgua sob presséo
(caminh@o pipa ou reservatério, bomba, mangueira flexivel e tubo de
cravacdo) ou através de perfuracao rotativa,;

— instalacao do coletor geral ou barrilete geral ao qual as ponteiras filtrantes sao
interligadas através de mangotes flexiveis e transparentes;

— instalacdo do conjunto de rebaixamento ao qual o barrilete é interligado;
— inicio de operacao do sistema;
— verificagao visual do eficiente funcionamento de todas as ponteiras.

O rebaixamento deve ser iniciado aproximadamente trés horas antes do comeco dos
trabalhos.

4.2 REBAIXAMENTO COM POCOS

Esse sistema consiste na perfuracdo de pocgos, instalagdo de sistema de
bombeamento e operacéo do sistema.

a) Perfuracao

O método de perfuracdo mais indicado € o rotativo com circulagdo reversa. Este
método permite um carregamento maior das particulas do solo originarias da
perfuracdo e evita a formacado de uma pelicula impermeavel ao longo das paredes
da perfuracéo.

O emprego de outro método, como percussdo com trépano ("Strauss”) e rotativo
com circulacdo de lama sé deve ser adotado, caso haja impossibilidade na utilizacao
do método rotativo indicado. Estes métodos formam uma pelicula impermeavel nas
paredes do poco diminuindo a eficiéncia do mesmao.

O diametro da perfuracdo devera ser definido no projeto de rebaixamento, ao
encargo do Construtor.

Considerando o tipo do solo onde serdo instalados 0s poc¢os, é conveniente que se
cologue um tubo de revestimento desde o inicio da perfuracdo, a fim de evitar o
desmoronamento das camadas superficiais.
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Durante a perfuracdo, caso haja problema com colapso das paredes é conveniente o0
uso do revestimento até a cota final. Nao devera ser utilizada lama bentonitica para
a contencéo das paredes.

Uma vez terminada a perfuracdo é conveniente que se faca uma limpeza do furo
com agua limpa, retirando todo o material da perfuracdo. Esta operacdo devera ser
executada antes da descida do tubo-filtro.

b) Filtros

Os tubos-filtros deverdo ser tubos de aco perfurados com diametro adequados; a
utilizacdo de outro tipo de material, como o PVC, devera ser aprovada pela
Fiscalizacdo. Estes tubos devem ter aberturas laterais de 5 x 22 mm de dimensao
maxima, protegidos por ressaltos ou venezianas com abertura maxima de 1 mm.

Deve ser vetada a utilizacdo de tubos perfurados com macaricos ou por qualquer
outro processo que prejudique a resisténcia do tubo e também a eficiéncia da
drenagem da agua para dentro do mesmo.

Os tubos-filtros deverdo ser ainda envolvidos com uma tela de fibras sintéticas
flexiveis, com malha de 0,60 mm, enroladas no tubo em espiral. Para prender esta
tela deve ser utilizar fio de nylon resistente e bracadeiras com fitas de acgo
grampeados, a cada 50 cm.

Na extremidade superior deve-se utilizar 1 metro de tubo liso; e na extremidade
inferior deve-se colocar um tubo liso fechado com cerca de 1,50 m de comprimento,
destinado a receber o bico injetor ou a bomba submersa e permitir que as pequenas
particulas que penetram dentro do tubo, sofram um processo de decantacao.

Os tubo-filtros devem ser soldados ou rosqueados, devendo-se garantir uma
vedacéao absoluta.

Todo o conjunto de tubos devera ser dotado de alcas espacadoras colocadas a
distancias tais que permitam a sua perfeita verticalidade. A fixacdo destas alcas
espacadoras no tubo devera ser de maneira que ndo prejudique a tela protetora.

A descida do conjunto de tubos deve ser cuidadosa e pelo seu proprio peso. Nao
utilizar nenhum esforgo adicional para coloca-lo na cota definitiva.

ApoOs a descida do conjunto de tubos na perfuragcéao, devera ser colocado no espaco
anelar entre a parede do furo e os tubos, material filtrante natural, constituindo-se de
areia grossa e pedregulho fino lavado com porcentagens, obedecendo os critérios
de filtro. E conveniente que este material esteja limpo antes da sua colocagéo e nio
entre em contato com o solo da superficie, ou seja, ndo deve ser acumulado na boca
do poc¢o sem isolamento com o solo.

Ainda no espaco entre os tubos e a parede do poco deve-se colocar um indicador de
nivel d'agua que ficara envolvido pelo material filtrante. A finalidade desse indicador
de nivel d’adgua é permitir a avaliacdo do comportamento e funcionamento do
material de filtro. Os tubos dos indicadores devem ser de PVC rigido com diametro
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de 1 %%", tendo na extremidade inferior 1,5 m de tubo perfurado e envolvido com tela
de nylon com malha de 0,60 mm.

Na extremidade superior do conjunto de tubos, colocar uma tampa metélica ou de
madeira com orificios justos para a tubulacdo dos bicos da bomba e dos cabos de
comando.

c) Caixa de Protecéao

Na parte superior do poco deve-se alargar a abertura e fixar uma caixa de protecao
de madeira ou outro material.

As paredes da caixa deverao ficar a alguns centimetros acima da superficie, a fim de
proteger o seu interior contra a entrada das aguas pluviais.

Dentro da caixa de protecao deverao ficar o registro e o hidrébmetro, para o caso de
pocos individuais, no caso de. Pocos coletivos, este conjunto fara parte do sistema
da casa de bombas. No fundo deverdo ser executados drenos que evitem o acumulo
de agua dentro da caixa. Este dreno nédo deve estar em comunicacao direta com o
material filtrante.

A caixa devera ser provida de uma tampa protetora que impeca a penetracdo de
aguas superficiais e sujeiras, mas facilmente removivel para leituras diarias e
manutencao das bombas.

E conveniente cuidar desta prote¢&o superior e evitar que a caixa fique descoberta.
d) Bombas

Na extremidade inferior do tubo filtros devera ser instalada bomba do tipo submersa
centrifuga.

Estas bombas devem ser dotadas de uma valvula de retencédo, a fim de ndo permitir
o retorno da agua bombeada para o po¢o quando a mesma for desligada.

O controle de operacdo das bombas devera ser automatico, com 2 eletrodos
distanciados de 1 metro e ligados a um painel central de comando para 0s po¢os,
contendo dispositivo de alarme.

e) Instalacéo Elétrica

A instalacdo elétrica dos pocgos devera ser feita de tal forma que cada bomba possa
ser ligada e desligada separadamente a partir do painel de controle.

No painel de controle deverdo ser previstos mostradores de funcionamento, bem
como indicadores de consumo de energia.
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Toda a instalacdo elétrica deverd estar ligada a sistema de alarme do tipo sonoro e
optico, com a finalidade de permitir o conhecimento imediato de qualquer
irregularidade no sistema elétrico ou de bomba.

Acima do eletrodo superior de cada poco e a uma distancia de 1 metro do mesmo
deverd ser instalado um eletrodo de seguranca. Este eletrodo devera ser ligado ao
sistema de alarme do painel.

Para a seguranca do sistema € conveniente manter bombas sobressalentes, tubos,
pecas do sistema elétrico, fusiveis, etc., enfim, todos os elementos necessarios a
manutenc¢ao do sistema de rebaixamento.

Deveréa ainda ser instalado um gerador de energia com capacidade suficiente para
fornecer energia no caso de um colapso da rede elétrica, ou esta apresentar
voltagem insuficiente.

Este gerador deve ficar em lugar abrigado e ser submetido a dois testes semanais
de funcionamento. A ligacdo do gerador ao sistema elétrico devera ser
extremamente rapida e acessivel.

f) Bombeamento

Os pocos de bombeamento deverao ser ligados a tubos coletores para descarga. A
agua proveniente dos tubos de descarga devera ser canalizada para uma rede de
aguas pluviais ou para um local fora da area de rebaixamento.

Apos a instalacdo da bomba e complementadas as liga¢cdes, devera ser efetuado um
pequeno teste de funcionamento do sistema do poco.

Antes de colocar todo o sistema em funcionamento devera ser obtido o nivel d’agua
da area através de leituras em todos 0s pocos, indicadores de nivel d’agua e
piezbmetros instalados.

O inicio do bombeamento nao devera ocasionar um abaixamento brusco do nivel
d’agua, devendo ser a capacidade de bombeamento aumentada gradativa e
cuidadosamente.

Durante o rebaixamento deve ficar assegurado o conserto imediato de qualquer
avaria que por ventura surja nas partes elétricas ou mecéanicas do sistema, mesmo
guando ocorrida em horarios extraordinarios (domingos, feriados, etc.).

5 CONTROLE
Serao desenvolvidos 0s seguintes controles:

— controle visual de operacao dos equipamentos, de modo a acompanhar o seu
funcionamento e prevenir
interrupcbes na operacdo ou incapacidade de efetuar a rebaixamento
adequado;
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— controle dos niveis d’agua do rebaixamento, nos pontos de implantacdo de
medidores;

— controle visual rotineiro das edificacbes adjacentes ao rebaixamento, para
acompanhamento de recalques e trincas;

— controle do tempo de operacao do sistema de rebaixamento, em cada trecho,
com anotacdo em mapas especificos, que devem ser visados diariamente
pela Fiscalizacéo, no caso de rebaixamento de areas.

6 CRITERIOS DE MEDICAO E ESTRUTURA DE PRECOS

Sao apresentados em anexo, os Critérios de Medi¢do e a Estrutura de Precos dos
servigos especificados.

6.1 REBAIXAMENTO DE LENCOL FREATICO C/ PONTEIRAS FILTRANTES
EM VALAS

Seré feita em metro linear (m), pela extensao de vala efetivamente rebaixada.
6.2 REBAIXAMENTO DE LENCOL FREATICO C/ POCOS DRENANTES

Serd feita por unidade (un) de poc¢o executado, com sistema de rebaixamento
instalado e em operacao.

6.3 REBAIXAMENTO DE LENCOL FREATICO C/ PONTEIRAS FILTRANTES
EM AREAS

Sera feita por unidade (un) de ponteira instalada.
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ET-16 - CONCRETO CONVENCIONAL
1 OBJETIVO E DEFINICOES

OBJETIVO: esta Especificacdo objetiva, a execucdo de concreto convencional,
estabelecendo procedimentos e identificando as normas a serem seguidas, para a
selecdo dos materiais, para o proporcionamento e producdo do concreto e para a
execucao das pecas.

Esta Especificacdo e respectivos Critérios de Medicdo e Estrutura de Precos, sao
véalidos tanto para o concreto usinado, como para o fabricado em betoneira. Ficara a
cargo do Construtor, a definicdo do processo de producéo de concreto a ser utilizado
na obra.

DEFINICOES: para fins de uso nesta Especificacdo, serd adotada a seguinte
defini¢ao:

Concreto Convencional: o concreto, aqui denominado de convencional, é
composto de cimento, agregados, agua e eventualmente aditivos que, quando
recém misturados em proporcdes adequadas, resulta em um material plastico que
permite operacdes de manuseio indispensaveis ao langamento nas formas,
adquirindo, com o tempo, coeséo e resisténcia com o desenvolvimento de reacdes
de hidratacao no aglomerante.

2 MATERIAIS

Todos os materiais utilizados na obtencdo do concreto serdo analisados e
aprovados pela Fiscalizacdo, que determinara os ajustes eventualmente necessarios
a obtencdo de um concreto que se enquadre nas condi¢cdes impostas nestas
Especificacbes, ndo tendo o Construtor o direito a qualquer reclamacédo ou
reivindicacdo, tendo em vista esses ajustes.

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

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

21 CIMENTO

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

— Cimento Portland Comum NBR-05732
— Cimento Portland de Alta Resisténcia Inicial NBR-05733

— Cimento Portland de Alto Forno NBR-05735
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— Cimento Portland Pozolanico NBR-05736
— Cimento Portland Resistente a Sulfatos NBR-05737

O aglomerante mais adequado, considerando o0s disponiveis a distancias
praticaveis, serd definido nas Especificacdes de cada projeto, tendo em vista o tipo
de estrutura, a sua funcdo, e as condicdes de exposicdo. Em concreto massa, a
escolha do tipo de cimento deve levar em conta o calor de hidratagédo, para
minimizar os gradientes térmicos.

O Fornecedor e a marca do cimento serao escolhidos pelo Construtor e aprovados
pela Fiscalizac&o.

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

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

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

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

hY

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

Os tipos e as quantidades dos aditivos que eventualmente venham a ser
empregados, deverao ser aprovados, pela Fiscalizagao.

2.2 AGUA

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

Para a utilizacdo de aguas diferentes das indicadas em Projeto, o Construtor, devera
demonstrar que o concreto resultante atende as Especificacbes, no que respeita
expansibilidade, tempo de pega e resisténcia a compressao, utilizando-se, para
comparacao, testes em concretos executados com as &aguas em estudo,
relacionadas com outros concretos ensaiados com aguas de qualidade conhecida ou
indicada em Projeto.
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Qualquer indicacdo de expansdo, sensivel variagdo do tempo de pega ou uma
reducdo de mais de 10% na resisténcia a compressdo, em qualquer idade, serdo
suficientes para a rejei¢cdo da 4gua que se pretende utilizar.

2.3 AGREGADO MIUDO

Os agregados miudos utilizados serdo a areia natural quartzosa ou areia artificial
resultante da britagem de rochas estaveis ou, desde que aprovados, quaisquer
outros materiais inertes com caracteristicas semelhantes, de didmetro maximo igual
ou inferior a 4,8 mm.

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

Efetuado cada fornecimento, ou no decorrer deste, devera ser procedida, além da
inspecdo visual, a verificacdo das caracteristicas do agregado fornecido, realizando
0S ensaios previstos na norma NBR-07211, que fixa as caracteristicas exigiveis na
recepc¢éao e producdo dos agregados para concreto.

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

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

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

2.4 AGREGADO GRAUDO

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

Para efeito destas Especificagbes as britas serdo classificadas conforme a
numeracgao que se segue:

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

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

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

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

Efetuado cada fornecimento, ou no decorrer deste, devera ser procedida a
verificagdo das caracteristicas do agregado fornecido, realizando 0s ensaios
previstos na norma NBR-07211, que fixa as caracteristicas exigiveis na recepcao e
producédo dos agregados para concreto.

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

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

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

A depender da destinacdo do concreto, poderdo ser exigidos outros ensaios de
caracterizacao, tais como:

— Determinacéao da Abraséo “Los Angeles” NBR-06465
— Apreciacdo Petrografica de Agregados NBR-07389
3 EQUIPAMENTOS

Caberad ao Construtor, em seu Plano de Obra, definir os equipamentos a serem
mobilizados para atender aos requisitos do Projeto e ao prazo de construcao.
Caberd a Fiscalizacdo exigir a mobilizacdo dos equipamentos propostos, ou
alteracbes nesse plano caso se mostre necessario para atender ao prazo
estabelecido.

Poderé&o ser utilizados os seguintes equipamentos para execu¢ao dos servigos:

betoneira;

— vibrador de imersao;

— usina dosadora de concreto;
— ferramentas manuais;

— equipamentos de jato de agua;
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— compressores portateis de ar;
— bombas e mangueiras para esgotamento
— reservatorios de agua para cura;
— torres e guinchos;
— guindantes;
— bombas para concreto;
— equipamento de jato de areia;
— carrinhos de mao;
— silos para cimento;
— camihao betoneira.
4 EXECUCAO

A Fiscalizagdo devera ser informada pelo Construtor, com razoavel antecedéncia,
sobre o inicio das concretagens e sobre a procedéncia e caracteristicas do cimento
a ser consumido na Obra, além de receber amostras do material, antes e durante a
execucdo das Obras, quando requeridas, para que sejam feitos ensaios de
comprovacao e continuidade das caracteristicas do material.

4.1 PREPARO DA PECA PARA CONCRETAGEM

O Construtor devera elaborar Boletim de Liberacdo para Concretagem, no qual
estardo listadas as fases de preparo da peca para concretagem e as datas de
conclusdo de cada fase com as assinaturas dos responsaveis. Esse boletim devera
estar sempre a disposicdo da Fiscalizacdo para acompanhar a evolucdo dos
trabalhos e, no final, apés sua liberacéo.

a) Juntas de Concretagem

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

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

Deverdo ser adotadas as disposi¢cdes necessarias para que o pessoal da limpeza
nao destrua a ligacdo entre os materiais do concreto fresco, por excessiva lavagem
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ou por acdes mecanicas. A rugosidade deve ser ao nivel do agregado miudo - a
profundidade do tratamento ndo precisa ultrapassar 5 mm.

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

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

b) Montagem das Formas

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

fundacéo e a vistoria das superficies e resisténcia das formas.

As formas deverédo sobrepor-se ao trecho anteriormente concretado em ndo menos
gue 3 cm e serao cuidadosamente vedadas e aderidas contra o concreto pronto, da
concretagem anterior, de modo a impedir vazamentos de nata durante a
concretagem, ou a formacgao de irregularidades na junta ali formada.

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

c) Montagem das Armaduras

As superficies da armadura de aco colocada na posicao definitiva e as de quaisquer
suportes metélicos, espacadores, ancoragens, etc, deverdo estar isentas de terra,
graxa, tinta, argamassa, escoria de laminacdo, ferrugem ou outras substancias
estranhas que possam prejudicar a aderéncia com 0 concreto e deverdo ser
mantidas limpas até serem completamente embutidas no concreto.

A armadura devera ser precisamente posicionada e espacada de acordo com o0
projeto e fixada de modo que nédo seja deslocada durante o langcamento do concreto,
por meio de arames nas intersecOes, suspensores, espacadores ou outros
dispositivos aprovados. Os suportes nao deverdo ultrapassar a superficie
descoberta do concreto e ndo seré permitida a utilizacdo de suportes de madeira.

Apos ter sido colocada, e antes do langcamento do concreto, a armadura devera ser
inspecionada pela Fiscalizacdo para verificagcdo do posicionamento, recobrimentos,
dimensdes, emendas, etc. Nao serdo permitidos a ajustagem, o reposicionamento
das barras e o seu dobramento, durante o lancamento do concreto e antes do
concreto ter atingido a resisténcia necessaria.
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O afastamento minimo entre a armadura e quaisquer outros embutidos devera ser,
no minimo, 1,5 vezes a dimenséo do agregado.

A cobertura minima de concreto sobre a armadura deverad estar conforme as
indicacdes de projeto.

d) Montagem de Junta de Vedacéao

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

As emendas, nas porgbes continuas ou nos cruzamentos dos dispositivos de
vedacdo, serdo executadas a quente, de acordo com as recomendacfes do
Fabricante, a fim de conservar as suas caracteristicas e a continuidade da secéo
transversal.

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

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

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

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

As bordas projetadas e expostas e as extremidades de veda-juntas parcialmente
embutidos deverao ser adequadamente protegidos a fim de evitar danos durante os
periodos em que o langcamento do concreto tenha sido interrompido. Os veda-juntas
gue ultrapassarem o0s painéis de formas a serem concretados deverdo ser
cuidadosamente enrolados e protegidos contra a acao dos raios do sol.

O Construtor deverd substituir ou reparar, as suas proprias expensas, qualquer
dispositivo de vedacao danificado ou mal instalado.
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e) Montagem de Embutidos

Todos os acessoérios metalicos a serem embutidos no concreto, para ancorar
equipamentos, deverdo ser colocados nas posicdes e na precisdo indicadas no
Projeto. A sua fixacdo devera garantir que a sua posicao ndo sera alterada com o
langamento e adensamento do concreto.

4.2 DOSAGEM DO CONCRETO

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

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

O Construtor devera apresentar a Fiscalizagcéo, para analise e aprovacgdo, 0s tracos
propostos, juntamente com o0s resultados de caracterizacdo de cada um dos
materiais componentes e com o0s resultados dos ensaios realizados para
caracterizar o concreto. O tipo de controle a ser exercido - sistematico ou
assistematico - e a correspondente amostragem, também deverdo ser propostos
pelo Construtor. Deveréo ser seguidas as diretrizes da norma NBR-06118.

As quantidades de materiais - cimento, areia, brita e agua - definidas para cada
composicao (traco) deverdo ser determinadas em peso, ficando a critério da
Fiscalizagéo e, de acordo com a importancia da Obra, a faculdade da aceitagao ou
nao de dosagens volumétricas.

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

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

4.3 PRODUCAO DO CONCRETO
O concreto devera ser produzido de acordo com as recomendacfes da NBR-06118.

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

O concreto podera ser executado no local da Obra ou produzido em outro local e
transportado em caminhao-betoneira para os locais de aplicacao.
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O preparo do concreto no local da Obra devera ser feito em betoneira do tipo e
capacidade aprovados pela Fiscalizacdo e somente sera permitida a mistura manual
em casos de emergéncia, com a devida autorizacao da Fiscalizagao, desde que seja
enriguecida a mistura com, pelo menos, 10% do cimento previsto no traco adotado.

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

bY

Os aditivos deverdo ser juntados a agua em quantidades certas, antes do seu
lancamento no tambor, salvo recomendacdo de outro procedimento, pela
Fiscalizacé&o.

O tempo de mistura, contado a partir do instante em que todos 0os materiais tiverem
sido colocados na betoneira, dependera do tipo de betoneira e ndo devera ser
inferior a:

— para betoneiras de eixo vertical: 1 minuto;
— para betoneiras basculantes: 2 minutos;
— para betoneiras de eixo horizontal: 1,5 minutos.

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

Deverédo ser realizados tantos ensaios de determinacdo de umidade dos agregados,
quantos julgados necessérios, determinando-se para cada ensaio, a correcdo a ser
feita na quantidade de agua a ser adicionada para 0 amassamento do concreto. Nos
casos em que a areia for medida em volume, seréa corrigida a altura da padiola para
levar em conta o inchamento, que serd determinado pelo método prescrito pela
norma NBR-06467.

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

Todos os dispositivos destinados a medigcao para preparo do concreto, deverao estar
sujeitos a aprovacgdo da Fiscalizacéo.

Quando a mistura for feita em central de concreto, situada fora do local da Obra, a
betoneira e os métodos usados deverdo estar de acordo com o0s requisitos da norma
NBR-07212 - Execucao de Concreto Dosado em Central.

44 TRANSPORTE DO CONCRETO

Quando a mistura for preparada fora do local da Obra, 0 concreto sera transportado
para o canteiro de servico em caminhdes apropriados, dotados de betoneiras.
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O fornecimento do concreto devera ser regulado de modo que a concretagem seja
feita continuamente, a ndo ser quando retardada pelas operacbes proprias da
concretagem e os intervalos entre as entregas, deverao ser tais que nao permitam o
endurecimento parcial do concreto ja colocado e, em caso algum deverdo exceder
30 minutos.

O caminhdo misturador dotado de betoneira devera ser equipado com tambor
giratorio, impermeavel, e ser capaz de transportar e descarregar o concreto sem que
haja segregacdo, operando com velocidade do tambor da ordem de seis rotacbes
por minuto.

O volume do concreto a ser transportado, ndo devera exceder 80% da capacidade
nominal do tambor.

Deverdo ser providenciadas capas de protecdo para abrigar o concreto durante o
transporte, quando se fizer necessério.

O caminhédo transportador devera permitir a entrega de concreto no canteiro de
servigco completamente misturado e uniforme.

Nos casos de transporte em caminhdo-betoneira, admite-se um tempo maximo de
transporte de cinquienta minutos.

45 LANCAMENTO DO CONCRETO

Os métodos, equipamentos e o tempo de transporte deverdo ser tais que evitem a
segregacao dos agregados ou variacao na trabalhabilidade da mistura.

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

Os métodos e equipamentos empregados deverdo ser tais que ndo ocorra a
segregacao do concreto.

A colocacgdo do concreto, em cada concretagem, devera ser continua e conduzida
de forma a ndo haver interrup¢cdes superiores a duas horas, no caso da temperatura
ambiente ser de 24° ou inferior. Esse limite maximo de interrupcdo precisara ser
reduzido, no caso de temperaturas mais elevadas.

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

Se, por qualquer motivo, for necessario interromper a colocacdo do concreto, em
qualquer ponto, por tempo superior ao indicado, a concretagem devera ser
interrompida, configurando-se uma junta fria que devera ser tratada como uma junta
de concretagem.
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A concretagem sO podera ser reiniciada doze horas apos o ultimo langcamento do
concreto. Em qualquer caso, ndo se podera concretar sobre ou contiguamente a
uma camada em inicio de pega.

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

4.6 ADENSAMENTO DO CONCRETO

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

Serado utilizados vibradores de imersao e, na consolidacdo de cada camada, o
vibrador devera ser mantido na posicédo vertical e operado de maneira metddica,
mantendo espagcamento constante entre os pontos de vibragcdo, de modo a garantir
gue nenhuma por¢ao de concreto fique sem vibracéao.

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

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

Em qualquer caso, deverd haver sempre disponibilidade de, no minimo, dois
vibradores por frente de trabalho.

4.7 PROTECAO E CURA DO CONCRETO

A superficie do concreto endurecido devera ser protegida adequadamente contra a
acdo nociva do sol, do vento e de agentes mecanicos, e devera ser regada com
agua doce e limpa, de modo a manté-la umida, inteira e continuamente, durante
pelos menos dez dias ap6s o lancamento do concreto.

As formas mantidas em contato com o0 concreto, deverdo também ser mantidas
saturadas de agua até o final da cura ou a sua retirada.

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

As superficies horizontais deverdo ser mantidas umidas, mediante sua cobertura
com algum material mantido saturado d’agua (areia ou sacos de aniagem), ou por
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rega direta e permanente, ou protecdo por aplicacdo de produtos quimicos do tipo
Antisol.

4.8 DESFORMA DAS PECAS

As formas das faces laterais das estruturas s6 poderdo ser retiradas quando o
concreto tenha endurecido suficientemente para prevenir danos durante a retirada.
O momento exato de remocao das formas sera determinado pela Fiscalizagao.

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

Nenhuma operacgdo de retirada de formas podera ser efetuada sem que o concreto
esteja suficientemente endurecido.

4.9 TOLERANCIAS

O Construtor sera responsavel pela locacéo, colocacdo e manutencédo das formas,
de modo que os desvios das diversas estruturas em relagdo aos prumos, niveis,
alinhamentos, perfis e dimensdes indicadas nos desenhos do Projeto mantenham-se
dentro das tolerancias indicadas adiante.

Todos os trabalhos em concreto, que excederem os limites de tolerancia
especificados, deverdo ser corrigidos ou removidos e refeitos pelo Construtor.

a) Desvios de Prumo

Os desvios de prumo e de inclinagédo das superficies em relagédo ao especificado no
projeto deveréo ter os seguintes valores maximos:

- em3m =10 mm;

- em6m =15 mm;

- eml2moumais =25mm
b) Desvio Horizontal

Os desvios na horizontal dos diversos alinhamentos deverdao ter os seguintes
valores maximos:

— em3m =10 mm;
— em9moumais =25mm.
c) Desvio nas Dimensdes das Secdes Transversais das Estruturas

— para menos: 1%,;
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— paramais: 2%.

Os desvios admitidos para recepcado do concreto acabado, no que respeita a
irregularidades ocasionais das superficies, ndo deverdo ser consideradas como
limites de tolerancia para execucdo das formas. Esses limites foram previstos
apenas para desvios ocasionais nos alinhamentos ou irregularidades nas
superficies, que possam ocorrer a despeito de todos os esforgos para construir e
manter as formas, de modo a obter-se uma superficie de concreto armado.

4.10 REPAROS NO CONCRETO

Logo apés a retirada das formas, o Construtor, juntamente com a Fiscalizacéo,
deverd inspecionar as pecas desmoldadas e demarcar todas as imperfeigbes, que
precisam ser corrigidas. Dessa inspecao deve resultar proposicdo do Construtor da
forma como pretende efetuar cada tipo de reparo, para ser analisado e aprovado
pela Fiscalizagao.

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

5 CONTROLE
5.1 DIRETRIZES
As seguintes diretrizes gerais sédo estabelecidas:

a execucdo das estruturas de concreto devera obedecer as normas constantes das
Especificacbes, aos Desenhos do Projeto e as normas técnicas brasileiras
existentes;

o Construtor deverd apresentar, para aprovacdo da Fiscalizacdo, um plano
detalhado de concretagens especificando a programacéo geral de execucao destes
servicos e 0 esquema previsto para langamento do concreto em cada tipo de
estrutura. A apresentacao devera ser feita com conveniente antecedéncia, para que
o plano possa ser devidamente analisado, discutido e eventualmente modificado
pela Fiscalizac&o.

5.2 ORIENTACAO GERAL

Devem ser efetuados ensaios de controle do concreto e de seus componentes, em
laboratério e no campo, de acordo com as normas oficiais pertinentes, objetivando:

— determinar as propriedades do material inerte, verificando se é adequado a
confeccao do concreto;

— controlar a constancia da qualidade e das proporcbes dos materiais
componentes durante todo o decorrer das Obras; a norma NBR-05762 -
Diretrizes para o Controle Tecnolégico de Materiais Destinados a Estruturas
de Concreto deve ser observada,;
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— realizar amostragens de recepcao do concreto, seguindo a norma NBR-05750
- Amostragem de Concreto Fresco;

— controlar, mediante ensaios em corpos de prova confeccionados durante o
curso das Obras, os requisitos de resisténcia necessarios ao concreto;
observar a norma NBR-06118;

— controlar o tempo de transporte do concreto da usina para 0 canteiro,
verificando o boletim de entrega e efetuando o ensaio de abatimento;

— determinar as variacbes das propor¢cdes dos materiais que venham a se
tornar necessarias, em cada traco, no curso das Obras;

— analisar e arquivar os resultados.

A quantidade de agua no concreto sera regulada para se ajustar as variacdes de
umidade nos agregados, no momento da sua utilizagdo na execuc¢ao do concreto.

A Fiscalizacdo rejeitara, a seu critério, 0 concreto ja preparado, que nao se
enquadrar nestas Especificacdes, ndo sendo permitidas adicdes de agua, de
agregado seco ou remistura para correcdo de umidade e da consisténcia do
concreto.

Na hipotese do concreto ja aplicado ndo atender, em alguma parte da estrutura, as
condicdes especificadas, a solucdo do problema serd orientada pela norma NBR-
06118, que prevé:

— revisar o projeto estrutural para verificar se as resisténcias do concreto
obtidas atendem;

— extrair e ensaiar corpos de prova da parte da estrutura em suspeicao, para
verificar se as resisténcias do concreto executado atendem;

— realizar ensaios da propria estrutura.
6 CRITERIOS DE MEDI(;AO E ESTRUTURA DE PRECOS

Sao apresentados a seguir, os Critérios de Medicdo e a Estrutura de Precos dos
servigos especificados.

6.1 CONCRETO C/ CONSUMO MIN. DE CIMENTO DE 150Kg/ms3, INCL.
FORNEC. DE MAT., PRODUCAO, LANC., ADENS. E CURA

— sera feita pelo volume, em metro cubico (m3), da estrutura de concreto
executada, conforme dimensdes de Projeto;

— 0 volume de concreto dental ou de regularizacao aplicado em fundacgéo, sera

feito por apropriacdo e justificados com volumes aproximados obtidos pelo
levantamento topografico em sec¢fes a cada metro de espacamento.
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6.2 CONCRETO C/ FUNCAO HIDRAULICAL CONS. MIN. DE CIMENTO DE
340Kg/m3, INCL. FORNEC. DE MAT., PRODUCAO, LANC., ADENS. E CURA

6.3 CONCRETO FCK=20MPa, INCL. FORNEC. DOS MAT., PRODUCAO,
LANC., ADENS. E CURA.
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ET-17- ARMADURA DE CONCRETO
1. OBJETIVO E DEFINICOES

OBJETIVO: esta Especificacdo objetiva estabelecer procedimentos a serem
adotados no recebimento, estocagem, preparo e colocagcdo das armaduras nas
pecas de concreto armado.

DEFINICOES: para fins de uso nesta Especificacdo, serdo adotadas as seguintes
definicbes:

Armadura: constitue-se em barras, telas e fios de agco a serem colocados no interior
das pecas de concreto, com funcéo estrutural de combater a parcela dos esfor¢cos
solicitantes que excedem as tensfes admissiveis do concreto endurecido ou
distribuir tensbes superficiais concentradas causadas por dilatacdo no concreto
endurecido e por retragdo hidraulica no concreto fresco.

Telas de Ac¢o: constituem-se em armaduras de aco pré-fabricadas, formadas por
fios de alta resisténcia, eletro-soldadas entre si, em todos os pontos de cruzamento,
formando malhas quadradas a serem colocadas no interior de pecas de concreto.

2 MATERIAIS

Os materiais para as armaduras para concreto armado, tratados nesta Especificacao
compreendem:

aco CA-50;

aco CA-60;

tela de aco eletro-soldada CA-60;

luvas e eletrodos para emendas especiais e espacadores apropriados;
— arame recozido.

Os materiais para as armaduras serao fornecidos pelo Construtor e deveréo estar de
acordo com as especificacdes do Projeto.

Para cada partida de barras ou fios de aco de mesma bitola e categoria chegada a
obra, deverdo ser efetuados ensaios de recepcédo, previamente a sua aceitacdo. Os
procedimentos de amostragem, ensaios e critérios de aceitacdo deverdo estar em
conformidade com a norma NBR-07480.

Suas propriedades mecanicas a tracdo serdo verificadas através de ensaio

conforme a norma NBR-06152, e o dobramento sera verificado pelo ensaio previsto
na norma NBR-06153.
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Para o recebimento e liberacdo das telas de aco soldado devera ser adotada a
norma NBR-07481. As juntas de telas soldadas deverdo ser submetidas a ensaio de
cizalhamento conforme a norma NBR-05916.

3 EQUIPAMENTOS

Em geral sdo usados ferramentas e equipamentos manuais, mas, em obras
pesadas, podem ser necessarios equipamentos em bancadas para as operacdes de
retificacdo, corte, dobragem e movimentacdo de carga, que compdem uma central
de armacéo.

4 EXECUCAO
41 PREPARO DAS ARMADURAS

Os acos para concreto armado deverdo ser depositados sobre travessa de madeira
mantendo as barras no minimo 30 cm acima do solo. Deverao ser armazenados de
modo a permitir a identificacdo das diversas partidas segundo as categorias de aco,
os diametros e os lotes de fornecimento.

Deveréo ser divididos em lotes, dos quais serdo colhidas amostras para realizagao
dos ensaios normativos que permitam verificar se atendem a norma NBR-06118. A
amostragem devera obedecer a norma NBR-07480.

O corte e dobramento dos fios e das barras devem ser executados a frio, de acordo
com os detalhes do Projeto, e atentando para as recomendagdes da norma NBR-
06118.

A metodologia e equipamentos a serem empregados pela Empreiteiro no corte e
dobramento das armaduras deverdo ser previamente submetidos a aprovacdo da
Fiscalizacé&o.

Os tipos de aco a serem empregados em cada local da estrutura, os raios de
dobramento e espacamentos entre barras, etc, deverdo estar de acordo com as
indicacdes de projeto.

A armadura de aco devera ser cortada e dobrada de acordo com métodos, padrbes
e normas da ABNT. Sob circunstancia alguma serd permitido o aquecimento da
armadura de aco para fins de facilitar as operacdes de corte e dobramento.

A armadura cortada, dobrada e preparada para colocacdo devera ser etiqguetada a
fim de permitir uma identificacdo imediata e devera ser apropriadamente limpa e
armazenada a fim de evitar contato com terra, lama, 0leo ou outras substancias
nocivas.

Todas as emendas das barras, por trespasse, com luvas ou soldadas deverao ser
efetuadas em conformidade com a norma NBR-06118 ou de acordo com as
indicacdes de projeto. Deverdo ser efetuados ensaios de verificacdo da eficiéncia
das emendas pelo ensaio previsto na norma NBR-08548.
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Para a execucdo de emendas soldadas, o Construtor devera apresentar certificado
de qualificacdo do soldador, emitido a menos de seis meses.

As metodologias de amostragem e de ensaios e 0s critérios de aceitacdo, das barras
emendadas, serdo definidos pela Fiscalizacdo, em funcdo da quantidade e tipos de
emendas, uniformidade dos resultados, etc.

4.2 MONTAGEM DAS ARMADURAS

Na montagem das armaduras deverao ser obedecidas as recomendac¢des da norma
NBR-06118.

As superficies da armadura de acgo colocada na posicéo definitiva e as de quaisquer
suportes metalicos, espacadores, ancoragens, etc, deverdo estar isentas de terra,
graxa, tinta, argamassa, escoéria de laminagdo, ferrugem ou outras substancias
estranhas que possam prejudicar a aderéncia com 0 concreto e deverdo ser
mantidas limpas até completamente embutidas no concreto.

A armadura devera ser precisamente posicionada e espacada de acordo com o
projeto e fixada de modo que nédo seja deslocada durante o langcamento do concreto,
por meio de arames nas intersegcdes, suspensores, espacadores ou outros
dispositivos aprovados. Os suportes ndo deverdo ultrapassar a superficie
descoberta do concreto e ndo sera permitida a utilizacao de suportes de madeira.

Apds o término dos servigos de armacgédo e até a fase do langcamento de concreto, o
Construtor devera evitar ao maximo, o transito de pessoas sobre as armaduras.
Caso o referido transito seja necessario, o Construtor executara uma passarela de
madeira que oriente a passagem dos transeuntes e distribua as cargas resultantes
sobre o fundo da formas, para que aquelas ndo ocorram diretamente sobre a
armadura.

Apoés ter sido colocada e antes do lancamento do concreto, a armadura devera ser
inspecionada pela Fiscalizagdo para verificagdo do posicionamento, forma,
dimensdes, emendas, etc. Deverdo estar livres de contaminagdes tais como
incrustacdes de argamassa, salpicos de 6leo ou tintas, escamas de laminacdo ou de
ferrugem, terra ou qualquer outro material que aderido as superficies, reduza ou
destrua os efeitos da aderéncia entre 0 aco e o concreto.

A colocacdo da armadura de aco no concreto fresco, a ajustagem e
reposicionamento das barras e o dobramento durante o langamento do concreto nao
serao permitidos.

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

A cobertura minima de concreto sobre a armadura devera estar conforme as
indicacdes de Projeto.
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5 CONTROLE

Listam-se a seguir alguns dos controles a serem exercidos e cuidados a serem
tomados, quando da liberacdo das armaduras e elementos embutidos, para
concretagem:

verificar se as armaduras, estado suficientemente fixados e amarrados, sem riscos de
se deslocarem com as operacdes de lancamento e adensamento do concreto;

verificar as quantidades, as bitolas e os espagamentos das armaduras;
verificar os recobrimentos das armaduras;
6 CRITERIOS DE MEDI(;AO E ESTRUTURA DE PRECOS

Sao apresentados a seguir, os Critérios de Medicdo e a Estrutura de Precos dos
servigos especificados.

6.1 ACO CA-50, INCL. FORNEC., CORTE, DOBR. E COLOCAGAO NAS
PECAS

Sera feita por peso de ferro, em quilograma (kg), de qualquer diametro, dobrado e
colocado, conforme os quadros do Projeto.
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ET-18 — FORMAS PARA CONCRETO
1 OBJETIVO E DEFINICOES

OBJETIVO: esta Especificacdo Técnica trata de formas para moldar pecas de
concreto, estabelecendo critérios, procedimentos e fixando normas a serem
obedecidas no seu preparo, colocacdo e desforma.

DEFINICOES: para fins de uso desta Especificacdo serdo adotadas as seguintes
definicbes:

Formas para Concreto: pecas metalicas ou de madeira utilizadas para conter e
moldar pecas de concreto, nas dimensdes e alinhamento definidos no Projeto.

2 MATERIAIS

As formas poderéo ser feitas de tdbuas de madeira, em bruto ou aparelhadas; de
madeira compensada, resinada ou plastificada; de madeira revestida de placas
metalicas; de chapas de aco ou de ferro revestidas com chapa de resina fendlica.

A madeira utilizada nas formas devera apresentar-se isenta de: nos fraturaveis, furos
ou vazios deixados pelos nos, fendas, rachaduras, curvaturas ou empenos.

Os escoramentos das formas deverdo possuir rigidez suficiente para nao se
deformarem quando submetidos as cargas previstas Deverdo ser constituidos de
madeira de boa qualidade ou metalicos

Caberad ao Construtor o fornecimento dos materiais destinados a execucdo das
formas e dos escoramentos, bem como o0 projeto do sistema de formas a ser
utilizado. Esse projeto devera ser apresentado a Fiscalizacdo para analise e
aprovacao.

A aprovacao do projeto das formas pela Fiscalizacdo ndo eximira o Construtor da
responsabilidade por qualquer falha que possa ocorrer.

3 EQUIPAMENTOS

Cabera ao Construtor, em seu Plano de Obra, definir os equipamentos a serem
mobilizados para atender aos requisitos do Projeto e ao prazo de construcao.
Cabera a Fiscalizagdo exigir a mobilizacdo dos equipamentos propostos, ou
alteracbes nesse plano caso se mostre necessario para atender ao prazo
estabelecido.

Para a execucdo dos servicos especificados, normalmente sao utilizados
equipamentos manuais.
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4 EXECUCAO
41 GENERALIDADES

A execucdo das formas devera obedecer as normas NBR-06118, NBR-07190 e
NBR-08800.

As formas deverao ser utilizadas, onde necessario, para conter e moldar o concreto
nas dimensdes e alinhamentos definidos no Projeto, devendo ter resisténcia
adequada para suportar a pressao resultante do langcamento e adensamento do
concreto e ser suficientemente estanques para evitar a perda de nata.

Os limites de tolerancia e as irregularidades das superficies, indicadas para o
concreto, ndo deverdo ser consideradas como limites de tolerancia para a execucao
das formas. Aqueles limites foram previstos apenas para os desvios ocasionais nos
alinhamentos ou irregularidades, que possam ocorrer, a despeito de todos o0s
esforgos para construir a manter as formas, de modo a obter-se uma superficie de
concreto sem imperfeicdes.

As formas poderao ser reutilizadas quantas vezes for possivel, desde que os danos
e o0s desgastes ocorridos nas concretagens anteriores ndo comprometam o
acabamento das superficies como especificado.

4.2 TIPOS DE FORMAS

As formas a serem utilizados deverdo enquadrar-se nos tipos discriminados a seguir,
de acordo o material e com a férma da superficie:

forma plana, de madeira comum;
— forma plana, de madeira compensada resinada,
— forma plana, de madeira compensada plastificada;
— forma curva de madeira compensada resinada;
— forma curva de madeira compensada plastificada;
— forma plana metélica;
— forma curva metélica.
Quanto a utilizagédo das formas pode-se assim classifica-las:

— forma com painéis fixos, em que se mantém os painéis da ultima camada e se
montam outros painéis na camada seguinte;

— forma com painéis trepantes, em que se faz a desforma e se sobe com os
painéis para a camada seguinte;
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— forma com painéis temporariamente fixos, em que se retira a forma no tempo
programado, para se dar acabamento na superficie do concreto;

— forma deslizante, em que o0s painéis, da primeira camada, deslizam em
velocidade controlada, uniforme e continua, moldando toda a superficie
programada para esse tipo de forma.

As formas temporariamente fixas sdo usadas, com grande vantagem, desde
inclinacdes de 150, podendo ir até 450. Para angulos de inclinacdo superiores a 450
€ mais vantajosa a utilizacdo de formas fixas e, abaixo de 150, deverdo ser
utilizadas formas deslizantes.

O Projeto definira o tipo de forma a ser utilizado em cada parte das estruturas de
concreto.

O Construtor podera propor, a Fiscalizacdo para analise e aprovacao, outros tipos
de formas, em substituicdo as definidas nestas especificacdes.

4.3 PROJETO E EXECUCAO DAS FORMAS

O Construtor devera definir o tipo de forma, seu material, seu sistema de montagem,
amarracao e desmontagem.

As formas devem ser projetadas de forma a atender as exigéncias do Projeto e ao
Plano de Obra proposto pelo Construtor.

As quantidades de formas executadas deve levar em conta a reutilizacdo prevista e
0 andamento das obras programado.

Os escoramentos para travamento da madeira, de uso geral na sustentacdo das
formas, deverdo ser constituidos de madeira de boa qualidade para ndo se
deformarem quando submetidos a acdo das cargas previstas. Esses escoramentos
serdo considerados como fazendo parte integrante das formas. Somente o0s
cimbramentos (escoramentos verticais de madeira ou metalicos de obras elevadas),
nao farao parte integrante das formas tratadas nesta especificagao.

44 MONTAGEM DAS FORMAS

Os painéis das formas serdo examinados pela Fiscalizagdo, antes da montagem,
(preferencialmente apdés cada desmoldagem), para verificar seu estado de
conservacao e sua rigidez, podendo exigir novas formas se julgar necessario.

As formas deverdo sobrepor-se ao concreto endurecido do lance anterior em nao
menos que 3 cm e serdo cuidadosamente vedadas e pressionadas contra a
superficie do concreto pronto, da concretagem anterior, de modo a evitar
vazamentos de nata durante a concretagem, ou a formacéo de irregularidades na
junta ali formada.
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Deverdo ser usados, conforme necessario, parafusos adicionais ou tirantes para
fixacdo das formas, visando manté-las firmes contra o concreto endurecido do lance
anterior.

Os tirantes de fixacdo das formas serdo embutidos no concreto, afastados pelo
menos 2 didametros de sua superficie e deverdo ser construidos de maneira que sua
remocao possa ser efetuada sem provocar danos as superficies enformadas. As
reentrancias resultantes de sua remocdo serdo preenchidas de acordo com o
especificado.

O posicionamento das formas e seu revestimento interno serao tais que as marcas
deixadas no concreto sejam continuas em toda a superficie, tanto horizontal como
verticalmente. Se as formas forem construidas de tAbuas comuns, sem constituirem
painéis, a unido das mesmas devera ser efetuada em angulo reto, com as juntas
verticais alternadas, colocadas somente nas posicdes que coincidem com as
escoras verticais de suporte.

Onde e quando necessario, deverao ser previstas aberturas provisorias nas formas
para permitir a inspecéo, o lancamento e o adensamento do concreto, a critério da
Fiscalizacé&o.

Por ocasido do langcamento do concreto as superficies internas das formas deverao
estar isentas de incrustacbes de argamassa, de nata, ou de outros materiais
estranhos. Antes que o concreto seja lancado, estas superficies serdo untadas com
0leo que impeca, efetivamente, a aderéncia e ndo manche as superficies do
concreto.

O Oleo para as formas de madeira consistira de 6leo mineral parafinado, refinado e
incolor e, para formas de aco (caso o Construtor proponha essa opc¢ao), de 6leo de
petréleo refinado ou adequadamente composto para esta finalidade, devendo ser
aprovada, em ambos os casos, pela Fiscalizacao.

Apdés o untamento, o 6leo em excesso nas superficies das formas devera ser
removido.

4.5 LIMPEZA DA PECA E VEDACAO DAS FORMAS

Durante o preparo da pega para concretagem acumulam-se na base da peca restos
de, materiais que precisam ser removidos. A peca deve ser lavada com jato de
agua, removendo todos os detritos e, a0 mesmo tempo saturando a superficie da
junta.

Para efetuar a limpeza é usual abrirem-se janelas nas bases das formas para escoar
a agua de lavagem e todo o material a ser removido. A Fiscalizagdo, antes de liberar
a peca para concretagem inspecionara a peca e atentara para a limpeza e para o
fechamento dessas janelas.

As formas que nao tenham a superficie plastificada deverdo ser saturadas com
agua, em fase imediatamente anterior a do lancamento do concreto, mantendo a
superficie umida e ndo encharcada.
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4.6 REMOCAO DAS FORMAS E ESCORAMENTOS

Deverédo ser obedecidos os prazos recomendados pela norma NBR-06118, para a
retirada das formas. Qualquer alteracdo nesses prazos deverd ser autorizado pela
Fiscalizacao.

As formas das faces laterais das estruturas deverao ser retiradas tao logo o concreto
tenha adquirido a maturidade suficiente para prevenir danos durante a retirada,.
Cabera a Fiscalizacao estabelecer o momento mais adequado para essa operacao.

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

5 CONTROLE

Os seguintes controles deverdo ser efetuados na execugédo, montagem e remogao
das formas:

— verificar se 0s painéis estdo sendo executados conforme o projeto aprovado;

— verificar a montagem das formas, atentando para as juntas entre os painéis,
onde frestas ou dentes superiores a 3 mm devem ser eliminados;

— verificar as vedacdes no pé das formas, onde ndo se deve tolerar aberturas
de mais de 3 mm;

— verificar o atracamento das formas, atentando para que o a¢o dos dispositivos
de atracamento ndo contate com as armaduras;

— verificar 0 escoramento e o cimbramento, atentando para as ligacdes entre os
elementos e para as cunhas de travamento e nivelamento;

— verificar a limpeza e o fechamento das janelas abertas para limpar a peca.

— sendo usados tirantes de aco perdidos, ap0s a desforma atentar para que
sejam cortados em suas extremidades em profundidades da ordem de 2 a 3
cm, em cujas cavidades, abertas para executar os cortes, dos tirantes, devera
ser aplicada argamassa de baixa plasticidade (dry pack);

6 CRITERIOS DE MEDICAO E ESTRUTURA DE PRECOS

Sao apresentados a seguir, os Critérios de Medi¢do e a Estrutura de Pregos dos
servicos especificados.

6.1 FORMA PLANA OU CURVAS EM COMP. RESINADO P/ ESTRUTURA

Sera feita pela area, em metro quadrado (m?), de forma instalada na estrutura de
concreto, conforme dimensodes de Projeto.
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ET-19 - CIMBRAMENTO
1 OBJETIVO E DEFINICOES

OBJETIVO: esta Especificacdo Técnica objetiva estabelecer critérios, procedimentos
e identificar as normas a serem seguidos na execuc¢ao de cimbramentos.

DEFINICOES: para fins de uso desta Especificacdo, serd adotada a seguinte
defini¢ao:

Cimbramento: constitui-se num tipo de escoramento destinado a suportar,
verticalmente, as formas para concreto, quando sdo montadas em planos elevados.
Sao escoramentos estruturados, contraventados longitudinal e transversalmente,
formando uma estrutura espacial (volumétrica).

2 MATERIAIS

As escoras deverdo ser de madeira ou metalicas (tubulares ou nao) e providas de
dispositivos que permitam o descimbramento controlada.

Cabera ao Construtor o fornecimento dos materiais destinados a execucao dos
cimbramentos, bem como o projeto do sistema ser utilizado. Esse projeto devera ser
apresentado a Fiscalizacdo para analise e aprovagdo. A aprovacdo do projeto dos
cimbramentos pela Fiscalizacdo ndo eximira o Construtor da responsabilidade por
gualquer falha que possa ocorrer.

Quando se tratar de cimbramentos especiais, considerando as elevacbes e/ou as
elevadas cargas a suportar, o Construtor devera apresentar, para analise, a
memoria de célculo estrutural do cimbramento.

3 EQUIPAMENTOS

Caberad ao Construtor, em seu Plano de Obra, definir os equipamentos a serem
mobilizados para atender aos requisitos do Projeto e ao prazo de construcao.
Caberd a Fiscalizacdo exigir a mobilizacdo dos equipamentos propostos, ou
alteracbes nesse plano caso se mostre necessario para atender ao prazo
estabelecido.

Normalmente, para a execucdo dos servicos aqui especificados utiliza-se
ferramentas manuais.

4. EXECUCAO
41 GENERALIDADES

O Construtor, antes de executar o cimbramento, devera apresentar a Fiscalizacao,
para analise e aprovacdo, o projeto que pretende executar. Esse projeto deve ser
acompanhado da memdria de calculo estrutural.
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Tal aprovagdo ndo eximird o Construtor das responsabilidades inerentes a
estimativa correta das cargas, dos esforcos atuantes e da perfeita execucdo dos
Servigos.

A execucdo dos cimbramentos devera obedecer as normas NBR-06118, NBR-
07190 e NBR-08800.

Os cimbramentos poderao ser de madeira ou metalicos. Deverdo ser dimensionados
de forma a ndo permitir deformagbes nas estruturas durante a concretagem.
Deveréo se suficientemente bem contraventados longitudinal e transversalmente, de
forma a néo sofrerem flambagem e nao permitir desabamentos por chogue em suas
bases.

O cimbramento deverd ser projetado para ndo sofrer deformacdes prejudiciais a
forma da estrutura ou que possam causar esforcos no concreto na fase de
endurecimento.

4.2 MONTAGEM DO CIMBRAMENTO

Deverdo ser tomadas as precaucdes necessarias para evitar recalques prejudiciais
provocados no solo ou na parte da estrutura que suporta o cimbramento, pelas
cargas atuantes.

Os pontaletes com mais de 3m devem ser contraventados para evitar riscos de
flambagem. A norma NBR-06118 recomenda n&o utilizar pontaletes com diametro
ou lado da secao retangular inferior a 5 cm.

O contraventamento dos pontaletes (escoras) devera ser feito nas duas dire¢des,
longitudinal e transversal a area das pecas a serem escoradas.

Cada pontalete de madeira s6 podera ter uma emenda e fora do terco médio do seu
comprimento. Nas emendas, os topos das duas pecas a emendar deverdo ser
planos e normais ao eixo comum e deverdo ser pregadas cobre-juntas em toda a
volta da emenda.

A montagem do cimbramento devera ser feita de modo a haver facilidade na retirada
de seus diversos elementos separadamente, se necessario. Para que se possa fazer
essa retirada sem choques, o cimbramento devera ser apoiado sobre cunhas, caixas
de areia ou outros dispositivos apropriados a esse fim.

4.3 DESCIMBRAMENTO

O descimbramento sera feito respeitando 0s prazos minimos prescritos na norma
NBR-06118 e de acordo com a Fiscalizagao.

A retirada do cimbramento sO0 podera ser feita quando o concreto estiver
suficientemente endurecido para resistir as ac¢des que sobre ele atuarem e néo
conduzir a deformacdes inaceitaveis. Devera ser verificada a resisténcia do concreto
a compressao, rompendo corpos de prova moldados para essa finalidade.
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A operacéo de retirada do cimbramento, sendo uma fase particularmente importante
por se fazer a transferéncia de cargas para a estrutura, devera ser executada com
seguranca e dentro dos critérios estruturais adequados, sem choques e sem que
aparecam esforcos temporarios ndo previstos. Nao podera ser executada sem
apresentacao e aprovacao, pela Fiscalizagao, do plano de descimbramento.

5 CONTROLE

Antes de liberar a peca para concretagem devera ser verificado o cimbramento,
atentando para todas as bases de apoio, cunhas de ajustagem e contraventamentos
dos pontaletes. De um modo geral deverao ser feitas as seguintes verificacoes:

— verificar se o0s pontaletes estao todos contraventados nas duas dire¢oes;

— verificar se a base de apoio do cimbramento oferece resisténcia suficiente
para suportar as cargas previstas;

— verificar se as cunhas estdo uniformemente apertadas para evitar
deformacfes na estrutura cimbrada durante a concretagem;

— verificar o estado de conservacéo de todas as pecas montadas para formar a
estrutura do cimbramento.

6 CRITERIOS DE MEDICAO E ESTRUTURA DE PRECOS

Sao apresentados a seguir, os Critérios de Medi¢do e a Estrutura de Pregos dos
servicos especificados.

6.1 CIMBRAMENTO PARA EDIFICACOES

Sera feita em volume (m3) de cimbramento executado, obtidos considerando-se a
area das pecas de concreto efetivamente escoradas mais um acréscimo de 0,80m
para as laterais e a altura medida desde a base de apoio das escoras até a
superficie inferior das pecas escoradas.
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ET-20 — POCOS DE VISITA PARA ESGOTOS SANITARIOS
1 OBJETIVO E DEFINICOES

OBJETIVO: esta Especificacdo objetiva estabelecer procedimentos a serem
obedecidos na execugédo de pogos de visita e pogos de inspecao e limpeza, para
utiizacdo nas redes de coleta, interceptores e emissarios de sistemas de
esgotamento sanitario.

DEFINICOES: para efeito desta Especificacdo serdo adotadas as seguintes
defini¢des:

Pocos de Visita (PV): constituem-se em camaras visitaveis, construidas para
permitir a inspecao e limpeza das redes de coleta de esgotos sanitarios ou de coleta
de aguas pluviais;

Camara de Trabalho: a caAmara de trabalho ou simplesmente camara, constitui-se
na parte do poco de visita onde se situam a laje de fundo, a calha e as almofadas;

Laje de Fundo: é a laje que se situa abaixo da geratriz inferior do tubo efluente;

Calha: é a continuacéao do coletor dentro do poco de visita e se situa entre macicos
de concreto denominados “almofadas”. Em planta, a calha pode ser reta ou curva,
destinando-se a guiar o fluxo afluente em direcdo ao ponto de saida do poco.
Quando reta, o préprio meio tubo podera fazer-se as vezes de fundo de calha. A
curva é utilizada quando o poco serve para mudar o alinhamento da canalizacdo. As
calhas deverdao concordar em forma e declividade com os coletores que com ele
facam juncdo e deverao ter altura coincidente com a geratriz superior do tubo de
saida. Quando os coletores convergentes em um mesmo poc¢o de visita forem de
diametros diferentes, as canaletas para a transicdo de um para o outro terdo sempre
formas arredondadas sem cantos ou saliéncias propicias ao depdsito dos materiais
sélidos dos esgotos;

Almofada: é o enchimento da area do fundo ndo ocupada pelas calhas, cujo plano
superior forma uma declividade constante de 10% no sentido das calhas;

Camara de Acesso: a camara de acesso ou chaminé é a parte localizada sobre a
camara de trabalho com secao circular e dimensdo em planta inferior ou igual a da
camara de trabalho. Quando a dimensao for inferior a da camara de trabalho, situar-
se-a geralmente em posicao excéntrica;

Laje de Reducdo Intermediéria: a laje de reducdo intermediaria € a laje que é
utilizada quando ocorre diferenca de diametro entre a camara de trabalho e a de
acesso, servindo de transicao entre elas;

Laje de Reducéo Superior: a laje de reducdo superior é localizada sobre o ultimo
anel da camara de acesso, reduzindo o diametro da abertura de 80cm ou 110cm
para 60 cm, sobre a qual sera assentado o tampéao;
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Tubos de Queda: os tubos de queda sao dispositivos instalados no poc¢o de visita,
interligando o coletor afluente ao fundo do poco, quando a diferenca de nivel entre
estes, for superior ou igual a 50 cm, para evitar que as aguas afluentes caiam de
grande altura, caso contrario, além de prejudicar o trabalho e os proprios operarios
encarregados de manutencao, podem causar danos no fundo do poco;

Pocos de Inspecéo (Pl) e Limpeza: os pocos de inspecao e limpeza sdo estruturas
nao visitaveis, que permitem tdo somente inspec¢do e introducdo de equipamentos
de limpeza.

2 CONDICIONANTES E PARAMETROS

A norma NBR 9649 da ABNT, estabelece os critérios a serem adotados no projeto e
implantacdo de pogos de visitas (PV), tubos de inspecdo e limpeza (TIL)
(denominados nesta Especificacdo de pocos de inspecéo e limpeza), e terminais de
limpeza (TL).

A seguir sdo relacionados os principais condicionantes e parametros a serem
adotados para os referidos 6rgéos acessorios, segundo a referida norma:

a) Utilizacao de Pocos de Visita
— inicio de coletores;
— mudancga de dire¢éo;
— mudanga de declividades;
— mudancga de diametro;
— mudanca de material;
— locais de reunido de coletores;
— locais onde ha ocorréncia de degraus.

b) Utilizagcdo de Pocos de Inspecao e Limpeza, em Substituicdo a Pocgos de
Visita
— inicio de coletores;
— mudancas de direcdo, declividade, material e diametro, quando se pode
garantir as condicbes de acesso de equipamentos de desobstrucdo, para
limpeza do trecho a jusante do 6rgao acessorio;

— em locais de reunido de até dois trechos ao coletor de saida;

— em locais com degrau, cuja altura seja inferior a 0,50m,;
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— a jusante de ligacbes prediais, quando se deseja criar um ponto de
manutencgao.

c) Obrigatoriedade de Utilizacdo de Pocos de Visita

em locais de reunido de mais de dois trechos ao coletor de saida;

— em locais de reunido que exijam colocacao de tubos de queda (degrau com
altura maior ou igual a 0,50m);

— em extremidades de montante e jusante dos sifdées invertidos e passagens
forcadas;

— Nnos casos previstos no subitem 2 "b", quando a profundidade do trecho for
maior ou igual a 3,00m.

d) Dimensdes Minimas dos Pocos de Visita

A NBR 9649 da ABNT fixa as seguintes dimensfes minimas para 0s po¢os de visita:
— tampao: diametro minimo de 0,60m;
— camara de trabalho: didmetro minimo em planta de 0,80m.

Para fins desta Especificacdo, os po¢cos com diametros da camara de trabalho de
0,60m, terdo alturas limitadas em 1,20m, para permitir oS servicos usuais de
manutencao.

As distancias entre PV's ou pogos de inspecéo e limpeza, deverado ser limitadas pelo
alcance dos equipamentos de limpeza utilizados pela Concessionaria responsavel
pela manutencéo do Sistema.

Conforme estabelecido por essas especificacdes, as distancias maximas entre as
unidades deverao ser de:

— 100m para trecho coletor com acesso de caminhdo pelos dois lados do
dispositivo;

— 40m para trecho coletor sem acesso de caminhdo (vielas sanitarias) a
unidade.

O fundo interno dos PV's e dos pocos de inspecdo e limpeza deverdo ser
constituidos de calhas, destinadas a conduzir e ordenar o fluxo afluente em direcéo
a tubulacéo de saida.

A calha é a continuacao do coletor dentro do poco de visita e devera ser construida
entre macicos de concreto denominados almofadas. Em planta pode ser reta ou
curva. Quando reta, o préprio meio tubo podera fazer as vezes do fundo de calha. A
curva é utilizada quando o poco serve para mudar o alinhamento da canalizacéo.
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As almofadas serdo constituidas por macico de concreto no traco 1:3:5 e terdo as
caracteristicas dos desenhos do Projeto. A superficie da calha, em contato com o
esgoto, deve ser lisa. As calhas deverdo concordar em forma e declividade com os
coletores que com ele facam juncdo. Quando os coletores convergentes em um
mesmo poco de visita forem de diametros diferentes, as canaletas para a transicao
de um coletor para o outro terdo sempre formas arredondadas sem cantos ou
saliéncias.

O angulo minimo entre os eixos dos coletores de entrada e de saida sera de 90°.
3 TIPOS DE POCOS
3.1 POCOS DE VISITA
Os pogos de visita podem ser de trés tipos:
— em anéis pré-moldados de concreto;
— em concreto armado moldado no local;
— em alvenaria de tijolo macico revestida interna e externamente.
3.2 POCOS DE INSPE(;AO E LIMPEZA
Os pocos de inspecao e limpeza podem ser de trés tipos:
— com anéis pré-moldados de concreto armado;
— em alvenaria de tijolo macico revestida interna e externamente;
— em material plastico.
3.3 POCOS PADRAO

Os pocos padronizados, deverdo ser utilizados sempre que possivel, na execucao
de obras de esgotamento sanitario e drenagem, salvo indicacdo em contrario do
Projeto ou por parte da Fiscalizagao.

A escolha do poco a ser utilizado dependera da profundidade da linha e dos
diametros das tubulacdes de chegada e saida.

As unidades padronizadas terdo dimensdes e geometria conforme descrito a seguir:
a) Poco de Visita Tipo |

O PV tipo | , constitui-se em um poco em aneéis pré-moldados de concreto armado,
com diametro interno de 0,60m e espessura de parede >7,5cm.

A laje de fundo sera em concreto ndo estrutural, com traco 1:3:5 ( cimento: areia:
brita), em volume, com espessura minima de 12cm, assentada sobre uma camada
de brita com 10cm de espessura. Quando houver possibilidade do nivel do lencol
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fredtico atingir o poco de visita, a espessura da laje devera ser dimensionada para
suportar as subpressdes provocadas pelo nivel d” agua no local.

Devido a dimenséo em planta do po¢o, admitiu-se apenas um tubo de chegada e um
tubo de saida com diametros <400mm.

A altura maxima para o PV tipo |, sera de 1,20m, ja que para profundidades maiores,
a dimensédo da camara de trabalho, com 0,60m de didametro, podera dificultar e até
mesmo impossibilitar os trabalhos de manutencao dos operarios dentro do poco.

Sobre o ultimo anel de concreto, sera colocado um tampao circular de ferro fundido
ou de concreto armado, conforme indicacao do Projeto, com diametro de 0,60m.

O fundo interno do poc¢o tera enchimento com concreto simples, formando a
almofada e a calha de continuacéo do coletor dentro do poco de visita. As almofadas
terdo declividade em direcdo a calha de 10%; a calha tera didmetro e declividade
concordando com as declividades e diametros dos coletores de entrada e saida, e
altura coincidindo com a geratriz superior do coletor de saida.

b) Poco de Visita Tipo Il

O PV tipo IlI, constitui-se em um poco em anéis pré-moldados de concreto armado,
com diametro interno de 0,80m e espessura de parede >9,5cm.

A laje de fundo serd em concreto ndo estrutural, com traco 1:3:5 ( cimento: areia:
brita), em volume, com espessura minima de 12cm, assentada sobre uma camada
de brita com 10cm de espessura. Quando houver possibilidade do nivel do lencol
freatico atingir o poco de visita, a espessura da laje devera ser dimensionada para
suportar as subpressdes provocadas pelo nivel d’ agua no local.

Devido a dimensdo em planta do poco, serdo admitidas as seguintes possibilidades
de arranjo:

— para profundidades entre 1,20 e 1,80m, inclusive: 1 tubo de chegada e 1 tubo
de saida com diametro <400mm;

— para profundidades menores que 1,20m: 2 tubos de chegada com diametros
<200mm e 1 tubo de saida com diametro <400mm,;

— para profundidades menores que 1,20m: 1 tubo de chegada com diametro
<400mm e 1 tubo de saida com diametro <400mm.

A altura maxima para o PV tipo Il, sera de 1,80m.

Acima do ultimo anel, serd colocada uma laje de reducdo circular de concreto
armado com diametro de 0,80m e abertura excéntrica de 0,60m de diametro,
disposta de modo a que o centro da abertura fique localizado sobre o eixo do coletor
de saida. A laje de reducéo devera suportar carga de trafego.
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Sobre a laje de redugéo, sera colocado um tampéo circular de ferro fundido ou de
concreto armado, conforme indicacéo do Projeto, com diametro de 0,60m.

O fundo interno do poco tera enchimento com concreto simples, formando a
almofada e a calha de continuacéo do coletor dentro do poco de visita. As almofadas
terdo declividade em direcdo a calha de 10%; a calha tera didmetro e declividade
concordando com as declividades e diametros dos coletores de entrada e saida, e
altura coincidindo com a geratriz superior do coletor de saida.

c) Poco de Visita Tipo I

O PV tipo lll, constitui-se em um po¢o em anéis pré-moldados de concreto armado,
com diametro interno de 1,10m e espessura de parede >12cm.

A laje de fundo sera em concreto ndo estrutural, com traco 1:3:5 ( cimento: areia:
brita), em volume, com espessura minima de 12cm, assentada sobre uma camada
de brita com 10cm de espessura. Quando houver possibilidade do nivel do lencol
fredtico atingir o poco de visita, a espessura da laje devera ser dimensionada para
suportar as subpressdes provocadas pelo nivel d” agua no local.

Devido a dimensédo em planta do poco, serdo admitidas as seguintes possibilidades
de arranjo:

— 1 tubo de chegada e 1 tubo de saida com diametro de 400mm;

— 2 tubos de chegada com didmetros <200mm e 1 tubo de saida com diametro
<400mm;

A altura maxima para o PV tipo lll, sera de 1,80m, com limite inferior de 1,00m de
profundidade.

Acima do ultimo anel, sera colocada uma laje de reducdo circular de concreto
armado com diametro de 1,10m e abertura excéntrica de 0,60m de diametro,
disposta de modo a que o centro da abertura fique localizado sobre o eixo do coletor
de saida. A laje de reducéo devera suportar carga de trafego.

Sobre a laje de reducéo, sera colocado um tampéo circular de ferro fundido ou de
concreto armado, conforme indicagéo do Projeto, com diametro de 0,60m.

O fundo interno do poco tera enchimento com concreto simples, formando a
almofada e a calha de continuag&o do coletor dentro do poco de visita. As almofadas
terdo declividade em direcdo a calha de 10%; a calha tera diametro e declividade
concordando com as declividades e didmetros dos coletores de entrada e saida, e
altura coincidindo com a geratriz superior do coletor de saida.

d) Poco de Visita Tipo IV

O PV tipo IV, constitui-se em um poc¢o em anéis pré-moldados de concreto armado,
com diametro interno de 1,10m e espessura de parede >12cm.
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A laje de fundo serd em concreto ndo estrutural, com traco 1:3:5 ( cimento: areia:
brita), em volume, com espessura minima de 12cm, assentada sobre uma camada
de brita com 10cm de espessura. Quando houver possibilidade do nivel do lencol
freatico atingir o poco de visita, a espessura da laje devera ser dimensionada para
suportar as subpressdes provocadas pelo nivel d’ agua no local.

Devido a dimensdo em planta do poco, serdo admitidas as seguintes possibilidades
de arranjo:

— 1 tubo de chegada e 1 tubo de saida com diametro <400mm,;

— tubos de chegada com diametros <200mm e 1 tubo de saida com diametro
<400mm.

A altura maxima para o PV tipo IV, serd de 3,50m, com limite inferior de 1,81m de
profundidade. Por ter altura maior que 1,80m, o poco de visita sera dotado de uma
camara de acesso ou chaminé de entrada formada por anéis de concreto armado,
com diametro de 0,80m.

Acima do ultimo anel da camara de trabalho seré colocada uma laje de reducédo
circular de concreto armado com diametro de 1,10m e abertura excéntrica de 0,80m
de diametro, disposta de modo a que o centro da abertura figue localizado sobre o
eixo do coletor de saida. A laje de reducdo devera suportar cargas de trafego, do
reaterro e da estrutura de acesso.

Sobre o ultimo anel da chaminé de entrada, sera colocada uma segunda laje de
reducgéo circular de concreto armado com diametro de 0,80m e abertura excéntrica
de 0,60m de diametro, também disposta de modo a que o centro da abertura fique
localizado sobre o eixo do coletor de saida. A laje de reducdo devera suportar carga
de trafego.

Sobre esta Ultima laje de reducéo, sera colocado um tampéao circular de ferro fundido
ou de concreto armado, conforme indicacéao do Projeto, com diametro de 0,60m.

O fundo interno do pocgo tera enchimento com concreto simples, formando a
almofada e a calha de continuacéo do coletor dentro do poco de visita. As almofadas
terdo declividade em direcdo a calha de 10%; a calha tera didmetro e declividade
concordando com as declividades e diametros dos coletores de entrada e saida, e
altura coincidindo com a geratriz superior do coletor de saida.

e) Poco de Visita Tipo V

O PV tipo V, constitui-se em um po¢o em anéis pré-moldados de concreto armado,
com diametro interno de 1,10m e espessura de parede >12cm.

A laje de fundo serd em concreto ndo estrutural, com traco 1:3:5 ( cimento: areia:
brita), em volume, com espessura minima de 12cm, assentada sobre uma camada
de brita com 10cm de espessura. Quando houver possibilidade do nivel do lencol
freatico atingir o poco de visita, a espessura da laje devera ser dimensionada para
suportar as subpressdes provocadas pelo nivel d’ agua no local.
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Devido a dimensédo em planta do poco, serdo admitidas as seguintes possibilidades
de arranjo:

— 1 tubo de chegada e 1 tubo de saida com diametro <400mm,;

— tubos de chegada com diametros <200mm e 1 tubo de saida com diametro
<400mm.

A altura maxima para o PV tipo V, sera de 5,00m, com limite inferior de 3,51m de
profundidade. Por ter altura maior que 1,80m, o poc¢o de visita serd4 dotado de uma
camara de acesso ou chaminé de entrada formada por anéis de concreto armado,
com diametro de 0,80m.

Acima do udltimo anel da camara de trabalho sera colocada uma laje de reducéo
circular de concreto armado com diametro de 1,10m e abertura excéntrica de 0,80m
de diametro, disposta de modo a que o centro da abertura fique localizado sobre o
eixo do coletor de saida. A laje de reducdo devera suportar cargas de trafego, do
reaterro e da estrutura de acesso.

Sobre o ultimo anel da chaminé de entrada, sera colocada uma segunda laje de
reducao circular de concreto armado com diametro de 0,80m e abertura excéntrica
de 0,60m de diametro, também disposta de modo a que o centro da abertura fique
localizado sobre o eixo do coletor de saida. A laje de reducdo devera suportar carga
de trafego.

Sobre esta ultima laje de reducéo, sera colocado um tampéao circular de ferro fundido
ou de concreto armado, conforme indicagao do Projeto, com diametro de 0,60m.

O fundo interno do poco tera enchimento com concreto simples, formando a
almofada e a calha de continuag&o do coletor dentro do poco de visita. As almofadas
terdo declividade em direcdo a calha de 10%; a calha tera diametro e declividade
concordando com as declividades e didmetros dos coletores de entrada e saida, e
altura coincidindo com a geratriz superior do coletor de saida.

f) Poco de Visita Tipo VI

O PV tipo VI, constitui-se em um po¢o com se¢ao quadrada de concreto armado, a
ser moldado no local, utilizado para coletores com diametros maiores do que
400mm.

A laje de fundo serd em concreto armado, assentada sobre uma camada de brita
com 10cm de espessura. Quando houver possibilidade do nivel do lencol freatico
atingir o poco de visita, a espessura da laje devera ser dimensionada para suportar
as subpressdes provocadas pelo nivel d’ agua no local.

As dimensOes internas do pogo deverdo variar conforme os diametros das
tubulacbes de chegada e saida, conforme indicado a seguir:

— tubos com diametro = 500mm : secéo interna do po¢o = 1,10 x 1,10m;
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— tubos com diametro = 600mm : secéo interna do po¢o = 1,10 x 1,10m;
— tubos com diametro = 700mm : secéo interna do poc¢o = 1,30 x 1,30m;
— tubos com didmetro = 800mm : secéo interna do pog¢o = 1,30 x 1,30m.

A altura maxima para o PV tipo VI, sera de 2,50m para diametros de 500 e 600mm,
e de 2,70m para diametros de 700 e 800mm.

A laje superior devera suportar carga de trafego e tera abertura excéntrica, com
diametro de 0,60m, disposta de modo a que o seu centro fique localizado sobre o
eixo do coletor de saida.

Sobre a laje, sera colocado um tampéo circular de ferro fundido ou de concreto
armado, conforme indicac&o do Projeto, com diametro de 0,60m.

O fundo interno do poc¢o tera enchimento com concreto simples, formando a
almofada e a calha de continuacéo do coletor dentro do poco de visita. As almofadas
terdo declividade em direcdo a calha de 10%; a calha tera didmetro e declividade
concordando com as declividades e diametros dos coletores de entrada e saida, e
altura coincidindo com a geratriz superior do coletor de saida.

O PV devera ser dimensionado pelo Construtor, conforme as condi¢cdes locais das
obras, devendo-se atentar para 0s seguintes fatores principais: profundidade da
vala, nivel do lencol freatico e condi¢des de trafego no local.

g) Pogo de Visita Tipo VII

O PV tipo VII , constitui-se em um poco com camara de trabalho com secéo
quadrada de concreto armado, a ser moldado no local, utilizado para coletores com
didmetros maiores do que 400mm.

A laje de fundo serd em concreto armado, assentada sobre uma camada de brita
com 10cm de espessura. Quando houver possibilidade do nivel do lencol freatico
atingir o poco de visita, a espessura da laje devera ser dimensionada para suportar
as subpressdes provocadas pelo nivel d’ agua no local.

A sec¢do interna do pogo sera de 1,10 x 1,10m, para tubulacbes de chegada e saida
com diametros de 500 e 600mm.

A altura maxima para o PV tipo VII, sera de 6,00m, com limite inferior de 2,51m de
profundidade.

A camara de trabalho quadrada tera altura variavel, sendo o poc¢o de visita dotado
de uma camara de acesso ou chaminé de entrada, com altura maxima de 1,80m,
formada por anéis de concreto armado, com diametro de 1,10m.

A 0,60m de profundidade, a contar do nivel do terreno, a chaminé de entrada sera
reduzida de 1,10m para 0,60m, através de uma laje de reducdo circular de concreto
armado com diametro de 1,10m e abertura excéntrica de 0,60m de diametro,
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disposta de modo a que o centro da abertura fique localizado sobre o eixo do coletor
de saida. A laje de reducdo devera suportar cargas de trafego, do reaterro e da
estrutura que sera assentada sobre a mesma.

Sobre o ultimo anel da chaminé de entrada, sera colocado um tampao circular de
ferro fundido ou de concreto armado, conforme indicacdo do Projeto, com diametro
de 0,60m.

O fundo interno do poco tera enchimento com concreto simples, formando a
almofada e a calha de continuacéo do coletor dentro do poco de visita. As almofadas
terdo declividade em direcdo a calha de 10%; a calha tera didmetro e declividade
concordando com as declividades e diametros dos coletores de entrada e saida, e
altura coincidindo com a geratriz superior do coletor de saida.

O PV devera ser dimensionado pelo Construtor, conforme as condi¢cdes locais das
obras, devendo-se atentar para o0s seguintes fatores principais: profundidade da
vala, nivel do lencol freatico e condicdes de trafego no local.

h) Poco de Visita Tipo VI

O PV tipo VI, constitui-se em um po¢o com camara de trabalho com secéo
quadrada de concreto armado, a ser moldado no local, utilizado para coletores com
didmetros maiores do que 600mm.

A laje de fundo ser4 em concreto armado, assentada sobre uma camada de brita
com 10cm de espessura. Quando houver possibilidade do nivel do lencol freatico
atingir o poco de visita, a espessura da laje devera ser dimensionada para suportar
as subpressdes provocadas pelo nivel d’ agua no local.

A secdo interna do pocgo devera variar conforme os diametros das tubulacdes de
chegada e saida, segundo as indicacdes a seguir:

tubos com diametro = 700mm : secao interna do poco = 1,30 x 1,30m,;

tubos com diametro = 800mm : secao interna do poc¢o = 1,30 x 1,30m,;

tubos com diametro = 900mm : secao interna do pog¢o = 1,50 x 1,50m,;

tubos com diametro = 1000mm : secéo interna do poc¢o = 1,50 x 1,50m.

A altura maxima para o PV tipo VIII, sera de 6,00m, com limite inferior de 2,71m de
profundidade.

A camara de trabalho quadrada tera altura variavel, sendo o poc¢o de visita dotado
de uma camara de acesso ou chaminé de entrada, com altura maxima de 1,80m,
formada por anéis de concreto armado, com diametro de 1,10m.

A 0,60m de profundidade, a contar do nivel do terreno, a chaminé de entrada sera
reduzida de 1,10m para 0,60m, através de uma laje de reducdo circular de concreto
armado com diametro de 1,10m e abertura excéntrica de 0,60m de diametro,
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disposta de modo a que o centro da abertura fique localizado sobre o eixo do coletor
de saida. A laje de reducdo devera suportar cargas de trafego, do reaterro e da
estrutura que sera assentada sobre a mesma.

Sobre o ultimo anel da chaminé de entrada, sera colocado um tampao circular de
ferro fundido ou de concreto armado, conforme indicacdo do Projeto, com diametro
de 0,60m.

O fundo interno do poco tera enchimento com concreto simples, formando a
almofada e a calha de continuacéo do coletor dentro do poco de visita. As almofadas
terdo declividade em direcdo a calha de 10%; a calha tera didmetro e declividade
concordando com as declividades e diametros dos coletores de entrada e saida, e
altura coincidindo com a geratriz superior do coletor de saida.

O PV devera ser dimensionado pelo Construtor, conforme as condi¢cdes locais das
obras, devendo-se atentar para o0s seguintes fatores principais: profundidade da
vala, nivel do lencol freatico e condicdes de trafego no local.

1) Poco de Visita Tipo IX

O PV tipo IX, constitui-se em um poco com camara de trabalho com secdo quadrada
de concreto armado, a ser moldado no local, utilizado para profundidades acima de
6,00m , com secao interna de 1,50 x 1,50m.

A laje de fundo serd em concreto armado, assentada sobre uma camada de brita
com 10cm de espessura. Quando houver possibilidade do nivel do lencol freatico
atingir o poco de visita, a espessura da laje devera ser dimensionada para suportar
as subpressdes provocadas pelo nivel d’ agua no local.

A camara de trabalho quadrada tera altura variavel, sendo o poc¢o de visita dotado
de uma camara de acesso ou chaminé de entrada, com altura maxima de 1,80m,
formada por anéis de concreto armado, com diametro de 1,10m.

A 0,60m de profundidade, a contar do nivel do terreno, a chaminé de entrada sera
reduzida de 1,10m para 0,90m, através de uma laje de reducdo circular de concreto
armado com diametro de 1,10m e abertura excéntrica de 0,90m de diametro,
disposta de modo a que o centro da abertura fique localizado sobre o eixo do coletor
de saida. Acima da laje de reducédo de 1,10 x 0,90m, serdo assentados 0s anéis de
concreto com DN=0,90m com e>=10cm. As lajes deverdo suportar cargas de
trafego, do reaterro e da estrutura que sera assentada sobre as mesmas.

Sobre o ultimo anel da chaminé de entrada, sera colocado um tampdao circular de
ferro fundido ou de concreto armado, conforme indicacdo do Projeto, com diametro
de 0,90m.

O fundo interno do poco tera enchimento com concreto simples, formando a
almofada e a calha de continuag&o do coletor dentro do poco de visita. As almofadas
terdo declividade em direcdo a calha de 10%; a calha tera diametro e declividade
concordando com as declividades e diametros dos coletores de entrada e saida, e
altura coincidindo com a geratriz superior do coletor de saida.
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O PV deveréd ser dimensionado pelo Construtor, conforme as condi¢des locais das
obras, devendo-se atentar para 0s seguintes fatores principais: profundidade da
vala, nivel do lencol freatico e condi¢cbes de trafego no local.

j) Poco de Visita Tipo X

O PV tipo X, constitui-se em um poco circular, em alvenaria de tijolo macico,
revestido interna e externamente com argamassa, com diametro interno que podera
variar de 1,00 a 1,50m. Prevé-se a sua utilizagdo em sistemas de drenagem pluvial;
nos sistemas de esgotamento sanitario, s deverdo ser utilizados com a aprovacgao
da Fiscalizagao.

A laje de fundo sera em concreto ndo estrutural, com traco 1:3:5 ( cimento: areia:
brita), em volume, com espessura minima de 12cm, assentada sobre uma camada
de brita com 10cm de espessura. Quando houver possibilidade do nivel do lencol
fredtico atingir o poco de visita, a espessura da laje devera ser dimensionada para
suportar as subpressdes provocadas pelo nivel d” agua no local.

A altura maxima para o PV tipo X, sera de 1,80m.

O poco serd dotado de uma laje de reducdo de concreto armado, cujo diametro
maior sera coincidente com o da camara de trabalho e abertura excéntrica de 0,60m
de diametro, sobre o qual sera colocado um tampéao circular de ferro fundido ou de
concreto armado, conforme indicag&o do Projeto.

O fundo interno do poco tera enchimento com concreto simples, formando a
almofada e a calha de continuag&o do coletor dentro do poco de visita. As almofadas
terdo declividade em direcdo a calha de 10%; a calha tera diametro e declividade
concordando com as declividades e didmetros dos coletores de entrada e saida, e
altura coincidindo com a geratriz superior do coletor de saida.

l) Poco de Visita Tipo Xl

O PV tipo Xl, constitui-se em um poco circular, em alvenaria de tijolo macico,
revestido interna e externamente com argamassa, com diametro interno que podera
variar de 1,00 a 1,50m. Prevé-se a sua utilizacdo em sistemas de drenagem pluvial;
nos sistemas de esgotamento sanitario, s6 deverdo ser utilizados com a aprovagao
da Fiscalizacao.

A laje de fundo serd em concreto ndo estrutural, com traco 1:3:5 ( cimento: areia:
brita), em volume, com espessura minima de 12cm, assentada sobre uma camada
de brita com 10cm de espessura. Quando houver possibilidade do nivel do lencol
freatico atingir o poco de visita, a espessura da laje devera ser dimensionada para
suportar as subpressdes provocadas pelo nivel d’ agua no local.

A altura maxima para o PV tipo Xl., sera de 2,50m, com limite inferior de 1,81m de
profundidade. Por ter altura maior que 1,80m, o poc¢o de visita ser4 dotado de uma
camara de acesso ou chaminé de entrada, com altura maxima de 0,60m, formada
por anéis de concreto armado, com diametro de 0,60m.
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Sobre a estrutura da camara de trabalho sera colocada uma laje de reducao circular
de concreto armado com diametro maior coincidente com o diametro do poco e
abertura excéntrica de 0,60m de diametro, disposta de modo a que o centro da
abertura fique localizado sobre o eixo do coletor de saida. A laje de reducdo devera
suportar as cargas de trafego, do reaterro e da estrutura de acesso.

Sobre o ultimo anel da chaminé de entrada, sera colocado um tampao circular de
ferro fundido ou de concreto armado, conforme indicacdo do Projeto, com diametro
de 0,60m.

O fundo interno do poc¢o tera enchimento com concreto simples, formando a
almofada e a calha de continuacéo do coletor dentro do poco de visita. As almofadas
terdo declividade em direcdo a calha de 10%; a calha tera didmetro e declividade
concordando com as declividades e diametros dos coletores de entrada e saida, e
altura coincidindo com a geratriz superior do coletor de saida.

m) Poco de Inspecéao Tipo |

O Pl tipo | constitui-se em um pocgo circular, em alvenaria de tijolo macico, revestida
interna e externamente com argamassa e com diametro interno de 0,60m. Devido as
suas dimensfes, prevé-se a sua utilizacdo somente para inspecdo e limpeza em
sistemas de drenagem pluvial e nos sistemas de esgotamento sanitario ( utilizados
somente com a aprovacgéao da Fiscalizag&o).

A laje de fundo sera em concreto ndo estrutural, com traco 1:3:5 ( cimento: areia:
brita), em volume, com espessura minima de 12cm, assentada sobre uma camada
de brita com 10cm de espessura. Quando houver possibilidade do nivel do lencol
fredtico atingir o poco de visita, a espessura da laje devera ser dimensionada para
suportar as subpressdes provocadas pelo nivel d” agua no local.

A altura maxima para o Pl tipo |, sera de 1,60m.

Sobre a estrutura da camara de trabalho sera colocado um tampé&o circular de ferro
fundido ou de concreto armado, conforme indicacdo do Projeto, com diametro de
0,60m.

O fundo interno do poc¢o tera enchimento com concreto simples, formando a
almofada e a calha de continuacéo do coletor dentro do poco de visita. As almofadas
terdo declividade em direcdo a calha de 10%; a calha tera didmetro e declividade
concordando com as declividades e diametros dos coletores de entrada e saida, e
altura coincidindo com a geratriz superior do coletor de saida.

A seguir encontra-se apresentada uma tabela com o resumo das principais
caracteristicas dos poc¢os padréo.
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CARACTERISTICAS DOS POCOS PADRAO

TIPO

anel de

concreto
pré-

moldado

LADO
INTERNO
DA
CAMARA
DE
TRABALHO

DIAMETRO

DA
CAMARA
DE
TRABALHO
(mm)

DIAMETRO

DA CAMARA

DE ACESSO
(mm)

PROFUNDI-

DADE (m)

ate 1,20

DIAMETRO
DA LAJE DE
REDUCAO
INTERM.
(mm)

DIAMETRO DA

LAJE DE
REDUCAO

SUPERIOR (mm)

PV Il

anel de

concreto
pré-

moldado

800

até 1,80

800x600

PV Il

anel de

concreto
pré-

moldado

1100

1,00 até 1,80

1100x600

PV IV

anel de

concreto
pré-

moldado

1100

800

1,81 ate 3,50

1100x800

800x600

PV V

anel de

concreto
pré-

moldado

1100

800

3,51 ate 5,00

1100x800

800x600

PV VI-

concreto
moldado
"in loco"

1,10x 1,10

ate 2,50

PV VI-

concreto
moldado
"in loco"

1,30x 1,30

ate 2,70

PV VII

concreto
moldado
"in loco"

1,10x 1,10

1100

600

2,51 a 6,00

1100x600

PV
Vill-a

concreto
moldado
"in loco"

1,30x 1,30

1100

600

2,71 a 6,00

1300x1100

1100x600

PV
VIil-b

concreto
moldado
"in loco"

1,50 x 1,50

1100

600

2,71 a 6,00

1500x1100

1100x600

PV IX

concreto
moldado
"in loco"

1,50 x 1,50

1100

900

acima de
6,00m

1500x1100

1100x900

PV X-

alvenaria
de tijolo
magcico

1000

ate 180

1000x600

PV X-

alvenaria
de tijolo
macico

1200

ate 1,80

1200x600

PV X-

alvenaria
de tijolo
macico

1500

ate 1,80

1500x600

PV XI-

alvenaria
de tijolo
macico

1000

600

1,81 a 2,50

1000x600
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LADO 'DIAMETRO A
INTERNO DA DIAMETRO DDA'AL'\"LEER[?E DIAMETRO DA
CAMARA DA CAMARA | [PROFUNDI- REDUCAO LAJE DE
DE DE ACESSO DADE (m) INTEI(?;M REDUCAO
TRABALHO (mm) : SUPERIOR (mm)
TRABALHO (mm) (it
PV XI alvenaria
b de tijolo -- 1200 600 1,81 a 2,50 1200x600
magico
PV XI- alvenaria
c de tijolo -- 1500 600 1,81 a2,50 1500x600
magcico
alvenaria
PI I de tijolo -- 600 -- até 1,60
magico
4 MATERIAIS
41 MATERIAIS PARA POCOS DE VISITA

a) Materiais Para Pocos de Visita Executados Integralmente Com Anéis de
Concreto Pré-moldados

Os materiais usados em poc¢os de visita para execucdo com anéis de concreto
armado, além de atenderem o disposto nos condicionantes e parametros do item 3 e
as normas pertinentes da ABNT, devem atender o disposto a seguir:

0S anéis ou aduelas que constituirdo a parede circular do poco de visita
deverdo ser isentos de fraturas, trincas largas ou profundas e falhas. Poderéao
ser admitidos reparos, a critério de Fiscalizacdo, desde que efetuadas de
forma a repor a peca em concordancia com as caracteristicas desejadas. Os
planos extremos dos anéis serdo perpendiculares ao eixo, tolerando-se
desvios entre seus centros, a prumo, nao superiores a 1% da altura do anel.
Os anéis para composicdo da camara serdo em concreto armado, terdo
diametro interno de 60cm, 80cm, 90cm ou 110cm, com e >7,5 cm, junta tipo
macho e fémea, podendo eventualmente, ser admitido o tipo ponta e bolsa
para junta rigida. A altura de anel mais comumente utilizada € de 30 cm
(classe CA-1, neles serdo impressos ou pintados o n° do PV, o nome do
fabricante e a data de fabricacdo. Serdo exigidos ensaios de absor¢cdo em
cilindros “standard”, em namero igual a 2% dos anéis encomendados e, no
minimo, 80% deverdo satisfazer a NBR 08892. Na confeccédo dos elementos
pré-moldados do concreto para os pocos de visita, serdo adotados critérios,
no que couber, calcados nas normas pertinentes da ABNT e especificacdes a
seguir discriminadas:

resisténcia minima a compressao fcy = 15 MPa e fc,g = 22 MPa;

deverdo ser utilizadas as seguintes espessuras das paredes e anéis, salvo
indicag@o em contrario do Projeto ou da Fiscalizagéo: g 600 MM -—-e2
7,5 cm;
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800 mm —e2=>95cm;
g 900 mm -—e 210 cm;
71100 mm-—-e =12 cm;

Obs: a Construtora devera confirmar a situacdo de carga de trafego, reaterro e
profundidade do local das obras, para utilizagdo das espessuras de paredes dos
aneéis especificadas acima. Os anéis pré-moldados de concreto utilizados nos poc¢os
de visita, serdo medidos e pagos segundo o0s precos estabelecidos, conforme o seu
diametro, ou seja, ndo havera variacdo de preco caso sejam utilizadas espessuras
maiores que os limites estabelecidos acima,;

— tolerancias para dimensdes — diametro: mais ou menos 1%; espessura da
parede: mais ou menos 5%; posicao de ferragem: mais ou menos 10% da
espessura da parede;

— cimento e areia para confec¢do de argamassa para assentamento dos anéis
e para acabamento das calhas e almofadas;

— concreto com cimento, areia e brita para confeccao das lajes de fundo e de
transicdo e tampas;

— brita para lastro de assentamento ou execucao de laje de fundo;

— tampdes de FoFo, conforme especificado no item 3 da Especificacdo ET
10/04.

Ficara a critério do Construtor, com a aprovacao da Fiscaliza¢cdo, a execucao da laje
de fundo e o ultimo anel, como uma estrutura monolitica, ndo havendo por isso,
variacdo do preco estabelecido para os PV’s.

b) Materiais Para Pogos de Visita Executados Com Concreto Moldado no Local

Os pocos de visita que serdo executados no local, aléem de atenderem ao disposto
nos condicionantes e parametros do item 3, obedecerdo as seguintes normas
brasileiras:

— Projeto e Execucédo de Fundacdes — NBR 6122;

— Cimento Portland Comum — NBR 5732;

— Cimento Portland de Alta Resisténcia Inicial — NBR 5733;

— Cimento Portland de Alto Forro — NBR 5735;

— Cimento Portland Pozolamico — NBR 5736;
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— Cimento Portland de Moderada Resisténcia e Sulfatos e Moderado Calor de
Hidratacdo (RMS) e Cimento Portland de Alta Resisténcia e Sulfatos (ARS) —
NBR 5737;

— Agregados para Concreto — NBR 7211,

— Especificacdo de Concreto Pré-misturado — NBR 7212;

— Barras e Fios de Ago Destinados a Armaduras para Concreto Armado — NBR
7480;

— Telas de Aco Soldadas para Armadura de Concreto — NBR 7481;

— Calda de Cimento para Injecdo — NBR 7681;

— Projeto e Execucéo de Obras de Concreto Armado — NBR — 6118;

— Projeto e Execucédo de Obras de Concreto Simples — MB 49/73;

— e ao disposto a sequir:

concreto para execucao das lajes de fundo e de transicéo e das paredes
do pogo, com tragco que conduza a um consumo de cimento nunca
inferior a 350 kg/m?® de concreto e ao fator 4gua/cimento sempre inferior
ao0,5;

armadura de agco CA 50 ou CA 60;

anéis pré-moldados de concreto, conforme especificado no subitem 4.1
“a’, da presente Especificacao;

concreto magro para regularizar o leito para execucao de laje de fundo;

brita para execucao do lastro de fundo para a execugdo de concreto
magro de regularizacao;

cimento e areia para confec¢cdo de argamassa para assentamento dos
anéis da capoeira (se houver) e para acabamento das calhas e
almofadas;

tampdes de FoFo, conforme especificado no item 3 da Especificacdo ET
10/04, do Especificacoes.

c) Materiais Para Pocos de Visita Com Execucao em Alvenaria de Tijolos ou

Blocos

Os materiais que serdo utilizados na execucdo dos poc¢os de visita previstos para
execucao em alvenaria sao os seguintes:
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4.2

tijolos macicos de barro bem cozidos ou blocos macicos de concreto,
obedecendo as prescrigcdes da ABNT,;

anéis de concreto armado para confeccdo de chaminés de entrada, se
houver,

cimento e areia para confeccdo de argamassa para execucédo da alvenaria
das paredes dos pocos, para assentamento dos anéis (se houver), para
revestimento interno e externo do poco e para acabamento das calhas e
almofadas;

concreto para execucdo das lajes de fundo e de transicdo, com traco que
obedeca a um consumo minimo de cimento de 350 kg/m® e ao fator
agua/cimento maximo de 0,5;

armadura de aco CA 50 ou CA 60;

concreto magro para regularizar o leito para execucao do concreto da laje de
fundo;

brita para execucéao de lastro de fundo para a execucao do concreto magro de
regularizacao;

tinta betuminosa para pintura de impermeabilizacdo da face externa, se
especificado no Projeto.

MATERIAIS PARA POCOS DE INSPECAO E LIMPEZA

Os materiais para pocos de inspecdo e limpeza sédo, no caso de execucdo em
alvenaria de tijolo macico, os mesmos listados em 4.1 "c", com excecao dos anéis de
concreto.

O material a ser empregado nos pocos de inspecdo e limpeza para execugdo em
plastico sera o TIL — Tubo de Inspecédo e Limpeza em Polietileno Rotomoldado,
tubos de PVC (200mm ou 250 mm) e demais acessorios e elementos para execucao
das juntas elasticas.

5

EQUIPAMENTOS

Os equipamentos necessarios para execucao dos servicos aqui especificados séo:

caminhdo com “munck”;
guincho;

talha;

betoneira,;

carrinhos-de-mao;
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6.

equipamentos manuais (ferramentas) utilizados na construcao civil.

EXECUCAO

Os pocos de visita serdo executados em obediéncia ao tipo escolhido em Projeto ou
sugerido pela Contratada, com a aprovacao da Contratante.

6.1

EXECUCAO DE POCOS DE VISITA COM ANEIS DE CONCRETO

escavacao adicional: atingida a cota correspondente a geratriz inferior interna
da tubulacdo efluente do PV (altura nominal), o terreno sera ainda
cuidadosamente escavado no minimo mais 22 cm, para execucao da laje de
fundo e base do PV,

parte inferior do PV: preliminarmente, sera executada uma camada de 10 cm
de brita 2; sobre essa brita seréa fundida uma base de concreto n&do estrutural,
com 12 cm de espessura, cuja superficie sera nivelada e constituira a laje de
fundo do PV, correspondente a altura nominal. Apds 24 horas de
concretagem, sera iniciada a execucao da camara em anéis pré-moldados;

camara executada com aneéis pré-moldados: os anéis serdo assentados
sucessivamente, na vertical, com juntas de argamassa de cimento e areia,
traco 1:3 em volume. Os anéis rompidos para receber tubulacdo deveréo ter o
furo com didmetro estritamente necessario para a introducdo do tubo. N&o
serdo permitidas ferragem expostas na parede do PV, sera assentada a
tubulacdo; em volta da junta formada pela tubulacéo e a parede do poco, sera
feito um cord&o de argamassa de cimento, no traco 1:3, em volume, a 45°;

calhas e almofadas: apds a execucao da camara, serdo executadas as calhas
de fundo do PV, com auxilio de gabaritos, obedecendo a conformacéao
indicada no Projeto para cada caso. Concluida a confec¢cdo da forma, sera
lancado concreto nédo estrutural, formando a almofada até a altura
correspondente ao diametro da tubulagdo de saida do PV, com uma
inclinacdo de até 10% no sentido da calha principal, alisando-se a superficie
com colher de pedreiro. Apds 24 horas da concretagem da almofada, as
calhas serdo moldadas na forma circular definitiva, com argamassa de
cimento e areia fina, traco 1:3 em volume, a qual, também, ser& utilizada para
0 acabamento da superficie da almofada;

anel ou caixilho moldado in loco para receber o tampao: atingida a altura pré-
estabelecida para a camara, um anel, com 10 cm de espessura, seri
moldado in loco em concreto estrutural fck = 15 MPa, com dois anéis
superpostos em aco CA — 50, diametro 6.3 mm. Em torno deste anel, acima e
abaixo, sera executado um corddo de argamassa de areia e cimento, traco
1:3, em volume;

tampdo: sera assentado com a base do caixilho diretamente sobre o anel

moldado "in loco"; quando necessario sera feito um cordao de argamassa de
cimento, e areia traco 1:3 em volume, destinado a regularizar a altura do
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conjunto. A superficie circular externa do caixilho recebera um corddo da
mesma argamassa até a altura do tampao e até igualar o diametro externo
dos anéis da chaminé. Quando o tampéao for de ferro fundido, o topo do anel
moldado "in loco" devera distar um minimo de 14 cm da cota estabelecida
para o topo do tampao, no PV localizado na rua, e de 12 cm no caso de PV
localizado no passeio; se o tampéao for de concreto armado, a distancia sera
minima de 12 cm em qualquer situagao;

— 0S pocos executados integralmente com anéis pré-moldadas de concreto
armado serdo usados nas tubulacbes até 400 mm de diametro inclusive, e,
seus detalhes obedecerdo as normas fixadas nesta Especificacdo e aos
detalhes especificos nos desenhos de Projeto.

6.2 EXECUCAO DE POCOS DE VISITA EM CONCRETO MOLDADO NO
LOCAL

Os pocos de concreto armado moldados no local seréo usados para canalizacfes de
didmetros superiores a 400mm e deverdo ter as dimensdes internas minimas dos
desenhos padronizados. Suas paredes e calhas deverdo ser revestidas com
argamassa de cimento e areia fina no trago 1:3 em volume, alisada a colher.

O consumo de cimento no concreto armado devera ser, no minimo, de 350 kg/m3e o
fator Agua/cimento ndo devera exceder a 0,50.

Salvo a existéncia de projeto especifico que determine em contrario, os PV's
moldados in situ serdo quadrados.

Todas as demais exigéncias sdo as mesmas descritas para 0s pocos executados
com anéis de concreto.

6.3 EXECUCAO DE POCOS DE VISITA EM ALVENARIA

Os pocos de visita executados em alvenaria serdo circulares, construidos com
blocos macicos de concreto ou com tijolos macicos de barro bem cozido,
obedecendo, no seu recebimento, as prescrices da ABNT.

Serdo usados em obras de drenagem e esgoto (em casos especiais), e terdo
diametros internos variando de 1,00 a 1,50m. A argamassa a ser usada no
assentamento dos blocos ou dos tijolos serd de cimento e areia no traco 1:3 em
volume.

As faces internas das paredes e laje do fundo deverao ser revestidas em argamassa
de cimento e areia, no tragco 1:3 em volume, alisada a colher. A espessura das
paredes, “em 0ss0”, sera no minimo de 0,20 m. Externamente as paredes poderao
ser integralmente chapiscadas com argamassa de cimento e areia grossa no traco
1:3 em volume e dado revestimento final com argamassa.

Na parte superior da alvenaria 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 diametro,
gue constituira o inicio da chaminé.
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Os fundos dos PV's serdo constituidos de uma laje de concreto simples e deverao,
preferentemente, ser fundidos com o tubo no local, para que haja perfeita aderéncia
entre ambos. As calhas deverdo ser construidas obedecendo o alinhamento dos
coletores.

6.4 MONTAGEM E INSTALACAO DO TIL RADIAL

O Construtor podera optar por utilizar o TIL — Tubo de Inspecédo e Limpeza em
Polietileno Rotomoltado em substituicdo ao Po¢o de Visita construido de modo
convencional em concreto com tampéao de concreto ou ferro fundido ductil, para
coletar esgoto veiculado em tubulagbes de diametros DN 150 a 300 mm com 0s
respectivos tampdes para til nos diametros equivalentes a DN 200 e DN 250.

A Contratante devera aprovar previamente 0os pontos onde esses PV's deverdo ser
instalados. O preco proposto devera abranger todos 0s custos com pecas,
ferramentas, materiais, mao-de-obra e transportes que se fagam necessarios para a
perfeita execucao deste servico. A manutencao do sistema de esgoto sanitario até a
entrega da Obra é de responsabilidade do Construtor.

O montagem e instalacao do TIL Radial, compreendem as seguintes etapas:
a) Abertura das Bolsas

O TIL Rotomoldado em Polietileno é fornecido com um numero pré-definido de
bolsas projetadas para receber tubos em PVC. Estas bolsas sdo produzidas com
ranhuras que facilitam a operacdo de abertura, ndo sendo necessario utilizar serra,
cepo ou outras ferramentas especiais. Basta romper a parede nas ranhuras
utilizando marreta e talhadeira afiada.

b) Marcacao de Tubos

O TIL Rotomoldado em Polietileno possui um batente interno que limita a
profundidade de insercdo do tubo na bolsa. Para garantir que o tubo seja
adequadamente instalado, deve-se inicialmente encaixa-lo na bolsa sem o anel de
borracha até que sua ponta encoste no batente interno. Em seguida, deve-se fazer
uma marcacao sobre o tubo, que servird como referencia de posicionamento para o
encaixe do tubo quando a bolsa ja estiver com o anel de borracha.

c) Instalagéo do Anel de Borracha

O anel de borracha com geometria labial deve ser acoplado a bolsa do PV, a qual
adapta-se perfeitamente. Aléem de facilitar o encaixe do tubo de PVC, a junta elastica
garantira estanqueidade contra vazamentos e infiltracdes.

d) Lubrificac&do do Anel

A superficie interna do anel de borracha e a superficie externa do tubo devem ser
lubrificadas com pasta lubrificante para possibilitar uma perfeita operacdo de
acoplamento.
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e) Assentamento do PV

O TIL Rotomoldado em Polietileno deve ser nivelado sobre uma fundacdo adequada
para prevenir deslocamento e recalques apdés o reaterro. Se necessario, O PV
devera ser assentado sobre berco de areia ou até mesmo ancorado em concreto
(por exemplo, quando o nivel do lencol freético for elevado).

f) Montagem do Tubo de Acesso

Um trecho de tubo em PVC, de comprimento adequado, devera ser acoplado a
abertura superior do PVC para garantir acesso quando das operacdes de inspecao e
limpeza. Este acoplamento é efetuado utilizando-se a prépria bolsa do tubo ou uma
luva de correr. Na extremidade superior deste tubo de acesso (também chamado de
chaminé ou pescoco) devera ser instalado um tampao para PV, que ficara embutido
em um pequena laje de concreto a ser moldada no nivel do pavimento.

7 CONTROLE
A execucédo dos pocos sera controlada sob duplo aspecto.

Um dos aspectos do controle de qualidade dos pocos de refere ao controle dos
materiais. A fabricacdo dos anéis pré-moldados de concreto devera ser controlada,
por ensaios realizados em obediéncia a NBR 8892 da ABNT. Este controle pode ser
feito pela Fiscalizacdo da Contratante ou por empresa de consultoria especializada
por ela contratada. Os tijolos macicos de barro cozido ou os blocos macicos de
concreto deverdo ser inspecionados na sua recep¢ao na obra.

O outro aspecto do controle é o que sera exercido na obra antes, durante e depois
da execucéao dos pocos, conforme indicado a seguir:

antes da execucao dos pocos deve ser feita a verificacdo das cotas do(s) coletor(es)
afluente(s) e, principalmente, do coletor efluente para definicdo da cota da laje do
fundo e, consequentemente, da escavacao adicional necesséria;

durante a execucao das paredes, qualquer que seja o tipo de poc¢o a executar, deve-
se dar especial atencdo ao controle do acabamento do contato inicial entre a parede
(o inicio da concretagem das cortinas nos po¢cos com concreto moldado no local, ou
0 assentamento das primeira aduela nos pogos com anéis pré-moldados de
concreto, ou 0 assentamento da primeira fiada de tijolos ou dos blocos nos pocos
gue serdo executados em alvenaria) e a laje de fundo, de modo que se exija um
acabamento que garanta a estanqueidade da junta, pois é neste ponto que reside o
principal problema que conduz a falta de estanqueidade nos poc¢os. Nao menor
cuidado deve merecer a execucao do rejuntamento entre as tubulacdes e os orificios
deixados nas paredes para sua passagem. Este € um outro ponto que permite,
quando mal executado, fazer o poc¢o funcionar como cisterna coletora de agua do

lencol freatico;

durante a execucéo das calhas e almofadas, deve-se verificar ndo s6 o acabamento
alisado, como as declividades pedidas para as almofadas em direcdo as calhas,
como ao desenvolvimento circular das calhas;
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durante a execucdo deve ser feita uma inspecdo visual e, as vezes, com fio de
prumo, para verificar o acabamento e a verticalidade do poco;

depois da execuc¢do, o poco devera ser inspecionado para verificagdo visual de sua
estanqueidade.

8 CRITERIOS DE MEDICAO E ESTRUTURA DE PRECOS

Sao apresentados em anexo, os Critérios de Medicéo e a Estrutura de Precos dos
servigos especificados.

8.1 PV EM ANEL DE CONCRETO. PRE-MOLDADO. DN=0,60m, e>=7,5cm, EM
PROFUND. ATE 1,20m, C/ FORNEC. MAT., S/ FORNEC. E ASSENT. DE TAMPAO
(PV TIPO I) DP1001-01

8.2 PV EM ANEL DE CONCRETO PRE-MOLDADO DN=0,80m, e>=9,5cm, C/
LAJE DE RED., EM PROFUND. ATE 1,80m, C/ FORNEC. MAT., S/ FORNEC. E
ASSENT. DE TAMPAO (PV TIPO Il) DP1001-02

8.3 PV EM ANEL DE CONCRETO PRE-MOLDADO DN=1,10m, e>=12cm, C/
LAJE DE RED., ENTRE PROFUND. DE 1,00 E 1,80m, C/ FORNEC. MAT., S/
FORNEC. E ASSENT. DE TAMPAO (PV TIPO Ill) DP1001-03

8.4 PV EM CONCRETO ARMADO "IN LOCO", SECAO INTERNA 1,10X1,10m,
EM PROFUND. ATE 2,50m, C/ FORNEC. MAT., S/ FORNEC. E ASSENT. DE
TAMPAO (PV TIPO VI) DP1001-06

Medicao sera feita por unidade de poco de visita executado, conforme indicacao de
Projeto e aprovacao da Fiscalizacao.
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ET-21 — CAIXAS DE PASSAGEM E CAIXAS DE RECEPCAO
1. OBJETIVO E DEFINICOES

OBJETIVO: o objetivo desta Especificacao € apresentar procedimentos que devem
ser obedecidos no fornecimento e execugdo de caixas de passagem, caixas para
ligacdo predial e dispositivos em material plastico para sistemas de esgotamento
sanitario, além de caixas de recepcao para sistemas de drenagem.

DEFINICOES: para efeito desta Especificacdo, serdo adotadas as seguintes
defini¢des:

Caixas de Passagem: constituem-se em camaras sem acesso, localizadas em
pontos singulares da rede de esgotamento sanitario, por necessidades construtivas.

Caixas de Recepcédo: constituem-se em dispositivos de captacdo das aguas
pluviais, localizados junto aos meio-fios das vias de trafego, que, através de
tubulacdes, transferem os deflivios captados para as galerias principais da rede de
drenagem ou diretamente para o seu local de lancamento final. Além de receberem
os defluvios diretamente das vias de trafego, através das sarjetas, podem receber o
desague de canaletas e/ou de tubulacdes provenientes de outros pontos da rede.

2 TIPOS DE DISPOSITIVOS

Os tipos de dispositivos de inspecdo a serem utilizados na Obra, serdo definidas no
Projeto ou ficardo a critério da Fiscalizacao.

Os dispositivos aqui especificados constituem-se em:

— caixas de passagem, executadas com paredes em alvenaria de tijolo macico
de barro cozido;

— caixas de recepcao, executadas com paredes em alvenaria de tijolo macico
de barro cozido;

— caixas para ligacdes prediais de esgoto, executadas em concreto armado
(caixas pré-moldadas);

— caixas para ligacfes prediais de esgoto, executadas em anéis pré-moldados
de concreto.

2.1 CAIXAS PADRAO PARA S.E.S.’s

As caixas padronizados para obras de sistemas de esgotamento sanitario e obras de
drenagem pluvial, deverdo ser utilizadas sempre que possivel, salvo indicagdo em
contrario do Projeto ou por parte da Fiscalizacao.

Outros tipos de caixas que se fagcam necesséarias no Projeto ou Obra, distintas das
caixas aqui padronizadas, deverdo ser medidas e pagas, com base em composi¢cao
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efetuada pelo Construtor, com itens especificos da tabela de custos do
Especificacdes, apds aprovacao da Fiscalizacao.

As unidades padronizadas terdao dimensdes e caracteristicas conforme descrito a
seqguir:

a) Caixa de Passagem — CP TIPOS I, 11, lll e IV

A norma NBR 9649 da ABNT, estabelece os seguintes critérios a serem adotados na
implantacéo de caixas de passagem para esgoto sanitario:

— pode-se utilizar a caixa de passagem, em substituicdo a Pogos de Visita, em
mudancas de direcdo, de declividade, de material e de diametro, quando se
pode garantir as condicbes de acesso de equipamentos de desobstrucéo,

para limpeza do trecho a jusante do Orgdo acessorio e quando se tem
profundidades < 3,00m;

— o fundo da caixa deve ser constituido de calhas destinadas a conduzir os
efluentes em direcdo ao coletor de saida. Nas laterais, as calhas deverédo ter
altura coincidindo com a geratriz superior do tubo de saida;

— as posicdes da caixa de passagem devem ser obrigatoriamente cadastradas.
As caixas de passagem padrao, apresentam secdo quadrada, com paredes em
alvenaria de tijolo macico, revestidas externa e internamente com argamassa, tampa
de concreto armado e laje de fundo de concreto simples, com as seguintes
caracteristicas:

CPTIPOI:

— sec¢ao: 60 x 60cm;

— altura maxima = 130cm.
CPTIPOII:

— sec¢ao: 80 x 80cm;

— altura maxima = 130cm.
CP TIPO Il :

— secédo: 100 x 100cm;

— altura maxima = 130cm.

CPTIPO IV :

— secédo: 120 x 120cm;
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— altura maxima = 130cm.

A laje de fundo serd em concreto ndo estrutural, com traco 1:3:5 ( cimento: areia:
brita), em volume, com espessura minima de 12cm, assentada sobre uma camada
de concreto magro com 5cm de espessura. Quando houver possibilidade do nivel do
lencol freatico atingir a caixa, esta devera ser dimensionada para suportar as
subpressfes provocadas pelo nivel d’ 4gua no local.

Para a vedacdo das caixas, foram previstas tampas pré-moldadas de concreto
armado, moduladas de forma a permitir a manutencao no interior das unidades.

b) Caixa de Recepcdo — CR TIPOS I, Il, lll e IV
As caixas de recepcao padréao, tipos I, Il, lll e IV, apresentam se¢é&o quadrada, com
paredes em alvenaria de tijolo macico, revestidas externa e internamente com

argamassa, tampa de concreto armado e laje de fundo de concreto simples, com as
seguintes caracteristicas:

CRTIPOI:

— secao: 60 x 60cm;

— altura maxima = 130cm.
CRTIPOII:

— secao: 80 x 80cm;

— altura maxima = 130cm.
CRTIPO Il :

— sec¢ao: 100 x 100cm;

— altura maxima = 130cm.
CP TIPO IV :

— secéo: 120 x 120cm;

— altura maxima = 130cm.

A laje de fundo sera em concreto ndo estrutural, com traco 1:3:5 ( cimento: areia:
brita), em volume, com espessura minima de 12cm, assentada sobre uma camada
de concreto magro com 5cm de espessura. Quando houver possibilidade do nivel do
lencol freatico atingir a caixa, esta devera ser dimensionada para suportar as
subpressfes provocadas pelo nivel d’ agua no local.

Para a vedacdo da caixa, foram previstas tampas pré-moldadas de concreto
armado, moduladas de forma a permitir a manutencao no interior da unidade.
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c) Caixa de Recepcédo — CR TIPOS V e VI

As caixas de recepcao padrao, tipos V e VI, constituem-se em caixas tipo bocas de
lobo, com secéo retangular, com paredes em alvenaria de tijolo macico, revestidas
externa e internamente com argamassa, e laje de fundo de concreto simples, com as
seguintes caracteristicas:

CR TIPO V : constitui-se numa boca de lobo com grelha, a ser implantada na via de
trafego, junto aos meio-fios;

- largura interna: 25cm;

- comprimento interno: 85¢cm;

- altura maxima = 130cm;

- tampa: grelha de FoFo, com dimensdes de 89 x 29cm.

CR TIPO VI : constitui-se numa boca de lobo desprovida de grelha, a ser implantada
sob o passeio;

- largura interna: 40cm;
- comprimento interno: 100cm;
- altura maxima = 130cm;

- tampa de concreto armado, modulada de forma a permitir a manutencdo no interior
da unidade.

A laje de fundo serd em concreto ndo estrutural, com traco 1:3:5 ( cimento: areia:
brita), em volume, com espessura minima de 12cm, assentada sobre uma camada
de concreto magro com 5cm de espessura. Quando houver possibilidade do nivel do
lencol freatico atingir a caixa, esta devera ser dimensionada para suportar as
subpressfes provocadas pelo nivel d’ 4gua no local.

d) Caixa Para Ligacao Predial de Esgoto Sanitario — CLP TIPOS I, II, e lll
As caixas para ligacdes prediais de esgoto sanitario (CLP) tipos I, 1l e Ill sédo
retangulares, pré-moldadas de concreto armado, para instalagcdo nos passeios das
edificagbes, com as seguintes caracteristicas:
CLP TIPO I

— largurainterna: 40cm,;

— comprimento interno: 54cm;

— altura: 40cm;
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— tampa: podera ser em concreto armado ou em FoFo, conforme indicacdo do
Projeto ou da Fiscalizagéao.

CLP TIPO I

— largurainterna: 40cm,;

— comprimento interno: 54cm;

— altura: de 41 a 80cm:;

— tampa: podera ser em concreto armado ou em FoFo, conforme indicagdo do
Projeto ou da Fiscalizagéao.

CLP TIPO Il

— largurainterna: 40cm,;

— comprimento interno: 54cm;

— altura: de 81 a 120cm;

— tampa: podera ser em concreto armado ou em FoFo, conforme indicacdo do
Projeto ou da Fiscalizacé&o.

e) Caixa Circular em Anel Pré-moldado de Concreto Armado Para Ligacéo
Predial de Esgoto Sanitario — CLP TIPOS IV, V e VI

As caixas para ligacOes prediais de esgoto sanitario (CLP) tipos IV, V e VI séo
circulares, em anéis pré-moldados de concreto armado, para instalacdo nos
passeios das edificagfes, com as seguintes caracteristicas:

CLP TIPO IV

— diametro interno: 40cm;

— altura: até 60cm;

— espessura do anel: >5cm;

— tampa: de concreto armado.

CLP TIPOV

— diametro interno: 40cm;

— altura: de 61 até 80cm;

— espessura do anel: >5cm;
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tampa: de concreto armado .

CLP TIPO VI

3

3.1

diametro interno: 40cm;
altura: de 81 até 120cm;
espessura do anel: >5cm;
tampa: de concreto armado .
MATERIAIS

MATERIAIS PARA CAIXAS COM EXECUCAO EM ALVENARIA DE

TIJOLOS OU BLOCOS

Os materiais que serdo utilizados na execucéo das caixas previstas para execucao
em alvenaria sao os seguintes:

3.2

tijolos macicos de barro bem cozidos ou blocos macicos de concreto,
obedecendo as prescricdes da ABNT;

cimento e areia para confeccdo de argamassa para execucdo da alvenaria
das paredes das caixas e para revestimento interno e externo dessas
paredes;

concreto para execucao das lajes de fundo e tampas, com traco que obedeca
a um consumo minimo de cimento de 350 kg/m® e ao fator 4gua/cimento
maximo de 0,5;

armadura de agco CA 50 ou CA 60;

concreto magro para regularizar o leito para execucao do concreto da laje de
fundo;

brita para execucéo de lastro de fundo para a execucao do concreto magro de
regularizacao;

tinta betuminosa para pintura de impermeabilizacdo da face externa, se
especificado no Projeto;

grelhas de FoFo, quando for o caso.

MATERIAIS PARA CAIXAS EXECUTADAS COM CONCRETO ARMADO

A execucao de caixas em concreto armado, deverdo obedecer as seguintes normas
brasileiras:

Cimento Portland Comum — NBR 5732;
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Cimento Portland de Alta Resisténcia Inicial —= NBR 5733;

Cimento Portland de Alto Forro — NBR 5735;

Cimento Portland Pozolamico — NBR 5736;

Cimento Portland de Moderada Resisténcia e Sulfatos e Moderado Calor de
Hidratacdo (RMS) e Cimento Portland de Alta Resisténcia e Sulfatos (ARS) —
NBR 5737;

Agregados para Concreto — NBR 7211,

Especificacdo de Concreto Pré-misturado — NBR 7212;

Barras e Fios de Aco Destinados a Armaduras para Concreto Armado — NBR
7480;

Telas de A¢o Soldadas para Armadura de Concreto — NBR 7481,
Projeto e Execucao de Obras de Concreto Armado — NBR — 6118;

Projeto e Execucao de Obras de Concreto Simples — MB 49/73;

e ao disposto a seguir:

3.3

concreto para execucéo das lajes de fundo e das paredes da caixa, com trago
que conduza a um consumo de cimento nunca inferior a 350 kg/m*® de
concreto e ao fator agua/cimento sempre inferior a 0,5;

armadura de agco CA 50 ou CA 60;
concreto magro para regularizar o leito para execucao de laje de fundo;

brita para execucéo do lastro de fundo para a execucao de concreto magro de
regularizacao;

cimento e areia para confeccdo de argamassa, para assentamento de
tampas.

MATERIAIS PARA CAIXAS COM ANEIS DE CONCRETO PRE-MOLDADOS

Os materiais usados em caixas para execu¢ao com aneis de concreto armado, além
de atenderem as normas pertinentes da ABNT, devem atender o disposto a seguir:

0s anéis ou aduelas que constituirdo a parede circular da caixa deverao ser
isentos de fraturas, trincas largas ou profundas e falhas. Poderdo ser
admitidos reparos, a critério de Fiscalizacdo, desde que efetuadas de forma a
repor a peca em concordancia com as caracteristicas desejadas. Os planos
extremos dos anéis serdo perpendiculares ao eixo, tolerando-se desvios entre
seus centros, a prumo, nao superiores a 1% da altura do anel. Os anéis para
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composicdo da camara serdo em concreto armado, terdo diametro interno de
40 cm, com espessuras > 5cm, com junta tipo macho e fémea, podendo
eventualmente, ser admitido o tipo ponta e bolsa para junta rigida. A altura de
anel mais comumente utilizada € de 30 cm. A critério da Fiscalizagéo,
poderdo ser exigidos ensaios de absorcdo em cilindros “standard”, em
namero igual a 2% dos anéis encomendados e, no minimo, 80% deverao
satisfazer a NBR 08892. Na confeccdo dos elementos pré-moldados do
concreto para as caixas, serdo adotados critérios, no que couber, calcados
nas normas pertinentes da ABNT e especificacdes a seguir discriminadas:

resisténcia minima a compressao fcy = 15 MPa ;

deverdo ser utilizadas as seguintes espessuras das paredes e anéis, salvo
indicagdo em contrario do Projeto ou da Fiscalizagéo: g 400mm -e 2
acm;

Obs: a Construtora devera confirmar a situacdo de carga de trafego, reaterro e
profundidade do local das obras, para utilizagdo das espessuras de paredes dos
anéis especificadas acima. Os anéis pré-moldados:

de concreto utilizados para as caixas, serdo medidos e pagos segundo 0s
precos estabelecidos na tabela da CONTRATANTE, conforme o seu
diametro, ou seja, ndo havera variagdo de preco caso sejam utilizadas
espessuras maiores que o limite estabelecido acima;

tolerancias para dimensfes — diametro: mais ou menos 1%; espessura da
parede: mais ou menos 5%; posicao de ferragem: mais ou menos 10% da
espessura da parede;

cimento e areia para confeccdo de argamassa para assentamento dos anéis
e tampas;

concreto com cimento, areia e brita para confecgcao das lajes de fundo;
brita para lastro de assentamento ou execucao de laje de fundo;

tampas de FoFo, conforme especificado nas Especificacdo Técnicas.

Ficara a critério do Construtor, com a aprovacao da Fiscalizacdo, a execucao da laje
de fundo e o ultimo anel, como uma estrutura monolitica, ndo havendo por isso,
variacdo do preco estabelecido..

4

EQUIPAMENTOS

Os equipamentos a serem utilizados para execuc¢ao dos dispositivos poderao ser:

masseira portatil;

betoneira;
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— equipamentos manuais utilizados na construcao civil.
5. EXECUCAO
5.1 CAIXAS DE ALVENARIA DE TIJOLO MACICO

As caixas de alvenaria serdo executados em alvenaria de tijolos macicos de barro
bem cozido, observando-se as prescrices da ABNT.

As faces internas das paredes e laje de fundo deverdo ser revestidos interna e
externamente com argamassa de cimento e areia.

A espessura das paredes, em 0sso sera no minimo de 0,20 m.

Na parte superior das paredes de alvenaria sera fundida uma cinta de concreto
armado, para servir de apoio as tampas das caixas.

Os fundos das caixas serdo em concreto simples com 12 cm de espessura, a serem
assentados sobre uma camada de concreto magro.

5.2 CAIXAS DE CONCRETO ARMADO

A execucdo das estruturas de concreto armado deverdo seguir as prescricdes
estabelecidas nas Especificagdes pertinentes.

Os fundos das caixas serdo assentados sobre uma camada de brita, com 10cm de
espessura.

6. CONTROLE

O controle visual da execucdo serd o de verificagdo das dimensdes, o de verificacao
das armaduras de aco, o acompanhamento dos tracos dos concretos e das
argamassas e do controle visual dos tijolos maci¢cos de barro cozido ou dos blocos
macicos de concreto e das caixas pré-moldadas de concreto.

O controle topografico a ser executado, visa a garantia do assentamento das caixas
e dispositivos nas cotas estabelecidas pelo Projeto.

7. CRITERIOS DE MEDICAO E ESTRUTURA DE PRECOS

Sao apresentados em anexo, os Critérios de Medicéo e a Estrutura de Precos dos
servigos especificados.

7.1 CAIXA DE PASSAGEM/RECEPQ@O EM ALVEN. DE TIJOLO MACICO,
TAMPA EM CONCRETO ARMADO, SECAO INTERNA 0,60X0,60m, h<=1,30m

7.2 CAIXA DE PASSAGEM/RECEPQ@O EM ALVEN. DE TIJOLO MACICO,
TAMPA EM CONCRETO ARMADO, SECAO INTERNA 0,80X0,80m, h<=1,30m

7.3 CAIXA DE PASSAGEM/RECEPQ@O EM ALVEN. DE TIJOLO MACICO,
TAMPA EM CONCRETO ARMADO, SECAO INTERNA 1,00X1,00m, h<=1,30
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7.4 CAIXA DE PASSAGEM/RECEPQ@O EM ALVEN. DE TIJOLO MACICO,
TAMPA EM CONCRETO ARMADO, SECAO INTERNA 1,20X1,20m, h<=1,30 m

Seré feita por unidade (un) de caixa executada, segundo indica¢des do Projeto e
aprovacao da Fiscalizacao.

7.5  CAIXA DE RECEP. (BOCA DE LOBO) EM ALVEN. DE TIJOLO MACICO, P/
VIAS, C/ GRELHA DE F°F°, SECAO INTERNA 0,25x0,85m, h<=1,30m, INCL.
FORNEC. DO MAT., S/ FORNEC. DA GRELHA

Sera feita por unidade (un) de caixa executada, segundo indicacbes do Projeto e
aprovacao da Fiscalizagao.

7.6 CAIXA P/ LIGACAO PREDIAL DE ESGOTO SANITARIO, PRE-MOLDADA
DE CONCRETO ARMADO, e=0,0/m SECAO INTERNA DE 0,40X0,54m E
h=0,40m, S/ FORNEC. E ASSENT. DE TAMPA (CLP TIPO 1)

7.7 CAIXA P/ LIGACAO PREDIAL DE ESGOTO SANITARIO, PRE-MOLDADA
DE CONCRETO ARMADO, e=0,0/m, SECAO INTERNA DE 0,40X0,54m E
0,81m<=h<=1,20m, S/ FORNEC. E ASSENT. DE TAMPA (CLP TIPO Il

Sera feita por unidade (un) de caixa fornecida e instalada, segundo indicacdes do
Projeto e aprovacao da Fiscalizacao.

7.8 CAIXA P/ LIGACAO PREDIAL DE ESGOTO SANITARIO, EM ANEL DE
CONCRETO PRE-MOLDADO DN=0,40m, e=5cm, EM PROFUND. ATE 0,60m,
INCL. TAMPA DE CONCR. ARMADO C/ e=0,07m (CLP TIPO IV

Seré feita por unidade (un) de caixa fornecida e instalada, segundo indica¢gbes do
Projeto e aprovacao da Fiscalizacao
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ET-22 - TAMPAS, TAMPOES E GRELHAS
1 OBJETIVO E DEFINICOES

OBJETIVO: o objetivo desta Especificacdo é apresentar procedimentos para o
fornecimento e o0 assentamento de tampas, tampdes e grelhas para execucgédo de
sistemas de esgotos sanitarios e sistema de drenagem de aguas pluviais.

DEFINICOES: para efeito desta Especificacdo, serdo adotadas as seguintes
definicbes:

Tampa: tampa € um dispositivo executado em concreto armado com funcédo de
vedar pocos de vista de sistemas de esgotos sanitarios ou de drenagem.

Tampé&o: com a denominagdo de tampdo, existem 4 dispositivos, com fins
diferentes, como vedar caixa para protecdo de registro de manobra em passeio,
vedar caixa de protecdo de registro de hidrante, vedar caixa de inspecao sanitaria e
vedar pocos de visita de sistemas de esgoto sanitario ou de drenagem, podendo ser
articulado ou n&o, tendo em comum a fabricagdo em ferro fundido.

Grelha: a grelha € um dispositivo que é usado como fecho de bocas de lobo e de
caixas de drenagem, servindo para separar nos sistemas de drenagem os solidos
grosseiros das aguas pluviais coletadas, podendo ser executadas em ferro fundido,
guando se destinam a fechar bocas de lobo, ou em ferro batido ou em ferro redondo,
quando se destinam a fechar caixas de drenagem.

2 NORMAS

Os tamp0®es articulados executados em ferro fundido obedecem a norma ABNT NBR
10158 e os tampdes de concreto obedecerdo as normas gerais para execugdo de
pecas de concreto armado e aos desenhos de Projeto.

3 MATERIAIS
Os materiais utilizados para as tampas, tampdes e grelhas padronizados, sao:

— tampas de concreto armado circulares, com diametro de 600 mm, com
espessuras de 0,07 m e de 0,10 m;

— tampas de concreto armado retangulares, com dimensdes de 60 x 45cm e
espessuras de 0,07 m;

— tampdes em ferro fundido que variam de acordo com 0 Seu uso ou com a
variacdo da sobrecarga que devem suportar:

— tampao para vedacdo de caixa de protecdo de registro de manobra em
passeio com dimensdes de 28 x 28cm do Tipo T — 16 ou similar;

— tampao articulado para vedacgéo de caixa de protecéo de registro de hidrante,
com dimensdes de 25 x 33cm, do Tipo T — 19 ou similar;
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— tampdes articulados para vedacao de caixa de protecédo de inspecao sanitaria
dimensdes de 55 x 41,5cm e de 57,5 x 49,9cm, sendo a primeira do Tipo T —
27 ou similar e a segunda do tipo T — 33;

— tampao articulado para vedacdo de pocos de visita, de forma circular, com
diametro de 600mm, que poderdo ser fornecidos para diversas sobrecargas
gue devera suportar (5; 12,5 e 30 ton);

— tampao para vedacgao de pocos de visita, de forma circular, com diametro de
900mm, para carga de 40 ton;

— tampa em chapa xadrez de ferro nodular para caixa de protecdo de
hidrbmetro de passeio com espessura de 1/4 de polegada, dimensdes de
28,5 x 40 cm, incluindo aro em F°F9;

As grelhas podem ser:

— simples, em ferro fundido, para assentamento em bocas de lobo, nas
dimensdes de 89 cm x 29 cm, nos tipos GR-95 e GR-135 ou similar;

— em ferro chato batido de %", com espagcamento de 0,05 m, com protecdo de
pintura anti-corrosiva, a base de 6leo em duas deméaos, para assentamento
em canaletas e caixa de drenagem;

— - em ferro redondo de %", com espagamento de 0,05 m, com protecdo de
pintura anti-corrosiva, a base de 0leo, em duas demaos, para assentamento
em canaletas e caixas de drenagem.

4 EQUIPAMENTOS

Os equipamentos usados no assentamento de tampas, tampdes e grelhas sdo os
comuns usados pelos pedreiros.

5 EXECUCAO
a) Tampao de F°F°

O tampéo seré assentado com a base do caixilho diretamente sobre o anel moldado
in loco. Quando necessario, sera feito um corddo de argamassa de cimento e areia,
traco 1:3, em volume, destinado a regularizar a altura do conjunto. A superficie
circular externa do caixilho recebera um corddo da mesma argamassa até a altura
do tampéo e até igualar o diametro externo dos anéis da chaminé. O topo do anel
moldado in loco devera distar um minimo de 14 cm da cota estabelecida para o topo
do tampéo, no PV localizado na rua, e de 12 cm no caso de PV localizado no
passeio;

Os tamp0des para vedacéo de caixa de protecao de registro de manobra, de registro
de hidrante e de caixa de inspecao sanitaria serdo assentados diretamente sobre a
moldura deixada no topo das paredes das caixas, e, quando articuladas, usando-se
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corddo de argamassa de cimento e areia, troco 1:3, em volume, levando-o até a
altura do tampao.

Os tampOes para pogos de visita deverao ficar 1 cm acima da cota do terreno,
qguando em rua ou avenida, e 0,5 cm acima da cota do terreno, quando em passeio.

b) Tampas em Chapa Xadrez de Ferro Nodular Para Caixa de Hidrometro

Cabe o prescrito no sub-item 4.6 "b" da Especificacdo referente a Pocos de Visita
para Esgotos Sanitarios.

c) Tampa de Concreto

O assentamento das tampas em concreto obedece a mesma sistematica adotada
para os tampdes destinados aos pocos de visita.

d) Grelhas

As grelhas serdo assentadas sobre rebaixos deixados no topo das paredes das
bocas de lobo, das canaletas e caixas de drenagem.

6 CONTROLE

O controle de qualidade do fornecimento e assentamento de tampas, tampdes e
grelhas sera visual e de verificacdo de dimensdes.

7 CRITERIOS DE MEDICAO E ESTRUTURA DE PRECOS

Sao apresentados em anexo, os Critérios de Medicéo e a Estrutura de Precos dos
servigos especificados.

7.1 EXEC. E ASSENT. DE TAMPA CIRCULAR EM CONCRETO ARMADO P/
VISITA, C/ DN=600mm E e=10cm

7.2 FORNEC. E ASSENT. DE TAMPA RETANGULAR DE CONCRETO
ARMADO P/ CAIXA DE INSPECAO SANITARIA (59X45cm) , e=7cm

7.3 FORNEC. E ASSENT. DE TAMPAO ARTICULADO EM F°F° P/ PV's,
DN=600mm, CARGA 12,5 ton, DIMENS. CONF. NBR 10158

Sera feita por unidade (un) de tampa, tampéo ou grelha fornecidos e assentados, de
acordo com as indicagbes do Projeto e a aprovacgao da Fiscalizacao
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ET-23-TUBOS DE QUEDA
1 OBJETIVO E DEFINICOES

OBJETIVO: o objetivo desta Especificacdo é apresentar procedimentos para a
execucao de tubos de queda em pocgos de visita de sistemas de esgotos sanitarios.

DEFINICOES: para efeito desta Especificacéo sera adotada a seguinte defini¢&o:

Tubo de Queda: tubo de queda é um dispositivo usado como complemento de um
poco de visita quando a diferenca de nivel entre o coletor afluente a um poco e o
fundo deste poco for superior ou igual a 50 cm, para evitar que as aguas servidas
que desaguardo no poco, caindo de grande altura, possam erodir o fundo do poco
ou, quando na manutencdo do poco, possam prejudicar o trabalho dos operéarios
encarregados da realizacéo dos servicos.

2 TIPOS DE DISPOSITIVOS
Quanto a sua posicao relativa ao poco de visita, os tubos de queda se dividem em:

externos, quando sdo executados com envolvimento de concreto e se situam ao
lado da face externa da parede do poco, denominados nesta Especificacdo como:

TUBO DE QUEDA EXTERNO TIPO | — quando se utiliza um té, para conectar o tubo
de queda ao coletor afluente;

TUBO DE QUEDA EXTERNO TIPO Il — quando se utiliza uma juncédo acoplada a
uma curva de 45° para conectar o tubo de queda ao coletor afluente;

internos, quando sao executados sem envolvimento qualquer e se situam ao lado da
face interna da parede do poco, denominados nesta Especificagdo como TUBO DE
QUEDA INTERNO.

O tipo de tubo de queda a ser utilizado estd definido no Projeto e/ou pela
Fiscalizacao.

3 MATERIAIS

O material e o diametro do tubo de queda serdo os mesmos da tubulacédo do coletor
afluente ao poco de visita. Considera-se nesta Especificagdo, os tubos de queda
com diametros de 100 a 250mm.
TUBOS DE QUEDA EXTERNOS

No caso de tubos de queda externos, os materiais dos condutores sdo, quando se
usa juncéao para conectar o tubo do coletor afluente ao tubo de queda:

— juncgao com bolsas;

— curva de 45° de ponta e bolsa;
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— tubulacao de ponta e bolsa,;
— toco de tubo de ponta e bolsa;
— curva de 90° de ponta e bolsa;
— concreto no traco 1:3:5 para envoltéria com consumo de cerca de 0,12 m3/m .
ou sao, quando se usa té para conectar o tubo do coletor afluente ao tubo de queda:
— té de ponta e bolsa;
— tubulacao de ponta e bolsa,;
— toco de tubulagao de ponta e bolsa;
— curva de 90° de ponta e bolsa.
TUBOS DE QUEDA INTERNOS
No caso de tubos de queda internos, sao usados 0s seguintes materiais:
— té de ponta e bolsa;
— tubulacao de ponta e bolsa,;
— curva 90° de ponta e bolsa.

Os demais materiais usados nos tubos de queda sdo aqueles préprios de
assentamento da tubulacéo do coletor afluente ao poco de visita.

4 EQUIPAMENTOS

Os equipamentos que podem ser utilizados no assentamento dos tubos de queda
Sao 0s seguintes:

— masseira portatil;

— ferramentas usuais de assentamento de tubos;
— ferramentas usuais de pedreiro;

— nivel de bolha, e

— fio de prumo.
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5. EXECUCAO
5.1 TUBOS DE QUEDA EXTERNOS

Os tubos de queda do tipo externo, serdo executados a partir do ponto em que vai
se assentar a primeira fiada dos tijolos da alvenaria ou o primeiro anel ou antes de
inicio da concretagem das paredes. Neste momento deveréo ser assentados o toco
de tubo superior na mesma cota da tubulacéo da rede coletora afluente, e a curva
90¢°, os quais ficardo solidarios com a parede do poco de visita a ser posteriormente
construida.

O toco de tubo devera ser posteriormente obstruido com argamassa de cimento e
areia, na extremidade voltada para o interior do PV. Quando da realizacdo de
limpeza da rede de coleta, o toco devera ser sempre desobstruido e ao término da
mesma, obstruido novamente.

Apds a execucdo da parede até o ponto que alcanca a geratriz inferior externa do
coletor afluente, serdoassentados a juncédo e a curva 45° (TIPO I) ou o té (TIPO II),
conectados a tubulacdo afluente e o tubo de queda propriamente dito, conectado a
referida curva de 45° ou ao té.

Depois do término das paredes do poco de visita, as tubulacdes externas do tubo de
queda serao envolvidas por concreto simples, no traco 1:3:5, medido em volume e
com um consumo previsto de 0,12m? por metro de tubo de queda.

5.2 TUBOS DE QUEDA INTERNOS

Os tubos de queda do tipo interno, serdo executados a partir do ponto em que a
execucao das paredes do poco de visita alcancem a profundidade da geratriz inferior
externa do coletor afluente, quando sdo assentados o0 té que se conecta a esta
tubulacéo, o toco de tubo superior, na mesma cota da tubulacdo da rede coletora
afluente e, posteriormente, o tubo de queda, propriamente dito. O restante do
assentamento (curva acoplada ao tubo de queda e ligada a calha concordante) sera
feito quando da execucao das calhas e das almofadas.

O toco de tubo devera ser posteriormente obstruido com argamassa de cimento e
areia, na extremidade voltada para o interior do PV. Quando da realizagcdo de
limpeza da rede de coleta, o toco devera ser sempre desobstruido e ao término da
mesma, obstruido novamente.

6 CONTROLE

O controle de qualidade da execucdo dos tubos de queda sera visual, envolvendo
verificacdo de nivel e de prumo.

7 CRITERIOS DE MEDICAO E ESTRUTURA DE PRECOS

Sao apresentados em anexo, os Critérios de Medicéo e a Estrutura de Precos dos
servigos especificados.
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Tubos de Queda

7.1 ASSENT. DE TUBO DE QUEDA EXTERNO (TIPOS | E 1), EM
PROFUNDIDADE DE 1,21 A 2,00m, C/ ENVOLTORIA DE CONCRETO, C/
FORNECIMENTO DO MAT. HIDRAULICO

Sera feita por unidade (un) de tubo de queda executado, de acordo com as
indicagcdes do Projeto e a aprovacao da Fiscalizacao.
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ET-24 — ASSENTAMENTO E MONTAGEM DE TUBULACOES, PECAS
E CONEXOES DE LINHAS DE RECALQUE

1 OBJETIVO E DEFINICOES

OBJETIVO: o objetivo desta Especificacdo € estabelecer os procedimentos que
deverdo ser adotados no assentamento de tubulacdes de adutoras e redes de
distribuicdo de &gua, incluindo pecas e conexdes em ferro fundido ductil ou aco
carbono de ponta e bolsa com junta elastica ou junta travada interna (JTI), tudo em
obediéncia as normas NBR 7662, NBR 7663, NBR 7664, NBR 7675, NBR 7677.

DEFINICOES: para fins de uso nesta Especificacéo, serdo adotadas as seguintes
defini¢des:

Adutora: € um dispositivo hidraulico, constituido de tubulacdes, pecas, conexdes,
valvulas, ventosas e juntas especiais, com fim de transportar agua bruta ou agua
potavel de uma unidade a outra de um sistema de abastecimento de agua, podendo
funcionar por gravidade ou por recalque.

Rede de Distribuicdo de Agua: é o conjunto de tubulagbes assentadas ao longo
dos arruamentos com o fim de permitir o fornecimento de agua potavel aos
domicilios e a pontos de uso.

Tubulagdes: sdo um conjunto de tubos acoplados com o fim de permitir o
escoamento hidraulico.

Tubos: s&o materiais fabricados na forma de cilindros 6cos, com diametros
definidos, comprimentos padronizados, com geometria definida e com condi¢des de
extremidades que permitam sua juncdo ou acoplamento para a constituicdo de uma
tubulacéo.

Junta: € o dispositivo que permite a juncdo dos tubos, podendo, para efeito destas
especificacoes ser elastica ou de junta travada.

Junta Elastica: € a que usa um anel de borracha natural que é disposto e
comprimido entre a ponta e a bolsa de duas tubulacées contiguas de maneira a
permitir estanqueidade.

Junta Travada Interna (JTI): é a que € utilizada para neutralizar os esforgos
dindmicos que tendem a desconectar os diversos componentes de tubulacao,
guando ocorrem mudanca de direcdo ou mudanca de velocidade. As JTI sdo usadas
a partir de DN 300.
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2

MATERIAIS

Os materiais a serem usados no assentamento de tubula¢des de ferro fundido ductil
e de aco carbono sao:

3

tubos de ferro fundidos ductil ou de aco carbono;
aneéis de borracha para junta elastica,

pertences para a junta travada interna,

material de limpeza,;

material de lubrificacao;

pranchoes;

cordas.

EQUIPAMENTOS

Os equipamentos a serem utilizados no assentamento de tubulacbes de ferro
fundido ductil e de ago carbono séo, a depender dos diametros a empregar.

4

caminh&o para o transporte até o lado da vala;

caminhdo com munck, lanca de retro-escavadeira ou guindaste para a
descida dos tubos a vala;

alavanca, tirfor ou dispositivo especial para o acoplamento das tubulagdes;
chave para apertos dos parafusos das juntas travadas;

conexdes especiais, mandmetros, compressor de ar e conjunto para
bombeamento de agua para os ensaios de estanqueidade.

EXECUCAO

O assentamento das tubulacdes obedecera ao seguinte roteiro:

armazenagem;
carga, transporte e descarga;

desfile ao longo das valas;

verificagéo do estado das valas abertas;

assentamento;
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— protecdo contra corrosao.
4.1 ARMAZENAGEM

Ao serem recebidas na obra, todos os tubos devem ser examinados a fim de se
constatar a existéncia de danos ocasionados durante as operacdes de carga,
transporte e descarga. Constatado algum dano, o tubo defeituoso serd separado
para reparos ou substituicdo, a critério da Contratante.

O local de estocagem deve ser previamente escolhido, de facil acesso e livre da
acao de agentes fisicos que possam causar danos aos materiais.

A base das pilhas de tubos de ferro fundido deve ser de pranchas de boa espessura,
dispostas a 50 cm das extremidades dos tubos. Até o DN 250, fazer o empilhamento
com as pontas e bolsas alternadas, em camadas compostas por tubos justapostos,
alternadamente orientados, de modo que as bolsas sobressaiam completamente das
pontas dos outros tubos. Acima do DN 250, intercalar pranchas de madeira entre as
camadas sucessivas de tubos. Em qualquer caso, independentemente do diametro,
formar pilhas quadradas ou retangulares com altura maxima de 1,50 m.

Cuidado redobrado deve-se ter com 0s pontos mais vulneraveis de pegas e
acessorios, que poderdo danificar-se facilmente, no caso de ocorrerem choques.

Os anéis de borracha devem ser guardados de preferéncia dentro da propria
embalagem, em locais ao abrigo das intempéries e ndo sujeitos a temperaturas
extremas. Recomenda-se guarda-los em lugar escuro e a uma temperatura em torno
de 20°C.

A solucéo limpadora e os lubrificantes devem ser estocados em local protegido do
fogo ou calor excessivo.

4.2 CARGA, TRANSPORTE E DESCARGA

Cuidados especiais devem ser tomados nas operacdes de carga e descarga para
proteger o revestimento interno em argamassa de cimento dos tubos de ferro
fundido ductil e dos tubos de aco carbono e do revestimento externo da camadas de
pintura betuminosa de tubos de aco carbono.

Cuidados devem ser tomados na carga, no transporte, na descarga e na
armazenagem e manuseio dos tubos, conexdes e pecas, para manter inalteradas a
aparéncias, dimensdes, revestimentos e caracteristicas. Deve-se evitar a ocorréncia
de impactos, atritos e apoios sobre corpos que possam prejudica-los, tais como
pedras, objetos metalicos e arestas de um modo geral.

A Contratada deverd tomar total conhecimento das instru¢cbes especificas de
transporte e armazenamento dos materiais, pois cada um deles possui
particularidades importantes para sua conservacgao.
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No transporte rodoviario, os veiculos deverao ter carroceria adequada e compativel
com as dimensdes dos tubos. Para proteger as bolsas da primeira camada, colocar
a cada 1,50 m sarrafos sobre o tablado da carroceria. A carga deve ficar
perfeitamente amarrada.

Cuidados especiais devem ser tomados na operacdo de descarga. Os tubos nédo
poderdo ser jogados em hipotese alguma. Devem ser retirados através de rampas
executadas com vigas de madeira sobre as quais possam deslizar ou rodar
suavemente com auxilio de operarios. Poderdo também ser descarregados através
de guincho e/ou cordas, tomando-se a precaucdo de evitar danos nas areas de
esforgos concentrados.

Os tubos ndo poderédo ser rolados sobre obstaculos que possam prejudicar sua
integridade, devendo neste caso serem utilizados vigas de madeira ou roletes para a
conducdo dos mesmos.

4.3 DEPOSICAO AO LONGO DAS VALAS

No caso de tubulacdo subterraneas, em vias publicas, os tubos serdo alinhados na
lateral da vala, o0 mais préximo possivel desta e do lado oposto a terra escavada, em
quantidade tal que possa ser aplicada no mesmo dia, salvo em casos que, pelo
peso, ou guarda permanente, ndo haja riscos de serem desviados ou danificados
por pessoas estranhas a obra, devendo-se, nesta situacdo, serem tomadas
providéncias no sentido de calgar os tubos para evitar rolamentos.

Quando os tubos de aco carbono forem levados para o local de montagem, antes da
sua instalacao, deverdo estar apoiados em sacos de areia ou barrotes de madeira,
de modo que as extremidades e o meio do tubo ndo entrem em contato com o solo.
4.4 VERIFICAQAO DO ESTADO DA VALA ABERTA

Antes da descida dos tubos para a vala, ela deve ser inspecionada para a
verificacdo do seu estado no que diz respeito a:

— largura;

— profundidade;

— escoramento;

— drenagem;

— uniformidade do fundo;

— base de assentamento.
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4.5

ASSENTAMENTO

O assentamento das tubulac¢des de ferro fundido ductil e de ago carbono com ponta
e bolsa com junta elastica ou junta travada devera obedecer aos procedimentos que
seguem:

inicio da montagem se dara com a tubulagédo depositada ao longo da vala e
sobre sua borda, e seguira as etapas abaixo:

executar, primeiramente, limpeza do alojamento do anel de borracha no
interior da bolsa do tubo ja montado e da ponta do tubo a ser montado, com
auxilio de escova de ac¢o ou raspador, removendo, a seguir, com utilizacdo de
estopa, qualquer material estranho, de maneira que ambas as partes fiquem
perfeitamente limpas;

proceder a limpeza do anel de borracha com auxilio de estopa ou pano limpo
e fazer sua colocacéo no alojamento da bolsa do tubo ja montado, colocando-
0 a partir da parte inferior do alojamento e pressionando-o contra o fundo, a
medida que for sendo encaixado, observando, no caso de tubos de ferro
fundido, que a face mais larga do anel, onde se localizam furos, deve estar
voltada para o fundo da bolsa do tubo;

verificar se a parte do tubo a ser montado possui chanfro. Caso ndo exista,
este sera executado por processo de limagem, ou esmerilhamento, a fim de
evitar a dilaceracédo do anel durante o acoplamento do tubo;

marcar com auxilio de giz o tubo a ser montado, a partir da extremidade da
ponta, com dois tracos de referéncia diametralmente opostos, a dimenséao
gue corresponde a profundidade da bolsa do tubo menos 0,01 m, definindo a
parte do tubo a ser introduzida na bolsa do tubo ja& montado;

descer, cuidadosamente, o tubo para o interior da vala, alinhando-o,
nivelando-o e dispondo sua ponta a uma distancia aproximada de 0,40 m da
bolsa do tubo ja montado;

aplicar uma camada de pasta lubrificante especifica em toda a superficie
extrema da ponta do tubo a ser montado e até uma distancia de 0,025 m dos
tracos de referéncia, bem como na superficie do anel situado no alojamento
da bolsa, quando da penetragdo, sendo terminantemente proibido o uso de
qualquer outro lubrificante e em especial graxa ou Oleo mineral, sendo,
porém, admitido para pequenos didmetros a substituicdo da pasta por sabéo
de coco comum dissolvido em agua.

introduzir, apdés o alinhamento e o nivelamento do tubo a ser montado, a sua
ponta na bolsa do tubo ja montado, até sua extremidade encostar no anel de
borracha, verificando se sua ponta estd bem centrada. Caso a centralizagdo
do tubo a ser montado ndo tenha ocorrido, utilizar dispositivos auxiliares,

237




EG0084-R-TQN-PBA-28-V9-02-Tomo l.doc

CODEVASFE) q)fw'

ET-24

Assentamento e Montagem de Tubulagfes, Pecas e Conexdes de
Linhas de Recalque

como pequenos calcos de madeira, a fim de calca-los e facilitar sua
penetracéo;

proceder o encaixe final da tubulagéo, forcando a ponta do tubo para o fundo
da bolsa do tubo contiguo, até que os tracos de referéncia se situem no
mesmo plano do espelho da bolsa do tubo ja montado;

verificar, entdo, se o anel de borracha permanece em sua correta posicdo no
alojamento da bolsa, introduzindo-se no espaco compreendido entre a ponta
e a bolsa da unido dos tubos e em todo o seu perimetro uma pequena haste
metdlica até sua extremidade atingir o anel de borracha, sendo que o servigo
sera considerado satisfatorio se a porcdo de haste introduzida mostrar-se
constante em toda a circunferéncia da junta;

proceder, ap0s concluido o servico de montagem, o escoramento ou aterro,
isento de pedras ou material de origem organica, a fim de manter o tubo ja
montado perfeitamente centrado em relacdo ao tubo contiguo.

o encaixe final da tubulagéo ja referido devera ser executado com auxilio de
dispositivos que facilitem este trabalho, que deverdo ser empregados
conforme indicacéo do fabricante, obedecendo o quadro a seguir:

Diretamente contra o espelho da bolsa do tubo a ser

80 a 150 Alavanca simples montado.
Tirfor com capacidade de 1600 Fixado a bolsa do tubo ja montado, tracionara o cabo
200 a 350 P de icamento forgando a introdugéo da ponta do tubo a

Kol bolsa contigua.

400 a 600

Tirfor com capacidade de 3500

kgf A atuacdo é idéntica a para DN 200 a 350.

700 a 1200 capacidade unitarias de 3500

Fixados a bolsa do tubo ja montado, em posicéo
diametralmente opostas, serédo acionados
simultaneamente, forgando a introducéo da ponta na
bolsa do tubo contiguo.

duas unidades de Tirfor com

kgf

Quando for necessario o uso de juntas travadas em tubulacbes de DN 300 ou
superior, a sua montagem obedecera aos seguintes procedimentos:

— limpar com estopa o interior da bolsa e o exterior da ponta;

— colocar o anel de borracha no sulco da bolsa;
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afastar o flange suporte da ponta do tubo cerca de 50 cm do cordéo de solda;

— introduzir o anel partido de ferro na ponta do tubo, utilizando-se cunhas para
abrir 0 anel e facilitar a passagem sobre o corddo de solda até o flange
suporte;

— conectar a ponta na bolsa da mesma forma que se pratica ha montagem com
junta elastica;

— aproximar o flange-suporte, o anel partido e o flange de bloqueio da bolsa;

— colocar os parafusos e porcas, procedendo o aperto sucessivo dos parafusos
diametralmente opostos.

5 PROTECAO CONTRA CORROSAO

Em locais em que o projeto indicar ou em trechos nos quais durante as obras houver
a demonstracdo de necessidade de protecdo contra agressividade do solo, devera
ser feito um servico de protecdo contra corrosao nas tubulacdes de ferro fundido
dactil. A corrosividade do solo, tanto na fase de projeto, como na fase de construcao
pode ser pesquisada sob distintos angulos:

a) Topografia do Terreno
Ha maior possibilidade de corrosividade do solo, quando houver ocorréncia de:

— pontos baixos (pontos baixos sdo mais Umidos e, portanto, mais susceptiveis
de oferecer corrosividade),

— cursos d’agua préximos ao desenvolvimento da linha;
— pantanos, charcos, lagos, terrenos turfosos;
— mangues, estuarios e terrenos proximos ao matr;

— areas de pecuaria, com excesso de esterco, ou industrial com efluente de
rejeitos, ou urbana com efluente de esgotos domeésticos;

— proximidade a linhas de transmisséo de energia elétrica e linhas férreas.
b) Estudos geoldgicos
Os estudos geologicos demonstram que sao de:

— baixo risco os terrenos que apresentam areia, cascalho, calcarios, materiais
inorganicos;

— risco elevado os terrenos que sejam basicamente argilosos;
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— riscos muito elevado os terrenos que contenham gipsita, pitita, cloreto de
sodio, sulfato de célcio, turfas, carvies, betumes.

c) Resistividade Elétrica

Quanto menor a resistividade do solo, maior sera sua capacidade de ser corrosivo.
Solos com resistividade abaixo 2.500 ohms x cm em solos mal drenados e abaixo de
1.500 ohms x cm em solos bem drenados indicam possibilidades altas de
corrosividade.

d) Acidez

Quanto menor o pH do solo, maior é a sua acidez e, consequentemente, sua
capacidade corrosiva. Solos com pH abaixo de 5,5 sdo corrosivos.

Quanto houver a possibilidade de corroséo, os tubos devem ser protegidos com
manta de polietileno, de baixa densidade, com espessura 200 mm, segundo 0s
seguintes procedimentos previstos na NBR 12588:

— antes da colocacdo da manta, os tubos e conexdes devem estar secos e
limpos, evitando a presenca de terra ou outros elementos entre a manta e o
tubo;

— leito da vala de assentamento e o material a ser empregado como reaterro
devem ser isentos de materiais que possam danificar a manta durante e apos
0 assentamento;

— a manta de polietileno deve envolver a tubulacédo, deixando a sobra para
dobra para cima;

— adobra da manta devera ocorrer sobre a geratriz do tubo;
— evitar o uso de mantas com furos ou que esteja rasgada;
— mantas com furos devem ser reparadas antes de sua colocacao no tubo;

— a manta é colocada no tubo, que foi apoiado em suas extremidade, vestindo-
0O,

— apos o tubo estar vestido com a manta, faz-se uma dobra de rebatimento,
com o cuidado de nao deixar bolsas de ar;

— a dobra do revestimento é fixada e rebatida para uma das geratrizes laterais
do tubo e é presa com fita adesiva;

— as extremidades das mantas sao fixadas as circunferéncia dos tubos em suas
extremidades por fita adesiva,
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— a manta é amarrada no seu sentido transversal por arame plastificado a cada
1,50 m;

— a manta de protecdo a bolsa € colocada depois do assentamento na vala,
com o cuidado de se deixar uma abertura no fundo da vala no local da junta
para facilitar a sua colocacao;

— amanta da bolsa deve recobrir a manta ja colocada num dos tubos, recobrir a
junta e recobrir a manta ja colocada no outro tubo;

— amarrar com arame plastificado o mais proximo possivel do contra-flange,
qguando a junta for JTE ou JM ou 0 mais préximo possivel do espelho de
bolsa, quando se tratar de junta JGS ou JTI;

— fixar as extremidades da manta de junta com fita adesiva a manta que
envolvia o tubo.

6 CONTROLE DE QUALIDADE DA EXECUCAO DAS JUNTAS

ApoOs o término da montagem dos tubos e antes da ocorréncia do reaterro, a
tubulacdo devera ser testada para a verificacdo da qualidade do assentamento
tendo em vista a estanqueidade de suas juntas.

A Contratada fornecerd todos recursos necessarios para 0S ensaios de
estanqueidade. Fornecera todo o pessoal que 0s ensaios requisitem e todos os
materiais e equipamentos necessarios, como bomba, instrumentos de medigdo —
mandmetros e piezbmetros -, conexdes, tampdes, registros e todos os demais que
venham a se tornar necessario para a fiel execucdo dos ensaios, permitindo o
enchimento de tubulacéo, expulsar o ar, alcancar as pressoes definidas e o posterior
esvaziamento da tubulagéo.

A 4gua necessaria para a realizacdo serd um fornecimento de responsabilidade da
Contratada. A agua devera ser de boa qualidade, evitando-se o uso de aguas
contaminadas ou que contenham porcentagem elevada de soélidos, em suspenséao
ou dissolvidos.

Cada trecho da tubulacdo, uma vez terminado, sera fechado em seus extremos e
cheio de agua, embora ndo seja necesséario submeter a tubulacdo a uma pressao
maior que a indispensavel para manté-la, até que se realize a prova de
estanqueidade.

Deve-se recobrir a parte central dos tubos, deixando as juntas a descoberto. De
preferéncia, para facilidade operacional, o trecho a ser testado ndo deve exceder a
500 m.

A parte que vai ser testada sera enchida com &agua, lentamente, deixando abertos

todos os elementos que possam dar saida ao ar, os quais irdo sendo fechados
sucessivamente, de baixo para cima, logo que se tenha comprovado que ndo ha ar
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na tubulacdo. O enchimento sera feito lentamente para evitar que fique ar na
tubulagao.

Nos pontos altos, colocar-se-ao ventosas ou registros para expulsar o ar.

Aplica-se uma pressao 50% superior a presséo de trabalho, ndo devendo em ponto
algum descer a menos de 0,1 Mpa, nem exceder a pressao que determinou a classe
dos tubos. Em linhas de secundaria importancia, pode ser utilizada apenas a agua
disponivel, sem recurso a bomba de ensaio.

A duracado da prova seré de 1 hora para redes e adutoras. Durante esse periodo, a
linha devera ser percorrida, verificando-se as condi¢cfes das juntas.

Se as perdas, a juizo da Fiscalizacdo, forem excessivas, a Contratada, a seu cargo,
repassara todas as juntas e tubos defeituosos.

Repetir-se-a a prova em todos os trechos da tubulagdo que se apresentarem
defeituosos, até se chegar a um resultado satisfatorio, sendo todas as despesas por
conta da Contratada.

Uma vez concluida a construcdo de toda a tubulacdo, efetuar-se-a a prova final de
estanqueidade de juntas, de modo similar ao ja mencionado.

7 CRITERIOS DE MEDICAO E ESTRUTURA DE PRECOS

Sao apresentados a seguir, os Critérios de Medicdo e Estrutura de Precos dos
servicos especificados.

7.1 ASSENT. DE TUBOS, PECAS E QONEX@ES EM F°F° DUCTIL E AGCO
CARBONO, PONTA E BOLSA, JUNTA ELASTICA/JTI - AGUA - DN 1200mm

Serd feita pela extensdo, em metro linear (m), de tubulacdo assentada, com
aprovacao da Fiscalizacao.
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ET-25 — ASSENTAMENTO E MONTAGEM DE BARRILETES COM
JUNTAS MECANICAS OU FLANGEADAS

1 OBJETIVO E DEFINICOES

7

OBJETIVO: o objetivo desta Especificacdo € estabelecer os procedimentos que
deverdo ser adotados no assentamento dos barriletes ou arranjos em tubos, pecas,
conexdes, valvulas, aparelhos e accessorios de ferro fundido ductil ou ago carbono,
com junta travada externa (JTE), mecanica (JM) ou flangeada em adutoras e redes
de distribuicao de agua.

DEFINICOES: para fins de uso nesta Especificacéo, serdo adotadas as seguintes
defini¢des:

Barrilete: € um dispositivo hidraulico composto de tubulacdo principal, pecas,
valvulas, conexdes, aparelhos e acessorios hidraulicos, que permitem receber
alimentacbes de vazdo por tubulacbes secundarias (barrilete de recepcdo) ou
fornecer ou distribuir vazdes por tubulagdes secundarias (barrilete de distribuicao).
Exemplo para o barrilete de recepcéo é o usado nas estacOes elevatorias de agua,
em que um sO tubo recebe as vazdes das diversas tubulagbes advindas das
bombas. Exemplo para o barrilete de distribuicdo € o usado nos reservatérios de
distribuicdo de 4gua, em que um s6 tubo distribui as vazdes por diversas tubulacdes
gue constituem as linhas-tronco de rede de distribuicao.

Vélvulas: sdo equipamentos que permitem a alteracdo do escoamento hidraulico,
fazendo a diminuicdo de vazao por seu cerramento parcial ou impedimento total do
escoamento hidraulico por seu cerramento completo. Ha valvulas de corte que
cortam o escoamento entre dois pontos de uma tubulacdo. Ha valvulas de parada
que cortam o escoamento hidraulico em toda a tubulacdo. Ha vélvula de descarga
para facilitar o enchimento e permitir o esvaziamento de segmentos da adutora para
fins de reparo ou de limpeza. H& vélvulas de retencdo que impedem totalmente o
fluxo quando ocorre a mudanca da direcdo do fluxo hidraulico. Ha valvulas de
controle de vazdo, dispostas junto ao inicio das adutoras que tem o objetivo de
controlar a vazao pela criacdo de perdas de carga.

Conexdes: sdo pecas usadas nas tubulacdes dos sistemas hidraulicos para permitir
mudancas de direcdo do escoamento hidraulico ou sua reparticdo por mais outra ou
outras tubulagdes.

Aparelhos: sdo dispositivos mecanicos dispostos nos barriletes, adutoras e redes
de distribuicdo de agua, a fim de permitir seu bom funcionamento, facilitando sua
operacdo e sua manutencdo. Durante a execuc¢do da tubulacéo, nos pontos onde o
Projeto indicar, ocorrerdo diversos tipos de montagem de equipamentos especiais
necessarios para o bom funcionamento dom sistema, tais como: registros, ventosas,
juntas de expanséo, valvulas anti-golpe de ariete, valvulas de alivio, valvulas de
controle de vazéo, valvula de retencao, hidrantes, devendo-se atender ao disposto
nos elementos graficos do Projeto, e as prescricdo dos fabricantes.
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Hidrante: € um equipamento colocado em pontos estratégicos da rede de
distribuicdo com o fim de fornecer 4gua para combate a incéndio.

Nas tubula¢cdes enterradas, e quando o projeto assim determinar, serdo construidas
caixas de protecado de protecdo ao equipamento com o sentido de protegé-lo da
acao corrosiva do solo e facilitar sua manutencado, permitindo inspecéo, reparos e
substitui¢ao.

2 MATERIAIS

Os materiais a serem empregados na montagem de barriletes ou arranjos em tubos
e 0 assentamento de pecas, conexdes, valvulas, aparelhos e accessorios para uso
em tubulacdes que constituem os sistemas de abastecimento de agua ou coleta de
esgotos, sao:

tubos de ponta-e-bolsa de ferro fundido ductil ou de aco carbono;
— tubos com flanges de ferro fundido ductil ou de ago carbono;
— pertences para a junta travada externa ou mecanica, inclusive anéis;
— arruela de vedacao para junta flangeada;
— conexdes indicadas no Projeto;
— valvulas indicadas no Projeto;
— aparelhos indicados no Projeto;
— material para limpeza;
— material para lubrificacéo.
3 EQUIPAMENTOS
Os equipamentos necessarios para a montagem de barriletes ou arranjos em tubos
e 0 assentamento de pecas, conexdes, valvulas, aparelhos e accessorios para uso

em tubulacdes séo:

alavancas;

— tirfor;
— tripé;
— guincho;

— caminhdo com “munck’;
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— chaves;

— transformador de solda elétrica, com no minimo 150 A, ferramentas e
acessorios de solda, esmeril elétrico ou pneumatico, eletrodos ferro-niquel,
com minimo de 60% de niquel, anel-guia de cobre para execucédo do cordao
de solda (tudo para se for previsto o uso de junta travada externa e houver
necessidade de reconstituicdo ou realizacdo do anel de solda no campo).

4 EXECUCAO
41 ARMAZENAMENTO

Ao serem recebidas na obra os tubos componentes do barrilete ou arranjo e as
pecas, conexdes, valvulas, aparelhos e accessoérios que lhes complementam, todas
as unidades devem sofrer um exame com o fim de se verificar a existéncia de danos
ocasionais nas operacdes de carga, transporte e descarga. Constatado qualquer
dano ou falta de qualquer pertence das unidades recebidas, o material ou
equipamento com defeito ou incompleto devera ser separado, para reparos,
substituicdo ou complementacéo, a critério da Contratante.

Deve ser tomado cuidado com os pontos mais vulneraveis das pecas, conexoes,
vélvulas e aparelhos, como flanges, hastes de registros, cabecote de ventosas,
comando de valvulas borboleta etc, com o fim de evitar danos provocados por
choques, ma deposicdo ou contacto direto com o solo.

Os anéis de borracha para os diversos tipos de juntas devem ser guardados dentro
de suas proprias embalagens, depois de inspecionados, em locais ao abrigo de
chuva e sol e em ambiente sem claridade e a temperatura média de 20°C.

A solucéo limpadora e os lubrificantes devem ser estocados em local protegido de
fogo ou com calor excessivo.

4.2 CARGA, TRANSPORTE E DESCARGA

Na carga, transporte e descarga dos materiais (pecas, conexdes, valvulas,
aparelhos e accessorios) do almoxarifado da Contratante para o canteiro das obras
devem ser tomados cuidados no seu manuseio e na sua deposi¢cao de forma a nao
sofrerem ac¢des de impacto, de atrito ou de deposicao inadequada, com apoio sobre
corpos, como pedras, objetos metalicos ou objetos com arestas vivas, que possam
prejudica-los, alterando a sua aparéncia, suas dimensdes, seu revestimento e sua
integridade. A Contratada devera tomar conhecimento prévio das recomendacdes
dos fabricantes e de suas recomendacfes especificas para carga, transporte e
descarga dos materiais, pois cada um deles possui caracteristicas proprios e
peculiares para seu manuseio.
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4.3 ASSENTAMENTO
a) Assentamento

As instrucdes e procedimentos para a execucao de barriletes ou arranjos em tubos,
pecas, conexdes, valvulas, aparelhos e accessorios de ferro fundido ductil ou ago
carbono, com junta travada externa, mecanica ou flageada sao os que se seguem

a.l) Execugéo de Junta Travada Externa

Para a execucao de juntas travadas externas (JTE) em tubos ou conexdes de ferro
fundido ductil ou aco carbono devem ser seguidos 0s seguintes passos necessarios
para sua montagem.

a) verificar a existéncia de corddo de solda feito na fabrica e situado na ponta do
tubo. se ndo houver ou se o tubo foi cortado, deve se fazer novo corddo de solda,
com o seguinte procedimento:

b) com ajuda de um anel de cobre especifico para tanto, tracar a posi¢cdo do cordao
de solda na ponta do tubo, de acordo com as dimensdes e posi¢des indicadas pelo
fabricante;

c) apos a retirada do anel, esmerilhar cuidadosamente a area onde sera efetuado o
cordao de solda, numa largura de 25 mm e extensao por todo o perimetro da ponta
do tubo, da conexédo ou do aparelho, com o cuidado de nao afetar a espessura do
tubo;

d) colocar e apertar o anel de cobre a montante da posi¢cdo do cordédo de solda,
respeitando as distancias indicadas pelos fabricantes;

e) executar o corddo de solda, junto ao anel de cobre que servirh como guia, com
anico passe, com eletrodos de liga ferro-niquel, com diametro de 3,2 mm,
respeitando as cotas indicadas pelo fabricante;

f) reparar o revestimento externo (pintura de zinco, no caso de ferro fundido ductil,
ou revestimento betuminoso, no caso de ago carbono), conforme instru¢cdes dos
fabricantes;

g) reparar o revestimento interno de argamassa de cimento, conforme instru¢cées do
fabricante;

h) limpar com cuidado o interior da bolsa (eliminando no alojamento do anel de
borracha qualquer residuo de terra ou areia ou de qualquer outra substancia) e a
ponta do tubo e de conexao;

i) limpar o anel de borracha da junta;

j) colocar fora da vala ou do lugar de montagem, previamente, o anel de borracha da
junta no seu alojamento na bolsa, com os “labios” voltados para o fundo da bolsa,;
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k) verificar a correta colocacdo do anel em toda a periferia da bolsa;
l) limpar o anel de travamento e o contra-flange;

m) colocar sobre a ponta do tubo, apds o cordao de solda, o contra-flange e depois o
anel de travamento;

n) fazer na periferia do tubo ou da conexdo do lado da ponta e a uma distancia
indicada pelo fabricante a marca da profundidade de penetracdo da ponta na bolsa;

0) lubrificar com uma camada de pasta, aplicada a pincel, a superficie visivel do anel
de borracha e o chanfro e a ponta do tubo até o ponto de marcacéo de penetracao;

p) centrar a ponta do tubo ou da conexdo na bolsa a ser penetrada e manter o
conjunto apoiado sobre calgos;

q) introduzir a ponta do tubo dentro da bolsa, conservando o alinhamento e o
nivelamento dos elementos a montar;

r) penetrar a bolsa com a ponta do tubo ou da conexdo até que a marca de
profundidade encontre o espelho da bolsa, ndo devendo se ultrapassar tal posi¢éo;

s) verificar, ap0s a montagem da junta, se o anel esta posicionado corretamente no
seu alojamento, passando no espaco anular compreendido entre a ponta do tubo e a
entrada da bolsa a extremidade de um lamina metélica até que encontre o anel. o
posicionamento do anel estarq correto se em todos os pontos da periferia
circunferencial a lamina verificada a mesma penetracao;

t) desligar o anel de travamento até que a sua circunferéncia encoste totalmente na
circunferéncia no cordao de solda;

u) colocar o contra-flange em contacto com o anel de travamento, procurando
centraliza-lo;

v) colocar os parafusos e enroscar manualmente as porcas até entrarem em
contacto com o contra-flange;

X) apertar as porcas, de forma alternada e gradativa, até que o contra-flange esteja
em contacto com o espelho da bolsa, obedecendo total alinhamento. a deflexdo que
seja desejada serd dada posteriormente, respeitando-se os limites indicados pelo
fabricante, a depender do dn.

a.2) Execucgéo de Junta Mecéanica

Para a execucao de juntas mecanicas (JM) em tubos ou conexdes de ferro fundido
ou de acgo carbono, devem ser obedecidos os procedimento indicados a seguir:
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a) limpar cuidadosamente o interior da bolsa da conexao que vai ser acoplada a uma
tubo, dando énfase a limpeza do local onde se alojara o anel da junta, eliminando
todo e qualquer residuo;

b) limpar a ponta do tubo;
c) limpar o anel;
d) verificar o bom estado da ponta do tubo;

e) fazer deslizar o contra-flange na ponta e depois colocar o anel, tomando-se
cuidado de por o lado dos furos voltados para o contra-flange;

f) introduzir a ponta do tubo até o fundo da bolsa da conexdo, mantendo o
alinhamento das pecas que estdo sendo montadas;

g) recuar a ponta do tubo de 1 cm de extenséo;

h) deslizar o anel de borracha sobre o tubo até encaixa-lo no seu alojamento na
bolsa;

i) deslizar o contra-flange até encosta-lo no anel de junta;

j) colocar os parafusos e apertar as porcas manualmente até encostar no contra-
flange;

k) apertar as porcas, obedecendo a tabela de toque oferecida pelo fabricante e na
ordem indicada pelo fabricante;

l) se houver necessidade de deflexdo, faca-a apos o aperto dos parafusos e
obedecendo aos limites indicados pelo fabricante.

a.3) Execucéao de Junta Flangeada

Para a execucao de juntas flangeadas em tubos ou conexdes de ferro fundido ductil
ou de aco carbono, os seguintes procedimentos devem ser obedecidos:

a) verificar o aspecto e a limpeza das faces dos flanges e da arruela de vedacéo da
junta;

b) alinhar as pecas a montar;

c) deixar entre os dois flanges um espaco que permita a passagem da arruela de
vedacdo que pode ser de borracha ou de amianto grafitado, segundo a presséao de
servicos a que a tubulacéo estara sujeita no ponto de montagem e de acordo com a
indicacao do fabricante;

d) montar os parafusos;
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e) colocar as porcas nos parafusos e apertar os parafusos progressivamente e
alternadamente, respeitando-se a ordem e o torque indicados pelo fabricante;

a.4) Assentamento de Registros e Valvulas

Os registros e valvulas serdo assentados nos locais indicados pelo projeto,
obedecendo o ja disposto aqui para a execuc¢ao de juntas e atendendo as instrucdes
do fabricante no que for cabivel.

Os registros e valvulas ndo podem sofrer deflexdo nas suas juntas, nem antes e
nem depois da montagem, devendo ser assentados com alinhamento rigoroso.

Nas tubulacdes enterradas, deveréo ser construidas caixas de protecdo as valvulas
e 0s registros para facilitar a sua operacao, a sua manutencao e a sua substituicdo.

a.5) Aparelhos Diversos

Os diversos aparelhos necessarios para a operacdo e protecdo das tubulagdes,
como ventosas, valvulas anti-golpe de ariete, valvula de alivio, valvula de quebra-
pressao, juntas de expansdo e de montagem e outros que sejam indicados pelo
projeto deverdo ser instalados nos pontos por ele indicados, em obediéncia ao
disposto nas instrugdes dos fabricantes.

5 CRITERIOS DE MEDICAO E ESTRUTURA DE PRECOS

Sao apresentados a seguir, os Critérios de Medi¢do e a Estrutura de Pregos dos
servicos especificados.

51 MpNT. DE PECAS, CONEXQES,VALVULAS, APARELHOS E
ACESSORIOS DE FERRO AFUNDIDO DUCTIL OU ACO ACARBONO, JUNTA
TRAVADA, EXTERNA MECANICA OU FLANGEADA C/ DIAMETROS DE 300 A
600 mm.

Seré feita por peso (kg) da peca, conexao, valvula, aparelho e acessorio
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ET-26 — ASSENTAMENTO DE TQBULAC@ES DE REDE COLETORA
DE ESGOTO SANITARIO - PVC RIGIDO PB COM JUNTA ELASTICA

1 OBJETIVO E DEFINICOES

OBJETIVO: o objetivo desta Especificacdo € estabelecer os procedimentos que
deverdo ser adotados no assentamento de tubos de PVC rigido, com ponta e bolsa,
com junta elastica em rede de coleta de esgotos sanitarios, obedecendo as normas
NBR 7362 e NBR 7367.

DEFINICOES: para fins de uso nesta Especificacdo, serdo adotadas as seguintes
definicbes:

Rede de Coleta de Esgotos Sanitarios: € um conjunto de tubula¢gdes que recebe a
contribuicdo de aguas servidas dos domicilios e de outros pontos contribuintes —
comeércio, industria, servicos, instituicbes governamentais — para posterior
concentracdo em uma unidade de tratamento.

Tubulagdes: sdo um conjunto de tubos acoplados com o fim de permitir o
escoamento hidraulico.

Processo das Cruzetas: é um conjunto de procedimentos para locar e controlar o
assentamento de tubulacbes de sistemas de esgotamento sanitario, tendo por base
réguas transversais a vala e uma cruzeta que se apoia, de tubo a tubo, sobre a
geratriz superior da tubulacao.

Processo do Gabarito: é um conjunto de procedimentos para locar e controlar o
assentamento de tubulacbes do sistemas de esgotamento sanitario, tendo por base
réguas transversais a vala, fio de néilon esticado pelos pontos das réguas
coincidentes com eixo desejavel para as tubulacbes e um gabarito que tem como
base a geratriz inferior de todos os tubos.

Processo a Raio Laser: é um conjunto de procedimentos para locar e controlar o
assentamento de tubulacdes pela materializacdo do greide de assentamento através
de espelho e aparelho emissor de raios laser.

2 MATERIAIS
Para o assentamento de tubulacdes de PVC rigido de ponta e bolsa, com junta
elastica, em rede de coleta de esgotos sanitarios, sdo necessarios 0s seguintes
materiais:

— tubos de PVC rigido de ponta e bolsa com junta elastica;

— anéis de borracha para a execucéo da junta elastica;

— material para limpeza;
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— material lubrificante;

— corda de nailon de diametro 1” para a descida de tubos a vala;

— pranchdes de madeira para a descida de tubos a vala,

— madeira para confec¢édo das réguas e seus suportes;

— cruzeta;

— gabarito;

— fio de néilon;

— pregos 2" x 10;

— piquetes para RN;

— nivel esférico.
3 EQUIPAMENTOS
Os equipamentos a serem utilizados no assentamento de tubulagdes de PVC rigido,
ponta e bolsa, com junta elastica para funcionamento como rede de coleta de
esgotos sanitarios sao:
caminh&o para o transporte dos tubos até a vala;

alavanca, tirfor de capacidade de 1.600 kgf, dotado de cabo de aco com ganchos
revestidos de borracha;

equipamento para corte e preparo de chanfro.
4 EXECUCAO
4.1 ARMAZENAGEM

Os tubos devem ser armazenados em local com superficie regular e sobre bergos de
madeira.

O empilhamento deve ser feito de maneira a alternar as pontas e as bolsas.
4.2 CARGA, TRANSPORTE E DESCARGA

— 0s tubos devem ser manuseados e ou icados de preferéncia sempre
apoiando os tubos ou feixes de tubos em dois pontos.

— o0 icamento deve ser feito com cinta de nylon ou cordas.

— 0s tubos ndo podem sofrer impactos e arranhdes.
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O transporte € geralmente feito por caminh&o, por isso os tubos devem estar bem
amarrados a carroceria e apoiados sobre bercos de madeira.

O manuseio, carregamento e descarregamento dos tubos, deve ser feito com muito
cuidado para que ndo seja danificada a superficie do material, a sua bolsa e a sua
ponta.

O empilhamento dos tubos sobre a carroceria do caminh&o deve ser feito dos limites
abaixo:

tubos DN 100 mm, empilhar até cerca de 20 barras;

tubo DN 150 mm, empilhar até cerca de 15 barras;

tubos DN 200 a 250 mm, empilhar de 10 a 12 barras;

tubos DN 300 a 350 mm, empilhar até cerca de 8 barras;
— tubos DN 400 mm, empilhar até cerca de 6 barras.

Para descarregar os tubos, ndo se pode joga-los ao chdo. Os tubos deverédo descer
do caminh&o um a um, de forma manual ou com auxilio de equipamento mecanico.

4.3 DEPOSICAO AO LONGO DAS VALAS

Os tubos devem ser alinhados ou desfilados ao longo da vala, com as bolsas
voltadas para montante, utilizando-se para sua deposicéo a lateral da vala que seja
oposta a do langcamento da terra escavada. A quantidade de tubos a ser desfilada
nao pode ultrapassar aquela que corresponde a capacidade diaria de assentamento
de tubulacéo da instaladora, com a excecdo que podera ser feita quando nédo haja
riscos de desvio ou depredacdo ou dano por pessoas estranhas as obras, por haver
vigilancia permanente. No caso da excecédo, os tubos deverdo ser calcados para
evitar rolamentos.

4.4  VERIFICACAO DO ESTADO DA VALA

Antes da descida dos tubos para a vala, ela deve ser inspecionada para a
verificacdo do seu estado no que diz respeito a:

— largura;

— profundidade;
— escoramento;
— drenagem,;

— uniformidade do fundo;
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— base de assentamento.
45 ASSENTAMENTO

Apés a liberacdo de um trecho pela Contratante, que se dard pela aprovacdo da
Ordem de Servicos para Execucdo — OSE, ou das informacfes contidas em
impresso proprio, quando o processo de locacdo ndo for através de gabarito ou
cruzeta. Ficard a cargo da Contratada a preparacdo dos elementos necessarios a
locagcdo. Estes elementos serdo verificados pela Contratante para fins de
autorizacao.

Para o assentamento de tubos, utilizando-se o processo das cruzetas (ver desenho
n® DP 1204-01), dever&o ser observados os seguintes procedimentos:

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

— 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 cruzeta para conseguir a sua verticalidade;

— encarregado da turma fara visita procurando com o seu raio visual tangenciar
as duas réguas instaladas e a cruzeta que esta sobre um dos tubos. A
tangéncia ou ndo do raio visual sobre os trés pontos indicara se o tubo esta
na posicao correta ou ndo. O primeiro tubo a assentar deve ser nivelado na
ponta e na bolsa, com esta voltada para montante.

Para o assentamento de tubos, utilizando-se o processo dos gabaritos (ver desenho
n® DP 1204-02), deverdo ser observados os seguintes procedimentos:

— instalar perfeitamente as réguas, distantes entre si no maximo 10m, com o
objetivo de diminuir a catenaria;

— pelos pontos das réguas que déo o eixo da canalizagdo, esticar uma linha de
nailon, sem emenda, bem tencionada,

— 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 nailon indicara se o tubo esta na
posicdo correta. O primeiro tubo a ser assentado deve ser nivelado na ponta
e na bolsa, com esta voltada para montante.

Para o0 assentamento de tubos com equipamento Laser, deverédo ser observados os
seguintes procedimentos:

— nivelar o primeiro tubo a assentar na ponta e na bolsa, com esta voltada para

montante. O nivelamento deverd ser feito no primeiro tubo assentado,
solidamente fixado para que nao esteja sujeito a deslocamentos;
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apos a fixacdo do tubo, instalar o equipamento de materializacdo do
alinhamento e greide, regulando-o para o greide especificado no projeto
contido na OSE autorizada pela contratante;

com o gabarito translicido, para deteccdo do raio Laser, assenta-se tubo
apos tubo, segundo a técnica especificada para assentamento e obedecendo
ao greide materializado pelo raio;

outra opcao consiste em, utilizando o gabarito translicido para deteccao do
raio Laser, assentar fixa e solidamente, segundo o greide e alinhamento
materializado, “tubos-guia” ou “manilhas-mée”, a cada 6 m aproximadamente.
Apés a instalacdo desses “tubos-guia”’ou gabaritos, retira-se o aparelho Laser
para outro trecho, e estica-se a linha de nailon entre guias, materializando um
alinhamento e greide, a ser obedecido no assentamento da tubulagao.

Para o0 assentamento das tubulacdes, devem ser observados o0s seguintes
procedimentos:

5

limpar cuidadosamente com estopa o interior da bolsa e o exterior da ponta;
introduzir o anel de borracha no sulco da bolsa;

aplicar o lubrificante recomendado pela fabrica, glicerina, agua de sabao de
coco, ou outro aprovado pela Fiscalizagdo, no anel de borracha e na
superficie externa da ponta. N&o usar 6leo mineral ou graxa;

introduzir a ponta chanfrada do tubo até o fundo da bolsa com a ajuda de
alavanca ou tirfor; fazer uma marca no tubo e depois recuar 10 mm

CONTROLE DE QUALIDADE DA EXECUCAO DAS JUNTAS

Para o controle de qualidade da execucgao do assentamento das tubulagdes devem
ser executados 0s seguintes ensaios:

teste de alinhamento;
teste de vazamento com fumacga,
teste de infiltracao;

teste de ovalizacéo.

a) Teste de Alinhamento

Este teste sera realizado com auxilio de um espelho que caiba em uma manilha e
uma lanterna com boa luminosidade. Consiste em se acender a luz em uma das
pontas do trecho em teste, e na outra, com auxilio do espelho, visualizar o facho de
luz que s6 podera ser observado se o trecho estiver alinhado e desentupido.
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Pela facilidade e simplicidade deste teste, devera ser executado ao final de cada
trecho de mesmo alinhamento e declividade, ou critério da Fiscalizacéo.

b) Teste de Vazamento Com Fumaca

Realizado um trecho entre duas inspe¢cbes e com a vala aberta. Deve-se ter o
cuidado de reaterrar parcialmente a vala, cobrindo-se a parte central do tubo e
deixando-se as juntas a descoberto.

A seqiéncia de execucao € a seguinte:
— vedar as bocas de montante e de jusante da tubulacéo;

— insuflar fumaca para o interior da tubulacdo por meio de uma ventoinha e
maquina de fazer fumaca, ou qualquer outro dispositivo;

— verificar se ha escapamento pelas juntas.
c) Teste de Vazamento Com Agua

A secdo de linha preparada para o teste devera ser tamponada, tanto na parte
superior quanto inferior, a montante dos PVs.

Em linhas de pouca declividade, dois ou mais trechos entre PVs podem ser testados
simultaneamente

Em lugares de forte declividade, de onde possam resultar cargas superiores as do
ensaio, ou em que o desnivel ocasione transbordamento do PV inferior, devem ser
instalados pontos intermediarios. Estes pontos devem permitir testar varios trechos
com desnivel ndo superior a carga de ensaio (no maximo 10 m de coluna d'agua
para as linhas submetidas a pressdo atmosférica e 1,5 vezes a pressao de servico
para as de recalque).

Basicamente, a seqiiéncia de execucdo do ensaio é a seguinte:

— quatro horas antes do periodo oficial de testes, enche-se com agua o trecho
em estudo para permitir que tanto a junta quanto o tubo figuem saturados;

— enche-se o0 PV de montante com agua, numa altura h;

— mede-se cuidadosamente a profundidade da agua no PV a partir de um ponto
de sua borda;

— apos o periodo de 1 hora, mede-se a profundidade do nivel da agua a partir
do ponto assinalado na borda do PV;

— mede-se e calcula-se a perda de agua durante o periodo de teste;
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— poderdo ser ensaiadas individualmente, com dispositivos especiais de
vedacéo.

O vazamento permissivel na secdo em teste serd funcdo das condigBes locais.
Como orientacao inicial, podera ser adotado o valor de dois litros por hora a cada
cem metros por centimetro de didametro para altura de 0,60 m no PV de montante.
Para alturas maiores, é admissivel um adicional de 10% na vazdo para cada
acréscimo de 0,60 m no nivel da &gua no interior do PV.

d) Teste de Infiltracao

7

O teste de infiltragdo é sempre realizado com vala fechada. O trecho a ensaiar
podera ter qualquer declividade e devera sempre estar entre dois PVs consecutivos,
a menos que se tenha certeza da impermeabilidade dos PVs intermediarios.

A sequéncia de execucao do teste € a seguinte:
— tamponar a boca de cima do coletor, a jusante do PV,

— colocar, na boca de baixo, um reservatério para coletar a 4gua que se infiltra
na rede, no trecho em estudo;

— apos o periodo de uma hora, medir o volume de agua recolhido.

Com as mesmas ressalvas mencionadas para o teste de vazamento, podera ser
adotado o valor de infiltracdo limite o de dois litros por hora, a cada metros por
centimetro de diametro.

e) Teste de Ovalizacao

O teste de ovalizacdo tem a finalidade de comprovar o comportamento das
tubulacbes de PV a PV, apds a compactacéao.

Para a realizagéo do teste basta introduzir um mandril por todo interior do coletor,
observando-se a sua ovalizacdo, que ndo podera ser superior a 5%. Se ocorrer
ovalizagdo, todo o trecho devera ser recompactado.

6 CRITERIOS DE MEDICAO E ESTRUTURA DE PRECOS

Sao apresentados s seguir, os Critérios de Medicdo e a Estrutura de Pregcos dos
servicos especificados.

6.1 ASSENT. DE TUBOS EM PVC RIG. PB JE- ESGOTO

Sera feita pela extensdo, em metro linear (m), de tubulacdo assentada, com
aprovacao da Fiscalizagao.
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ET-27 - TRANSPORTE DE TUBOS, PECAS E CONEXOES

1. OBJETIVO E DEFINICOES

1.1 OBJETIVO: esta Especificacdo objetiva estabelecer os procedimentos a
serem adotados no transporte de tubos, pecas e conexdes, inclusive as
operacoOes de carga e descarga. dos mesmos.

1.2 DEFINICOES: para fins desta Especificacdo, foram adotadas as seguintes

defini¢des:

— Carga: operacdo de movimentacdo de tubos e pecas do estoque adjacente
para a unidade transportadora, inclusive arrumacao da carga, realizadas com
equipamentos e/ou manualmente.

— Descarga: operacdo inversa a da carga, quando os tubos e pecas séo
movimentados da unidade de transporte para estoque adjacente ou
diretamente para disposi¢do em fila ao lado da vala.

— Momento de Transporte: produto da distancia de transporte, do local onde
foi efetuada a sua carga até o local de descarga, pelo peso ou pela extensao
dos tubos transportados.

2. MATERIAIS

Os materiais envolvidos nos servigos aqui especificados constituem-se de:

— cintas e lingadas;
— sacos, areia;

— bercos de madeira;

— cordas de sisal e nylon;

— cabos de aco, etc.;

— colchao de laminas de borracha;

— cruzetas de madeira.

3. EQUIPAMENTOS

Para a execucédo dos servigos poderao ser utilizados os seguintes equipamentos:

caminhao carroceria;

guindaste;

caminhdo com munck.
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4. EXECUCAO

Esta Especificacdo compreende o fornecimento dos servicos de carga, transporte e
descarga de tubos, pecas e conexdes utilizados em obras de aducao, redes de
distribuicdo e redes de coleta de esgoto sanitarios, inclusive transporte e manuseio
do canteiro até o local de assentamento.

Sera obrigacdo do Construtor, manter nos locais de armazenamento, pessoal
gualificado e equipamentos adequados para o recebimento e carregamento dos
materiais, sendo ele responsavel por qualquer prejuizo, avaria ou desaparecimento
dos mesmaos.

Todo o material devera ser manuseado, deslocado, transportado, carregado e
descarregado convenientemente, de maneira a ndo provocar danos nos mesmos.

O Construtor devera tomar total conhecimento das instru¢cbes especificas de
transporte e armazenamento de cada tipo de material, pois cada um deles possui
particularidades importantes para sua conservacdo. Todas as instru¢cdes dos
fabricantes devem ser rigorosamente seguidas.

Os tubos de PVC devem ser protegidos da acéo direta e continua dos raios solares.

Os tubos de F°F° e aco deverédo ficar apoiados sobre bases de madeira ou bergcos
acolchoados por laminas de borracha, conforme orientagcfes do fabricante.

No transporte rodoviario, os veiculos deverao ter carroceria adequada e compativel
com as dimensdes dos tubos.

As pecas deverdao ser transportadas e manuseadas, sendo as suas extremidades
devidamente contraventadas com cruzetas de madeira firmemente colocadas , que
somente serdo removidas apos autorizagdo da Fiscalizacao.

Deve-se atentar para 0os pontos mais vulneraveis das pecas e acessorios, tais como
hastes de registro, etc., que poderdo danificar-se facilmente, no caso de ocorrerem
choques.

Especial cuidado deverd ser observado na protecdo do revestimento interno dos
tubos de ferro fundido e dos tubos de aco carbono; o equipamento interno de icar
deverd usar bracadeiras ou cabos externos, ndo se permitindo qualquer ponto de
apoio na parte interna revestida.

Na operacdo de descarga manual, os tubos ndo poderdo ser jogados em hipétese
alguma. Devem ser retirados através de rampas executadas com vigas de madeira
sobre as quais possam deslizar ou rodar suavemente com auxilio de operarios.
Poderao também ser descarregados através de guinchos e/ou cordas, tomando-se a
precaucao de evitar danos nas areas de esfor¢os concentrados.

Visto que a maioria dos servicos aqui especificados, sdo executados em areas
publicas, deverdo ser observados os aspectos relativos a seguranca dos transeuntes
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e veiculos, bem como dos locais de trabalho. Estes serdo sinalizados de modo a
preservar a integridade dos proprios operarios e equipamentos utilizados.

Deveréo ser definidos e mantidos acessos alternativos, evitando-se a total obstrucao
de passagem de pedestres e/ou veiculos.

A distribuicdo dos tubos, uma vez descarregados, deverd ser feita tdo perto da vala
quanto possivel para evitar manuseios excessivos. Se a vala nao estiver aberta,
colocar-se-ao os tubos do lado oposto aqguele em que se pretenda amontoar o0s
produtos da escavacdao, de tal forma que figuem protegidos do transito, de pedestres
e de equipamentos pesados, através de tapumes ou cercas.

O tubos gque tenham sido colocados ao lado das valas serdo examinados pela
Fiscalizac&o, devendo-se rejeitar aqueles que apresentem algum defeito.

Quando nao for possivel realizar as operacdes descritas anteriormente, as
tubulacdes deverdo ser armazenadas em locais autorizados pela Fiscalizagéo.

O local de estocagem, quando for o caso, deve ser previamente escolhido, de facil
acesso e livre da acao de agentes fisicos e quimicos que possam causar danos aos
materiais. As bases para apoio das tubulacfes e o seu empilhamento deverdo estar
de acordo com as instru¢des dos fabricantes.

Os anéis de borracha devem ser guardados de preferéncia dentro da propria
embalagem, em locais ao abrigo das intempéries e ndo sujeitos a temperaturas
externas. Recomenda-se guarda-los em lugar escuro e a uma temperatura em torno
de 20°C.

Os adesivos plasticos, solucao limpadora e lubrificantes devem ser estocados em
local protegido do fogo ou calor excessivo.

O Construtor devera evitar a entrada de qualquer material estranho como terra,
folnagem, pontas de eletrodos, etc., nos tubos. Em nenhuma hipétese os tubos
deverdo ser usados como locais de armazenamento de ferramentas, ou quaisquer
outros materiais.

5. CONTROLE

Na carga, transporte e descarga dos tubos, aqueles que, por descuido ou
negligéncia, apresentarem deterioracfes, seréo reparados ou substituidos a juizo da
Fiscalizacdo, e todos 0s custos provenientes destas operacdes correrdo a cargo do
Empreiteiro.

As pecas que tenham sofrido deformacodes, especialmente nos seus extremos, seréo
separadas empregando-se equipamentos e métodos adequados que lhes permitam
restituir sua forma correta, com aplicacdo de pressao, mas, em nenhum caso, por
processos que impliqguem em emprego de ferramentas de golpe.

Previamente a sua instalacdo, cada tubo ou peca especial deverd estar limpa de
terra, 6leo, poeira ou qualquer outro material que se encontre no seu interior ou nas
partes externas das suas extremidades, onde seréo colocadas as juntas.
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Deve-se bater levemente os tubos com martelo para descobrir, pelo som, possiveis
rachaduras. Os tubos, pecas ou conexdes rachadas, serdo rejeitadas pela
Fiscalizag&do, sem 6nus para a Contratante.

A Fiscalizacdo podera impugnar os equipamentos mecanicos que, a Seu critério,
forem inadequados e impréprios as condicdes de operacdo. Somente em casos
especiais, e com a devida autorizacdo da Fiscalizac&o, poderdo ser usados porticos
com talhas, paus de carga, tripés e outros acessoérios descolaveis manualmente.

O controle do trafego sera de responsabilidade do Construtor, devendo este,
responsabilizar-se por prejuizos causados em ruas, rodovias federais, estaduais,
municipais e outras propriedades durante a execucdo dos servicos ora
especificados.

Na distribuicdo dos tubos, o Construtor devera ter o maximo cuidado para nao
obstruir as rodovias federais, estaduais, municipais ou particulares, bem como zelar
para que a operacdo nao venha constituir perigo para o trafego de veiculos. O
Construtor responsabilizar-se-a pelo ndo cumprimento de tais recomendacdes.

6. CRITERIOS DE MEDICAO E ESTRUTURA DE PRECOS

Sao apresentados a seguir, os Critérios de Medi¢do e a Estrutura de Pregos dos
servicos especificados.

6.1 Cargae Descarga de Tubos de PVC Rigido/RPVC DN até 350 mm

6.2 Cargae Descarga de Tubos de PVC Rigido/RPVC DN 400 a 700mm
Medicao sera por metro linear de tubo efetivamente transportado.

6.3 Carga e Descarga de Tubo FoFo Ductil ou Aco Carbono DN até 300mm

6.4 Carga e Descarga de Tubo FoFo Ductil ou Aco Carbono DN 350mm a DN
600mm

6.5 Carga e Descarga de Tubo de Concreto DN até 600mm
Medicao sera por peso (tonelada) de tubo efetivamente transportado

6.6 Momento de Transporte para Tubos, Pecas e Conexdes de PVC
Rigido/RPVC DN até 350mm

Medicdo sera pelo produto da distancia de transporte em quildbmetros pela
quantidade de tubos em metro linear (m x Km)

6.7 Momento de Transporte para Tubos, Pecas e Conexdes de Ferro
Fundido Ductil ou Aco Carbono
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6.8 Momento de Transporte para Tubos de Concreto DN até 600 mm

Medicdo sera pelo produto da distancia de transporte em quildmetros pela
guantidade de tubos em peso (t x Km)
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ET-28 — LEVANTAMENTO E DEMOLICAO DE PAVIMENTO EM
ABERTURA DE VALAS

1 OBJETIVO E DEFINICOES

OBJETIVO: esta Especificacdo objetiva estabelecer os procedimentos para o
levantamento ou demolicdo de pavimentacdo para abertura de valas, com
aproveitamento posterior, ou ndo, dos materiais.

DEFINICOES: para fins de uso desta Especificacdo, serdo adotadas as seguintes
definicbes:

Levantamento de Pavimentos: diz-se da retirada das pegas que compdem um
pavimento de maneira que se possa reaproveita-las, sendo todas, mas a sua
maioria. O termo é usado para paralelepipedos, pedra portuguesa, tacos, placas
pré-moldadas de concreto, blocos articulados de concreto, etc.

Demolicdo de Pavimentos: diz-se da remocao do pavimento por destruicdo de sua
estrutura, quando o pavimento ndo € composto de pequenas partes (concreto
asféltico, piso de concreto com placas grandes e espessas) e gquando, mesmo
composto de partes pequenas, estara solidaria a outra estrutura grande e continua
(ladrilho hidraulico sobre base de concreto).

2 MATERIAIS
N&o existem materiais de consumo para 0s servigos especificados.
3 EQUIPAMENTOS

Os equipamentos que poderao ser utilizados na execuc¢ao dos servigos constituem-
se em:

— martelete;

— compressor pneumatico;

— ferramentas e utensilios de uso manual.
4 EXECUCAO
4.1 CONSIDERCOES GERAIS

Os servigcos de demolicdo serdo executados de forma a atender as necessidades de
reaproveitamento ou ndo dos materiais. A Fiscalizac&o definir4, em cada caso, se 0s
materiais serdo reaproveitados ou nao.

A critério da Contratante, os servicos poderdo ser contratados e executados em
troca parcial ou total dos materiais remanescentes.
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Quando os materiais forem reaproveitaveis, serdo de propriedade da Contratante e
deverdo ser transportados para local definido pela Fiscalizagdo, com os devidos
cuidados que cada material exigir.

4.2 LEVANTAMENTO DE PARALELEPIPEDO, PEDRA IRREGULAR E BLOCO
ARTICULADO DE CONCRETO

A area do pavimento a ser levantado devera ser demarcada e isolada para evitar
danos aos pedestres e operarios.

As pecas seréao retiradas com o uso de ferramentas adequadas.

Os paralelos / pedras / blocos removidos serédo limpos e armazenados em local
proximo da obra, para posterior utilizacao.

4.3 LEVANTAMENTO DE PASSEIO EM CONCRETO SIMPLES

A area da pavimentacao a ser retirada, devera ser demarcada e isolada, para evitar
danos aos pedestres e operarios.

A execucdo desse servico sera feito por profissional habilitado, obedecendo aos
critérios de seguranca pertinentes.

O pavimento sera demolido com o uso de martelete pneumatico.
O material resultante da demolicdo devera ser transportado para bota-fora.
4.4 LEVANTAMENTO DE GUIAS OU MEIO-FIO PRE-MOLDADO

A area de trabalho, deverd ser demarcada e isolada, para evitar danos aos
pedestres e operarios

Deverda ser retirado o rejuntamento entre as guias ou meios-fios pré-fabricados de
concreto e as valas serdo abertas para a retirada das pecas.

A retirada das guias ou meio-fio, seréa feita manualmente e as pecas retiradas seréo
colocadas nas proximidades da vala para posterior assentamento.

45 DEMOLICAO DE ASFALTO

A area da pavimentacdo a ser demolida, devera ser demarcada e isolada, para
evitar danos aos pedestres e operarios.

A execucao desse servico sera feito por profissional habilitado , utilizando martelete,
obedecendo aos critérios de seguranga pertinentes

O pavimento sera marcado e cortado com o martelete pneumatico.

O asfalto sera demolido com martelete, retirado do local e levado a bota-fora.

263



EG0084-R-TQN-PBA-28-V9-02-Tomo l.doc

CODEVASFa CPE“.

ET-28 Levantamento e Demolicdo de Pavimento em Abertura de Valas

4.6 LEVANTAMENTO DE PEDRA PORTUGUESA

A area do piso a ser demolido deve ser demarcado e isolado para evitar danos aos
pedestres e operarios.

O piso sera retirado com o uso de ferramentas adequadas.

As pecas aproveitaveis serdo selecionadas por cor e estocadas separadas, para
facilitar o reaproveitamento e as demais levadas a bota-fora.

4.7 LEVANTAMENTO DE PLACAS PRE-MOLDADAS DE CONCRETO EM
PASSEIO

A area da pavimentacdo a ser demolida deve ser demarcada e isolada para evitar
danos aos pedestres e operarios.

O piso serd retirado com o uso de ferramentas adequadas.

As placas retiradas em condicdes de uso serdo limpas e armazenadas em local
proximo da obra, para posterior utilizacdo e as placas quebradas serdo levadas a
bota-fora.

4.8 DEMOLICAO DE PASSEIO EM LADRILHO HIDRAULICO

A éarea do passeio a ser demolido deve ser demarcado e isolado para evitar danos
aos pedestres e operarios.

O piso e a base de concreto seréo retirados com o uso ferramentas adequadas.
O material demolido seré levado a bota-fora.
4.9 DEMOLICAO DE SARJETA DE CONCRETO

A faixa de sarjeta a ser retirada devera ser demarcada e isolada para evitar danos
aos pedestres e operarios.

A sarjeta sera demolida com o uso de martelete.
O material demolido devera ser retirado do local e levado a bota-fora.
4.10 DEMOLI(;AO DE PAVIMENTO DE CONCRETO

A area da pavimentacao a ser retirada, devera ser demarcada e isolada, para evitar
danos aos pedestres e operarios.

A execucdo desse servico sera feito por profissional habilitado, obedecendo aos
critérios de seguranca pertinentes.

O pavimento sera demolido com o uso de martelete pneumatico.

O material resultante da demolicdo devera ser transportado para bota-fora.
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5 CONTROLE
O controle dos servigos sera visual.
6 CRITERIOS DE MEDI(}AO E ESTRUTURA DE PRECOS

Sao apresentados em anexo, os Critérios de Medicéo e a Estrutura de Precos dos
servigos especificados.

6.1 LEVANTAMENTO DE PEDRA PORTUGUESA
6.2 LEVANTAMENTO DE PARALELEPIPEDO OU PEDRA IRREGULAR

6.3 LEVANTAMENTO DE PLACAS PRE-MOLDADAS DE CONCRETO EM
PASSEIO

6.4 DEMOLICAO DE PASSEIO EM CONCRETO SIMPLES

6.5 DEMOI:I(;AO DE ASFALTO E LEVANTAMENTO DE BASE C/
PARALELEPIPEDO OU PEDRA IRREGULAR

Medicao sera feita pela area, em metro quadrado (m?), de pavimento levantado ou
demolido.
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ET-29 — RECOMPOSICAO DE PAVIMENTOS PARA FECHAMENTO
DE VALAS

1 OBJETIVO E DEFINICOES

OBJETIVO: esta Especificacdo objetiva estabelecer os procedimentos para a
recomposi¢cao de pavimentacdo para fechamento de valas, com aproveitamento, ou
ndo, dos materiais anteriormente levantados ou demolidos.

DEFINICOES: para fins de uso desta Especificacdo foram adotadas as seguintes
definicbes:

Recomposicdo de Pavimentacdo em Valas: trata-se de servigos de reconstituicao
da condicdo anterior do pavimento, destruido na execucédo de valas destinadas a
implantacdo de tubulacdes de &gua, esgoto ou drenagem. Envolvem normalmente,
pavimentacdo de passeios e ruas, e caracterizam-se pela restricdo de espaco, o0 que
impede o uso de equipamentos convencionais (vibro-acabadoras, espalhadores de
agregados, motoniveladoras e rolos compactadores convencionais) e impde o uso
mais intenso de mao-de-obra nas operagbes de espalhamento e compactacao.
Abrange todas as camadas da pavimentacao: sub-base, base e pavimento, além da
Imprimacéo.

Pavimentos em Passeios: constituem-se em placas de concreto, pedra
portuguesa, ladrilho hidraulico, meio-fio de concreto, etc.

Pavimentos em Ruas: constituem-se em base de solo estabilizado (arenoso), base
de brita graduadas, base de macadame betuminoso, base de macadame hidraulico,
concreto betuminoso usinado a quente, concreto asfaltico a frio, tratamento
superficial duplo ou simples, tratamento contra-p0d, paralelepipedo ou pedra irregular,
blocos articulados de concreto, revestimento primario, solo-cimento, etc.

Revestimento Primério: pavimentagdo em solo de jazidas, ou mistura de solos,
cujas caracteristicas de coesdo, plasticidade e suporte sejam adequadas ao
revestimento de pista de rolamento, conforme especificagdo do DNER.
Encascalhamento com espessura de 15 a 20 cm, sdo comuns em ruas e estradas
vicinais sujeitas a abertura de valas para tubulacfes de 4gua, esgoto ou drenagem.

Solo-Cimento: pavimentagcdo de mistura compactada de solo com cimento,
compondo a Uultima camada do aterro de valas abertas em ruas com fortes
declividades, sem pavimentacdo e com evidentes possibilidades de erosdo do
aterro, devido ao fluxo das aguas pluviais. E usada também como recomposic&o
proviséria do pavimento , em ruas pavimentadas, em idénticas condi¢cdes de
erodibilidade, até que seja reconstituido o pavimento existente.

Tratamento Superficial: pavimentacdo composta de fina camada de brita lavada
(gravilhdo sem finos) envolvida em material betuminoso, sem prévia mistura, sendo
espalhada e prensada na pista a brita sobre o lencol de asfalto ou vice-versa,
conforme seja de penetracéo invertida ou direta. O simples contem apenas uma
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camada, o duplo duas e o triplo trés. Esta pavimentacdo € muito comum em
arruamentos secundarios em algumas cidades e também em rodovias.

Tratamento Contra-P6: pavimentagdo composta de fina camada de areia
espalhada e prensada na pista sobre camada asfaltica, resultando uma pista de
rolamento de durabilidade curta, mas util na diminuicdo da poeira produzida pelo
trafego em ruas e estradas de chéo (pavimentadas com solo estabilizado). E comum
em arruamentos e estradas de pouco trafego, em regides de baixa pluviosidade.

2 MATERIAIS

Os materiais considerados nesta Especificacdo para serem utilizados na execucao
dos servigcos constituem-se nos listados a seguir, sendo que as suas caracteristicas
geomecanicas sao as determinadas pelas normas do DNER, aplicaveis a cada
servico (granulometria, plasticidade, CBR, permeabilidade, resisténcia, etc.).

cimento; areia; saibro; brita 1; brita 2; poé de pedra; pedrisco; madeira; meio-fio;
placas de concreto ; blocos articulados de concreto; pedra portuguesa; ladrilho
hidraulico; concreto asfaltico; solo-cimento; brita graduada; arenoso; manta geotéxtil.

3 EQUIPAMENTOS

Os equipamentos usualmente utilizados para a execugao dos servigcos especificados
Sao 0s seguintes:

compressor portatil;

— betoneira;

— compactador tipo soguete pneumatico;

— compactador de placa tipo CM-30;

— rolo liso vibratério tipo CG11;

— vibrador,

— caminhao pipa;

— tanque movel de aquecimento e distribuicdo de emulséo asfaltica;
— caminhao basculante;

— caminhao carroceria;

— ferramentas manuais (pé, carrinho de méo, regador de jardim, etc.).
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4 EXECUCAO
4.1 PAVIMENTO EM PASSEIOS
a) Pedra Portuguesa

Consiste na recomposicdo do passeio com pedra portuguesa na area a ser
pavimentada, obedecendo ao nivelamento e declividade do pavimento existente.

A area do passeio a ser recomposta sera demarcada e isolada para evitar danos aos
pedestres e operarios.

As pecas fornecidas para completar o pavimento, deverdo seguir as dimensoes, cor
e padrao das pecas existentes.

Sera feita uma base de arenoso, com altura acabada de 5 cm, sobre o terreno
regularizado. As pedras, serdo assentadas uma a uma com a utilizacdo de martelo,
conforme o padréo da pavimento existente.

O piso recomposto sera umidecido e comprimido com soquetes manuais, tendo-se o
cuidado de néo criar depressdes ou saliéncias na superficie.

Apds o assentamento das pedras, sera dado acabamento com nata de cimento e
feita a limpeza final com acido muriatico.

O pavimento acabado deverd apresentar-se com a declividade e plano da superficie
regular e idéntico ao piso existente.

b) Placa de Concreto

Consiste na recomposicdo do passeio com placas de concreto na area a ser
pavimentada, sem aproveitamento de material retirado, obedecendo ao nivelamento
e declividade do pavimento existente.

A area do passeio a ser recomposta sera demarcada e isolada para evitar danos aos
pedestres e operarios.

As pecas fornecidas para completar o pavimento, deverdo seguir ao padrdo e
dimensdes, das pecas existentes.

Ser& executada uma camada de areia com altura acabada de 5 cm, sobre a base
existente, e as placas de concreto serdo assentadas e rejuntadas com areia, asfalto
ou po de pedra, conforme o pavimento existente.

O pavimento acabado devera apresentar-se com as pecas alinhadas, declividade e
plano da superficie regular e idéntico ao piso existente.
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c) Ladrilho Hidraulico

Consiste na recomposicdo do passeio com ladrilhos hidraulicos na area a ser
pavimentada, sem aproveitamento de material retirado, obedecendo ao nivelamento
e declividade do pavimento existente.

Nao serdo aceitos ladrilhos com defeitos, manchados, quebrados e fora das
dimensdes dos ladrilhos existentes.

A area do passeio a ser recomposta sera demarcada e isolada para evitar danos aos
pedestres e operarios.

Os ladrilhos serédo assentados sobre uma camada de argamassa de cimento e areia,
traco 1:4, em volume, com adi¢cao de 10 % de cal hidratada.

A aplicacdo da argamassa sera feita com desempenadeira de aco, que tera dois
lados lisos (maior dimenséo), e dois serreados.

A argamassa sera estendida sobre base de concreto magro, com consumo minimo
de cimento de 150kg/m3, até se obter uma camada uniforme. Em seguida, com o0s
lados serreados, formam-se cordbes de argamassa que possibilitam o
assentamento e nivelamento dos ladrilhos.

Sobre os corddes ainda frescos , serdo aplicados os ladrilhos, batendo-se sobre eles
com uma peca de madeira e o martelo de pedreiro.

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

4.2 PAVIMENTO EM RUAS
a) Paralelepipedo ou Pedra

Consiste na recomposi¢cdo do pavimento com paralelepipedo ou pedra, na area a
ser pavimentada, com o0 aproveitamento total do material retirado e estocado,
obedecendo ao nivelamento e declividade da pavimento existente.

O pavimento sera recomposto integralmente com as pecas retiradas e estocadas.

Ser4 feita uma camada de areia com altura acabada de 5 cm, sobre a base
existente, e os paralelepipedos ou pedras serdo assentados e rejuntados com areia.

A pavimentacdo em pequenas areas serd comprimida manualmente com soquetes
apropriados e em areas maiores com rolo de 3 rodas e peso até 10 t.

O pavimento acabado devera apresentar-se com as pecas alinhadas, declividade e
plano da superficie regular, idéntico ao pavimento existente.
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b) Blocos Articulados de Concreto

Consiste na recomposicéo do pavimento com blocos articulados de concreto na area
a ser pavimentada, com o aproveitamento parcial do material retirado e estocado,
obedecendo ao nivelamento e declividade do pavimento existente.

A area do pavimento a ser recomposta sera demarcada e isolada para evitar danos
aos pedestres e operarios.

As pecas fornecidas para completar o pavimento, deverédo seguir as dimensoes e 0
padrdo das pecas reaproveitadas.

Serd feita uma camada de areia com altura acabada de 5 cm , sobre a base
existente, e os blocos articulados, serdo devidamente assentados e rejuntados com
areia, asfalto ou p6 de pedra, conforme o pavimento existente.

O pavimento acabado devera apresentar-se com as pecas alinhadas, declividade e
plano da superficie regular, idéntico ao piso existente.

c) Asfalto

Consiste na recomposicao da sub-base / base, imprimagédo e revestimento em
concreto asfaltico, na area a ser pavimentada, sem o aproveitamento do material
retirado, obedecendo ao nivelamento e declividade do pavimento existente.

A area do pavimento a ser recomposta sera demarcada e isolada para evitar danos
aos pedestres e operarios.

c.1) sub-base/Base de Arenoso

Compreende o transporte, espalhamento, umidecimento e compactacédo do arenoso
na espessura da sub-base/ base existente. Em razéo do exiguo espaco da praca de
trabalho, vez que os servigos sdo desenvolvidas em trincheiras, o arenoso tera sua
umidade corrigida antes do langamento na trincheira.

O equipamento de compactacao devera ser compativel com a area de trabalho, de
modo a se obter a massa especifica aparente maxima para o material utilizado.
Também a espessura da camada devera ser compativel com o equipamento
compactador.

A compactacdo deverd ser feita com o emprego de rolo liso vibratorio CG11,
apropriado para trincheira, ou placas vibratorias, com altura maxima de cada
camada compactada de 10 cm.

c.2) Base de Brita Graduada

Compreende o transporte, espalhamento, umidecimento, e compactagédo da brita
graduada na espessura da base existente.
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O material sera produzido em usina e devera estar na umidade adequada, na
ocasido do espalhamento.

O equipamento de compactacao devera ser compativel com a area de trabalho, de
modo a se obter a massa especifica aparente maxima prevista para o material
utilizado.

A compactacdo sera feita com o emprego de rolo liso vibratorio tipo CG11,
apropriado para trincheiras, ou placa vibratoria.

A altura maxima da cada camada compactada sera de 20 cm.
c.3) Imprimacao Impermeabilizante

Consiste na aplicacéo de ligante betuminoso de asfalto diluido de cura média tipo
CM-30 ou CM-70, sobre base granular, para impermeabilizar e possibilitar a
aderéncia da base com o revestimento.

A varredura da superficie sera feita com vassouras manuais.

A taxa de distribuicdo escolhida serd a que permita a absorcdo do ligante em 24
horas , determinada por experiéncias , nas quais seréo feitas aplicagbes com taxas
compreendidas entre 0,8 e 1,2 litros por m2 de ligante.

A distribuicdo do ligante devera ser feita por carros equipados com bombas de
distribuicdo, reguladores de pressdo e equipamento de aquecimento, permitindo
uma distribuicdo uniforme, na temperatura adequada, do material betuminoso.

Caso a superficie esteja muito seca ou pulverulenta devera ser ligeiramente
umedecida, mas o ligante ndo podera ser aplicado enquanto a agua nao tiver sido
absorvida.

Devera se garantir a pista imprimada um periodo de cura necessario a completa
absorcéo do ligante pela base.

c.4) Revestimento com CBUQ

Consiste na execucao de revestimento com concreto asfaltico usinado a quente com
espessura igual a do pavimento existente.

O ligante betuminoso do concreto asfaltico sera cimento asfaltico de petréleo de
penetracdo 85-100.

O traco da mistura a ser usada no revestimento, devera atender as especificacdes
do Projeto.

A mistura sO podera ser distribuida com a pista seca, isenta de poeira e sem
chuvas.
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Imediatamente, apds a distribuicdo da mistura betuminosa, devera ter inicio a
rolagem da pista com rolo liso vibratorio tipo CG11, apropriado para servicos em
trincheiras.

A espessura da camada de rolamento, apdés compactacdo, sera igual a da
pavimentagao existente.

4.3 GUIA OU MEIO-FIO

Consiste na recomposicdo de guia ou meio-fio existente, a partir do subleito
compactado, com aproveitamento das pecas retiradas e estocadas, obedecendo ao
nivelamento e declividade de guia ou meio-fio existente.

As novas pecas terdo dimensodes iguais as pecas estocadas.

As guias ou meios-fios serdo assentados antes da pavimentagcdo de vias ou
passeios.

O fundo da vala devera ser compactado e regularizado, para receber um lastro de 5
cm de areia ou brita.

Os meios-fios serdo assentados, alinhados sobre o lastro de areia ou brita, fixados
nas juntas com concreto e rejuntados com argamassa de cimento e areia, traco em
volume 1:3.

Durante o assentamento, serdo verificados alinhamento e nivelamento, e, apds o
assentamento, as valas serdo preenchidas, compactando-se o0 material da
escavacao.

O material que sobra da escavacao devera ser retirado e levado a bota-fora.
4.4  SOLO-CIMENTO EM TRINCHEIRAS

Solo-cimento € uma mistura compactada de solo, cimento e 4gua, em proporgdes
determinadas por ensaios previos de laboratorios.

Compreende o transporte da mistura pronta em usina, espalhamento, secagem ou
umidecimento, e compactacao do material na espessura existente. A mistura ja deve
estar na umidade adequada na ocasido do langamento.

O equipamento de compactacédo devera ser compativel com a area de trabalho, de
modo a se obter a massa especifica aparente maxima prevista para a mistura.

A compactacdo de solos arenosos ou pouco argilosos sera feita com o emprego de
rolo liso vibrat6rio tipo CG11, apropriado para trincheiras ou com placa vibratéria.

A compactacdo de solos argilosos devera ser feita com o emprego de soquete
pneumatico.

A altura maxima de cada camada compactada sera de 10 cm, em ambos os tipos de
solo.
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5 CONTROLE

Os servicos deverdo ter controles geométrico e tecnolégico, a critério da
Fiscalizagdo, que podera solicitar os ensaios que julgar necessarios, conforme os
critérios estabelecidos nas Especificacbes ET 18/01, ET 18/02 e ET 18/03, do
Especificagoes.

6 CRITERIOS DE MEDICAO E ESTRUTURA DE PRECOS

Sao apresentados em anexo, os Critérios de Medi¢do e a Estrutura de Precos dos
servicos especificados.

6.1 RECOMPOSICAO DE PAVIM. C/ PARALELO OU PEDRA C/
APROVEITAMENTO DE 100% DO MATERIAL LEVANTADO

Sera feita pela area, em metro quadrado ( m?), de pavimento assentado, com
aproveitamento total do material levantado.

6.2 RECOMPOSICAO DE PASSEIO C/ PLACA DE CONCRETO S/
APROVEITAMENTO DO MAT. DEMOLIDO

Sera feita pela area, em metro quadrado ( m?), de pavimento assentado, sem
aproveitamento do material demolido.

6.3 RECOMPOSICAO DE GUIA OU MEIO-FIO C/ APROVEITAMENTO DE 80%
DO MAT. LEVANTADO

Sera feita pela extensdo, em metro linear ( m), de meio-fio assentado, com
aproveitamento parcial do material levantado

6.4 RECOMPOSICAO DE PAVIM. EM TRATAMENTO SUPERFICIAL DUPLO,
EM TRINCHEIRA, INCLUSIVE IMPRIMACAO

Sera feita pela area, em metro quadrado ( m?), de pavimento executado.
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ET-30 - PAREDES E PAINEIS
1 OBJETIVO E DEFINICOES

OBJETIVO: esta Especificacdo objetiva estabelecer os procedimentos para
execucdo e fornecimento de alvenarias de blocos, tijolos e pedras naturais,
assentadas com argamassa. Especifica-se também, o assentamento e fornecimento
de divisorias, painéis, bem como a constru¢do de muros em blocos de concreto.

DEFINICOES: para fins desta Especificacéo foi adotada a seguinte definicéo:

Alvenaria: alvenaria é toda obra constituida de blocos, tijolos ou pedras naturais,
que funciona como elemento de vedacdo e/ou como elemento estrutura, rejuntados
ou ndo com argamassas. As obras de alvenaria devem oferecer durabilidade,
resisténcia e impermeabilidade, neste caso, através de meios artificiais, com a
utilizacdo de produtos especificos para este fim.

7

Argamassa de Assentamento: € a mistura formada por material aglomerante
(cimento, cal, saibro, areia ou arenoso), utilizada no rejuntamento da alvenaria.

Grout: entende-se por "grout”, o concreto com pequena dimensdo maxima
caracteristica e de plasticidade adequada para preencher os vazios dos blocos. Sua
principal finalidade é fazer com que a armadura nele inserida, trabalhe de modo
monolitico com a alvenaria.

2 MATERIAIS

As alvenarias, divisorias e muros poderdo ser executados utilizando-se os materiais
a seguir relacionados:

bloco ceramico furado; tijolo ceramico laminado; tijolo ceramico magico; bloco de
concreto; cobogos ceramico, de concreto pré-moldado e de vidro; bloco de vidro
canelado; pedra de méo; argamassa de assentamento; aco; pecas de granilite;
pecas de marmore; pecas de granito; painel de compensado resinado; cimento
branco; concreto para grout.
3 EQUIPAMENTOS
Para a execucédo dos servigos poderao ser utilizados 0s seguintes equipamentos:

— betoneira;

— andaime;

— equipamentos manuais (ferramentas) utilizados na construcao civil.
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4 TIPOS DE ALVENARIAS E DIVISORIAS

Sao especificados a seguir o fornecimento e execucdo de diversos tipos de
alvenarias e divisérias que poderao ser utilizadas nas obras.

A execucao dos servicos obedecera aos alinhamentos, dimensfes das alvenarias e
tracos estabelecidos no Projeto.

Quaisquer alteracdo nas dimensdes e alinhamentos s6 poderédo ser feitas com a
aprovacgao por escrito da Fiscalizagao.

4.1 ALVENARIA DE VEDACAO COM TIJOLOS E BLOCOS CERAMICOS
a) Caracteristicas dos Materiais

O presente sub-item trata do assentamento e fornecimento dos seguintes tipos de
alvenaria de tijolos e blocos:

— alvenaria de bloco ceramico furado;
— alvenaria de tijolo ceramico laminado;
— alvenaria de tijolo maci¢co (comum).

Os tijolos deverdo ser fabricados por processo que assegure sua integridade,
homogeneidade, durabilidade e qualidade para aplicacdo nas alvenarias; nao
deverdo ter defeitos sisteméticos de trincas, fraturas, quebras, superficies irregulares
e deformacoes.

Os blocos ceramicos furados deverdo apresentar na parte externa, uma série de
rachaduras para melhor aderéncia da argamassa, tendo no seu interior pequenos
canais prismaticos (furos). Destinam-se a execucao de paredes.

Habitualmente sédo utilizados blocos com as seguintes dimensdes:
- 9 x 19 x 39 cm, resultando em:

parede sem revestimento, com espessura de 9 cm (10 cm);

- 14 x 19 x 39 cm, resultando em:

parede, sem revestimento, com espessura de 14 cm (15 cm);

-19 x 19 x 39 cm, resultando em:

parede, sem revestimento, com espessura de 19 cm (20 cm).
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Os tijolos laminados sdo semelhantes aos tijolos comuns, s6 qgue com massa mais
homogénea e compacta, devendo apresentar-se bem cozidos, duros, com faces
planas e arestas vivas. Possuem 21 furos cilindricos, normais as faces maiores.

A argamassa de assentamento devera ser plastica e ter consisténcia o suficiente
para suportar o peso dos blocos e manter o alinhamento da alvenaria durante a sua
execucdo. Poderdo ser utilizados o0s seguintes tracos, conforme orientacdes do
Projeto ou a Critério da Fiscalizagéo:

— argamassa mista de cimento, cal hidratada e areia média, no traco 1:2:8;
— argamassa mista de cimento, cal hidratada e areia média, no traco 1:1:6;
— argamassa mista de cimento, arenoso e areia meédia, no traco 1:3:7.

Os tijolos laminados sdo normalmente aplicados na execucgéo de alvenaria aparente,
sem revestimento, ja que sua superficie lisa, naturalmente oferece dificuldades a
aderéncia da argamassa. Caso se opte pela aplicacdo de revestimento (S6 em casos
excepcionais), a alvenaria devera ser previamente chapiscada, recebendo em
seguida, a argamassa de regularizacao (emboco).

As dimensdes mais habitualmente encontradas para os tijolos laminados séo de 5,5
x 11 x 23,5cm, resultando em:

— parede, sem revestimento com espessura de 11 cm;
— parede, sem revestimento com espessura de 23,5 cm.

Os tijolos maci¢cos ou comuns, devem-se apresentar bem cozidos com superficies
porosas e asperas, com arestas vivas e duras; quando partidos, devem apresentar
saliéncias e reentrancias. As dimensdes mais habitualmente encontradas para os
tijolos comuns sao de 5 x 10 x 20, resultando em:

— parede, a espelho, sem revestimento, com espessura de 5 cm;
— parede, a chato, sem revestimento, com espessura de 10 cm;
— parede, sem revestimento, com espessura de 20 cm.

Para aceitacé@o dos tijolos e blocos deverdo ser atendidos os critérios estabelecidos
na NBR 6460, NBR 7170, NBR 8041, NBR 6461, NBR 7171 e NBR 8042 da ABNT.

A substituicdo de materiais ndo aceitos pela Fiscalizacdo, sera feita as expensas do
Construtor.

b) Execucéo

Os blocos ceramicos podem ser aplicados na execucdo de paredes; os tijolos
macicos podem ser aplicados em execucdo de paredes, pilares, muros, pisos
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secundérios, fundacfes diretas e outros; os tijolos laminados normalmente sdo
aplicados na execucéao de pilares e alvenaria aparente.

As paredes levantadas sobre alicerces ou baldrames deverao ter as duas primeiras
fiadas acima do nivel do solo assentes com argamassa de cimento e areia , traco
1:4 em volume, com adi¢cdo de impermeabilizante para evitar a umidade ascendente.

O assentamento da alvenaria devera se iniciar pelos cantos sobre uma camada de
argamassa, com os blocos ou tijolos alinhados no sentido do seus comprimentos.

O alinhamento vertical da alvenaria sera controlado através do prumo de pedreiro;
as fiadas serdo aprumadas e alinhadas, com o auxilio de uma linha esticada, com
extremidades presas entre dois cantos ou extremos ja executados.

Apés a execucdo da parede, preceder-se-a a raspagem das bordas dos blocos ou
tijolos e a limpeza do local.

c) Recomendacgobes e Controle

Durante a execucdo de alvenarias de blocos ou tijolo, deve-se ter os seguintes
cuidados:

— para formar a espessura definida em Projeto, ndo sera permitido cortar os
tijolos furados, nem assenta-los com os furos voltados para a face da parede,
exceto nas fiadas de amarracao;

— os tijolos deverdo ser molhados antes do assentamento, para facilitar a
aderéncia, eliminando a camada de pd que os envolve, e impedir a absorcéo,
pelo tijolo, da umidade da argamassa,

— todas as fiadas deverédo ser alinhadas, niveladas, prumadas e assentes com
juntas de espessura maxima de 1,0 a 1,5 cm, rebaixadas a colher, para
permitir aderéncia do revestimento;

— as juntas deverdo ser desencontradas, para que a amarracao fique perfeita, e
de modo a ser evitada a superposi¢ao de juntas;

— as paredes deverdo ser levantadas uniformemente, com amarragdes para
ligacOes posteriores e tacos de madeira para fixacdo de esquadrias e
rodapés, de modo a se evitar a quebra posterior da alvenaria;

— as paredes assentadas sobre vigas continuas devem ser levantadas
simultaneamente, ndo sendo admitidas diferencas superiores a 1,0 m
durante a execucdo das mesmas;

— 0 preenchimento dos vdos em estrutura de concreto armado, deverao ter sua
execucao interrompida 20 cm abaixo das vigas e/ou lajes. Esse espago
devera ser preenchido, quando o painel superior se encontrar na mesma
altura. O preenchimento desse espaco podera ser feito : usando-se
argamassa com expansor com altura de 3 cm, aproximadamente; cunhas de
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concreto pré-fabricados, com altura de 8 cm ou tijolos macic¢os inclinados ou
cortados em diagonal, ndo sendo permitidas inclinacbes diferentes num
mesmo painel,

— as colunas que fizerem amarracdo com alvenarias deverao ser chapiscadas
para melhor aderéncia e ter esperas de ferro colocadas durante a
concretagem;

— sobre os vaos de esquadrias e passagens, serdo colocadas ou moldadas
vergas de concreto armado, com apoio minimo de 30 cm nas extremidades e
altura minima de 10 cm, sendo que as vergas dos vaos maiores do que 2,40
m serao calculadas como vigas;

— -sob os vaos de esquadrias serdo colocadas ou moldadas contra-vergas de
concreto armado, com apoio minimo de 30 cm nas extremidades e altura
minima de 10 cm; a falta de contra-vergas acarretara o aparecimento de
trincas na alvenaria e no revestimento;

— 0s parapeitos, platibandas, guarda-corpos, muros, e paredes ndo cunhadas,
deverdao ter cintas de concreto estrutural com dimensdes definidas no Projeto;

— 0 concreto para vergas e cintas devera ser dosado para resisténcia classe 15
MPa,

— devem ser construidos coxins de concreto sob os apoios de vigas em paredes
de tijolos, com a finalidade de distribuicéo de cargas;

— para lajes de concreto apoiados diretamente na alvenaria, devera ser prevista
uma cinta de concreto armado com se¢do mimina de 11 x 11 cm, a ser
construida no respaldo, juntamente com a laje;

— nao sera admitida a construcdo de paredes com espessura inferior a meio
tijolo ou corte de tijolos para formar espessura da parede;

— no caso de ocorrem saliéncias maiores que 4,0 cm na alvenaria, estas
deverdo ser previamente preenchidas com os proprios tijolos da alvenaria,
nao sendo admitido o uso de argamassa para este fim.

Para a execucgéo de alvenaria de tijolos e blocos deverdo ser atendidos os critérios
estabelecidos na NBR 8545 da ABNT.

Os servigos executados, ndo aceitos pela Fiscalizacdo, devido & méa qualidade e
acabamentos ruins, serdo refeitos, as expensas do Construtor.

4.2  ALVENARIA DE VEDACAO COM BLOCO DE CONCRETO SIMPLES
a) Caracteristicas do Material
Para a execucédo de alvenaria de bloco de concreto simples, serdo utilizados blocos

vazados de concreto de forma paralelepipedal, sem funcdo estrutural, que
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apresentem bons indices de qualidade. Sua utilizacdo s6 sera possivel, se indicado
no Projeto ou a critério da Fiscalizacao.

Os blocos deverao ser fabricados com cimento e areia e passar por processo de
cura que assegure sua homogeneidade, durabilidade e integridade durante e apds o
processo construtivo. Devera apresentar arestas vivas, sem fraturas, trincas ou
outros defeitos, e superficie aspera que garanta uma perfeita aderéncia com a
argamassa de revestimento.

Para a aceitacdo dos blocos vazados de concreto, serdo adotados os critérios da
NBR 7173 e NBR 7184 da ABNT.

Habitualmente sdo utilizados blocos de concreto simples para vedacdo, com as
seguintes dimensodes:

9 x 19 x 39 cm, resultando em:

- parede sem revestimento, com espessura de 9 cm;
14 x 19 x 39 cm, resultando em:

- parede, sem revestimento, com espessura de 14 cm;
19 x 19 x 39 cm, resultando em:

- parede, sem revestimento, com espessura de 19 cm.

A argamassa de assentamento dos blocos devera ser plastica e ter consisténcia o
suficiente para suportar o peso dos blocos e manter o alinhamento da alvenaria
durante a sua execucdo. Poderdo ser utilizados os seguintes tracos, conforme
orientagfes do Projeto ou a critério da Fiscalizagéo:

— argamassa mista de cimento, cal hidratada e areia média, no traco 1:0,5:8;
— argamassa mista de cimento, saibro e areia fina, no traco 1:1:5,5;
— argamassa mista de cimento, arenoso e areia media, no traco 1:4:4.

A substituicdo de materiais ndo aceitos pela Fiscalizacdo, sera feita as expensas do
Construtor.

b) Execucéo

O procedimento executivo € 0 mesmo prescrito para a alvenaria de tijolos (sub-item
4.1), no que couber.

Quando os blocos apresentarem a face de assentamento vazada, devera ser
utilizada uma régua ou placa de madeira recobrindo as divisGes internas e furos, de
forma a impedir que a argamassa se escorra por eles; as nervuras transversais nao
levardo argamassa.
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c) Recomendacgdes e Controle

As recomendac0des e o0 controle sobre a execucdo de alvenaria de bloco de concreto
Sao 0s mesmos prescritos para a alvenaria de tijolos, salvo o seguinte:

— aespessura das juntas ndo deve ultrapassar a 1,0 cm;
— aNBR 8798 da ABNT regulamenta a execucao deste tipo de alvenaria.

Os servigos executados, ndo aceitos pela Fiscalizacdo, devido & ma qualidade e
acabamentos ruins, serdo refeitos, as expensas do Construtor, sem 6nus para a
CONTRATANTE.

4.3 ELEMENTOS VAZADOS (COBOGOS)
a) Caracteristicas dos Materiais

O presente sub-item trata do assentamento e fornecimento de elementos vazados,
ou cobogds, nos seguintes materiais:

— elementos vazados ceramicos;
— elementos vazados de concreto pré-moldado;
— elementos vazados de vidro.

Os cobog06s deverao ser fabricados por processo que assegurem sua integridade,
homogeneidade, durabilidade e qualidade para aplicacdo nas edificacbes; nao
deverdo apresentar trincas, fraturas, quebras, superficies irregulares e deformacdes.

Poderao ser utilizados cobogds com as seguintes dimensdes, ou outras existentes,
de acordo com o Projeto ou a critério da Fiscalizacao:

a.1l) De Ceramica
9 x 20 x 20 cm.
a.2) De Concreto

20x20x5cm:; 25x25x5cm: 50x25x5cm; 50 x35x8 cm; 50 x50 x 6 cm; 60 x
20 x 8 cm.

a.3) De Vidro
20x10x8cm;20x10x10cm; 20 x 20 x 16 cm.

A argamassa para assentamento dos cobog0s devera ser plastica e ter consisténcia
o suficiente para suportar o peso dos elementos e manter o alinhamento durante o
seu assentamento. Podera ser utilizada argamassa de cimento e areia média, no
traco 1:3, em volume.
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A substituicdo de materiais ndo aceitos pela Fiscalizacdo, sera feita as expensas do
Construtor.

b) Execucéo

Os elementos vazados deverdo ser colocados nas aberturas deixadas nas paredes,
conforme as dimensbes e locacdes indicadas no Projeto. A ligacdo entre os
elementos vazados e entre 0s elementos e a parede sera feita com argamassa.

Nos locais onde for necessario o assentamento de mais de um elemento vazado,
estes deverdo ser assentados em fiadas horizontais consecutivas até que se dé o
fechamento completo da area a vedar.

A primeira fiada da alvenaria de cobogods devera ser assente sobre pintura asfaltica
ou camada de argamassa.

As juntas da alvenaria de cobogés com espessura maxima de 1,0 cm, deverao ser
sulcadas a ponta de colher ou ferro redondo apropriado , na profundidade
suficiente para receber posteriormente o acabamento especificado.

Cuidar-se-a de remover, antes de seu endurecimento, a argamassa que possa sujar
a superficie dos cobogos.

Os painéis de cobogd com &reas superiores a 14 m? ou alturas maiores que 6 m
deverdo ser reforcad os com armadura constituida de vergalhdo de ferro colocados
no maximo, a cada 5 fiadas, embutido nas juntas.

c) Controle

Seré feito controle geométrico para verificagdo de dimensdes, eixos e alinhamentos,
além de controle por apreciagao visual, no que tange ao acabamento do servico.

Os servigos executados, ndo aceitos pela Fiscalizacdo, devido & ma qualidade e
acabamentos ruins, serdo refeitos, as expensas do Construtor.

4.4 ALVENARIA DE VEDA(;AO COM BLOCO DE VIDRO
a) Caracteristicas dos Materiais

Os blocos deverdo ser fabricados por processo que assegure sua integridade,
homogeneidade, durabilidade e qualidade para aplicacao nas alvenarias.

N&do deverdo apresentar trincas, fraturas, quebras, superficies irregulares e
deformacoes.

Os blocos de vidro sao aplicados na execucdo de alvenaria aparente, com a
finalidade de fornecer luz ao ambiente, apresentando-se normalmente, nas
seguintes dimensodes:

20 x 20 x 6 cm, resultando em:

281



EG0084-R-TQN-PBA-28-V9-02-Tomo l.doc

CODEVASFa CPE“.

ET-30 Paredes e Painéis

- parede, sem revestimento, com espessura de 6 cm;
20 x 20 x 10 cm, resultando em:
- parede, sem revestimento, com espessura de 10 cm.

A argamassa de assentamento dos blocos devera ser plastica e ter consisténcia
para suportar o peso dos blocos e manter o alinhamento da alvenaria, durante a sua
execucao. Podera ser utilizada argamassa mista de cimento, cal hidratada e areia
média ou grossa, no trago 1:4:3, em volume.

A substituicdo de materiais ndo aceitos pela Fiscalizacéo, sera feita as expensas do
Construtor.

b) Execucao

A primeira fiada da alvenaria de bloco de vidro devera ser assente sobre pintura
asfaltica ou camada de argamassa.

As juntas da alvenaria de bloco de vidro com espessura média de 6 mm, deveréo
ser sulcadas a ponta de colher ou ferro redondo apropriado , na profundidade
suficiente para receber posteriomente o acabamento especificado.

As faces superiores e laterais dos blocos de vidro terdo junta de dilatacdo com
material plastico recomendado pelo fabricante dos blocos.

c) Controle

Seré feito controle geométrico para verificagdo de dimensdes, eixos e alinhamentos,
além de controle por apreciagao visual, no que tange ao acabamento do servico.

Os servigos executados, ndo aceitos pela Fiscalizacdo, devido & mé qualidade e
acabamentos ruins, serdo refeitos, as expensas do Construtor..

45 ALVENARIA DE PEDRA

A alvenaria de pedra pode ser executada por diferentes processos, a depender da
funcdo que ird desempenhar.

Dois processos sao bem identificados e assim denominados:

— alvenaria de pedra arrumada com junta seca: aplica-se argamassa para
fechar as juntas, mas nao preenchendo os vazios internos;

— alvenaria de pedra argamassada: aplica-se argamassa preenchendo todos os
vazios e fazendo o rejuntamento e conformacao da superficie exposta.

Esta Especificacdo Técnica tem o objetivo de estabelecer critérios e procedimentos
para o fornecimento e a execuc¢ao de alvenaria de pedra argamassada.
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a) Caracteristicas dos Materiais

A pedra-de-méo a ser utilizada devera ser de rocha sé e ter dimensdo maxima de 30
cm. Nao devendo apresentar fissuras.

Na alvenaria de pedra com face aparelhada, as pedras serdo fornecidas preparadas.

A substituicdo de materiais ndo aceitos pela Fiscalizacdo, sera feita as expensas do
Construtor.

b) Execucéo

A alvenaria de pedra argmassada é composta de pedras de méao envolvidas com
argamassa. O percentual de pedra na composi¢cdo dependera do tamanho médio e
dos vazios da pedra-de-mao utilizada. A argamassa devera ser suficiente para
preencher plenamente os vazios entre as pedras. A superficie final devera ser
acabada, rejuntando as pedras e conformando a superficie.

A argamassa devera ser bem plastica para permitir a penetracédo das pedras-de-méao
na massa de argamassa previamente lancada.

b.1) Preparo da Argamassa

A argamassa sera preparada em betoneira ou em mistura manual. O traco a ser
utilizado serd 1:3 (cimento, areia média) em volume, adicionando-se a agua
necessaria para se obter uma argamassa plastica.

b.2) Pedras de Méo

Devem ser provenientes de rocha sa e estar bem limpas ao serem colocadas e
arrumadas e, se necessario, deverdo ser lavadas.

b.3) Execucéo da Alvenaria

Um dos processos de execucdo da alvenaria de pedra argamassada, que pode
conduzir a melhor qualidade final, consiste em adotar a seguinte ordem:

aplicar uma camada de argamassa em toda a largura da se¢cdo e numa extensao em
gue possam ser aplicadas as pedras-de-méao antes da pega da argamassa;

aplicar as pedras-de-mé&o em toda a area argamassada.

Essa sequéncia aplica-se ao niumero de camadas a executar conforme o Projeto. As
pedras devem ser pressionadas para penetrar na camada de argamassa e, apos,
lancadas nova camada de argamassa, cobrindo as pedras e embasando para a
colocacao da camada de pedras seguinte.

Tratando-se de muros de arrimo, canaletas, etc., sem a utilizacdo de férmas, as
superficies laterais aparentes deverao ser acabadas a medida que se executa cada
camada. O acabamento deve compreender o rejuntamento das pedras e o
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preenchimento das irregularidades (depressdes), de forma a deixar a superficie
plana.

Em superficies de escoamento de agua as pedras devem ser escolhidas de forma a
deixarem uma superficie regular, so precisando de argamassa para rejuntamento.

A superficie superior final também devera receber o acabamento conforme exigéncia
para o tipo de estrutura executada.

c) Controle

O controle sera feito topograficamente, com verificacdo de eixos e alinhamento, e
por apreciagao visual, no que tange ao acabamento do servico.

Os servicos executados, ndo aceitos pela Fiscalizagdo, devido a ma qualidade e
acabamentos ruins, serdo refeitos, as expensas do Construtor.

46 ALVENARIA ESTRUTURAL EM BLOCOS DE CONCRETO
a) Condicdes Gerais

A alvenaria estrutural, composta por blocos vazados de concreto, argamassa de
assentamento, armadura e grout, funciona simultaneamente como elemento de
vedacdo e como elemento estrutural, absorvendo esforcos acidentais e
permanentes.

O célculo da alvenaria devera seguir os procedimentos normalizados, conforme a
NBR 10837 da ABNT.

A alvenaria deverd ser capaz de absorver as solicitacbes da estrutura, sem a
utilizacdo de elementos estruturais convencionais. Para tanto, devera conter
armaduras com a finalidade principal de absorver os esfor¢os solicitantes.

b) Caracteristicas dos Materiais

Os blocos de concreto deverdo ser fabricados por processo que assegure sua
integridade, homogeneidade, durabilidade e qualidade, para aplicagéo na alvenaria.

N&o deverdo apresentar trincas, fraturas, quebras, superficies irregulares e
deformagoes.

Sua superficie externa devera ser aspera, de forma a conferir uma boa aderéncia
quando da aplicagéo da argamassa de revestimento.

Normalmente, os blocos de concreto apresentam-se nos seguintes dimensoes:
- 14 x 19 x 39 cm, resultando em:
parede, sem revestimento, com espessura de 14 cm (15 cm);

-19 x 19 x 39 cm, resultando em:
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parede, sem revestimento, com espessura de 19 cm (20 cm).

A argamassa de assentamento e grout, deverdo apresentar boa trabalhabilidade e
resisténcia adequada aos servigos executados, conforme especificagdes do Projeto.

A aceitacdo dos materiais que constituem a alvenaria estrutural, deverdo atender
aos requisitos estabelecidos na NBR 8798, NBR 8949 e NBR 10837 da ABNT.

A substituicdo de materiais ndo aceitos pela Fiscalizacéo, sera feita as expensas do
Construtor.

c) Execucéao

A assentamento dos blocos devera ser executado em fiadas horizontais, sobre uma
camada de argamassa, iniciando-se pelos cantos da alvenaria.

As partes levantadas sobre alicerce ou baldrames, deveréo ter as duas primeiras
fiadas acima do nivel do solo, assentes com argamassa de cimento e areia, traco
1:4, em volume, com adicdo de impermeabilizante, para evitar a umidade
ascendente.

As armaduras e o grout serdo colocados ap6s o0 assentamento dos blocos, nas
posicbes determinadas pelo Projeto. Deverdo ser utilizados elementos
distanciadores nas armaduras de forma a manter as distancias das barras e entre si
e entre as barras e as faces do bloco.

O lancamento do grout deve ser de tal maneira que nao retire as barras de aco das
suas posicdes, e somente sera iniciado 24 horas ap0s 0 assentamento do blocos.

A altura méxima de lancamento do grout serd de 3,00 m, 0 que exige o
adensamento da mistura; quando ndo for previsto adensamento, o grout devera ser
lancado de um altura méxima de 1,50 m.

Nos locais em que for aplicado o grout, devera se previsto um furo ao pé da
alvenaria, de forma que se possa controlar a operacéo de preenchimento.

Os blocos que estiverem envolvendo o grout deverdo ser mantidos suficientemente
umidos durante todo o tempo de cura da alvenaria.

d) Recomendacgfes e Controle

— a alvenaria de blocos vazados de concreto sera construida de modo a nao
ocorrer obstrucdes nos furos, ou seja, a argamassa nao devera avancar nos
vazios dos blocos, além de 1 cm;

— a armadura vertical serd colocada nos furos e fixada na base e no topo da
alvenaria,

— o diametro das barras sera superior a 10 mm, exceto na armacao das juntas
de argamassa;
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— todos os furos que contenham armadura serédo peenchidos com grout;

— 0 grout devera apresentar resisténcia a compressao minima aos 28 dias de
15 MPa;

— no encontro de paredes a célula vertical da quina sera armada e groutada;

— no encontro de paredes podem ser usados: blocos M-20, tela, ancoragem,
grampos e blocos especiais;

— no encontro de paredes com lajes podem ser usados: bloco-canaleta, bloco
tipo “J”;

— 0s vaos de portas e janelas serdo providos de enrijecedores horizontais e
verticais.;

— a parede de alvenaria estrutural terd& uma cinta abaixo da laje e outra no
meio do pé direito;

— havera juntas de retragdo a cada 10,0 m no méximo, todavia, recomenda-
se que as juntas se situem a cada 5 m.

A execugdo e o controle da alvenaria estrutural devera atender aos requisitos da
norma NBR 8798 da ABNT.

Os servigos executados, ndo aceitos pela Fiscalizacdo, devido & ma qualidade e
acabamentos ruins, serdo refeitos, as expensas do Construtor.

4.7 DIVISORIAS
a) Consideracdes Gerais

As divisorias consistem em painéis auto-portantes, modulares, que tem for finalidade
separar ambientes. Nesta Especificacdo, sdo estabelecidos os procedimentos para
fornecimento e execucao dos seguintes tipos de divisorias:

— divisérias de granilite, com espessura de 3 cm;
— divisérias de marmore, com espessura de 3 cm;
— divisérias de granito, com espessura de 3 cm.
— divisérias em compensado resinado.
b) Caracteristicas dos Materiais
As placas néo poderédo apresentar empenamento, rachaduras, dimensoes fora das

especificacoes e outros defeitos de fabricagdo. O material utilizado devera
apresentar resisténcia, durabilidade e boa aparéncia.
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A substituicdo de materiais ndo aceitos pela Fiscalizacdo, sera feita as expensas do
Construtor.

c) Execucéao

As placas e testeiras serdo engastadas nas paredes e pisos, ap0s a concluséo dos
seus revestimentos, com argamassa de cimento e areia média, no traco 1:3, em
volume.

Os rasgos a serem efetuados para o engaste da placa deverdo ter a largura da
mesma, somada a 1 cm, com profundidade 3 a5 cm.

O arremate das pecas sera feito com cimento branco.
d) Controle

Seré feito controle geométrico para verificacdo de dimensdes, eixos e alinhamento,
além de controle por apreciagao visual, no que tange ao acabamento do servico.

Os servigos executados, ndo aceitos pela Fiscalizacdo, devido & ma qualidade e
acabamentos ruins, serdo refeitos, as expensas do Construtor.

S CRITERIOS DE MEDICAO E ESTRUTURA DE PRECOS

A seguir sdo apresentados os Critérios de Medicdo e a Estrutura de Precos dos
servigos especificados.

5.1 ALVENARIA DE VEDAGAO C/ TIJOLO MACICO (COMUM), C/ e=5cm
5.2 ALVENARIA DE VEDACAO C/ TIJOLO MACICO (COMUM), C/ e=10cm
5.3 ALVENARIA DE VEDAGAO C/ TIJOLO MACICO (COMUM), C/ e=20cm
5.4 ELEMENTOS VAZADOS CERAMICOS (COBOGO)

5.5 ALVENARIA ESTRUTURAL DE BLOCO DE CONCRETO, INCLUINDO
GROUT, C/ e=20cm

Medicdo sera feita pela area, em metro quadrado (m2), de alvenaria executada,
conforme dimensdes do Projeto.
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ET-31 - COBERTURAS
1 OBJETIVO E DEFINICOES

OBJETIVO: esta Especificacdo objetiva estabelecer os procedimentos a serem
adotados para o fornecimento e assentamento de estruturas de telhados em
madeira e coberturas com telhas ceramicas e de fibro-cimento.

DEFINICOES: para fins desta Especificacdo serdo adotadas as seguintes
definicbes:

Telha de Fibro-cimento: constitui-se num elemento destinado a cobertura de
edificacoes, formada basicamente por uma mistura de cimento, fibras de amianto e
agua;

Telha Ceramica Francesa: constitui-se num elemento ceramico destinado a
cobertura de edificacdes, cujo assentamento e realizado através de encaixes
longitudinais e transversais entre as telhas;

Telha Ceramica Canal: constitui-se num elemento ceramico destinado a cobertura
de edificacbes de formato cncavo (canais) ou convexo (capas, que se encaixam no
sentido longitudinal e transversal.

Cumeeira: constitui-se no encontro de dois planos (ou duas aguas) horizontais da
cobertura, na cota mais elevada do plano. Normalmente, mas ndo necessariamente,
0 acabamento da a cumeeira € executado com o mesmo material das telhas
utilizadas na cobertura;

Espigédo: é um divisor de duas aguas da cobertura, em plano inclinado;
Rincéo: € o encontro de captacdo de duas aguas;

Rufo: constitui-se num elemento de arremate, a ser assentado no encontro entre a
parede e o plano de cobertura. Necessariamente o rufo ndo precisa ser do mesmo
material da telha.

Elementos de Fixagao: constituem-se em arruelas, chumbadores, pendurais,
conjuntos de vedacao, parafusos, ganchos, fixadores, suportes, pinos, argamassa,
etc., destinados a fixacdo da cobertura a sua estrutura.

2 MATERIAIS

Os materiais utilizados na execuc¢ao das coberturas aqui especificadas, constituem-
se em:

— pecas de madeira; tesoura; cumeeira; tercas; frechais; caibros; ripas;
espigbes; pontaletes; pecas de apoio; telha de ceramica; telha de
fiborocimento ondulada; telha canalete de fibrocimento; parafusos; gancho;
massa de vedacao; conjuntos de vedacéo; rufo de concreto pré-moldado; rufo
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de chapa galvanizada; rufo de fibrocimento; cumeeira de chapa galvanizada;
cumeeira de fibrocimento; argamassa para fixacao e vedacao.

3 EQUIPAMENTOS

Os equipamentos utilizados na execucdo das coberturas aqui especificadas,
constituem-se em:

andaimes;

guindastes de pequeno porte;

caminhdes tipo “munck”;

equipamentos manuais (ferramentas) utilizados na construcao civil.

4 TIPOS DE COBERTURAS, ESTRUTURAS DE MADEIRA E ELEMENTOS
DE FIXACAO E ARREMATE

4.1 COBERTURA COM TELHA DE FIBRO-CIMENTO
a) Caracteristicas do Material

As telhas a serem assentadas deverdo apresentar a superficie regular e uniforme,
com lados perfeitamente alinhados, ndo devendo possuir rachaduras, partes
quebradas ou protuberancias na sua superficie (carrocos).

O armazenamento das telhas devera ser feito em local plano e firme, de acordo com
as instrucdes do fabricante.

As telhas fornecidas deverao atender as exigéncias das seguintes normas da ABNT:
— NBR 12825;
— NBR 12800;
— NBR 9066;
— NBR 6470;
— NBR 6468;
— NBR 5642;
— NBR 5643;
— NBR 7581;

A substituicdo de materiais ndo aceitos pela Fiscalizacéo, sera feita as expensas do
Construtor.
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b) Execucéo
b.1) Cobertura com Telhas Onduladas de Fibro-cimento

As telhas terdo espessura de 6 mm ou 8 mm e a colocacdo das chapas sera feita
dos beirais para a cumeeira, em faixas perpendiculares as tercas, sendo o sentido
da montagem, contrario ao dos ventos dominantes. As inclina¢cdes recomendadas
para a cobertura com este tipo de telha sdo de 15 a 25°.

O recobrimento longitudinal das chapas sera de 14cm para inclinagbes superiores a
15° e 20 cm para inclinacGes até 15°.

O recobrimento lateral serd de 5 cm ou ¥ de onda, em condi¢cdes favoraveis de
vento e de 23 cm ou 1 onda e ¥4, em condi¢des desfavoraveis de vento.

Os balancos das chapas nos beirais sem calhas seréo de 25 a 40 cm e nos beirais
com calhas serdo de 10 a 25 cm.

A fixacdo das chapas sera feita com ganchos chatos ou parafusos providos de
arruelas e elementos de vedacéo, de acordo com o fabricante.

Para evitar a sobreposicdo de quatro espessuras de chapa, 0s cantos serao
cortados segundo a hipotenusa de um triangulo, cujos catetos serdo iguais aos
recobrimentos laterais e longitudinais.

As cumeeiras serdo do tipo normal, fixadas com parafusos providos de arruelas e
elementos de vedacgéo.

b.2) Cobertura com Telhas de Fibro-cimento Estrutural

As telhas serao do tipo canalete 49, canalete 90 ou similar, com vaos de 2,0 ma9,2
m, conforme o Projeto.

A fixacdo das telhas em pecas de madeira sera efetuada com parafusos , um em
cada extremidade, fixados na parte superior da telha com elementos de vedacéao.

As inclinacGes recomendadas para este tipo de cobertura sdo de 5° a 10°, podendo-
se utilizar as vigas de concreto armado da laje de forro, com pecas de madeira de
lei, fixadas as vigas, para o apoio das telhas.

c) Controle

Deverao ser verificados geometricamente a inclinagédo da cobertura, o alinhamento e
a fixacao das telhas.

O projeto e a execucgdo de telhados de fibro-cimento deveréo atender aos critérios
da NBR 7196 da ABNT.

Os servigos executados, ndo aceitos pela Fiscalizacdo, devido & méa qualidade e
acabamentos ruins, serdo refeitos, as expensas do Construtor..
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4.2 COBERTURA COM TELHA CERAMICA CANAL

As telhas ceramicas canal poderao ser do tipo paulista, colonial ou plan, a critério da
Fiscalizac&o.

a) Caracteristicas dos Materiais

As telhas deverdo ser fabricadas com argila, conformadas por prensagem e
gueimadas sem vitrificacao.

Suas dimensdes deverdo ser uniformes e suas superficies impermeaveis, nao
deverdo apresentar fissuras, quebras, empenamentos, cores desuniformes ou outros
defeitos que venham a prejudicar a sua utilizag&o.

O armazenamento das telhas devera ser feito em local plano e firme, de acordo com
as instrucdes do fornecedor.

As telhas fornecidas deverao atender as exigéncias das seguintes normas da ABNT:

NBR 9598;
— NBR 9599;
— NBR 9600;
— NBR 9601,
— NBR 9602;

Nas regides proximas a orla maritima, devem ser usadas telhas isentas de composto
de ferro, de forma a se evitar a sua oxidacado e consequente permeabilidade.

A substituicdo de materiais ndo aceitos pela Fiscalizacdo, sera feita as expensas do
Construtor.

b) Execucéo

A colocacao das telhas sera feita do beiral para a cumieira, por fiadas, em perfeito
alinhamento, nos dois sentidos.

Primeiro, serdo assentadas as telhas tipo canal, com a extremidade mais larga
voltada para a cumeeira, sendo que a telha canal seguinte sera encaixada na parte
mais larga da anteriormente assentada. Por fim, serdo assentadas as telhas de
capa, com as extremidades mais estreitas voltadas para a cumeeira.

A sobreposicéo das telhas devera ser de 10 cm.

As cumeeiras, rincoes e espigdes serdo arrematados com capa ceramica , sendo a
juncao feita com argamassa pré-fabricada ou argamassa mista de cimento, cal
hidratada e areia média com traco volumétrico de 1:2:9, ou calha de chapa
galvanizada com elementos de fixacao.
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As inclinacdes recomendadas para este tipo de cobertura é de 18° a 30°.
c) Controle

Deverao ser verificadas geometricamente a inclinagédo da cobertura, o alinhamento e
a fixacdo das telhas e cumeeira.

Os servigos executados, ndo aceitos pela Fiscalizacdo, devido & ma qualidade e
acabamentos ruins, serdo refeitos, as expensas do Construtor.

4.3 ESTRUTURA DE MADEIRA PARA COBERTURA
a) Caracteristicas dos Materiais

As pecas da estrutura deverao ser feitas com madeira de lei de primeira categoria,
seca, isenta de branco, broca ou carruncho, sem nés ou fendas que comprometam a
durabilidade, seguranca e aparéncia das pecas.

As dimensbes das cumeeiras, tercas, pontaletes, tesouras e demais elementos da
estrutura, serdo determinadas no projeto especifico da cobertura, a ser desenvolvido
pelo Construtor e aprovado pela Fiscalizac&o.

O madeiramento devera ser tratado com produtos contra cupim, contra brocas e
repelentes a agua.

As emendas de pendurais, pernas, escoras, tirantes e linhas das tesouras sé&o
obrigatoriamente feitas com bracadeiras, estribos e talas de agco com parafusos.

A madeira utilizada na execugdo de coberturas deverd atender aos critérios das
normas NBR 6230 e NBR 7203, da ABNT.

A substituicdo de materiais ndo aceitos pela Fiscalizacdo, sera feita as expensas do
Construtor.

b) Execucéo

A estrutura da cobertura sera constituida por tesouras, tercas, cumieiras, caibros,
ripas e respectivas pecas de apoio, conforme indicado no Projeto de cobertura.

Os pontaletes que suportam a estrutura do telhado e se apoiam na laje do forro,
deverdo distribuir a carga através de pecas de apoio em &rea compativel com a
capacidade de carga da laje.

As emendas de cumieiras, tercas, frechais coincidirdo com 0s apoios, tesoura,
pontaletes, para se obter seguranca e rigidez na ligacao.

As emendas de pendurais, pernas, escoras, tirantes e linhas das tesouras seréo
obrigatoriamente feitas com bragadeiras, estribos e talas de agco com parafusos.

As vigas de concreto armado da laje de forro poderao ser aproveitadas para apoio
da estrutura do telhado.
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c) Controle

Devera ser verificada geometricamente a inclinacdo da estrutura, a sua fixacdo e o
alinhamento das pecas de madeira.

Devera ser verificado se os materiais e a execucdo da estrutura atendem as
especificacdes dos normas da ABNT pertinentes.

O célculo e a execucao de estruturas de madeira para cobertura, deverdao seguir 0s
critérios estabelecidos na NBR 7190 da ABNT.

Os servicos executados, ndo aceitos pela Fiscalizacdo, devido a ma qualidade e
acabamentos ruins, serdo refeitos, as expensas do Construtor.

4.4 RUFOS, CUMIEIRAS E ELEMENTOS DE FIXACAO
a) Caracteristicas dos Materiais

As cumeeiras poderdo ser em telhas ceramicas, em chapa galvanizada ou em fibro-
cimento, a depender do tipo de cobertura a ser executada.

Os rufos poderdo ser em concreto pré-moldado, chapa galvanizada ou em fibro-
cimento.

As caracteristicas dos materiais ceramicos e de fibro-cimento sdo as mesmas
especificadas para as telhas; as pecas em chapa galvanizada deverdo ser
devidamente tratadas contra corrosao.

Os elementos de fixacdo deverdo atender as especificacfes da NBR 8055 da ABNT.

A substituicdo de materiais ndo aceitos pela Fiscalizacéo, sera feita as expensas do
Construtor.

b) Execucao

As cumieiras deverdo ser assentadas apos a colocacao das telhas nas duas aguas
adjacentes.

Os elementos ceramicos serdo presos as telhas com argamassa mista de cimento,
cal hidratada e areia, no traco de 1:2:9, em volume.

As cumeeiras de fibro-cimento ou de chapa galvanizada serdo utlizados em
telhados de fibro-cimento e fixadas nos mesmos através de parafusos de rosca
soberba, ganchos com rosca ou fixadores de abas, conforme detalhamento do
projeto da cobertura.

Os rufos poderao ser utilizados em qualquer tipo de cobertura, podendo ser fixados
atraves de parafusos, fixadores ou mesmo embutidos na alvenaria.
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c) Controle

Os servicos executados, ndo aceitos pela Fiscalizagdo, devido a ma qualidade e
acabamentos ruins, seréo refeitos.

5 CRITERIOS DE MEDICAO E ESTRUTURA DE PRECOS

A seguir sdo apresentando os Critérios de Medi¢cdo e a Estrutura de Precos dos
servicos especificados.

51 COBERTURA C/ TELHA DE FIBROCIMENTO ONDULADAS C/ e=6mm, C/
MADEIRAMENTO, INCL. ELEMENTOS P/ FIXACAO E VEDACAO

5.2 COBERTURA C/ TELHA CERAMICA CANAL C/ MADEIRAMENTO, INCL.
ELEMENTOS P/ FIXACAO

Medicdo serdq feita pela area, em metro quadrado (m?), de cobertura executada,
conforme dimensdes do Projeto.
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