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APRESENTACAO

A empresa KL Servicos de Engenharia S.A., com sede na Avenida Senador
Virgilio Tavora, n°® 1701, salas 906 a 908, Fortaleza — CE, € responsavel pela
elaboracdo do Projeto Basico do Sistema de Esgotamento Sanitario da cidade de
Umburanas, no Estado da Bahia, em atendimento ao Contrato N° 0.06.08.0018-00,
firmado com a Companhia de Desenvolvimento dos Vales do Sao Francisco e do

Parnaiba — CODEVASF.

O

relatério ora apresentado € parte integrante do Projeto Basico, que é

composto dos seguintes volumes:

O

Volume 1 — Projeto Hidraulico, Arquiteténico e Civil:

Tomo | — Memorial Descritivo e Calculos Hidraulicos;

Tomo Il — Desenhos;

Volume 2 — Projeto Elétrico e de Automacao:

Tomo | — Memorial Descritivo e de Calculo;

Tomo Il — Desenhos;

Volume 3 — Projeto Estrutural:

Tomo | — Memorial Descritivo e de Calculo;

Tomo Il — Desenhos;

Volume 4 — Avaliagcdo Socio-Ambiental;

Volume 5 — Relagéo de Servigcos e Materiais, Quantitativos e Orgcamento;
Volume 6 — Especificacdes de servigcos, materiais e equipamentos;
Volume 7 — Estudo de Viabilidade Econdmico Financeira;

Volume 8 — Manual de Operacgéo e Manutengéo;

Volume 9 — Desapropriacoes.

presente volume refere-se ao relatério de Especificacbes de Servigos,

Materiais e Equipamentos.
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1 — ESPECIFICACOES DE SERVICOS, MATERIAIS E EQUIPAM ENTOS
1.1 — INTRODUCAO

As presentes especificacdes técnicas tém por objetivo estabelecer as normas
técnicas que deverdo ser obedecidas na execucao das obras, bem como as principais
caracteristicas dos materiais a serem empregados.

No transcorrer deste documento, serdo adotadas as seguintes convencdes e
siglas:

— CODEVASF: Companhia de Desenvolvimento dos Vales do Sao Francisco e
do Parnaiba;

— EMBASA: Empresa Baiana de Aguas e Saneamento S.A.;

— FISCALIZACAO: engenheiro da CODEVASF ou seus prepostos credenciados
junto a empreiteira para o exercicio dessa funcéao;

— EMPREITEIRA: empresa construtora que venha a ser contratada para a
execucgao dos servicos e obras;

— ABNT: Associacao Brasileira de Normas Técnicas.

1.2 — DISPOSICOES GERAIS

De modo geral, os servigos projetados e especificados serdo executados em
obediéncia aos padrbes e normas da CODEVASF, EMBASA e da ABNT. As
especificacdes e normas de servicos a serem executados que nao constem neste
volume ficar&o a critério da FISCALIZACAO.

O pessoal empregado nas obras devera ser experiente e esmerado, tanto em
seguir as especificagdes, como no acabamento dos servicos. A FISCALIZACAO
reserva-se 0 direito de ordenar a exclusdo, mediante notificacdo escrita a
EMPREITEIRA, de qualguer empregado que ela julgue inapto as funcdes que
desempenha, assim como de rejeitar 0s servicos incompativeis com as especificagdes.

Deve haver sempre no local da obra, quando da auséncia do responsavel por
seu andamento, um substituto com poderes suficientes para representa-lo na
administracdo da mesma e nas relacdes com a FISCALIZACAO. A indicagio desse
preposto deve ser feita & FISCALIZACAO e por ela aprovada.

Os equipamentos pertencentes a EMPREITEIRA, e destinados a obra, deverao
sempre apresentar perfeitas condicfes de funcionamento.

10
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Os servigos a cargo de diferentes firmas contratadas serdo articulados entre si,
de modo a proporcionar um desenvolvimento harmonioso da obra em seu conjunto. A
FISCALIZACAO sera conferido o direito de afastar em qualquer circunstancia a sub-
empreiteira cujo comportamento n&o seja julgado satisfatorio pela FISCALIZACAO.

1.3 - SERVICOS PRELIMINARES
1.3.1 — Canteiro de Obras

Antes do inicio da construcdo propriamente dita deverdo ser executadas todas
as instalagBes provisorias necessarias, obedecendo a um programa preestabelecido
para o canteiro de obras, de tal modo que facilite a recepgéo, estocagem e manuseio
dos materiais. Neste local, além das instalacdes ja referidas, devera ficar localizado o
almoxarifado geral das obras, onde serdo guardados pela EMPREITEIRA os diversos
materiais adquiridos para as obras.

O transporte, a conferéncia e a verificacdo dos materiais ficardo a cargo da
EMPREITEIRA, assim como o descarrego e armazenamento dos mesmos.

As instalacdes provisodrias deverdo atender as necessidades da obra, de acordo
com as suas caracteristicas préprias, devendo o respectivo layout atender pelo menos
as seguintes exigéncias minimas:

— Deposito de materiais a descobertos (areia, brita, tijolos etc);

— Area suficiente para instalacio de equipamentos de maneira que 0s mesmos
sejam 100% aproveitados;

— Deposito coberto para materiais que necessitam maior protecdo, dotado de
sistema de ventilacdo e aeragéo natural e pavimentag¢ao ou prote¢ao de piso;

— Barracdo para o escritorio da obra possuindo, inclusive, compartimento
destinado a FISCALIZACAO, oferecendo condigbes minimas de conforto e
espaco;

— Pequena enfermaria,

— InstalagBes sanitarias provisérias, que deverdo obedecer as exigéncias da
FISCALIZACAO;

— Suprimento de agua, luz e forca inclusive as respectivas ligacdes, correndo
por conta da EMPREITEIRA todas as despesas que possam surgir;

— Placa indicativa da obra, conforme padroes da CODEVASF.

11
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Durante o decorrer da obra, ficar4 por conta e a cargo da EMPREITEIRA a
limpeza das instalagdes, moveis e utensilios das dependéncias da FISCALIZACAO e a
reposicao do material de consumo necessario.

A peguena enfermaria devera conter o material médico para primeiros socorros.

Serdo fornecidos e colocados pela EMPREITEIRA, em locais a critério da
FISCALIZACAO, placas com dimensdes, modelos, dizeres e cores constantes das
normas da CODEVASF.

No canteiro de obras ou préximo a ele, s6 poderdo ser colocado placas ou
tabuletas da EMPREITEIRA ou de eventuais sub-empreiteras ou firmas fornecedoras,
apos prévio consentimento da FISCALIZACAO, principalmente no que se refere a sua
localizacéo.

Todo e qualquer dnus decorrente direta ou indiretamente das ligacdes de agua,
luz e forca dos respectivos consumos, € inteira responsabilidade da EMPREITEIRA.

N&o podera ser invocada, sob qualguer motivo ou pretexto, falta ou insuficiéncia
de agua ou energia elétrica por parte da EMPREITEIRA, pois esta devera estar
adequada e suficientemente aparelhada para o seu fornecimento e demais tarefas.

A EMPREITEIRA sera responsavel, até o final das obras, pela adequada
manutencao e boa apresentacdo do canteiro de obras e de todas as suas instalacdes,
inclusive especiais cuidados higiénicos com compartimentos sanitarios do pessoal e
conservacao dos patios internos.

Durante o andamento das obras, o local de trabalho devera ser mantido, tanto
guanto possivel, livre de obstaculos e detritos, enfim, tudo que restrinja a liberdade de
trabalho ou contrario as normas de higiene e seguranca do trabalho. Quando
necessario, a fim de evitar o levantamento de poeira, devera ser molhado o local de
trabalho.

Depois dos trabalhos terminados e antes do pedido de aceitagdo provisoria,
deverédo ser removidos do local todos os materiais, equipamentos e quaisquer residuos
provenientes da obra.

Deverdao ser mantidas livres as vias de acesso de pedestres e veiculos as
residéncias circunjacentes, salvo autoriza¢do em contrario dada pela FISCALIZACAO.
Os trabalhos deverédo ser conduzidos de maneira a intervir o menos possivel com o uso
normal das propriedades vizinhas ao local do trabalho.

A EMPREITEIRA devera assegurar a vigilancia diurna e noturna do canteiro.

12
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1.3.2 — Placa da Obra

Este servigco destina-se ao fornecimento de placas indicadoras da obra contendo
a propaganda do servico no qual consta em dizeres nitidos: locais da obra, 6rgéos
interligados e financiadores, prazo de execucéo, valor, firma contratada e responsaveis
técnicos, tudo de acordo com os padrfes atualizados.

A fixacdo das placas devera obedecer ao critério que melhor se comunique a
populacdo, em locais abertos que permita leitura a distancia n&o inferior a 100 m.

Serdo fixadas em altura compativeis e padronizadas, devendo as linhas de
suportes ser afincadas em terreno sélido, e suas dimensdes calculadas de acordo com
0 peso de cada placa. Normalmente as linhas sdo em macaranduba, contraventados
horizontalmente, formando um quadro rigido e resistente a acdo dos ventos. Deverao
ser reforcados com apoios inclinados a 45° quando altura recomendadas e a acdo dos
ventos for intensa na regido. As chapas deveréo ser de boa qualidade e resistente aos
efeitos externos.

1.3.3 — Limpeza do Terreno

A limpeza do terreno sera executada de modo a deixar completamente livre, ndo
s a area do canteiro da obra, como também as areas destinadas a construcdo das
diversas unidades e os caminhos necessarios ao transporte de materiais.

Constara de capinacdo, destocamento e derrubada de arvores que possam
prejudicar os trabalhos de construcéo, removendo-se todos os entulhos.

1.3.4 — Locacéo de Rede, Interceptor e Emissario

Compreende a locagéo de redes, interceptores, emissarios e linhas de recalque,
com elaboracdo de notas de servico, conforme a locacao da faixa definida em projeto,
onde serdo construidas as unidades previstas para a obra. Deverdo ser obedecidas
rigorosamente as extensdes, cotas e declividades de projeto, de acordo com as plantas
e perfis correspondentes.

Os servicos incluem as anotacdes nas cadernetas de campo e a elaboracdo de
desenhos onde deverdo constar todos os pontos notaveis, inclusive aqueles que nao
constarem das plantas de locacéo.

Para a execucédo deste servico, a EMPREITEIRA devera dispor de topografo e
auxiliares, além de teodolito, nivel e veiculo.

13
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1.3.5 — Locacéo da Obra

Locacdo com Auxilio Topogréafico

Esta locacéo planimétrica e altimétrica sera procedida com auxilio de teodolito e
nivel, e possibilitara o inicio das obras.

A EMPREITEIRA devera proceder a afericdo das dimensdes, dos angulos e de
quaisquer outras indicacbes constantes no projeto, com as reais condicOes
encontradas no local.

Havendo a discrepancia entre os encontrados no local e os do projeto, deve ser,
imediatamente, comunicado & FISCALIZACAO para deliberacéo a respeito. Devera ser
mantido em perfeitas condi¢cbes toda e qualquer referéncia do nivel RN e de
alinhamento, o que permitira reconstruir ou aferir a locagdo em qualquer tempo e
oportunidade.

S6 havera inicio dos servicos de movimento de terra quando os gabaritos
estiverem verificados. O RN para efeito de determinacéo das cotas sera definido pelo
transporte feito por nivelamento geométrico e contranivelamento de qualquer RN do
IBGE mais proximo.

Locacdo com Gabarito de Madeira

A locacgdo de estruturas sera executada por meio de gabaritos de madeira.

Este servico consiste em efetuar o tracado em madeira de modo a determinar a
posicdo da obra no terreno e locacdo dos pontos principais de construcdo. Esta
locacdo planimétrica se fara com auxilio de planta de situacéo e locacao.

A madeira sera em tabuas de pinho de 32 de 1” x 15 cm, virola ou outra aceita
pela FISCALIZACAO. As madeiras serdo niveladas e fixadas em pontaletes, ou
barrotes de pinho 2” x 27, cravados em intervalos de 2 metros afim de evitar a
deformacgé&o do quadro. A estaca de apoio da madeira deve ser fixada em solo firme, e
muitas vezes receber concretagem em seu fundo para melhor rigidez. Deve também
receber fixacdo auxiliar de 2 pernas abertas a 45° a fim de evitar o deslocamento da
estaca e consequentemente dos eixos definidos.

O gquadro deve estar fixo e firme e ndo pode ser permitido que se encoste no
guadro de madeira como apoio do corpo, pois isto pode promover o deslocamento dos
pontos dos eixos ja determinados.

As madeiras devem ser emendadas de topo, com baquete lateral de fixacdo, e
manter o mesmo alinhamento retilineo em suas arestas superiores.
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Apos efetuadas as medidas desejadas, efetua-se os cruzamentos dos pontos
para se determinar os eixos. Serdo fixados pregos no topo das tabuas e deve-se
manter viva a referéncia de nivel RN, em tinta vermelha, dos pontos notaveis contidos
no alinhamento a que se referem e necessarios a conferéncia e inicio das obras.

1.3.6 — Cadastro de Rede, Interceptor e Emissario

Compreende a elaboracdo de cadastro detalhado, de todas as redes,
interceptores e emissarios, em pranchas e fichas, onde deverdo constar todos os
detalhes, tais como: extensdes, diametros, profundidades, cotas, material da tubulacéo,
pecas especiais, amarracdo de todos 0s pontos notaveis e quaisquer outros servigcos
de utilizagdo publica que cruzam o alinhamento dos tubos assentados.

1.3.7 — Transito e Seguranca

Nas areas publicas afetadas pela construcdo das obras, como nas areas
privadas, tanto em relacdo a trafego de veiculo ou de pessoas, devera ser
providenciado junto aos 6rgdos competentes as respectivas liberacdo e aprovacao
necessarias, seja para a sinalizacao ou para o trafego.

Em locais necessarios, deverdo ser providenciados passadicos, passarelas,
cercas de protecdo e tapumes ou outros sistemas de seguranca, desde que seja
necessario, e de acordo com a FISCALIZACAO e as especificacdes da obra, ficando a
EMPREITEIRA com a responsabilidade exclusiva do fornecimento e dos servicos de
transporte, construcao, montagem, desmontagem e remocao.

Tapumes

Os tapumes serdo empregados no isolamento da &rea necesséria ao servico,
impedindo a entrada de pedestres e facilitando a visualizacdo da obra a distancia.
Serdo constituidos de chapas de compensado ou aglomerado, madeira ou chapa
metalica, a critério da FISCALIZACAO.

Nos casos de protecdo de valas, os tapumes serdo dispostos ao longo da
mesma. A critério da FISCALIZACAO, serdo colocados tapumes em um ou em ambos
os lados da vala. As valas no meio da rua, obrigatoriamente, deverdo ser protegidas
em ambos os lados. Para protecdo de cavas, os tapumes serdo dispostos ao longo do
seu perimetro.

A EMPREITEIRA se obrigara também a cumprir as determinacfes dos érgaos
municipais sobre a utilizacao de tapumes.
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Os tapumes deverdo permanecer no local enquanto necessério, a critério da
FISCALIZACAO.

Passadicos

Os passadicos serédo executados em madeira de lei ou em chapa de aco e tém
como funcdo permitir a movimentacdo de pedestres e veiculos em passagem de
garagem, travessia de rua ou em outras situacdes julgadas necessarias pela
fiscalizacéo, a fim de garantir o fluxo continuo. As laterais dos mesmos serdo providas
de corrimdo e rodapé, visando a segurancga dos transeuntes.

A espessura de chapa deve ser determinada pela FISCALIZACAO em funcéo da
carga a qual vai ser submetida. Qualquer dano ocorrido a terceiros ou a obras publicas
decorrentes do mau dimensionamento das chapas, sera de responsabilidade da
EMPREITEIRA.

Apos o término das atividades, os equipamentos de sinalizacdo de seguranca
utilizados devem permanecer no local até que os servicos de recomposicao de
pavimentacao e limpeza tenham sido efetuados.

Sinalizacao de transito

Quando houver necessidade de desvio de trdfego para execucéo das obras, a
EMPREIETEIRA fard os contatos necessarios com o 0rgdo responsavel, sob
aprovacao e assisténcia da CODEVASF, com a antecedéncia necessaria.

Qualquer obra que impliqgue em desvio do transito ou reducdo da area de
circulacdo devera ser executada apos prévia aprovacdo do O0rgdo competente, que
devera ser consultado através de carta acompanhada da planta propondo as
alteracbes necessarias, onde serdo indicadas todas as informacdes julgadas
imprescindiveis ao estudo e a implantacdo de sinalizagdo preventiva e complementar,
necessarias ao impedimento ou & circulagao no local da obra e nas zonas atingidas por
seus efeitos.

A EMPREITEIRA tomara todas as providéncias que julgar necessarias para
prevenir possiveis acidentes que possam ocorrer por falta ou deficiéncia de sinalizacao
e/ou protecao das valas, assumindo total responsabilidade nessas ocorréncias.

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

16



KL ENGENHARIA

ISO 9001:2000
A FISCALIZACAO podera solicitar a ampliacdo da sinalizacao ja instalada, se for

julgada que esta deficiente para o volume dos servicos em execugdo e que possa
comprometer a qualidade e seguranca dos servi¢cos ora em execucao.

Todas as obras previstas ou projetadas em vias publicas e que representem
obstaculo a livre circulacdo e a seguranca de veiculos e pedestres no leito da via
devem ser precedidas de sinalizacdo preventiva de adverténcia. Os bloqueios sao
classificados conforme a &rea que impedem e sua posi¢ao na via. Esse bloqueio é feito
por meio de placas de adverténcia, em condi¢des que permitam o fluxo de transito sem
risco de acidentes para veiculos e pedestres.

1.3.8 — Remocao e Recomposicao de Pavimentacéo

As pavimentacOes das areas atingidas pelas obras deverdo ser removidas e
posteriormente recompostas. O pavimento devera ser restaurado com 0 mesmo tipo e
caracteristicas do que foi demolido, com o aproveitamento do material, no caso de
pavimentacao de paralelepipedo.

Os reaterros deverdo ser rigorosamente compactados para se obter uma boa
recuperagcdo de pavimentacdo, em niveis semelhantes aos existentes ou até mesmo
melhor. Dever&o ser tomados cuidados no sentido de obedecer a inclinagdo original.

As superficies pavimentadas ndo deverdo possuir nem permitir depressées nem
saliéncias que impossibilite o perfeito escoamento das aguas.

Recomenda-se que a recuperacdo da pavimentacdo deva se processar
imediatamente ap0s o0 assentamento das tubulacdes, a fim de amenizar ao maximo 0s
transtornos causados a comunidade.

1.4 - TERRAPLENAGEM
1.4.1 — Especificagcbes Gerais

Na execucao dos servicos de terraplenagem serédo atendidas as especificacoes
adotadas pelo DNIT relacionadas a seguir:

DNIT-ES 278/97 - Servicos preliminares
DNIT-ES 280/97 - Cortes
DNIT-ES 281/97 - Empréstimos

DNIT-ES 282/97 - Aterros
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Serdo obedecidas, ainda, as especificagbes complementares a seguir, que
prevalecerdo quando em discordancia com as normas do DNIT.

1.4.2 — Cortes

Parte do material proveniente do corte sera aproveitado como aterro e o restante
sera expurgado.

Assim, podera ser feito o corte e aterro compensado, que é o servico de
terraplenagem para construgcdo de plataformas, caracterizado pela escavacgao
(remocao do terreno natural) seguida de translado do material para aterramento das
areas de cotas inferiores adjacentes, buscando o fechamento do terrapleno nos niveis
preestabelecidos no projeto.

O servigo sO sera executado se previamente autorizado pela FISCALIZACAO,
que se encarregara de examinar a qualidade do material escavado e aprovara o seu
aproveitamento para execucao das areas de aterro.

1.4.3 — Aterros

Os aterros referentes aos platés e diques deverao ser executados com material
proveniente do corte ou, se necessario, com material de aquisicdo proveniente da area
de empréstimo.

A altura das camadas sera de, no maximo, 30 cm de espessura antes da
compactacdo. Para a camada final, esta espessura ndo devera ultrapassar 20 cm.

Os aterros deverao apresentar grau de compactacéo (GC) minimo de 98% em
relacdo a energia de Proctor Normal e desvio de umidade de +2% em relacdo a
umidade 6tima definida no ensaio de compactacéo, realizado, também, na energia de
Proctor Normal.

1.5 - MOVIMENTO DE TERRA
1.5.1 — Escavacéo de Valas

A escavacdao compreende a remocao dos diferentes tipos de solo, desde a
superficie natural do terreno até a cota especificada no projeto. Podera ser manual ou
mecanica, em funcéo das particularidades existentes, a critério da CODEVASF.

Concluidas as operacfes de desmatamento e destocamento, e antes de iniciar
0s servicos de escavagdo propriamente dita, deverd ser executada a raspagem da
superficie do terreno, quando necessaria.
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Antes de iniciar a escavacdo, a EMPREITEIRA far4 a pesquisa de interferéncia
do local, para que ndo sejam danificados quaisquer tubos, caixas, postes etc., que
estejam na zona atingida pela escavacao ou area proxima a mesma.

Caso haja qualquer dano nas interferéncias antes citadas, todas as despesas
decorrentes dos reparos correrdo por conta da EMPREITEIRA, desde que
caracterizada a responsabilidade da mesma.

As escavacOes podem ser efetuadas por processo manual ou mecanico de
acordo com a conveniéncia do servico.

A escavacao sera executada de modo a proporcionar o maximo de rendimento e
economia, em funcéo do volume de terra a remover e dimensodes, natureza e topografia
do terreno.

A vala soO devera ser aberta quando os elementos necessarios ao assentamento
estiverem depositados no local.

Quando os materiais escavados forem, a critério da FISCALIZACAO,
apropriados para utilizacdo no aterro, serdo, em principio, colocados ao lado da vala,
para posterior aproveitamento, numa distancia nao inferior & profundidade da vala e,
sempre que possivel, de um unico lado, deixando o outro lado livre para transito e
manobras.

No caso de o0s materiais aproveitaveis serem de natureza diversa, seréo
distribuidos em montes separados.

Os materiais ndo aproveitaveis serdo transportados pela EMPREITEIRA e
levados ao bota-fora.

1.5.2 — Aterro de Valas

O aterro de valas ser4d processado apds a realizacdo dos testes de
estanqueidade e até o restabelecimento dos niveis anteriores das superficies originais.
Devera ser executado de modo a oferecer condicdes de seguranca as estruturas e
tubulacbes e bom acabamento da superficie.

O aterro devera também ser desenvolvido em paralelo com a remocao dos
escoramentos.

A rotina de compactacdo serd fixada por instrucdo de campo, emitida
oportunamente pela FISCALIZACAO. N&do sera permitida a compactacdo de valas,
cavas e pog¢os com pneus de retroescavadeiras, caminhdes etc.
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Os reaterros poderdo ser executados com material remanescente das
escavacgoes, a excecdo do solo de 32 categoria. O material devera ser limpo, isento de
matéria organica, rocha, moledo ou entulhos. No caso de o material proveniente da
escavacao ndo prestar para execucdo do aterro, devera ser utilizado material
adequado, importado do empréstimo.

ApoOs a execucao do aterro, todo material proveniente da escavacdo que nao
houver sido utilizado, devera ser removido ao bota-fora.

De qualquer forma, os servicos de aterro sO poderdo ser iniciados, apoés
autorizacdo e de acordo com indicacéo da FISCALIZACAO.

1.5.3 — Bota-Fora

Os materiais ndo aproveitaveis provenientes de escavacdes serdo dispostos em
areas de bota-fora, localizadas em pontos determinados pela FISCALIZACAO.

Caso o espalhamento do material de bota-fora tenha que ser realizado por meios
mecanicos, deverdo ser utilizados tratores de esteira dotados de laminas frontais,
devendo o material movimentado ser disposto em camada n&o superior a 50 cm.

1.6 - ESCORAMENTO DE VALAS

Far-se-a4 uso de escoramento sempre que as paredes laterais das valas ou de
outras escavacoes forem constituidas de solo passivel de desmoronamento.

1.6.1 — Escoramento Tipo Pontaleteamento

No pontaleteamento sdo utilizadas longarinas sobrepostas aos pranchdes de
apoio, comprimidas através de estroncas contra as paredes das valas. As pranchas de
apoio devem ter entre si um distanciamento horizontal maximo de 1,35 m do centro,
devendo ser travados horizontalmente com longarinas e estroncas. A primeira estronca
sera colocada, no méaximo, a 0,40 m da extremidade das longarinas.

1.6.2 — Escoramento Descontinuo

No escoramento descontinuo sao utilizadas longarinas sobrepostas aos
pranchdes de apoio, comprimidas através de estroncas contra as paredes das valas,
sendo colocadas as pranchas de vedacao verticais (espacamento maximo de 0,30 m,
entre as longarinas e as paredes da vala. O espacamento maximo entre 0s eixos das
longarinas adjacentes deve ser, no maximo de 1,00 m.
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1.6.3 — Escoramento Continuo

No escoramento continuo séo utilizadas longarinas sobrepostas aos pranchdes
de apoio, comprimidas através de estroncas contra as paredes das valas, sendo
colocadas pranchas de vedacéo verticais sem espacamento, entre as longarinas e as
paredes da vala, cobrindo toda a superficie das paredes laterais da mesma. A primeira
estronca sera colocada a, no maximo, 0,40 m da extremidade das longarinas.

1.7 - ESGOTAMENTO

Caso haja acumulo de 4gua nas valas, oriunda de lencol freatico, precipitacdo
pluviométrica ou vazamento de canalizagdo, deverd ser procedido o esgotamento
continuo através de bombas ou por meio de sistema de drenagem adequado, quando
as caracteristicas do lencol permitirem.

A agua retirada devera ser encaminhada a galeria de aguas pluviais, a fim de
evitar alagamento das superficies vizinhas ao local de trabalho. Deve-se evitar também
que a agua do esgotamento corra pela superficie externa dos trechos ja assentados.

Caso a agua a ser esgotada seja proveniente do lengol freatico ou de grandes
vazamentos em outras tubula¢gdes, mesmo fora do alinhamento da escavacgao, que nao
possam ser reparados, deverd ser colocado no fundo da vala um lastro de pedra
britada com espessura em torno de 0,20 m sobre o qual se assentara o berco de areia
para apoiar a tubulacéo.

1.8 - POCOS DE VISITA

Os pocos de visita (PV) tém a funcdo primordial de permitir 0 acesso as
canalizacbes de modo a que se possa manté-las em bom estado de funcionamento.
Sé&o executados nos locais indicados em projeto, sempre que a canalizagcdo mude de
direcéo, de diametro, de tipo de material, de declividade, nas jun¢gdes de duas ou mais
canalizacOes e para dividir distancias de modo a facilitar a limpeza e manutencéo.

A execucdo dos pocos de visita obedecera aos padroes EMBASA, que variam
conforme a profundidade, de acordo com indicagdo em projeto.

As camaras de trabalho seréo construidas em tubos ou anéis de concreto
armado pré-moldados, devendo ter, no primeiro caso, suas paredes internas revestidas
com argamassa de cimento e areia, no traco 1:3 em peso, alisada e queimada a colher.

A parede da camara de trabalho se apoiara sobre laje de fundo em concreto no
traco 1:3:5, assente sobre camada de brita n® 2 e em terreno regularizado e apiloado. A
critério da FISCALIZACAO e verificadas as condicdes do terreno, podera ser exigida a
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execucao de melhoria de fundagéo com rebaixamento do terreno e preenchimento com
lastro de brita ou alvenaria de pedra-de-mao arrumada.

Sobre a laje de concreto armado ou o respaldo da chaminé sera colocado um
tampao de ferro fundido apropriado, que devera obedecer ao padrdo da EMBASA.

1.9 — LIGACAO PREDIAL

A ligacédo predial de esgoto € o conjunto de tubos e pecas que se estende desde
o coletor publico até o alinhamento de uma determinada propriedade, onde estara a
caixa de inspegao.

Cada edificacdo devera ter sua ligagdo independente, salvo em casos
excepcionais autorizados pela concessionaria dos servi¢cos de agua e esgoto.

Para que seja efetuada a ligacdo é importante que as instalacbes estejam
concluidas e de acordo com as normas vigentes.

Todas as instrucdes, cuidados e normas de procedimentos de execucdo para
rede coletora sao validos para ligacéo, inclusive com relacao aos testes.

O ramal predial deverd ser executado com tubo PVC de infra-estrutura (NBR
7362) destinado a esgoto com didmetro minimo de 100 mm e a sua declividade sera
determinada pelo desnivel entre a geratriz superior externa da extremidade de jusante
do subcoletor predial mais baixo, considerado no alinhamento da propriedade, e a
geratriz superior externa da rede coletora.

As pecas que formam a ligacéo predial sdo as seguintes:
— Selim;
— Curvas de 455

— Tubos de comprimentos variaveis assentados a partir da curva de 45°até a
caixa de inspecéo;

— Caixa para permitir a inspecao e introducao de equipamento de limpeza.

E parte integrante do servico a demolicdo e a recuperagdo da pavimentacio
onde serd instalada a ligacao predial.

1.10 - ESTRUTURAS DE CONCRETO ARMADO

1.10.1 — Formas
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Na execucédo das formas serdo obedecidas as prescricbes da NB-1/60.

As formas serdo confeccionadas com tdbuas de pinho de 32 qualidade, 12" x 1”
ou com folhas de compensado, em espessuras adequadas ao fim a que se destinam.

Devem se adaptar exatamente as suas dimensfes das pecas da estrutura
projetada e serem construidas de modo a ndo se deformar sensivelmente sob a acao
das cargas e pressdes internas do concreto fresco.

A construcdo das formas e do escoramento deve ser feita de modo a haver
facilidade na retirada dos diversos elementos.

As escoras, quando rolicas, terdo didmetro minimo de 3” e s6 poderdo ter uma
emenda, ndo situada em seu terco médio.

Os escoramentos com mais de 3,0 m de altura deverao ser contraventados.

Antes do lancamento do concreto, sera procedida a limpeza das formas,
molhando-se as mesmas até a saturacao.

Os prazos minimos admitidos para a retirada das formas serdo os seguintes:
— Faces laterais: 3 dias;
— Faces inferiores, deixando-se escoras convenientemente espacadas: 14 dias;
— Faces inferiores sem pontaletes: 21 dias.
1.10.2 — Armaduras
Para as armaduras serédo obedecidas as prescricdes da EB-3/67.

Antes de serem introduzidas nas formas, as barras de aco deverdo ser
convenientemente limpas, ndo se admitindo a presenca de graxas, tintas ou acentuada
oxidagao.

As barras da armadura devem ser dobradas rigorosamente de acordo com 0s
detalhes do célculo estrutural, colocadas nas formas nas posi¢cdes indicadas e
amarradas com auxilio de arame preto n° 18.

Durante o lancamento do concreto, serdo observadas e mantidas as posicdes e
afastamento das barras.
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1.10.3 — Concretagem

Serdo obedecidas a EB-1 e EB-4, com relagdo ao cimento e agregados que
serdo utilizados, e NB1/60 relativamente a execucao das obras.

O diametro maximo do agregado graudo deve ser menor que Y4 da menor
dimenséo da peca.

N&do serd permitido o emprego da areia com teor de argila, devendo ser
procedida uma lavagem da mesma, caso haja dificuldade na obtencdo de um agregado
miudo de boa qualidade.

A dosagem do concreto sera feita com a utilizagdo de padiolas previamente
dimensionadas para atender o traco e resisténcia desejados, medindo-se o cimento em
peso e os agregados em volume.

O consumo minimo de cimento por m?3 de concreto sera de 350 kg para as pecas
em contato com a agua e de 300 kg para estruturas em elevacao.

A percentagem de agregado miudo no volume total do agregado, antes da
mistura, devera estar compreendida entre 30% e 50%.

A tensdo minima de ruptura sera de 150 kg/cm?® aos 28 dias.

O amassamento serd mecanico, s6 se admitindo amassamento manual para as
obras de pequeno porte, a critério da FISCALIZACAO.

Deverao ser empregadas betoneiras com capacidade para o traco de um saco
de cimento, que sera introduzido da sua embalagem original.

Serdo sempre empregados vibradores de imerséo, evitando-se o engaiolamento
do agregado graudo, falhas ou vazios nas pecas.

A critério da FISCALIZACAO, de cada 50 m3 de concreto s&o retirados corpos de
prova para ensaios de ruptura a compressao de 7 a 28 dias.

N&o serdo permitidos espacos de tempo superior a 30 min entre o preparo da
mistura e o lancamento da mesma nas formas. Nao sera admitido, também, o emprego
de concreto remisturado.

Deverao ser misturadas ao maximo interrupcdes da concretagem em elementos
intimamente ligados entre si, a fim de diminuir os pontos fracos da estrutura. Quando
tais interrupcfes se tornarem inevitaveis, as juntas devem ser bastante irregulares e

24



KL ENGENHARIA

ISO 2001:2000

suas superficies escareadas, lavadas e cobertas com uma camada de cimento puro,
antes de recomecar a concretagem.

ApOs a concretagem, a estrutura deve ser protegida da secagem prematura,
regando-se periodicamente a mesma durante sete dias.

Quando houver tubulagdes atravessando a estrutura de concreto, estas deverao
ser colocadas exatamente como indica o projeto e antes da concretagem, evitando-se,
assim, vazamentos nas juntas, salvo os casos em que forem tomadas precaucgdes
adequadas.

1.11 — IMPERMEABILIZACAO DE ESTRUTURAS
1.11.1 — Impermeabilizagdo com Pasta de Cimento e P olimero

Preparo da Superficie

— A superficie a impermeabilizar deve ser regularizada, tampando-se 0s poros
maiores (profundidade maior que 5 mm), preparando-a para receber a
impermeabilizacdo, com uma mistura de cimento e areia na proporcéo de 1:2
em volume, aplicada com esponja.

— Os poros menores (profundidade menor que 5 mm) deverdo ser corrigidos
com o proprio produto em consisténcia de pasta e aplicado com
desempenadeira de a¢o. Os cantos vivos devem ser arredondados.

— Materiais aderidos ao concreto (nata, argamassa etc.) deverao ser removidos.
— As trincas devem ser tratadas conforme normas.

— As superficies lisas deveréo ser lixadas (lixa grossa ou escova de aco), sendo
aplicada uma pintura adesiva composta por cimento, areia fina, agua e
adesivo (componente liquido), procedendo a impermeabilizacdo, na seguinte
proporcdo: cimento:areia — 4:4; agua:adesivo — 1:1.

— Molha-se a superficie do concreto até a saturacao.

Preparo e Aplicacdo da Impermeabilizacdo

— Procede-se a mistura do produto, obedecendo ao procedimento indicado pelo
fabricante, até a total homogeneidade do material.

— Aplicam-se trés demaos cruzadas, utilizando brocha, tomando-se os cuidados
a sequir:
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— Aplicar nova deméo cruzada, assim que a brocha ndo arranque (risque) a
deméo anterior. Caso contrario, se ndo houver tempo, curar a demao
aplicada, borrifando agua, assim que se note o endurecimento superficial da
pintura, por um periodo de doze horas; em seguida encharcar a superficie e
aplicar a nova deméao cruzada.

— Curar a ultima demé&o durante doze horas de sua aplicagdo, molhar o
revestimento abundantemente com agua por um periodo de sete dias, e
colocar a estrutura em carga.

— O consumo minimo de cimento impermeabilizante devera ser de 1
kg/m2/deméo e do componente liquido de 0,1 kg/m#%demaéo.

1.11.2 — Impermeabilizacdo com Produtos com EpoOxi

Este sistema consistira na impermeabilizacdo da superficie por aplicacdo de
argamassa colmatada por hidréfugo de massa, e recobrimento com resina epoxi sob
capeamento.

As superficies deverdo ser lavadas e escovadas com escova de aco.

Todas as arestas e cantos internos vivos serdo arredondados ou chanfrados,
com argamassa cimento / areia no trago 1:2.

A superficie serd entdo chapiscada com aditivo promotor de adesdo, e
posteriormente, com o preparo de argamassa colmatada de cimento areia e hidréfugo.

A espessura minima de argamassa colmatada € de 3 cm em duas camadas de
1,5cm.

A cura da argamassa colmatada sera obtida pela manutencdo de um estado de
saturacdo na superficie, durante 72 horas.

Depois aplicar-se-a novo chapisco e nova camada de argamassa sem hidréfugo
com espessura de 2 cm.

ApOs a superficie estar absolutamente seca e isenta de manchas de 0leo,
graxas ou limo, aplica-se a resina epoOxi de base de alcatrdo, que € apresentado sob a
forma de 2 componentes A e B, os quais, apés misturados energicamente, reagem
entre si de maneira irreversivel. Estes produtos apds misturados devem ser aplicados
imediatamente, pois tem duracdo de 10 minutos o estado do novo componente,
quando se dara a secagem, e entdo sera impossivel sua utilizacéo.
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A deméao de imprimacdo sera constituida por epoxi, diluido na propor¢céo de 1:2
volume de solvente.

1.12 — IMPERMEABILIZACAO COM GEOMEMBRANA
1.12.1 — Especificacdo da Geomembrana

Para impermeabilizacdo da base e dos taludes das trincheiras, devera ser
utilizada geomembrana de PEAD (polietileno de alta densidade) com as seguintes
especificacdes, de acordo com normatizagédo da ASTM:

— Espessura: 1,0 mm

— Densidade: 0,94 g/cm3

— Resisténcia a tracdo no escoamento: 15 kN/m
— Deformacéo no escoamento: 12%

— Resisténcia a tracdo na ruptura: 27 kN/m

— Deformacéo na ruptura: 700%

— Resisténcia ao rasgo: 125 N

— Resisténcia ao puncionamento: 320 N
1.12.2 — Recepgao e Armazenamento

Cada lote de bobinas ou painéis recebido na obra devera estar identificado de
acordo com a NBR 12592.

Cada lote de bobinas ou painéis recebido na obra devera estar acompanhado do
certificado de qualidade de fabricacdo da geomembrana fornecido pelo fabricante, a fim
de comprovar que o produto recebido atende as especificacdes requeridas no projeto.

O descarregamento na obra deverd ser feito, preferencialmente, por
empilhadeiras ou equipamento equivalente, que permitam o0 icamento e a
movimentagdo segura das bobinas ou dos painéis. O icamento devera ser efetuado
utilizando-se, por exemplo, cintas de poliéster, através de, no minimo, dois pontos de
sustentacao para evitar deformacdes. Nao se devem usar cabos ou cintas metalicos.
Quando nao houver disponibilidade de equipamentos adequados para movimentacao,
podem-se utilizar pranchas de madeira, encostadas no caminhao, funcionando como
um plano inclinado; e, através de cintas ou cordas ndo metalicas, efetuar o rolamento
das bobinas ou dos painéis da carroceria do veiculo até o chdo ou até o local de
estocagem.
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Recomenda-se inspecionar visualmente a parte externa do material recebido na
obra. O exterior devera estar livre de perfuracdes, bolhas, cortes ou rachaduras.

As bobinas ou os painéis deverao ser colocados sobre tablados de madeira ou
sobre um colchdo de areia, para evitar 0 contato direto com o solo, sendo que a
superficie deve ser plana, lisa e livre de pedras e materiais pontiagudos que possam
danificar a geomembrana. Deve-se evitar o armazenamento proOXimo a agentes
guimicos e fontes de calor.

Quanto ao empilhamento, deverdo ser seguidas as recomendacdes do
fabricante, que acompanham o produto, conforme a NBR 12592. Na falta destas
recomendacgbes, € aconselhavel o empilhamento em, no maximo, trés niveis de
bobinas ou de painéis.

O deslocamento das bobinas armazenadas em pilhas devera ser restringido pelo
uso de cunhas dispostas em cada um dos rolos inferiores antes da colocacdo do
segundo nivel, sendo que a cunha deve ser lisa e de dimensdes tais que nao danifique
a geomembrana. No caso de armazenamento sobre colchdo de areia, o travamento
devera ser feito por pequenos diques laterais da propria areia.

As bobinas deverdo ser armazenadas considerando-se a ordem de retirada,
conforme a modulacao prevista e 0 processo de abertura das mesmas.

Recomenda-se proteger bobinas e painéis das intempéries e da acao dos raios
solares, evitando a exposicdo ao calor excessivo, que pode causar alteracoes
irreversiveis no produto.

1.12.3 — Preparo da Superficie

A preparacdo da superficie de apoio deverd ser executada previamente a
instalagcdo da geomembrana, de acordo com as especificagdes do projeto.

A superficie de apoio devera estar nivelada, compactada e isenta de qualquer
tipo de material contundente, depressbes e mudancas abruptas de inclinacdo do
terreno ndo previstas no projeto. Recomenda-se promover a limpeza da superficie
imediatamente antes da colocacdo da geomembrana.

Recomenda-se que a colocacdo da geomembrana seja realizada imediatamente
apos os servicos de preparacdo da superficie de apoio para evitar a deterioragdo do
terreno devido a chuva, vento, perda de umidade do solo e transito local.
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Toda a superficie deve ser cuidadosamente inspecionada imediatamente antes
da colocagdo da geomembrana, verificando se as condi¢des indicadas anteriormente
foram cumpridas.

1.12.4 — Ancoragem

A ancoragem da geomembrana sera feita através de canaletas escavadas e
aterradas diretamente no solo ao longo do perimetro da trincheira.

As canaletas de ancoragem deverdo ser executadas previamente a instalacédo
da geomembrana, porém com um minimo de defasagem da colocacdo da mesma, para
evitar a diminuicdo da segéo por desbarrancamento dos lados, devido ao efeito da
chuva ou do transito local.

As canaletas deverédo ser escavadas nas dimensdes indicadas no projeto.
1.12.5 — Interferéncias

As interferéncias com tubos, elementos auxiliares e outras superficies deveréo
ser tratadas conforme as indicacdes do fabricante, de forma a garantir uma perfeita
vedacgéo.

1.12.6 — Instalacao

Imediatamente antes da instalacdo da geomembrana, deverao ser verificadas as
condicdes da superficie de apoio e das canaletas de ancoragem.

Na abertura e no posicionamento da geomembrana, devera ser observado o
seguinte:

— Os painéis deverdao ser posicionados de acordo com a sua numeracao e
sequéncia previstas na modulacao indicada no projeto;

— A geomembrana devera ser aplicada conforme indicado no projeto,
preferencialmente no sentido de méaxima inclinacao do talude;

— A geomembrana devera ser posicionada de forma a apresentar 0 minimo
possivel de rugas ou ondulacgdes;

— Deverdo ser previstas ancoragens temporarias (com sacos de areia, por
exemplo), que ndo causem danos a geomembrana, para evitar 0
levantamento dos painéis por acao do vento;

— Antes do inicio da solda, os trespasses deverdo estar limpos e isentos de
umidade;
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— Caso seja inevitavel o transito de veiculos sobre a geomembrana instalada,
deverd ser prevista uma protecdo adequada que podera ser feita, por
exemplo, com um geotéxtil espesso ou uma camada de solo escolhido;

— Todo cuidado devera ser tomado para evitar danos causados por queda de
objetos ou movimentagdo de pessoas sobre a manta e nenhum objeto devera
ser posicionado sobre a mesma sem uma adequada protecao.

Na execucdo das emendas, deverdo ser considerados 0s seguintes aspectos:

— Deve-se minimizar o numero de soldas nos cantos e interse¢des;

— Recomenda-se néao realizar emendas horizontais ao longo do talude. Quando
inevitavel, recomenda-se que a emenda ndo esteja localizada na parte
superior do talude nem a uma distancia menor que 15 cm do seu pé. No
fundo, a emenda devera estar a uma distancia de 0,50 m do pé do talude;

— Os transpasses entre painéis a serem emendados deverdo ser de,
aproximadamente, 10 cm para soldas por termofusdo e para soldas por
extrusao.

Todas as soldas deverdo ter estanqueidade verificada ao longo do seu
comprimento através de ensaios nao destrutivos. Estes ensaios deverdo ser realizados
simultaneamente com os servi¢os de solda.

1.12.7 — Protegcdo Mecéanica

Para oferecer protecdo mecanica a geomembrana exposta, coibindo atos de
vandalismo e furto do material, sera executada uma camada de concreto simples sobre
a geomembrana texturizada, conforme dimensdes de projeto.

1.13 — ASSENTAMENTO DE TUBOS E CONEXOES

Antes do seu assentamento, os tubos serdo examinados cuidadosamente, terra
e entulhos eliminados de seus interiores e 0s tubos com defeito recusados.

O tipo de tubo a ser utilizado sera o definido em projeto. Na execugcdo dos
servicos deverdo ser observadas, além destas especificacdes, as instrugbes dos
fabricantes, normas da ABNT e outras aplicaveis.

Sempre que o trabalho for interrompido, o Ultimo tubo assentado devera ser
tamponado, a fim de evitar a entrada de elementos estranhos.
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Os tubos deverao estar limpos, desimpedidos internamente e sem defeitos.
Cuidado especial devera ser tomado com as partes de conexdes (ponta, bolsa, flanges
etc.), contra possiveis danos na utilizacdo de cabos e/ou de tesouras.

Na aplicacdo normal dos diferentes tipos de materiais, devera ser observada a
existéncia ou ndo de solos agressivos a tubulacdo e as dimensdes minimas e maximas
de largura das valas e recobrimentos definidos pelo projeto e pela FISCALIZACAO.

O fundo da vala, em terreno seco onde nao haja rocha, devera ser uniformizado
e rebaixado a fim de que a tubulag&o se assente em todo o seu cumprimento.

Especial atencdo serd dada a necessidade de escoramento da vala, bem como
sua drenagem.

Os tubos deverdo ser assentados alinhados. No caso de deflexdes verticais e
horizontais no ponto de conexdo dos tubos, deverdo ser respeitadas as tolerancias
admitidas pelo fabricante.

Nos itens a seguir estdo descritos os procedimentos para execuc¢ao dos diversos
tipos de junta, de acordo com o tipo de tubo. S&o instru¢des basicas que, a critério da
FISCALIZACAO, poderéo sofrer pequenas modificacdes na forma de execucao.

1.13.1 — Tubo de Ferro Fundido com Junta Elastica

A junta elastica é constituida pelo conjunto formado pela ponta de um tubo, pela
bolsa contigua na tubulacao e pelo anel de borracha. Para sua montagem, observar os
seguintes preceitos:

a) Limpar eficientemente o alojamento do anel de borracha existente no interior
da bolsa do tubo montado anteriormente, e a ponta do tubo a ser conectado.
Utilizar escova de aco ou raspador, removendo, posteriormente, com auxilio
de um pano ou estopa, todo o material estranho. Da mesma forma, com o
auxilio de estopa, limpar o anel de borracha;

b) Colocar o anel de borracha em seu alojamento na bolsa do tubo. A face mais
larga do anel, onde se localizam os furos, deve ficar voltada para o fundo da
bolsa do tubo;

c) Descer o tubo para a vala, alinhando-o e nivelando-o;

d) Lubrificar o anel de borracha e cerca de 10cm da ponta do tubo, utilizando o
lubrificante recomendado pela fabrica, ou glicerina ou agua de sabao de coco
nos pequenos e médios diametros, ou ainda, outro lubrificante aprovado pela
Fiscalizac&o. E vedado o uso de 6leo mineral ou graxa;
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e) Centrar convenientemente a ponta e introduzi-la na bolsa até encostar no
anel, mantendo o alinhamento e nivelamento do tubo;

f) Introduzir a ponta até que a sua extremidade fique distanciada del0mm do
fundo da bolsa, para livre dilatacdo e mobilidade da junta. Nesta operacao
utilizar alavanca simples para DN 50 a 100, uma talha tipo “tirfor” de 1.600Kgf
para DN 150 a 300, uma talha tipo “tirfor” de 3.500 kgf para DN de 350 a 600,
duas talhas tipo “tirfor” de 3.500 kgf cada para DN 700 a 1.200;

g) ApoOs o encaixe da ponta do tubo, verificar se o anel de borracha permaneceu
no seu alojamento e escorar o tubo com material de reaterro.

1.13.2 — Tubo de Ferro Fundido com Junta Flangeada

A junta de flanges é constituida por dois flanges, que comprimem uma arruela de
borracha ou amianto grafitado (dependendo da classe), através de parafusos com
porcas, em quantidade que depende do didametro nominal da tubulacédo e da pressao
de servico.

Os flanges, quando verticais, deverdo ser posicionados de maneira que os dois
furos consecutivos inferiores figuem no mesmo plano horizontal.

Os flanges, quando aplicados a uma derivagdo vertical superior, deverdo ser
cuidadosamente horizontalizados. Neste caso, o0 plano vertical que contém o eixo do
tubo-base devera passar pelo centro do flange e a igual distancia de dois furos
consecutivos.

Para sua montagem, observar os seguintes preceitos:

a) Limpar as faces dos flanges, eliminando todos os residuos;

b) Alinhar os tubos e dispor os furos dos flanges uns em frente aos outros, nao
sendo admitida deflexdo de nenhuma ordem;

c) Introduzir a arruela de vedacao entre os flanges e colocar os parafusos com
as porcas;

d) Apertar gradual e sucessivamente os parafusos diametralmente opostos.

1.13.3 — Tubo de PVC com Junta Elastica
Para sua montagem, observar 0s seguintes preceitos:

a) Limpar cuidadosamente com estopa o interior da bolsa e o exterior da ponta;

b) Introduzir o anel de borracha no sulco da bolsa;
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c) Aplicar o lubrificante recomendado pela fabrica, glicerina, 4gua de sabao de
coco, ou outro aprovado pela Fiscalizagdo, no anel de borracha e na
superficie externa da ponta. Nao usar 6leo mineral ou graxa;

d) Introduzir a ponta chanfrada do tubo até o fundo da bolsa; fazer uma marca
no tubo e depois recuar 10 mm.

1.14 - URBANIZA(;AO E PAISAGISMO
1.14.1 — Cerca

A cerca com mourdes de concreto sera instalada seguindo a extensédo e o
alinhamento e indicados em projeto.

Serao utilizados mourdes de concreto tipo alambrado, fixados através de blocos
de concreto. A vedacdo serd através de fios de arame farpado convenientemente
fixados nos mourdes. Nos pontos de mudanca de direcao, interrupcao e intermediarios
de trechos longos, os mourdes deverdo ser escorados com escoras de concreto
colocadas com inclinacédo de 45°% em vaos maximos de 25 m de extens&o. A pintura de
acabamento dos mourdes sera com tinta latex ou cal.

1.14.2 — Portbes

O fornecimento e a instalacdo dos portbes deverd obedecer aos padrées da
EMBASA.

Os portdes serdo executados com tubos de ferro galvanizado e tela prensada de
arame ou revestida de PVC, soldadas em quadro de ferro cantoneira.

Para fixacdo e suporte devera ser executado pilar de concreto, apoiado sobre
blocos com dimensdes tais que permitam a sustentacdo adequada do portdo. Os
pilares que sustentarem portdo de duas folhas (entrada de veiculos) serdo unidos por
viga baldrame.

Os pilares deverdo ser pintados com tinta latex para exterior. As pecas
componentes do portdo deverdao ser lixadas e limpas com solventes e receber uma
demado de primer anticorrosivo. A pintura de acabamento devera ser com duas demaos
de esmalte sintético.

As ferragens deverdo ser fornecidas pela EMPREITEIRA de acordo com
orientacdo da FISCALIZACAO.
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1.14.3 — Plantio de Grama em Placas

Deve-se proceder a limpeza, regularizacdo e preparo da superficie com
revolvimento do solo para se obter uma camada de até 0,20 m com granulacdo
homogénea. Verificar o pH do solo e, caso necessario, fazer as corre¢cdes devidas.
Fazer plantacdo de grama isenta de vegetacdo parasitaria; adubacéo organica, natural
ou quimica; cobertura com terra vegetal peneirada. As placas deverdo receber uma
compactacdo dosada para que as raizes da grama tenham contato mais intimo com o
solo. Fazer eventual cravacdo de piquetes em taludes; protecdo; remoc¢édo do material
excedente e manutencdo por um prazo de 60 (sessenta) dias; inclusive, a primeira
poda da grama sO devera ser feita depois que o gramado tenha “fechado”; rega
constante até que as placas fiqguem homogeneamente arraigadas ao terreno.

1.14.4 — Plantio de Arvores e Arbustos

Preparam-se as covas, com tamanho minimo de 0,40 x 0,40 x 0,40 m; a terra do
plantio devera estar livre de ervas daninhas, apresentando boa estrutura
granulométrica; devera ser incorporado esterco de curral bem curtido, ou similar, na
proporcdo de 100 L/m3 de terra. Quando necessério, corrigir o pH do solo e apo6s 15
(quinze) dias aplicar uma adubagédo com NPK de 10:10:10, na base de 500 g/m3 de
terra. Apds a colocacdo da muda no centro da cova, completar o vdo formado com a
terra adequada, compactando-a ao redor do torrdo da planta. Fazer irrigacéo logo apos
o plantio; todas as mudas isoladas deverdo ser amparadas por meio de leitores que
nao deverao injuriar as raizes; dar protecdo e manutencao até a pega final.

1.14.5 — Pavimentacdo em Paralelepipedo

Reqgularizacdo do Subleito

Refere-se ao conjunto de operacdes que visa conformar a camada final da
terraplenagem, mediante cortes ou aterros de até 20 cm, de acordo com os perfis
transversais e longitudinais indicados no projeto.

Na execucdo dos servicos de regularizacdo de sub-leito serd atendida a
especificacdo DNIT-ES 299/97 adotada pelo DNIT — Departamento Nacional de Infra-
Estrutura de Transporte.

Os cortes e aterros, além dos 20 cm maximos, serdo executados de acordo com
as especificagcdes de terraplenagem.

N&o sera permitida a execucao destes servicos em dias de chuva.
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Os materiais empregados na regularizagédo do subleito serdo os do préprio corpo

estradal. Em caso de substituicdo ou adicdo de material, estes, deverdo ser
provenientes de ocorréncias de materiais indicadas no projeto.

Toda a vegetacdo e material organico porventura existentes no leito das lagoas
serdo removidos.

ApoOs a execucdo de cortes, aterros e adicdo do material necessario para atingir
as cotas de projeto, procede-se escarificacdo geral na profundidade de 20 cm, seguida
de pulverizacdo, umedecimento ou secagem, compactacéo e acabamento.

Deverao ser realizados ensaios para controle da execugéo conforme as normas
especificas para este tipo de servico.

Assentamento de Paralelepipedo

A execucdo da pavimentacdo em paralelepipedo seguird as orientacbes da
especificacao de servico DERBA-ES-P-20/01.

Os paralelepipedos devem ser de granito, gnaisse, ou originados de outros tipos
de rocha de resisténcia equivalente, apresentando uma distribuicdo uniforme dos
materiais constituintes e estarem isentos de veios, falhas, materiais em desagregacao
ou arestas quebradas.

Os paralelepipedos devem ser aparelhados de modo que suas faces
apresentem uma forma retangular. A face superior ou de uso deve apresentar uma
superficie razoavelmente plana e com as arestas retilineas.

As faces laterais ndo poderdo apresentar convexidades ou saliéncias que
induzam & juntas maiores que 1,5 cm. O aparelhamento e a classificagdo por fiadas
dos paralelepipedos devem ser de tal forma que no assentamento, as juntas nao
excedam a 1,5 cm na superficie.

As dimensdes dos paralelepipedos devem estar compreendidas dentro dos
seguintes limites:

— COMPIIMENTO c.eeviiiiie e e et e e e e e e e e e e e e e e eeeaaa e e e e eaaeeeennnes 17 a23 cm;
—  L@IQUIA e 12 a15cm;
AU s 11al14cm.

A areia para a base, deve ser de rio ou de depdsitos naturais, e constituida de
particulas limpas, duras e duraveis e isentas de matérias organicas. Deve obedecer a
seguinte granulometria:
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Peneira
% passando em peso
ASTM Mm
N° 4 4.8 100
N° 200 | 0,074 5-15

A execuc¢do da pavimentacdo seguira as seguintes etapas:

a) Sobre a sub-base devidamente preparada, deve ser espalhada uma camada
de areia, com caracteristicas ja definidas anteriormente, em uma espessura de
dimensionamento conforme o caso, e, em seguida, devem ser assentados 0s
paralelepipedos com as faces de uso para cima, obedecendo ao abaulamento previsto
no projeto.

b) Para garantir a boa execucgéo do perfil transversal previsto, devem ser locadas
longitudinalmente linhas de referéncia, uma no eixo e duas nos tercos da plataforma
com estacas fixas de 10 em 10 m. As sec¢des transversais devem ser dadas por linhas
que se deslocam apoiadas nas linhas de referéncia e nas sarjetas ou cotas
correspondentes, nos acostamentos ou guias.

c) O assentamento dos paralelepipedos deve progredir dos bordos para o eixo e
as fiadas devem ser retilineas e normais ao eixo da pista. As juntas longitudinais de
cada fiada devem ser alternadas com relac¢édo as duas fiadas vizinhas, de tal modo que
cada junta fiqgue em frente ao paralelepipedo adjacente, dentro do terco médio.

d) Os paralelepipedos devem ser assentados de modo que as faces figuem
encostadas, no minimo, um ponto de contacto com cada pega circunvizinha.

e) Depois de aprovado pela FISCALIZACAO e quando especificado em projeto,
deve ser iniciada por meio do soquete manual, a compactacao da calha numa faixa de
0,50 m, cujos paralelepipedos devem ser rejuntados com argamassa de cimento e
areia traco 1:3. O avanco do rejuntamento das calhas deve, ao final do dia de trabalho,
atingir obrigatoriamente 0 mesmo avanco do revestimento assentado. Nas demais
superficies e ap6s a cura do rejuntamento anteriormente especificado, deve ser
espalhada uma camada de areia grossa e com ela serem preenchidas as juntas dos
demais paralelepipedos.

f) ApoOs varrido e removido o excesso de areia, o calcamento deve ser
compactado por meio de rolo compactador vibratério, progredindo de calha a calha
sem atingi-las, sempre ,transversalmente ao eixo da pista, primeiro sem vibrar e depois
usando a compactacgéo dinamica.
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g) Depois de concluida a compactagédo, as juntas devem ser novamente cheias e
0 excesso de areia retirado, podendo o calcamento ser entregue ao trafego.

h) No caso particular de aclives acentuados, ou seja, rampas com declividade
longitudinal superior a 6%, 0 rejuntamento da pista (descontada da calha) também
deve ser executado com argamassa traco: 1:5, segundo os procedimento tipicos aos
rejuntes aqui especificados, ou seja, a areia deve ser misturada com o cimento (mistura
seca). ApOs o espalhamento, rejuntamento e compactacdo (manual ou mecanica), o
rejunte deve ser umedecido, sem sofrer lavagem, para assim atingir as condi¢cdes de
endurecimento e cura. O rejuntamento descrito acima, traco 1:5, poderd também a
critério da FISCALIZACAO, ou solicitado em projeto, ser utilizado em pistas com
declividades longitudinais baixas ou nulas.

O pavimento pronto deve ter a forma definida pelos alinhamentos, perfis,
dimensdes e secao transversal tipo estabelecidos em projeto.

1.14.6 — Meio-Fio
O assentamento de meio-fio devera ser iniciado apés a regularizacdo da via.

Os meios-fios pré-moldados de concreto deverdo ser assentados sobre as
valetas longitudinais obedecendo a alinhamento e perfil estipulado no projeto, sendo
rejuntados com argamassa de cimento e areia grossa no traco 1:3.

O alinhamento e perfil do meio-fio serdo verificados antes do inicio do
calcamento, ndo devendo haver desvios superiores a 2 cm em relacdo ao alinhamento
e perfil estabelecidos.

1.14.7 — Sarjeta

As sarjetas de concreto serdo executadas obedecendo ao alinhamento, perfil,
dimensdes e juntas de dilatacdo de projeto.

O concreto sera de 20,0 MPa, desempenado e com declividade necessaria ao
escoamento das aguas. Eventualmente, para melhorar as condicdes de suporte do
solo, sera executado lastro de brita.

1.15 - OBRAS CIVIS
1.15.1 — Alvenaria

Para execucdo de paredes em alvenaria serdo obedecidas as prescrigcbes da
EB-19/43 e EB-20/43 referentes a tijolos ceramicos.
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Empregar-se-a argamassa de cimento e areia, no traco de 1:8 em obras
aterradas e 1:10 para alvenarias de elevagao.

Deverao ser obedecidas as espessuras das paredes indicadas no projeto.
As juntas nao terdo espessura superior a 2 cm.
Os tijolos deverdo ser molhados antes do assentamento.

As diversas fiadas deverao ficar perfeitamente alinhadas e niveladas. Os trechos
de paredes deverao apresentar perfeitas condi¢des de verticalidade.

Nas alvenarias de pedra, serdo empregadas as rochas graniticas, dispostas de
tal modo a atender com perfeicdo ao fim destinado, quer estrutural, quer estético, tudo
de acordo com a utilizacdo de formas metélicas ou de madeira e argamassa de
cimento e areia grossa no traco de 1:8, dando-se total atencdo ao processo de cura.

Sobre os vaos de portas e janelas, serdo colocadas vergas de concreto armado,
com no minimo de 0,20 m de apoio em cada lado.

1.15.2 — Coberta

As cobertas seréo executadas de acordo com as indicagfes do projeto, referente
ao tipo de telha e as declividades estabelecidas.

As cobertas ficardo apoiadas em estruturas apropriadas, conforme o caso.
Serdo respeitados os dispositivos da EB-21/43, EB-93/57, NB-11/53 e NB-14/58.

N&o sera permitido o emprego de telhas lesionadas, empenadas ou que néo
satisfacam perfeitas condi¢cdes de estanqueidade da cobertura.

As pecas da estrutura de madeira terdo secdes condizentes com 0s vaos a
vencer, a fim de serem evitadas flexdes ou deformacdes indesejaveis.

No caso de telhas de cimento amianto, aluminio, zinco, etc., serdo obedecidas
as prescri¢des do fabricante com respeito a montagem.

1.15.3 — Revestimento de Paredes e Forros

Chapisco

Chapisco é uma argamassa aplicada de forma irregular nas superficies de
alvenaria ou de concreto das paredes, tetos, beirais, vigas e pilares.
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O chapisco deverd ser utilizado no maximo em duas horas a partir do primeiro
contato da mistura com a agua e desde que ndo apresente quaisquer vestigios de
endurecimento.

O excedente de argamassa, que ndo aderir a superficie, ndo podera ser
reutilizado, sendo expressamente vedado reamassa-la.

O chapisco fino, composto de cimento e areia média no traco 1:3 em volume,
deverd ser sempre aplicado antes da execu¢do do embogo para aumentar a aderéncia
nas superficies.

O chapisco grosso, composto de cimento e areia grossa com traco 1:3 em
volume, devera ser utilizado como acabamento de revestimento.

Quando for especificado ou exigido pela FISCALIZACAO a aplicacdo de
chapisco com impermeabilizante hidréfugo, a argamassa devera ser de cimento e
areia no traco 1:2 em volume.

Emboco

Emboco é a camada de revestimento aplicada diretamente sobre superficies
previamente chapiscadas e destina-se a receber o acabamento com reboco e outros
produtos industrializados.

O emboco devera ser feito com argamassa de cimento, cal e areia no traco 1:2:6
em volume.

Para facilitar a aderéncia do emboco, as superficies deverdo ser umedecidas
durante a execucao dos servicos.

A aplicacdo do embogco somente serd permitida apés a cura (endurecimento)
completa do chapisco e do embutimento de toda tubulacdo, conduites e caixas,
previstos para instalagbes de 4gua, esgoto, luz, telefone e gas.

Antes da aplicacdo do emboco deverdo ser executadas guias-mestras de
argamassa, de forma a permitir que a superficie embocada fique totalmente plana e
regular com espessura maxima de 20mm.

A areia utilizada na argamassa para emboco devera ser de granulometria média,
com diametro maximo de 2,4 mm, conforme as especificacdes da NBR 7211.

Quando a argamassa for preparada com cal virgem, esta devera ser aplicada
somente apos a decorréncia de, no minimo, trés dias da sua hidratacao.
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Reboco

Reboco é a camada com espessura maxima de 5 mm, que da o acabamento
dos embocos das paredes, tetos e beirais. Sera executado com argamassa de cal e
areia fina no traco 1:4 em volume, ou com produtos industrializados.

A superficie devera ser molhada, antes da execucao do reboco.

Os materiais de mescla deverdo ser dosados a seco. Devera ser executada a
quantidade de mescla conforme as etapas de aplicacéo, a fim de se evitar o inicio de
seu endurecimento antes do seu emprego. O excedente de argamassa, que nao aderir
a superficie, ndo podera ser reutilizado.

A argamassa devera ser utilizada, no maximo, duas horas apds o primeiro
contato da mistura com a agua e desde que ndo apresente quaisquer vestigios de
endurecimento.

Todas as superficies a serem rebocadas deverdo estar limpas, secas e com o
emboco curado (endurecido), ndo sendo permitida a execucdo do reboco nas
superficies expostas a chuvas, durante a ocorréncia destas.

1.15.4 — Revestimento de Pisos
Contra Pisos

Os contra-pisos serdo aplicados como base de prote¢ao para 0s pisos internos e
externos em contato com o solo.

O terreno devera ser molhado previamente, de maneira abundante, porém sem
deixar agua livre na superficie.

O concreto devera ser lancado, espalhado e ndo desempenado sobre o solo,
nivelado e compactado, apds concluidas as canalizagbes que deverdo ficar embutidas
no piso.

A superficie do contra-piso devera ser plana, porém rugosa, nivelada ou em
declive, conforme indicac&o de projeto.

Quando néo houver indicacao no projeto, devera ser adotada espessura minima
de 50 mm, com consumo minimo de cimento de 210 kg/ms3, adicionando-se
impermeabilizante, conforme prescri¢éo do fabricante e orientacdo da FISCALIZACAO.

Piso Cimentado Liso
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Devera ser executado com espessura minima de 20 mm e com cimento de
fabricacdo recente, agua isenta de 6leos e acidos e areia média com didmetro maximo
de 2,4 mm, isenta de argila, gravetos e impurezas organicas e, quando necessario,
adicionar impermeabilizante.

A superficie devera ser raspada de todo o material resultante de queda e
aderéncia quando da execucao de revestimentos de paredes e tetos.

A superficie de base devera ser limpa por varredura e lavada, no caso do
capeamento ser executado sobre base ja endurecida (laje de concreto).

A superficie devera ser dividida em painéis, com juntas plasticas alinhadas,
colocadas juntamente com a execucdo do revestimento. Deverd ser usado gabarito
para garantir a linearidade e o alinhamento das juntas.

A argamassa devera ser lancada sobre lastro ou base previamente saturados,
porém sem agua livre na superficie.

A superficie final devera ser desempenada e alisada a colher, apdés o
polvilhamento com cimento, misturado ou ndo com corante, de acordo com a indicacao
da FISCALIZACAO.

As juntas deverao ficar aparentes, lixando-se quaisquer irregularidades.

Desniveis de até 20 mm entre duas superficies contiguas deverdo ter arestas
boleadas, evitando-se cantos vivos.

A cura devera ser feita, conservando-se a superficie constantemente Umida
durante sete dias.

1.15.5 — Esquadrias

Esquadrias de Madeira

As esquadrias de madeira deverdo ser de madeira de primeira qualidade com
sambladuras tipo macho e fémea.

Os batentes serdo parafusados em tacos de madeira previamente chumbados
nas paredes, em numero minimo de trés de cada lado, que serdo chumbados na
alvenaria com chumbadores de ferro (grapas). Os parafusos serdo de fenda, devendo
ficar com a cabeca embutida de forma a permitir acabamento com tarugos de madeira
ou com massa. Quando néo especificado, deverdo ser de latdo.
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As guarnicdes deverdo ser da mesma madeira da esquadria, parafusadas com
buchas da alvenaria das paredes. Quando os alizares forem tipo caixao e batentes
comuns, serdo pregados no proprio batente. O arremate das guarnices com o rodapé
devera ser executado de forma a dar um acabamento perfeito.

As portas deverdo ser de madeira bruta ou de chapas tipo compensado. As
externas serdo de madeira macica, espessura minima de 3,5 cm, de tipo almofadado
ou de calha ou com frisos macho e fémea tipo lambril. Os montantes e travessas serao
com sulcos de profundidade até 1,2cm para embutimento das almofadas ou calhas. O
namero de travessas ou pinazios devera ser, no minimo, de trés para cada folha.

Os caixilhos de madeira para vidragas deverao ser montados com baguetes e
massas calafetantes para assegurar aderéncia do vidro com a madeira e vedacao
perfeita. Podera ser usada também gaxeta de compressdo em perfil rigido de
elastbmero com tiras de enchimento. Apds o envidragamento, os caixilhos deverdo ser
submetidos a testes com jatos d’agua para verificar a vedacao.

Esquadrias Metalicas

As esquadrias de ferro serdo executadas em perfis-cantoneira para 0os pequenos
vaos e em chapa dobrada com baguetes de ferro ou aluminio para os grandes vaos,
obedecendo rigorosamente as indicacdes do projeto.

As esquadrias somente serdo assentadas depois de aceitas pela
FISCALIZACAO, que verificara se a execucéo e acabamento estdo de acordo com o
projeto.

Todas as unidades, depois de armadas, deverdo ser marcadas de forma a
facilitar a identificagdo com o véo correspondente.

Os contra-marcos e marcos deverdo ser chumbados e selados de forma que a
esquadria fique prumada e nivelada.

N&o serdo aceitas rebarbas nem saliéncias de soldas nos quadros. Todos o0s
furos para rebites e parafusos deverao ser escareados e as saliéncias limadas.

As juncdes por justaposicdo serdo feitas com parafusos, rebites ou pontos de
solda espacados entre si, no maximo, 8 cm.

As pecas de aco demonstraveis serdo fixadas com parafusos de latdo, cromados
ou niquelados, de acordo com o acabamento das pecas.
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Os chumbadores das esquadrias terdo as extremidades em forma de cauda
andorinha e serédo fixados com argamassa de cimento e areia distanciados entre si em
no maximo, 60 cm e em numero de duas unidades de cada lado.

Os rebaixos e encaixes para dobradicas, fechaduras, trincos e fechos deverao
ter o formato justo da peca, ndo sendo permitido emassamento e encunhamento das
folgas nos desbastes para ajustamento.

As partes moveis das esquadrias verticais ou horizontais serdo providas de
pingadeiras para evitar infiltragbes. As janelas serdo dotadas de soleiras com
acabamento inclinado para a face externa, a fim de permitir o escoamento das aguas.
As esquadrias de grandes dimensdes expostas ao tempo deverdo ser providas de
juntas de dilatacdo. Quando a menor dimensdo de uma esquadria for maior que 2 m,
0s quadros, marcos e contramarcos deverdao ser reforcados. Os caixilhos para vidros
deverdo ser submetidos a provas de estanqueidade.

As portas de abrir serdo montadas em quadros tipo batente fixados nas paredes.

Todas as esquadrias metélicas deverdo ser fornecidas completas e com pintura
antiferrugem.

Esquadrias de Aluminio

As esquadrias de aluminio Serdo executadas e montadas de acordo com o
projeto. Nao serd admitido o contato direto de metais pesados com o aluminio. O
isolamento devera ser feito com pintura de cromato de zinco, borracha clorada ou outro
produto similar.

Os parafusos e rebites para emenda das pecas serédo de aco zincado e os furos
escareados para acabamento sem folgas ou saliéncias.

A anodizacdo deverd conter acetato de niquel e, quando néo for especificado a
parte ou indicado no projeto, o recobrimento minimo permitido sera de vinte microns
de espessura.

As pecas ndo-anodizadas serdo protegidas com filme de macropolimero
olefurico tipo polaray C.

As esquadrias serdo fixadas com contra-marcos chumbados previamente nas
paredes, com vedacdo perfeita de forma a evitar qualquer infiltracdo. As janelas
deverdo ter soleiras e as pecas modveis verticais e horizontais serdo protegidas com
pingadeiras.
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N&o serdo aceitos caixilhos com rebaixo aberto. Os vidros serdo protegidos com
baguetes do mesmo material, associados com material de calafetacdo a base de
elastobmero de silicone. Também poderdo ser utilizadas gaxetas de pressdao em perfil
rigido de elastbmero de neoprene com tiras de enchimento.

As portas terdo os perfis das folhas unidos com cantilhbes de aluminio
estruturado e parafusado. No quadro do chassis a unido sera feita com parafusos auto-
atarrachantes; as dobradicas serdo de aluminio especial e os puxadores de aluminio
anodizado.

1.15.6 — Pintura

As superficies destinadas a receber pintura serdo rigorosamente preparadas
com a remocao de todos os residuos, serdo emassadas, regularizadas, lixadas, limpas
e secas. Este preparo também devera ser feito quando as superficies forem totalmente
emassadas e aparelhadas com massa corrida, antes do recebimento da pintura.

A pintura devera ser feita somente ap0s secagem completa da superficie. Todos
os elementos que ndo receberem pintura deverdo estar protegidos de quaisquer
respingos de tinta. Antes do inicio de qualquer pintura, o local de trabalho devera estar
limpo e livre de residuos decorrentes do preparo das superficies, ndo sendo permitida a
execucao simultanea de preparo de superficie e pintura.

O acabamento final da pintura devera apresentar tonalidade uniforme, devendo
aplicar-se tantas demaos quantas necessarias. As tintas deverdo ser de primeira linha
e estarem condicionadas em embalagens originais dos fabricantes, as cores serédo as
previstas no projeto. As pinturas de superficies externas ndo serdo permitidas com
tempo chuvoso e Umido. Apds ocorréncia de chuvas dever-se-4 esperar que a
superficie esteja totalmente seca para que sejam reiniciados 0s servicos. Todos 0s
respingos de tintas deverdo ser removidos no instante da ocorréncia a fim de facilitar a
limpeza final da obra.

As pinturas e dissolucdes de tintas na obra deverdo obedecer as especificacdes
dos fabricantes e sua aplicacéo dar-se-4 somente apds a liberacéio da FISCALIZACAO.

Pintura a Cal

Sao aplicaveis em superficies internas e externas devidamente preparadas. As
demdaos deverdo ser executadas em direcfes cruzadas; nos tetos, a Ultima deméo
devera, sempre, ser perpendicular aos vaos de luz.

Para as superficies excessivamente absorventes, a primeira demdo devera
conter Oleo de linhaca.
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Pintura Latex a Base de PVA ou Acrilica

Devera ser aplicada massa de PVA ou acrilica (massa corrida), para o0 mesmo
tipo de tinta.

Aplicar liquido selador, misturado com um pouco de tinta de acabamento ou
corante concentrado.

No caso de pintura exterior, verificar se o produto é o indicado para esse fim.

Apos secagem do fundo, aplicar as superficies tantas deméos quantas
necessarias para um perfeito acabamento, sendo que a FISCALIZACAO devera exigir,
no minimo, duas demdos de latex espacadas de pelo menos trés horas.

A aplicacdo devera ser com trincha ou rolo, conforme instru¢des do fabricante.

Pintura a Oleo e Esmalte

A superficie devera ser preparada e receber uma demao primaria seladora de
acordo com o material a ser utilizado.

Apos secagem de base, deverdo ser aplicadas duas a trés demaos de tinta a
6leo, com espacamento minimo de vinte e quatro horas cada uma.

A superficie j& pintada devera ser lixada levemente com lixa d’agua e seca antes
da nova deméo.

A aplicacdo devera ser com trincha, rolo ou revolver, conforme instru¢cdes do
fabricante.

Pintura a Verniz

E aplicada para protecdo de superficie de madeira, em uso interno ou externo.

Sobre a superficie previamente preparada, sera aplicada a primeira deméo de
verniz com o uso de “bonecos” de tecido de algodéo.

Os orificios deverdo ser obturados com massa constituida de verniz, gesso, 6leo
de linhaca e corante, procurando-se, na dosagem, obter coloracdo préxima a da
madeira natural.

ApoOs a completa secagem, devera ser feita uma lixagem até a obtencéo de uma
superficie totalmente lisa. Aplicam-se mais de duas demaos de verniz, aguardando-se
os intervalos de total secagem, conforme instrucdes do fabricante.
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Pintura Anti-Ferruginosa ou Primer

Sera aplicavel em superficies metalicas previamente lixadas, livres de ferrugens
e rebarbas de soldas.

O lixamento devera ser feito com lixa de ferro umedecida em querosene para
facilitar a remocdo da ferrugem. A pintura devera ser feita imediatamente apos a
limpeza.

A pintura anti-ferruginosa devera receber as correcdes e retoques que forem
necessarios, antes da pintura definitiva de acabamento.

As superficies zincadas ou galvanizadas com calhas, rufos, condutores etc.
deverdo ser pintadas com primer a base de cromato de zinco, antes de receberem a
pintura de acabamento, 6leo, esmalte etc.

A pintura de tubulacdes e acessoérios nas estacfes de tratamento, recalque e
reservatorios, além da protecéo anticorrosiva, devera atender a estética e padronizacao
de cores, conforme normas em vigor.

1.15.7 — Instalac¢des Hidraulicas e Sanitarias

Serdo usados tubos de PVC rigido que deverdo atender as caracteristicas
minimas exigiveis pela EB-183 para a série A, com juntas soldaveis, ou para a série B,
com juntas flangeadas.

A execucdo das instalacbes dos tubos e conexdes de PVC rigido devera
atender, ainda, as condicfes gerais minimas fixadas pela NB-115, além do que dispde
a NB-92 e os seguintes requisitos:

— Serao embutidas ou aparentes, conforme indicado no projeto;

— Em nenhum caso, os tubos poderdo ser curvados a quente e sim montados
com conexdes adequadas; permitir-se-4 pequenas curvaturas a frio, para
pequenos ajustes, tomando-se o0 cuidado para que as conexdes nao sofram
tensdes complementares por efeito de alavanca;

— Na&o é permitida a abertura de bolsa nos pedacos cortados dos tubos; dever-
se-a usar luvas para soldar;

— O corte dos tubos far-se-4 com serra ou serrotes de dentes finos e em
esquadro. As rebarbas deverdao ser removidas e as pontas devidamente
chanfradas com uma lima fina;
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— Para facilitar a substituicdo de pecas defeituosas, seréo colocadas, nos
pontos convenientes, unides;

— Durante a construcdo, todas as extremidades serdo vedadas com cap para
evitar a entrada de corpos estranhos.

Antes da execucado da junta, cumpre verificar se a luva e a ponta dos tubos a
ligar encontram-se perfeitamente limpas; para a execuc¢do da junta, proceder-se-a
conforme as recomendacdes do fabricante.

A execucdo das instalacbes prediais de esgoto sanitario devera atender as
exigéncias técnicas minimas fixadas pela NB-19, além dos regulamentos, normas e
padrdes do 6rgdo competente.

Serdo usados tubos e conexbes de PVC rigido com juntas soldaveis ou
elasticas, conforme projeto.

Os ralos e caixas sifonadas para esgoto secundario serdo de PVC rigido,
conforme indicado em projeto.

A instalacdo dos tubos e conexdes de PVC rigido devera atender as condi¢cdes
gerais minimas fixadas pela NB-115 no que couber, além das recomendacfes do
fabricante.

1.16 — INSTALACOES ELETRICAS

A execucao das instalagfes elétricas devera obedecer a norma de fornecimento
de energia elétrica em tensdo secundaria de distribuicdo a edificagdes individuais
(SM04.14-01.001) da COELBA e as normas especificas da ABNT.

Todos o0s condutores, eletrodutos e equipamentos serdo cuidadosamente
instalados e firmemente ligados a estrutura de suporte e aos respectivos pertences,
formando um conjunto mecanico e eletricamente satisfatorio, e de boa aparéncia, além
do que todo equipamento devera ser fixado firmemente ao local em que deve ser
instalado, prevendo-se meios de fixagdo ou suspensao, condizentes com a natureza do
suporte e com o peso e as dimensdes do equipamento considerado.

1.16.1 — Eletrodutos Rigidos

Os eletrodutos deverao ter a superficie interna completamente lisa, sem rebarba
e livre de substancias abrasivas. No caso de PVC, deverdo ainda ser inalteraveis, néo
sofrendo deformacgbes no decorrer do tempo, sob a acdo do calor ou da umidade,
suportando as temperaturas maximas previstas para os cabos em servico.
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As conexdes entre eletrodutos deverao ser feitas com luvas rosqueadas sendo,
no entanto, admitido o uso de conexdes parafusaveis do tipo sem rosca. A conexao de
eletrodutos nas caixas nao rosqueaveis devera ser por meio de buchas e arruelas
apropriadas. Nao sera permitido o uso de solda no caso de metalicos e de cola no caso
de PVC. As extremidades livres, ndo rosqueadas diretamente em caixas ou conexoes,
deverdo ser providas de buchas. Os eletrodutos de aco de diametro inferior a 1”
poderdo ser curvados usando-se métodos manuais adequados.

N&o sera permitido aquecer os eletrodutos para facilitar seu curvamento, sendo
gue este devera ser executado, ainda, sem enrugamento, amassaduras ou avarias no
revestimento. Grupos paralelos deverdo ser curvados de modo a formarem arcos de
circulo concéntricos, mesmo que sejam de diametros diferentes, a menos que
expressamente indicado de outra forma no projeto. Nos demais casos, deverao ser
obrigatoriamente usadas curvas pré-fabricadas em todas as mudancas de dire¢cdo. Nao
deverdo ser empregadas curvas com deflexdo maior que 90°

No caso de conexdes por luvas rosqueaveis, os eletrodutos poderdao ser
cortados por meio de corta-tubos ou a serra, sendo as roscas feitas com uso de
cossinete e com ajustes progressivos. As roscas que contiverem uma volta completa
ou nas de fios cortados, deverao ser rejeitadas mesmo que a falha néo fiqgue na faixa
de aperto. Apds a execucao das roscas, as extremidades deverdo ser escariadas para
a eliminacao de rebarbas.

ApoOs a instalacdo dos eletrodutos, inclusive aqueles de reserva, devera ser
colocado um arame galvanizado n°12, a ndo ser que a FISCALIZACAO aprove outro
processo que permita a enfiacdo dos condutores.

Durante e apdés a montagem, antes da concretagem e durante a construcao,
deverdo ser vedados os extremos dos eletrodutos por meios adequados a fim de
prevenir a entrada de corpos estranhos, agua ou umidade.

1.16.2 — Eletrodutos Flexiveis

Nas extremidades dos eletrodutos flexiveis seréo fixadas pecas que impecam a
danificacdo dos condutores pelas arestas, dispondo de roscas para a instalacao de
adendos utilizados nas redes de eletrodutos rigidos. Constituirdo trechos continuos de
caixa a caixa, ndo devendo ser emendados.

As curvas serdo feitas de modo a ndo se reduzir sua secdo interna e néo
produzir aberturas entre suas espirais. O raio de curvatura sera no minimo doze vezes
o diametro externo do eletroduto. As curvas serdo presas firmemente as superficies de
apoio para que nao se deformem durante a enfiacdo dos condutores.
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A fixacdo as superficies de apoio sera feita por meio de bracadeiras espacadas
em, no minimo, 0,80 m.

Os eletrodutos flexiveis, quando do tipo “sealtight” (impermeavel), deverao
possuir internamente um fio de cobre ligado aos conectores das extremidades, de
maneira a assegurar a continuidade metalica da instalacéo, possibilitando, assim, seu
aterramento.

Os eletrodutos flexiveis ndo deverao ficar expostos a danos fisicos.
1.16.3 — Caixas de Passagem e Quadros de Distribui¢ &0 de Luz Embutidos

As caixas de passagem e derivacdo, embutidas nas lajes, deverdo ser
firmemente fixadas nas formas.

As caixas embutidas nas paredes deverdo facear o acabamento do revestimento
de alvenaria, de modo a néo resultar excessiva profundidade depois do revestimento.

SO poderdo ser abertos os olhais das caixas destinados a receber ligacdo de
eletrodutos. Salvo indicacdo expressa em contrario no projeto, as cotas das caixas de
paredes em relagdo ao nivel do piso acabado serdo as seguintes:

a) interruptores e botbes de campainha (centro da caixa): 1,20 m;
b) tomadas baixas (centro da caixa): 0,30 m;
c) tomadas em locais Umidos (centro da caixa): 1,20 m.

As caixas de interruptores, quando proximas dos batentes das portas, terdo 0,10
m de afastamento destes.

Diferentes caixas de um mesmo compartimento serdo perfeitamente alinhadas e
dispostas de forma a ndo apresentarem conjunto desordenado. Os pontos de luz dos
tetos deverdo ser rigorosamente centrados ou alinhados nos respectivos
compartimentos.

O nivel dos quadros de distribuicdo sera regulado por suas dimensfes e pela
comodidade de operacdo das chaves ou inspecdo dos instrumentos ndo devendo, de
qualquer modo, ter a borda inferior a menos de 0,50 m do piso acabado.

A profundidade sera regulada pela espessura do revestimento previsto, contra o
qual deverao ser assentes os espelhos das caixas.
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1.16.4 — Caixas de Passagem de Alvenaria e Concreto

As caixas de passagem deverdo ser locadas e construidas de acordo com o
projeto. Especial atencdo devera ser dada aos suportes para cabos, puxadores e
outros acessorios dentro das caixas a serem colocados externamente de acordo com o
projeto.

Quando a caixa de passagem for de concreto armado, as janelas deverdo ser
cheias de tijolos de barro, a fim de que, quando da construgéo da rede de eletrodutos,
elas possam ser facilmente removidas.

Dentro da caixa de passagem devera haver tomada para terra, e essa
providéncia devera ser executada antes da concretagem.

Durante as escavagfes para a execugdo das caixas, caso seja encontrado na
cota prevista, material de baixa capacidade de suporte devera ser feita sua remocéao e
substituicdo por material adequado, o qual sera compactado em camadas de, no
maximo, 0,20 m de espessura. Essa substituicAo devera ser processada até uma
profundidade a ser definida pela Fiscalizag&o.

No fundo da caixa devera ser executado um lastro de 0,10 a 0,15 m de brita
apiloada. No caso de existir lencol freatico, as caixas deverdo ser herméticas e tanto o
fundo quanto as paredes serdo impermeabilizados. Deverao ainda dispor de drenos por
tubos.

1.16.5 — Aterramento

O sistema de aterramento da subestacdo sera constituido de 3 (trés) hastes de
terra do tipo “COPPERWELD” de 5/8" x 2,40 m, interligadas em linha com
espacamento de 3 m entre si, com cabo de cobre nu de 35 mm?, devendo a resisténcia
de terra ser menor ou igual a 10 ohms em qualquer época do ano.

Todos os quadros, motores e partes metdlicas da deverdo ser aterrados no
sistema de aterramento em questao.

1.16.6 — Cabos Elétricos
Os cabos deveréo ser instalados conforme indicado no projeto.

Os cabos deverao ser desenrolados e cortados nos lances necessarios, sendo
gue os comprimentos indicados nas listas de cabo deverdo ser previamente
verificados, efetuando-se uma medida real do trajeto e n&o por escala no projeto.
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O transporte dos lances e a sua colocacdo deverdo ser feitos sem arrastar os
cabos a fim de nao danificar a capa protetora, devendo ser observados o0s raios
minimos de curvatura permissiveis.

Todos os cabos deveréo ser identificados em cada extremidade com um namero
de acordo com o diagrama do projeto. Os marcadores de fios deverdo ser construidos
de material resistente ao ataque de 0leos, de tipo bracadeira e com dimensdes tais que
eles ndo saiam do condutor quando este for retirado de seu ponto terminal, no caso de
instalacdo em eletrodutos.

Os cabos deverdo ter as pontas vedadas para protegé-los contra a umidade
durante a armazenagem e a instalagdo. Todo cabo encontrado com danificagdo ou em
desacordo com as normas e especificacdes devera ser removido e substituido.

Todas as fiacbes deverdo ser feitas de maneira que formem uma aparéncia
limpa e ordenada. Deverdo ser deixados, em todos os pontos de ligacoes,
comprimentos adequados de cabos para permitir as emendas que se tornarem
necessarias.

1.16.7 — Instalagdo em Eletrodutos

Nenhum cabo devera ser instalado até que a rede de eletrodutos esteja
completa e concluidos todos os servicos de construcdo que os possam danificar. A
flacdo devera ser instalada conforme indicado no projeto, onde cada cabo devera
ocupar o eletroduto particular a ele designado.

Antes da instalacdo dos cabos, devera ser certificado que o interior dos
eletrodutos ndo tenham rugosidade, rebarbas e substancias abrasivas que possam
prejudicar o cabo durante o puxamento.

N&o serdo permitidas emendas de cabo no interior dos eletrodutos sob hipétese
alguma. O lubrificante para enfiacdo, se necessario, devera se adequado a finalidade e
ao tipo de cobertura dos cabos, ou seja, de acordo com as recomendacdes de seus
fabricantes.

O puxamento podera ser manual ou mecanizado, de acordo com as
recomendacdes do fabricante dos cabos. No puxamento manual, normalmente usado
em trechos curtos, a tracdo manual média devera ser da ordem de 15 a 20 kg/pessoa.
No puxamento mecéanico, normalmente usado em trechos longos, a tensdo méxima
permissivel serd de 4 kgf/mmz2. Os cabos deverdo ser puxados com um passo lento e
uniforme; trocas bruscas de velocidade de puxamento ou inicios e paradas deverao ser
evitados.
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1.17 - INSTALA(;AO DE CONJUNTO MOTO-BOMBA
1.17.1 — Bombas Submersiveis

Para a montagem das bombas submersiveis com pedestal e tubo-guia, a
EMPREITEIRA devera verificar, inicialmente, as condicdes em que serdo fixados o
suporte superior do tubo-guia, o suporte dos cabos e o pedestal ou conexdo de
descarga.

A altura da base de concreto e o grauteamento onde sera fixado o pedestal ou
conexdo de descarga devera garantir a altura minima recomendada pelo fabricante
entre o piso e a bomba a ser acoplada.

O suporte superior do tubo-guia devera estar alinhado com o seu respectivo
encaixe no pedestal.

Posicionando o pedestal e o suporte através de alinhamento e nivelamento,
coloca-se o tubo-guia, o qual devera ficar em um plano vertical paralelo ao plano do
flange de conexdo da bomba.

Executa-se o grauteamento e, apds a obtencdo da resisténcia especificada,
apertam-se as porcas dos chumbadores do suporte e pedestal.

Monta-se a tubulacéo de recalque, fixa-se o suporte dos cabos, instalam-se as
bbias de nivel, fixa-se a corrente de icamento, baixa-se a bomba e testa-se seu encaixe
no pedestal.

Verifica-se nivel de Oleo, sentido de rotacédo, condicOes de isolacdo do motor e
cabos, além do sistema de aterramento.

Os testes em carga serdo executados de acordo com as orientagdes do
fabricante e na presenca da FISCALIZACAO.

1.18 — SERVICOS COMPLEMENTARES
1.18.1 — Escada Tipo Marinheiro

Com Protecao

Estas escadas serdo executadas de acordo com as dimensdes e diametro
citados em projeto.
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Serdo executadas em ferro redondo, e suas emendas serdo soldadas, devendo
0s pontos de soldas ndo apresentarem falhas nem saliéncias. Deverao, pois, serem
lixadas e retiradas as rebarbas de soldas em todos os pontos soldados.

Serao fixados rabos de andorinha para melhor aderéncia ao chumbamento no
concreto.

A escada de marinheiro tera protecao tipo gaiola, chumbadores e demais pecas
de fixacdo, pintado com primer tipo fundo anticorrosivo e posterior acabamento em
esmalte sintético alto brilho de secagem rapida.

Sem Protecdo

A escada tipo marinheiro sem protecdo tera degraus de ferro redondo 1/2",
acessorios, chumbadores e demais pecas de fixacdo, pintura constituida de primer
anticorrosivo e acabamento em esmalte sintético industrial, conforme projeto.

1.18.2 — Guarda-Corpo

O guarda-corpo, inclusive acessorios, chumbadores e demais pecas de fixacao,
sera confeccionado em ferro galvanizado, pintado com primer tipo fundo anticorrosivo e
posterior acabamento em esmalte sintético alto brilho, de secagem rapida, conforme
dimensdes e diametro de projeto.

1.19 — FORNECIMENTO DE TUBOS, CONEXOES E ACESSORIOS
1.19.1 — Tubos de PVC para Infra-estrutura

Os tubos de PVC para infra-estrutura, aplicados nas ligacfes prediais, redes
coletoras e interceptores, deverao ser fabricados de acordo com a norma NBR 7362.

Os tubos serdo fabricados em PVC rigido, com sistema de junta elastica
integrada (JEI). Ser&o fornecidos em varas de 6,0 m de comprimento.

Os anéis de borracha deverdao ser fabricados conforme a NBR 9051. As
conexdes deverao seguir as prescricdes da NBR 10569.

1.19.2 — Tubos de Concreto

Os tubos de concreto destinados ao transporte de aguas pluviais ou esgoto
sanitario por gravidade deverédo obedecer a norma NBR 8890.
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1.19.3 — Tubos e Conexdes de Ferro Fundido

Os tubos de ferro fundido ductil (FoFo) deverao ser fabricados de acordo com as
seguintes normas bésicas: 1ISO 2531 — Ductil e iron pipes, fittings and accessories for
pressure pipelines, NBR 7663, NBR 7674, NBR 7676, NBR 8682, NBR 8318 e
respectivas normas de inspecao e testes, inclusive de acessorios. Opcionalmente,
poderdo ser seguidas as normas ANSI-A.21.50, AWW-A.C.150, ANSI-A.21.51AWWA-
C.151, ANSI-A.21.11AWWA-C.111, ANSI-A.21.10AWWA-C.110 e AWWA-C.104.

Os tubos deverdo ser revestidos internamente com argamassa de cimento
conforme normas anteriormente apresentadas. Externamente serdo protegidos com
pintura betuminosa.

Os tubos deverdo ter juntas elasticas que atendam as classes de pressao
estabelecidas no escopo de fornecimento.

O projeto e o dimensionamento da espessura (incluindo as tolerancia de
corrosdo e de fundicdo) deverdo atender a pressdo maxima transiente de cada classe,
bem como a pressdo de teste hidrostatico de 1,5 vezes a pressdo maxima transiente
de cada classe.

O projeto da junta elastica também deve atender os requisitos de
dimensionamento acima indicados.

As flanges deverdo obedecer ao padrdo de furacdo estabelecido pelas normas
NBR 7675 e ISO 2531.

1.19.4 — Tubos de PRFV

Os tubos de PRFV deveréo ser fabricados de acordo com as seguintes normas:
ASTM D2290 e D1599, ASTM D3567, ASTM D3527, ASTM D3681, ASTM D5365, NBR
7364, NBR 7969, NBR 7970, NBR 7971 e NBR 7972.

Devem ser verificadas as condicdes de instalagdo e uso conforme as
recomendacdes da norma AWWA C-950/95.

Os diametros nominais dos tubos e conexfes de PRFV deverdo corresponder
aos diametros nominais dos tubos de ferro fundido. Tubos flangeados, com bolsa e
junta elastica serdo do tipo DEFoFo, sendo intercambiaveis com os tubos de ferro
fundido com junta elastica.
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1.19.5 — Tubos e Conexdes de RPVC

Os tubos de RPVC deverdo seguir as mesmas normas de fabricacdo para os
tubos de PRFV.

Os diametros nominais dos tubos e conexdes de RPVC deverdo corresponder
aos diametros nominais dos tubos de ferro fundido. Tubos flangeados, com bolsa e
junta elastica serédo do tipo DEFoFo, sendo intercambiaveis com os tubos de ferro
fundido com junta elastica.

A critério da FISCALIZACAO, o sistema de unio de tubos e conexdes podera
ser feito por laminagdo manual, através da aplicacdo de bandagem constituida por
manta, tecido e resina.

Devem ser verificadas as condicdes de instalacdo e uso conforme as
recomendacdes da norma AWWA C-950/95.

1.19.6 — Tubos de PVC DEFoFo

Os tubos de PVC DEFoFo deverdo ter diametros externos idénticos aos
diametros externos dos tubos de ferro fundido ductil quando estes séo fornecidos de
acordo com as normas brasileiras ABNT ou norma 1SO-2531. Deverao ter padrao de
furacao dos flanges idéntico ao padréo de furacao dos flanges do tubo de ferro fundido.
As juntas elasticas devem ser intercambiaveis com as juntas elasticas dos tubos de
ferro fundido.

Os tubos de PVC rigido DEFoFo, com junta elastica deverdo ser fabricados de
acordo com as normas NBR 7665, NBR 7670, NBR 7672 e NBR 7673 da ABNT.

Deverdo ser fornecidos em varas de 6,0 m de comprimento e na classe de
pressao 1,0 MPa.

1.19.7 — Tubos e Conexdes de PEAD

Os tubos de PEAD (polietileno de alta densidade) deverao ser fabricados com
resina PE 80 e de acordo com as normas DIN 8074. Deverdo possibilitar o
acoplamento no padrdao DEFoFo, sendo flangeados, quando necesséario. Serao
fornecidos em varas de 12,0 m de comprimento.

1.19.8 — Tubos e Conexdes de A¢o Inox

Os tubos de aco inoxidavel deverdo ser fabricados conforme a norma AISI 304,
com junta soldada, conforme diametros indicados em projeto.
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1.19.9 — Registros de Gaveta

Serdo do tipo com flanges e volante ou cabecote (conforme projeto), corpo,
tampa e cunha em ferro fundido ddctil, anéis de vedacédo em bronze ASTM-B-62, haste
em aco inox AISI-410 e junta em elastbmero SBR. Todos os parafusos e porcas
deverdo ser galvanizados e obedecer a ASTM-A-307-B - porcas séries pesadas. Serdo
fornecidos na classe de pressédo e diametros indicados no projeto, sendo a classe PN-
10 a minima admissivel. Devem ser fornecidos com revestimento externo (pintura)
resistente a corrosao (epoxi ou equivalente).

Os registros de gaveta devem atender aos requisitos minimos da PB-816 — Parte
1 da ABNT e seguir a NBR 7675 para furacdo dos flanges. Devem ser fornecidos
acompanhados dos certificados de testes e de conformidade com as especificacbes
(ABNT, AWWA etc).

1.19.10 — Valvulas Borboleta

As valvulas de borboleta serdo fornecidas na classe de pressao e diametros
indicados no projeto, devendo atender aos requisitos minimos da AWWA C-504 e da
NBR 7675 para a furacdo dos flanges. Todos os parafusos e porcas deverdao ser
galvanizados e obedecer a norma ASTM-A-307-B — porcas hexagonais de série
pesada.

As valvulas borboleta deverao ser fornecidas com revestimento interno em coal-
tar epOxi e revestimento externo anticorrosivo epoxi ou equivalente.

1.19.11 — Valvulas Flap

Serdo instaladas valvulas flap nas extremidades de jusante dos extravasores
das estacOes elevatdrias que desagiem em corpos hidricos e do emissario final da
ETE, a fim de evitar que o esgoto retorne para a tubulacéo.

As vaélvulas flap terdo telar, tampa, alavanca e sapata em ferro fundido ductil
NBR 6916, com sede de vedacado e prisioneiro em aco inox. O revestimento sera em
pintura betuminosa.

1.20 - FORNECIMENTO DE PECAS ESPECIAIS
1.20.1 — Comportas

As comportas utilizadas na ETE deverdo ser fabricadas em fibra de vidro, com
dimensdes conforme projeto, tendo espessura de 10 mm. Nas paredes do leito de
secagem em contato com a comporta deverdo ser instaladas cantoneiras de aluminio
por onde correra a comporta.
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1.20.2 — Vertedores Triangulares

Os vertedores triangulares deverdo ser fabricados em fibra de vidro, com
dimensdes conforme projeto. A fixacdo dos mesmos na estrutura sera feita por meio de
chumbadores em aco inoxidavel colocados através de furos oblongos, de acordo com
as indicacdes de projeto.

1.20.3 — Caixas de Distribuicdo de Vazao

As caixas de distribuicdo de vazdo CDV-1 e CDV-2 localizadas no DAFA
deverdo ser fabricadas em poliéster reforcado com fibra de vidro (PRFV), atendendo as
dimensdes indicadas em projeto.

A confecgcdo das pecgas seguird as especificagbes das normas ASTM-D790,
ASTM-D3299, ASTM-D4097 e NBS-PS15, orientando para que o seu processo de
fabricacdo seja composto pelas etapas seguintes:

— Superficie interna constituida de uma camada de véu sintético, acompanhada
de duas deméaos de manta 450 g/m?, impregnadas com resina isoftalica pelo
processo manual, formando uma barreira quimica inerte a hidrolise e a
ataques dos produtos quimicos utilizados a montante;

— Camada estrutural formada por fios continuos, picados pelo processo de
enleamento continuo (flament winding), com resina tereftélica, totalizando
uma espessura média de 8 a 10 mm;

— Na superficie externa, sera efetuado lixamento manual objetivando retirar
algumas fibras expostas, para posterior pintura a base de gel-coat aditivado
com agentes tixotropicos, pigmento na cor desejada e inibidores de radiacao
ultravioleta.

A fixagdo das mesmas na estrutura do DAFA sera feita por meio de parafusos de
aco inoxidavel.

1.20.4 — Separador Trifasico

Os separadores trifasicos, instalados no DAFA, deverdo ser fabricados em
poliéster reforcado com fibra de vidro (PRFV), atendendo as dimensdes indicadas em
projeto.

A fabricacdo das pecas seguira as especificacdes das normas ASTM-D790,
ASTM-D3299, ASTM-D4097 e NBS-PS15, obedecendo as mesmas orientacdes
utilizadas para a confec¢ao das caixas de distribuicdo de vazao.
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A fixacdo dos separadores trifdsicos na estrutura dos reatores sera feita por
meio de chumbadores de aco inoxidavel. No contato da peca com a parede de
concreto, devera ser utilizada uma vedacao em mastique a base de silicone.

1.20.5 — Abracadeira para Tubo de Distribuicdo

A partir da caixa de distribuicdo de vazdo o esgoto é direcionado ao fundo do
DAFA na ETE por meio de tubos em RPVC. Estes tubos seréo fixados na parte inferior
da unidade por meio de abracadeiras em aco inoxidavel em barra chata, conforme
projeto. A posi¢do para instalacdo de cada abracadeira esta indicada no projeto.

1.21 - FORNECIMENTO DE CONJUNTO MOTO-BOMBA

Os conjuntos moto-bomba submersiveis para recalque de esgotos sanitarios
deverdo obedecer aos pontos de operacdo, poténcia, rotacdo, frequéncia, tensao e
demais especificacdes estabelecidas em projeto.

Serao utilizadas bombas centrifugas submersiveis para bombeamento de esgoto
sanitario bruto. O tipo de rotor devera ser adequado ao liquido bombeado.

As bombas deverdo ser fabricadas em ferro fundido ou ago inoxidavel.
Parafusos e porcas em contato com o esgoto deverdo ser em ago inox. A bomba
deverd ter vedacdes adequadas que previnam a penetracédo de liquidos.

O conjunto moto-bomba devera ser blindado e dotado de sensor de umidade,
montado internamente no mesmo, para proteger o motor contra a entrada do liquido
bombeado.

No fornecimento deverdo estar inclusos: conexdo de descarga, tubos guia,
corrente galvanizada para icamento da bomba, cabo elétrico e jogo de chumbadores.

As caracteristicas dos conjuntos moto-bomba submersiveis sdo as seguintes:

Estacdo elevatéria de esqgoto EEE-01

— NUMETO de DOMDAS ... 2
= VW ZA0. s 31,10 L/s
—  AlUIa MANOMEIICA. ... e 11,70 m
— POENCIA NOMINAL ... 10 CV
— ROTAGED ... 1.740 rpm
i1 05T Lo TSP 380V
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— FreQUENCIA. ... 60 Hz
1.22 — FORNECIMENTO DE EQUIPAMENTOS ELETRICOS E DE AUTOMA(;AO
1.22.1 — Quadro Geral de Baixa Tensédo (QGBT)

EstacOes Elevatoérias de Esqgoto

Em cada estacao elevatéria havera um quadro geral de baixa tensdo (QGBT), o
qual sera alimentado pelo quadro de comando, protecdo e supervisdo (QCPS) do
grupo motor gerador (GMG). Todas as derivacfes elétricas devem ser realizadas a
partir do QGBT: a alimentacdo de todo o sistema de iluminagdo e tomadas, e a
alimentacdo do modulo de comando de motores (MCM) que faz parte integrante do
QGBT.

O QGBT sera constituido de 2 (dois) médulos com dimensdes maximas de 800 x
600 x 2200 mm, respectivamente largura, profundidade e altura, conforme se segue:

— 1 (hum) moddulo de entrada e servigos auxiliares;

— 1 (hum) modulo de comando dos motores, sendo que cada motor terad sua
protecédo individual, a chave de partida do tipo SOFT STARTER, e um banco
de capacitores para a compensacao de reativo.

Devido o quadro em questao estar instalado em estacdo de bombeamento, o
grau de protecdo dos mesmos deverd ser IP54. Os barramentos do quadro geral de
baixa tensdo (QGBT) devera ser de cobre eletrolitico, totalmente protegido contra
contatos acidentais, dimensionado para 20% acima da corrente maxima, capacidade
de curto-circuito de 10 kA, isolado para 750 V.

Estacdo de Tratamento de Esgoto

Na casa de operagdo da estacdo de tratamento de esgoto havera um quadro
geral de baixa tensdo (QGBT) o qual serd alimentado pelo quadro de protecdo de
entrada (QPE) localizado no poste de entrada do ponto de entrega da concessionaria.
Todas as derivacOes elétricas devem ser realizadas a partir do QGBT: a alimentacéo
de todo o sistema de iluminagcdo e tomadas da casa de operacao e a iluminacédo das
lagoas de estabilizacao.

O QGBT sera constituido de 1 (hum) modulo com dimensfes maximas de 500 x
400 x 600 mm, respectivamente largura, profundidade e altura. Devera conter
devidamente interligados os seguintes equipamentos:
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— 1 (hum) disjuntor de entrada trifasico, termomagnético, corrente nominal 40 A,
capacidade de interrupcéo simétrica 10 kA, isolamento para 500 V;

— 1 (hum) interruptor diferencial residual (DR), tetrapolar, corrente nominal 40 A,
corrente nominal residual 30mA, tensao de operacéo de 100 até 400 V;

— 1 (hum) dispositivo supressor de surto, modulo trifasico para sistemas de
alimentacdo com condutores fases (L1, L2, L3) e condutor neutro (N), classe
1 da PHOENIX CONTACT ou similar;

— 1 (hum) dispositivo supressor de surto, modulo trifasico para sistemas de
alimentacdo com condutores fases (L1, L2, L3) e condutor neutro (N), classe
2 da PHOENIX CONTACT ou similar;

— 6 (seis) disjuntores monopolar, termomagnéticos, corrente nominal 16A,
capacidade de interrupcdo simétrica 10 kA, isolamento para 500 V para
alimentacao do sistema de iluminacéo (interna e externa) e tomadas da Casa
de Operacdo, e reserva;

— 3 (trés) disjuntores tripolar, termomagnéticos, corrente nominal 20 A,
capacidade de interrupcdo simétrica 10 kA, isolamento para 500 V para
alimentacao da iluminacao das lagoas de estabilizacdo e reserva;

— 1 (hum) banco de capacitores trifasico de 3 KVAr completo de protecao
através de disjuntor tripolar, termomagnético, corrente nominal de 16 A,
capacidade de interrupcéo simétrica de 10 kA, isolamento para 500 V.

1.22.2 — Médulo de Entrada do QGBT

O modulo de entrada do QGBT devera conter devidamente interligados os
seguintes equipamentos:

— 1 (hum) disjuntor de entrada trifasico, termomagnético, corrente nominal 40 A,
capacidade de interrupcéo simétrica 10 kA, isolamento para 500 V;

— 1 (hum) interruptor diferencial residual (DR), tetrapolar, corrente nominal 40 A,
corrente nominal residual 30mA, tensao de operacéo de 100 até 400 V;

— 1 (hum) dispositivo supressor de surto, modulo trifasico para sistemas de
alimentacdo com condutores fases (L1, L2, L3) e condutor neutro (N), classe
1 da PHOENIX CONTACT ou similar;
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— 1 (hum) dispositivo supressor de surto, modulo trifasico para sistemas de
alimentacdo com condutores fases (L1, L2, L3) e condutor neutro (N), classe
2 da PHOENIX CONTACT ou similar;

— 1 (hum) voltimetro digital, escala 0-500 V, exatiddo 1,2%, com leituras de
tensao fase-fase e fase-neutro, completo de chave comutadora;

— 1 (hum) amperimetro digital, escala 0-40 A, exatiddo 1,2%, com leitura de
corrente nas 3 ( trés ) fases;

— 3 (trés) transformadores de corrente, relacdo 40/5 A, exatiddao 1,2C25,
isolamento 750 V;

— 1 (hum) disjuntor tripolar, termomagnéticos, corrente nominal 32 A,
capacidade de interrupcdo simétrica 10 kA, isolamento para 500 V para
alimentacdo do modulo de comando de motores (MCM);

— 6 (seis) disjuntores monopolar, termomagnéticos, corrente nominal 16 A,
capacidade de interrupcdo simétrica 10 kA, isolamento para 500V para
alimentacao do sistema de iluminacao (interna e externa), e reserva;

— 5 (cinco) disjuntores monopolar, termomagnéticos, corrente nominal 20 A,
capacidade de interrupcdo simétrica 10 kA, isolamento para 500 V para
alimentacao das tomadas e reserva,

— 3 (trés) disjuntores tripolar, termomagnéticos, corrente nominal 20 A,
capacidade de interrupcdo simétrica 10 kA, isolamento para 500 V para
tomadas trifasicas e reserva no quadro.

1.22.3 — Médulo de Comando de Motores do QGBT

Estacdo elevatéria de esqgoto EEE-01

O mobdulo de comando dos motores de 2,4 CV devera conter devidamente
interligado ao barramento de 380 V 0s seguintes equipamentos:

— 2 (duas) chaves seccionadora tripolar, abertura com carga, corrente hominal
de 32 A, isolamento de 750 V;

— 6 (seis) fusiveis tipo NH, de 16 A, completo de base;

— 2 (duas) chaves do tipo SOFT STARTER para motor de 2,4 CV, 380 V, grau
de protecao IP54, fonte chaveada microprocessada, com ajuste de tensao de
partida por um tempo pré-determinado sendo garantido uma partida suave,
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funcdo Kick Start (pulso de tensédo na partida) para partida de cargas com
inércia elevada, reducdo rapida da tensdo a um nivel ajustavel reduzindo
choques hidraulicos em sistemas de bombeamento, manutencéo da corrente
em um determinado valor por um tempo pré-definido, monitoramento de
funcdes e funcionamento por leds e relés, protecdo contra falta de fase,
sobrecorrente, subcorrente, e sobrecarga, diagnoéstico de falha em tiristores,
possuir contactor de by-pass, rampa de aceleracdo com ajuste de 0,5 a 240S,
rampa de desaceleracdo de 1 a 100 s, limitacdo de corrente 1,5 a 5In, e deve
permitir até 10 partidas por hora. No médulo deverd também ser instalado a
compensacao de reativo com uma chave abertura com carga de 20 A, 3 (trés)
fusiveis tipo gL/gG de 4 A, um contactor apropriado para chaveamento de
bancos de capacitores comandado automaticamento por contatos auxiliares
dos contactores de bay-pass das chaves SOFT STARTER, e um banco
trifasico ligado em delta de 1,0 KVAr conforme DIAGRAMA UNIFILAR;

— 1 (hum) controlador I6gico programavel (CLP), com tensdo nominal de 220 V
+ 10%/-15%, sinalizacdo por LEDS de presenca de tenséo e defeito, memodria
estatica RAM de alta velocidade de 8 Kbytes, meméria EPROM, EEPROM ou
FLASH-EPROM para 8 Kbytes, circuito watch-dog proprio, interface serial
RS-232C para conexdo a microcomputador, memoria de programacéo de 8
Kbytes, relogio e calendario em tempo real por software e por hardware,
temporizadores e contadores com definicdo de 0,1 segundos, funcdes légicas
AND, OR, OR-EXCLUSIVO etc., 16 entradas digitais isoladas e
independentes, 16 saidas digitais, 220 V, 2 A, saidas do tipo relés, com
contatos secos isolados fisicamente;

— 1 (hum) disjuntor monopolar, termomagnéticos, corrente nominal 16A,
capacidade de interrupcdo simétrica 10 kA, isolamento para 500 V para
alimentacdo do CLP;

— 2 (dois) relés térmicos com faixa de ajuste de corrente de 4 a 6,3 A;

— 2 (dois) contactores adequados para motor de 2,4 CV, com a funcéo de by-
pass das chaves SOFT STARTER.

1.22.4 — Grupo Motor Gerador (GMG)

O grupo motor gerador (GMG) devera atender integralmente as exigéncias de
operacdo da estacao elevatéria no que diz respeito a partida do motor e da operagéo
continua da estacao. Vale ressaltar que o quadro de comando, protecao e supervisao
(QCPS) do GMG sera alimentado pelo quadro de protecédo de entrada (A-51 e E61 do
Anexo Il da norma COELBA) da estacéo elevatoria, e por sua vez, alimentara o quadro
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geral de baixa tensao (QGBT). A unidade de supervisdo de corrente alternada (USCA),
instalada no QCPS devera efetuar todo o controle do suprimento de energia, que
normalmente é feito pela concessionaria, e no caso de falta deste suprimento, transferir
para o0 GMG que entrara em operacdo automaticamente. O sistema de controle nao
podera permitir em momento algum, a ligacdo em paralelo dos dois sistemas
(concessionaria e GNG), devendo este intertravamento ser do tipo eletromecanico.

Os geradores deverao apresentar as seguintes caracteristicas principais:

Estacdo elevatéria de esqgoto EEE-01

POTENCIA. ..eeiiiieiie et 50KVA

Fator de POIENCIA..........coooiiiiiiiiiiiiie e 0,8

Tensa0 NOMINAL.........cooiiiiiiiiii e 380/220V
NUMEro de POIOS.......ccooieiiiiiie e 4

LIQAGA0. ....ce oot Estrela aterrada
Classe de iSOlamento...........eueiiiiiiinieeeeeeeeeeeeee H

I oJoJo (SN o] o 1] = U= o F Continua

Partida e desligamento............ccceeeeeeiiiiiieeeee e Automatico

TIPO de CONIOle.. ... Micro processado
Y10 o OSSR A 6leo diesel

1.23 - FORNECIMENTO DE QUEIMADOR DE BIOGAS
1.23.1 — Generalidades

O biogés gerado em unidades de tratamento anaerdbio apresenta caracteristicas
de insalubridade e periculosidade que faz necesséario um manuseio cuidadoso. Dentre
essas caracteristicas, destacam-se: € inflamavel; é toxico devido a presenca de H,S
(gas sulfidrico); o processo de digestdo pode arrastar soélidos, como espumas e
sedimentos; devido ao baixo limiar de percepcédo de odor do H,S sua presenca é
percebida até a alguns quildbmetros da fonte.

O sistema de tratamento de biogas tem por finalidade a queima do gas gerado
durante o tratamento anaerdbio, com segurancga e eficiéncia.
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1.23.2 — Descrigéo do Equipamento

O gas gerado nos reatores escoa para um queimador, dimensionado para a
gueima de gases com baixo poder calorifico e dotado de dispositivos especialmente
desenvolvidos para a queima de biogas de forma continua. No queimador elevado o
biogas entra inicialmente em um selo hidraulico, cujo principal componente é um
distribuidor submerso. A altura de agua acima do distribuidor mantém uma pressao
constante no coletor, atuando, portanto, como valvula controladora de presséo. O selo
atua também como um corta-chamas o que requer que o nivel de agua dentro do selo
seja mantido constante. O bico do queimador possui um anteparo que protege a chama
do vento e de outro que o protege da chuva. Possui, ainda, um dispositivo que
minimiza a possibilidade de retorno de chama para o coletor.

Recomenda-se utilizar um piloto continuo com biogas. Entretanto, isto somente é
viavel quando a alimentacdo de biogas puder ser efetuada de forma continua e a
geracdo exceder 5 Nm¥d. Mesmo dispondo do biogas nestas condicdes, €
recomendada a instalacao de 2 botijoes de GLP de 13 kg para a partida da ETE e para
eventuais problemas operacionais nos reatores. Quando as condi¢cdes de pressdo e
vazao de biogas ndo estiverem disponiveis, sugere-se a instalagdo de 2 botijdes de 40
kg. Em ambos os casos, o GLP somente devera ser utilizado quando o biogas nao
estiver disponivel.

O sistema de acendimento podera ser manual, sendo efetuado, neste caso, com
um acendedor portatil que provoca a ignicdo do piloto. Ele opera com GLP possuindo
um ignitor piezo-elétrico. Em alternativa ao sistema descrito podera ser instalado um
sistema de acendimento automatico. O mesmo consiste de um transformador e um
ignitor que provoca o acendimento da mistura ar/gds que escoa para o piloto. A
vantagem deste sistema é a possibilidade de automatizacdo: o acendimento é ativado
quando o piloto apaga. O monitoramento continuo da chama no piloto é efetuado por
um termopar, que permite detectar seu funcionamento adequado e transmitir a
temperatura medida para um painel de ignicao local.

O painel de ignicdo consiste de uma caixa, instalada em area abrigada e a
poucos metros do queimador, contendo: controlador de temperatura para monitoracao
do piloto, transformador de igni¢cdo, chave geral e sinaleiros para indicar piloto aceso ou
apagado.

Devido a possibilidade de alteracdes da pressdo por causa de problemas
operacionais € aconselhavel instalar dispositivos que evitem o0 aumento ou a
diminuicdo da mesma além dos limites de projeto. Para a protecdo dos reatores, além
dos selos hidricos, devem ser instaladas valvulas de alivio de pressdo e vacuo na
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saida de biogas nos reatores, que permitem a entrada de ar ou a saida de biogas para
a atmosfera quando a presséo excede 0s valores ajustados.

1.23.3 — Materiais de Fabricacédo e Caracteristicas  Construtivas

Todos os componentes em contato com o biogas, a agua do selo hidrico e os
gases de combustdo deverdo ser fabricados em materiais resistentes a corrosdo. Nao
€ aceitavel aco carbono em nenhum componente em contato com a agua acida ou o
biogas. O material para as partes em contato com a chama devera ser AlSI 304.

N&o é aceito o acendimento direto do piloto com velas instaladas no bico do
gueimador.

Todos os componentes elétricos deverdo ser apropriados para instalacdo em
area nao classificada. Os involucros deverao ser, no minimo, IP 65.

O fornecimento devera incluir pecas sobressalentes para partida e para um ano
de operacéo sendo que a lista com precos unitarios devera ser incluida na proposta.

1.23.4 — Experiéncia do Fornecedor

O fornecimento devera seja feito por um Unico fornecedor que sera responsavel
pela operacionalidade e seguranca do sistema e que tenha ampla experiéncia no
fornecimento de sistemas para queima de biogas.

Para a constatacao desta experiéncia, os Proponentes deverdo apresentar uma
relacdo de fornecimentos anteriores, ressaltando aqueles que operam em condi¢cfes
similares as indicadas, ou de maior porte e complexidade, bem como o0s
correspondentes atestados de bom desempenho.

O fornecedor deverd apresentar, para conhecimento, aprovagdo ou arquivo, 0s
seguintes documentos: fluxograma detalhado do sistema, memorial de calculo,
diagrama de cargas nas fundacdes, folha de dados de equipamentos e instrumentos,
desenhos de arranjo geral do queimador, diagramas elétricos e de instrumentacéo e
manual de operacdo e manutencao.
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