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1 APRESENTACAO

O presente documento compreende as Especificagdes de Obra do Sistema de Esgotamento
Sanitario da cidade de Pompeu composto de Ligagado Predial, Rede Coletora, Interceptor, Estagao
Elevatéria (padrédo) e Estacdo de Tratamento de Esgotos, elaboradas pela Tecminas Engenharia
Ltda. para a COPASA, dentro do contrato de prestagédo de servigcos numero Contrato 08.2614.

Todo o trabalho teve, em linhas gerais, as diretrizes preconizadas nas normas técnicas da ABNT e da
COPASA.

O presente trabalho foi desenvolvido com a participagao efetiva do corpo técnico da COPASA,
nas etapas de defini¢cdes e diretrizes, e esta estruturado da seguinte forma:

VOLUME | DIAGNOSTICO DO PROJETO
VOLUME I LEVANTAMENTO TOPOGRAFICO
VOLUME I DESCRIGAO TOPOGRAFICA

VOLUME IV PROJETO BASICO
TOMO |: Memoria Descritiva
TOMO II: Desenhos 01/69 a 33/69
TOMO llI: Desenhos 34/69 a 69/69

VOLUME V ESPECIFICACOES TECNICAS
TOMO I: Especificacbes Técnicas de Obras
TOMO II: Especificagbes Técnicas de Materiais
VOLUME VI ORCAMENTO

VOLUME VI PLANO DE TRABALHO
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2 RESuUMO DESCRITIVO DAS OBRAS

O sistema de esgotamento sanitario a ser implantado na cidade de Pompéu sera constituido por:

v Ligagoes Prediais

Rede coletora

Interceptor ao longo da margem esquerda do Cérrego Mato Grosso

Duas estacodes elevatdrias de reversao de bacia, a EE Bairro Paraiso e a EE Varzea do Galinheiro;

Uma elevatdria final (EE Final) para recalque dos esgotos para a ETE,;

AN N N NN

Uma Estacao de Tratamento de Esgoto.

Para o ano de 2013, o sistema de esgotamento sanitario de Pompéu devera contar com 8.600 ligacdes
prediais, a cidade ja conta atualmente com aproximadamente 7000 ligacdes, desta forma, deverao ainda
ser implantadas 1.600 ligagdes prediais de esgoto.

A rede coletora Pompeu quando totalmente implantada tera extensao total (aproximada) de 176,5 km,
sendo 140 km existente, o projeto da SEAM previa a implantagdo de mais 36.460 m dos quais 16.225 m
ja foram executados pela Prefeitura, desta forma faltam ser implantados 20.235 m de rede.

O quadro abaixo apresenta um resumo da rede coletora da Cidade de Pompeu analisada no presente
trabalho.

Rede Coletora Extensdo (m) | Diametro (mm) Material
Rede Existente ~140.000 150 -
Rede implantada conforme projeto SEAM 16.225 150 PVC
Rede coletora, a ser implantada conforme

orojeto SEAM 20.235 150 PVC
Total 146.460 150 PVC

O sistema de esgotos sanitarios contara com um interceptor ao longo da margem esquerda do Cérrego
Mato Grosso. As caracteristicas dos interceptores projetados sdo mostradas no Quadro apresentado a

seqguir.
Interceptor Extensdo (m) | Diametro (mm) Material
313 200 PVC
475 250 PVC
Interceptor do Coérrego Mato Grosso 24 250 FOF°
56 300 PVC
2.507 400 PVC
Total 3.375 -

Para que os esgotos de Pompeu sejam tratados em um unico ponto na cidade, sera necessaria a
implantagdo de duas estagdes elevatérias de esgotos além da elevatdria final existente.
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Para os projetos das estagbes elevatérias EE do Bairro Paraiso e EE Varzea do Galinheiro serédo
considerados os projetos padrdes da COPASA de Elevatéria de Esgoto Bruto com Pogo de Sucgdo em
anéis de concreto armado pré-fabricados, conjuntos moto-bomba tipo submersiveis, vazdes entre 3,0 e
7,5 Ils, Padrao COPASA 54.09.001/0. A Elevatoria Final sera implantada na area da ETE, sendo
responsavel pelo recalque dos esgotos até a unidade de tratamento.

De acordo com o dimensionamento elaborado, as principais caracteristicas das estagdes elevatorias séo
apresentadas a seguir.

e Estacédo Elevatdria do Bairro Paraiso

B TiPO A€ DOMDA ..oeeiiiiiiiiiieeie e ——————————————— submersivel
B NUMEro de BOMDAS........uuuiiiiii e 1+1
LAV -V o (o] c- N 4.211/s
B ARUra ManOmMEIHICA .......uveeiiee e e a e e e e 17,15 m
LI o) (=1 g Tedr= Yo [0 1 4T ] (o] cH N 3,8 cv
= Linha de Recalque

Didmetro/ Material ..., DN 75 PVC PBA

[ (=] F57- Lo J PO UPRPRR 623 m

e Estacdo Elevatdria EE-Varzea do Galinheiro
B TIipO de DOMDA ..o submersivel
B NUMEro de BOMDAS. .....cooiiiiii e 1+1
LIV F= V= o 1 (o] =1 NS 6,00 I/s
B AIUra ManOomMEIIICA ... ...eeeeiiiee e 20,33 m
LI o) (=1 aTeir= Yo [o 1 4 1] (o] cHuu N 3,6 cv
= Linha de Recalque
Diametro / Material ...........oooviiiiiiie e DN 100 PVC
(=] 7= Lo P PUUURSPRR 920 m

e Estacéao Elevatoria Final
B TIiPO de DOmMDa ..o submersivel
= NUMEro de bOmDas. ... . ... 2+1
Y £ V.- Lo 8 (o] - | PR 87,53 /s
TN | (8 = 1Y, =Yg (o] g 1= (o= TR 17,72 m
LI =o)<Y aTor = W [0 30 0 0 o] (o] LOu PSPPSR 20 cv
= Linha de Recalque
Diametro / Material ...........ccccviiiiiiiii e DN 300 PVC DEFOFO
(=] 7= Lo SRR 215 m

O tratamento dos efluentes da cidade de Pompeu devera fratar os esgotos a nivel secundario e sera
composta pelas seguintes unidades:

v" Tratamento Preliminar;

v"  Quatro Reatores anaerdébios;
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Dois Filtros Biologicos Percoladores;
Dois Decantadores Secundarios;
Estacdo Elevatdria para Recirculacado de Efluente;

Leitos de Secagem;

AN NN

Casa de Controle.

O sistema de tratamento contara ainda com area para disposi¢ao do lodo em aterro controlado.

3 OBJETIVO

3.1 OBJETIVO ESPECIFICO

As presentes Especificacdes Técnicas tém por objetivo a fixagdo das condigbes complementares e
especificas que serdo obedecidas durante a execugdo das obras afetas ao presente Edital da COPASA,
bem como caracterizar as obrigagdes e direitos da COPASA e da EMPREITEIRA, complementando as
normas de fornecimento e procedimento da Especificagdo Geral, ja fixadas pela COPASA.

Estas especificagbes fardo, juntamente com o projeto e a Especificagdo Geral, parte integrante do
contrato de Empreitada, valendo como se fossem transcritas no préprio contrato.

Todos os servigos e materiais a serem utilizados nas obras deverdo cumprir as condigdes estabelecidas
nestas Especificacées e nas normas nelas citadas.

As normas indicadas nestas Especificagbes servem como referéncia basica para servicos e materiais.
Serao aceitas diretrizes de outras normas, desde que essas atendam as exigéncias aqui estabelecidas,
a critério da COPASA.

3.2 RESPONSABILIDADES E OBRIGA(;OES DAS PARTES

3.2.1 Responsabilidade da COPASA

Sao responsabilidades da COPASA:

a) viabilizar a liberagao das faixas de terrenos necessarias a implantagado da obra, bem como
locais para empréstimo e “bota fora” de solos e/ou materiais imprestaveis;

b) o0s pagamentos dos servigos executados pela EMPREITEIRA de acordo com os projetos, as
Especificagdes e o Contrato.

3.2.2 Responsabilidades da FISCALIZACAO

S30 responsabilidades da FISCALIZACAO:

a) representar a COPASA como 6rgéo fiscalizador e supervisor das obras junto a outros 6rgaos e
Empresas;

b) fiscalizar e exigir o fiel cumprimento do Contrato e seus aditivos pela EMPREITEIRA,;
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c) verificar o fiel cumprimento, pela EMPREITEIRA, das obrigacbes legais e sociais, da disciplina
nas obras, da seguranca dos trabalhos e do publico e de outras medidas necessarias a boa
administragao das obras;

d) verificar as medi¢des e encaminha-las para aprovagao da COPASA,;

e) zelar pela fiel execugdo do projeto, com pleno atendimento as Especificagdes, explicitas ou
implicitas;

f) controlar a qualidade dos materiais utilizados e dos servigos executados, rejeitando aqueles
julgados nao satisfatorios;

g) assistir a EMPREITEIRA na escolha dos métodos executivos mais adequados, para melhor
qualidade e economia nas obras;

h) exigir da EMPREITEIRA a modificacdo técnica de execugdo inadequada e a recomposi¢cdo dos
servigos nao satisfatérios;

i) revisar, quando necessario, os projetos e as disposi¢des técnicas, adaptando-os as situagdes
especificas de local e momento;

j) executar todos os ensaios necessarios ao controle de constru¢do da obra e interpreta-los
devidamente;

k) dirimir as eventuais duvidas, omissdes e discrepancias dos desenhos e Especificagdes;

[) verificar a adequabilidade dos recursos empregados pela EMPREITEIRA, acréscimos e
melhorias necessarios a execugao dos servigos dentro dos prazos previstos.

E importante salientar que a exigéncia e a atuagdo da FISCALIZACAO em nada diminuem a
responsabilidade unica, integral e exclusiva da EMPREITEIRA no que concerne as obras e suas
implicagbes proximas ou remotas, sempre em conformidade com o Contrato, Especificacdes, o Cédigo
Civil e demais leis e regulamentos vigentes.

3.2.3 Responsabilidade da EMPREITEIRA

Na composi¢édo do orgamento da obra, apresentado na fase de licitagao, a EMPREITEIRA devera incluir
todos os custos relacionados com os aspectos mencionados nos itens a seguir, além dos definidos
nestas Especificacdes e nos projetos.

3.23.1 Conhecimento das Obras

A EMPREITEIRA deve estar plenamente informada de tudo o que se relaciona com a natureza e
localizagdo das obras, suas condigbes gerais e locais, e tudo o mais que possa influir sobre as mesmas:
sua execugdo, conservagdo e custos, especialmente no que diz respeito a transporte, aquisicao,
manuseio e armazenamento de materiais; disponibilidade de mao de obra, agua e energia elétrica; vias
de comunicagéo; instabilidade e variagdes meteoroldgicas; vazdes dos cursos d’agua e suas flutuagdes
de nivel; conformacdo e condicdo do terreno; tipos dos equipamentos necessarios; facilidades
requeridas antes ou durante a execucgéo das obras; e outros assuntos, a respeito dos quais seja possivel
obter informacgdes e que possam de qualquer forma interferir na execugao, conservagao e no custo das
obras contratadas.

A EMPREITEIRA também deve estar plenamente informada de tudo o que se relaciona com os tipos,
qualidade e quantidades dos materiais que se concentram na superficie do solo e do subsolo, até o
ponto em que essa informagao possa ser obtida por meio de reconhecimento e investigagao dos locais
das obras.
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3.2.3.2 Instalacdo dos Canteiros

A EMPREITEIRA devera apresentar & FISCALIZACAO, para aprovagéo, o planejamento e a organizacdo
prevista para o canteiro e eventuais acampamentos, acompanhados de croquis elucidativos do arranjo
geral das diversas instalagbes e suas localizagdes.

Os canteiros, quando necessario, serao cercados com tabuas novas e inteiras ou chapas de madeira
compensada ou com cerca de arame, obedecidas rigorosamente as exigéncias da Municipalidade local.

A EMPREITEIRA responsabilizar-se-a plenamente por todas as providéncias relativas aos equipamentos
de trabalho utilizados nos canteiros, aos materiais e respectivos fornecimentos, as instalagdes, ao
pessoal empregado na obra, as ligagdes provisorias, quando necessarias, de agua, esgoto e energia e,
em geral, a todos os meios e elementos usados para execugdo das obras, de modo que sejam
perfeitamente adequados e suficientes, independentemente da aprovacdo da FISCALIZACAO. A
aprovagdo da FISCALIZACAO relativa & organizacéo e as instalagdes dos canteiros propostos pela
EMPREITEIRA ndo eximira este ultimo, em caso algum, de todas as responsabilidades inerentes a
perfeita realizagao das obras, no tempo e custo previstos no Contrato.

3.2.33 Implantagéo das Obras
A implantacdo das obras é encargo da EMPREITEIRA, respeitadas as seguintes condic¢des:

a) A FISCALIZACAO fornecerd os marcos de referéncia basicos, a seu critério, julgados
necessarios para a locagdo das obras, devidamente coordenados e nivelados. A partir desses
elementos basicos, serdo de responsabilidade da EMPREITEIRA os trabalhos de locagéo e
condugédo das obras. A EMPREITEIRA proporcionara as necessarias facilidades para que estas
locagdes sejam conferidas pela FISCALIZACAO;

b) A EMPREITEIRA n&o dara inicio a qualquer servico sem que sua locagéo tenha sido verificada
pela FISCALIZACAO, mas tal verificagdo ndo eximira a EMPREITEIRA da responsabilidade da
exata execugéao dos trabalhos.

3.2.34 Encargos Diversos

a) fornecer todos os materiais, mao-de-obra e equipamentos necessarios a execugao dos servigos
e seus acabamentos;

b) construir e manter nos canteiros instalagcdes 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;

c) manter os canteiros e os acampamentos em perfeitas condigcbes de asseio, livres de obstaculos,
detritos, etc. e, apds a conclusdo dos trabalhos, remover todas as instalagdes, sucatas e detritos,
de modo a restabelecer o bom aspecto local. Quando necessario, a fim de evitar o levantamento
de poeira, devera ser molhado o local de trabalho;

d) construir e conservar as estradas necessarias ao acesso e a exploragdo de empréstimos e de
quaisquer outras estradas de servico que se fagam necessarias, assim como a conservagao das
estradas ja existentes utilizadas para tal;

e) executar todos os servicos topograficos necessarios a locagdo das obras de acordo com o
projeto. As locagdes deverao ser referidas aos marcos de referéncia basicos;

f) permitir a inspecgéo e controle por parte da FISCALIZACAO de todos os servigos, materiais e
equipamentos, em qualquer época e lugar durante a construgdo das obras. Tais inspe¢des ndo
isentam A EMPREITEIRA das obrigacbes contratuais e das responsabilidades legais, nos
termos do Cadigo Civil Brasileiro;
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g9)

h)

3.2.35

a)

b)

colocar & disposicdo da FISCALIZACAO todos os meios, de qualquer natureza, necessarios e
aptos a permitir a rapida e eficiente medicao;

s6 efetuar contrato(s) de sub-empreitada s) apds aprovacdo da FISCALIZAGCAO. Tendo sido
concedida autorizagdo para sub-empreiteira (s), a EMPREITEIRA continuara permanecendo,
para todo e qualquer efeito, e em quaisquer circunstancias, a unica exclusiva e integral
responsavel pelas obras, pelos servigos sub-empreitados e pelas suas consequiéncias, como se
a(s) sub-empreitada (s) ndo existisse(m);

efetuar o pagamento de licencgas, taxas, impostos, emolumentos, multas e demais contribui¢cdes
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 da EMPREITEIRA,;

fornecer materiais que estdo sendo utilizados na obra para formacdo 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 servigos de utilidade
publica. Para isso, devera a EMPREITEIRA manter, com o auxilio de todos os esfor¢gos e meios
possiveis, a plena integridade das instalagdes relacionadas a tais servigos;

pesquisar as interferéncias que possam ocorrer, antes das aberturas das valas, e reparar os
danos causados as instalagdes enterradas existentes (ligagdes domiciliares de agua e esgotos,
redes pluviais, etc.);

reparar os danos causados as propriedades e utilidades publicas ou privadas devidos a
imperfeicao ou descuido, no menor prazo possivel e sem énus para a COPASA,;

recolocar nas condigbes originais qualquer sinalizagdo ou placa atingida pelos trabalhos, no
menor prazo possivel,

manter em cada frente de servigo placa da COPASA alusiva a obra, conforme modelo aprovado
pela COPASA;

retirar imediatamente do canteiro das obras os materiais rejeitados pela FISCALIZACAO;

revisar e adequar os projetos das tubulagbes as interferéncias existentes, adequando a
capacidade estrutural e mantida a equivaléncia hidraulica do conduto;

efetuar cadastro das obras de acordo com as normas da COPASA,;

entregar as redes coletoras e interceptores, etc., limpos, desobstruidos, sem ovalizagdo nas
tubulagdes, testados e em perfeito funcionamento, inclusive cadastro de interferéncias de redes
de agua e/ou esgoto;

Administracdo das Obras

manter, em carater permanente, a frente dos servigcos, um engenheiro civil (Engenheiro
Residente) de reconhecida capacidade, devidamente registrado no CREA, e aceito pela
COPASA, o qual representara a EMPREITEIRA, sendo todas as instrugdes dadas a ele validas
como sendo dadas a propria EMPREITEIRA. Esse representante, além de possuir
conhecimentos e capacidade profissional requeridos, devera ter autoridade suficiente para
resolver qualquer assunto relacionado com as obras a que se referem as presentes
Especificagbes. O ENGENHEIRO Residente s6 podera ser substituido com o prévio
conhecimento e aprovacdo da COPASA. A EMPREITEIRA sera inteiramente responsavel por
tudo quanto for pertinente ao pessoal necessario a execugao dos servicos.

cumprir rigorosamente a legislacdo sobre Seguranga e Higiene do Trabalho e Social em vigor
no Brasil;

manter seu pessoal segurado contra acidentes do trabalho;
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d)

e)
f)

9)
h)

)

p)

q)

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

responsabilizar-se pelo transporte de seu pessoal,;
adotar as medidas necessarias a prevencao de acidentes e segurancga 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 execugdo de obras e instalagbes por que
respondam, correndo as suas expensas, sem responsabilidade ou Onus algum para a
COPASA, o ressarcimento ou indenizagédo que tais danos ou prejuizos possam motivar;

obedecer a legislagdo em vigor para o armazenamento, transporte e uso de explosivos (antes
de qualquer escavagao a fogo, a EMPREITEIRA devera apresentar a FISCALIZACAO o plano
e a técnica de trabalho a serem utilizados);

responsabilizar-se pela guarda e conservacdo de todos os materiais, equipamentos,
ferramentas e utensilios e ainda pela protecdo a obra, devendo para tanto contratar a
seguranga necessaria, através de guardas, visando um perfeito servigo de vigilancia;

executar qualquer obra que implique em suspensdo do transito ou reducdo da area de
circulagdo apenas apds prévia consulta ao 6rgdo competente, anexando plantas propondo as
alteracOes pretendidas, com indicagéo de todas as informacdes necessarias, incluindo prazo e
sinalizagao;

executar os servigos de forma a estarem plenamente protegidos contra riscos de acidentes
com o préprio pessoal e com terceiros. Com este fim, serdo utilizadas placas de sinalizagao
obedecendo as exigéncias do Codigo Nacional de Transito e as normas locais porventura
existentes. Também devera isolar 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, ldampadas 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 sinalizagdo permanega em perfeitas
condi¢des de funcionamento;

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

fornecer sinalizadores, quando solicitados pela FISCALIZACAO da COPASA, a fim de permitir
a passagem do trafego sob controle;

remover imediatamente os derramamentos resultantes das operag¢des de transporte ao longo
ou através de qualquer via publica;

entrar em contato com 6rgaos Federais, Estaduais e Municipais, visando liberar a execugao
das obras nos logradouros publicos, seguindo a orientacdo da COPASA, sendo estas
liberacdes de total responsabilidade da EMPREITEIRA.

Caso a EMPREITEIRA n&o adote as providéncias necessarias e de sua responsabilidade, definidas na
presente Especificagdo ou nos documentos contratuais, principalmente no que tange a seguranga contra
acidentes, protecao das obras executadas e protegao do patrimbnio de terceiros, a COPASA podera
executar os servicos necessarios, diretamente ou ndo, debitando as despesas, a EMPREITEIRA,
deduzidas de quaisquer quantias devidas ou que venham a ser devidas a mesma.

3.2.3.6

Protecdo das Obras, Equipamentos e Materiais

A EMPREITEIRA devera, a todo momento, proteger e conservar todas as instalagdes, equipamentos,
magquinaria, instrumentos, provisdes e materiais de qualquer natureza, assim como toda obra executada,
até sua aceitacao final pela FISCALIZACAOQO.
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A EMPREITEIRA 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.

3.2.3.7 Reparacédo de Trabalhos Defeituosos ou ndo Especificados

Qualquer material ou trabalho executado, que nao satisfaca as especificacbes ou que difira do indicado
nos desenhos, ou qualquer trabalho nao previsto, executado sem autorizagdo escrita da
FISCALIZACAO, serdo considerados como ndo aceitdveis ou ndo autorizados, devendo a
EMPREITEIRA remover, reconstruir ou substituir os mesmos, ou qualquer parte da obra comprometida
pelo trabalho defeituoso, ou n&o previsto, sem que a EMPREITEIRA tenha direito a qualquer pagamento
extra.

Qualquer omissao ou falta por parte da FISCALIZACAO em rejeitar algum trabalho que nao satisfaca as
condi¢cdes do projeto ou das Especificagdes ndo eximira a EMPREITEIRA da responsabilidade em
relagdo aos mesmos.

A negativa da EMPREITEIRA em cumprir prontamente as ordens da FISCALIZACAO, de remog&o ou
reconstrugdo dos referidos materiais e trabalhos, implicara na permissdo a COPASA para promover
outros meios de execugdo da ordem, sendo os custos dos servicos e materiais debitados a
EMPREITEIRA, e deduzidos de quaisquer quantias devidas ou que venham ser devidas a
EMPREITEIRA.

3.2.3.8 Execucéo de Trabalhos n&o Especificados

A EMPREITEIRA se obriga a executar qualquer trabalho de construgdo que ndo esteja eventualmente
detalhado nas Especificagbes ou Desenhos, direta ou indiretamente, mas que seja necessario a devida
realizacdo das obras em apreco, de modo tdo completo como se estivesse particularmente delineado e
descrito e empenhar-se-a em executar tal servico em tempo habil de modo a evitar atrasos em outros
trabalhos que dele dependa.

A EMPREITEIRA apresentara a COPASA, para sua devida apreciacao e aprovagado, as composi¢des
unitarias dos pregcos desses servicos que passardo a integrar a Planilha Geral de Precos Unitarios,
depois de aprovados.

3.3 REVISOES E ADEQUACOES DE PROJETOS

3.3.1 Por Parte da FISCALIZACAO

A FISCALIZACAO se reserva o direito de revisar e complementar os projetos e as Especificagdes,
alterando, inclusive, as dimensdes totais ou parciais das tubulagcbes. As revisdes e complementagdes
serdo comunicadas, por instrugdes escritas e desenhos, a EMPREITEIRA. Essas revisbes e
complementagdes ndo poderdo servir, a EMPREITEIRA, como justificativa de acréscimos de precgos
unitarios ou atrasos no Cronograma.

3.3.2 Por Parte da EMPREITEIRA

A EMPREITEIRA podera, por seu lado, propor as alteragbes de pormenores construtivos dos projetos e
das especificagbes que entender convenientes, s6 podendo estas serem executadas depois da
aprovagao, por escrito, da FISCALIZACAO. A demora na aprovagdo, ou mesmo a ndo aprovagéo das
alteracGes propostas, ndo poderdo servir de justificativas para atrasos no cumprimento dos prazos
estabelecidos, ou para qualquer outra reivindicagao por parte da EMPREITEIRA.
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3.4 RELACIONAMENTO EMPREITEIRA — COPASA

O relacionamento seguira o especificado a seguir:

a) a EMPREITEIRA devera se comunicar com a COPASA através da FISCALIZACAO.

b) a comunicagdo formal, entre a EMPREITEIRA e a COPASA, devera ser feita através de cartas
ou memorandos, em duas vias, sendo que uma das vias sera visada pelo 6rgao e devolvida, de
imediato, a EMPREITEIRA.

c) qualquer reclamacdo ou reivindicagdo da EMPREITEIRA, durante ou apdés a execug¢ao das
obras, devera ser feita por escrito, de modo mais claro possivel, com referéncias aos fatos e aos
itens do Contrato e das Especificagbes que julgar aplicaveis.

Reclamagdes ou reivindicagbes nao notificadas dentro de 10 (dez) dias apds a ocorréncia do fato nao
serdo consideradas.

3.5 ANDAMENTO E PROGRESSO DOS TRABALHOS

3.5.1 Inicio dos Trabalhos

A EMPREITEIRA devera comecgar os trabalhos dentro do prazo fixado no Contrato, a contar do
recebimento da ordem de servigo e devera prosseguir diligentemente com os mesmos até o término das
obras.

3.5.2 Programacéo da Construcao

Antes do inicio das obras, a EMPREITEIRA submetera & FISCALIZACAO o programa de ataque,
desenvolvimento das obras e de desembolso mensal. As obras s6 poderao ser desenvolvidas apds a
aprovacao do plano pela COPASA que podera adapta-lo as suas condi¢des reais de financiamento ou
aos seus programas financeiros.

A obra devera ser desenvolvida utilizando 48 (quarenta e oito) horas semanais, salvo casos excepcionais
tais como interferéncia com o transito de veiculos, possibilidades de acidentes, etc., sendo definidos pela
FISCALIZACAO.

Todo o acréscimo de custo referente ao trabalho executado fora do periodo normal de trabalho correra
por conta exclusiva da EMPREITEIRA, nisso incluidos os acréscimos das despesas com a
FISCALIZACAO e eventuais prejuizos.

Portanto, em qualquer caso, nao serdo pagos a EMPREITEIRA acréscimos nos pregos unitarios ou por
verba, decorrentes de servigos executados nas horas fora do periodo normal.

A EMPREITEIRA devera conduzir seus trabalhos de maneira a intervir o menos possivel com as
propriedades vizinhas e o transito de veiculos e pessoas.

3.5.3 Prazos de Construcéo e Indenizagdo dos Atrasos

A EMPREITEIRA devera terminar todos os trabalhos referentes as obras dentro do prazo final de
construgao, previsto no Cronograma, o qual devera ser atualizado mensalmente, pela EMPREITEIRA, e
entao enviado a FISCALIZACAO nos primeiros dias de cada més.

Se algum retardamento ocorrer, devido a causas imprevisiveis, sem que haja negligéncia da
EMPREITEIRA, o prazo de construgdo podera ser estendido por um periodo julgado plausivel pela
FISCALIZACAOQO, desde que a mesma considere procedentes as alegacdes da EMPREITEIRA.
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A EMPREITEIRA devera notificar por escrito & FISCALIZACAO a ocorréncia de causas imprevisiveis,
justificando as circunstancias e seus efeitos. Causa imprevisivel notificada apds 10 (dez) dias de sua
ocorréncia nao sera considerada como justificativa para extenséo do prazo de construgéo da obra.

A EMPREITEIRA podera, em sua proposta ou mesmo durante a construgdo, propor alteragbes nos
prazos parciais do Cronograma, os quais s6 poderdo ser levados a efeito quando aprovados pela
FISCALIZACAO. A aprovagéo por parte da FISCALIZACAO de alteragbes no projeto ndo exime a
EMPREITEIRA da responsabilidade de atraso no prazo final da construgdo € nem lhe da direito a
qualquer reivindicagao.

No caso dos trabalhos a que se referem estas Especificagdes nao se completarem dentro do prazo final
de construcéo previsto no Cronograma, a EMPREITEIRA pagara multa conforme o previsto no Contrato.

N&o serao consideradas como justificativas para atrasos no cumprimento do Cronograma:

e As chuvas e suas consequéncias, salvo se os numeros de dias chuvosos de cada més, isto &,
de dias de chuvas que comprovadamente prejudiquem o andamento da obra, forem superiores
aos que ocorreram em termos médios adotados pelo Departamento de Meteorologia. Neste
caso, ao prazo da obra, sera acrescido o numero de dias chuvosos que ultrapassou a média.

e Discrepancias entre valores constantes nas Listas de Servicos e Materiais e os realmente
encontrados, salvo quando estas discrepancias excederem em mais de 30%.

3.5.4 Recebimento das Obras
3.54.1 Recebimento Provisorio

Quando as obras e servigcos contratados ficarem inteiramente concluidos de perfeito acordo com o
contrato, sera lavrado um termo de Recebimento Provisorio, que sera passado em 3 ( trés) vias de igual
teor, todas elas assinadas por um ou mais representantes da COPASA e pela EMPREITEIRA.

As duas primeiras ficardo em poder da COPASA, destinando-se a terceira a EMPREITEIRA.

Quando houver interesse da COPASA, a ocupagao no todo ou em parte das unidades podera efetuar-se
antes do Recebimento Provisdrio, obtida a aquiescéncia da EMPREITEIRA.

O Recebimento Provisério sé podera ocorrer apds satisfeitas as seguintes condig¢des:

e Realizacao de todas as medigbes e apropriagdes referentes a acréscimos e modificagoes;

e Apresentacao das faturas relativas a pagamento extraordinario.

3.5.4.2 Recebimento Definitivo

O termo de Recebimento Definitivo das obras e servigos contratados sera lavrado 90 (noventa) dias pos
o Recebimento Provisério, referido no item anterior, e se tiverem sido atendidas todas as reclamacgdes da
FISCALIZACAO, referentes a defeitos ou imperfeicdes que venham a ser verificadas em qualquer
elemento das obras e servigos executados, e se estiverem solucionadas todas as reclamagdes por
ventura feitas, quanto a falta de pagamento a operarios ou fornecedores de materiais e prestadores de
servigos empregados no cumprimento do contrato.

O Termo de recebimento Definitivo sera passado no mesmo numero de vias, assinado e distribuido de
forma idéntica a estabelecida no item precedente para o Recebimento Provisaério.
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Este termo de Recebimento Definitivo devera conter formal declaragdo de que o prazo de 5 (cinco) anos
mencionado no artigo 618 do Codigo Civil, abaixo transcrito, referente a responsabilidade da
EMPREITEIRA, sera contado, em qualquer hipotese a partir da data desse mesmo termo.

“Art. 618” - Nos contratos de empreitada de edificios ou outras construgdes consideraveis, o0 empreiteiro
de materiais e execugao respondera, durante o prazo irredutivel de cinco anos, pela solidez e seguranga
do trabalho, assim em razdo dos materiais, como do solo.

Paragrafo Unico - Decaira do direito assegurado neste artigo o dono da obra que ndo propuser a acdo
contra o empreiteiro, nos 180(cento e oitenta) dias seguintes ao aparecimento do vicio ou defeito.

4 CONSIDERACOES GERAIS

Todos os materiais a serem empregados nas obras deverédo ser, comprovadamente, de 12 qualidade e
em estrita obediéncia as especificagbes a seguir apresentadas.

A substituicdo de materiais especificados por outros equivalentes somente podera ser efetuada apos a
aprovacao pela COPASA, também denominada neste documento como FISCALIZACAO, ou por seus
representantes credenciados.

A EMPREITEIRA devera seguir, em todos 0s servigos a executar, as normas e especificagdes técnicas
atinentes, ainda que nao explicitamente mencionadas. Em caso de duvidas quanto a interpretacdo dos
desenhos ou desta Especificagao, sera consultada a COPASA.

A EMPREITEIRA devera, por sua conta, estudar e analisar todo o projeto como responsavel pela
execugdo da obra, conforme previsto no Artigo 618 do Cdédigo Brasileiro. Alteragbes e revisbes de
necessidade devidamente comprovadas e constatadas pela EMPREITEIRA deverédo ser submetidas a
aprovagao da COPASA.

Nenhum conjunto de elementos estruturais podera ser concretado sem a prévia e minuciosa verificagéo,
por parte da EMPREITEIRA e da FISCALIZACAO, de sua correta implantagdo e do atendimento as
necessidades das demais instalagdes.

Serdo impugnados, pela FISCALIZACAO, todos os trabalhos que ndo satisfagam as condigcdes
contratuais.

Ficara a EMPREITEIRA obrigada a demolir e a refazer os trabalhos impugnados logo apds o
recebimento da Ordem de Servigo correspondente ficando, por sua conta exclusiva, as despesas
decorrentes dessas providéncias.

Concluida a fase de construgdo das estruturas e montagem dos equipamentos, deverao ser realizados
pela Empreiteira, sob supervisdo da COPASA, os testes de todos os equipamentos, instrumentos e
estruturas das unidades da ETE denominados "testes de pré-operagao".

Caracterizacdo do Subsolo

Quaisquer resultados de sondagens, estudos ou ensaios de caracterizacdo do subsolo do terreno
destinado a construgdo das unidades do sistema e que a COPASA disponha, serdo fornecidos a
EMPREITEIRA a titulo apenas, de orientacdo sobre as condigdes do local a ser edificado.

De vez que a EMPREITEIRA devera assumir inteira responsabilidade pelo projeto, resisténcia e
estabilidade dos trabalhos que executar, a ela compete julgar da conveniéncia de obter a sua custa, as
informagdes e elementos mais minuciosos, sobre as condigbes do subsolo, tais como: sondagens de
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reconhecimento, ensaios de caracterizacdo do terreno, pocos de exploracdo, analise de agressividade
de aguas subterréneas, etc.

Quaisquer ensaios e pesquisas para caracterizagao do subsolo deveréo ser norteados naquilo que for
aplicavel, pela Norma para Sondagens de subsolo da COPASA, bem como, pelas normas da ABNT
atinentes ao assunto.

Seguranca do Trabalho nas Atividades de Construcao Civil

A EMPREITEIRA, durante todo o periodo de execugéo das obras, devera dotar e manter um Sistema de
Segurancga do Trabalho.

5 CANTEIRO DE OBRAS

5.1 COMPONENTES

Sob a designacgao "Canteiro de Obras" deverdo ser entendidos a mobilizagdo de pessoal, equipamentos
e materiais, todas as construgdes, instalagdes de utilidades de servigo, equipamentos incorporados e de
utilizacdo, materiais de consumo e todas as despesas decorrentes da construgdo ou implantagao,
operacdo e manutencdo do complexo, cuja instalacdo objetiva criar as condicbes necessarias e
suficientes de apoio e suporte as atividades de construgdo da ETE, elevatérias e interceptores.

Assim, entendem-se, como minimo necessario, os implementos e procedimentos relacionados a seguir:

e A construgdo de escritério, armazém, depdsito, almoxarifado e cantina, bem como
terraplenagem e limpeza das areas necessarias a estas construgdes; tapumes, instalacoes
para fabricagao, produgéo, exploragao, ensaios, testes de materiais, produtos e equipamentos;

e Despesas com consumo de energia elétrica, agua, disposi¢do de esgotos, chamadas/impulsos
telefénicos, taxas e emolumentos decorrentes de quaisquer despesas exigiveis por legislagdo
municipal, estadual ou federal e relativa a implantagéo da obra e do canteiro de obras;

e Fornecimento de um numero suficiente de equipamentos para execugédo dos trabalhos em
consonancia com os prazos previstos no cronograma fisico de execugao;

e Fornecimento de materiais de consumo, moveis e utensilios para atendimento as atividades
que se desenvolverao no canteiro de obras;

e Despesas com manutencdo geral, vigilancia, limpeza e protecédo contra incéndios ao longo de
todo o periodo das obras e/ou vigéncia de contrato;

e Despesas com a desmobilizacdo, desmontagens, limpezas e obras complementares
necessarias para restituir-se o local ocupado as suas condigdes anteriores.

5.2 IMPLEMENTOS
Entendem-se como implementos minimos necessarios os itens relacionados a seguir.

5.2.1 Escritorios

e Escritério para a Fiscalizagdo da COPASA. Area minima de 15m?;
e Escritério para o Setor Administrativo da Empreiteira. Area minima de 15 m2.
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5.2.2 Almoxarifado

Dependéncia fechada e coberta para estocagem/dispensa de pegas, equipamentos e servicos de
controle. Area minima de 48m32.

5.2.3 Alojamento

Para os operarios residentes, caso se faga necessario, de acordo com a previsao prépria da Empreiteira,
devera ser prevista a construgdo de alojamentos, sendo que os mesmos deverao ter vestiarios/sanitarios
dimensionados em fungdo do numero de residentes e local para lavagem e secagem de roupa com
tapumes de fechamento.

5.2.4 Sanitarios — Vestiarios

Devera ser prevista uma dependéncia conjunta para vestiarios e sanitarios, nos quais sdo necessarios:

e Bacias sanitarias, mictorios e lavatérios, na proporgéo de 1 para cada 60 operarios;
e Bateria de chuveiros, na proporg¢ao de 1 chuveiro para 20 usuarios;

e O dimensionamento dos sanitarios/vestiarios devera ser em fungdo do numero total de
operarios.

5.2.5 Refeitério

Devera ser prevista uma dependéncia fechada e coberta, destinada exclusivamente para refeitério dos
operarios. Nesta dependéncia, deverao ser previstas instalagbes para aquecimento de marmitas, pias
para lavagem de utensilios, bebedouros de agua filtrada e lavatérios.

5.3 RETIRADA DAS INSTALACOES PROVISORIAS/CANTEIRO DE OBRAS

Apos o término das obras e antes do pagamento final contratual, a EMPREITEIRA removera todos os
prédios temporarios, com excegao dos que a FISCALIZACAO determinar.

6 OBRAS CIVIS
6.1 TOPOGRAFIA

6.1.1 Topografia de Implantacéo

Define-se como Topografia de Implantagdo os servigos topograficos referentes a fixagdo de pontos de
referéncia planimétricos e altimétricos basicos para os servigos de locagéo e nivelamento da obra.

Estes pontos de referéncia deverdo ser convenientemente locados através de uma poligonal de
precisdo, com um numero suficiente de parametros geométricos, devidamente correlacionados ao
projeto. Serdo materializados por marcos de concreto armado, posicionados de tal forma que os seus
topos estejam aproximadamente no mesmo nivel das plataformas definitivas.

6.1.2 Topografia de Acompanhamento

Define-se como topografia de acompanhamento todos os ftrabalhos topograficos de locagoes,
nivelamentos necessarios ao desenvolvimento e controle dos servigos construtivos das obras.
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Especificamente, estes trabalhos referem-se as seguintes atividades:

e Locagdo de poligonais auxiliares e eixos de referéncia;
e Locagdao de off-sets para servigos de terraplenagem;

e Locagdo, nivelamento e desenhos de se¢des transversais para controle executivo dos servigos
de terraplenagem;

e Locagao e nivelamento de tubulagdes enterradas;

e Locacgédo de insertes e furos de passagem e estruturas;
¢ Nivelamento e contranivelamento de controle geral;

e Servicos de cadastramento para desenhos “as built”.

6.2 OBRAS DE TERRA — PLATAFORMA DE TERRAPLENAGEM

A presente Especificagdo tem por finalidade estabelecer as condicbes técnicas de acordo com as quais,
juntamente com os desenhos de projeto e as instrugdes de campo da FISCALIZACAO, o EMPREITEIRO
devera construir a plataforma de terraplenagem das estagdes elevatérias e do sistema de tratamento de
esgotos de POMPEU - MG.

6.2.1 Limpezae Preparo do Terreno

A limpeza do terreno abrangera os servicos de desmatamento, destocamento e remocédo da camada
vegetal em &reas a serem designadas pela FISCALIZACAO e incluira, também, a remog&o completa de
todo o material resultante desses servigos para bota-foras ou reutilizagdo na recomposicéo da vegetagao
das areas adjacentes.

O desmatamento compreendera os servicos de destocamento com derrubada até o nivel do terreno,
com remocao de toda a vegetagao e detritos existentes.

O destocamento compreendera o arrancamento e remogédo de tocos e raizes que porventura sejam
encontrados abaixo da camada vegetal.

A remocdo da camada vegetal compreendera a escavagdo e remocdo, para locais indicados pela
FISCALIZACAO, da camada de solo superficial com matéria organica. O solo vegetal devera ser
armazenado para posterior utilizacdo na recomposicéo paisagistica das areas de cortes e de aterros de
exposi¢cao permanente.

Todo o material que for removido nesses servigos devera ser transportado para locais aprovados pela
FISCALIZACAO, onde sera disposto de maneira controlada. Em nenhuma hipotese sera permitido o
langamento indiscriminado de galhos, troncos, raizes ou detritos provenientes da limpeza do terreno no
meio ambiente.

Os servigos de limpeza seréo executados exclusivamente nas areas determinadas pela FISCALIZACAO.
Desmatamento, destocamento ou remogdo de camada vegetal, executados em areas nao previstas,
serdo de exclusiva responsabilidade da EMPREITEIRA, que devera, neste caso, recompor, as suas
expensas, a situacdo anterior vigente nessas areas, além de se sujeitar a aplicacdo de multa prevista no
Edital.

As areas destinadas ao bota-fora deverao ser apenas desmatadas, e cabera a EMPREITEIRA desmatar,
as suas expensas, a regiao em que for instalar o seu canteiro ou utilizar para passagem de estradas de
servico.

Como tratamento eventual da fundacdo, esta previsto substituicio de materiais inconsolidados até a
profundidade de 1,5 m, devendo ser efetuada a substituicdo por aterro controlado, conforme
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especificagbes de aterros, especificamente para as regibes de acesso dos equipamentos de
terraplanagem.

6.2.2 Escavacdes Obrigatorias

Escavacdo de material de 1% categoria em cortes ou empréstimos devera antecipadamente ser
autorizada pela FISCALIZACAOQO.

Carga e transporte do material empolado até o local determinado para execugao de aterro ou bota-fora
deveréo seguir orientagdes a critério da FISCALIZACAO.

As escavagdes deverao ser procedidas seletivamente de modo a serem separados os solos adequados
aos aterros e descartados como, materiais de bota-fora, areias, argilas, blocos de rocha, etc. Assim os
materiais das escavacdes deverdo ser dirigidos de modo que possa ser empregado nos aterros todo
material que possua caracteristicas adequadas para tal. Transporte, langamento e recarga em estoques
intermediarios de material escavado anteriormente correrao por conta da EMPREITEIRA.

O avango das escavagdes devera ser em superficies aproximadamente horizontais, iniciando-se pelas
partes mais altas e aterrando-se as mais baixas, de modo que o nivel de equilibrio seja obtido
simultaneamente em toda a extensao da area. Re-escavacgdes de volumes aterrados ou escavagoes de
empréstimo que venham a ser necessarias para se obter o nivelamento da é&rea, decorrentes de
inobservancia do processo construtivo acima, serao executados as expensas da EMPREITEIRA.

Desde que explicitamente indicado em projeto ou determinado pela FISCALIZACAO, podera ser adotado
outro esquema construtivo.

A EMPREITEIRA devera dispor de equipamento para escavagdo de solos moles e saturados,
encontraveis abaixo do nivel do lencgol freatico, bem como estar preparada para execugdo de
rebaixamento de nivel d’agua por meio de ponteiras e ou valetas superficiais ou outro meio
eventualmente necessario para as escavagdes programadas, ou as que vierem a ser necessarias. A
necessidade de rebaixamento sera determinada pela FISCALIZACAO, em cada caso.

As escavagoes realizadas em excesso poderdo acarretar, a critério da FISCALIZACAO, o preenchimento
com solo compactado até o restabelecimento da linha de equilibrio de compensacdo corte/aterro,
representativa das cotas de projeto, as custas da EMPREITEIRA.

A FISCALIZACAO podera, no entanto, requerer o aprofundamento da escavacgao inicialmente prevista,
caso se detecte a presenca de solos inadequados a fundagéo dos aterros e/ou unidades do sistema.

As escavagobes para construgao dos taludes naturais e bermas na encosta deverao atender a geometria
apresentada em projeto. As escavagdes deverdo iniciar pelas cotas mais altas, tendo-se o cuidado de se
efetuar a drenagem de crista dos taludes antes mesmo do inicio da escavagéo. Os taludes deverao
apresentar angulo de face conforme indicado em projeto e a superficie do talude final devera ser plana
para posterior vegetacao.

6.2.3 Aterros Compactados

As operagdes deste servico compreendem:

e Descarga, espalhamento, umedecimento ou aeragdo e compactacdo dos materiais oriundos
das escavagodes.

e Regularizagado e acabamento das superficies expostas.
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Antes do inicio dos trabalhos de lancamento das primeiras camadas de aterro compactado, a
EMPREITEIRA devera solicitar a FISCALIZACAO a inspegdo e aprovacgao final das condicbes da
Fundagao.

O aterro para implantagao da plataforma sera executado, em principio, com os solos residuais silto -
argilosos oriundos das escavacdes obrigatérias ou de areas de empréstimos. Nao serdo aceitos como
material para aterro aqueles que contém matéria organica ou materiais estranhos a sua composigao.

Os equipamentos para o aterro da plataforma deverao ser dimensionados em numero e tipo, de modo a
ser mantido um regime uniforme de construcdo. Isto se refere ndo apenas aos equipamentos de
escavagdo e transporte, mas também aos equipamentos auxiliares, para espalhamento, irrigacao,
gradeamento e compactagao. O trafego dos equipamentos sobre o aterro devera ser orientado de modo
a distribuir o esforgco da melhor forma, sendo recomendado o sentido longitudinal, visando obter um
maci¢co o mais homogéneo possivel, mantendo-se uma boa resisténcia e estanqueidade. As pistas de
acessos ou caminhos de servigos deverao ser alternadas e escavadas sempre que ocorrer excesso de
compactagéo que estratificam e reduzem a capacidade suporte do solo.

A operagao e construgdo dos aterros comegardao normalmente pelas cotas mais baixas ao nivel da area
das fundagdes, progredindo em camadas sobrepostas aproximadamente horizontais, e atingindo as
elevagdes superiores sempre na diregao paralela (longitudinal) aos taludes externos da plataforma.

A compactagao devera ser feita de modo que os equipamentos compactadores trabalhem apenas no
sentido longitudinal dos diques que formam as lagoas.

As superficies dos aterros deverdo ser mantidas com pelo menos 3% de declividade transversal, para
drenagem superficial, havendo previsdo de chuvas. Deverdo ser tomados os cuidados para se evitar a
erosao das camadas ja compactadas, bem como dos taludes acabados.

Os métodos de construgdo do aterro deverao ser aplicados sempre de forma ordenada e sistematica. A
fim de reduzir o risco de ressecamento das camadas ja compactadas e liberadas pela Fiscalizagdo.

O material devera ser langado em camadas cujas espessuras serdo fixadas em fungdo dos
equipamentos utilizados. As espessuras soltas, em principio, ndo deverao ser maiores do que 20 cm.

O material devera ser compactado de modo que a densidade de campo seja, no minimo, igual a 98% da
densidade maxima de laboratério, obtida no Proctor Normal através de ensaios executados pela
FISCALIZACAO, de acordo com a NB — 33 da ABNT. A umidade “in situ” devera em principio, situar-se
na faixa de mais ou menos 1,5% de variacdo da umidade 6tima, obtida no ensaio de Proctor Normal.

A fixagao da espessura da camada antes de compactada, a escolha do equipamento de compactagao e
do método construtivo, podera ser feita em aterro experimental que podera ser o préprio corpo de aterro,
em sua fase inicial de construgdo, em local a ser determinado pela FISCALIZACAO. Nao seréo
admitidas diferengas de compactagdo em uma camada, ou seja, as densidades de compactagao do topo
e da base da camada devem ser muito proximas com desvio médio de no maximo 2%.

A EMPREITEIRA, em sua proposta, devera apresentar o equipamento que pretende usar na construgao
dos aterros, o método construtivo e a espessura de camadas antes de compactar.

A FISCALIZACAO podera propor alteracdes nos métodos construtivos para obter melhorias em
qualidade. Tal feito ndo devera, porém, constituir-se em motivo para alteragdes nos precgos.

A EMPREITEIRA, sera facultado no decorrer da construcdo, sugerir o emprego de qualquer
equipamento que julgar adequado para obtengao dos resultados especificados. Nesta hipotese, correrao
por conta da EMPREITEIRA as despesas decorrentes da utilizagdo em carater experimental do
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equipamento e dos ensaios necessarios a verificacdo dos resultados, bem como das providéncias de
remocéao ou re-trabalho do material colocado, caso ndo tenham sido obtidos resultados satisfatérios.

6.2.4 Especificacdes Complementares
Material de 12 Categoria

Entende-se por material de 12 categoria solos de natureza residual ou sedimentar, com seixos rolados ou
nao, de didmetro inferior a 0,15 m, qualquer que seja o teor de umidade que apresentam. Sua escavagao
podera ser feita com uso normal do trator de lamina, da escavadeira sem dentes e por escavo-moto-
transportadora.

Bota-Fora

Os bota-foras seréo construidos nos locais determinados em projeto, ou onde indicado pela
FISCALIZACAO.

Apds a conclusdo, o material expurgado devera apresentar taludes estaveis, formas geométricas
regulares com boa estética e condicdes de drenagem adequadas. O esquema de langamento e a
configuracéo final deverao ser aprovados pela FISCALIZACAO.

Aterros Experimentais

Para a otimizacdo dos aterros da plataforma e da camada impermeabilizante, deverao ser executados
aterros experimentais, a fim de serem estabelecidos os métodos e equipamentos mais convenientes
para a compactagado dos materiais, de acordo com suas caracteristicas proprias.

Tais pistas experimentais serdo construidas as expensas da EMPREITEIRA, e serao localizadas ou nao
na area das obras.

Como conseqiiéncia das pistas experimentais, qualquer alteragéo introduzida pela FISCALIZACAO no
programa apresentado pela EMPREITEIRA, quanto a alteragao do tipo de equipamento ou paradmetros
de execugado dos servigos (tais como espessura das camadas de compactagcao, niumero de passadas,
umidade aceitavel, etc.), ndo sera motivo para a alteragdo de pregos, prazo de execugao, etc., por parte
da EMPREITEIRA.

A execucgao das pistas experimentais tera como finalidade:

e Testar os equipamentos quanto ao seu peso, de forma a compatibiliza-los com o conceito de
compactagdo do lado Umido da curva de compactacdo, evitando a formagdo de “solo
borrachudo”;

o Verificar a faixa de umidade adequada a umidade 6tima;
e Testar a velocidade do equipamento de compactagao;

e Testar o numero de passagens necessario para atingir o grau de compactagédo especificado
para cada material.

Quanto ao material, deve-se:

e Testar a sensibilidade do material argiloso quanto a perda de umidade natural até atingir a
umidade desejada e fixada em projeto, com os equipamentos de secagem;
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o Testar a necessidade de corregdo de umidade para a compactacdo das areias locais ou a
necessidade de compactagdo com saturagao;

e Testar o comportamento do material quanto ao peso dos equipamentos e a concentragédo de
trafego;

e Testar as espessuras das camadas de langamento, em funcao dos resultados obtidos.

Apods os trabalhos nas pistas experimentais e obtidos os parametros que serdo adotados para a
execugao do aterro, sera o conjunto de equipamento aprovado pela FISCALIZACAO.

Fica estabelecido também que a EMPREITEIRA sera facultado, no decorrer da construgdo, sugerir o
emprego de qualquer equipamento que julgar adequado para a obtencdo dos resultados especificados.
Nesta hipotese, correrao por conta da EMPREITEIRA as despesas decorrentes da utilizagdo em carater
experimental, da maquinaria proposta e dos ensaios necessarios a verificagcdo dos resultados, bem como
das providéncias de remogao ou retrabalhamento do material colocado, caso ndo tenham sido obtidos
valores satisfatérios na compactacao.

6.3 DRENAGEM DE PROTECAO SUPERFICIAL

Este sistema € composto pelas canaletas de protecéo das cristas e dos pés dos taludes, e objetiva a
protecido das plataformas e taludes. E composto também por tubos de cimento e grelhas para condugao
e recolhimento das aguas pluviais.

6.3.1 Canaletas Superficiais

As canaletas superficiais tém a finalidade de recolher as eventuais aguas de superficie, protegendo os
taludes nos seus off-sets inferiores.

As canaletas especiais da crista do talude e as inferiores (pé do talude) serdo moldadas diretamente
sobre o terreno, em concreto fck > 15 MPA, conforme a configuragéo definida no projeto.

As valetas para o assentamento destas canaletas deverao ser escavadas e regularizadas manualmente,
devendo o terreno ser previamente apiloado.

6.4 REDES DE TUBULA(;()ES
6.4.1 Abertura de Valas

As escavagbes das valas, em fungcdo do seu posicionamento, largura e profundidade, poderdo ser
executadas por equipamentos mecanicos ou processos manuais.

As escavacgdes s6 poderao ter inicio apés defini¢cdo, pela topografia, de todos os parametros referentes a
locacdo e dimensbes das valas. O material proveniente da escavag¢ao das valas, quando for o caso de
seu aproveitamento para o reaterro, devera ser depositado nas proximidades, até uma distancia maxima
de 10 m. Em vias de maior trafego podera ser necessaria a remogao do material escavado para areas
previamente escolhidas e seu posterior retorno, para o reaterro.

6.4.2 Locacéo de Valas
A locacéo sera feita de acordo com os respectivos projetos, admitida, no entanto, certa flexibilidade na
escolha definitiva de sua posicdo, em face da existéncia de obstaculos ndo previstos. Quaisquer

modificagdes serdo feitas sempre ap6s autorizacdo da FISCALIZACAO.

O alinhamento no plano horizontal devera ser o melhor possivel. No plano vertical, o fundo das valas
devera obedecer ao projeto.
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6.4.3 Profundidade de Valas
A profundidade das tubula¢des devera obedecer as indicagdes do projeto.
6.4.4 Larguradas Valas

A largura minima da vala deverd obedecer a tabela da COPASA que estabelece a largura da vala em
funcdo do didmetro da tubulagido e tipo de escoramento, observando, sobretudo, as indicagbes nos
desenhos, prevalecendo os mesmos.

Caso seja necessario o escoramento da vala, de forma a garantir estabilidade e seguranca as encostas,
a largura da vala podera ser aumentada de modo a permitir a instalagao das escoras.

6.4.5 Forma das Valas

Em terreno de consisténcia normal a se¢do da vala sera retangular; ja4 em terrenos instaveis, sujeitos a
desmoronamentos, a fim de se evitar o escoramento, as paredes laterais poderdo sofrer inclinagdes
compativeis com a natureza do solo, procurando sempre manter a forma retangular na posi¢ao inferior
da vala, onde sera assentado o tubo.

6.4.6 Base de Assentamento

A base da vala devera ser uniforme e continua, de modo a permitir o apoio integral de todo o tubo. A
tubulacao devera ser assentada sobre o fundo da vala quando o solo natural apresentar-se firme (sem
recalques diferenciais), sem ondula¢des e isentos de pedras e saliéncias que possam provocar apoios
localizados.

Se o fundo da vala for irregular, devido ao afloramento de rochas (mesmo decompostas), entulhos,
material organico, etc., ndo permitindo o apoio total e continuo dos tubos, a escavagdo devera ser
aprofundada de 15 cm, para que a superficie seja regularizada com uma camada de terra natural isenta
de pedras ou corpos estranhos, de modo a formar um “colchdo” ou “leito” bastante socado, até se obter
as condi¢des de apoio integral e uniforme dos tubos em solo firme. Nas regides das juntas deveréo ser

escavados pequenos nichos, a fim de se evitar os apoios localizados.
6.4.7 Escoramento e Esgotamento

Dependendo da natureza do terreno e da profundidade dos coletores, podera ser necessaria a protegéao
com escoramento das paredes laterais das cavas. Em qualquer condicdo de solo as valas com
profundidades superiores a 1,25m deverao ter suas paredes escoradas ou escavadas com inclinagédo
suficiente e necessaria para garantir sua estabilidade.

Os escoramentos, quando necessarios, a critérios da FISCALIZACAO, deverdo ser executados de
acordo com as normas técnicas pertinente-usuais, em especial as prescri¢des contidas na PNB-37.

Quando a escavagdo atingir o lencol d’agua, fato que vira impedir a perfeita execugédo dos servigos,
deve-se ter o cuidado de manter o terreno perfeitamente drenado, através do emprego de bombas
adequadas. Em qualquer caso, devera o construtor estar atento quanto a possibilidade de recalques das
fundacoes vizinhas, adotando medidas de protegéo a sua estabilidade.

6.4.8 Disposicdo do Material

Os tubos serao alinhados ao longo da vala, do lado oposto ao da terra retirada durante a escavagao; ou
sobre esta, em plataforma devidamente preparada, quando nao for possivel a primeira solugao.
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Deverao ficar livres de eventuais riscos de choques resultantes, principalmente, da passagem de
veiculos e maquinas. O mesmo procedimento devera ser adotado para as conexdes e pegas especiais.
Os materiais, quando dispostos nas frentes de servigos, deverdo ser inspecionados, observando-se a
ocorréncia de trincas e danos nos revestimentos, especialmente nas regides préoximas das pontas e
bolsas, dos tubos e conexdes. Antes da montagem, os tubos deverado ser reinspecionados a fim de se
localizar eventuais trincas e/ou deformagdes.

A colocacgdo dos tubos ao longo das valas devera ser feita de modo a impedir a entrada de material
proveniente das escavagdes, aguas pluviais, etc.

6.4.9 Reaterro de Valas

O reaterro parcial das valas far-se-a apos a colocagao definitiva dos tubos e pecas, e sera iniciado pelas
partes laterais, em camadas n&o superiores a 10 cm, deixando-se a regido das juntas a descoberto.

Na primeira camada, o material sera forcado a ocupar a parte inferior da tubulacdo, através de
ferramentas adequadas; se o material for muito arenoso, satura-lo com agua (reaterro hidraulico).

O adensamento controlado devera ser feito com soquetes manuais. O preenchimento continuara em
camadas de 10 cm, com material isento de pedras até cerca de 15 cm acima da geratriz superior do
tubo, sendo nesta fase o adensamento feito manualmente e somente nas partes laterais.

O reaterro das zonas descobertas nas profundidades das juntas e o reaterro total s6 poderdo ser
executados apds os testes de pressao e estanqueidade e/ou de alinhamento horizontal e vertical (teste
do espelho) das tubulagdes.

Este restante do reaterro até a superficie do terreno podera ser feito com material da propria escavagéao,
desde que nado contenha pedras com dimensdes superiores a 5 cm.

Este material sera adensado em camadas de 20 ou 30 cm, até atingir a densidade e compactagao
aproximada do terreno natural adjacente.

7 FUNDACAO

7.1 GENERALIDADES

Qualquer erro que resulte nas escavagdes tornando-as mais profundas que o necessario importara na
obrigacao de enchimento destas com o elemento especificado para as fundagdes, ndo sendo permitido o
reaterro para o ajuste de nivel sob as fundacgdes.

A execucgao das fundacgdes devera satisfazer as normas da ABNT atinentes ao assunto, especialmente
as NBR 6122 e NBR 6118.

7.1.1 Caberd a EMPREITEIRA:

A responsabilidade integral pela execugdo dos servicos segundo o projeto aprovado e em perfeita
consonancia com os elementos plani-altimétricos da locagao.

Tomar cuidados especiais visando a seguranga e a estabilidade dos solos e edificios existentes.

A responsabilidade técnica e financeira por qualquer deficiéncia na execucdo das fundagdes, ou por
danos e prejuizos que venha a produzir em edifica¢des existentes.

A escavagéo do terreno a profundidade requerida pelo projeto.
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A execugao de eventuais escoramentos e rebaixamentos de lencgol, bem como servigos necessarios a
seguranca de edificagbes existentes.

7.1.2 ModificacBGes e Acréscimos:

Apesar de caracterizado pelos ensaios especificos, podera ocorrer que durante a execugéo dos servigos,
a natureza ou comportamento do terreno imponha modificagées no tipo de fundagéo adotado. Nesta
hipétese devera a EMPREITEIRA submeter a FISCALIZACAO as alternativas possiveis para solugdo do
problema.

Aprovada pela COPASA a solugdo mais conveniente, cabera a EMPREITEIRA todas as providéncias
concernentes as modificagdes do respectivo projeto.

Qualquer modificagdo que no decorrer dos trabalhos se faga necessaria nas fundagdes, s6 podera ser
executada depois de autorizada pela COPASA.

7.2 FUNDACOES INDIRETAS

Quando o solo resistente se encontra em profundidades superiores a 3,0 metros, podendo chegar a 20,0
m ou mais é recomendado executar fundagdes do tipo profunda, cujo dimensionamento e especificagéo
sdo determinadas pelas caracteristicas das cargas e do solo analisado, constituida de peca estrutural do
tipo haste (ou fuste) que resistem predominantemente esforgos axiais de compressao. Estas estruturas
de transmissao podem ser estacas ou tubuldes.

Os principais tipos de fundagao profunda sao descritos na seqiéncia:
7.2.1 Estacas

As estacas sdo pegas estruturais alongadas, de formato cilindrico ou prismatico, que sao cravadas (pré-
fabricadas) ou confeccionadas no canteiro (in loco), com as seguintes finalidades:

e Transmissao de cargas a camadas profundas do terreno;
e Contencao dos empuxos de terras ou de agua (estaca prancha);
e  Compactagdo de terrenos.

As estacas recebem da obra que suportam, esfor¢os axiais de compressao.

A estes esforgos elas resistem, seja pelo atrito das paredes laterais da estaca contra o solo, seja pelas
reagdes exercidas pelo solo resistente sobre a ponta da pega. Conforme a estaca resista apenas pelo
atrito lateral ou pela ponta, ela se denomina, respectivamente, estaca flutuante ou estaca carregada de
ponta.

7.2.1.1 Madeira

As estacas de madeiras devem ser de madeira dura, resistente, em pecgas retas, rolicas e descascadas.
O diametro da segao pode variar de 18 a 35 cm e o comprimento de 5 a 8 metros, geralmente limitado a
12 metros com emendas. No caso da necessidade de comprimentos maiores as emendas deverao ser
providenciadas com talas de chapas metalicas e parafusos, devidamente dimensionados.

Durante a cravagdo, as cabegas das estacas devem ser protegidas por um anel cilindrico de ago,
destinado a evitar seu rompimento sob os golpes do pildo, assim como é recomendavel o emprego de
uma ponteira metalica, a fim de facilitar a penetracdo e proteger a madeira. A vida util de uma estaca de
madeira é praticamente ilimitada, quando mantida permanentemente sob lengol freatico (agua). Caso
esteja sujeita a variacdo de umidade apodrecera rapidamente. De qualquer maneira a estaca deve
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receber tratamento de preservagao para evitar o apodrecimento precoce e contra ataques de insetos
xil6fagos. As madeiras mais utilizadas s&o: eucaliptos, peroba do campo, magaranduba, arueira etc.

7.2.1.2 Estaca Broca

Estas estacas sdo executadas por uma ferramenta simples denominada broca (trado de concha ou
helicoidal - um tipo de saca rolha), que pode atingir até 6 metros de profundidade, com didmetro variando
entre 15 a 25 cm, sendo aceitaveis para pequenas cargas, ou seja, de 50 KN a 100 KN (kilo Newton).
Recomenda-se que sejam executadas estacas somente acima do nivel do lencol freatico, para evitar o
risco de estrangulamento do fuste. Devido ao esforgo de escavagdo exigido sdo necessarias duas
pessoas para o trabalho.

O espacamento entre as estacas brocas numa edificagdo ndo pode ultrapassar 4 metros e devem ser
colocadas nas intersecdes das paredes e de forma equidistante ao longo das paredes desde que menor
ou igual ao espagamento maximo permitido.

Método construtivo:

Escavacdo ou perfuragdo: utilizando trado manual (tipo concha ou helicoidal), usando de agua para
facilitar a perfuragao;

Preparagao: depois de atingir a profundidade maxima, promover o apiloamento do fundo, executando um
pequeno bulbo com pedra britada 2 ou 3, com um pildo metalico;

Concretagem: Preencher todo o furo com concreto (trago 1x3x4), promovendo o adequado
adensamento, tomando cuidados especiais para ndo contaminar o concreto (utilizar uma chapa de
compensado com furo para o langamento do concreto para proteger a boca do furo);

Colocagao das esperas: fazer o acabamento na cota de arrasamento desejada, fixando os arranques
para os baldrames.

7.2.1.3 Estaca Metalica

As estacas metalicas séo particularmente indicadas pela sua grande capacidades de suporte de cargas
e em terrenos onde a profundidade do plano de fundagao é muito variavel, sem problemas quanto ao
transporte e manuseio, permitindo aproveitamento de pegas cortadas e a combinagéo de perfis, desde
que devidamente soldados.

A principal vantagem é a rapidez na cravagao, podendo ser utilizadas em solos duros e a desvantagem
particular é a dificuldade em avaliar a nega.

7.21.4 Estaca Pré-Moldada

As estacas pré-moldadas séo particularmente indicadas pela sua grande capacidades de suporte de
cargas e em terrenos onde a profundidade do plano de fundagcdo € muito variavel, sem problemas
quanto ao transporte € manuseio.

Sua execucgao devera observar as seguintes caracteristicas:

e Apds a cravagao do primeiro elemento, deixe sobrar acima da superficie aproximadamente 1 m;

e Faca o levantamento do segundo elemento com auxilio do bate-estaca e providencie o
acoplamento perfeito entre o anel de emenda do primeiro elemento com o do segundo elemento;

¢ Neste momento, a emenda esta apta a ser soldada;
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e Para solda elétrica, use o eletrodo tipo E 70 xx, com uma amperagem em torno de 220 A,
fazendo um cordao continuo em toda a periferia do anel-emenda, unindo um ao outro. Isso por
que elementos assim ligados tornam-se um conjunto com caracteristicas monoliticas, resultando
em um elemento unico, de idéntica resisténcia ao longo de todo seu comprimento;

e Recomendamos estarem aproximadamente 15 minutos apds a solda, para seu resfriamento
natural e, em seguida, continuarem a cravagéo.

7.2.1.5 Estaca Strauss

Este tipo de fundagéo é o tipo mais antigo de escavagao mecanica que se tém conhecimento. Ele é
executado em diversos didametros que variam de 25 cm a 55 cm, com cargas de trabalho entre 20tf e 75
tf. Com esta estaca executa-se fundagdes em diversos tipos de solos.

Consiste na retirada de terra com sonda e a simultanea introdugao de tubos metalicos rosqueaveis entre
si, até atingir a profundidade desejada, e posterior concretagem com apiloamento e retirada da
tubulagao. Por se tratar de um equipamento leve e econdmico, constitui um tipo de estaca que reune as
seguintes vantagens:

e Reduzida trepidacéao e, conseqlientemente, pouca vibragédo nas edificagdes vizinhas a obra;
e Facilidade de locomogao dentro da obra;

e Possibilidade de execugdo da estaca com o comprimento projetado, permitindo cotas de
arrasamento abaixo da superficie do terreno;

e Permite verificar, durante a perfuragédo, a presenca de corpos estranhos no solo, matacdes e
outros, possibilitando a mudancga de locagéo antes da concretagem;

e  Conferir durante a percussao, por meio de retirada de amostras do solo, a sondagem realizada
por especialistas;

e Capacidade de executar estacas proximas a divisa de terrenos, diminuindo, assim, a
excentricidade nos blocos;

e Propicia a execugdo em areas construidas com pé-direito reduzido, diante da facilidade de
adaptagao do equipamento;

e Permite a montagem do equipamento em terrenos de pequenas dimensdes;
e Executa estacas abaixo do lengol freatico.

7.2.2 Tubulao

Os tubulbes sdo indicados onde sao necessarias fundagbes com alta capacidade de cargas (superiores
a 500 KN) podendo ser executados acima do nivel do lencgol freatico (escavagdo a céu aberto) ou até
abaixo do nivel de agua (ambientes submersos), nos casos em que é possivel bombear a agua ou
utilizar ar comprimido.

7.22.1 Tubuldo Escavado a Céu Aberto

Este tipo de tubuldo é o de execugédo mais simples e consiste na escavagdao manual de um pogo com
didmetro variando de 0,70 a 1,20 metro, cujo emprego fica restrito a solos coesivos e acima de nivel
d'agua. Na medida em que vai sendo escavado o tubo de concreto pré-moldado ou metalico vai
descendo até a cota necessaria, tem sua base alargada em forma de tronco de cone circular ou eliptico,
sendo entao totalmente preenchido de concreto simples ou armado.

No sistema chamado Chicago, a escavagao é feita em etapas, manualmente, com p4a, cortadeira e
picareta, em profundidades que podem variar de 0,50 m para argilas moles até 2,00 m para argilas
duras. As paredes sdo escoradas com pranchas verticais, ajustadas por meio de anéis de aco,
escavando-se novas camadas, sucessivamente até atingir o solo resistente (cota de assentamento) onde
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€ executado o alargamento da base (cebola) e apos a liberagao, preenche-se totalmente o pogo com
concreto.

Num outro sistema, chamado Gow, indicados para solos ndo coesivos, sdo usados cilindros telescépicos
de acgo, cravados por percussido, que revestem o pogo escavado a pa e picareta. Atingida a cota
desejada, faz-se o alargamento da base e, juntamente com a concretagem procede-se a retirada dos
tubos.

Medicdo e Pagamento

Os trabalhos medir-se-ao e serao avaliados pela fiscalizagdo da COPASA e nao sendo levados em conta
nessas medigdes os servigos que a Contratada efetuar fora das solicitagdes indicadas pela Fiscalizacao.
Este servigo sera pago pelo prego unitario constante da planilha de orgamento de obras. O precgo devera
incluir mao-de-obra, materiais, ferramentas e equipamentos necessarios para a execugao dos servicos.

7.3 FUNDACOES DIRETAS

Sao0 aquelas estruturas executadas em valas rasas, com profundidade maxima de 3,0 metros, ou as que
repousam diretamente sobre solo firme e aflorado, como por exemplo: rochas, moledos (rochas em
decomposicao), arenitos, pigarras compactas etc., caracterizadas por alicerces e sapatas.

7.3.1 Alicerces

Os alicerces sao estruturas executadas pelo assentamento de pedras ou tijolos macigos recozidos, em
valas de pouca profundidade (entre 0,50 a 1,20 m), e largura variando conforme a carga das paredes.

7.3.2 Fundacdes Rasas — Sapatas

As sapatas sao estruturas de concreto armado, de pequena altura em relagdo as dimensdes da base.
Sao estruturas "semiflexiveis" e, ao contrario dos alicerces que trabalham a compressao simples, as
sapatas trabalham a flexao.

7.3.3 Método de Execucédo da Fundacao Rasa ou Direta

A fundagao do tipo rasa ou direta € executada quando a resisténcia de embasamento pode ser obtida no
solo superficial numa profundidade que pode variar de 1,0 a 3,0 metros. Nesse caso, pode-se executar
alicerces ou sistemas de sapatas interligadas por vigamentos, levando em conta os seguintes cuidados
na execugao:

a) executar o escoramento adequado na escavagao das valas com profundidades maiores que 1,5
m, quando o solo for instavel;
b) consolidar o fundo da vala, com a regularizagdo e compactagdo do material;

c) executar o lastro de concreto magro, para melhor distribuir as cargas quando se tratar de
alicerces de alvenaria de tijolos ou pedras, ou proteger o concreto estrutural, quando se tratar de
sapatas;

d) determinar um sistema de drenagem para viabilizar a execug¢ao, quando houver necessidade;

e) utilizar sistema de ponteiras drenantes (Well Points), conforme mostrado na préxima figura,
dispostas na periferia da escavagdo com espagamento de 1,0 a 3,0 m, interligadas por meio de
tubo coletor a um conjunto de bombas centrifugas, que realizam o rebaixamento do lengol
freatico em solos saturados e arenosos;

f)  determinar um processo de impermeabilizagdo da alvenaria acima do soco, para nao permitir a
permeabilidade da umidade por capilaridade.

Medicdo e Pagamento
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Os trabalhos medir-se-ado e serao avaliados pela fiscalizagdo da COPASA e ndo sendo levados em conta
nessas medi¢gdes os servicos que a CONTRATADA efetuar fora das solicitagdes indicadas pela
Fiscalizagdo. Este servigco sera pago pelo prego unitario constante da planilha de orgamento de obras. O
preco devera incluir mao-de-obra, materiais, ferramentas e equipamentos necessarios para a execugao
dos servigos.

8 ALVENARIA

8.1 PRELIMINARES

Todas as alvenarias deverdo obedecer fielmente as dimensdes, alinhamentos, espessuras e demais
detalhes constantes do Projeto. As espessuras das paredes deverdo ser obtidas sem corte das pecas
para obtencao das espessuras requeridas.

O levantamento dos planos de alvenaria s6 podera ser iniciado apds estarem conferidos e aprovados
pela FISCALIZACAO.

O local de trabalho das alvenarias deve permanecer sempre limpo.

8.2 ALVENARIA DE TIJOLOS CERAMICOS

Os tijolos devem ser bem molhados na ocasiao do emprego e assentes com regularidade, formando
fiadas perfeitamente niveladas, prumadas e alinhadas, de modo a evitar revestimentos com excessivas

espessuras.

As espessuras indicadas referem-se as paredes depois de revestidas. Admite-se, no maximo, uma
variagao de 2 cm com relagbes a espessura projetada.

As alvenarias recém terminadas deverdo ser mantidas ao abrigo das chuvas.

As fiadas serdo niveladas, alinhadas e aprumadas perfeitamente. As juntas terdo a espessura maxima
de 15 mm e serdo rebaixadas a régua ou a ponta de colher, para que o embogo adira fortemente a
parede.

Nao sera permitida a colocagédo de tijolos com os furos voltados para o sentido da espessura das
paredes.

Na execucdo das alvenarias deve-se cuidar do exame dos detalhes de esquadrias a fim de que as
mesmas possam ser perfeitamente assentadas sem cortes posteriores.

Além do chapisco a perfeita unido entre a alvenaria e os pilares de concreto armado serdo garantidas,
também, com “esperas” de ferro redondo colocadas antes da concretagem.

As paredes que repousam sobre as vigas continuas devem ser levantadas simultaneamente, ndo sendo
permitidas diferengas superiores a 1 (um) metro entre as alturas levantadas em vaos contiguos.

As paredes de vedagdo, sem fungao estrutural, sofrerdo um apertdo contra as lajes do teto através de
fiada de alvenaria de tijolos dispostos obliquamente. Este apertdo sé podera ser executado depois de
decorridos 8 (oito) dias da conclusdo de cada trecho de parede.

Todos os vaos levardo em sua parte superior, vigas de concreto armado com apoio minimo de 30 cm de
cada lado.
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No caso de fundagbes diretas, os vaos de janelas situadas no pavimento turvo, levardo em sua parte
inferior uma contra-viga de concreto armado com apoio minimo de 30 cm de cada lado.

As alvenarias destinadas a receber chumbadores de serralheria serdo executadas obrigatoriamente com
tijolos macicgos.

9 REVESTIMENTO

9.1 CONDIQOES GERAIS
Deverao ser observadas as normas da ABNT pertinentes ao assunto, além do abaixo especificado.

Antes da execugdo de qualquer tipo de revestimento devera ser verificado se a superficie esta em
perfeitas condigbes de recebé-lo.

Os revestimentos deverao apresentar parametros perfeitamente desempenados e aprumados.
A superficie para aplicagao da argamassa devera ser aspera.

A guisa de pré-tratamento e com o objetivo de melhorar a aderéncia do embogo, sera aplicada, sobre a
superficie a revestir, uma camada irregular de argamassa forte: o chapisco.

As superficies de paredes e teto serdo limpas a vassoura e abundantemente molhadas antes da
aplicagéo do chapisco.

Considerar-se-a insuficiente molhar a superficie projetando-se a agua com o auxilio de vasilhames. A
operacgao devera ser executada, para atingir o seu objetivo, com o emprego de jato d’agua.

O revestimento s6 podera ser aplicado quando o chapisco torna-se tdo firme que ndo possa ser
removida com a mao e apos decorridos 24 horas, no minimo, de sua aplicagéo.

A aplicagdo de cada nova camada exigird a umidificagdo da anterior.

9.2 CHAPISCO COMUM

Serao chapiscadas todas as superficies a serem revestidas com embogo, reboco paulista ou azulejos.
O chapisco comum sera executado com argamassa A-3, empregando-se areia grossa.

Podendo ser aplicada com peneira ou por meio de maquinas.

A espessura da camada de chapisco comum sera, no maximo, 5 mm.

9.3 EMBOCO

Os embocgos somente serdo iniciados apdés completa pega das argamassas das alvenarias e chapisco e
depois de embutidas todas as canalizagdes.

Os embocgos deverdo ser fortemente comprimidos contra as superficies a fim de garantir sua perfeita
aderéncia.

A espessura do embogo sera a adequada para o perfeito desemprumo das paredes, ndo devendo
exceder de 20 mm.
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O embogo de superficies internas e externas sera executado com argamassa de cimento e areia média
lavada, traco 1:6.

O embocgo devera estar limpo, sem poeira, antes de receber o revestimento que Ihe segue, devendo as
impurezas visiveis ser removidas.

9.3.1 Em Argamassa - Reboco Paulista

O reboco tipo paulista é aquele que consiste na aplicagdo de uma unica dem&o de argamassa, na
espessura maxima de 2 cm, diretamente sobre o chapisco, devendo ser aplicado em superficies
destinadas a ter um acabamento final em pintura.

As superficies deverao ser previamente preparadas e limpas, removendo-se particulas soltas, po, 6leo e
quaisquer outros materiais estranhos que possam causar desprendimentos. Apds a limpeza preliminar,
as superficies deverao ser intensamente umedecidas com o auxilio de brocha.

As opgoes de tragos para elaboragdo da argamassa de reboco paulista sdo as seguintes:

e 1:2:8 - cimento, cal hidratada e areia média lavada;
e 1:6 - um volume de massa pronta, e seis volumes de areia média lavada.

Na eventualidade de se utilizar a argamassa mista de cimento, cal e areia, cuidados especiais deverao
ser tomados com o preparo da cal, para se evitar furos e danos no revestimento. A cal a ser utilizada
devera ser a hidratada, fornecida ja previamente preparada, em sacos. Esta cal devera ser
preliminarmente transformada em nata de cal, em tanques especiais, onde devera ter uma permanéncia
de pelo menos 3 dias. Para utilizagdo da mistura com a areia, esta nata de cal devera ser coada através
de uma peneira tipo seda. A mistura prévia da argamassa de cal e areia, no tragco 1:2 e 1:3, devera ser
curada, apds a sua mistura, por um prazo minimo de dois dias. Somente quando de sua aplicacao, esta
argamassa recebera a adicdo de cimento, em propor¢do de 1:8 (um volume de cimento para oito
volumes de argamassa). A argamassa aplicada devera ser sarrafeada e posteriormente desempenada
com desempenadeira a feltro.

Antes da total secagem deste revestimento, a superficie devera ser escovada com escovas de pélos
macios, para que sejam removidos todos os grdos salientes da areia. Todas as arestas vivas deverao
ser guarnecidas com cantoneiras de aluminio ou chapa galvanizada, previamente fixadas/assentadas.

9.4 AZULEJOS

Os azulejos a serem utilizados devem obedecer as prescricoes da NBR 5644 e NBR 7169. Estes devem
ser assentados conforme descrito a seguir:

e Todas as tubulagdes embutidas devem estar colocadas e testadas;
e Aplicar o chapisco;

e  Aplicar o emboco;

e Todos os marcos e janelas devem estar assentados;

e Classificar os azulejos por tamanho, de 1 mm em 1 mm, rejeitando-se os azulejos empenados /
disformes;

e  Escovar a superficie do embogo com escova de nylon, para retirar as sobras da argamassa;

e Planejar o assentamento, de forma a se deixar uma junta uniforme entre os azulejos de 2,0
(dois) mm, a ultima fiada superior seja em azulejo inteiro e o canto mais visivel da entrada seja
em azulejo inteiro;

e Verificar o nivel do teto e o prumo dos cantos, marcos e janelas, para conserta-los;
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e As fiadas devem ser perfeitamente alinhadas e aprumadas, de acordo com o tamanho do azulejo
e de forma a nao haver uso de azulejos de varios tamanhos num mesmo plano, € num mesmo
cbmodo;

e Fixar na superficie uma régua de aluminio, rigida e retilinea, horizontalmente, para suportar a
primeira fiada de azulejo;

e Preparar a argamassa pré-misturada tipo Cimenticola da Quartzolit ou similar, adicionando-se
agua para se obter uma consisténcia necessaria ao espalhamento e fixagdo do azulejo, e em
quantidade suficiente para utilizagdo em 30 minutos;

e  Os azulejos devem estar perfeitamente secos e limpos;

e Espalhar argamassa na superficie com desempenadeira de agco dentada, de forma que os
relevos tenham altura uniforme com aproximadamente 2 mm;

e Assentar os azulejos pressionando-os contra a argamassa, utilizando espagadores para manter
as juntas uniformes, régua de aluminio para regularizar o paramento, auxiliando com martelo de
borracha, de forma a evitar desnivelamento entre as superficies dos azulejos;

e Apd6s 24 horas do assentamento de todos os azulejos e arremates de um pano ou
compartimento, limpar todas as juntas, de forma a permitir a entrada de rejuntamento;

e A argamassa de rejuntamento deve ser preparada com cimento Portland branco e agua em
quantidade suficiente para se obter uma consisténcia pastosa;

e Aplicar a argamassa, forgcando-a a penetrar na junta de maneira a possibilitar sua vedagéo,
sendo removidos 0s excessos de argamassa antes da secagem.

10 ESTRUTURAS DE CONCRETO

10.1 CONDIQOES GERAIS
A execugao do concreto estrutural obedecera rigorosamente ao projeto estrutural, especificagbes e
detalhes respectivos, bem como as Normas Técnicas de ABNT que regem o assunto e a Especificagao
Geral da COPASA no que couber.

A execugdo de qualquer parte da estrutura implica na integral responsabilidade da EMPREITERIA por
sua resisténcia e estabilidade.

10.2 FORMAS
10.2.1 Preliminares

O dimensionamento das formas devera ser feito de forma a evitar possiveis deformagdes devido a
fatores ambientais ou provocadas pelo adensamento do concreto fresco.

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

As formas deverdo ser molhadas até a saturagdo a fim de evitar a absor¢cdo de agua de amassamento
do concreto.

Sera objeto de particular cuidado a execugéo das formas de superficies curvas.

Os andaimes deverado ser perfeitamente rigidos, impedindo, desse modo, qualquer movimento das
formas no momento da concretagem, sendo preferivel o emprego de andaimes metalicos.
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10.2.2

10.2.3

Painéis

As formas, para estruturas de concreto que terdo superficies aparentes, deverao ser executadas
em painéis de madeira compensada, revestidas de filme plastico. Para superficies de concreto
que nao forem aparentes, estes compensados poderao ter acabamento apenas resinado.

As espessuras dos painéis deverdo ser adequadas as dimensdes das pecas estruturais. Os
painéis deverdo ser perfeitamente resistentes aos esforgos solicitantes dos trabalhos de
concretagem.

Os painéis deverao ser dispostos de modo a formarem juntas corridas nas diregbes horizontais e
verticais.

Para estruturas aparentes, sera exigida a disposi¢cao ou paginagéo dos painéis de acordo com
um projeto devidamente aprovado pela FISCALIZACAO.

As juntas formadas pela justaposicdo dos painéis, num plano ou em angulo, deverdo ser
perfeitamente estanques.

Os painéis de forma poderdo ser varias vezes reaproveitados, desde que n&o apresentem
defeitos em suas superficies, que ndo possam deixar massas de concreto, e que o revestimento
impermeabilizante ndo esteja danificado.

Poderzo ser exigidos pela FISCALIZACAO reforgos especiais nos painéis de forma da estrutura
de concreto aparente, para que seja garantida uma superficie plana, sem ondulagdes.

A FISCALIZACAO determinara todos os limites de tolerancia que deverdo prevalecer na
aceitacao das estruturas, quanto a desalinhamentos e verticalidades.

Poder&o ser utilizados, de acordo com autorizacdo da FISCALIZACAO, produtos especificos,
para aplicagdo nas faces internas das formas, que objetivam uma maior facilidade de desforma.
Os desmoldantes deverao ser aplicados antes da colocagéo da ferragem.

Antes da colocagao das ferragens, as formas deverao se apresentar perfeitamente acabadas e
limpas.

Se as formas forem tratadas internamente com pintura de produtos desmoldantes, a sua limpeza
s6 podera ser efetuada por agcao de ar comprimido, ndo podendo ser utilizada agua para
lavagem, bem como especial cuidado devera ser tomado quando da colocagao de ferragens.

Travamentos

Todos os materiais necessarios aos reforgcos e travamentos dos painéis quer sejam de madeira
ou metalicos, deverdo ser convenientemente dimensionados e posicionados, de tal forma a
garantir a perfeita estabilidade aos painéis.

Nas pecgas esbeltas, para que sejam garantidos os alinhamentos e paralelismo dos painéis das
formas, poderao ser utilizados tirantes metalicos passantes que se fixardo externamente nas
pecas de travamento.

10.2.4 Escoramentos

O escoramento obedecera ao estabelecido pela NBR 14931 e a seguir disposto:

O escoramento devera ser convenientemente dimensionado de modo a nao sofrer, sob agdo do
peso préprio da estrutura e das sobrecargas advindas dos trabalhos de concretagem,
deformagbes ou movimentos oscilatérios prejudiciais a estrutura.

Todos os escoramentos poderdo ser executados com pecas de madeira retangulares ou rolicas
ou metalicas em perfis tubulares. Para pecas retangulares de madeira, a se¢do minima devera
ser de 8 cm x 8 cm e, quando roligas, o didmetro minimo devera ser de 9 cm.
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e Os pontos de apoio das pegas do escoramento deverdo ter condigdes de suporte condizentes
com as cargas e nao estar sujeitos a recalques. Quando de madeiras, as pecas deverdo ser
calgadas com cunha de madeira, de forma a facilitar a operacgao da retirada do escoramento.

10.2.5 Retirada de Formas e do Escoramento

A retirada das formas devera obedecer a NBR 14931, devendo-se atentar para os prazos
recomendados:

e Faces laterais: 3 dias;
e Faces inferiores: 14 dias;
e  Faces inferiores sem pontaletes: 21 dias.

Nos servigos de desforma, deveréo ser evitados impactos ou choques sobre a estrutura e deverdo ser
evitados contatos de ferramentas metalicas sobre a superficie aparente do concreto.

e Durante as operagdes de desforma, deverdo ser cuidadosamente removidas da estrutura
quaisquer rebarbas de concreto nas juntas das formas e removidas todas as pontas de arame ou
tirantes de amarragao.

e As retiradas dos escoramentos deverdo obedecer a um plano previamente estabelecido, de
acordo com a FISCALIZACAO, de modo a atender aos prazos minimos necessarios,
determinado pela ABNT - Associagéo Brasileira de Normas Técnicas, e adequadas as condi¢des
de introducao de esforgos nas estruturas advindas de seu peso proprio.

e As retiradas dos escoramentos deverdo ser cuidadosamente executadas, sem que sejam
provocados golpes ou choques que possam transmitir vibragdes nas estruturas.

10.2.6 Embutidos

e Eventuais nucleos a serem acoplados nas formas e necessérios para futuras passagens de
dutos ou ancoragem deverdo estar corretamente locados e com fixagdo adequada, para que
sejam resistentes aos servigos de concretagem.

e Quaisquer pecas embutidas deverdo estar perfeitamente limpas e livres de qualquer tipo de
impedimento que prejudique a aderéncia do concreto.

e Tubulagbes embutidas deverdo estar bem posicionadas e perfeitamente estanques contra
penetracdo de nata do concreto, sendo objeto de vistoria especifica por ocasido da concretagem.

10.3 ARAMDURAS

10.3.1 Aco

e N&o poderé&o ser utilizados acos de qualidade ou caracteristicas diferentes das especificadas no
projeto, sem a aprovagao da FISCALIZACAO.

e Todo o ago a ser utilizado na obra, devera, preferencialmente, ser sempre de um unico
fabricante.

e As barras de ago nado deverao apresentar excesso de ferrugem, manchas de éleo, argamassa
aderente ou qualquer outra substancia que impeca uma perfeita aderéncia ao concreto.

10.3.2 Recebimento e Estocagem

As partidas de aco recebidas na obra deverao ser subdivididas em lotes, que serdo nomeados através
de etiquetas de identificacdo, nas quais deverao constar os seguintes dados:
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e  Numero do lote;

e Tipo de ago e bitola;

e Data de entrada;

e Numero de Nota Fiscal do Fornecedor;

e  Procedéncia da Fabricacao;

e Identificagdo da amostra retirada para ensaios de qualidade.

Todo o ago devera ser estocado em local apropriado e protegido contra intempéries, devendo ser
disposto sobre estrados isolados do solo e agrupados por categoria e bitola, de modo a permitir um
adequado controle de estocagem.

De cada lote definido, devera ser remetido, para ensaios de qualidade, amostras caracteristicas do lote,
devidamente identificadas.

As amostras deverao ser submetidas a ensaios de qualidade, de acordo com as determina¢des do MB-4
e MB-5 da ABNT.

Os lotes de ago s6 serdo liberados apos terem sido aceitos os resultados de todos os ensaios
submetidos as amostras.

Estes resultados serdo analisados e aprovados pela FISCALIZACAO, que emitira a ordem de liberagdo
do lote.

Na eventualidade dos resultados dos ensaios nao serem aprovados, novas amostras do mesmo lote
poderao ser ensaiadas, até que se obtenha uma definicdo precisa sobre a qualidade do material do lote.

Todo lote ndo aceito devera ser imediatamente retirado do canteiro de obras.

10.3.3 Preparo das Armaduras

e As barras de ago deverdo ser previamente retificadas por processos manuais € mecanicos,
quando entdo serdo vistoriadas quanto as suas caracteristicas aparentes, como sejam
desbitolagem, rebarbas de ago, ou quaisquer outros defeitos aparentemente visiveis.

e O corte e o dobramento das armaduras deverdo ser executados a frio, com equipamentos
apropriados e de acordo com os detalhes de projeto.

e Nao sera permitido o uso do corte oxi-acetilénico e nem o aquecimento das barras para
facilidade de dobragem.

e Nao sera permitido nenhum processo de emenda soldada para as barras de aco.

10.3.4 Colocacédo das Armaduras

e As armaduras deverdo ser transportadas para os locais de aplicacdo, ja convenientemente
preparadas e identificadas.

¢ O posicionamento das armaduras nas pegas estruturais sera feito rigorosamente de acordo com
as prescricoes e espacamentos indicados nos projetos. As armaduras posicionadas deverao ser
convenientemente fixadas, de modo a permanecerem indeslocaveis durante os servicos de
concretagem.

e Os cobrimentos das armaduras deverao ser assegurados pela utilizagdo de um numero
adequado de espacadores ou pastilhas de concreto. As pastilhas de concreto deverdo ser
fabricadas com o mesmo tipo de concreto a ser utilizado na estrutura, e deverdo conter
dispositivos adequados que permitam a sua fixagdo nas armaduras.
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e As espessuras de cobrimentos deverdo ser rigorosamente obedecidas, de acordo com as
indicacdes dos projetos. Caso néo indicadas, obedecerao a distancia minima prevista pela NBR
6118.

e As armaduras de espera ou ancoragem deverdo ser sempre protegidas, para evitar que sejam
dobradas ou danificadas. Na sequéncia construtiva, antes da retomada dos servigos de
concretagem, estas armaduras deverao estar perfeitamente limpas e intactas.

e Apds montadas e posicionadas nas formas, as armaduras ndo deverdo sofrer quaisquer danos
ou deslocamentos, ocasionados pelos equipamentos de concretagem, ou sofrer agao direta dos
vibradores.

e As emendas das armaduras sé poderdo ser executadas de acordo com os procedimentos
indicados nos projetos. Quaisquer outros tipos de emenda sé poderdo ser adotados com a
expressa autorizagao da FISCALIZACAO.

10.4 CONCRETO ESTRUTURAL
10.4.1 Composicao

O concreto sera composto pela mistura de cimento PORTLAND, agua, agregados inertes, e
eventualmente, de aditivos quimicos especiais.

O estabelecimento do trago do concreto sera fungdo da dosagem experimental (racional), na forma
preconizada na NBR 12655, de maneira que obtenha, com os materiais disponiveis, um concreto que
satisfaga as exigéncias do projeto que se destina (fck).

Toda a dosagem de concreto devera ser caracterizada pelos seguintes elementos:

a) Resisténcia de dosagem ao vigésimo oitavo dia (fc28)

b) Dimensdo maxima caracteristica (diametro maximo) do agregado em fungéo das dimensdes das
pecas a serem concretadas.

c) Consisténcia (medida através de “Slump-Test”) de acordo com o método descrito na NBR 7223.
d) Composicao granulométrica dos agregados.

e) Fator agua/cimento em fungéo da resisténcia e da durabilidade desejadas.

f)  Controle de qualidade a que sera submetido o concreto.

g) Adensamento a que sera submetido o concreto.

h) indices fisicos dos agregados (massa especifica, peso unitario, coeficiente de umidade e de
inchamento).

10.4.2 Materiais Componentes
10.4.2.1 Cimentos
Tipos de Cimento

Os tipos de cimento a serem utilizados deverdo ser adequados as condi¢cdes de agressividade do meio a
que estardo sujeitas as estruturas.

Para o concreto das estruturas das unidades que terdo contato com as aguas agressivas, o tipo de
cimento a ser utilizado devera ser o CP V (RS).

Este cimento devera obedecer as especificagdes das normas brasileiras pertinentes.

06084288-ES-EP-01-SES-MDJ01-EO-002-0-TEC-2011.doc 41



l” TECMINAS

VOLUME V: ESPECIFICAGAO TECNICA DE OBRA — REDES COLETORAS, INTERCEPTORES, ELEVATORIAS E ETE

Para o concreto das estruturas ndo sujeitas a meio agressivo, o tipo de cimento podera ser Portland
comum CP-320, devendo atender as especificagdes da EB-1.

Para a substituicdo do tipo, classe de resisténcia e marca do cimento, deverdo ser tomadas as
precaucdes para que ndo ocorram alteragdes sensiveis na trabalhabilidade, propriedades mecanicas e
na durabilidade do concreto. Uma mesma pega estrutural sé devera ser executada com iguais tipos e
classes de resisténcia de cimento.

Armazenamento

As embalagens deverdo apresentar-se integras por ocasido do recebimento, devendo ser rejeitados
todos os sacos que apresentem sinais de hidratagao.

Os sacos deverao ser armazenados em lotes, que serdo considerados distintos, quando:

e  Forem de procedéncia ou marcas distintas;
e Forem do tipo ou classe de resisténcia diferentes;
e Tiverem mais de 300 sacos.

Os lotes de cimento deverdo ser armazenados de tal modo que se torne facil a sua inspecéo e
identificagéo.

Quando em sacos, as pilhas deverao ser de 10 sacos no maximo, e o seu uso devera obedecer a ordem
cronoldgica de chegada aos depdsitos.

Todo cimento ensacado devera ser depositado sobre estrados de madeira, ao abrigo de umidade e
intempéries. Quando em granel, os cimentos deverdo ser depositados em silos metalicos, construidos
adequadamente de modo que sejam evitadas zonas mortas no seu interior e sejam protegidos com
pintura refletiva, para que sejam reduzidos os efeitos do calor.

Ensaios de Qualidade

O controle de qualidade do cimento sera feito através de inspeg¢ao dos silos ou depdsitos e por ensaios
executados em amostras colhidas, de acordo com a MB-508 da ABNT.

As amostras deverdo ser submetidas aos ensaios necessarios e indicados pela FISCALIZACAO. O néo
atendimento as especificagdes implicara na sumaria rejeigéo do lote.

10.4.2.2 Agregados
Tipos de Agregados

O agregado miudo serd a areia natural, de origem quartzosa, cuja composi¢do granulométrica e
quantidade de substancias nocivas deverdo obedecer as condigdes impostas pela EB-4 da ABNT.

O agregado graudo devera ser constituido de britas obtidas através de britagem de rochas sas.

O didmetro maximo de agregado devera ser inferior a /4 da menor espessura da pega a concretar e a 1,2
vezes a espessura do cobrimento do concreto.

Estocagem

A estocagem dos agregados devera ser feita de modo a evitar a sua agregacao e a mistura entre si.
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Os silos de estocagem deverdo ser pavimentados em concreto magro, com superficie plana e com
declividade para facilitar o escoamento das aguas de chuvas ou de lavagem.

Ensaios de Qualidade

Todos os agregados deverdo ser submetidos a ensaios de qualidade, de acordo com as condi¢des
impostas pela ABNT - Associagao Brasileira de Normas Técnicas, que se referem ao assunto: EB-6, MB-
7, MB-8, MB-9, MB-10, MB-95 e MB-170.

As amostras dos agregados aprovados nos ensaios serdo armazenadas na obra, para servirem como
padrao de referéncia.

10.4.2.3 Agua

A agua destinada ao preparo do concreto devera ser isenta de substancias estranhas, tais como 6leo,
acidos, sais, matérias organicas e quaisquer outras que possam interferir com as reagdes de hidratagao
do cimento e que possam afetar o bom adensamento, cura e aspecto final do concreto.

A FISCALIZACAO podera exigir os ensaios de qualidade de agua quando, a seu critério, julgar
necessaria sua caracterizagao.

10.4.2.4  Aditivos

Os aditivos que se tornarem necessarios para a melhoria da qualidade do concreto, de acordo com a
FISCALIZACAOQO, deverao atender as normas ASTM-C-494.

A porcentagem de aditivos devera ser fixada conforme recomendagbées do Fabricante, levando em
consideragéo a temperatura ambiente e o tipo de cimento adotado, sempre de acordo com as instrugoes
da FISCALIZACAO.

A eficiéncia dos aditivos devera ser sempre previamente comprovada através de ensaios que
referenciem ao tempo de pega, resisténcia de argamassa e consisténcia.

Cuidados especiais deverao ser observados quanto a estocagem e idade da fabricagcdo, considerando a
facil deterioragéo deste material.

10.4.3 Dosagem

e A dosagem do concreto devera ser experimental, objetivando a determinacdo de tracos que
atendam economicamente as resisténcias especiais estabelecidas no projeto, bem como a
trabalhabilidade necessaria e a durabilidade.

e A dosagem experimental do concreto devera ser efetuada atendendo a qualquer método que
correlacione a resisténcia, durabilidade, fator agua-cimento e consisténcia.

e A trabalhabilidade devera atender as caracteristicas dos materiais componentes do concreto,
sendo compativel com as condi¢des de preparo, transporte, langamento e adensamento, bem
como as caracteristicas das dimensdes das pec¢as a serem concretadas.

10.4.4 Preparo do Concreto

e O preparo do concreto devera sempre ser através de uma central de concreto,
convenientemente dimensionada para atendimento ao plano de concretagem estabelecido de
acordo com o cronograma de obras.

e A central de concreto devera ser operada por pessoal especializado, com constante assisténcia
do laboratério de campo, para as corre¢des que se fizerem necessarias no trago do concreto.
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10.4.5

10.4.7

Antes do inicio das operacdes de producdo do concreto, deverdo ser feitas as afericbes dos
dispositivos de pesagem fator agua/cimento.

Para cada carga de concreto preparado, devera ser preenchida uma ficha de controle, na qual
que devera constar peso do cimento, peso dos agregados miudos e graudos, fator agua/cimento,
hora do término da mistura e identificacdo do equipamento de transporte.

Transporte

O concreto devera ser transportado, desde o seu local de mistura até o local de colocagdo com a
maior rapidez possivel, através de equipamentos transportadores especiais que evitem a sua
segregagao e vazamentos.

Quando transportados por caminhdes-betoneiras, o tempo maximo permitido neste transporte
sera de uma hora, constando a partir do término da mistura até o momento de sua aplicagao.

Para qualquer outro tipo de transporte, este tempo sera de, no maximo, 30 minutos.
Para prazos superiores, a FISCALIZACAO estudara as providéncias necessarias.

Todo o equipamento transportador devera ter dispositivo de identificacéo e caracteristicas de
funcionamento que permitam a FISCALIZACAO determinar as suas condi¢des de operagao.

Lancamento

O concreto devera ser depositado nos locais de aplicagao, tanto quanto possivel, diretamente
em sua posicao final, através da agao adequada de vibradores, evitando-se a sua segregacgao.

Qualquer dispositivo de langamento que for causar segregagéo do concreto sera recusado pela
FISCALIZACAO.

Nao sera permitido o langamento do concreto com alturas superiores a 2,0 m.Nas operagdes de
langamento do concreto, deverao ser tomados cuidados especiais que evitem os deslocamentos
das armaduras e vibragdes das formas.

Para o langamento do concreto em camadas de grandes dimensdes horizontais, deverdo ser
definidas formas provisérias que possibilitem o confinamento do concreto durante o seu
adensamento.

O langamento do concreto, através de bombeamento, devera atender as especificagdes da ACT-
304, e o concreto devera ter um indice de consisténcia adequado as caracteristicas do
equipamento.

Adensamento

O adensamento do concreto devera ser executado através de vibradores de alta frequéncia, com
didmetro adequado as dimensdes das formas.

Os vibradores de agulha deverdo trabalhar sempre na posigdo vertical e movimentados
constantemente na massa de concreto, até a caracterizacdo do total adensamento, e os seus
pontos de aplicagdo deverao ser distantes entre si cerca de uma vez e meia o seu raio de agéo.

Devera ser evitado o contato prolongado dos vibradores junto as formas e armaduras.

As armaduras parcialmente expostas, devido a concretagem parcelada de uma pecga estrutural,
nao deverao sofrer qualquer acdo de movimento ou vibragdo antes que o concreto, onde se
encontram engastadas, adquira suficiente resisténcia para assegurar a eficiéncia da aderéncia.

Os vibradores de parede s6 deverdao ser usados se forem tomados cuidados especiais, no
sentido de se evitar que as formas e as armaduras possam ser deslocadas.

Toda a concretagem devera obedecer a um plano previamente estabelecido, onde
necessariamente serdo considerados:
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Delimitagdo da area a ser concretada em uma jornada de trabalho, sem interrupgcéo de
aplicagdo do concreto, com definicdo precisa do volume a ser langado. Na delimitagdo
destas areas ficardo definidas as juntas de concretagem, que deverao ser sempre verticais
e atender as condi¢cdes de menores solicitacées das pegas;

Planejamento dos recursos de equipamentos e mao-de-obra necessarios a concretizacao
dos servigos;

Verificagdo dos sistemas de formas e se as condigdes do cimbramento estdo adequadas as
sobrecargas previstas;

Estudos dos processos de cura a serem adotados para os setores delimitados por este
plano de concretagem;

Todo o concreto devera ser cadastrado de forma a estabelecer uma correlagédo entre o local
de aplicacdo e o numero do lote do concreto langcado, para possibilitar um adequado
controle de qualidade.

10.4.8 Reparos da Estrutura

e Os reparos superficiais do concreto sdo medidas adotadas para corrigir defeitos da concretagem
aparente apos a desforma.

e As falhas detectadas serdo analisadas pelo laboratério de campo para mapeamento e analise
dos processos de reparos a serem adotados.

Nao sera permitido qualquer reparo da estrutura a ser executada sem a devida
recomendacéo do laboratério de campo e autorizagao da FISCALIZACAO.

Os reparos nas estruturas existentes deverdo ser acertados, em campo, com a
FISCALIZACAO.

10.4.9 Impermeabilizantes + Tratamento de superficies (Laje Superior do UASB)
Area a ser Impermeabilizada:

A partir do primeiro meio metro, abaixo do NA, as paredes laterais do UASB e a laje de cobertura, e tudo
mais que estiver acima, deverao ter recobrimento anticorrosivo.

Preparacéo das Superficies:

e As superficies receberdo limpeza através da hidrojateamento com areia, utilizando maquina de
alta pressdo, a fim de remover particulas e materiais soltos, criar ancoragem e promover a
limpeza da superficie para receber o revestimento.

e Sobre a superficie preparada, limpa e seca, com umidade maxima de 3 %, sera aplicada uma
demao de primer, tipo Primer Anticorrosivo RM 100, filme seco, ou similar. O primer deve ser
formulado com resina e aditivos especiais, de baixa viscosidade para enraizamento ao substrato.
Sera aplicado através de rolos e trinchas.

Aplicac&o do Revestimento Interno Anticorrosivo Fiberglass / fk:

e Aplicacdo de uma camada base composta de resina éster-vinilica e cargas especiais, cuja
fungcédo é aproximar o coeficiente de dilatagdo térmica do substrato ao revestimento e prover
superficie para aplicagdo do reforgo de fibra de vidro, tipo Glasscote 1500, ou similar. Aplicado
através de desempenadeiras de ago e espatulas, com espessura média de 1,0 mm.

e Antes mesmo da polimerizagéo total da camada base, sera impregnada uma manta de fibra de
vidro de 450 g/m?, com resina, através de rolos especiais e trinchas, com espessura média de
1,0 mm.
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e  “Sobre a barreira quimica, serdo aplicadas trés camadas de acabamento, composto de resina
éster-vinilica, escamas de vidro de 1/64” e aditivos especiais, aplicadas através de rolos e
trinchas, com espessura de 80 um por camada, filme seco, tipo Revestimento Flakeglass 500 D,
ou similar.

Cura do Revestimento:

e Os revestimentos s6 poderdo ser solicitados 5 (cinco) dias apds a concluséo dos servigos. Neste
periodo todo cuidado devera ser tomado para que se evite empogamento de liquidos que podem
interferir na cura e também choques mecanicos de qualquer natureza.

Testes - Controle de Qualidade:

e Dos Materiais: para todos os materiais a base de resina, sera fornecido certificado de qualidade
do produto, acompanhado do certificado de analise do fabricante da resina.

e Dos Servicos: apés cura completa do revestimento aplicado, serdo realizados testes de inspegéo
visual e teste de polimerizagao, utilizando o durédmetro Barcol GYZJ - 934-1, para o qual serédo
comparados os valores obtidos na leitura e os determinados pelo fabricante da resina.

11  PINTURA DAS TUBULACOES E ESTRUTURAS AUXILIARES

111 CONDICOES GERAIS

A menos que especificado ou solicitado em contrario, a execugdo de servicos de pintura, para
equipamentos e estruturas que compdem suas instalagbes, devera ser de conformidade com a ultima
revisdo dos cddigos e normas abaixo relacionadas:

e SIS - Swedish Standards Institution;

e ASTM - American Society for Testing And Materials;
e  SSPC - Steel Structure Painting Council;

e ISO - International Organization for Standardization;
e  Munsell Color Notation;

Os tipos de limpeza obedecerao as Normas SSPC, e as condi¢des iniciais das superficies e os
processos de preparagdo das mesmas estdo prescritos pela Norma SIS 055.900.1967. As tonalidades
das cores empregadas deverdo estar de conformidade com os padrdes da norma Munsell Color
Notation. As cores finais das pinturas de acabamento deverdo estar de acordo com as normas de
identificacdo da COPASA.

Devera ser executada pintura em todas as tubulacdes e estruturas auxiliares em ago carbono visando
atingir os seguintes objetivos principais:

a. proteger as tubulagdes e as estruturas contra corrosao;
b. promover a facil identificagdo do fluido conduzido ou servigo nas tubulagoes;
c. prevenir acidentes devido a falta de identificacado do fluido conduzido ou servigos nas tubulagdes.

Além do que for exigido pela especificacdo de pintura prépria de cada sistema, conforme Especificacao
da COPASA devera ser observada os seguintes cuidados:
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a. as tubulagdes s6 poderdo ser pintadas de maneira definitiva apds a liberagdo pelos testes de
vazamento;

b. superficies inacessiveis apés a montagem, deverao ser pintadas de maneira definitiva antes da
mesma;

c. cada deméo de pintura devera ser de tonalidade diferente da anterior, a fim de se garantir o
controle de sua aplicagao.

As tubulagdes de processo deverdo receber pintura de acabamento para identificagdo, conforme o
codigo de cores da COPASA.

11.2 APLICACAO DA PINTURA

As superficies pintadas ndo deverdo apresentar falhas, poros, escorrimentos, pingos, rugosidades,
ondulagbes, trincas, marcas de processo de limpeza, bolhas, bem como variagdes na cor, textura e
brilho. A pelicula devera ser lisa e de espessura uniforme.

Arestas, cantos, pequenos orificios, emendas, juntas, soldas, rebites e outras irregularidades de
superficies deverao receber tratamento especial, de modo a garantir que elas adquiram uma espessura
adequada de pintura.

A pintura s6 podera ser aplicada em superficies adequadamente preparadas e livres de umidade.
Especial atencdo devera ser dispensada ao preparo de superficies galvanizadas, quando devera ser
aplicado “primer” adequado. Excetuando-se especificagdes em contrario, a temperatura das superficies a
serem pintadas e do ar em contato com as mesmas néo podera ser menor que 7°C durante a aplicagao
da pintura, nem apos, enquanto a pintura nao tiver secado.

A pintura ndo sera aplicada em superficies aquecidas por exposi¢cao direta ao sol ou outras fontes de
calor. Nao podera ser aplicada pintura em ambientes, onde a umidade relativa do ar seja superior a 85%;
havendo necessidade imperiosa de execugéo da pintura, a umidade sera mantida abaixo deste limite por
meio de abrigos e/ou aquecimento durante toda a sua execugao e até que a pelicula tenha secado.

11.3 CUIDADOS COM AS SUPERFICIES PINTADAS

Pecas que tenham sido pintadas ndo dever&do ser manuseadas ou trabalhadas até que a pelicula esteja
totalmente seca e dura. Antes da montagem final, todas as pegas pintadas deverao ser estocadas fora
do contato direto com o solo, de tal maneira que seja evitada a formagao de aguas estagnadas.

11.4 RETOQUES

Sempre que se torne necessario manter a integridade da pelicula de pintura, qualquer contaminagéo ou
deterioragdo da mesma sera removida, fazendo-se, em seguida, retoque com a tinta especificada.

115 PINTURA EM PARTES METALICAS

Deverao ser pintadas com pintura anticorrosiva todas as partes metalicas, conforme especificagdo a
sequir:

e Deverado ser removidos, obrigatoriamente, todos os salpicos de solda e arestas vivas, liquidos,
oleos, graxas, etc., de forma a possibilitar a obtengdo de superficies perfeitamente limpa e
homogénea;

e Exceto em superficies metalicas galvanizadas, devera ser aplicado o jato abrasivo ao metal
quase branco no grau SA 2 1/2, conforme norma sueca SIS 0559. A limpeza final devera ser
feita com ar comprimido para remogao das particulas de areia aderentes ao metal e da umidade.
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e Devera ser aplicada primer epoxi-poliamida, biocomponente de alta espessura, em duas
demaos, espessura seca por demao de 125 micra, na cor vermelho escuro. Aplicar tinta epoxi-
poliamida, biocomponente de alta espessura seca por deméo de 100 a 140 micra.

11.6 PINTURA DE ALVENARIA REVESTIDA

Deverao receber nova pintura as paredes internas e externas da Casa de Controle segundo Projeto, nos
pontos que se fizer necessaria sua reparagao. Antes de adquirir as tintas, a Contratada devera verificar o
Projeto especifico e executar o levantamento de quantidade, cor e marcas especificadas, prevendo
época de utilizagdo das mesmas de forma a n&o estoca-las por longo periodo, sujeitas ao
envelhecimento e consequente perda de validade para aplicagao.

Mantas de protecgao suficientemente limpas deverao ser usadas para proteger todos os pisos, materiais,
instalagdes e equipamentos, contra danos causados por manchas causadas pelos trabalhos de preparo
de superficies a aplicagao da pintura. Havendo respingos, estes deverdo ser limpos ainda com a tinta
fresca.

As superficies a serem pintadas deverao ser lixadas, limpas e secas, e isentas de partes soltas, poeiras,
vestigios de 6leo, graxa ou gorduras. Cada deméo s6 podera ser aplicada, quando a precedente ou
massa de regularizacao estiver seca, lixada e limpa, sendo este intervalo de 24 horas, no minimo.

Durante a aplicagdo, as tintas devem ser mantidas homogeneizadas, ou seja, devem ser misturadas e
mantidas com consisténcia uniforme. A superficie pintada devera apresentar, depois de pronta, textura
uniforme, tonalidade e brilho homogéneos.

11.7 PINTURA EM ALVENARIA - REVESTIMENTO EXTERNO

Trata-se de pintura sobre superficie que estara sujeita a exposi¢do de chuva, sol e agua. Os materiais
tais como seladores e tintas, obedecerdo aos padrbes de qualidade, tipo, marca ou fabricantes
especificados e indicados no projeto.

11.8 PINTURA EM ALVENRAIA — REVESTIMENTO INTERNO

Trata-se de pintura em superficie que nao estara sujeita a intempéries, sendo exigido um acabamento
liso, obedecendo aos padrdes de qualidade, tipo, cor, marca ou fabricante especificados no projeto.

11.9 PINTURA EM ESQUADRIAS METALICAS

As esquadrias metalicas da Casa de Controle deverao receber 02 (duas) deméos de tratamento anti-
oxidante a base de zarcao e 02 (duas) deméos de esmalte sintético para acabamento. Considerando
que as superficies metalicas sofrem um processo constante de condensagéao, a limpeza nao devera ser
iniciada nas primeiras horas da manha, nem em dias chuvosos, de forma a ndo comprometer a
aderéncia da tinta a superficie.

O processo de pintura das superficies metalicas deve ser iniciado no maximo 04 (quatro) horas apds o
preparo da mesma. Caso o intervalo seja igual/superior a 24 (vinte e quatro) horas deve-se efetuar o
processo de limpeza novamente.

A primeira dem&o de base anticorrosiva (zarcédo) devera ser aplicada diluida em 50% com solvente,
cobrindo toda a superficie. Apds 24 horas, lixar e limpar a superficie e aplicar a segunda demao de base
anticorrosiva, sem diluicdo. O acabamento dar-se-a com a aplicagao das demaos de esmalte sintético,
com intervalo de 24 (vinte e quatro) horas, até 03 (irés) dias apos a aplicagdo da base anti-corrosiva.
Excedendo o prazo anterior, todo o processo de limpeza deve ser refeito. Apds a aplicagéo da ultima
demao de esmalte sintético, a superficie devera apresentar-se homogénea e lisa, sem defeitos. Caso
existam, aplicar-se-a uma terceira demao, também diluida a 90%, de forma a corrigi-los. Prevalecerao
sobre as normas em questdo as recomendag¢des do (s)fabricante (s), previamente apresentadas a
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FISCALIZACAO.
11.10 TESTE DE ADERENCIA

Apds a secagem, devera ser efetuado o teste de aderéncia da pelicula de tinta sobre a superficie,
conforme o seguinte:

e  Puxar de uma sé vez;
e Colar totalmente 10 cm da fita crepe na superficie pintada;
e Se atinta ndo se soltar quer dizer que a aderéncia esta aceitavel,

e Caso contrario, limpar toda a superficie e reiniciar o processo de pintura.

11.11  PINTURA EM PORTAS E JANELAS DE MADEIRA

As portas e batentes devem ser assentados devidamente secas, com suas dimensdes definitivas,
perfeitamente aprumadas/esquadrejadas. Deverdo ter as superficies lixadas e limpas, recebendo
inicialmente uma demao de base anticorrosiva tipo zarcao, diluida a 70%. Apds 24 horas, aplicar a
massa base 6leo preenchendo todas as frestas e cobrindo regular e uniformemente toda a superficie.
Apébs 24horas, lixar e limpar novamente toda a superficie, aplicando a segunda dem&o de massa base
Oleo, corrigindo as imperfei¢cdes. Apos novo intervalo de 24 (vinte e quatro) horas, aplicar as demaos de
esmalte sintético, a 80% e 90%, respectivamente.

11.12  PINTURA EM PORTAS E JANELAS METALICAS

Os servigos serao executados por profissionais de comprovada competéncia, obedecendo as seguintes
normas gerais:

e A eliminagdo da poeira devera ser completa, tomando-se precaugdes especiais contra o
levantamento de p6 durante os trabalhos, até que as tintas sequem inteiramente.

e Todas as pecas metalicas serdo pintadas em esmalte sintético, em duas demaos, com aplicagao
de uma demé&o de zarcéo.

e Cada demaéo de tinta s6 podera ser aplicada quando estiver perfeitamente seca.

12 URBANIZACAO

12.1 PASSEIOS

As edificagdes e unidades deverdo ser circundadas por passeios de protegcédo, executados conforme
especificado a seguir.

e A argamassa para execucao de passeios cimentados de acabamento aspero devera ter trago 1:3
(1 volume de cimento para 3 volumes de areia).

e A areia devera ser do tipo grossa, lavada, e previamente preparada por peneiramento em
peneiras de malhas de 4 e 2 mm, respectivamente.

e Os pisos cimentados deverao ser divididos em painéis de formato quadrado ou retangular com a
secdo e dimensdo maxima de 2 m e espessura minima de 3 cm, formando juntas continuas
corridas ou descontinuas tipo mata-junta.

e Asjuntas formadas pelas divisdes em painéis deverao ser do tipo “seca” sem pegas divisorias.
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e Os painéis cimentados serdo executados alternadamente com uma disposigao tipo tabuleiro de
xadrez, com guias divisérias de madeira. Apds o endurecimento da argamassa destes painéis,
as guias de madeira serao retiradas e as faces aparentes serdo impermeabilizadas e isoladas
com aplicagdo de elastdmero tipo “mastique”. Apds este isolamento, serdo executados os
painéis intermediarios de complementagao do piso, e as juntas assim obtidas pelo contato direto
entre as faces dos painéis formam as juntas secas.

e O acabamento aspero da superficie aparente destes painéis sera obtido apenas com o
desempeno por desempenadeira de madeira.

e Na colocacdo das guias de madeira para definicdo dos painéis, serao previstos os niveis de
determinacao dos eventuais caimentos dos pisos, de acordo com os dados de projeto.

e Para execucgdo dos passeios cimentados, devera haver um preparo prévio da sub-base. O solo
devera ser compactado/apiloado energicamente e posteriormente aplicada uma camada de
concreto simples, trago 1:4:8, de 5 cm de espessura, como base de apoio.

e A cura dos painéis cimentados sera obrigatoriamente feita pela conservagdo das superficies
permanentemente molhadas durante 7 dias apds a sua execugao.

12.2 PAVIMENTACAO ASFALTICA — TRATAMENTO SUPERFICIAL

A pavimentacao asféltica, executada nos trechos indicados no projeto, sera em concreto betuminoso
usinado a quente, espessura de capa de 2 cm exclusive base.

O sub-leito preparado devera receber aprovacdo da FISCALIZACAO antes do inicio dos servigos de
pavimentagao, sendo constituido de uma camada de minério ou escéria, de 20 cm de espessura que
funcionara como base, espalhada uniformemente sobre o terreno e compactada, sobre a qual sera
executada a imprimagao.

12.3 MEIO-FIOS

Os meios-fios deverdo ser executados com pecas de concreto armado, pré-moldadas, ou moldadas “in
loco”, conforme projeto e aprovadas pela FISCALIZACAO da obra.

Na pré-moldagem destas pecas, deverdo ser usadas formas metalicas, para que as superficies
aparentes sejam perfeitamente livres e uniformes.

Para alinhamento com concordancia em curvas, os meios-fios poderdo ser moldados no local, com
utilizagdo de formas de compensado com acabamento plastificado, mantendo-se as mesmas
padronizagdes dos meios-fios pré-moldados. As juntas entre as pegas dos meios-fios deverdo ser
argamassadas, utilizando-se argamassa de cimento e areia no trago 1:3. Estas juntas deverdo ter
espessura de 1 cm, com rebaixo de 0,5 cm em relagéo as faces das pecgas, e terem acabamento liso.

Os meios-fios adjacentes aos arruamentos deverdo ser assentados antes da construgéo das sarjetas. Os
reaterros junto aos meios-fios deverdo ser energicamente compactados para que a estabilidade das
pecas seja garantida.

Todas as pegas pré-moldadas que nao apresentarem arestas vivas e superficies planas e uniformes néo
poderéo ser utilizadas.

12.4 LIMPEZA GERAL

Todas as areas trabalhadas deverdo ser entregues completamente limpas e sem nenhum vestigio de
entulhos e/ou materiais de construgdo. As instalagdes dos canteiros de obra/servicos deverdo ser
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desmobilizadas, e as edificagdes deverao ter a limpeza de seus elementos construtivos perfeitamente
completada, estando prontos para uso imediato quando da entrega das obras, atendidas as exigéncias
contidas nestas especificagdes e devidamente aceitas/recebidas pela FISCALIZACAO.

13 MONTAGEM MECANICA
13.1 GENERALIDADES

13.1.1 Escopo

Esta especificagao indica os procedimentos e condigdes técnicas gerais que deverao ser obedecidos na
execugao das obras e servigos de Montagem Mecanica.

Conforme o caso, alguns requisitos desta especificagédo poderao ser modificados ou substituidos, de
modo a melhor atender ao tipo de servigo, desde que sejam aprovados pela FISCALIZACAO (COPASA).

As prescricbes aqui estabelecidas deverdo ser observadas nos trabalhos de montagem de todos os
equipamentos e partes mecanicas que compdem a instalagao.

13.1.2 Normas Aplicaveis

A menos que especificado ou solicitado em contrario, a execugao dos servigcos de montagem devera ser
em conformidade com a ultima revisdo dos cédigos e normas relacionados abaixo:

e ABNT - Associagao Brasileira de Normas Técnicas;
¢ IS0 - International Organization for Standardization;
e ANIS - American Nacional Standards Institute;

e AWS - American Welding Society;

e AISC - American Institute for Steel Construction;

e ASTM - American Society for Testing And Materials;

e ASME - American Society of Mechanical Engeneers.
13.2 PARTES MECANICAS
13.2.1 Defini¢bes
O item "Partes Mecanicas" compreende o que se segue:
Equipamentos

Equipamentos, partes dos equipamentos e estruturas que constituem as instalagdes das unidades de
processo da Estacido de Tratamento.

Tubulacfes em Geral
Tubulagbes em ferro fundido, PVC rigido, PEAD, e correspondentes acessorios, fornecidos pelo

Fabricante como partes constituintes do equipamento e pelo mesmo ja pré-fabricados até os pontos de
separagao ou conexao, predispostos na base ou nas proximidades do equipamento.
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Acessorios dos Equipamentos

Acessérios dos equipamentos, tais como chumbadores de ancoragem, placas de apoio e nivelamento,
guarnicées, molas, cabos de acgo, aparelhagem em geral de comando e controle; e tudo o que for
necessario para o completo e correto funcionamento do equipamento.

Acoplamentos

Acoplamentos dos equipamentos, eixos, redutores e motores elétricos.

Freios e Motores

Freios e motores pequenos e medios, excluidos os motores de grande porte que deverdo chegar na obra
desmontados em mais pegas (carcacga, bases, suporte, etc.).

Dutos e Tubulagdes de Grande Diametro

Dutos e tubulagdes de grande didmetro de conexao entre as varias se¢bdes da instalagdo ou internos a
cada secao, tais como chaminés, exaustores, etc., providos de pecas perfiladas ou especiais, tampas,
flanges, guarnigdes, etc., conforme especificagdes em Projeto.

Pecas Complementares

Todas as pegas complementares ou acessoérias as instalagées, ao lado ou nas adjacéncias dos
equipamentos, para protecdo contra acidentes, tais como grades, parapeitos, passadi¢os, passarelas,
suportes, guarda-corpo e quaisquer outros acessorios necessarios, devidamente fixados, para a melhor
funcionalidade de cada instalacédo, atendidas as especificagdes do(s) fabricante(s).

13.2.2 Regras de Tolerancias de Montagem

As montagens das partes mecéanicas deverdo ser realizadas observando-se, estritamente, as regras e
tolerancias fornecidas pelo(s) Fabricante(s) dos equipamentos e/ou citadas na documentagéo técnica
recebida (desenhos, especificagdes, etc.).

As tolerancias de montagem variam néo s6 de equipamento para outro, mas também para o mesmo tipo

de equipamento, de acordo com o fabricante ou com os graus de montagem, portanto, as mesmas so6
poderdo ser corretamente definidas quando da escolha final dos equipamentos.

13.2.3 Término de Montagem

Entende-se como término de montagem o momento em que se verifica ndo existirem mais materiais a
serem montados de acordo com o projeto e especificagdes técnicas da instalagao.

No término da montagem, entendem-se incluidas todas as operagbes que precedem e tornam possivel o
inicio das inspegdes e testes finais.

13.3 PROCEDIMENTOS DE MONTAGEM
Executar inicialmente a preparagéo das bases, com eventual apicoamento das superficies até 3 (trés) cm

de profundidade e aplicagdo de argamassa, quando necessario, para obter-se um plano adequado de
assentamento dos equipamentos.
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A superficie da fundagéo devera ficar isenta de dleos, graxas, tintas ou outras substancias que possam
afetar a adesao da argamassa.

Quando o equipamento nao dispuser de aberturas ja previstas pelo fabricante para permitir a execugao
do grouteamento, os furos necessarios deverao ser feitos na obra, antes de seu assentamento.

Proceder ao controle e limpeza das partes mecéanicas a serem montadas, eliminando quaisquer tragos
de ferrugem, revestimentos de protegao, etc., e executar a preparagdo das mesmas para a montagem.

Nao serd permitido fazer ajustes nos chumbadores, visando correcbes de eventuais erros, salvo
instrucbes especificas. Executar o nivelamento e o ajuste, nas cotas definidas no Projeto, das partes
mecanicas, mediante calgos e cunhas de apoio, e o posterior alinhamento. Quando o equipamento
dispuser de parafusos para nivelamento, estes deverao ser utilizados, dispensando-se desta maneira os
niveladores e calgos.

Concluir a montagem dos equipamentos e seus acessorios, lubrificar no decorrer da montagem as partes
que assim exigirem e fabricar os estribos, escadas, suportes de fixagdo, etc., necessarios para a
montagem das pegas componentes dos equipamentos ou, se solicitado, mediante instrugdes.
Providenciar a adaptagéo e encaixe dos acoplamentos dos equipamentos e dos motores, executando, se
for necessario, a usinagem dos furos dos cubos, rasgos para chavetas, regulagem de chavetas, furos
para pinos ajustadores e/ou quaisquer outras opera¢des necessarias a perfeita montagem dos
acoplamentos nos respectivos eixos, conforme instrucdes dos fabricantes.

Apds serem concluidos os nivelamentos e alinhamentos, os chumbadores deverdao ser apertados,
procedendo-se entdo ao grouteamento. Manter e entregar os equipamentos limpos e corretamente
lubrificados. A limpeza devera ser executada também no decorrer da montagem, e ser feita com cuidado
especial durante os testes. As superficies protegidas com produtos antioxidos deverdo ser limpas com
solventes adequados e posteriormente oleadas.

Qualquer equipamento entregue pintado que sofrer espoliagbes em sua pintura até a data de seu
recebimento devera ser devidamente retocado. Providenciar a adaptagdo dos componentes chegados a
obra pré-fabricados, aos equipamentos e as estruturas limitrofes.

Construir e colocar na Obra, com ou sem desenhos, conforme solicitagdo e instrugdes, eventuais
componentes necessarios na fase de montagem e acabamento. Executar, quando solicitada, pequenas
alteragbes e/ou quaisquer servigos necessarios, para melhor realizagdo da montagem e funcionalidade
da instalagao.

Todos os métodos de soldagem usados deverdo ser aprovados e deverdo estar de acordo com as
especificagdes. As soldagens deverdo ser executadas por pessoal aprovado em teste de qualificagao,
segundo normas previstas nas especificagdes técnicas da instalagao.

13.4 LIMPEZA DAS TUBULAGCOES

Todo o sistema de tubulagbes devera ser limpo internamente antes da execugao dos testes contra
vazamento. O servigo devera ser feito até que seja constatada a limpeza total do sistema.

A limpeza devera ser feita com agua ou ar comprimido. O ar comprimido devera ser utilizado no caso em
que o emprego da agua nao seja indicado, como, por exemplo, devido a contaminagao e peso excessivo
sobre os suportes. A tubulagdo, quando de acgo, devera estar livre de escodrias, salpicos de solda e
rebarbas provenientes dos trabalhos de soldagem.

Todas as tubulagées deveréo estar isentas de ferrugem, éleos, graxas e demais materiais estranhos. As
tubulagdes de linhas de sucgao de equipamentos tipo compressores deverao ser limpas internamente
por processo mecanico ou lavagem quimica até ao grau de metal branco (SIS SA 3,0).
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As linhas de ar de instrumentagédo deverao ser limpas com ar comprimido. Atengao especial devera ser
dispensada neste trabalho. Durante a limpeza, toda e qualquer restricdo ao fluxo devera ser removida.
As partes retiradas deverdo ser limpas separadamente e, se necessario, substituidas no sistema por
pecas provisorias.

Todas as valvulas do sistema a serem limpas deverao estar totalmente abertas.

As pressbes empregadas nas operagdes de limpeza deverdo ser inferiores as pressées de operagao do
sistema.

As valvulas de bloqueio dos instrumentos deverdo permanecer fechadas. De preferéncia, retirar os
instrumentos.

As linhas acopladas a equipamentos deverao ser isoladas dos mesmos ou entdo deverao ser colocados
filtros provisérios nas referidas linhas.

13.5 GROUTEAMENTO
13.5.1 Introducdo

Para que o grouteamento cumpra sua finalidade de consolidar perfeitamente o equipamento a sua base,
€ necessario que o0 mesmo seja executado de maneira correta.

Sendo o groute aplicado no estado pastoso, € necessario que 0 mesmo preencha todos os espagos
disponiveis antes que se solidifique e se torne parte integrante da fundagao principal.

Visando atingir os objetivos acima expostos, os trabalhos de grouteamento deverédo ser desenvolvidos
em conformidade com as recomendacdes e critérios a seguir apresentados.

13.5.2 Grouteamento Propriamente Dito
Argamassa

Da argamassa usada para groute depende o sucesso do grouteamento. Em principio, a mistura para o
groute consistira de cimento, areia e agua.

Podera ser utilizado anti-retrativo para evitar, exatamente, a retracdo do concreto, responsavel muitas
vezes pelo descolamento do grouteamento. Recomenda-se que a argamassa tenha baixo teor de agua,
o qual ndo deve exceder a 50%, em peso, do teor de cimento. Maior plasticidade da argamassa devera
ser conseguida,quando necessaria, com o aumento da quantidade de cimento.

Para se aumentar a fluidez da argamassa, sem o acréscimo de teor de agua, deverdo ser empregados
aditivos especificos.

Devera ser usada composigéo de 1 parte de cimento para 2 partes de areia, revolvidas a seco até que a
mistura adquira cor uniforme. Adicionar 4gua em quantidade necessaria para obten¢do de argamassa
suficientemente plastica e que, apds pressionada, ndo apresente fissuras ou quebras. No caso de
espessuras de grouteamento de 3" e maiores, € aconselhavel adicionar-se a argamassa pedregulho
lavado, na proporgao de 3,5 a 4 partes.
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Execucéo
% Grouteamento de sapatas de estruturas e vasos

A operagéo devera ser executada em duas etapas: grouteamento da area sob a sapata e grouteamento
da area restante. Logo apoés estar preenchido todo o volume da sapata, retira-se a forma da primeira
etapa e passa-se a segunda. Nesta etapa, a dosagem de agua podera ser maior para facilitar o trabalho.

% Grouteamento de Equipamento

De uma maneira geral, os equipamentos ja vém dotados da fabrica com aberturas para a entrada do
groute. E quando isto ndo ocorrer, os furos deverao ser previamente preparados, como estabelecido nas
especificagbes de montagem. Estando o equipamento, portanto, nivelado e alinhado e as formas
colocadas, podera ser executado normalmente o grouteamento.

Para bergcos de bombas e compressores, por exemplo, que sdo fabricados normalmente com nervuras
internas de reforco, repartindo a cavidade do ber¢go em diversos compartimentos, o deslocamento do
groute se torna dificil quando da sua inje¢do. Neste caso, devera ser usado o recurso de se prolongar as
formas de modo a se obter maior pressao sobre o groute durante o processo de sua inje¢cdo. Caso seja
necessario, poderao ser feitos pequenos furos na base metalica do equipamento para permitir a saida do
ar dos compartimentos que ficaram sem comunicagao.

Quando o bloco de fundagao nao permitir espago suficiente entre a forma e o bergco do equipamento
para a operagédo de grouteamento, devera ser usado o expediente de se fazer um prolongamento, em
balanco, da forma.

% Curado Groute

O groute devera ser deixado endurecer durante 18 a 24 horas, antes que seja retirada a forma. As abas
do groute que ficam expostas deverado ser umedecidas por varios dias.

O periodo minimo para cura completa do groute, antes do equipamento ser colocado em funcionamento,
é de sete dias, principalmente no caso de equipamentos que desenvolvem vibragdes ou impactos.

Durante este periodo, devera ser evitado também o funcionamento de equipamentos proximos do
equipamento recém-grouteado, desde que possam vir transmitir vibragcdes ou impactos.

Acabamentos

Apoés retirada das formas, as superficies da base deverao ser alisadas pelo emprego de nata de cimento.
As falhas, ranhuras e lascas do concreto deverao ser preenchidas com a mesma argamassa utilizada no
groute.

Nas fundagdes sujeitas a temperaturas relativamente altas e a umidade, as juntas do groute deverao ser

completamente seladas, com tinta ou verniz, contra a penetracdo d'agua, de forma a impedir o
desenvolvimento de corrosdo nas sapatas ou bergos dos equipamentos.

14 MONTAGEM DE TUBULACOES DE PROCESSOS E DE UTILIDADES E
ESTRUTURAS AUXILIARES

141  INTRODUCAO

Esta especificagdo tem por objetivo estabelecer os procedimentos gerais que deverao ser aplicados na
execugao dos servigos de montagem de tubulagdes e de estruturas auxiliares.
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Em particular, a montagem conforme o caso, alguns requisitos desta Especificagdo poderdo ser
modificados ou substituidos, de modo a melhor atender ao tipo de servigo, desde que sejam aprovados
pela COPASA.

As prescrigdes aqui estabelecidas deverdo ser observadas nos trabalhos de montagem de tubulagbes
relativas ao processo e as utilidades (entendendo-se os sistemas completos com tubos, valvulas normais
e especiais, aparelhos de controle, flanges e demais acessérios) e das estruturas auxiliares que
englobam suportes para tubulagbes, grades, tampas de caixa, placas de vertedores e guarda-corpos, e
escadas tipo marinheiro para pogos de bombas e de visita.

14.2 MONTAGEM
14.2.1 Normas

A menos que especificado ou solicitado em contrario, a execugdo dos servicos de montagem devera
estar em conformidade com a ultima revisdo dos codigos e normas abaixo relacionadas:

e ABNT - Associagao Brasileira de Normas Técnicas;
e ISO - International Organization of Standardization;
¢ ANIS - American Standard Institute.

14.2.2 Generalidades

Compreende a fabricagdo, os servigos de instalacdo das tubulagdes, conexdes, valvulas, estruturas
auxiliares e tudo o que for necessario para as instalagbes como acabadas e em funcionamento, levando
em consideracgdo as caracteristicas técnicas e funcionais de cada sistema.

Na montagem das tubulagdes, salvo casos de impossibilidade, os servigos serdo efetuados de acordo
com a seguinte sequéncia:

e Assentamento dos suportes definitivos e dos eventuais suportes provisorios;
e Montagem das tubulagdes;

e Montagem das conexdes (curvas, redugdes, etc.);

e Montagem das juntas de expanséo;

e Execucao das jungdes ou ligagdes;

e Instalagdo das valvulas principais para os varios alimentadores e tampdes provisoérios
necessarios para execugao do teste hidrostatico;

e  Substituicdo dos suportes provisorios pelos definitivos;

e Execucao dos testes de vazamento;

e Eventual reparo das ligagbes e repetigcdo dos testes de vazamento;
e Esvaziamento das tubulagdes;

e  Sopro das tubulagdes para limpeza;

e  Controle final das tubulagdes sob o ponto de vista da correspondéncia do caminhamento real
com o que estiver representado no projeto e das tolerancias de montagem estabelecidas.

Os suportes provisorios devem ser tais que permitam também a execucdo dos testes de vazamento.
Caso se verifiqguem defeitos de execugao ou avarias, deverado ser feitas as reparacdes necessarias.
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Todas as tubulagbes deverdao ser montadas de modo a evitar a formacdo de bolsas de liquidos e
depdsitos residuais de solidos nos pontos baixos das linhas e dos equipamentos.

As tubulagdes e respectivas ancoragens deverao ser dispostas de modo que as solicitagbes sobre as
valvulas ndo sejam superiores aos valores admitidos pelo fabricante e que, de qualquer forma, sejam
evitadas torgdes no corpo da valvula.

As valvulas de bloqueio deverao ser instaladas de modo a tornar sempre facil a operagdo e manutencéo
na posicao fechada, travando-se o volante com arames. As valvulas a disco deverdo ser montadas de
modo que o obturador se feche no sentido oposto a pressao.

Para as valvulas globo, retencao e controle devem-se observar a diregdo do fluxo.

A disposicao das linhas de comando das valvulas de controle devera ser executada de modo a permitir a
manutengdo e a remocgao das valvulas.

Devera ser providenciada a eventual montagem das tubulagbes sobre os equipamentos, caso cheguem
em separado, segundo as indicagbes dadas nos desenhos ou nas instrugdes.

14.2.3 Preparacéo e Execucdo das Ligacbes
LigacGes Rosqueadas

As roscas para tubos e conexdes deverao ser cilindricas, tipo Gas Whitworth, BSP, a menos onde
especificado em contrario. Quando o servigo estiver concluido, deverao ser eliminados os vestigios de
trabalho, tais como rebarbas, aparas ou quaisquer outros. Na parte rosqueada, devera ser aplicada fita
de teflon para garantir a perfeita vedagao da jungao.

LigacBes Flangeadas

Durante a execugdo da montagem, levar em consideragao que:

e Os eixos principais do flange devem passar nos pontos médios das distancias de dois furos
sucessivos;

e As superficies de conexao dos flanges deverao estar a 90° em relagdo ao eixo longitudinal do
tubo ao qual eles forem fixados;

o Devera ser verificado o paralelismo dos flanges dos equipamentos com os flanges da linha;
e Todos os flanges temporariamente livres deverao ser protegidos com discos de madeira;

e Nao é permitido o uso de pontos de solda, nem uso de arruelas entre flange e parafusos, salvo
indicagao contraria;

e Flanges do tipo sobreposto deverdo ser soldados interna e externamente a tubulagdo de modo
que a extremidade do tubo fique afastada da face do flange de uma distancia igual a parede do
tubo mais 3 mm. A solda interna devera ser executada de maneira a ndo exigir resinagem da
face do flange.

e Os flanges deverao ser apertados pelos parafusos de maneira uniforme, numa seqiéncia tal que
sejam apertados sempre parafusos diametralmente opostos, dentro dos limites especificados.

LigacOes de Ponta e Bolsa
As ligagdes de ponta e bolsa poderéo ser encontradas nas seguintes classes de tubos:

e  Tubo de ferro fundido;
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e Tubo de PVC.

Os materiais de vedagado podem ser anéis retentores de borracha ou plastico e argamassa de cimento,
conforme o tipo de tubo e o fluido conduzido.

As ligacdes de ponta e bolsa que usam anéis retentores de borracha ou plastico como elemento vedante
devem ser feitas mediante pequena pressao do anel, para que o0 mesmo encaixe na ranhura existente na
superficie interna da bolsa.

Ligagdes em PVC Soldavel
Para a execugéo das ligagcdes em PVC soldavel deve-se observar os seguintes procedimentos:

e Verificar se a bolsa da conex&o e ponte dos tubos estdo perfeitamente limpas, e por meio de
uma lixa, tirar o excesso de brilho das superficies a serem soldadas;

e Devem-se limpar as superficies lixadas com uma solugao objetivando a eliminagdo de impurezas
e gorduras;

e  Proceder a distribuigdo uniforme de adesivo na superficie lixada;

. Encaixar as extremidades e remover o excesso de adesivo, observando se o encaixe esta
adequado.

14.2.4 Tubulacbes Enterradas

De uma maneira geral prevalecem os critérios e recomendagdes expostas nos itens anteriores, porém,
para a montagem de tubulagcbes enterradas deverdo ser observadas, em particular, as prescrigcdes
descritas a seguir.

Tubulacfes de Aco

No caso de instalagdo de tubulacbes em regides escavadas, onde o nivel de assentamento das mesmas
for superior ao nivel provisério do terreno, apoios especiais provisérios deverédo ser providenciados de
modo a permitir a perfeita execugdo do trabalho. Se necessario, os referidos apoios poderdo ser
retirados a medida que for sendo executada a reconstituicdo do terreno.

As aberturas de construgdo executadas em qualquer linha deverado ser devidamente fechadas apds a
obra.

Quanto as extremidades das tubulagdes, sempre que a obra estiver paralisada, as mesmas deverao
estar bem vedadas por meio de tampdes provisorios.

Sempre que constatados quaisquer danos nos revestimentos das tubulacdes, devera ser providenciada
a recomposigcdo dos mesmos, antes de se passar as etapas seguintes de montagem.

As tubulagdes ndo deverao apresentar pontos de inflexdo apds montadas. Assim sendo, as escavagdes
das valas ou os suportes provisoérios deverao ser executados de maneira a garantir esta exigéncia.

Montagens das demais Tubula¢cdes Enterradas.

De modo geral, o fundo da vala devera ser moldado para acomodar totalmente o quadrante inferior da
tubulagdo. Se o subsolo for de tal material ou condicdo que a tubulacdo ndo possa ser suportada
adequadamente de outra maneira, ou se a carga sobre a tubulagc&o assim requerem, bercos de concreto
de largura e sustentagéo suficientes deverao ser usados. Os tubos deverao ser assentados de modo que
o seu comprimento total descanse no fundo da vala e deveréo ser escavados buracos para acomodacao
das bolsas do tubo.
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Um tubo defeituoso ou tubo que tenha tido o seu alinhamento ou declividade modificada o bastante para
abrir as juntas apds o assentamento, devera ser retirado e substituido. Todas as aberturas temporarias
ou de construcao deixadas em qualquer linha deveréo ser fechadas apds a obra. Em todas as ocasides
em que a obra ndo esteja em andamento, as extremidades abertas da tubulacdo deverdo ser bem
fechadas pelo uso de vedagdes de madeira, sacos de areia ou tampdes de ponta.

14.3 ESTRUTURAS AUXILIARES
14.3.1 Normas

A menos que especificado ou solicitado em contrario, a fabricagdo e montagem de estruturas auxiliares
deverao estar em conformidade com a ultima revisdo dos cédigos e normas abaixo relacionados:

e ABNT - Associagao Brasileira de Normas Técnicas;
e AISC - American Institute of Steel Construction;

e ASTM - American for Testing and Materials Society;
e AWS - American Welding Society;

e AISE - Association of Iron and Steel Engeneers.

14.3.2 Materiais a Serem Empregados

Aco Estrutural

e  Perfis: ASTM A-36;

e Chapas: ASTM A-36 ou A-283 Gr. C;

e Vergalhdes: SAE 1020;

e  Tubos: M A-120, preto, com costura, Sch. 40 pontas lisas;
e Parafusos, Porcas e Arruelas: ASTM A-307.

14.3.3 Prescricdes

A montagem de partes ou pecas componentes das estruturas somente devera ser iniciada apés a
observéancia das seguintes condic¢des:

e Cada elemento devera adaptar-se ao seu correspondente sem que haja necessidade de forga-
los;

e As pecas nado devem apresentar fissuras, inclusdo de escorias, bolhas e outros defeitos;
e As pecas ndo devem apresentar estrias provenientes da a¢ao de limas ou rebolos grossos.

Na preparagao de pecas, deverao ser observadas as seguintes condi¢des:

e O material devera apresentar-se perfeitamente desempenado. Pecas com curvaturas moderadas
deverao ser realinhadas;

e Podera ser empregado o corte de material por meio de magarico oxiacetilénico;

e As pecas deverdo ser trabalhadas a frio ou aquecidas ao rubro. Sera proibido o trabalho de
pecas aquecidas a temperaturas intermediarias;

e O dobramento de material devera ser feito sem distor¢cdo da pecga, para evitar a presenca de
fissura ou ruptura;
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e  Os cantos reentrantes deverao ser arredondados com o maior raio possivel. As seg¢des extremas
terdo acabamento adequado, sem massas ou rebarbas, bem como se¢des em contato de modo
que a junta seja tao perfeita quanto possivel;

e  Furos para parafusos serdo sempre executados por meio de brocas, com folga maxima de 0,5
mm em relagdo ao didametro dos mesmos. A furagdo devera ser feita apds a justaposigdo das
pecas a serem ligadas.

Havendo necessidade de alargar furos devido a ndo concordancia entre as pegas a serem unidas, o
trabalho devera ser feito por meio de alargadores ou limas finas. Todas as ligagdes por parafusos
deveréo ser providas de arruelas, de modo a se evitar o contato direto dos filetes de rosca com as pegas
em unido.

As ligagbes soldadas deverdo ser executadas de acordo com a norma AWS, por soldadores testados e
qualificados segundo a MB-262 da ABNT. O processo adotado devera ser o de soldagem a arco manual
com eletrodo revestido.

Para conservagao dos eletrodos, deverao ser utilizadas estufas apropriadas, em locais de facil acesso
para os soldadores. De uma maneira geral, as estruturas auxiliares deverdo receber a demao final da
pintura de acabamento apds serem instaladas. Caso seja adotada a alternativa de executar a pintura
integralmente na oficina, os possiveis danos causados a pintura pelos trabalhos de instalagdo deverao
ser devidamente reparados. O servigo de retoque devera ser executado também de acordo com as
especificagcdes basicas de pintura, a partir da remogéo da tinta na regido danificada e do seu lixamento
ao grau especificado.

15 ENSAIOS E INSPECOES

151 INSPECOES DURANTE A MONTAGEM

Durante o desenvolvimento da montagem até seu término, serdo realizadas inspegdes pela COPASA
para controlar a qualidade dos servigos executados e dos materiais empregados, conforme o projeto e
especificagdes técnicas da instalagao.

Tais inspegbes compreendem, mas ndo se limitam, ao seguinte:

e Verificar se os materiais utilizados correspondem aos previstos;

e Verificar se os componentes sdo executados e montados conforme as especificagées indicadas,
em particular no que tange as dimensdes, tolerancias, acabamentos, execu¢édo dos corddes de
solda, ligagbes parafusadas, etc.;

e Obediéncia as especificacoes e qualidade da pintura;

e Cuidados na montagem em geral dos equipamentos da instalagéo, tais como, posicionamento,
alinhamento, nivelamento, verticalidade, grouteamento, limpeza, etc.

15.2 TESTES EM BRANCO

Uma vez verificado o término da montagem do(s) equipamento(s), proceder-se-a, em cada equipamento,
as diversas inspegdes previstas para os testes em branco.

Os testes em branco sado inspegdes efetuadas com o auxilio de meios manuais, geralmente sem o
acoplamento motor-maquina, para verificar a rotagdo, o movimento em geral das maquinas e motores e
para um controle especial dos alinhamentos, das cotas, interferéncias, etc.
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Tais inspe¢bes compreendem, mas ndo se limitam, ao seguinte:

e Inspecao visual para verificar se todos os componentes mecanicos e elétricos da instalagédo
foram montados corretamente segundo o projeto e as especificagdes técnicas da instalagao;

e Verificagdo dos movimentos dos equipamentos ou partes dos mesmos, para constatar a correta
montagem de todos os 6rgéos;

e Alinhamento dos eixos;
e Nivel de 6leo dos redutores e acoplamentos;
o Verificagdo dos dispositivos de seguranca;

e Verificagido dos sistemas auxiliares, etc.
15.3 TESTES EM VAZIO

Apbs as inspecdes dos testes em branco confirmarem que os equipamentos e materiais foram montados
devidamente, o teste em vazio individual sera realizado, em cada equipamento montado, para verificar
se ha condi¢des de ser executado posteriormente o teste em vazio global da instalagao.

Como teste em vazio global de uma instala¢do, entende-se os testes efetuados com o auxilio de motores
elétricos, dos sistemas hidraulicos, de lubrificagdo e sistemas pneumaticos definitivos e dos fluidos de
servigo, para verificar e sincronizar, sem carga e eventualmente simulando carga, todos os movimentos,
os parametros e as fungdes para os quais o conjunto dos equipamentos ou a instalagéo foi projetada, e
assim verificar se a instalagédo esta apta para o teste com carga.

Englobam, portanto, todos os testes necessarios para aprontar os equipamentos para o inicio do
processo da primeira carga, ou produto, com plena sincronizagéo de todas as partes.

Os testes em vazio terdo, entre outras, as seguintes finalidades:

e Ajustar os varios parametros das linhas, tais como:
Correias;
Regulagens elétricas;
Regulagens hidraulicas;
Regulagens pneumaticas;
Freios e acoplamentos eletromagnéticos;
Limites de fim de curso;
Parada normal;
Parada rapida;
Parada de emergéncia.

e  Controle de:
e Rotagéo de motores;
e  Corrente absorvida pelos motores;
e Niveis de 6leo nos redutores;

e Aquecimento e ruidos de mancais, redutores, partes rotativas, funcionamento de bombas e
circuitos em geral;

e  Sistema de lubrificagao;
e  Eventuais perdas de lubrificante;
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. Sistema de alarme.

15.4 TESTES COM CARGA

Apés os testes em vazio da instalagdo, com resultado satisfatorio, os testes de carga serdo executados,
para demonstrar que os equipamentos instalados na condigdo com carga sdo capazes de efetuar as
operagdes para as quais foram projetados e construidos, com bom funcionamento, em confronto com a
especificagdo técnica da instalagao.

Nestes testes em particular, devera ser controlada a passagem de carga, procedendo-se
simultaneamente as seguintes operagdes:

e Regulagem mecanica;

e Regulagens elétricas em geral;

e Regulagens pneumaticas;

e Regulagens hidraulicas;

e Controles de cargas, consumo e pressdes de ar, agua, combustiveis, etc.;
e  Consumo de energia elétrica, etc.;

e  Verificagdo do funcionamento dos acoplamentos;
e Atuacdes dos limites fins-de-curso com carga;

e Paradas normais - com carga;

e Paradas rapidas - com carga;

e Paradas de emergéncia - com carga;

e Sincronizagao dos equipamentos - com carga.

Serdo mantidos sob controle:

° O nivel de dleo nos redutores, caixas, carter, etc.;

e  Automatismos;

e O bom funcionamento das instalagdes de lubrificagédo a graxa;

e O ruido e aquecimento dos redutores e acoplamentos;

e  Controles para motores elétricos (fator de poténcia, escorregamento e oscilografico).

15.5 PERIODO DE PARTIDA

Entende-se por periodo de partida o periodo que se inicia na conclusao dos testes com carga e continua
até alcancar o rendimento satisfatério de toda a instalagdo, cuja direcdo e objetivos sdo em geral
definidos por parte dos responsaveis da operacao.

Durante o periodo de partida e a fase inicial de 3 (irés) meses de operagao deverdo estar presentes um
representante por parte da Contratada, bem como um representante da parte do fornecedor do(s)
equipamento(s).

15.6 TESTES DE RENDIMENTO
Terminados os testes com carga, inicia o periodo de operacdo normal, aprontamento da instalagdo e

treinamento do pessoal. Apds certa experiéncia do pessoal e um adequado funcionamento dos
equipamentos, os testes de rendimento poderao ser executados. Os testes de rendimento sdo os que
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demonstram a capacidade dos equipamentos para operar nas condi¢gdes definidas no projeto, com
especial atencao para a qualidade do processo, eficiéncia e consumos prescritos.

As condi¢des sob as quais devem ser executados os testes de rendimento, bem como os resultados que
deverao ser atingidos, sao fixadas nas especificagdes técnicas da instalacao.

15.7 TESTES DE VAZAMENTO EM TUBULA(;OES
15.7.1 Teste Hidrostatico

Nenhuma linha que funcione em carga podera entrar em pré-operagdo sem estar convenientemente
testada contra vazamentos.

Em geral, todos os elementos de um sistema de tubulagdes, independentemente do fluido ou servigo,
deverdo ser testados hidrostaticamente a uma presséo igual a 1,5 vezes a pressdo de operagao do
mesmo.

A pressao de teste hidrostatico para um sistema de tubulagdes sera a maior pressdao admissivel para o
elemento mais fraco do sistema.

A pressao de teste devera ser mantida durante o tempo necessario para se verificar todos os possiveis
vazamentos. Entretanto, este tempo nunca devera ser inferior a 2 horas. A linha que necessitar reparos
ou edigbes apos o teste devera ser novamente testada.

Todas as valvulas do sistema a ser testado deverao estar completamente abertas, a excegédo das
valvulas de bloqueio de instrumentos, que deverao estar fechadas. Os equipamentos que ndo devam ser
testados hidrostaticamente deverao ser isolados da linha em teste.

Todos os flanges e ligagbes rosqueadas e soldadas deverdo ser deixados expostos sem revestimentos
ou pintura, de modo a permitir a facil verificacdo de possiveis vazamentos. Quanto as ligagbes das
tubulagdes enterradas, deverdo ser deixadas a descoberto. Devera ser evitado durante o teste que os
suportes das tubulagbes sejam sobrecarregados.

15.7.2 Teste Pneumaético
Testes pneumaticos deverao ser usados para linhas de ar, gas e ar de instrumentagéo.

Todos estes sistemas, independente da construgdo, deverao ser capazes de resistir, sem falhas,
vazamentos ou distor¢gdes permanentes, a uma pressao de teste igual ou maior que 7,0 kg/cm?ou igual a
1,1 vezes a pressao de trabalho dos mesmos. Os testes pneumaticos deverdo ser feitos com ar
comprimido e com solu¢gdes de sabao aplicadas sobre todas as ligagdes ou pontos onde possam ocorrer
vazamentos.

A pressao final de teste devera ser atingida por etapas, a fim de que o material tenha tempo para se

deformar. Os demais cuidados e medidas expostas para o teste hidrostatico, onde n&o conflitarem com
os itens especificos do teste pneumatico, se aplicam também a este.

16 PECAS SOBRESSALENTES

O construtor devera incluir uma lista dos sobressalentes, necessarios para dois anos de operacgao
segundo critério do fabricante.

Esta lista devera apresentar as respectivas quantidades recomendadas e os respectivos pregos
unitarios, fazendo referéncia ao item e parte do equipamento envolvido.
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Sobressalentes de manutencgao, ou seja, aqueles considerados substitutos essenciais de partes
do conjunto, que possam causar paradas na operacdo do equipamento, caso venham a se
danificar.

Sobressalentes consumiveis, ou seja, aqueles que deverdo ser substituidos ou reparados
periodicamente.

Em ambos os casos, o construtor devera informar as respectivas vidas Uteis dos componentes e
quantidades recomendadas.

17

PLACA DE IDENTIFICACAO

Devera ser prevista a colocagdo de uma placa de identificacdo para cada equipamento, em ago inox,
contendo no minimo as seguintes informagdes, onde couber:

18

Fabricante;

Modelo;

Ano de fabricagao;

N°. de série;

Vazao;

Altura manométrica total;
Rotacéo;

Poténcia;

Capacidade.

INFORMACOES TECNICAS COMPLEMENTARES A SEREM FORNECIDAS PELO
CONSTRUTOR

A proposta de fornecimento devera conter, além das informagdes solicitadas nos demais itens, todos os
dados e elementos necessarios a sua apreciacdo em confronto com a presente especificacdo, sendo
considerada essencial a apresentagcao do abaixo relacionado:

Descricdo de todos os materiais e caracteristicas, padrdes do fabricante, ndo discriminados
nessas especificagées ou que dela difiram;

Descricdo com clareza dos meios pelos quais serdo realizados os testes, a supervisdao de
montagem, transporte e outras atividades congéneres e inerentes ao fornecimento;

Manuais, catalogos, desenhos e todos os elementos necessarios para possibilitar um perfeito
conhecimento técnico do equipamento proposto;

Dimensdes gerais do equipamento;
Peso aproximado do equipamento;

Relagao de instalagbes com equipamento similar e porte aproximado mencionando o nome da
empresa proprietaria do equipamento;

As grandezas contidas nessas informagbes devem ser referidas ao menos nas unidades do
Sistema Internacional de Unidades;
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e Folha de dados do motor completamente preenchida.

O fabricante devera informar:

e O tipo de pintura a ser utilizado;

e Descricdo detalhada de todos os itens que nado estiverem de plena conformidade com estas
especificagoes.

19 TRANSPORTE DE EQUIPAMENTOS

Devera fazer parte do fornecimento o transporte do equipamento até o local da obra. Todos os
equipamentos deverdo ser adequadamente acondicionados e protegidos contra estragos durante o
transporte. Junto com o enderego, em cada equipamento, na embalagem, devera ser marcado o numero
completo da requisi¢do da COPASA.

As embalagens deverao possuir identificagdo do seu conteudo.

As superficies usinadas expostas deverdo ser protegidas com uma pelicula contra ferrugem facilmente
removivel.

O interior dos equipamentos devera estar isento de detritos e todas as aberturas deverdo estar
protegidas: as rosqueadas com bujbes e as flangeadas com tampdes de madeira.

20 GARANTIAS / REJEICOES

O construtor devera garantir o equipamento e seus componentes contra quaisquer defeitos de projeto,
material e fabricacdo, mesmo se fornecidos por terceiros. O periodo minimo de garantia devera ser
explicitado pelo proponente para cada equipamento oferecido.

Em caso de falhas, no periodo de garantia, o construtor se obriga a efetuar o ajuste, correcdo, reposicéo
ou reparo imediatamente e sem qualquer 6nus para a COPASA.

Se o equipamento ou qualquer de suas pegas apresentarem defeito e ficar comprovado tratar-se de falha
devida a projeto inadequado, estes equipamentos ou estas pecas deverao ser substituidos em todas as
unidades fornecidas, sem qualquer 6nus para a COPASA.

Equipamentos ou materiais que apresentem defeitos irrecuperaveis, fabricagdo inadequada, excesso de
reparos ou que nao estejam de acordo com os requisitos desta especificagao, poderao ser rejeitados. Os
equipamentos ou materiais poderdo estar sujeitos a rejeicdo, mesmo que a constatacdo das
irregularidades ocorra ap6s a aceitacdo por ocasido da inspecdo realizada nas dependéncias do
fabricante.

21 CoNDICOES GERAIS

Esta especificagdo fixa as caracteristicas minimas exigiveis para a aquisicdo de materiais e
equipamentos destinados as Estagdes Elevatérias e a Estagdo de Tratamento de Esgotos de POMPEU -
MG e baseia-se essencialmente nas normas:

e ABNT - Associagao Brasileira de Normas Técnicas;
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e ISO - International Organization for Standardization;

e NEMA - National Electrical Manufacturers Association;

e ASME - American Society of Mechanical Engineers;

¢ Normas da CEMIG - Companhia Energética de Minas Gerais;

e Exigéncias e diretrizes da COPASA- Companhia de Saneamento de Minas Gerais.
Se o fornecedor optar pelo uso de normas de organizacdes ndo citadas acima, este fato devera ser
claramente indicado na proposta e baseando-se em exemplares de tais normas, devera ser comprovado

que os padrdes ali indicados tém nivel igual, ou melhor, do que os padrbées das organizagdes acima
relacionadas.

Os fornecedores deverao fornecer juntamente com o equipamento, manuais de instalagdo, operacao e
manutengao, bem como lista de pegas de reposigao.

Os equipamentos deverdo ser apropriados para instalagdo ao tempo, operando sob as seguintes
condigdes:

e Liquido: esgotos sanitérios;
e Altitude: entre 389m e 640m
e  Temperatura média: 24,3°

O arranjo geral e as dimensbes basicas dos sistemas constituintes das Estagbes Elevatérias e Estagao
de Tratamento de Esgotos estdo devidamente apresentados nos desenhos componentes do projeto.

Caso os equipamentos propostos apresentem disposicao ou dimensdes diferentes das indicadas nos
desenhos, o construtor devera preparar e submeter a COPASA especificacbes completas e desenhos
que mostrem e detalhem as modificagdes efetuadas.

O construtor devera assumir responsabilidade total pelo bom funcionamento do(s) sistema(s), inclusive
dos motores elétricos e demais materiais adquiridos de sub-fornecedores. Unidades idénticas deverao
ter as partes correspondentes perfeitamente intercambiaveis. O projeto e a construgdo das partes
estruturais dos mecanismos deverao estar de acordo com as especificagdes constantes das edi¢des
mais recentes das normas aplicaveis.

22  IDENTIFICACAO

Todos os equipamentos fornecidos deverao ser providos de placa de identificagdo em ago inoxidavel,
colocada em local facilmente visivel, na qual devem estar gravadas, de forma indelével, no minimo as
seguintes informagdes:

a expressao "EQUIPAMENTO” (Ex. conjunto Moto-bomba);

razao social e endereco do fabricante;

modelo ou tipo de fabricagdo, de acordo com o catalogo do fabricante;
capacidade do equipamento;

numero ou letras de fabricagdo ou de sérieg;

~ 0o a0 T

ano de fabricagao;
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g. numero da Ordem de Compra e Nota Fiscal.

23  INSPECAO E ACEITACAO

Os fornecedores e/ou fabricantes deverdo fornecer ao comprador ou seu representante legal, as
condigdes necessarias a realizagdo da inspecgdo. As instalagdes para a realizagdo dos ensaios deverao
ser tais que permitam executa-los conforme previsdes de normas.

Devera ser confirmado por telegrama, telex ou fax a Fiscalizagdo, com antecedéncia minima de 10 (dez)
dias, a data e o local para realizagdo da inspecao.

24  GARANTIAS

Os fabricantes deverao fornecer Certificado de Garantia para os produtos fornecidos, sendo de inteira
responsabilidade do construtor os danos advindos pela utilizagdo em seus equipamentos, de materiais
e/ou componentes fabricados por terceiros.

25 EMBALAGEM E TRANSPORTE

Os fornecedores e/ou fabricantes deverdo acondicionar os equipamentos e componentes, em
embalagens adequadas ao transporte, carga, descarga e armazenamento até o local determinado pelo
comprador.

Devera ser considerada a hipotese de transporte em estradas nao pavimentadas. Deverdo ser
fornecidas orientagdes especificas relativas ao manuseio, transporte e estocagem como sentido de
assentamento, empilhamento, condigdes de abrigo e necessidade de manutengéo durante a estocagem
que precede a montagem (periodo de até seis meses).

26  ESPECIFICACAO DE MATERIAIS DA ETE
26.1  OBJETIVO ESPECIFICO

Este item tem por objetivo estabelecer as exigéncias técnicas de carater geral a serem
atendidas no decorrer das diversas fases do projeto, fabricacdo, montagem e testes dos
equipamentos para a Estacédo de Tratamento de Esgotos da cidade de Pompeu.

As exigéncias deste documento serdo complementadas pelas especificagbes Especificas de
cada unidade do processo ou equipamento.

26.2 PRELIMINARES

Deverdo ser consideradas partes integrantes e complementares desta Especificagdo os seguintes
documentos:

e As Especificagdes Técnicas da COPASA;
e  Os projetos basicos da COPASA,;

e O Memorial Descritivo do projeto;

e Alista de orcamento e demais anexos;
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e As normas Técnicas referenciadas nas Especificagbes e projetos basicos;
e As Normas Técnicas da COPASA;
e As Normas de Medicina e Seguranca do Trabalho tipo NR 10 e NR 13, entre outras.

Quando houver conflito entre as especificacbes técnicas gerais e as Especificas prevalecerdo as
técnicas Especificas.

Quando houver conflito entre o descritivo e quantitativo da Lista de Orgamento e o descritivo e o
quantitativo das Especificagcdes da COPASA, prevalecera o descritivo das Especificagbes e o
quantitativo da Lista de Orgamento.

Como base, deverdao ser usadas Normas Técnicas da ABNT — Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas.

Na falta destas, outras Normas poderao ser usadas:

e  AGMA- American Gears Manufacres™ Association;

e  ANSI — American National Standards Institute;

e  DIN — Deustsche Industries Normen;

e  AFBMA — Anti-friction Bearings Manufactures™ Association;
e AFNOR - Association Frangoise de Normes;

e  ASTM — American Society For Testing Materials;

e  SAE - Society Of Automotive Engineers;

e AWS - American Welding Society;

e  AISI — American Iron and Steel Institute;

e  AWWA — American Water Works Association;

e ASME - American Society of Mechanical Engineers;

e AISC - American Institute of Steel Construction;

° NEMA — National Electrical Manufactures Association;
e NEC — National Electrical Code;

e  Outras Normas reconhecidas no Brasil.

Quando houver divergéncia entre as normas citadas, devera ser utilizada a mais rigorosa.
26.3 DOCUMENTOS TECNICOS DE PROJETO

Definem-se como documentos técnicos de projeto, o cronograma de implantagéo, os levantamentos de
campo, o memorial de calculo, os projetos executivos, a lista geral de documentos, as folhas de dados e
testes dos equipamentos, os manuais de operagao, instalagdo e manutengéo, as atas de reunides, etc.

A CONTRATADA devera apresentar todos os documentos técnicos de projeto em conformidade com os
critérios e condi¢des de elaboracao a seguir determinada:

a) Todos os documentos, correspondéncias e lista de materiais deverdo ser redigidos em
portugués, ou se redigidos em lingua estrangeira, serdo acompanhados da respectiva traducao;

b) Manuais originais redigidos em lingua estrangeira deverao ser acompanhados das respectivas
tradugdes;
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c) As unidades de medidas utilizadas nos documentos técnicos de projeto deveréo ser no sistema
internacional(SI). Valores indicados por conveniéncia em qualquer outro sistema de medida
deverao trazer obrigatoriamente a conversdo para o sistema internacional.

d) Os documentos em formato A4, manuais, etc, deverdo ser encadernados, sendo que a
documentacéo final (“As Built”) e demais manuais deverao possuir capa dura com protegdes que
favoregam a estocagem e serem entregues em trés copias.

e) Os documentos técnicos de projeto serdo encaminhados a COPASA para analise e aprovagao.
A aprovagdo dos referidos documentos pela COPASA nado isenta a CONTRATADA do
cumprimento das obrigagbes contratuais, nem da responsabilidade sobre o correto desempenho
do equipamento, quando colocado em operagéo.

f) Os documentos técnicos de projeto serdo considerados de propriedade da COPASA e serao
utilizados de acordo com as conveniéncias da mesma para reparos e manutengdo dos
equipamentos fornecidos.

26.4 DOCUMENTOS TECNICOS A SEREM FORNECIDOS

A Contratada devera fornecer os seguintes documentos:

e Atestados Técnicos para aprovagao de sub-fornecedores e sub-contratadas;

e Folha de dados, curvas de desempenhos, catalogos e desenhos basicos com lista de materiais e
detalhes para aprovagao de fornecimento de equipamentos;

e Projetos executivos civis, elétricos, mecanicos, instrumentagdo, automacgao, interligacdes e
isométricos contendo desenhos de implantagado, desenho de conjunto e detalhes, desenho de
fabricagdo (quando solicitado) layout geral de implantacgao, etc, antes do inicio da fabricagéo;

¢ Cronograma fisico financeiro, fabricagdo, montagem e treinamento;

e Memdria de calculo do dimensionamento das estruturas, acionamento, elementos de fixagao,
ancoragens, suportes, passadigos, etc dos equipamentos;

e Manuais de operagado, manutencao e instalagdo dos equipamentos;
e Plano de pintura dos equipamentos, estruturas e tubulagdes;

e Termo de garantia;

e Plano e procedimentos de testes de fabrica e de campo;

e  Procedimentos de montagem;

e Mapa de riscos e plano de contingéncias.
26.5 APROVACAO DE SUBFORNECEDORES E SUBCNTRATADOS

A contratagdo de Sub-fornecedores ou Sub-contratados para fabricagdo de pecas, equipamentos ou
montagem dos equipamentos devera ser submetida a aprovacdo da COPASA.

Esta aprovagao podera ser feita mediante a apresentacédo de atestado comprovando execugao de obras
similares, Visita Técnica as suas instalagdes ou locais onde foram feitas obras, ou outras que a
Fiscalizagdo da COPASA julgar necessarias.

26.6 APROVACAO DE FORNECIMENTO DE EQUIPAMENTOS
Para efeitos de analise e aprovagdo da conformidade técnica da proposta de fornecimento, com as

especificagdes técnicas da COPASA, A Contratada devera apresentar os seguintes documentos antes
de iniciar o processo de compra:
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a) Desenho dimensional dos equipamentos, com lista de materiais e mostrando as principais
caracteristicas construtivas;

Curvas caracteristicas das bombas (curva de catalogo e curva para a rotagao real) mostrando os valores
de altura manomeétrica, vazao, rendimento hidraulico e total, poténcia e NPSH requerido para o ponto de
operacgao especificado;

Termo de garantia;

Plano de testes de fabrica e de campo;

Catélogos de subconjuntos;

Termo de compromisso para execugao da supervisdo de montagem;
Plano de treinamento;

Procedimentos de montagem;

Plano de pintura.

A nado apresentacdo ou nao aprovacao dos documentos acima mencionados implicara na nao liberagao
da compra dos equipamentos.

A CONTRATADA devera apresentar 03 (trés) cépias de cada documento, a COPASA, apds analise,
devolvera uma cépia devidamente carimbada, com uma das seguintes observacoes:

e Aprovado: significa que o desenho ou documento corresponde integralmente as especificagdes e
exigéncias apresentadas;

e Aprovado com comentarios: significa que o desenho ou documento corresponde as
especificagdes e exigéncias apresentadas, mas existem corregdes a serem feitas;

e N&o aprovado: significa que o desenho ou documento ndo corresponde as especificagbes e
exigéncias apresentadas e que devera ser refeito e reapresentado.

Quaisquer revisdes feitas nos desenhos, depois que os mesmos tenham sido aprovados pela COPASA,
implicam em sua reapresentagao para nova aprovagao.

Os desenhos deverao ser executados dentro dos formatos A1, A2, A3, ou A4 em Autocad 14 ou versido
superior.

Os textos deverao ser elaborados em Word 97 ou superior e as planilhas em Excel 97 ou superior, todos
eles editaveis.

26.7 MEMORIAL DE CALCULO

Deverao ser submetidos a COPASA memoriais de calculo das diferentes especialidades envolvidas no
projeto.

Os memoriais de calculo, elaborados dentro de uma seqiiéncia adequada, deverao citar todas as normas
aplicadas, bibliografias de referencia, todas as caracteristicas mecanicas dos materiais empregados,
tensbdes admissiveis e critérios de dimensionamentos adotados.

A CONTRATADA devera ter disponiveis copias das normas aplicadas e das bibliografias para
fornecimento a COPASA.
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Deverdo ser anexados aos memoriais de calculo, graficos e resultados de ensaios, sempre que
necessario.

A CONTRATADA devera apresentar os seguintes memoriais de calculo:

e Estruturas dos equipamentos

e Passadicos;

e Acionamentos;

e Elementos de fixagao;

e Hastes de comportas;

e Gavetas das comportas;

¢ Quadros e guias das comportas;
e Calculo hidraulico.

e Stop Log;

o Porticos.

26.8 DESENHOS

Os desenhos executivos deverao ser feitos pela Contratada e apresentados a COPASA para andlise e
aprovagao, antes do inicio da fabricagdo, de acordo com o cronograma de entrega de documentos
técnicos, em quantidade de trés (3) copias por desenho.

A fabricagdo, montagem e instalagdo somente poderdo ser feitas apds a devida aprovagédo dos
desenhos do projeto executivo.

Os desenhos deverao ser executados dentro dos formatos A1, A2, A3, ou A4 em Autocad
Todos os desenhos deverdo conter, nos espagos proprios, as seguintes informagdes:

e Identificagdo completa da obra (Estagdo de Tratamento de Esgotos da Bacia do Cérrego Grande
— ETE Central);

e Posigao dentro da planta geral da ETE com indicagéo clara da unidade de processo a que se
destina;

e Titulo do desenho;
e Numero do desenho, conforme metodologia a ser definida pela COPASA,;
e Escala empregada;

e Os desenhos deverdo possuir especificagdo de pintura, especificagdo do motor, redutor,
acessorios, etc;

e Data da elaboracgao e revisoes;

e Desenhos de referencia;

e Notas;

e Lista de materiais na planta em que se encontra o desenho;

e Os desenhos deverao ter NOTAS quanto as condi¢des especificas de instalacdo e montagem;
e Assinatura dos responsaveis.

As revisdes deverao ser claramente identificadas no corpo do desenho e assinaladas por nimero ou
letra. No espaco proprio do selo do desenho a referida revisdo devera ser anotada, registrando-se o
assunto, a data e os responsaveis pela mesma.
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Os desenhos de conjunto dos equipamentos deveréo indicar, claramente, as caracteristicas de operagao
dos mesmos, tais como capacidades, vazdes, velocidades, potencias, cursos, etc.

O desenho de conjunto devera conter a relacéo de identificagao das pecas e dos conjuntos parciais que
0 compdem.

Os desenhos deverdao mostrar as dimensdes principais, pesos, esforgos, detalhes de montagem,
acabamento, folgas, e demais dados e informagdes necessarias, bem como tolerancias de fabricagéo e
de montagem e demais caracteristicas mecanicas exigidas, segundo o Sistema Internacional (ISO).

As ligacbes a serem executadas na obra, quando da montagem dos equipamentos, deverdo ser
claramente mostradas nos desenhos, com indicagdo da sequéncia de montagem e especificagcbes dos
eletrodos, quando se tratar de ligacao soldada.

O projeto devera ser desenvolvido atendendo as limitagdes de peso e dimensdes definidas nas
especificagdes de embalagens e transporte.

A lista de materiais devera conter as seguintes informagdes:

e Descrigao completa do material, inclusive cédigo do fabricante;

¢ Quantidade empregada por pega e ou conjunto;

e Referencia do fabricante e ou CONTRATADO;

e Pesos unitarios e totais por conjunto e subconjuntos;

e Notas sobre processos especiais de usinagem, tratamento térmico, etc.

A CONTRATADA devera apresentar os seguintes desenhos:

e Layout geral da Estagdo mostrando e enumerando cada equipamento da planta relacionado-os
com 0s numeros dos seus respectivos desenhos de referéncia;

e Desenho de interligagdo das baterias de processo para o esgoto e agua de servico;

e  Fluxograma do processo;

e Desenho isométrico de tubulacéo;

e Desenho de conjunto;

e Desenho de subconjuntos;

e Desenho de cortes e detalhes;

e Desenho de fabricagédo, quando a COPASA julgar necessario, para aferir aspectos construtivos.

A COPASA, apo6s analise, devolvera uma coépia devidamente carimbada, com uma das seguintes
observacgoes:

e Aprovado: significa que o desenho corresponde integralmente as especificagbes e exigéncias
apresentadas;

e Aprovado com comentarios: significa que o desenho corresponde as especificagcdes e exigéncias
apresentadas, mas existem corre¢des a serem feitas;

e Nao aprovado: significa que o desenho nado corresponde as especificagbes e exigéncias
apresentadas e que devera ser refeito e reapresentado.

Quaisquer revisdes feitas nos desenhos, depois que os mesmos tenham sido aprovados pela COPASA,
implicam em sua reapresentagao para nova aprovagao.

06084288-ES-EP-01-SES-MDJ01-EO-002-0-TEC-2011.doc 72



ﬁ’!’!‘;’( MINAS

VOLUME V: ESPECIFICAGAO TECNICA DE OBRA — REDES COLETORAS, INTERCEPTORES, ELEVATORIAS E ETE

A emisséo final dos desenhos aprovados pela COPASA devera ser feita em meio digital editavel e
acompanhada de trés copias em papel;

26.9 AS BUILT
A CONTRATADA devera fornecer a documentacao “As Built” conforme abaixo:
a) Projeto executivo com memorial descritivo da rede de agua de servigo para interligagdo das

unidades com dimensionamento, desenhos e relagdo de materiais;

b) Projeto executivo da rede de interligagdo de processo entre as unidades contendo desenhos e
relacdo de materiais;

c) Projeto executivo de rede elétrica de alimentagdo, interligagdo e iluminagdo da planta com
desenhos e relagdo de materiais;

d) Desenho geral (layout geral) da planta identificando as baterias do processo, interligagdes,
equipamentos instalados e pardmetros operacionais;

e) Lista geral contendo todos os documentos técnicos da planta;
f)  Projeto executivo para cada bateria do processo;

g) Desenho geral de cada bateria do processo, mostrando todos os equipamentos instalados,
interligacbes e pardmetros operacionais;

h) Termo de recebimento pela COPASA dos equipamentos e materiais em fabrica ou na obra;

i) Desenhos de conjunto, subconjunto, catalogos, especificacdes, laudo de testes, manuais de
operagao e manutengao, listas de materiais, fotografias, etc referente a cada equipamento
fornecido;

Prazo final para entrega de toda a documentagdo sera a data de aprovacdo pela COPASA da pré-
operagao da planta.

A formatagao dos documentos devera ser conforme formatos originais, encadernados por unidades de
processo.

Deverao ser entregues 3 (trés) copias em papel e 3 (irés) cdpias em meio magnético editavéis.
26.10 LISTA GERAL DE DOCUMENTOS

A CONTRATADA devera apresentar uma lista contendo a descricdo dos documentos apresentados, sua
numeragao e a revisdo em que se encontra para controle de entrega e o estatus em que se encontra
(aprovado, aprovado com comentarios ou ndo aprovado). Esta lista devera ser em formato A4, com capa
e devendo ser atualizada mensalmente. Fazem parte desta lista os seguintes documentos:

e Cronograma;

e  Memoriais de calculo;

e Desenhos;

e Folha de dados dos equipamentos;

o  Especificagbes por equipamento;

e Data book por equipamento
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26.11

MANUAIS

A CONTRATADA devera apresentar a COPASA 3 (trés) cdpias dos seguintes manuais:

26.12

Manual de start up e operacao;
Manual de manutencéo;
Manual de seguranca e plano de contingéncia.

MANUAL DE START-UP E OPERACOES

O manual de start up e operagdao devera conter instru¢des completas e detalhadas sobre estas
atividades, objetivando fornecer:

26.13

Descrigdo dos principios basicos de operagédo dos equipamentos e identificagdo dos principais
componentes do mesmo;

Instrugéo para start up e operagao normal do equipamento passo a passo;
Itens de controle;

Dados técnicos de capacidade e performance;

Instrugédo sobre seguranga das operagoes;

Demais informagdes solicitadas no item treinamento desta especificagao.

MANUAL DE MANUTENCAO

O manual de manutengéo devera conter basicamente os seguintes itens:

Descricdo dos principios basicos de operacdo dos equipamentos e identificagcdo dos seus
principais componentes;

Instrugdes detalhadas para manutengao preventiva e preditiva e para inspegdes periddicas, com
recomendagdes quanto a testes, calibragens, freqiéncia e seqiéncia correta de operagao;

Plano de manutengéo preventiva e preditiva (itens de controle e forma de monitoramento);

Instrugbes detalhadas para desmontagem, manutengdo e montagem dentro de uma correta
sequéncia dos componentes, com desenhos e ou esquemas ilustrativos e identificagdo dos
mesmos, em consonancia com o catalogo de sobressalentes;

Instrucdes e tabelas periddicas de lubrificagdo, com indicagdo das quantidades, periodicidade e
os lubrificantes recomendaveis e seus equivalentes dos fabricantes conhecidos, inclusive com as
caracteristicas principais dos lubrificantes;

Lista de todas as pegas componentes com numero de catalogo e demais informagdes
necessarias para reposicao de pecas;

Lista de ferramentas normais e especiais que deverdo acompanhar cada equipamento,
dispositivos e instrumentos necessarios para a manutencgéo, inspecao e testes, anexando os
desenhos de ferramentas e dispositivos especiais;

Catalogo e desenhos dos equipamentos de subfornecedores, com instru¢des detalhadas sobre a
manutengédo dos mesmos, seqliéncia de montagem, desmontagem e lubrificagéo;

Diagramas elétricos unifilares e de interligagdes de forgca comando e controle;
Diagramas de distribui¢cdo de eletrodutos, fios e cabos;

Memorial descritivo do sistema de aterramento e protecoes;
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e Instrugdes sobre seguranca pertinentes a cada equipamento;

e Demais instrugdes solicitadas no item treinamento desta especificagao.
26.14 ATA DE REUNIAO

Durante todo o processo de entrega de documentagdo, fabricagdo, montagem, testes, pré-operagéo,
enfim todo percurso de implantagdo do sistema, serdo realizadas reuniées semanais para comprovagao
do real estagio da obra comparado com o cronograma apresentado pela CONTRATADA. Nestas
reunides deverao estar presentes a COPASA, a CONTRATADA, seus fornecedores e demais pessoas
envolvidas no processo de execugédo e acompanhamento da obra.

26.15 RELACAO DE EQUIPAMENTOS E SEUS RESPECTIVOS COMPONENTES

A Contratada, antes do término do contrato, devera apresentar uma relagao de todos os bens méveis
fornecidos e instalados, contendo a especificagdo, o mais detalhada possivel, com seus respectivos
custos, para efeito contabil e composicdo de ativo fixo da COPASA.

27 MATERIAIS E EQUIPAMENTOS

As especificagbes de tubos, pecgas, conexdes e aparelhos, onde couber, em ferro fundido, PVC rigido,
polipropileno e ago carbono, constantes das especificagdes técnicas especificas de cada um dos
fabricantes, ndo serao reapresentadas neste documento e, no que nao conflitar com ele se harmoniza.

27.1 ESPECIFICACOES DE MATERIAIS DE REDE/INTERCEPTORES

27.1.1 Objetivo Especifico

O objetivo da presente Especificacao € o de fixar diretrizes e procedimentos basicos a serem observados
na elaboragdo de projetos executivos, na fabricagdo, execucdo de testes de fabrica, transporte,
manuseio, montagem e execugao de testes de campo, com fornecimento de equipamentos, materiais,

mao-de-obra, e servigos necessarios para implantacdo de tubulagao de redes e interceptores da cidade
de Pompeu.

27.1.2 Generalidades

Deverao ser consideradas partes integrantes desta Especificagdo Técnica, os seguintes documentos e
recomendacgdes abaixo discriminados:

a) A Especificagdo Técnica particular e as Especificagdes Técnicas Gerais da COPASA,;
b) Os projetos da COPASA,;

c) As Normas Técnicas da ABNT — Associagao Brasileira de Normas Técnicas, aplicaveis;
d) As demais Normas Técnicas referenciadas nas especificagcdes da COPASA;

e) As Normas Técnicas do Hidraulic Institute;

f)  Normas Técnicas e recomendagdes da COPASA,;
g) Normas de Medicina e Seguranca de Trabalho, tipo NR-10 entre outras.

Quando houver conflito entre a Especificagdo Técnica Particular e a Especifica, prevalecera a
Especifica;

Quando houver divergéncia entre as normas mencionadas, devera ser adotada a norma mais rigorosa
ou mais conservadora.
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Quando houver divergéncia nos quantitativos e descritivos da Lista de Orgamento e as Especificacdes,
prevalecera o descritivo das Especificacbes e o quantitativo da Lista de Orgamento.

Esta especificagdo se fundamenta nos projetos basicos da COPASA, portanto, a elaboragdo do projeto
executivo devera considerar as informagbes contidas nos referidos desenhos, nas especificagbes, nos
levantamentos de campo e nas informagdes dos fornecedores dos equipamentos.

27.1.3 Escopo de Fornecimento

Fazem parte do escopo de fornecimento os levantamentos de campo e a elaboragdo dos projetos
executivos, a fabricagéo, a execugao dos testes e inspegdes de fabrica.

Apresenta-se, a seguir o escopo de fornecimento a ser considerado na elaboragao das propostas:

e Fornecimento de toda a mao-de-obra especializada, materiais, ferramentas, maquinas,
equipamentos de apoio, necessarios para desenvolver todos os trabalhos relacionados ao
fornecimento (inclusive execugao de inspegdes e testes de fabrica e campo);

e Fornecimento de projetos executivos, procedimentos de montagem, procedimentos de inspegdes e
testes;

e Fornecimento de todos os equipamentos de apoio e ferramentas necessarias para execugao das
obras do objeto do contrato;

e Fornecimento embalagem adequada e transporte até o local na obra;

e Fornecimento de garantia conforme especificado;

¢ Recuperagao e recomposigao das areas atingidas na execugao das obras;
e Bota-fora de todo entulho gerado na execugéo das obras;

27.1.4 Montagem

As montagens dos equipamentos serdo feitas de acordo com os termos das especificagdes técnicas,
Normas de seguranga e medicina do trabalho e pelo procedimento de montagem, ficando a Contratada
responsavel pelo fornecimento de mao-de-obra especializada, ferramentas, maquinas, equipamentos de
apoio e todos 0s recursos necessarios.

A Contratada devera submeter a COPASA, o procedimento de montagem, comissionamento e execugao
dos ensaios e testes de fabrica e de campo.

A COPASA podera, a qualquer momento que julgar que os cronogramas estdo comprometidos, exigir o
aumento substancial da mao-de-obra de forma a atender os prazos estabelecidos em contrato.

A CONTRATADA deverad manter todos os seus empregados, bem como os de terceiros uniformizados
com identificacdo e usando todos os equipamentos de protegao individual e coletiva.

E de responsabilidade da Contratada o fornecimento de todo o ferramental, equipamentos, veiculos,
guindastes, guinchos, elevadores, andaimes, geradores, compressores, marteletes, furadeiras,
equipamentos de corte de solda, bombas de esgotamento, etc., que se fizerem necessarios para carga,
descarga, transporte, estocagem, assentamentos, fixagdes, montagens, construgdo civil e tudo aquilo
que for objeto da presente contratacao;
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27.1.5 Especificagdes Técnicas Especificas
27.1.5.1 Tubos, Conexfes e Aparelhos de Ferro Fundido
Objetivo

Esta especificagao estabelece as condi¢gdes para o recebimento de tubos, conexdes, pecgas e aparelhos
de ferro fundido ductil.

Referéncias

Para atendimento a esta especificacao pode ser necessario consultar ABNT - Associagédo Brasileira de
Normas Técnicas:

e PB 25 - Parafuso sextavado com rosca total - acabamento fino e médio;

e PB 816 - Valvulas de gaveta de ferro fundido com grafita esferoidal (nodular) - série métrica;
e NBR 7560 - Tubos de ferro fundido ductil centrifugado com flanges roscados;

e NBR 7663 - Tubo de ferro fundido ductil centrifugado para canalizagbes sob presséo;

e NBR 7674 - Junta elastica para tubos e conexdes de ferro fundido ductil;

e NBR 7675 - Conexodes de ferro fundido ductil;

e NBR 7676 - Anel de borracha para junta elastica e mecéanica;

e NBR 8318 - Tubo de ferro fundido ductil centrifugado para pressao de 1 MPA;

e NBR 8855 - Elementos de fixagdo — parafusos.

Especificagdes Béasicas

e Tubos de ferro fundido ductil centrifugado, para liquidos sob pressao, com juntas elasticas, do
tipo ponta e bolsa, cimentados internamente e revestidos externamente com camada de piche,
proporcionando revestimento liso, elastico e ndo pegajoso, fabricados conforme a NBR 7663.

e Tubos de ferro fundido ductil centrifugado, para liquidos sob pressdo com juntas flangeadas,
dos tipos com flanges nas duas extremidades ou ponta-flange, ou ponta - ponta (cilindrico)
bolsa flange, cimentados internamente e revestidos externamente com camada de piche,
proporcionando revestimento liso, aderente e ndo pegajoso, fabricados conforme a NBR 7560.

e Tubos de ferro fundido ductil centrifugado para liquidos sob pressao interna maxima de 1 MPA,
com junta elastica do tipo ponta e bolsa (NBR 7674), devendo possuir revestimento interno e
externo liso, bem aderente, ndo pegajoso, atéxico, ndo devendo transmitir gosto ou cheiro a
agua, fabricados conforme a NBR 8318.

e Conexdes de ferro fundido ductil para tubos de ferro fundido destinadas a condugio de
liquidos sob pressao, fabricadas conforme NBR 7675.

e Valvulas (Registros) de gaveta de ferro fundido com grafita esferoidal (nodular), para aplicagao
em instalagdes de Estagbes de Tratamento de Esgoto fabricadas conforme a PB 816.

e Juntas elasticas para tubos e conexdes de ferro fundido ductil conforme a NBR 7674.
e Juntas elasticas para tubos e conexodes de ferro fundido centrifugado, conforme a NBR 7674.

¢ Juntas flangeadas para tubos e conexdes de ferro fundido ductil conforme as tabelas 4-PN-10,
5PN16, 6PN-25 e 7-PN-40 da NBR 7675.

e Os anéis de borracha para tubos de ferro fundido ductil da NBR 7663 (AJE) devem ser
conforme a NBR 7676.

e As arruelas de borracha para os tubos de ferro fundido ductil de juntas flangeadas da NBR
7560 (ABF) devem ser conforme a PB 80.
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e Os parafusos de acgo carbono galvanizado para juntas flangeadas e mecanicas, com rosca de
acabamento médio ou fino, devem possuir caracteristicas mecanicas conforme a PB 25 e NBR
8855.

27.1.5.2 Tubos de Concreto
Objetivo

Esta especificagdo estabelece as condicbes para o recebimento de tubos de concreto simples e ou
armado de secdo circular, com ponta e bolsa, junta elastica destinados a conducdo de aguas
superficiais.

Especificacdes Basicas

Os tubos de concreto armado com junta elastica deverao obedecer as prescri¢des da ultima revisdo das
seguintes normas:

+ ABNT NBR-8889
+ ABNT NBR-8890

Caracteristicas e Condi¢g8es de Funcionamento:

Os tubos de concreto armado serdo aplicados no sistema coletor de esgotos sanitarios totalmente
enterrados com profundidades variaveis de 1,15 a 7,00 m (um metro e quinze centimetros a sete metros)
e sujeitos as cargas acidentais de trafego; e deverao ter as seguintes caracteristicas:

» Tipo: ponta e bolsa

»  Comprimento: 2,50 m (dois metros e cinglienta centimetros)
* Diametro: DN 400 a DN 1.800 mm.

» Junta: elastica com anel de borracha

* Classe: A-2 ou A-3

+ Dimensoes: conforme ABNT NBR-8890, NBR-8889

* Anéis de Borracha: conforme ABNT NBR-8890

O Fornecedor do tubo devera fornecer o anel de borracha adequado a junta especificada; e devera
cumprir as prescrigoes da NBR-9794, NBR 8889 e NBR 8890 da ABNT para a classe A-2 e A-3.

Os materiais a serem empregados na fabricagdo dos tubos deverdo observar os itens abaixo
especificados:

+ as formas deverao ser fabricadas com chapas de aco de espessura nunca inferior a 1/4" (um quarto
de polegada); ter juntas estanques; e nao prejudicar o bom acabamento dos tubos por ocasido da
desforma;

* a agua destinada ao amassamento do concreto devera ser limpida, isenta de teores prejudiciais de
sais, Oleo, acidos, alcalis e substancias organicas;

* o0 concreto devera ser constituido de cimento Portland comum, agregado e agua, com consumo
minimo de cimento de 400 kg/m3 e maxima relagdo agua/cimento de 0,45;

» o cimento Portland devera satisfazer as prescricdes da NBR-5732 da ABNT;

» 0s agregados deverao satisfazer as prescricdes da NBR-7211 da ABNT, e ter didmetro maximo igual
a um tergo da espessura da parede do tubo;

* 0 aco da armadura devera atender as prescricdes da NBR-7480 da ABNT;
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* os tubos ndo deverdo apresentar trincas, fraturas ou outros defeitos prejudiciais, e dar som
caracteristico de tubo n&o trincado quando percutidos com martelo leve;

* nao se faréa pintura, nem retoque de qualquer natureza, sem prévia autorizagao da Contratante;
» o comprimento util dos tubos devera ser de 2,50 m (dois metros e cinqlienta centimetros);
+ 0s tubos deverao ser do tipo ponta e bolsa com juntas elasticas por anéis de borracha;

» cada tubo devera ser claramente marcado com o nome do fabricante, o nome da Contratante, a data
de fabricagéo, o didmetro nominal, e a classe;

* as variagdes do didmetro interno, para mais ou para menos, em termos percentuais do diametro
nominal, ndo deverdo exceder, em qualquer se¢ao transversal do tubo 1% (um porcento) nos tubos
de até 1.000 (mil) mm e nem 0,75% (zero setenta e cinco porcento) nos tubos de didmetros maiores;

* serdo toleradas variagdes na espessura dos tubos 7,5% (sete porcento e meio), para menos, da
espessura nominal declarada pelo fabricante;

» a diferenga, para menos, entre o comprimento declarado e o real ndo devera ser maior do que 1
cm/m (um centimetro por metro), com um maximo de 2 (dois) cm para qualquer comprimento de tubo;

* as juntas deverao estar dimensionadas para se obter deflexdes maximas de 3° (trés graus) para
didametros de 600 mm (seiscentos milimetros) a 800 mm (oitocentos milimetros), e de 1° (um grau)
para diametro de 1.000 mm (mil milimetros) a 1.500 mm (mil e quinhentos milimetros);

» os tubos deverao ser recebidos de acordo com as NBR 8889, NBR 8890 e NBR- 9794 da ABNT.
Inspecédo e Testes:

Os inspetores credenciados pela Contratante deverdo fazer as inspeg¢des e diligenciamentos, que
atestardo sobre a qualidade dos materiais adquiridos, e deveréo realizar os seguintes testes e ensaios:

« Dimensional: conforme a ABNT NBR-8890, NBR-8889

* Compresséao Diametral: conforme ABNT NBR-8891

+ Permeabilidade: conforme ABNT NBR-8893

+ Absorcdo de Agua: conforme ABNT NBR-8892

» Estanqueidade da Junta Elastica: conforme ABNT NBR-8895

* Anéis de Borracha: conforme ABNT NBR 7462, NBR-7318, NBR-6565 e NBR-7531

27.1.5.3 Tubos e Conex8es de PVC Rigido
EspecificacbBes Basicas

Os tubos e conexdes de PVC* obedecerao as prescrigdes da ultima revisdo das seguintes normas:

*  ABNT NBR-7362

+  ABNT NBR-10569

*+  ABNT NBR-10570

+  ABNT NBR-9051

+  ABNT NBR-5688

*+  peCP 18 — CEDIPLAC

As conexdes de PVC incluem: curvas, tés, adaptadores, luvas, redugdes, selim, tampdes, caixas de
inspecgao, caixas de passagem.
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Caracteristicas e Condi¢g8es de Funcionamento:

Os tubos e conexdes de PVC deverdo ser aplicados ao sistema de esgoto totalmente enterrados com
profundidades de até 4,00 m (quatro metros); e deveréao ter as seguintes caracteristicas:

. Tipo: ponta e bolsa

+  Comprimento: 6,00 m (seis metros)

. Didmetro: conforme descrito em Projeto
. Junta: elastica com anel de borracha

. Dimensdes: conforme ABNT NBR-5688 NBR-7362, NBR-10569, NBR10570 e peCP 18 -
CEDIPLAC

O Fornecedor dos tubos e das conexdes devera fornecer também os anéis de borracha adequados a
junta especificada.

Principal Caracteristica de Qualidade:

A Junta Elastica para tubos e conexdes PVC Rigido devera assegurar perfeita estanqueidade da
tubulagdo. A taxa de infiltracdo admissivel para o sistema de esgotamento sanitario, devera estar de
acordo com a Norma NBR-7367 da ABNT.

Os ensaios deverao ser de acordo com o preconizado pela NBR-7369 da ABNT; ou seja:

*  Vacuo Parcial Interno de 0,03 MPa, com achatamento de 5% (cinco porcento) do didmetro do tubo
na regido da junta elastica, durante 15 (quinze) minutos e a variagdo do vacuo ndo devera ser
superior a 10% (dez porcento).

. Pressédo Hidrostatica Interna de 0,05 MPa a 23°C com achatamento de 5% (cinco porcento) do
didmetro externo do tubo na regido da junta elastica, durante 5 (cinco) minutos e nao deverao
ocorrer vazamentos.

* Pressao Hidrostatica Interna de 0,20 MPa 23°C com achatamento de 5% (cinco porcento) do
didametro do tubo na regido da junta elastica, durante 10 (dez) minutos e ndo deverdo ocorrer
vazamentos.

A junta para tubulagbes de PVC rigido para esgotos primarios deve satisfazer ao ensaio de
estanqueidade a pressao interna de 20 N/cm2 conforme NBR-5688 da
ABNT.

Instalacéo de Coletores:

A norma NBR-7367 da ABNT recomenda que a largura do fundo (b) da vala seja uniforme com no
minimo 60 cm (sessenta centimetros) para tubulagdes com recobrimento de até 1,50 m (um metro e
cinglenta centimetros); e com no minimo de 80 cm (oitenta centimetros) para recobrimento superior a
1,50 m (um metro e cinqiienta centimetros).

As escavagbes em rochas decompostas, pedras soltas e rocha viva deverao ser feitas até abaixo do
nivel inferior da tubulagdo, para a execugdo de um bergco de material granular com no minimo 15 cm
(quinze centimetros) sob os tubos.

O fundo da vala devera ser regular, uniforme e isento de saliéncias e reentrancias, além de obedecer a
declividade prevista no projeto. Devera ser executada uma compactacdo adequada de forma a se obter
boas condi¢des de suporte.

O transporte até a vala devera ser feito com cuidado. O material devera permanecer, ao longo da vala, o
menor tempo possivel a fim de evitar acidentes e deformagdes.
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A descida dos tubos na vala devera ser manual, evitando-se o arrasto no solo. O assentamento dos
tubos devera ser feito com a geratriz inferior coincidindo com o eixo do bergo das escavagdes
previamente preparado assegurando um apoio continuo do corpo do tubo. O sentido de montagem
devera ser, de preferéncia, com as bolsas dos tubos voltadas para montante.

A montagem da tubulagéo entre dois pontos fixos devera ser feita utilizando-se luvas de correr.
O nivelamento devera obedecer ao disposto na NBR-9814 da ABNT.
Reaterro das Tubulages:

Os tubos de PVC rigido Vinilfort deveréo ser envolvidos conforme as recomendagdes do projeto, tendo
em vista os requisitos estabelecidos na NR- 7367 da ABNT.

O reaterro devera ser executado em trés etapas distintas: lateral, superior e final.

a) Reaterro Lateral: Devera ser feito de acordo com o especificado em projeto, com o solo sendo
colocado em volta da tubulagdo e compactado manualmente em ambos os lados, em camadas nao
inferiores a 10 cm (dez centimetros), sem deixar vazios sob a tubulagéo.

b) Reaterro Superior: Este reaterro devera ser feito com material selecionado, sem pedras ou
matacdes, em camadas de 0,10 a 0,15 m (dez a quinze centimetros), compactando-se
manualmente apenas as regibes compreendidas entre o plano vertical tangente a tubulagdo e a
parede da vala. A regido diretamente acima da tubulagéo devera ser compactada manualmente.

c) Reaterro Final: O restante do material do reaterro da vala devera ser langado em camadas
sucessivas e compactadas.

Profundidades Minimas e Maximas de Assentamento:

Nos trechos em que o recobrimento da tubulagéo for inferior ao prescrito em norma ou pelo Fabricante e
esteja sujeito a pesadas cargas moveis dever-se-a providenciar canaletas ou lajes de concreto.

Nao é recomendavel o envolvimento dos tubos de PVC rigido com concreto.
A profundidade minima da bolsa para tubos de PVC rigido para esgoto primario
devera ser de 30 cm (trinta centimetros).

Trechos Aéreos:

As tubulacdes de PVC rigido nos trechos aéreos deverao ser assentadas numa
viga de se¢do em “U” com dimensdes tais que permitam envolvé-las com material granular.

Recebimento:

O recebimento de cada trecho de coletor devera ser efetuado seguindo-se as orientagbes das Normas
NBR-9814 e NBR-7367 da ABNT.

O teste para verificagdo podera ser efetuado através da passagem de um gabarito com didmetro minimo
correspondente a deformacéo diametral relativa maxima admissivel (7,5%).

Inspecédo e Testes:

Os Inspetores credenciados pela Contratante fardo as inspec¢oes e diligenciamentos, que atestarao
sobre a qualidade dos materiais adquiridos, realizando os seguintes testes e ensaios:

» Dimensional do Tubo de PVC Rigido — Junta Elastica: conforme ABNT NBR-7362
+ Dimensional das Conexdes de PVC Rigido: conforme ABNT NBR-10569
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« Dimensional de Tubos, Conexdes e anel de borracha de Tubos de PVC Série Normal e Série
Reforgada - Junta Elastica (destinados a sistema condominial de esgoto sanitario): conforme ABNT
NBR-10570, NBR-5688 e peCP 18 — CEDIPLAC

+ Dimensional do Anel de Borracha de Tubos de PVC Rigido: conforme ABNT NBR-9051
+ Desempenho de Junta Elastica de Tubos de PVC Rigido: conforme ABNT NBR- 7369

27.1.54 Tubos Ceramicos
Especificagdes Béasicas

Os tubos ceramicos e conexdes deverdo obedecer as prescricbes da Ultima revisdo das seguintes
normas técnicas:

+ ABNT NBR 5645
+ ABNT NBR 8409
+ ABNT NBR 14208

Serdo aplicadas em redes coletoras de esgoto sanitario, com a tubulacédo totalmente enterrada, a
profundidades variaveis de 0,40 m (quarenta centimetros) a 4,50 m (quatro metros e cinquenta
centimetros), sujeitas a cargas acidentais de trafego.

Caracteristicas da Tubulacéo:
Os tubos ceramicos terdo as seguintes caracteristicas:

+ Tipo: ponta e bolsa;

+  Comprimento: 1,00 m para @ 100 mm e 1,50 m para os demais diametros;
» Diametro: de 100 até 350 mm;

» Junta: elastica (conforme NBR 14208)

* Revestimento: vidrado internamente ou conforme projeto;

» Dimensdes: conforme ABNT - NBR-7530.

Inspecéo e Testes:

As inspecdes e os testes deverdo ser executados por Inspetores devidamente credenciados pela
Contratante, os quais atestardo sobre a qualidade dos tubos e conexdes, depois da realizagdo os
seguintes testes e ensaios:

* Dimensional: conforme ABNT NBR-7530

» Compressao Diametral: conforme ABNT NBR-6582
* Permeabilidade: conforme ABNT NBR-6549

* Pressao Interna; conforme ABNT NBR-6549

+  Absor¢do de Agua: conforme ABNT NBR-7529

* Resisténcia Quimica: conforme ABNT NBR-7689

Quando do procedimento das inspecoes e testes devera ser observado o disposto a seguir.

a) Formacdo dos Lotes: Para a devida inspegdo e testes, deverdo ser formados lotes de tubos e
conexdes da seguinte maneira:
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. De um modo geral os lotes deveréao ser, inicialmente, de 500 (quinhentos) tubos, entretanto, caso os
ensaios indiquem qualidade homogeneamente satisfatéria o(s) Inspetor(es) podera(ao) autorizar
que os lotes sejam de até 1.000 (mil) tubos, sendo que tal autorizagdo devera ser especificamente
expressa, podendo ser cancelada a qualquer momento em que se verifique variagdo de qualidade.

+ A formagdo dos lotes sera determinada pelo(s) Inspetor(es); apés tal verificagdo e de acordo com o
item 6 da NBR-5645 da ABNT serédo rejeitados os tubos que n&o satisfizerem o disposto nos itens 4
e 5 da mesma Norma.

. De cada lote deve-se retirar 10 (dez) tubos ou 5 (cinco) pegas, ao acaso, as quais serdao numeradas
de 1a 10 ou de 1 a 5 para formagédo da amostra.

. Quando os resultados da inspec¢ao ou ensaios, a que se referem os itens 4 e 5 da NBR-5645 da
ABNT, conduzirem a recusa de 20% ou mais dos tubos de uma partida, esta sera rejeitada em sua
totalidade, sendo facultada a apresentacdo de nova partida para exame. Considera-se como uma
partida a totalidade de tubos e pegas para os quais foram solicitados os ensaios na forma do item
[1.1.3.b destas especificagoes.

b) Ensaios: Os ensaios deverdo obedecer a seguinte ordem:

1- Permeabilidade e Presséo Interna;
2- Compresséao Diametral;
3- Absorgao de Agua; e

4- Resisténcia Quimica (se requerido pelo projeto ou Contratante, de acordo com a NBR - 7689 da
ABNT)

b.1) Ensaio de Permeabilidade e de Press&o Interna: A execuc¢ado do ensaio de Permeabilidade e
Presséo Interna devera obedecer ao disposto na NBR-6549 da ABNT e observar a seguinte
sequéncia:

1- Tomar os corpos de prova numerados para ensaio de 1 a 5;
2- Ensaiar sucessivamente os corpos de prova procedendo-se do seguinte modo;

Ensaiar os 4 (quatro) primeiros corpos de prova; ndo ocorrendo vazamento ou ruptura, o
quinto corpo de prova nao sera ensaiado e o lote sera considerado aceito passando-se ao
ensaio de Compressao Diametral; ocorrendo vazamento ou ruptura em um dos corpos de
prova o0 ensaio sera suspenso, passando-se a ensaiar os corpos de prova numerados de 6 a
10 ocorrendo vazamento ou ruptura nestes corpos de prova suspende-se 0 ensaio € o lote é
rejeitado, cancelando-se os ensaios subsequentes, caso no ensaio dos corpos de 6 a 10 ndo
ocorra vazamento ou ruptura nos cinco corpos de prova, o lote sera considerado aceito
passando-se ao ensaio de compressao diametral.

b.2) Ensaio de Compressao Diametral: A execugdo do ensaio de compressédo diametral devera
obedecer a NBR-6582 da ABNT e observar a seguinte sequéncia:

1- Executar o ensaio sobre os corpos de prova de numero 6 a 10;

2- Tomar a resisténcia de cada corpo de prova e a resisténcia média; se a resisténcia
média for igual ou superior aos valores fixados pela NBR-5645 da ABNT e se a
menor resisténcia individual for igual ou superior a 80% (oitenta porcento) dos valores
fixados nesta mesma norma, o lote sera considerado aceito, passando-se ao ensaio
de absorgao de agua; caso contrario o lote sera considerado rejeitado, cancelando-se
0 ensaio de absorc¢ao de agua.

b.3) Ensaio de Absorgdo de Agua: Este ensaio sera feito de acordo com asprescrigdes da NBR-
7529 da ABNT nos corpos de prova obtidos conforme a NBR-5645 da ABNT. A classificacao

da amostra como tipo “a” ou “b” sera feita com base em exames dos corpos de prova, sendo
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9

exigido que a vitrificagdo das amostras do tipo “a”, além de satisfazer o prescrito na NBR-
5645 da ABNT, seja de aspecto idéntico nas faces interna e externa. Sera exigido que pelo
menos a parte interna do tubo ou peca seja vidrado, nas condi¢des estabelecidas pela NBR-
5645 da ABNT. No caso dos ensaios de absor¢ado de agua efetuados em amostras de tubos
de um mesmo fabricante apresentem sistematicamente resultados satisfatérios, a
Fiscalizagdo podera diminuir a frequiéncia de tais ensaios, até o limite de um ensaio para cada
5 (cinco) lotes ensaiados. As pecas deverdo obedecer ao disposto nos itens 4 e 5 da NBR-
5645 da ABNT e deveréo ser inspecionadas e ensaiadas.

27.2 ESPECIFICACC)ES DE MATERIAIS DE ELEVATORIAS/LINHAS DE RECALQUE
27.2.1 Objetivo Especifico

O objetivo da presente Especificagéo € o de fixar diretrizes e procedimentos basicos a serem observados
na elaboracdo de projetos executivos, na fabricacdo, execucdo de testes de fabrica, transporte,
manuseio, montagem e execuc¢do de testes de campo, com fornecimento de equipamentos, materiais,
mao-de-obra, e servigos necessarios para implantacdo das Elevatérias a serem implantadas no sistema
de interceptacdo.da cidade de Pompeu.

27.2.2 Generalidades

Deverao ser consideradas partes integrantes desta Especificagdo Técnica, os seguintes documentos e
recomendacgdes abaixo discriminados:

a) A Especificagdo Técnica particular e as Especificacdes Técnicas Gerais da COPASA,;
b) Os projetos da COPASA,;

c) As Normas Técnicas da ABNT — Associacao Brasileira de Normas Técnicas, aplicaveis;
d) As demais Normas Técnicas referenciadas nas especificagbes da COPASA;

e) As Normas Técnicas do Hidraulic Institute;

f)  Normas Técnicas e recomendagdes da COPASA;

g) Normas de Medicina e Seguranca de Trabalho, tipo NR-10 entre outras.

Quando houver conflito entre a Especificagdo Técnica Particular e a Especifica, prevalecera a
Especifica;

Quando houver divergéncia entre as normas mencionadas, devera ser adotada a norma mais rigorosa
ou mais conservadora.

Quando houver divergéncia nos quantitativos e descritivos da Lista de Orgcamento e as Especificacdes,
prevalecera o descritivo das Especificagbes e o quantitativo da Lista de Orgamento.

Esta especificagdo se fundamenta nos projetos basicos da COPASA, portanto, a elaboragédo do projeto
executivo devera considerar as informagdes contidas nos referidos desenhos, nas especificagcoes, nos
levantamentos de campo e nas informagdes dos fornecedores dos equipamentos.

27.2.3 Escopo de Fornecimento

Fazem parte do escopo de fornecimento os levantamentos de campo e a elaboragdo dos projetos
executivos, a fabricacdo, a execugao dos testes e inspegdes de fabrica, a montagem e execugédo dos
testes de campo, a supervisdo de montagem pelo fabricante da bomba e a colocagao em operagéo, dos
respectivos conjuntos motobomba.
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Fazem parte ainda do fornecimento dos desenhos de conjunto, montagem e detalhes, os desenhos de
instrumentacdo, os manuais de operacao, instalagdo e manutencdo, catalogos, planos de inspecéo e
testes de eficiéncia, memoriais de calculo, especificacdo de pintura, etc.

Apresenta-se, a seguir o escopo de fornecimento a ser considerado na elaboragao das propostas:

e Fornecimento de toda a mao-de-obra especializada, materiais, ferramentas, maquinas,
equipamentos de apoio, necessarios para desenvolver todos os trabalhos relacionados ao
fornecimento (inclusive execugao de inspegdes e testes de fabrica e campo);

e Fornecimento de projetos executivos, procedimentos de montagem, procedimentos de inspegdes e
testes;

¢ Fornecimento e montagem de dois (02) conjuntos moto-bomba centrifugos, submersiveis e demais
acessorios tais como: base de encaixe, tubos guia, corrente de igamento, sensores de infiltragéo e
presenga d’agua, cabos de alimentagao, efc;

¢ Fornecimento e montagem de dois (02) conjuntos moto-bomba centrifugos, de eixo horizontal e
demais acessorios tais como: base de encaixe, cabos de alimentagéo, etc;

e Fornecimento e montagem de trés (03) conjuntos moto-bomba centrifugos re-autoescorvante, os
conjuntos deverao ser fornecidos com: bomba, base, correias/polia, valvula de ar e motor, tudo
compativel com as dimensdes constantes de projeto;

e Fornecimento e montagem de trés (03) véalvulas de retencéo, portinhola unica com flanges DN 150
PN 10;

e Fornecimento e montagem de tubulagées, conexdes e acessorios para implantagdo das tubulagbes
de recalque dos conjuntos;

e Fornecimento de suportes, apoios e ancoragens para as tubulagdes, valvulas e conexdes;

e Fornecimento de pértico com monovia e talha manual de 1000 Kg, com todos os dispositivos
necessarios;

e Fornecimento e montagem de grades de piso, conforme projeto basico;

e Fornecimento de mé&o-de-obra especializada em quantidade e qualidade necessaria para
atendimento aos prazos contratuais;

e Fornecimento de manuais de operagédo, manutencao e instalagdo dos conjuntos moto--bomba;

e Fornecimento de todos os equipamentos de apoio e ferramentas necessarias para execugao das
obras do objeto do contrato;

e Fornecimento embalagem adequada e transporte até o local na obra;

e Fornecimento de garantia conforme especificado;

e Fornecimento de estocagem e guarda dos equipamentos até o recebimento definitivo;
e Recuperagdo e recomposigao das areas atingidas na execugao das obras;

e Bota-fora de todo entulho gerado na execugéo das obras;

e Pintura dos equipamentos, das tubulagdes, conexdes e acessorios;

e Fornecimento de todos os materiais e aparelhos de medicdo necessarios para realizagdo dos
ensaios na fabrica e na obra.

27.2.4 Documentos Técnicos
27.2.4.1 Documentacdo técnica a ser apresentada para aprovacao de fornecimento

Para efeitos de andlise e aprovagado da conformidade técnica da proposta com as especificagcdes
técnicas da COPASA, os seguintes documentos deverao ser anexados a mesma:
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Atestado do fabricante dos conjuntos motobomba, de que o mesmo possui conhecimento do projeto
basico, perfil hidraulico e demais documentos pertinentes do Edital da COPASA e que o equipamento
fornecido por ele atende as condigdes previstas no projeto;

Desenho dimensional dos equipamentos, com especificacado e lista de materiais, sistema de instalagao,
curvas de desempenho, folha de dados, etc;

A nao apresentagdo dos documentos acima mencionados implicara na desclassificagao técnica da
proposta.

27.2.4.2 Documentacdo para aprovacao de fabricacao

A Contratada devera apresentar, antes do inicio da fabricagdo os seguintes documentos:

a) Layout geral da Estagdo contendo o arranjo da elevatéria e das interligagdes hidraulicas;
b) Projetos de conjunto e detalhe do conjunto motobomba;

c¢) Memodria de calculo do dimensionamento das estruturas dos equipamentos, apoios, acionamento,
passadico, etc;

d) Catalogo técnico descritivo dos conjuntos e acessorios;

e) Manuais de instalagdo, operagdo e manutengdo de todos os equipamentos e acessoérios a serem
fornecidos, incluindo-se nos manuais os laudos de testes efetuados;

f)  Plano de treinamento de operagao e manutengao dos equipamentos fornecidos;
g) Plano de pintura;

h) Cronograma de execugdo detalhado para fabricagdo/testes de fabrica, embarque, montagem,
comissionamento e teste de campo dos equipamentos;

i) Outros documentos que a COPASA julgar necessario.

A CONTRATADA devera apresentar 03 (trés) cépias de cada documento, a COPASA, apés analise,
devolvera uma coépia devidamente carimbada, com uma das seguintes observacoes:

e Aprovado: significa que o desenho corresponde integralmente as especificagdes e exigéncias
apresentadas;

e Aprovado com comentarios: significa que o desenho corresponde as especificagbes e exigéncias
apresentadas, mas existem corre¢des a serem feitas;

e N&ao aprovado: significa que o desenho ndo corresponde as especificagdes e exigéncias
apresentadas e que devera ser refeito e reapresentado.

Quaisquer revisdes feitas nos desenhos, depois que os mesmos tenham sido aprovados pela COPASA,
implicam em sua reapresentagao para nova aprovagao.

Os desenhos deverédo ser executados e entregues dentro dos formatos A1, A2, A3, ou A4 em Autocad
2000 ou versao superior editaveis.

Os textos deverao ser elaborados em Word 97 ou superior e as planilhas em Excel 97 ou superior, todos
eles editaveis.

Os desenhos de conjunto dos equipamentos deveréao indicar, claramente, as caracteristicas de operagao
dos mesmos, tais como capacidades, vazdes, velocidades, poténcias, cursos, etc.

O desenho de conjunto devera conter lista de materiais com a relagédo de identificagdo das pecgas e dos
conjuntos parciais que o compdem.
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Os desenhos deverdo mostrar as dimensdes principais, pesos, esforgos, detalhes de montagem,
acabamento, folgas, e demais dados e informagdes necessarias, bem como tolerancias de fabricagéo e
de montagem e demais caracteristicas mecanicas exigidas, segundo o Sistema Internacional (ISO).

Antes do término do contrato deverdo ser entregues, em trés copias, os documentos relacionados no
item anterior devidamente revisados de acordo com o executado em campo (“as built”), em papel e em
arquivos editaveis.

27.2.5 Montagem

As montagens dos equipamentos serdo feitas de acordo com os termos das especificagbes técnicas,
Normas de seguranga e medicina do trabalho e pelo procedimento de montagem, ficando a Contratada
responsavel pelo fornecimento de mao-de-obra especializada, ferramentas, maquinas, equipamentos de
apoio e todos 0s recursos necessarios para a montagem do conjunto motobomba, grades de piso,
guarda corpos e acessorios constantes da relagao de materiais, ou definidos como de sua competéncia.

A Contratada devera submeter a COPASA, o procedimento de montagem, comissionamento e execugao
dos ensaios e testes de fabrica e de campo.

Os trabalhos de supervisdo de montagem e comissionamento, necessarios e indispensaveis para
garantia do equipamento, deverdo estar explicitamente indicados na proposta de Fornecimento e
deverao ser feitas pelo fabricante do equipamento, inclusive com emissado do laudo de aprovagao das
montagens executadas.

As montagens deverao ser executadas por pessoal qualificado, equipamentos e ferramentas adequadas,
atendendo as condigdes de segurancga requeridas e aos prazos estabelecidos.

A CONTRATADA arcara com todos os 6nus dos servigos necessarios aos reparos e defeitos de
montagens revelados nos testes, bem como aqueles devido a danos dos materiais instalados,
decorrentes da inobservancia do disposto. Os 6nus aqui mencionados incluem, além dos reparos das
montagens defeituosas, a reposicdo dos materiais danificados, as demolicbes e reconstrucdes
necessarias, nos testes e indenizagdes de danos de qualquer natureza devido a estas ocorréncias.

E de responsabilidade também da CONTRATADA todo o 6nus decorrente de danos causados por seus
funcionarios a equipamentos ou instalacées em funcionamento.

A COPASA podera, a qualquer momento que julgar que os cronogramas estdo comprometidos, exigir o
aumento substancial da mao-de-obra de forma a atender os prazos estabelecidos em contrato.

A CONTRATADA devera manter todos os seus empregados, bem como os de terceiros uniformizados
com identificagdo e usando todos os equipamentos de protegao individual e coletiva.

E de responsabilidade da Contratada o fornecimento de todo o ferramental, equipamentos, veiculos,
guindastes, guinchos, elevadores, andaimes, geradores, compressores, marteletes, furadeiras,
equipamentos de corte de solda, bombas de esgotamento, etc., que se fizerem necessarios para carga,
descarga, transporte, estocagem, assentamentos, fixagdes, montagens, construgdo civil e tudo aquilo
que for objeto da presente contratacao;
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27.2.6 EspecificacOes Técnicas Especificas

27.2.6.1 Testes presenciados em fabrica dos Conjuntos Moto-Bomba

A bomba sera submetida a testes de funcionamento, conforme as normas do Hydraulic Institute e da
ABNT.

Os testes serdo feitos determinando-se no minimo cinco pontos ao longo da curva caracteristica,
abrangendo a faixa de operagéo prevista para a bomba, sendo um desses pontos o de vazao nula e
outro o de vazdo maxima.

Os testes deverao abranger e gerar as curvas caracteristicas de: vazdes, alturas manométricas, poténcia
consumida pela bomba, rendimento e NPSH, ficando estabelecido que a bomba somente sera aceita
pela COPASA se estas curvas estiverem compativeis com folha de dados apresentada pelo fabricante
na aprovacgao do fornecimento.

Serao feitas as verificagdes dimensionais de acordo com os desenhos de fabricagao aprovados.
Seréao efetuados, em cada motor, os seguintes testes de rotina:

e Medicao da resisténcia de isolamento;
e Ensaio de corrente e poténcia absorvidas em vazio, sob tensdo e freqiéncia nominais.

27.2.6.2 Conjuntos Moto-bomba Submersivel
Localizacéo

As bombas serao instaladas nas Estagdes Elevatérias Bairro Paraiso, Varzea do Galinheiro, Estacao
Elevatdria Final.

Caracteristicas dos Equipamentos

v/ Bairro Paraiso
e Vazao de dimensionamento da elevatoria: 4,21 I/s;
e Vazdo da bomba: 4,21 I/s;
e  Altura manométrica maxima: 17,15 m;
e Numero de bombas: 1 + 1 reserva;
e  Diametro do barrilete da bomba: 80 mm;
e  Diametro do barrilete de recalque: 80 mm,;
e Tensdo: 220V,
e  Frequéncia: 60 Hz;
e  Poténcia nominal do motor: 3,8 cv.

v' Varzea do Galinheiro
e Vazdo de dimensionamento da elevatéria: 6,00 I/s;
e  Vazdo da bomba: 6,00 I/s;
e  Altura manométrica maxima: 20,33 m;
e Numero de bombas: 1 + 1 reserva;
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. Diametro do barrilete da bomba: 80 mm;

e  Diametro do barrilete de recalque: 100 mm;
e Tensdo: 220V,

e  Frequéncia: 60 Hz;

e  Poténcia nominal do motor: 3,6 cv.

v' Estacdo Elevatéria Final

e Vazdo de dimensionamento da elevatdria: 87,53 I/s;

e  Vazdo da bomba: 43,77 I/s;

e  Altura manométrica maxima: 17,72 m;

e Numero de bombas: 2 + 1 reserva;

e Diadmetro do barrilete da bomba: 100 mm;

e  Diametro do barrilete de recalque: 200 mm;

° Tensao: 440 V;

e  Frequéncia: 60 Hz;

e  Poténcia nominal do motor: 20 cv.
Acessorios
Os conjuntos deverao ser fornecidos com tubo guia para instalacdo automatica, conexao de descarga
com fixagéo inferior para os tubos guia, corrente galvanizada para icamento do pogo de sucgéo, jogo de

chumbadores e cabo elétrico, tudo compativel com as dimensdes constantes de projeto.

Devera ser instalado inversor de frequiéncia em cada estacao elevatéria, conforme folha de dados que
incorpora o projeto elétrico.

27.2.6.3 Valvulas de Retencéo Portinhola Unica
Objetivo

Esta especificagao fixa as caracteristicas para o recebimento das valvulas de retencao tipo portinhola
Unica.

Referéncias

Para atendimento a esta especificagdo pode ser necessario consultar - NBR 7675 conexdes de ferro
fundido.

e Classe de pressdo: PN 10 e PN16.

Especificacdes Basicas
As valvulas deverao obedecer as seguintes especificacdes de materiais para os diversos componentes:

e Volante, preme gaxete, cAmara de gaxeta, tampa, cunha e corpo: ferro fundido ductil;
o Gaxeta “Permaved’: borracha sintética;

e Junta do corpo: borracha natural,

e Parafuso e porca: ago galvanizado (SAE 1010/1020);
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e Haste: aco inox AISI 410 (rosca rolada de perfil trapezoidal e anel forjado);
e Porca de manobra: latdo fundido;

e Anéis de vedacao da cunha e do corpo: latdo (engastados mecanicamente);
e Hastes de prolongamento: ferro trefilado;

Os materiais relacionados acima servem como referéncia do padréo de qualidade que sera exigido pela
COPASA.

A proponente devera incluir uma lista de pecas sobressalentes necessarias para 2 anos de operagao
com o critério do fabricante. Esta lista devera apresentar os seguintes itens:

a) Sobressalentes de manutencao, ou seja, aqueles considerados substitutos essenciais de partes do
conjunto, que possam causar paradas na operagao do equipamento, caso venham a se danificar.

b) Sobressalentes consumiveis, ou seja, aqueles que deverdo ser substituidos ou reparados
periodicamente.

27.2.6.4 Registro Tipo Gaveta
Objetivo

Esta especificacdo fixa as caracteristicas para o recebimento de valvulas tipo gaveta a serem utilizadas
nas unidades da ETE Pompeu.

Referéncias

Para atendimento a esta especificagdo pode ser necessario consultar - NBR 7675 conexdes de ferro
fundido.

e Classe de pressao: PN 10 e PN16.

Especificacdes Basicas
Os registros deverao obedecer as seguintes especificagdes de materiais para os diversos componentes:

e Volante, preme gaxeta, cAmara de gaxeta, tampa, cunha e corpo: ferro fundido ductil.
Gaxeta “Permaved”: borracha sintética.
Junta do corpo: borracha natural.
Parafuso e porca: Ago galvanizado (SAE 1010/1020).
Haste: Aco Inox AlSI 410 (rosca rolada de perfil trapezoidal e anel forjado).
Porca de manobra: Latdo fundido.
Anéis de vedagao da cunha e do corpo: Latdo (engastados mecanicamente).
Hastes de prolongamento: ferro trefilado.

e Os materiais relacionados acima servem como referéncia do padrdo de qualidade que sera
exigido pela COPASA-MG.
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27.2.6.5 Tubulacdes e Conexdes em Ferro Fundido

As tubulagbes e conexdes dos barriletes de recalque, das interligacdes, deverdo ser em ferro fundido
ductil, em conformidade com as Normas ISO 2531, revestidos internamente com argamassa de cimento
aluminoso e externamente com zinco e tinta epdxi.

Para tubos flangeados serédo aplicaveis as Normas ISO 2531/PN-10 sendo necessaria a espessura
maior para compensar perdas das roscas dos flanges, se existentes.

Todas as partes de tubulacbes e conexdes expostas deveréo receber, apos a conclusdo das montagens,
a pintura externa nas cores estabelecidas pela Norma da COPASA e aplicacdo conforme Especificacbes
Técnicas Gerais.

A especificagcdo dos tubos de ferro fundido pode ser visualizada no item 27.2.6.5.
27.2.6.6 Tubos de PVC Rigido de Ponta e Bolsa c/ Anel de Borracha - PBA
Normas de Fabricacdo e Dimensionamento

Os tubos de PVC — Rigido de ponta e bolsa c/ anel de borracha - PBA para adugéo ou distribuicdo de
agua deverdo obedecer as seguintes normas:

ABNT — NBR — 5647; NBR-6588; NBR-7673 e NBR-8217 as quais definem também as normas de
inspecao e testes que também deverao ser obedecidas, compreendendo as Normas Nacionais.

Condicdes Especificas
a) Os tubos deverdo ter juntas elasticas que atendam as classes de pressdo estabelecidas pelo
Projeto Basico.

b) O projeto da espessura do tubo e da junta elastica devera considerar temperatura maxima da agua
a 30° C e pressdo maxima de trabalho igual a pressdo maxima transiente.

c) A pressao de teste hidrostatico ndo deve se limitar a 1,5 vezes a pressdo maxima de trabalho, mas
sim a pressao prevista em normas para tubo novo e frio.

d) Os tubos devem ser armazenados ao abrigo da luz solar (protegidos com lona plastica) e terem
suas extremidades protegidas.

27.2.6.7 Tubos de PVC Rigido DEFoFo

A linha de tubos PVC — DEFOFO devera ser fabricada com didmetros externos idénticos aos didmetros
dos tubos de ferro fundido ductil quando estes sdo fornecidos de acordo com as normas brasileiras
ABNT ou norma ISO-2531. As juntas elasticas devem ser intercambiaveis com as juntas elasticas dos
tubos de ferro fundido.

Os tubos de PVC rigido DEFOFO, com junta elastica deverado ser fabricados de acordo com as normas
NBR-7665; NBR-7670; NBR-7672 e NBR-7673 da ABNT.

27.2.6.8 Grade Manual - Fina
Objetivo

Esta especificagado fixa as caracteristicas exigiveis para o recebimento de grade manual a ser utilizada
no Tratamento Preliminar da ETE de Pompeu.
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Referéncias
Para o atendimento a esta especificagao pode ser necessario consultar:
a) da ABNT

e P-NB-283 — Classificagdo por Composicdo Quimica de Agos para Construgao
Mecanica.

Caracteristicas

Grade manual de barras em ago para canal afluente a caixa de areia da ETE de Pompeu as seguintes
condigdes:

o Espessura das barras: 1 x %”

e Espacamento entre barras: 15 mm;

¢ Inclinagcdo em relagédo a horizontal; 45°;

e Largura do canal & montante da grade: 0,50 m.

Especificacdes Basicas

Grade de barras de ago carbono com 3/8” de espessura espagadas deixando-se vao livre de 15 mm
entre barras.

Revestimento

Todas as partes metalicas imersas serdo jateadas ao metal quase branco e revestidas com Coal Tar
Epoxi, espessura final de 400 micra.

27.2.6.9 Caixa Defletora em Fibra de Vidro
Objetivo

Esta especificagdo fixa as caracteristicas minimas exigiveis para recebimento da caixa defletora a ser
instalada conforme projeto.

Caracteristicas

Devera ser fornecida caixa defletora para a EEEF, em plastico com fibra de vidro ou aluminio. A fixagao
da caixa defletora devera ser feita por meio de chumbadores e parafusos de ago inoxidavel AISI-304.

Ambas as superficies da caixa defletora deverao ser lisas e ricas em resinas, sem apresentagao de
fibras de vidro nas mesmas, quando for este o caso.

As dimensdes da caixa defletora deverdo ser compativeis com as estabelecidas no projeto da EEEF.

O material empregado na fabricagdo das placas devera ser resistente a agdo da luz solar e aos efeitos
corrosivos do esgoto afluente.

Apés a instalagcdo, a caixa defletora devera estar perfeitamente nivelada, permitindo o escoamento
uniforme do efluente, sem permitir vazamentos na junta entre a caixa defletora e a parede, se for este o
caso.
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O CONTRATADO devera fornecer junto a sua proposta os catalogos correspondentes. Deverédo ser
apresentados, também na proposta, os certificados de testes fisicos de qualidade do material de
fabricagdo das pecas, de conformidade com a Norma ASTM, ou equivalente.

27.2.6.10 Comporta Manual em Fibra de Vidro
Objetivo

Esta especificagéo fixa as caracteristicas minimas exigiveis para recebimento de comportas a serem
instaladas conforme projeto.

Referéncia
Para orientagcao podera ser utilizada:

a) ASTM - D - 3299 - Filament Winding;
b) MBS - PS - 15/69 - Stand Lay-up

Caracteristicas

As comportas deverao ser operadas manualmente e deverdo ser providas de sistemas de vedagéo tanto
para as laterais quanto para o fundo e topo para condi¢des em que a pressdo da agua for favoravel ou
desfavoravel a vedagao e deverado ser providas de cunhas laterais, cunhas de topo e cunhas de fundo para
condi¢des em que a pressao da agua for desfavoravel a vedacgao.

As guias das comportas deverdo possuir flanges para fixagdo em parede, através de parafusos
chumbadores do tipo expansao em aco inoxidavel AISI 304.

Os suportes, quadros gavetas, guias e demais pegas que sofrem acoplamento, deverdo ter as faces de
encostos planas e com paralelismo adequado as condigées de montagem da comporta.

O material de vedagdo utilizado devera ser resistente a agdo quimica e aos esforgos resultantes do
deslizamento da comporta sobre a guia.

As comportas construidas em PRFV deveréo ser apropriadamente estruturadas para suportar as condigbes
de pressao nas diversas aplicagoes.

As comportas deverao ser constituidas de chapa reforgcada, uma estrutura ou uma superficie de apoio e
haste de acionamento ligada a pedestal montado em plataforma no topo do tanque ou no quadro
prolongado. A haste de acionamento devera ser ligada a gaveta da comporta através de elemento articulado
€ em acgo inoxidavel.

A soleira e as guias deverao ser construidas de cantoneiras, canaletas de PRFV chumbadas no concreto
com sistema tipo flange, salvo indicagdo contraria no projeto. As cantoneiras terao superficies de
assentamento da comporta adequadamente projetadas de acordo com as dimensdes da comporta, para as
cargas hidraulicas aplicadas e para o sistema de vedagéo aplicado. Devera ser apresentado memorial de
calculo detalhado do dimensionamento do equipamento. As guias se estenderdo para cima, de tal forma que
a comporta estara em contato com as sedes de assentamento em todas as posigoes.

Os mecanismos de operagao estardao montados no topo do tanque ou quadro.

A vedacgdo das comportas deve ser boa e bem ajustada, com juntas de vedacéo resilientes nas guias e na
soleira.

O material das comportas devera ser basicamente de resina poliéster, reforgado com fibra de vidro e, nas
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faces externas, a barreira quimica sera em resina vinil éster com espessura minima de 1,3 mm. A resina
devera ser comprovadamente apropriada para resistir aos efeitos corrosivos do esgoto A resina podera
conter corante desde que seja comprovada a sua adequabilidade para o servico.

As superficies externas em PRFV deverao receber protegdo contra a luz solar através de absorvedores de
ultravioleta. A resisténcia contra os efeitos da luz solar (raios ultravioletas) devera ser comprovada.

As propriedades mecanicas do material deverao ser iguais ou exceder as seguintes:

. Resisténcia limite de tragao0 ........ccccceveveiiiiiiiceceeeee e 840 kg/cm?
. ResiStencia @ flEX80 .....ooueeiiiiiieee 1.340 kg/cm?
. Moédulo de elasticidade .........ccoeecveecieeiice e 60.000 kg/cm?
. Dureza Barcol MiniMa ..........oocooiiiee e s s 35

Os procedimentos a serem utilizados na determinagéo das propriedades deverao estar de acordo com as
normas ASTM D 638/61 e D 790/61, parte 9, ou normas equivalentes.

As comportas deverao ter reforgos de estrutura, suficientes para as maximas pressoées existentes. O projeto
e a fabricagao da comporta deveréo atender ao seguinte:

. Todo e qualquer corte feito nas comportas devera ser recomposto com resina;
. As hastes das comportas serao feita em aco inoxidavel AISI 304;

. Perfis metalicos, quando utilizados no reforgo das comportas, deverdo receber revestimento anti-
corrosivo com o proprio material da barreira quimica da comporta;

» A utilizagdo de propriedades mecanicas do PRFV acima das minimas especificadas deverao ser
ratificadas por memorial de calculo e de testes destrutivos.

Comportas em fibra de vidro conforme as seguintes dimensbdes especificadas no projeto.
27.2.6.11 Tampaem PRFV
Objetivo

Esta especificagdo fixa as caracteristicas minimas exigiveis para recebimento de tampas a serem instaladas
conforme projeto.

Caracteristicas

Tampas fabricadas totalmente em PRFV (Resina Poliéster reforcado com fibra de vidro), resina isoftalica
reforcada com fibra de vidro. Acabamento gel coat e inibidor de raios ultravioleta com as dimensdes
especificadas no projeto.

27.2.6.12 Portico com Monovia

Objetivo

Esta especificagao fixa as caracteristicas minimas exigiveis para o recebimento de pértico com monovia,
trolley e talha manual que sera utilizado para montagem e manutencao de conexdes e equipamentos em

estagdo de tratamento de aguas residuérias urbanas - ETE de Pompeu.

O poértico devera possuir altura suficiente para manuseio das bombas e comprimento suficiente
colocacdo da mesma na carroceria de um caminhao fora da elevatéria.
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Referéncias
Para atendimento a esta especificagdo pode ser necessario consultar:

a) da ABNT
=  EB-120 - Motores Elétricos de Inducao.
=  P-NB-283 - Classificagdo por Composi¢do Quimica de Agos para Construgdo Mecénica.

b) da CETESB
= M5.082 - Limpeza de superficies metalicas por meio de jateamento abrasivo.

c) SSPC
»  Vis-1-67T - Pictorial Surfaces Preparation Standards for Painting Steel Surfaces.

Definicdo
Monovia com carro e talha manual para atendimento as seguintes especificagdes:

Local de instalacédo: EEEF

Talha 01

Trolley 01

Monovia 01
Capacidade 1000 kg

Tipo de acionamento da talha Manual com correntes
Altura de elevagao 500m
Comprimento da monovia 7,15 m
Instalagao coberta

Especificacdes Basicas

O portico e a monovia deverao ser confeccionados em perfis metalicos ASTM A-36 e protegidos com pintura
conforme Especificagdo Técnica Geral;

O sistema consistira de um carro de deslocamento da talha, sustentado pela monovia e langa, o
acionamento sera manual por arrasto.

O carro manual devera ser de estrutura metalica, rigidamente soldada, com quatro rodas de ago, torneadas,
assentadas em caixa de rolamentos.

A monovia e a talha deverdo ser fornecidas completas, com todos os dispositivos mecanicos e os
acessorios, de modo que estejam prontas para instalagdo e operagdo. A montagem ficara a cargo da firma
fornecedora.

Os chumbadores e placas de fixagdo da monovia deverao ser incluidos no fornecimento.

O sistema devera levantar as cargas especificadas e desloca-las sem produzir vibragbes e oscilagdes
inconvenientes.

Os mancais serao do tipo antifricgao.

As partes a vista serdo protegidas com pinturas resistentes as condicdes ambientais descritas nas
Especifica¢des Particulares.
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A talha deve estar prevista para operar com excentricidade das cargas, de até 1,50 m.
27.2.6.13 Acessorios de Manobra

Sao0 denominados acessorios de manobra as chaves “T”, cabecgotes, volante, pedestais, hastes de
prolongamento, luvas, mancais, etc., utilizados conjuntamente com valvulas ou comportas nas
operacgdes de controle de abertura e fechamento do fluxo de liquido em dispositivos hidraulicos como
estagdes elevatorias, caixas de descarga, caixas de ventosas, etc.

27.2.6.13.1 Pedestais de Manobra

Os pedestais de manobra devem ser do tipo simples com indicador ou com engrenagens e indicador,
com as seguintes caracteristicas:

Corpo: ferro ductil NBR 6916 cl. 4202
Chapéu: ferro ductil

Caixa de engrenagem maior: ferro ductil

Caixa de engrenagem menor: ferro ductil

Volante: ferro ductil

Engrenagens: ferro ductil

Haste: aco SAE 1020

Eixo: aco SAE 1020

27.2.6.13.2 Hastes de Prolongamento

Devem ser fabricadas em acgo trefilado tipo SAE-1010/1020, fornecidas inteiricas até a dimenséo de 5
metros de comprimento e com pintura betuminosa.

A partir desta dimensao devem ser fornecidas em dois ou mais segmentos, interligadas por luvas.

As hastes devem ser fornecidas com extremidades em quadrado e boca de chave ou rosca e boca de
chave ou, ainda, com duas roscas, conforme definido nas planilhas de quantitativos do projeto.

27.2.6.13.3 Mancais Intermediarios

Devido a flexibilidade do material utilizado na fabricacdo das hastes, € necessario a aplicagdo de
mancais intermediarios para guiar a haste, em intervalos maximos de 2 metros para hastes de & 1 1/8”,
ou 3 metros para hastes com & 13%4". 2" e 2 15",

Devem ser fabricados em ferro fundido ductil conforme a NBR 6916 classe 42012.

Os mancais devem ser fixados a estrutura através de chumbadores com & 5/8” x 6”, que fazem parte do
fornecimento.

27.2.6.13.4 Volantes
Deve ser fabricado em ferro fundido ductil conforme a NBR-6916 classe 42012, para ser utilizado no

caso de acionamento direto de registros e valvulas borboletas. Deve ser colocado diretamente no
quadrado da haste da prépria valvula ou da haste de prolongamento e nunca sobre o cabecote.
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27.3 ESPECIFICACOES DE MATERIAIS DA ETE
27.3.1  Objetivo Especifico

Este item tem por objetivo estabelecer as exigéncias técnicas de carater geral a serem atendidas no
decorrer das diversas fases do projeto, fabricagdo, montagem e testes dos equipamentos para a Estagao
de Tratamento de Esgotos da cidade de Pompeu.

As exigéncias deste documento serdo complementadas pelas especificagbes Especificas de cada
unidade do processo ou equipamento.

27.3.2 Preliminares

Deverdo ser consideradas partes integrantes e complementares desta Especificacdo os seguintes
documentos:

e As Especificagbes Técnicas da COPASA,;

e Os projetos basicos da COPASA,;

e O Memorial Descritivo do projeto;

e Alista de orgamento e demais anexos;

e As normas Técnicas referenciadas nas Especificagdes e projetos basicos;

¢ As Normas Técnicas da COPASA;

¢ As Normas de Medicina e Seguranga do Trabalho tipo NR 10 e NR 13, entre outras.

Quando houver conflito entre as especificagbes técnicas gerais e as Especificas prevalecerdo as
técnicas Especificas.

Quando houver conflito entre o descritivo e quantitativo da Lista de Orcamento e o descritivo e o
quantitativo das Especificacdes da COPASA, prevalecera o descritivo das Especificagbes e o
quantitativo da Lista de Orgamento.

Como base, deverdao ser usadas Normas Técnicas da ABNT — Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas.

Na falta destas, outras Normas poderao ser usadas:
o AGMA- American Gears Manufacres™ Association;
o ANSI — American National Standards Institute;
e DIN - Deustsche Industries Normen,;
e AFBMA - Anti-friction Bearings Manufactures™ Association;
e AFNOR - Association Frangoise de Normes;
e ASTM - American Society For Testing Materials;
¢ SAE - Society Of Automotive Engineers;
e AWS - American Welding Society;
e AISI — American Iron and Steel Institute;
e  AWWA — American Water Works Association;
e ASME — American Society of Mechanical Engineers;
e AISC — American Institute of Steel Construction;
e NEMA — National Electrical Manufactures Association;
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e NEC - National Electrical Code;
e Outras Normas reconhecidas no Brasil.

Quando houver divergéncia entre as normas citadas, devera ser utilizada a mais rigorosa.
27.3.3 Documentos Técnicos de Projeto

Definem-se como documentos técnicos de projeto, o cronograma de implantagédo, os levantamentos de
campo, o memorial de calculo, os projetos executivos, a lista geral de documentos, as folhas de dados e
testes dos equipamentos, os manuais de operacao, instalagido e manutencéao, as atas de reunides, etc.

A CONTRATADA devera apresentar todos os documentos técnicos de projeto em conformidade com os
critérios e condi¢des de elaboracao a seguir determinada:

a) Todos os documentos, correspondéncias e lista de materiais deverdo ser redigidos em
portugués, ou se redigidos em lingua estrangeira, serdo acompanhados da respectiva tradugao;

b) Manuais originais redigidos em lingua estrangeira deverao ser acompanhados das respectivas
tradugdes;

c) As unidades de medidas utilizadas nos documentos técnicos de projeto deverdo ser no sistema
internacional(Sl). Valores indicados por conveniéncia em qualquer outro sistema de medida
deverao trazer obrigatoriamente a conversdo para o sistema internacional.

d) Os documentos em formato A4, manuais, etc, deverdo ser encadernados, sendo que a
documentacéo final (“As Built”) e demais manuais deverao possuir capa dura com prote¢des que
favoregcam a estocagem e serem entregues em trés copias.

e) Os documentos técnicos de projeto serdo encaminhados a COPASA para analise e aprovagéo.
A aprovacdo dos referidos documentos pela COPASA nédo isenta a CONTRATADA do
cumprimento das obriga¢des contratuais, nem da responsabilidade sobre o correto desempenho
do equipamento, quando colocado em operagéo.

f) Os documentos técnicos de projeto serdo considerados de propriedade da COPASA e serao
utilizados de acordo com as conveniéncias da mesma para reparos € manutengdo dos
equipamentos fornecidos.

27.3.4 Documentos Técnicos a Serem Fornecidos
A Contratada devera fornecer os seguintes documentos:

o Atestados Técnicos para aprovagao de sub-fornecedores e sub-contratadas;

e Folha de dados, curvas de desempenhos, catalogos e desenhos basicos com lista de materiais e
detalhes para aprovagao de fornecimento de equipamentos;

e Projetos executivos civis, elétricos, mecanicos, instrumentagdo, automacao, interligacdes e
isométricos contendo desenhos de implantagdo, desenho de conjunto e detalhes, desenho de
fabricagdo (quando solicitado) layout geral de implantagao, etc, antes do inicio da fabricagao;

e Cronograma fisico financeiro, fabricagdo, montagem e treinamento;

e Memodria de calculo do dimensionamento das estruturas, acionamento, elementos de fixacao,
ancoragens, suportes, passadicos, etc dos equipamentos;

¢ Manuais de operagdo, manutengao e instalagao dos equipamentos;
e Plano de pintura dos equipamentos, estruturas e tubulagdes;

e Termo de garantia;

e Plano e procedimentos de testes de fabrica e de campo;
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¢ Procedimentos de montagem;
e Mapa de riscos e plano de contingéncias.

27.3.4.1 Aprovacao de Sub-Fornecedores e Sub-Contratados

A contratagdo de Sub-fornecedores ou Sub-contratados para fabricagdo de pecas, equipamentos ou
montagem dos equipamentos devera ser submetida a aprovacdo da COPASA.

Esta aprovagao podera ser feita mediante a apresentacédo de atestado comprovando execugao de obras
similares, Visita Técnica as suas instalagdes ou locais onde foram feitas obras, ou outras que a
Fiscalizagdo da COPASA julgar necessarias.

27.3.4.2 Aprovacao de Fornecimento de Equipamentos

Para efeitos de analise e aprovagdo da conformidade técnica da proposta de fornecimento, com as
especificagdes técnicas da COPASA, A Contratada devera apresentar os seguintes documentos antes
de iniciar o processo de compra:

a) Desenho dimensional dos equipamentos, com lista de materiais e mostrando as principais
caracteristicas construtivas;

b) Curvas caracteristicas das bombas (curva de catalogo e curva para a rotagéo real) mostrando os
valores de altura manométrica, vazao, rendimento hidraulico e total, poténcia e NPSH requerido
para o ponto de operagao especificado;

c) Termo de garantia;

d) Plano de testes de fabrica e de campo;

e) Catélogos de subconjuntos;

f)  Termo de compromisso para execugéo da supervisdo de montagem;
g) Plano de treinamento;

h) Procedimentos de montagem;

i)  Plano de pintura.

A nao apresentagdo ou nao aprovagao dos documentos acima mencionados implicara na nao liberagao
da compra dos equipamentos.

A CONTRATADA devera apresentar 03 (trés) cépias de cada documento, a COPASA, apds analise,
devolvera uma cépia devidamente carimbada, com uma das seguintes observacdes:

e Aprovado: significa que o desenho ou documento corresponde integralmente as especificagdes e
exigéncias apresentadas;

e Aprovado com comentarios: significa que o0 desenho ou documento corresponde as
especificagdes e exigéncias apresentadas, mas existem corregdes a serem feitas;

e Nao aprovado: significa que o desenho ou documento ndo corresponde as especificagbes e
exigéncias apresentadas e que devera ser refeito e reapresentado.

Quaisquer revisdes feitas nos desenhos, depois que os mesmos tenham sido aprovados pela COPASA,
implicam em sua reapresentagao para nova aprovagao.

Os desenhos deverao ser executados dentro dos formatos A1, A2, A3, ou A4 em Autocad 2000 ou
versao superior.

Os textos deverao ser elaborados em Word 97 ou superior e as planilhas em Excel 97 ou superior, todos
eles editaveis.
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27.3.4.3 Memorial de Célculo

Deverao ser submetidos a COPASA memoriais de calculo das diferentes especialidades envolvidas no
projeto.

Os memoriais de calculo, elaborados dentro de uma seqiéncia adequada, deveréo citar todas as normas
aplicadas, bibliografias de referencia, todas as caracteristicas mecanicas dos materiais empregados,
tensdes admissiveis e critérios de dimensionamentos adotados.

A CONTRATADA devera ter disponiveis copias das normas aplicadas e das bibliografias para
fornecimento a COPASA.

Deverao ser anexados aos memoriais de calculo, graficos e resultados de ensaios, sempre que
necessario.

A CONTRATADA devera apresentar os seguintes memoriais de calculo:

e Estruturas dos equipamentos

e Passadicgos;

e Acionamentos;

o Elementos de fixagao;

e Hastes de comportas;

e (Gavetas das comportas;

e Quadros e guias das comportas;
e Calculo hidraulico.

e Stop Log;

e Pérticos.

27.3.4.4 Desenhos

Os desenhos executivos deverao ser feitos pela Contratada e apresentados a COPASA para andlise e
aprovagao, antes do inicio da fabricagdo, de acordo com o cronograma de entrega de documentos
técnicos, em quantidade de trés (3) copias por desenho.

A fabricagdo, montagem e instalagdo somente poderdo ser feitas apds a devida aprovagédo dos
desenhos do projeto executivo.

Os desenhos deverdo ser executados dentro dos formatos A1, A2, A3, ou A4 em Autocad 2000 ou
versao superior. Todos os desenhos deverao conter, nos espagos proprios, as seguintes informagoes:

e |dentificacdo completa da obra ;

o Posicédo dentro da planta geral da ETE com indicagao clara da unidade de processo a que se
destina;

e Titulo do desenho;
e Numero do desenho, conforme metodologia a ser definida pela COPASA,;
e Escala empregada;

e Os desenhos deverdo possuir especificacdo de pintura, especificacdo do motor, redutor,
acessorios, etc;

e Data da elaboracgao e revisdes;
e Desenhos de referencia;
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* Notas;

e Lista de materiais na planta em que se encontra o desenho;

e Os desenhos deverao ter NOTAS quanto as condi¢des especificas de instalagdo e montagem;
e Assinatura dos responsaveis.

As revisdes deverao ser claramente identificadas no corpo do desenho e assinaladas por nimero ou
letra. No espaco proprio do selo do desenho a referida revisdo devera ser anotada, registrando-se o
assunto, a data e os responsaveis pela mesma.

Os desenhos de conjunto dos equipamentos deveréo indicar, claramente, as caracteristicas de operagao
dos mesmos, tais como capacidades, vazdes, velocidades, potencias, cursos, etc.

O desenho de conjunto devera conter a relacéo de identificagao das pecas e dos conjuntos parciais que
0 compdem.

Os desenhos deverdao mostrar as dimensdes principais, pesos, esforgos, detalhes de montagem,
acabamento, folgas, e demais dados e informagdes necessarias, bem como tolerancias de fabricagéo e
de montagem e demais caracteristicas mecanicas exigidas, segundo o Sistema Internacional (1SO).

As ligacbes a serem executadas na obra, quando da montagem dos equipamentos, deverdo ser
claramente mostradas nos desenhos, com indicagdo da seqiiéncia de montagem e especificagdes dos
eletrodos, quando se tratar de ligacao soldada.

O projeto devera ser desenvolvido atendendo as limitagdes de peso e dimensdes definidas nas
especificagdes de embalagens e transporte.

A lista de materiais devera conter as seguintes informagdes:

e Descrigdo completa do material, inclusive cédigo do fabricante;

e Quantidade empregada por pega e ou conjunto;

o Referencia do fabricante e ou CONTRATADO;

e Pesos unitarios e totais por conjunto e subconjuntos;

o Notas sobre processos especiais de usinagem, tratamento térmico, etc.

A CONTRATADA devera apresentar os seguintes desenhos:

e Layout geral da Estagdo mostrando e enumerando cada equipamento da planta relacionado-os
com 0s numeros dos seus respectivos desenhos de referéncia;

o Desenho de interligacédo das baterias de processo para o esgoto e agua de servigo;

¢ Fluxograma do processo;

e Desenho isométrico de tubulagao;

e Desenho de conjunto;

o Desenho de subconjuntos;

e Desenho de cortes e detalhes;

e Desenho de fabricagéo, quando a COPASA julgar necessario, para aferir aspectos construtivos.

A COPASA, apo6s analise, devolvera uma coépia devidamente carimbada, com uma das seguintes
observacgoes:

- Aprovado: significa que o desenho corresponde integralmente as especificagcdes e exigéncias
apresentadas;
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- Aprovado com comentarios: significa que o desenho corresponde as especificacées e exigéncias
apresentadas, mas existem corre¢des a serem feitas;

- Nao aprovado: significa que o desenho nao corresponde as especificagbes e exigéncias
apresentadas e que devera ser refeito e reapresentado.

Quaisquer revisdes feitas nos desenhos, depois que os mesmos tenham sido aprovados pela COPASA,
implicam em sua reapresentagao para nova aprovagao.

A emisséao final dos desenhos aprovados pela COPASA devera ser feita em meio digital editavel e
acompanhada de trés copias em papel;

27.3.45 As Built

A CONTRATADA devera fornecer a documentacao “As Built” conforme abaixo:

a) Projeto executivo com memorial descritivo da rede de agua de servigo para interligagéo das
unidades com dimensionamento, desenhos e relagdo de materiais;

b) Projeto executivo da rede de interligacdo de processo entre as unidades contendo desenhos e
relacdo de materiais;

c) Projeto executivo de rede elétrica de alimentagdo, interligacdo e iluminagdo da planta com
desenhos e relagado de materiais;

d) Desenho geral (layout geral) da planta identificando as baterias do processo, interligagdes,
equipamentos instalados e parametros operacionais;

e) Lista geral contendo todos os documentos técnicos da planta;
f) Projeto executivo para cada bateria do processo;

g) Desenho geral de cada bateria do processo, mostrando todos os equipamentos instalados,
interligacdes e pardmetros operacionais;

h) Termo de recebimento pela COPASA dos equipamentos e materiais em fabrica ou na obra;

i) Desenhos de conjunto, subconjunto, catédlogos, especifica¢cdes, laudo de testes, manuais de
operagcao e manutengao, listas de materiais, fotografias, etc referente a cada equipamento
fornecido;

Prazo final para entrega de toda a documentagao sera a data de aprovacdo pela COPASA da pré-
operagao da planta.

A formatagao dos documentos devera ser conforme formatos originais, encadernados por unidades de
processo.

Deverao ser entregues 3 (trés) copias em papel e 3 (irés) cdpias em meio magnético editavéis.
27.3.4.6 Lista Geral de Documentos

A CONTRATADA devera apresentar uma lista contendo a descricdo dos documentos apresentados, sua
numeracgao e a revisdo em que se encontra para controle de entrega e o estatus em que se encontra
(aprovado, aprovado com comentarios ou nao aprovado). Esta lista devera ser em formato A4, com capa
e devendo ser atualizada mensalmente. Fazem parte desta lista os seguintes documentos:

- Cronograma;

- Memoriais de calculo;

- Desenhos;

- Folha de dados dos equipamentos;
- Especificagbes por equipamento;

06084288-ES-EP-01-SES-MDJ01-EO-002-0-TEC-2011.doc 102



l” TECMINAS

VOLUME V: ESPECIFICAGAO TECNICA DE OBRA — REDES COLETORAS, INTERCEPTORES, ELEVATORIAS E ETE

Data book por equipamento

27.3.4.7 Manuais

A CONTRATADA devera apresentar a COPASA 3 (trés) copias dos seguintes manuais:

Manual de start up e operacéo;
Manual de manutencao;
Manual de seguranca e plano de contingéncia.

27.3.4.8 Manual de Start Up e Operacgéo

O manual de start up e operagdao devera conter instru¢des completas e detalhadas sobre estas
atividades, objetivando fornecer:

Descrigdo dos principios basicos de operagao dos equipamentos e identificagdo dos principais
componentes do mesmo;

Instrugéo para start up e operagao normal do equipamento passo a passo;
Itens de controle;

Dados técnicos de capacidade e performance;

Instrugdo sobre seguranga das operacoes;

Demais informagdes solicitadas no item treinamento desta especificagao.

27.3.4.9 Manual de Manutencéo

O manual de manutengéo devera conter basicamente os seguintes itens:

Descrigao dos principios basicos de operagao dos equipamentos e identificagdo dos seus
principais componentes;

Instrugdes detalhadas para manutengao preventiva e preditiva e para inspegbes periddicas, com
recomendagdes quanto a testes, calibragens, freqiéncia e seqiéncia correta de operagao;

Plano de manutencgéo preventiva e preditiva (itens de controle e forma de monitoramento);

Instrugdes detalhadas para desmontagem, manutengdo e montagem dentro de uma correta
sequéncia dos componentes, com desenhos e ou esquemas ilustrativos e identificagdo dos
mesmos, em consonancia com o catalogo de sobressalentes;

Instrugdes e tabelas periddicas de lubrificagdo, com indicacdo das quantidades, periodicidade e
os lubrificantes recomendaveis e seus equivalentes dos fabricantes conhecidos, inclusive com as
caracteristicas principais dos lubrificantes;

Lista de todas as pegas componentes com numero de catalogo e demais informacdes
necessarias para reposicao de pecas;

Lista de ferramentas normais e especiais que deverdo acompanhar cada equipamento,
dispositivos e instrumentos necessarios para a manutencgao, inspecdo e testes, anexando os
desenhos de ferramentas e dispositivos especiais;

Catalogo e desenhos dos equipamentos de subfornecedores, com instrugdes detalhadas sobre a
manuteng¢do dos mesmos, sequéncia de montagem, desmontagem e lubrificagao;

Diagramas elétricos unifilares e de interligagdes de forca comando e controle;
Diagramas de distribuigéo de eletrodutos, fios e cabos;

Memorial descritivo do sistema de aterramento e protegdes;

Instrugdes sobre seguranga pertinentes a cada equipamento;

Demais instrugdes solicitadas no item treinamento desta especificagao.
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27.3.4.10 Atade Reunido

Durante todo o processo de entrega de documentacao, fabricagdo, montagem, testes, pré-operagéao,
enfim todo percurso de implantagdo do sistema, seréo realizadas reuniées semanais para comprovagao
do real estagio da obra comparado com o cronograma apresentado pela CONTRATADA. Nestas
reunides deverao estar presentes a COPASA, a CONTRATADA, seus fornecedores e demais pessoas
envolvidas no processo de execugcédo e acompanhamento da obra.

27.3.4.11 Relacdo de Equipamentos e seus Respectivos Componentes

A Contratada, antes do término do contrato, devera apresentar uma relagao de todos os bens moéveis
fornecidos e instalados, contendo a especificagdo, o mais detalhada possivel, com seus respectivos
custos, para efeito contabil e composicao de ativo fixo da COPASA.

27.3.5 Especificacdes dos Equipamentos

27.3.5.1 Medidor de Vazéo

27.3.5.1.1 Medidor Parshall

Objetivo

Esta especificagéo fixa as caracteristicas minimas exigiveis para o recebimento de calhas Parshall e
dispositivos para leitura de vazao, a serem aplicados na estagao de tratamento de esgotos de POMPEU
— MG, cuja fungéo € o controle de fluxo e medigéo de vazao afluente a ETE.

Referéncias

Para atendimento a esta especificagdo, pode ser necessario consultar a E2. 150 —Revisédo out./86 —
Medidor Parshall.

Localizacéo

A calha Parshall e os dispositivos para leitura de vazado deverdo ser instalados no canal a jusante da
caixa de areia.

Caracteristicas do Material

Calha parshall para controle de vazdo em estagcao de fratamento de aguas residuarias urbanas e
atendimento as seguintes condi¢des de trabalho:

e Largura nominal: 67;
O dispositivo para leitura das vazdes sera instalado a montante da garganta do Parshall, constituido de
uma haste metélica (fabricada em acgo inoxidavel), graduada em milimetros e em escala de vazao
correspondente (I/s), acompanhada dos acessorios necessarios a sua fixagéo.

Especificagdes Técnicas

Os medidores deverdo ser construidos em resinas plasticas reforcadas com fibra de vidro, formando
carcaca unica.

A resina sintética devera ser resistente a agressividade natural dos esgotos. Devem ter rigidez suficiente
para evitar qualquer deformagao durante o funcionamento, manutengao, transporte e movimentagao.
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Serao construidos para serem envolvidos externamente com concreto, formando estrutura Unica com o
canal. Deve ter dimensdes precisas e incluira numa sé peca moldada a entrada, a garganta e a saida.
Devera apresentar superficie interna lisa e sem irregularidade. A superficie externa devera possuir
saliéncias para ancoragem firme ao concreto.

As paredes laterais do trecho contraido devem ser paralelas e verticais. Cantoneiras de metal inoxidavel
devem ser embutidas perpendicularmente a dire¢do do escoamento, em todas as mudancgas de direcao
para protecao do fundo do medidor de eroséo e permitir uma superficie sélida para referéncia do zero.

Fica dispensada a instalagdo de piezbmetros no medidor Parshall, que devem ser substituidos por
sensor acompanhado de medidor de vazao.

27.3.5.1.2 Medidor Ultra-s6nico
Objetivo

Esta especificagdo fixa as caracteristicas que para se adquirir o medidor de vazao ultrasénico com
indicador e totalizador.

Localizacéo
O medidor serd instalado na calha Parshall de 6” localizada no tratamento preliminar.
Caracteristicas do Equipamento

e Liquido a ser medido: esgoto bruto;

e Vazao de trabalho:
Vazao minima: 17,68 I/s;
Vazao maxima: 87,53 I/s;

27.3.5.2 Valvula de Retencéo Tipo Portinhola Unica
Objetivo

Esta especificagao fixa as caracteristicas para o recebimento das valvulas de retengao tipo portinhola
Unica.

Referéncias

Para atendimento a esta especificagdo pode ser necessario consultar - NBR 7675 conexdes de ferro
fundido.

e Classe de pressao: PN 10 e PN16.
Especificacdes Basicas

As valvulas deverao obedecer as seguintes especificacdes de materiais para os diversos componentes:

¢ Volante, preme gaxete, cAmara de gaxeta, tampa, cunha e corpo: ferro fundido ductil;
e  Gaxeta “Permaved”: borracha sintética;

e Junta do corpo: borracha natural;

e Parafuso e porca: ago galvanizado (SAE 1010/1020);
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e Haste: ago inox AlSI 410 (rosca rolada de perfil trapezoidal e anel forjado);
° Porca de manobra: latdo fundido;

e Anéis de vedacgdo da cunha e do corpo: latdo (engastados mecanicamente);
e Hastes de prolongamento: ferro trefilado;

Os materiais relacionados acima servem como referéncia do padréo de qualidade que sera exigido pela
COPASA.

A proponente devera incluir uma lista de pegas sobressalentes necessarias para 2 anos de operagao
com o critério do fabricante. Esta lista devera apresentar os seguintes itens:

a. Sobressalentes de manutengao, ou seja, aqueles considerados substitutos essenciais de partes
do conjunto, que possam causar paradas na operagao do equipamento, caso venham a se
danificar.

b. Sobressalentes consumiveis, ou seja, aqueles que deverdo ser substituidos ou reparados
periodicamente.
27.3.5.3 Registro Tipo Gaveta
Objetivo

Esta especificacdo fixa as caracteristicas para o recebimento de valvulas tipo gaveta a serem utilizadas
nas unidades da ETE de Pompeu — MG.

Referéncias

Para atendimento a esta especificagdo pode ser necessario consultar - NBR 7675 conexdes de ferro
fundido.

e Classe de pressao: PN 10 e PN16.
Especificacdes Basicas

Os registros deverao obedecer as seguintes especificagbes de materiais para os diversos componentes:

¢ Volante, preme gaxeta, cAmara de gaxeta, tampa, cunha e corpo: ferro fundido ductil.
Gaxeta “Permaved”: borracha sintética.
Junta do corpo: borracha natural.
Parafuso e porca: Ago galvanizado (SAE 1010/1020).
Haste: Ago Inox AlSI 410 (rosca rolada de perfil trapezoidal e anel forjado).
Porca de manobra: Latdo fundido.
Anéis de vedagao da cunha e do corpo: Latdo (engastados mecanicamente).
Hastes de prolongamento: ferro trefilado.

e Os materiais relacionados acima servem como referéncia do padrdo de qualidade que sera
exigido pela COPASA.
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27.3.5.4 Grade Manual Fina
Objetivo

Esta especificagdo fixa as caracteristicas exigiveis para o recebimento de grade manual a ser utilizada
no Tratamento Preliminar da ETE de Pompeu.

Referéncias
Para o atendimento a esta especificagao pode ser necessario consultar:

e ABNT - P-NB-283 — Classificagdo por Composi¢cdo Quimica de Agos para Construgdo Mecanica.

Caracteristicas

Grade manual de barras em ago para canal afluente a caixa de areia da ETE de Pompeu as seguintes
condigdes:

e Espessura das barras: 1” x 3"

e Espacamento entre barras: 15 mm,;

¢ Inclinagdo em relagdo a horizontal: 60°;

e Largura do canal a montante da grade: 0,50 m.

Especificacdes Basicas

Grade de barras de ago carbono com %" de espessura espagadas deixando-se véo livre de 15 mm entre
barras.

Revestimento

Todas as partes metalicas imersas serao jateadas ao metal quase branco e revestidas com Coal Tar
Epoxi, espessura final de 400 micra.

27.3.5.5 Distribuidor Rotativo para Filtro Bioldgico

Objetivo

Esta especificagcdo fixa as caracteristicas exigiveis para o recebimento do distribuidor rotativo a ser
instalado nos Filtros Biolégicos da ETE de Pompeu.

Referéncias
Para o atendimento a esta especificagao pode ser necessario consultar:

a) da ABNT
o EB-120 — Motores Elétricos de Indugéo;
e P-NB-283 - Classificagdo por Composicdo Quimica de Agos para Construcao
Mecéanica.

b) da CETESB
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e Mb5.082 - Limpeza de superficies metalicas por meio de jateamento abrasivo.

c) SSPC
e Vis-1-67 T — Pictorial Surfaces Preparation Standards for Painting Steel Surfaces.

Os Distribuidores Rotativos para filiros bioldgicos destinam-se a distribuir uniformemente o efluente
decantado pela superficie do leito filtrante, funcionando por gravidade a partir de alimentagdo por meio
de camara de distribuicdo, operando com molinete hidraulico de bragos distribuidores, fixados ao
elemento central e sustentados por meio de cabos de ago.

Componentes principais

O distribuidor rotativo é composto basicamente dos seguintes componentes:

e  Tubo de Admisséo;

e Pivot Central;

e  Coluna de Distribuicao;
e Bracos Rotativos;

e Bomba de Lubrificacao;
Descricdo Basica

e  Tubo de Admisséo: construido em ago carbono, didmetro 6 pol. (150) mm, sch 40.

e Pivot Central: construido em ago carbono, com flange e chumbadores para fixagdo na estrutura
de concreto, recebendo na parte inferior o tubo de admissdo e conduzindo o esgoto a ser
distribuido para a coluna. O sistema possui um rolamento de esferas, de escora, de grade
dimensbes, de modo a minimizar as perdas por atrito e sustentar o peso do conjunto, bem como
eventuais desbalanceamentos durante a operagao.

e Coluna de Distribuigao: fixada ao pivot central, permite a equireparticdo das vazdes para os
bragos rotativos, através de um sifao invertido na sua parte interna.

e Bracgos Rotativos: construidos a partir de tubos de ago carbono, flangeados a coluna de
distribuicdo. O equipamento contém um numero de bracos suficientes para a boa distribuicdo da
vazao por toda a superficie do filtro, de forma a se obter baixas velocidades de escoamento.

O didametro dos bragos é tal que, aliado as velocidades necessarias tenha geometria para
permitir a sua sustentagao pelos cabos de ago do pivot central.

Cada brago contém certo niumero de orificios, de didmetros e espagamentos estudados, de
modo a proporcionar uma distribuicdo uniforme do efluente sobre o filtro, bem como, através da
carga dinamica atuante, promover rotagao dos bragos.

e Bombas de Lubrificagdo: o sistema possui uma bomba de lubrificacdo automatica para o
rolamento de escoras.

Dados de Projeto

e  Numero de filtros: 2
e  Vazado Média (2032): 26,75 I/s (cada);
e Carga minima: 0,90 m.c.a;

. Diametro de cada filtro: 15,00 m;
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e Material do meio suporte: Pedra.
Construgéao
Todo o conjunto é construido em ago carbono e os chumbadores e ago inoxidavel AlSI-304.
Revestimento

Todos os componentes em ago carbono sao revestidos com coaltar epoxy espessura 300 micron, apds
jateamento de areia ao metal quase branco.

27.3.5.6 Ponte Removedora de Lodo de Acionamento Periférico
Objetivo

Esta especificagao fixa as caracteristicas exigiveis para o recebimento de Pontes Removedoras de Lodo
de Acionamento Periférico a ser instalado nos Decantador Secundarios da ETE de Pompeu.

Referéncias
Para o atendimento a esta especificagao pode ser necessario consultar:

a) da ABNT
° EB-120 — Motores Elétricos de Indugao;
e P-NB-283 - Classificagao por Composi¢ao Quimica de Acgos para Construgao Mecanica.

b) da CETESB
e M5.082 — Limpeza de superficies metalicas por meio de jateamento abrasivo.

c) SSPC
e Vis-1-67 T — Pictorial Surfaces Preparation Standards for Painting Steel Surfaces.

Especificacao Técnica
Este equipamento é constituido de:
a) Acionamento

O acionamento é periférico, e constituido por:

e Carro de tragao, construido em chapa e perfis de agco carbono, suportando os mancais da roda.

e Roda de acionamento, construida em ago carbono e revestida com borracha sintética
vulcanizada.

e  Conjunto moto-redutor constituido de redutor de rosca sem fim com eixo oco e motor elétrico
assincrono trifasico.

e Limitador de torque com dois pontos de contato, um para alarme e outro para deslizamento.

b) Passarela

Sua estrutura é constituida por chapas dobradas de carbono, piso antiderrapante e guarda
corpo segundo as normas de seguranga.
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¢) Raspador de Fundo

Sob a passarela sao soldados os suportes para montagem dos bragos raspadores de fundo,
fabricados a partir de tubos em acgo carbono, e dos esticadores, em ago carbono galvanizado.

Os bragos raspadores sustentam o conjunto das laminas raspadoras de fundo. Estas séo
constituidas em chapas de ago carbono e possuem uma lamina de borracha na parte inferior
que provoca o arraste de lodo decantado em dire¢gdo ao pogo central.

d) Saia Defletora

Construida a partir de chapas de ago carbono, possui uma estrutura na parte superior que esta
fixada sob a passarela.

e) Raspador de Superficie

O dispositivo de coleta de materiais flotantes compde-se de:

¢ Uma lamina de raspagem metdlica que ¢é fixada a passarela e inclui uma lamina de borracha
na parte externa.

e A caixa periférica de coleta, construida e concreto e com suportes metélicos para guia de
raspagem com tubo de descarga e sistema de auto-lavagem.

f) Vertedores Periféricos

Os vertedores periféricos, em ago carbono, séo fixados na parede do tanque através de chumbadores
rapidos.

g) Pivé Central

E constituido por uma estrutura metélica dotada de 1 rolamento axial de esferas e 2 rolamentos radiais
de esfera com retentores a prova de agua e pé, os rolamentos sdo lubrificados com graxa. A estrutura
suporte é fixada a coluna central por meio de chumbadores. A passarela é fixada no pivd central através
de duas articulagdes de grande resisténcia.

Equipamentos Elétricos

Este equipamento possui:

e Um coletor de anéis multiplos, com porta escova, fixo ao pivot central.

e Um painel de forca e comando local, composto de fusivel, contator, relé térmico, um botao liga,
um botao desliga sinalizagdo de torque alto, encerrados em caixa estanque de termoplastico
com tampa em policarbonato transparente.

Tratamento de Superficies

a) Partes submersas:

e Jateamento abrasivo AS 2.1/2”.

e Aplicagao de epdxi betuminoso na espessura minima de 300 microns.
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b) Partes emersas:

e Jateamento abrasivo AS 2.1/2”.

e Aplicacado de primer epdxi zarcéo / 6xido de ferro na espessura minima de 70 microns.

c) Parafusos, porcas, arruelas e pequenos componentes.

e Limpeza com solvente.

e Cadmiagéao / Bicromatizagao.

Dados Basicos

e Quantidade: 2 unidades;

e  Diametro do decantador: 10,00m;

e Velocidade periférica: 4 cm/s.
Acionamento
Moto-redutor de engrenagens tipo coroa/ sem fim; 0,25 kW de poténcia e baixa rotagdo de saida.
27.3.5.7 Talhas e Monovias
Objetivo
Esta especificagao fixa as caracteristicas minimas exigiveis para o recebimento de pértico com monovia,
trolley e talha manual que sera utilizado para montagem e manutencao de conexdes e equipamentos em
estagdo de tratamento de aguas residuérias urbanas - ETE de Pompeu.

O portico devera possuir altura suficiente para manuseio das bombas e comprimento suficiente
colocacdo da mesma na carroceria de um caminhao fora da elevatéria.

Referéncias
Para atendimento a esta especificagdo pode ser necessario consultar:

a) da ABNT
e EB-120 - Motores Elétricos de Indugao.
e P-NB-283 - Classificagdo por Composi¢cao Quimica de Agos para Construgdo Mecénica.

b) da CETESB
e M5.082 - Limpeza de superficies metalicas por meio de jateamento abrasivo.

c) SSPC
e Vis-1-67T - Pictorial Surfaces Preparation Standards for Painting Steel Surfaces.

06084288-ES-EP-01-SES-MDJ01-EO-002-0-TEC-2011.doc 111



ﬁﬂf( MINAS

VOLUME V: ESPECIFICAGAO TECNICA DE OBRA — REDES COLETORAS, INTERCEPTORES, ELEVATORIAS E ETE

Definicdo
Monovia com carro e talha manual para atendimento as seguintes especificagdes:

Local de instalacao: EELP — ETE

Talha 01

Trolley 01

Monovia 01
Capacidade 500 kg

Tipo de acionamento da talha Manual com correntes
Altura de elevagao 420m
Comprimento da monovia 550m
Instalagao ao tempo

Especificacdes Basicas

O pdrtico e a monovia deverao ser confeccionados em perfis metalicos ASTM A-36 e protegidos com pintura
conforme Especificagao Técnica Geral;

O sistema consistira de um carro de deslocamento da talha, sustentado pela monovia e langa, o
acionamento sera manual por arrasto.

O carro manual devera ser de estrutura metalica, rigidamente soldada, com quatro rodas de aco, torneadas,
assentadas em caixa de rolamentos.

A monovia e a talha deverdo ser fornecidas completas, com todos os dispositivos mecanicos e os
acessorios, de modo que estejam prontas para instalacao e operagdo. A montagem ficara a cargo da firma
fornecedora.

Os chumbadores e placas de fixagdo da monovia deverao ser incluidos no fornecimento.

O sistema devera levantar as cargas especificadas e desloca-las sem produzir vibracdes e oscilagdes
inconvenientes.

Os mancais serao do tipo antifricgao.

As partes a vista serdo protegidas com pinturas resistentes as condicdes ambientais descritas nas
Especificagdes Particulares.

A talha deve estar prevista para operar com excentricidade das cargas, de até 0,50 m.

27.3.5.8 Geomembrana de Polietileno de Alta Densidade (PEAD)

Local de Instalac&o: Separador Trifasico - UASB

Efluente: esgotos brutos

Especificagdes: Geomembrana de Polietileno de Alta Densidade (PEAD), lisa fabricada através do

processo de matriz baldao com 97,5 % de resina virgem, aditivada com negro de fumo e antioxidantes de
acordo com normas internacionais (GRI)
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PROPRIEDADES DA GEOMEMBRANA

Caracteristicas Método de Ensaio Valor
Espessura Nominal (média minima) ASTM D 5199 1,00 mm
Densidade (minimo) ASTM 792 0,94g/cm3
Re’sis.tenc’ia. a tracdo no escoamento 15 KN/m
(média minima)
Alongamento no escoamento (média 129
minima) ASTM D 6693 °
Rgsllstenma a tracdo na ruptura (média 27 kN/m
minima)
Alongamento na ruptura (média minima) 700%
Resisténcia ao rasgo (média minima) ASTM D 1004 125N
Rgs.isténcia ao puncionamento (média ASTM D 4833 320 N
minima)
Disperséo de negro de fumo ASTM D 5596 Categoria 1 e 2
Teor de negro de fumo ASTM D 4218 2% a 3%

27.3.5.9 Comporta Manual em Fibra de Vidro
Objetivo

Esta especificagcdo fixa as caracteristicas minimas exigiveis para recebimento de comportas a serem
instaladas conforme projeto.

Referéncia
Para orientagao podera ser utilizada:

a) ASTM - D - 3299 - Filament Winding;
b) MBS - PS - 15/69 - Stand Lay-up

Caracteristicas

As comportas deverao ser operadas manualmente.

As comportas deverao ser providas de sistemas de vedacao tanto para as laterais quanto para o fundo e
topo para condi¢gdes em que a pressao da agua for favoravel ou desfavoravel a vedagdo e deverao ser
providas de cunhas laterais, cunhas de topo e cunhas de fundo para condi¢des em que a pressao da agua

for desfavoravel a vedacao.

As guias das comportas deverdo possuir flanges para fixagdo em parede, através de parafusos
chumbadores do tipo expansao em aco inoxidavel AISI 304.

Os suportes, quadros gavetas, guias e demais pegas que sofrem acoplamento, deverdo ter as faces de
encostos planas e com paralelismo adequado as condigées de montagem da comporta.

O material de vedagdo utilizado devera ser resistente a agdo quimica e aos esforgos resultantes do
deslizamento da comporta sobre a guia.

As comportas construidas em PRFV deveréo ser apropriadamente estruturadas para suportar as condigoes
de pressao nas diversas aplicagoes.

As comportas deverao ser constituidas de chapa reforgada, uma estrutura ou uma superficie de apoio e

06084288-ES-EP-01-SES-MDJ01-EO-002-0-TEC-2011.doc 113



l” TECMINAS

VOLUME V: ESPECIFICAGAO TECNICA DE OBRA — REDES COLETORAS, INTERCEPTORES, ELEVATORIAS E ETE

haste de acionamento ligada a pedestal montado em plataforma no topo do tanque ou no quadro
prolongado. A haste de acionamento devera ser ligada a gaveta da comporta através de elemento articulado
€ em acgo inoxidavel.

A soleira e as guias deverao ser construidas de cantoneiras, canaletas de PRFV chumbadas no concreto
com sistema tipo flange, salvo indicagdo contraria no projeto. As cantoneiras terao superficies de
assentamento da comporta adequadamente projetadas de acordo com as dimensdes da comporta, para as
cargas hidraulicas aplicadas e para o sistema de vedagao aplicado. Devera ser apresentado memorial de
calculo detalhado do dimensionamento do equipamento. As guias se estenderao para cima, de tal forma que
a comporta estara em contato com as sedes de assentamento em todas as posigoes.

Os mecanismos de operagao estarao montados no topo do tanque ou quadro.

A vedacgdo das comportas deve ser boa e bem ajustada, com juntas de vedacéo resilientes nas guias e na
soleira.

O material das comportas devera ser basicamente de resina poliéster, reforgado com fibra de vidro e, nas
faces externas, a barreira quimica sera em resina vinil éster com espessura minima de 1,3 mm. A resina
devera ser comprovadamente apropriada para resistir aos efeitos corrosivos do esgoto A resina podera
conter corante desde que seja comprovada a sua adequabilidade para o servigo.

As superficies externas em PRFV deverao receber protecdo contra a luz solar através de absorvedores de
ultravioleta. A resisténcia contra os efeitos da luz solar (raios ultravioletas) devera ser comprovada.

As propriedades mecanicas do material deverao ser iguais ou exceder as seguintes:

. Resisténcia limite de trag80 .........ooceeieiiiiiee e 840 kg/cm?
. Resisténcia @ flEXB0 .....ooueeiiiiiie e 1.340 kg/cm?
* Modulo de elasticidade ..o 60.000 kg/cm?
. Dureza BarCol MINIME .......coeiiiiiieieee et s nre s 35

Os procedimentos a serem utilizados na determinagéo das propriedades deverdo estar de acordo com as
normas ASTM D 638/61 e D 790/61, parte 9, ou normas equivalentes.

As comportas deverao ter reforgos de estrutura, suficientes para as maximas pressoées existentes. O projeto
e a fabricagao da comporta deveréo atender ao seguinte:

. Todo e qualquer corte feito nas comportas devera ser recomposto com resina;
*  As hastes das comportas serao feita em aco inoxidavel AlSI 304;

. Perfis metalicos, quando utilizados no reforgo das comportas, deverao receber revestimento anti-
corrosivo com o proprio material da barreira quimica da comporta;

+ A utilizagcdo de propriedades mecanicas do PRFV acima das minimas especificadas deverao ser
ratificadas por memorial de calculo e de testes destrutivos.

Comportas em fibra de vidro com as dimensdes especificadas em projeto.
27.3.5.10 Grades Injetadas com Resina Poliéster Ester-Vinilica
Objetivo

Esta especificagao fixa as caracteristicas minimas exigiveis para recebimento de grades a serem instaladas
conforme projeto.
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Caracteristicas

Deverao ser fabricadas em perfis pultrudados no formato “I”, com um percentual de fibra de vidro de
65%, para conferir maior resisténcia mecanica em cargas estaticas, e em resina éster-vinilica, para
proporcionar resisténcia quimica, com as dimensbdes especificadas em projeto.

27.3.5.11 Tampas em PRFV

Objetivo

Esta especificacéo fixa as caracteristicas minimas exigiveis para recebimento de tampas a serem instaladas
conforme projeto.

Caracteristicas
Tampas fabricadas totalmente em PRFV (Resina Poliéster reforgado com fibra de vidro), resina isoftalica

reforcada com fibra de vidro. Acabamento gel coat e inibidor de raios ultravioleta com as dimensoées
especificadas no projeto.

27.3.5.12 Placas Vertedouras, Calhas Coletoras e Placas Retentoras de Escuma
Objetivo

Esta especificagdo fixa as caracteristicas minimas exigiveis para recebimento de vertedores, calhas
coletoras e placas retentoras a serem instaladas conforme projeto.

Caracteristicas
Deverao ser fornecidas placas vertedouras ajustaveis, calhas coletoras e placas retentoras de escuma
para as diferentes unidades da ETE, em plastico com fibra de vidro ou aluminio. A fixagao das placas

devera ser feita por meio de chumbadores e parafusos de ago inoxidavel AlSI-304.

Ambas as superficies das placas deverao ser lisas e ricas em resinas, sem apresentacao de fibras de
vidro nas mesmas, quando for este o caso.

A largura e espessura das placas deverdo ser compativeis com a geometria das unidades nas quais
estardo inseridas, devendo ter seu projeto apresentado para aprovagao da COPASA.

O material empregado na fabricagdo das placas devera ser resistente a agdo da luz solar e aos efeitos
corrosivos do esgoto afluente.

Apés a instalacdo, as placas vertedouras deverdo estar perfeitamente niveladas permitindo o
escoamento uniforme do efluente ao longo de todo o perimetro das mesmas, sem permitir vazamentos
na junta entre as placas e a parede, se for este o caso.

O CONTRATADO devera fornecer junto a sua proposta os catalogos correspondentes. Deverao ser

apresentados, também na proposta, os certificados de testes fisicos de qualidade do material de
fabricagdo das pecas, de conformidade com a Norma ASTM, ou equivalente.

27.3.5.13 Escadas / Suportes Metdlicos
Objetivo

Esta especificagdo fixa as caracteristicas minimas exigiveis para fornecimento de escadas e suportes
metalicos a serem instaladas conforme projeto.
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Caracteristicas

Deveréo ser construidos em chapas e perfis laminados (perfis L, U e |) de ago carbono ASTM A-36,
conforme projeto, recebendo pintura conforme especificado no item 11.

A fixagdo das escadas / suportes devera ser feita por meio de chumbadores de expanséao e parafusos de
acgo carbono zincado.
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