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1. APRESENTAGAO

Este documento tem por finalidade apresentar o Projeto Basico de Implantagdo do Sistema
Produtor de Agua do Municipio de Verdejante a partir de Pogos Profundos. Esse sistema propde uma
nova captagao a partir de pogos profundos localizado no Sitio Barriguda, no municipio de Verdejante,
complementando a produgdo de agua fornecida pela Companhia Pernambucana de Saneamento -
Compesa.

O estudo apresentado neste documento tem por objetivo melhorar a oferta de agua para a sede
do municipio de Verdejante que atualmente sofrem com intermiténcia severa em seu abastecimento de
agua. Desta forma busca atender o interesse publico da populagdo de Verdejante, proporcionando

melhor qualidade de vida a populagéo da localidade.
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2. CARACTERIZAGAO DA AREA DE ESTUDO

Neste capitulo, apresentamos uma breve descricdo do municipio de Verdejante, a partir de dados
obtidos através de visitas “in loco” na area de estudo assim como consultas a documentagao pertinente,
permitindo, desta forma, a concepcdo de alternativas adequadas a realidade da localidade sob o
panorama técnico, econdmico e ambiental.

Todavia, ressalva-se a importancia deste estudo, pois a cidade de Verdejante possui seu sistema
de abastecimento de agua operado pela Companhia Pernambucana de Saneamento — Compesa e
compde um sistema de producdo de agua integrado, denominado de Sistema Adutor do Sertdo. A
producdo de &gua a partir deste sistema integrado ja néo atende a demanda da populagéo de Verdejante,
que passa por rodizio no abastecimento de agua com localidades que passam até 15 dias sem
abastecimento, conforme calendario de abastecimento disponibilizado pela concessionaria de agua.

2.1.LOCALIZAGAO

O municipio de Verdejante esta localizado na mesorregido Sertdo e na Microrregido Salgueiro do
Estado de Pernambuco, limitando-se a norte com o Estado do Ceard, a sul com Salgueiro, a leste com
Sé&o José do Belmonte e Mirandiba, e a oeste com Salgueiro.

A area municipal ocupa 447,2 km2 e representa 0.45 % do Estado de Pernambuco. A sede do
municipio tem uma altitude aproximada de 494m metros e coordenadas geograficas de 07 Graus 55 min.
32 seg de latitude sul e 38 Graus 58 min. 18 seg de longitude oeste, distando 499,9 km da capital, cujo
acesso é feito pela BR-232 e PE-450.

O municipio € constituido pelo distrito sede e pelos povoados de Grossos, Lagoa, Malhadareia,
além dos sitios Boa Vista (DNOC's), Riacho Verde | e Il, Sdo Joaquim, Riachinho, S&o Gregério, Cacimba

Nova, Angico Torto, Qiticica, dentre muitos outros.
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Figura 1 - Area de abrangéncia do Municipio de Verdejante -
Fonte: Dados Cartograficos (Google Maps, 2020).

Figura 2 - Imagem aérea do Municipio de Verdejante -

Fonte: Dados Cartograficos (Google Maps, 2020).

2.2. ASPECTOS FISIOGRAFICOS
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De acordo com o Servigo Geoldgico do Brasil - CPRM (2005), o municipio de Verdejante, esta

inserido na unidade geocambiental dos Macigos e Serras Baixas, caracterizada por altitudes entre 300 a

800 metros, essa unidade ocupa area expressiva nos Estados do Ceard, Pernambuco, Paraiba e Rio



Grande do Norte. Formada por macig¢os imponentes, que se caracterizam por relevo pouco acidentado,
com solos de alta fertilidade, os quais sdo bastante aproveitados nas partes mais acessiveis do relevo.
Parte da area do municipio, a sul, esta inserida na unidade geoambiental Depressao Sertaneja. A
area dessa unidade apresenta distin¢ao climatica em fungéo da altitude, ou seja, areas de clima mais
ameno nas cotas mais altas e areas mais quentes nos sopés e encostas das serras e macigos. Essas
areas, no entanto, apresentam periodo chuvoso de janeiro a maio e precipitagdo média anual de 700 a

900mm. A vegetagao é predominantemente de Floresta Caducifélia e Caatinga Hipoxerdfila.

2.3.GEOLOGIA

Ainda, conforme o Servigo Geoldgico do Brasil - CPRM (2005), o municipio de Verdejante
encontra-se inserido, geologicamente, na Provincia Borborema, sendo constituido pelos litotipos dos
complexos Salgueiro- Riacho Gravata e Riacho da Barreira, da Formagdo Santana dos Garrotes, da
Suite Calcialcalina de Médio a Alto Potassio Itaporanga e dos Sedimentos da Formagao Mauriti.
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Figura 3 - Mapa Geolégico Verdejante - PE
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UNIDADES LITOESTRATIGRAFICAS CONVENGOES GEOLOGICAS
Paleozoico Contatos
E Formaggo Mauriti: arenito fino, médio a grosso e conglomerado —— — Falha ou Fratura, Tracejada Quando Encoberta
Neoproterozéico “——  Falha ou Zona de Cisalhamento
- Suite Calciakalina Conceigao: granito, quartzodiorito e tonalito —  Transcomente Sinistral
com efidoto magmatico — Lineamentos Estruturais

Formagdo Santana dos Garrotes: metarritmito turbiditico,
metagrauvaca, metavulcénica béasica a acida, metapirocléstica

Meso a Neopraterozoico

CONVENCOES CARTOGRAFICAS

Complexo Riacho da Barreira - Unidade 1: micaxisto, © Cidade
Mesoprote%ez%p:gto' BIF talcoxisto Livike muridipel

- Complexo Salgueiro-Riacho Gravata: xisto, metavukanica Estrada pavimentada
bésica a 4cida, metaultraméfica, metavulcanoclastica e metatufo

Estrada ndo pavimentida

Rio intermitente

\' : Aqude

2.4,POPULAGAO

O Municipio de Verdejante-PE, segundo resultados provenientes da Agéncia CONDEPE-FIDEM
2010 do Governo do Estado de Pernambuco, apresenta uma populagéo residente total de 9.142
habitantes, sendo 2.692 habitantes (29,44%) inseridos na zona urbana do referido municipio e 6.450
habitantes (70,56%) inseridos na zona rural do referido municipio, deste modo, resulta-se numa

densidade demogréfica de 19,95 habitantes/km?.

Tabela 1 - Populagdo do municipio de Verdejante-PE

Urbano 713 2.692 3,77
Rural 1.330 6.450 4,84
Fonte: CONDEPE FIDEM - 2010

2.5.HIDROLOGIA

Quanto as aguas superficiais, 0 municipio de Verdejante encontra-se inserido nos dominios das
bacias hidrograficas dos rios Pajet e Terra Nova. Seus principais tributarios s&o os riachos: Riachinho,
dos Icés, dos Milagres, Tiririca, do Meio, Cgo. Da Ponta da Serra, Pitombeira, do Bai&o, do Barreiro, do
Boqueirdo, da Volta, do Caldeirdozinho, da Atravessada, Trés Riachos, Algoddes e da Balanga. Os
principais corpos de acumulagdo s&o: o agude Boa Vista e a lagoa do Pau Preto. Todos os cursos d’

agua no municipio tém regime de escoamento intermitente e o padrao de drenagem é o dendritico.
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Quanto as aguas subterréneas, o municipio de Verdejante estd inserido no Dominio
Hidrogeoldgico Intersticial e no Dominio Hidrogeoldgico Fissural. O Dominio Intersticial € composto de
rochas sedimentares da Formagao Mauriti. O Dominio Fissural é formado de rochas do embasamento
cristalino que englobam o subdominio rochas metamérficas constituido da Formagdo Santana dos
Garrotes, Complexo Riacho da Barreira e do Complexo Salgueiro-Riacho Gravata e o sub-dominio

rochas igneas da Suite Conceicao.

2.6.CARACTERISTICAS URBANAS

Dados Gerais

A rede de saude € composta de 1 estabelecimento de internagéo, 24 leitos para internamentos.

A taxa de mortalidade infantil, segundo dados da CONDEPE FIDEM (2015) é de 12,9 para cada
mil nascidos vivos.

De acordo com a Agéncia CONDEPE FIDEM 2016, o municipio possui 10 estabelecimentos de
ensino pré-escolar com 431 alunos matriculados, 10 estabelecimentos de ensino fundamental com 1.456
alunos matriculados, e 1 estabelecimento de ensino médio, com 192 alunos matriculados. A taxa de
analfabetismo em 2010 foi de 23,97% (populagéo 10 anos ou mais).

O indice de Desenvolvimento Humano Municipal-IDH-M é de 0,605 (classificado como baixo).
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3. SISTEMAS DE PRODUGAO DE AGUA EXISTENTE

3.1.SISTEMA DE PRODUGAO DE AGUA DE VERDEJANTE

Captacdo

A captacdo de agua bruta é feita através de uma torre de captagéo construida a margem do Rio
Sé&o Francisco, localizada no municipio de Cabrobé-PE.

A tomada d’agua para o Sistema Adutor do Sertdo, que atualmente abastece os municipios de
Terra Nova, Serrita, Salgueiro e Verdejante é realizada diretamente no Rio Sao Francisco através da
EEAB-01, com conjuntos motor bombas de eixo vertical em estrutura de concreto.

A captacdo direta no Rio S&o Francisco sofre de um problema crénico devido de retirada n&o
autorizada de agua bruta ao longo do Sistema Adutor de Salgueiro que afeta os municipios que dele se
abastecem.

Sistema Adutor

O Sistema Adutor do Sertdo capta &gua bruta no Rio Sdo Francisco na cidade de Cabrobd,
abastecendo as localidades de: Salgueiro, Verdejante, Terra Nova, Umés, Guarani, Pau Ferro, Grossos,
Malhada da Areia, Lagoa dos Satas e suas respectivas zonas rurais.

Os eixos principais do Sistema Integrado interligam a captagéo no Rio S&o Francisco as cidades
de Salgueiro, Verdejante, Serrita, Terra Nova, sendo composto por trés estagdes elevatorias de agua
bruta (EEAB-01, EEAB-02 e EEAB-03) além de uma estagdo de agua tratada localizada na ETA
Salgueiro que recalque para Verdejante, Grossos e Malhadareia, e zona rural ao longo da adutora.

Atualmente a vazéo recalcada, a partir da ETA Salgueiro, aproximadamente 20 I/s, sendo a vazéo
que chega no reservatdrio elevado de Verdejante, na ordem de 6l/s.

Atualmente essa a disponibilidade de agua para a sede do municipio de Verdejante ndo supre a
necessidade da populagéo, o que levou a Prefeitura Municipal de Verdejante, a partir da Secretaria de
Obras e Servigos Publico viabilizar estudos e projetos para atender a necessidade da populagao quanto

uma maior oferta de agua para abastecimento publico.
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4. ESTUDO POPULACIONAL E DEMANDAS

41.  ESTIMATIVA DA POPULAGAO DE PROJETO

Para este estudo, verificou-se que a taxa de crescimento populacional do municipio de Verdejante
(2000-2010) é de 0,33% a.a., conforme agéncia CONDEPE/FIDEM. Considerando que o funcionamento
Projeto de Implantagdo do Sistema Produtor de Agua do Municipio de Verdejante a partir de Pogos
Profundos possibilitara um avango no desenvolvimento da regido, seré adotado uma taxa de crescimento
geométrico da populagéo de Verdejante de 2,50% a.a. O alcance do estudo tera horizonte de 20 anos a
partir da conclusao das obras, previsto para 2020.

Assim, a Tabela 2 a seguir mostra a evolugdo da popula¢do urbana do municipio ao longo do
periodo de alcance do projeto, adotando-se o método de crescimento geométrico, normalmente adotado
pelo IBGE.

Tabela 2: Estimativa populacional do Municipio de Verdejante-PE

2010 2.692
2011 2.759
2012 2.828
2013 2.899
2014 2.971
2015 3.046
2016 3.122
2017 3.200
2018 3.280
2019 3.362
2020 3.446
2021 3.532
2022 3.620
2023 3.711
2024 3.804
2025 3.899
2026 3.996
2027 4.096
2028 4.199
2029 4.304
2030 4.411
2031 4.521

10



2032 4.634
2033 4.750
2034 4.869
2035 4.991
2036 5.116
2037 5.243
2038 5.375
2039 5.509
2040 5.647

4.2.VAZAO DE DEMANDA

Para fins de abastecimento humano, apresenta-se a metodologia utilizada para as previsdes de
demanda:
indice de abastecimento populacional: 100% da populagéo de final de plano (P2040);
P2020: populagéo de inicio de plano (habitantes);
Horizonte de Projeto: alcance de 20 anos;
Consumo per capita de dgua: 150 L/habitante/dia;
Coeficiente do dia de maior consumo (K1) sendo, portanto, 1,2 (adimensional);
Coeficiente da hora de maior consumo (K2) sendo, portanto, 1,5 (adimensional);
Vazdes de Projeto (L/s):

Vaz&o Média (Qmed):
_ PXxqp
Cmed = 552000
Vazdao Maxima Diaria (Qmax,d):
P X qp
=——X
Qmax,d 86.4000 kl

Vazdo Maxima Horaria (Qmax,h):

P X qp X kq

Qmaxh 86.4000 X k2

Sendo:
P2043: populagao de final de plano (habitantes);
qo: consumo per capita de agua (150 L/habitante/dia);
t: tempo de funcionamento do sistema (24 horas/dia);

11



k1: coeficiente do dia de maior consumo (1,2);

k2: coeficiente da hora de maior consumo (1,5).

Nivel de atendimento: o dimensionamento do sistema prevé um nivel de atendimento de 100% da

populagédo urbana das comunidades ao longo do periodo do alcance de projeto;

Observagao: A vazéo produzida sera considerada um acréscimo de 5%, a vazdo média diaria,

entendendo ser este volume para a lavagem dos filtros.

Tabela 3: Vazoes de produgao para o SAA de Verdejante-PE

2010 2.692 5,89
2011 2.759 5,75
2012 2.828 5,89
2013 2.899 6,04
2014 2.971 6,19
2015 3.046 6,35
2016 3.122 6,50
2017 3.200 6,67
2018 3.280 6,83
2019 3.362 7,00
2020 3.446 7,18
2021 3.532 7,36
2022 3.620 7,54
2023 3.711 7,73
2024 3.804 7,92
2025 3.899 8,12
2026 3.996 8,33
2027 4.096 8,53
2028 4.199 8,75
2029 4.304 8,97
2030 4.411 9,19
2031 4.521 9,42
2032 4.634 9,66
2033 4.750 9,90
2034 4.869 10,14
2035 4.991 10,40
2036 5.116 10,66
2037 5.243 10,92
2038 5.375 11,20
2039 5.509 11,48
2040 5.647 11,76

12



5. CONCEPGAO DO SISTEMA PROPOSTO

Em fungéo do exposto, 0 objetivo do presente estudo, de implantar um novo sistema de produgéo
de &gua para o municipio de Verdejante, promovendo a criagdo de uma estrutura capaz de complementar
a producao de agua da Compesa, atendendo as necessidades da populagéo de forma eficiente e com
reducdo da rodizio no abastecimento de agua.

O sistema proposto € composto de captagdo em 02 pogos profundos localizado no Sitio Barriguda,
zona rural do municipio de Verdejante, pogo de reunido com estagao elevatoria, adutora de recalque com
extensdo de 1,3 km em tubulacdo PVC/Defofo, DN 150mm, standpipe em concreto pré-fabricado e
adutora de gravidade como extensdo de 5,34 km até o reservatério elevado existente na cidade de

Verdejante

Mapa Esquematico _ % Legenda
r B &+ Adutora de Gravidade - DN 150mm

Sisterna adutor projetado
- - Je Autora de Gravidade - DN 150mm

o~

‘Etandpipe

Poco 01
L 4

Figura 4 - Caminhamento da adutora do Pogo até o reservatério da Compesa.
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6. MEMORIA DE CALCULO

Adutora de Verdejante a Partir de Pogos Profundos

Pogo 01
Vazéo de explotagédo
Qexpl = 24,30 m¥h
Qexpl = 6,75 I/s
Nivel estatico (NE) = 76.00 m
Nivel dindmico (NDexpl) = 114.00 m
Regime Operacional = 24/24 horas
Volume Mensal Requerido = 583.20 me
Dimensionamento do conjunto elevatoério
Qexpl = 24,30 m3h
Qexpl = 6,75 I/'s
Profundidade til do pogo (PP) 146.00 m
Diametro da camara de bombeamento (ch) = 6.00 pol
Didmetro da cAmara de bombeamento (ch) = 150.00 mm
Nivel Estatico (NE) = 76.00 m
Nivel Dinamico (NDepr.) = 114.00 m
Altura Manométrica Parcial até a Boca do Pogo ( AMT1)
AMT 1 = NDexpl + PCcb
PCcb = Perda de carga na coluna edutora da bomba
PCcb = PCucb . Ccb
Ccb = Comprimento da coluna da bomba
Ccb = NDexpl + Submergéncia da bomba (SB)
SB= 10,00 m
NDexpi = 114,00 m
Ceb= 124,00 m
Dcb = Didametro da coluna da bomba = 3,00 pol.
PCucb = Perda de carga unitaria na coluna da bomba = 0,0600 m/m

15
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PCeb = 0,0600 X 12400 =

AMT4 =

Altura Manométrica Parcial da Boca do Pogo ao Reservatério (AMT2 )

AMT? = (Crr - Cp) + PCad + Pclb

Cota do reservatério de reunido nas imediagdes do pogo 01 (Crr)=

Cota topografica do pogo (Cp) =

PCad = Perda de carga na adutora

7,44

121,44

549,82

546,87

Vazao de adugao: 6,75
Desnivel geométrico (Hg) = Crr -Cp: 2,95
Comprimento da adutora (L): 10,00
Carga Disponivel J = (CM-CJ)/L: 0,2950
Material da tubulagao: k= 0,10
Célculo do Diametro Requerido (Férmula Universal)
Ah = perda de carga (m);
oS8 L.¢? f = coeficiente de atrito:
8h.n.g L= comprimento da tubulag&o (m);
v = velocidade média (m/s);
Ah:f_ﬁ D = di&metro da tubulagéo (m);
D2g g = aceleragéo da gravidade (9,81 m/s?);
L 2log(027.K.251) e
: = nUmero de Reynolds;
e VD U = viscosidade cinematica (m%'s)
u= 1,00E-06
Didmetro requerido: D reqg= 0,04998
Didmetro requerido: Dreqg= 49,98
Didmetro adotado: D ad= 75,00
Comprimento do trecho: L= 10,00
Velocidade: v= 1,63
Material da tubulagao: = 0,10
K/D= 0,0013
NUmero de Reynolds: R= 114.592
Coeficiente de atrito: f= 0,0230
Perda de carga: = 0,0365
PCad= 0,36

I/s

m/m

m?/s

mm

mm

m/s

m/m

16
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PClb = Perdas de carga localizadas no barrilete

VE

ERNO MUN
o

IS I P AR

DEJANTE

cresdnmide dos pressens

Relagao de Pegas Quant. K Vel. (mls) Perda (dn?)Carga
Curva 90° (75 mm) 1,00 0,40 1,53 0,048
Retengdo (75 mm)* 1,00 2,50 1,53 0,074
Té (75 mm)* 1,00 0,60 1,53 0,074
Curva 45° (75 mm)* 2,00 0,20 1,53 0,074
PClb = 0,121
AMT, 3,44
AMT total = AMT1 + AMT2 124,88
Vazao = 6,75
Rendimento: n= 70,0%
Poténcia de operagéo: = 16,06
Poténcia Comercial: = 20,00
Trecho de Recalque (Estagao elevatoria até Stand pipe)
Dados de Entrada:
Percapita: 150,00 I/hab.dia
Populagéo: 5.647,00 hab (Até 2040)
K1: 1,20
K2: 1,50
Vazédo Média: 9,80 Iis 35,29
Vazao Maxima Diaria: 11,76 s 42,35
Vazao Maxima Horaria: 17,65 lis 63,53
Vazéao de adugéo para 24 horas: 11,76
Periodo de funcionamento: 24,00
Vazéo de adugdo para o periodo de funcionamento: 11,76
Cota do NAmax de sucgéo: 549,82
Cota do NAmin de sucgao: 547,62
Cota do eixo da bomba: 547,32
Cota do Stand Pipe: 553,85
Cota De Chegada na REL Verdejante: 518,00
’ 1.300,00
Dimensionamento Adutora
Periodo de funcionamento: 24,00
Vaz&o de adugéo para o periodo de funcionamento: 11,76

mca
Ils

cv
cv

I/s
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Cota de montante - Stand Pipe:

Cota de jusante - Entrada de sucgao:
Desnivel geométrico (Hg):
Comprimento da adutora (L):

Carga Disponivel J = (CM-CJ)/L:
Material da tubulag&o:

Célculo do Diametro Requerido (Férmula Universal)

5£8.1.Q2
D= |[——M
Ah.m2. g

Ahef Lv2

'D2g
1 K 251
==-21 (0,27.7 : ﬁ)
i ok D' RVE

v.D
Re=—

v

Didmetro requerido:
Diametro requerido:
Didmetro adotado:
Comprimento do trecho:
Velocidade:

Material da tubulagao:

NUmero de Reynolds:
Coeficiente de atrito:
Perda de carga:

Barrilete de Recalque

Vazao de dimensionamento:

NUmero de conjuntos operando simultaneamente:

Vazao de cada conjunto:

Didmetro da tubulag&o de sucgéo:
Didmetro da tubulagao de recalque:
Velocidade na sucgéo (Vs):

4.Qs

Vs =
. Ds?

Velocidade na recalque (Vr):

ZQ v

NICIPAL

DEJANTE

cresdnmide dos pressens

553,85

547,32

6,53

1.300,00

0,0050

k= 0,10

Ah = perda de carga (m);

f = coeficiente de atrito:

L= comprimento da tubulagdo (m);

v = velocidade média (m/s);

D = didmetro da tubulagao (m);

g = aceleragéo da gravidade (9,81 m/s?);
K = rugosidade (m);

R = nUmero de Reynolds;

U = viscosidade cinematica (m?/s)

u= 1,00E-06
D reg= 0,13677
D reg= 136,77
D ad= 150,00
L= 1.300,00

v= 0,67

= 0,10
K/D= 0,0007
R= 99.861

f= 0,0210

J= 0,0032
Ah= 411
11,76

1,00

11,76

150

100

Vs = 0,67

3 3 3 3

m?/s

mm
mm

m/s

m/m

I/s

unid.

I/s
mm
mm

m/s
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- cvsdande dos pessens
4.Qr Vr= 1,50 m/s
Vr= 5
m.Dr
Altura Manométrica Total (AMT)
Comprimento: 1.300,00 m
Cota do NAmax no pogo de sucgao: 549,82 m
Cota do NAmin no pogo de sucgdo: 547,62 m
Cota do NA na chegada do Stand Pipe: 553,85 m
Desnivel geométrico de recalque:
Hgmin = NA Stand Pipe - NAmax 403 m
Hgmax = NA Stand Pipe - NAmin 6,23 m
Vazéo de dimensionamento: 11,76 Iis
Diadmetro econdmico (Férmula de Bresse K=1,2): 130,16 mm
Didmetro adotado: 150,00 mm
Velocidade: 0,67 mis
Material: PVC K= 0,10 mm
Perdas localizadas: hf sucgéo
Relagao de Pegas Quant. K Vel. (m/s) Perda (dn?)Carga
Registro (150 mm) 1,00 0,20 0,67 0,005
Tubo curto (150 mm)* 1,00 - 0,67 0,049
hf2 = 0,053
*Para determinar a perda de carga na tubula¢do de sucgéo a equagao dos tubos curtos ,
considerando Cs = 0,73
=Cs.S,/(2gh
Equacéo dos tubos curtos: e S
Perdas localizadas: hf recalque
Relagao de Pegas Quant. K Vel. (mls) Perda (dnf)Carga
Ampliagdo (75x100 mm)* 1,00 0,30 1,50 0,034
Registro (100 mm) 1,00 0,20 1,50 0,023
Retengéo (100 mm) 1,00 2,50 1,50 0,286
Curva 90 (100 mm) 1,00 0,40 1,50 0,046
Jungéo Y (100 mm) 1,00 0,40 1,50 0,046
Curva 45 (100 mm) 2,00 0,20 1,50 0,046
hf3= 0,480
*K para menor secgao,
AMT =
Altura Manométrica Total: Hg+hf2+hf3+Ah= 10,87 m
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Poténcia dos Conjuntos Elevatorios
Q = Vazao de bombeamento (m?s)
AMT AMT = Altura Manométrica (m)
= YST n = Rendimento (%)

Ml y = Peso especifico da agua (kg/m?)
Vazéo: = 11,76 is
Altura manométrica: AMT= 10,87 m
Rendimento: n= 70,0%
Poténcia de operagao: = 2,44 CV
Poténcia Comercial: = 4,00 CV

SISTEMA SHNEIDER 065-040-250 F/MANC (4CV)

Q(m?3/h) Q(lfs) f hf (m) Hmax(m) Hmin(m) Q(m?3h) Q(Ifs) H (m)
20,00 5,56 0,0233 1,017 5,58 7,78 44,50 12,36 8,00
30,00 8,33 0,0219 2,153 6,72 8,92 42,90 11,92 10,00
40,00 11,11 0,0211 3,690 8,25 10,45 42,10 11,69 11,00
50,00 13,89 0,0206 5,622 10,19 12,39 41,20 11,44 12,00
60,00 16,67 0,0202 7,947 12,51 14,71 40,20 11,17 13,00
70,00 19,44 0,0199 10,664 15,23 17,43 37,00 10,28 16,00

Curva do Sistema X Curva da Bomba
14,00 N
12,00 \ /
E /
©
£ 10,00 /
o // /
>
8,00 —
6,00 /
7,00 8,00 9,00 10,00 11,00 12,00 13,00 14,00 15,00
Vazdo (I/s)

=== Curva do Sistema - Nivel Maximo

=== SHNEIDER 065-040-250 F/MANC (4CV)

«===Curva do Sistema Nivel Minimo
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Caracteristicas dos Conjuntos

Nivel Méximo: Vazéo

Altura de recalque

NUmero de conjuntos funcionando:
Nivel Minimo: Vazéo

Altura de recalque

NUmero de conjuntos funcionando:

Analise do NPSH

Altura geométrica de sucgéo:
Perda de carga na canalizagéo na sucgao:
NPSHr =

NPSH disponivel: NPSHd = Hgs - hf2 + Patm/y - Pvapor/y
Patm - press&o atmosférica:

Pvapor - pressédo de vapor da agua (N/m?)

Y - peso especifico da agua (N/m?)

Patm/y =

Pvaporly =

NPSHd =

Estudo do Golpe de Ariete

ERNO MU
.

Calculo do tempo de parada do escoamento, conforme Mendiluce.

K1=2,seL<500m
K1=1,5, para 500 <L <1500 m
K1=1,0seL>1500 m

i o 2L

— >, —

® g.At
(2554

c— <L, AH= —

NICIPAL

DEJANTE

cresdnmide dos pressens

11,90 /s
10,00 m
1,00

11,75 s
11,00 m
1,00

200 m
0,053
250 m

Hgs =
hf2=

3

101400

3.229 N/m?
1,00E+04 N/m?

10,14 m

0,323 m

11,76
OK!

N/m?

m
NPSHd > NPSHr

At= Tempo de parada (s)

L = Comprimento da tubulagéo (m)

v = velocidade média (m/s);

C = Celeridade (m/s)

D = Didmetro (mm)

e = Espessura da parede do tubo (mm)
AMT = Altura manométrica (m)

1,50

1.300,00 m
0,67 m/s
9,81 m/s?
10,87 m
13,17 s
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cresdnmide dos pressens

K2= 18
e= 48
D= 150,00
c= 400,58

Pressdao Maxima
Pressiao Minima

Pogo de Sucgéo

11,76 /s
30,00 min

Vazéo do Trecho:

Tempo minimo de bombeamento
Volume

Volume adotado:

Altura Util:

Area:

Caracteristicas do Pogo de Sucgéo:
Largura:

Comprimento:

Altura ultil:

Trecho de Gravidade - Stand Pipe até REL Verdejante

Dados de Entrada:

Percapita: 150,00 I/hab.dia
Populagéo: 5.647,00 hab

K1: 1,20

K2: 1,50

Tempo de Abast: 24,00 horas

Vazdo do Sistema

Vazéo Média + Consumo ETA (5%): 9,80 Iis
Vazao Maxima Diaria: 11,76 s
Vazao Maxima Horaria: 17,65 s
Adutora de Gravidade

Vazéo de Adugéo: 11,76 s

NICIPAL

:J VERDEJANTE

(PVC)
mm
mm
m/s

24,27 mca
-2,52 mca

42,35 m*h
0,50 h
21,18 m?
20,00 m?
250 m
8,00 m?

2,00 m
400 m
250 m

35,29 m¥h
42,35 m3h
63,53 m%h

42,35 m’h
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Cota do Stand Pipe (inicio):
Cota Piezom. do Stand Pipe(inicio)
(CMy:

Cota da REL (final):
Cota Piezométrica chegada (final) (CJ):

Extenséo (L):

Célculo do Diametro Requerido (Férmula
Universal)

5/f.8.L.Q2
D=
Ah.nz.g

Ahef L.v2
'D2g
1 K 251
—==-2.1 (0,27.7 2 f)
N D' RJE
v.D
Re=—
v

Vazéo do Trecho:

Periodo de Funcionamento:

Cota Piezometrica Inicial

Cota de Chegada Final

Desnivel Geométrico

Extenséo (L):

Carga Disponivel J=(CM - CJ)/L:
Rugosidade K:

Diametro requerido :

Diametro Adotado para Trecho

Perda de carga do Trecho

Didmetro

Rugosidade

Velocidade

N° Raynolds

f1

Ah1

Extensé&o adotada do trecho 250 mm

Carga disponivel:

cresdnmide dos pressens

549,830 m

549,830 m
518,000 m
518,000 m

5.340,00 m

Ah = perda de carga (m);

f = coeficiente de atrito:

L= comprimento da tubulagéo (m);

v = velocidade média (m/s);

D = didmetro da tubulagéo (m);

g = aceleragéo da gravidade (9,81 m/s?);
K = rugosidade (m);

R = numero de Reynolds;

U = viscosidade cinematica (m%'s)

U= 1,00E-06 m?s

11,76 /s =
24,00 h
549,83 m
518,00 m
m
m

42,35 m’h

31,83
5340,00
0,00596

0,10
132,19
150,00 mm
0,0032
150,00
0,10
0,67
99911,54
0,0210
16,91 m
5340,00 m

m/m OK
mm
mm

m/s

14,92 m
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Stand Pipe

Vazao do Trecho:

Tempo minimo de bombeamento
Volume

Volume adotado:

Altura

Area:

Caracteristicas do Stand Pipe:
Largura do Stand Pipe:
Adotado Base adotado:

Altura de 4 metros:

11,76 Iis
15,00 min

42,35
0,25
10,59
10,00
4,00
2,50

1,58
1,60
4,00

m3h
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sosdande dos puessens

7. ESPECIFICAGOES TECNICAS

7.1. OBJETIVOS

As Especificagdes Técnicas tém por objetivo definir as caracteristicas e qualidades exigidas para cada
um dos elementos construtivos da obra, bem como determinar as instrugdes, recomendacdes e diretrizes
requeridas para os servicos a serem executados na Sistema Produtor de Agua do Municipio de

Verdejante a partir de Pogos Profundos.

7.2. DISPOSICOES GERAIS
7.2.1. DEFINIGOES BASICAS

e CONTRATANTE - Companhia Pernambucana de Saneamento;

e CONTRATADA - Empresa contratada pela CONTRATANTE para a execugdo das obras e/ou
Servicos;

e FISCALIZAGAO - Pessoa fisica ou juridica, designada pelo CONTRATANTE, para fiscalizar a
execucgao das obras e servigos;

e ET - Especificagdes Técnicas.
7.2.2. CONSIDERAGOES ESPECIFICAS

Todos os materiais, obras e servigos a serem empregados, ou executados, deverdo atender ao exigido
nas presentes ESPECIFICACOES, nos projetos elaborados, no contrato firmado entre a
CONTRATANTE e a CONTRATADA, nas ordens escritas da FISCALIZACAO da CONTRATANTE, e,
nos casos omissos, nas Normas e ESPECIFICACOES da ABNT e outras aqui referidas, do fabricante do
material, com apresentacédo do Certificado de Qualidade.

Os quantitativos de servigos que figurarem nas Estimativas de Custo fornecidos pela CONTRATANTE
tém por finalidade estimar o montante dos servigos a executar e a comparagdo com as propostas
apresentadas, razdo pela qual, a CONTRATANTE néo se responsabiliza em hipotese alguma, pela
precisdo dos mesmos.

Toda e qualquer modificagdo que acarrete aumento ou diminuicdo de quantitativos ou despesas, sera
previamente outorgada por escrito pela CONTRATANTE, ap6s o pronunciamento da FISCALIZACAO e

sO assim tomado em consideragao no ajuste final de contas.
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Essas modificagdes serdo medidas e pagas ou deduzidas, com base nos precos unitarios do contrato.
Os acréscimos cujos servicos ndo estejam abrangidos nos pregos unitarios estabelecidos no contrato
serdao pagos com base nos precos constantes da Tabela de Servigos da CONTRATANTE, acrescido do
BDI contratual. Na inexisténcia deste, serdo aplicados pregos praticados no mercado, previamente
or¢ados ou pesquisados, de comum acordo com a FISCALIZAGAO.
A FISCALIZACAO das obras e servicos sera exercida pela CONTRATANTE, diretamente, e ou através
de Consultoria pela mesma credenciada.
A existéncia da FISCALIZACAO, ndo exime a responsabilidade integral Unica e exclusiva da
CONTRATADA, para com os trabalhos e obras adjudicados, nos termos do Cédigo Civil Brasileiro.
A CONTRATADA devera permitir a inspecéo e o controle, por parte da FISCALIZACAO, de todos os
servigos, materiais e equipamentos, em qualquer época e lugar, durante a execugao das obras.
Qualquer material ou trabalho executado que néo satisfaga a ESPECIFICACAO ou que difira do indicado
nos desenhos, ou qualquer trabalho no previsto, executado sem autorizagéo escrita da FISCALIZAGAO,
sera considerado inaceitavel, ou ndo autorizado, devendo a CONTRATADA remover, reconstituir ou
substituir o mesmo, ou qualquer parte da obra comprometida pelo trabalho defeituoso, sem qualquer
pagamento extra.
Se as circunstancias ou condi¢des locais tornarem, porventura, aconselhavel a substituicdo de alguns
dos materiais especificados por outros equivalentes, essa substituigdo somente podera se dar mediante
autorizagao expressa da FISCALIZACAO, para cada caso particular, observando os custos e técnicas
de aplicagdo desses materiais.
Se as circunstancias ou condi¢des locais tornarem, porventura, aconselhavel a substituigdo do método
construtivo proposto no projeto por outro equivalente, essa substituicdo somente podera se dar mediante
autorizagao expressa da FISCALIZAGAO, para cada caso particular, observando os custos, prazos de
execucao, seguranca do trabalho, flexibilidade do processo e técnicas de construgéo.
A CONTRATADA devera retirar do canteiro das obras os materiais porventura impugnados pela
FISCALIZACAO, dentro de 48 horas a contar da determinagéo atinente ao assunto.
A CONTRATANTE se reserva o direito de contratar com outras firmas, a realizagdo simulténea de
trabalhos e obras dentro do mesmo canteiro. Esses servicos serdo articulados entre si pela
FISCALIZACAO, de modo a proporcionar um desenvolvimento racional da obra em seu conjunto.
A CONTRATADA devera manter, em carater permanente, a frente dos servigos, profissionais com perfis

e nas quantidades definidas na licitagdo, cujos curriculos constaram da proposta adjudicada e sua
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substituicdo, somente podera ser feita por profissional de perfil similar e dependera da prévia aprovagao
da CONTRATANTE.
A CONTRATADA devera estar informado de tudo o que se relacionar com a natureza e localizagao das
obras e servigos e tudo mais que possa influir sobre 0s mesmos.
Os equipamentos a empregar deverdo apresentar perfeitas condigbes de funcionamento, e serem
adequados aos fins a que serao destinados.
Sera expressamente proibido manter, no recinto da obra, quaisquer materiais ndo destinados a mesma,
inclusive aqueles que, por qualquer motivo, tenham sido condenados pela FISCALIZAGAO.
A vigilancia do canteiro de obras sera efetuada ininterruptamente, até a conclus&o e recebimento final
das obras.
Devera ser previsto, em cada caso especifico, 0 pessoal, equipamento e materiais necessarios a
administragao e condugéo das obras.
O emprego de material similar, quando permitido nos Projetos elaborados e Especificados entregues,
ficara condicionado & prévia autorizagéo da FISCALIZACAO, conforme ja descrito.
A mao de obra a empregar devera ser qualificada, de modo a permitir uma perfeita execucao dos servigos
e um acabamento esmerado dos mesmos.
Deverao ser empregadas ferramentas adequadas ao tipo de servigo a executar.
A critério da FISCALIZAGAO poderéo ser efetuados, periodicamente, ensaios qualitativos dos materiais
a empregar, bem como dos concretos e argamassas.
A CONTRATADA devera elaborar e manter atualizado, para fins de acompanhamento semanal da
execucdo da obra, um Sistema informatizado que permita tal acompanhamento, num nivel de
detalhamento satisfatorio (Ex. MS Project).
Os pregos das unidades definidas na relagdo quantitativa serdo aqueles orgados, aprovados e
contratados deduzidos as redugdes oferecidas pela proposta, e cobrirdo todos os custos previstos na
composigao e regulamentagéo de pregos e todas as despesas diretas e indiretas, inclusive aquelas ndo
explicitadas, porem previsiveis na data da assinatura do Contrato.
A medicdo dos servigos sera feita de acordo com os critérios preestabelecidos na regulamentagao de
precos e ESPECIFICACOES.
Devera existir obrigatoriamente no escritério da obra um LIVRO DE OCORRENCIAS, também conhecido
como DIARIO DE OBRAS, onde seréo registrados pela FISCALIZACAO efou pela CONTRATADA, o
andamento e as ocorréncias notaveis da obra de forma que, em qualquer época fatos ou situagoes

possam ter sua histéria reconstituida.
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Salvo indicag@o em contrario no Contrato, Edital ou seus anexos, a medigéo e pagamento dos servigos

seréo procedidos consoantes as determinacdes e critérios estabelecidos nestas ESPECIFICACOES.

7.2.3. MOBILIZAGAO E DESMOBILIZAGAO

OBJETIVO

Estas especificagbes técnicas tratam das providéncias a serem tomadas pela Contratada para efetuar
as mobilizagdes e desmobilizagao do canteiro de obras.

MoBILIZAGAO

A CONTRATADA devera tomar todas as providéncias relativas a mobilizagao de pessoal e equipamento
logo ap6s a assinatura do Contrato e o recebimento da correspondente Ordem de Servigo, de modo a
poder dar inicio e a concluir a obra dentro do prazo contratual.

A mobilizagdo constituird na colocagdo e montagem no local da obra de todo equipamento, materiais e
pessoal necessarios a execugao dos servigos, cabendo também a CONTRATADA a elaboragao de um
layout de distribuicio de equipamentos a ser submetido & apreciagdo da FISCALIZACAO.

Vale salientar, que deverédo também estar incluidos no item mobilizagéo, os custos de transporte dos
equipamentos, a serem montados e daqueles utilizados para a implantagéo das obras, do canteiro para
os locais efetivos de execugado dos servigos dentro da obra.

Os equipamentos dever&o estar no local da obra num tempo hébil, de forma a possibilitar a execugéao
dos servigos na sua sequéncia normal.

A CONTRATADA fara o transporte de todo equipamento necessario até o local da obra.

A CONTRATADA devidamente autorizada pela FISCALIZACAQ tomaré todas as providéncias junto aos
poderes publicos, a fim de assegurar o perfeito funcionamento das instalagdes.

Nenhum material de constru¢do ou equipamento necessario a execugéo das obras sera fornecido pela
CONTRATANTE, cabendo @ CONTRATADA todas as providéncias e encargo nesse sentido.
DESMOBILIZAGAO

A desmobilizagéo constituird na retirada do canteiro da obra de todos os equipamentos usados pela
CONTRATADA e s6 sera iniciada apos a autorizagdo da FISCALIZAGAO.

Ao final da obra, a CONTRATADA devera remover todos os equipamentos, as instalagdes do
acampamento, as edificagdes temporarias, as sobras de material e 0 material ndo utilizado, os detritos e
outros materiais similares, de propriedade da CONTRATADA, ou utilizados durante a obra sob a sua
orientag@o. Todas as areas deverao ser entregues completamente limpas.
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EQUIPAMENTOS
A CONTRATADA devera atender os seguintes equipamentos minimos:

e Retro-Escavadeira;

e Caminh&o Basculante;

e Compressores para ar comprimido;

e Marteletes;

e Compactador manual;

e Betoneiras;

e Equipamentos topogréaficos de apoio;
MEDIGAO E PAGAMENTO
Mobilizagao
O pagamento relativo @ mobilizagdo sera efetuado apds a medigdo mediante a verba prevista na Planilha
de Quantidades de obras considerando o completo atendimento de pessoal e equipamentos
efetivamente mobilizados.
Desmobilizagao
O pagamento relativo a desmobiliza¢do, apds o término da obra, sera efetuado mensalmente, mediante
a forma de percentuais da verba prevista na Planilha de Quantidades de obras até o completo

atendimento de pessoal e equipamentos efetivamente desmobilizados.
7.24. INSTALAGAO E MANUTENGAO DO CANTEIRO DE OBRAS

OBJETIVO
Estas especificagdes tem o0 objetivo de estabelecer procedimentos para a Contratada desenvolver suas
atividades referentes a instalagdo e manutengao do canteiro da obra.
DIRETRIZES GERAIS
A instalacdo do canteiro compreende a construgdo e manutencao dos escritorios, oficinas e respectivas
maquinas e ferramentas, postos de abastecimento e lubrificacdo, depdsitos de combustiveis e
lubrificantes, depdsitos de explosivos, almoxarifado geral e de pegas, e quaisquer outras instalagdes e
servigos que venham a ser necessarios para o bom andamento da obra, quais sejam:
e Acampamento compreende a construcdo e manutencdo de todas as casas necessarias a
morada do pessoal da CONTRATADA e da FISCALIZACAO, refeitérios, postos médicos,
armazéns e quaisquer outras instalagées que venham a ser necessarias ao conforto do pessoal

da obra e ao bom andamento dos servigos;
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e Servicos, compreendendo instalagdo e manutengdo das redes de aguas e esgoto, ar
comprimido, luz e forca e telefonia interna, necessarias as instalagdes do canteiro, inclusive as
ligagBes para as instalagdes da FISCALIZACAOQ, e quaisquer outros servigos que se fagam
necessarios;

e  Escritorio, oficinas e depdsitos para uso da CONTRATADA;

e Escritorio e Laboratdrio, contendo méveis e utensilios para uso da FISCALIZACAO.

A Contratada tera total responsabilidade na operagao e manutencgéo de todas as instalag6es do Canteiro,
inclusive das estradas, arruamentos, edificagdes, redes de agua, esgoto, drenagem pluvial, energia
elétrica, comunicagao, refeitdrio, servico médico, recreagao, coleta e demolicdo das edificagdes, infra-
estrutura e servigos de apoio.

Seréa responsavel também pelo servigo de prevengdo de acidentes de seu pessoal e de seguranga,
higiene e medicina e vigilancia, inclusive dos alojamentos e controle de portaria e dos acessos ao
Canteiro de Obra.

SERVICOS

O acampamento e canteiro de servigos deveréo ser construidos de acordo com o projeto e os desenhos
preparados pela CONTRATADA e aprovados pela FISCALIZAGAO. O projeto e os desenhos estar&o
baseados num plano preliminar constante da Proposta Técnica do Concorrente € compreendera a
construgdo e manutengao dos escritdrios, oficinas e respectivas maquinas e ferramentas, postos de
abastecimento e lubrificagdo, depésito de combustiveis e lubrificantes, depdsito de explosivos,
almoxarifado geral e de pecas, e quaisquer outras instalagdes e servigos que venham a ser necessarios
para 0 bom andamento da obra.

O acampamento devera ser construido em dois setores:

e Setor residencial, onde estaréo localizados os alojamentos e refeitdrios para o pessoal da
CONTRATADA;

e Setor administrativo, que contera os escritorios centrais da CONTRATADA, FISCALIZACAOQ e
SUPERVISAO, assim como almoxarifados, oficinas, garagens e patios, laboratorios e
instalagdes médicas.

Todas as instalagdes do acampamento executadas pela CONTRATADA e designadas pela
CONTRATANTE, deverdo ser reaproveitadas, apds a conclusdo das obras, a critério da
CONTRATANTE.

Os alojamentos deverao atender os seguintes requisitos minimos:
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Dormitério com capacidade maximo de 04 pessoas por cada 12 m2, com pé direito de 2,6 m e
ventilagdo natural;
01 (um) leito com colch&o, travesseiro, par de lengois e dois cobertores, por pessoa;
Corredores iluminados com lampadas a cada 10 m, no maximo;
Uma instalagdo (WC), no minimo, para cada 12 pessoas;
Uma ducha, no minimo, para cada 15 pessoas;
Um lavatério coletivo com uma torneira para cada 12 pessoas;
Instalages elétricas completas de forga e luz em todos os comodos;
Um refeitorio adequadamente iluminado, dotado de WC e lavabo, com sala de refeigdes
concebida de modo a permitir servir as refeicdes em mesas de, no méaximo, 12 pessoas. A
cozinha devera ser contigua a sala de refei¢des e dotada de instalagdes de agua potavel. Devera
ser dada atengéo especial as condi¢des de higiene e salubridade nas areas do refeitdrio, a fim

de proteger a saude dos operarios.

A construgdo e manutengdo do acampamento e canteiro de servigos deverdo atender também os

seguintes requisitos:

O acampamento compreende a construgao e manutengao de todos os alojamentos necessarios
a moradia do pessoal da CONTRATADA, refeitdrios, e quaisquer outras instalagdes que venham
a ser necessarias ao conforto do pessoal das obras € ao bom andamento dos servigos;
Servigos compreendendo instalagdo e manutengéo das redes de agua, esgoto e drenagem, ar
comprimido, luz e forga e telefonica interna, necessarias as instalagdes do canteiro, inclusive as
ligagdes para as instalagdes da FISCALIZACAO e SUPERVISAQ e quaisquer outros servigos
que se fagcam necessarios;

Escritorio, oficinas e depdsito para uso da CONTRATADA;

O canteiro de obras devera ser cercado com cercas de prote¢do e guarnecido por guarita com
cancela e ter no seu interior, aléem das edificagdes, um patio com revestimento primario em
cascalho;

Escritrio contendo agua, luz, banheiro e telefone para uso da FISCALIZACAO e SUPERVISAOQ.
Transporte, montagem e desmontagem de todas as maquinas e ferramentas, bem como a sua
retirada do canteiro, de todos os elementos necessarios ao bom andamento dos servigos e
posterior retirada da obra;

Todas as contas de agua, luz e telefone do canteiro e demais obras serdo pagas pela

CONTRATADA, desde o inicio das obras até o final do periodo de manutenc&o;
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e Armazenamento, estocagem, processamento, manuseio e transporte de materiais de
construgao;
e Construgdo de partes de estruturas em concreto, de acordo com os requisitos pertinentes
constantes das especificagdes;
e Instalagdes necessarias a transmissédo e distribuicdo de energia elétrica aos varios locais do
canteiro;
¢ Instalagéo de placas indicativas da realizagao da obra, conforme modelo, diretrizes, dimens6es
e locais de instalagdo a serem fornecidos pela FISCALIZACAO, ficando a cargo da
CONTRATADA a obrigacdo pela confecgdo, instalagdo, manutencdo e conservagao das
mesmas até o término do Contrato;
Alocagao de Veiculos
A CONTRATADA devera apoiar logisticamente a FISCALIZACAO e o CONTRATANTE desde o inicio
das obras até a entrega definitiva das mesmas. Este apoio logistico compreende:
A CONTRATADA devera fornecer, ao CONTRATANTE um veiculo tipo Sedan, combustivel e todas as
despesas de licenciamento, seguro total e manutencao dos veiculos, inclusive abastecimento mensal de
combustiveis (200 litros/més para cada veiculo). Os veiculos deverdo ser zero km.
Medicéo e Pagamento
O pagamento relativo a instalagédo e manutencdo do canteiro e apoio logistico sera efetuado como
descrito a seguir.
Os pregos serao compostos em forma de verba, em separado, ou seja, um para instalagéo e outro para
manuten¢&o do canteiro e apoio logistico.
Cada preco devera incluir todos os custos de mao-de-obra e materiais necessarios para construir e
manter as instala¢des do canteiro de acordo com o projeto, com os desenhos aprovados, e com as
especificagdes constantes deste documento.
Instalagao do Canteiro
O pagamento relativo aos servigos de instalagéo do canteiro de obras seréa efetuado ap6s a medigéo do
que tiver sido executado, mediante a forma de percentuais da verba global prevista na Planilha de
Quantidades de Obras, disposto nas especificagdes e a aprovagao da FISCALIZACAO.
Manutengao do Canteiro e Apoio Logistico
O pagamento relativo aos servicos de manutengao do canteiro de obras e apoio logistico seré efetuado
mediante a forma de percentuais da verba global prevista na Planilha de Quantidades de Obras, até o

término do contrato.
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sosdande dos puessens

7.2.5. LOCAGAO DAS OBRAS

OBJETIVO
Estas especificagcbes objetivam o estabelecimento de meios, normas e condigbes basicas a serem
observadas nos servigos de locagéo de todas as obras previstas.
EQUIPAMENTOS
Os equipamentos, ferramentas, utensilios etc., a serem adotados pela CONTRATADA para esses
servigos, deverdo ser compativeis com:

e O cronograma proposto pela CONTRATADA,;

e As dificuldades inerentes do projeto, local das obras e clima;

e A obediéncia aos requisitos de projeto e especificagdes técnicas; - A aprovagdo da

FISCALIZACAO.

ExecucAo
A locacéo das obras serd realizada a partir dos elementos fornecidos pelo Projeto e pela FISCALIZACAO,
que servirdo de referéncia para a implantagao dos marcos topograficos, realizagéo dos estaqueamentos,
marcacao de eixos e cotas e acompanhamento gradativo durante a evolugéo das obras em todas as
suas fases até a sua conclusao final.
Quaisquer erros de locagao cometidos pela CONTRATADA e que possam ocasionar desvios irregulares
na obra, obrigardo a CONTRATADA a demolir e a construir a parte afetada da obra, sem quaisquer énus
adicional paraa CONTRATANTE.
CONTROLE
Serdo verificados pela FISCALIZACAO, quando se fizer necessario, os marcos topograficos
estabelecidos pela CONTRATANTE, os estaqueamentos, as cotas, as marcagdes dos eixos, bem como
os demais detalhes geométricos estabelecidos pelo Projeto.
MEDIGAO E PAGAMENTO
Os itens objeto desta especificacdo serdo medidos e pagos conforme quantidades efetivamente
executadas e precos propostos pela CONTRATADA.
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sosdande dos puessens

7.2.6. SERVICOS TOPOGRAFICOS

OBJETIVO

Os servigos topograficos compreenderédo a execugao de servigos topograficos objetivando a locagéo das
obras e mensuragéo dos servigos realizados.

SERVICO

Os servigos referir-se-d0 aos marcos existentes na area em que serdo implantadas as obras. Estes
marcos seréo indicados pela FISCALIZACAO.

Caberéd 8 CONTRATADA realizar os seguintes servicos:

e Amarragéo planialtimétrica do eixo de locagado das obras aos marcos de referéncia, feita por
transporte de coordenadas e de cotas executados a partir de pontos de apoio;

e Implantagéo de poligonal de apoio as obras e implantagao de rede de referéncias de nivel;

e Locagéo dos pontos notaveis (eixos, bordos, etc.) das obras localizadas e eixos das valas e das
tubulagdes;

e Controle, por nivelamento geométrico, das profundidades de escavagao das obras localizadas e
das valas e do greide da tubulagéo a cada estaca (20 m);

e Locagdo das caixas, pogos de visita e de todos os demais elementos complementares do
sistema a construir;

e Locacgéo, nivelamento e verificagdo do alinhamento de todas as curvas e segmentos das
tubulagdes a construir e também das que ja se acham instaladas, blocos de ancoragem e outras
singularidades, desde que tenham interferéncia com o sistema a construir e sera pago por metro
linear de adutora;

o Coletar e ordenar todos os elementos necessarios as medicdes e a elaborag¢ao do cadastro da
obra;

e (Cadastro das interferéncias existentes e eventualmente nao detectadas na época da elaboragéo
do projeto ou que foram construidas posteriormente.

Os levantamentos planialtimétricos serdo executados com instrumentos de precisdo, tais como
teodolitos, estagdes totais ou GPS e niveis eletronicos ou automaticos. As medidas lineares poderéo ser
executadas com trena de ago e sempre verificadas com duas medidas trigonométricas ou taqueométricas
aré e avante.

Os vértices das poligonais dos levantamentos planialtimétricos serdo materializados no campo com

piquetes de madeira de lei ou materializados em estruturas existentes.

34



%~ VERDEJANTE
Seréo implantados marcos topogréficos de concreto em pontos estratégicos, perfeitamente identificados,
de modo a permitir locagdes durante a obra e posteriormente, ao término da mesma.
Com relagao aos levantamentos altimétricos, ressalta-se que:
e Deverdo ser feitos os transportes de cotas a partir de referéncias de nivel aprovadas pela
FISCALIZACAO até o local previsto para a implantagéo das obras;
e Serdo nivelados geometricamente os vértices das poligonais e os marcos topograficos; e
¢ O nivelamento taqueométrico ou trigonométrico dos vértices das poligonais servira de controle
de eventuais erros grosseiros do nivelamento geométrico.
Os erros admissiveis, para 0s servigos anteriormente descritos, séo 0s seguintes:
e O erro relativo admissivel de fechamento linear é de 1:2.000;
e O erro admissivel de fechamento angular é de 1' Vn, sendo n o nimero de vértices da poligonal;
e O erro admissivel de fechamento do nivelamento taqueométrico é de 50 mm x vk, onde k é o
numero de quildémetros nivelados.
As poligonais deverao ter um comprimento maximo de 2 km.
Para a realizagdo dos servigos topograficos previstos neste documento e outros; eventualmente
necessarios a perfeita implantagdo das obras; a CONTRATADA devera contar, no periodo de sua
execucdo, durante o expediente da obra e no canteiro de servigo, com uma equipe de topografia que,
em numero e nivel técnico de seus integrantes, atenda as necessidades do empreendimento. O
equipamento topografico devera ser adequado e compativel com a magnitude dos servigos a serem
executados.

7.2.7. DESMATAMENTO E LIMPEZA DE AREAS COM FINALIDADE ESPECIFICA

OBUETIVO
Constitui-se em objeto destas Especificacdes, o desmatamento e a limpeza de:

e Areas de empréstimo;

e Areas de bota-fora;

e Area do canteiro de obras.

e Area de implantago da adutora.
O desmatamento e a limpeza consistem em um conjunto harménico e sequenciado de agdes (incluindo
a demoli¢do de estruturas) nessas areas com finalidade especifica, acima relacionadas, visando atingir,
entre outros, 0s seguintes objetivos:

e preservagao do patrimdnio genético representado pela vegetagéo nativa;
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e promover o aproveitamento dos recursos florestais a serem liberados pelo

e desmatamento, conforme definido pela Portaria n® 113/95 do IBAMA,;

e garantir a melhoria da qualidade ambiental da area de abrangéncia do projeto;

e manter a qualidade da agua do reservatorio;

e proteger e favorecer a fauna silvestre;

e remover e neutralizar as fontes de poluigéo;

e retirar as estruturas de apoio a agricultura.

Estas atividades s6 terdo inicio apos recebimento, por parte da CONTRATADA, das Notas de Servigo
emitidas pela FISCALIZACAO, especificas para estes servigos, e apds confirmacdo da obteng&o, por
parte da CONTRATANTE da Licenca de Desmatamento expedida pelo Orgéo competente.

MATERIAIS

Os materiais existentes, que forem objeto de desmatamento, ndo terdo nenhuma classificagdo ou
diferenciagéo, para efeito destas especificagdes, sendo considerados homogéneos, incluindo vegetagao
rala ou intensa, arvores de qualquer dimensao, construcdes existentes de qualquer porte e natureza e a
terra vegetal ou os solos com matéria organica, oriundos e inerentes as operagdes de remogao da
vegetacao.

ExecucAo

As atividades de desmatamento e limpeza do terreno serdo efetuadas, na(s) area(s) autorizadas
previamente pela Contratante e pela Fiscalizagéo, objetivando a preparagéo da superficie do terreno
natural, para receber terraplenos ou outras formas de construgao.

A execucao destes servicos compreende basicamente as seguintes atividades:

e Na éarea de implantagdo das obras (barramento, canteiro de obras, jazidas de solo, etc.) sera
feita a eliminagdo da vegetagéo rasteira ou arbustiva, derrubada das arvores e consequente
destocamento, deixando-a limpa e uniforme, podendo-se fazer usos de equipamentos
mecanicos, sendo os detritos acumulados em areas previamente delimitadas pela
FISCALIZACAO, onde permaneceréo até posterior decisdo sobre os seus destinos;

e As areas destinadas as jazidas de material de construcédo, que estejam fora da bacia hidraulica
e a instalagdo de canteiro de obras (inclusive unidades operacionais) e alojamento (inclusive
area de disposicéo de lixo) s6 deverao ser desmatadas o estritamente necessario, preservando
ao maximo a configuragdo da paisagem original.

36



%~ VERDEJANTE
Nas areas que forem objeto de outros servigos e que exijam desmatamento e limpeza, estas
operagdes deverdo estar concluidas e aceitas pela FISCALIZACAO, antes de se iniciar a
raspagem.
Durante o desmatamento deverdo ser feitos o Afugentamento, Prote¢do, e caso necessario, 0
resgate da Fauna.
Com referéncia aos Métodos, Limitagdes de Trabalho e Equipamentos, a empresa pode propd-
los, podendo ser mecanico, manual ou misto, a critério da FISCALIZACAO.
Apbs o desmatamento, em se processando a regeneragao, deve-se efetuar o corte dos brotos,
antes da completa inundac&o, evitado-se o0 afogamento da nova vegetacéo. Esta se constitui em
uma operacgao de execucado simples, bastando para isso o emprego de facdo.
O restolho composto por galhos finos, tortuosos ou com defeito, pode ter utilizagdo para
carvoaria se a madeira contiver cerne duro. Caso contrario, juntamente com a folhada, devera
ser devidamente amontoado para a queima controlada, cujas cinzas deveréo ser retiradas.
Os entulhos gerados com a demolicdo poderdo permanecer no local se ndo oferecerem risco.
Caso contrario, deverao ser removidos e destinados conforme Legislacao.
As cinzas resultantes das queimadas juntamente com o material organo-mineral dos locais de
queima deverdo ser retiradas e estocadas em local adequado e indicado pela FISCALIZACAO,
com vista a serem reutilizado na recuperagao de areas degradadas.
Antes do desmatamento € necessario o resgate seletivo da flora, principalmente das espécies
raras, endémicas e ameacadas de extingdo, de forma a ndo contribuir para a redugéo da
biodiversidade local.
O material resgatado composto por mudas, sementes, plantulas, rizomas, serrapilheira,

individuos adultos, estacas e outras propagulos, deverdo ser destinados, conforme Legislacéo.

EQUIPAMENTOS/TRANSPORTE

Os equipamentos, ferramentas, utensilios, etc., a serem adotados pela CONTRATADA para esses

servigos, deverdo ser compativeis com:

O cronograma proposto pela CONTRATADA;

As dificuldades inerentes do projeto (relevo e acessos), local das obras e clima;
A obediéncia aos requisitos de projeto e especificagdes técnicas;

A aprovagéo da FISCALIZACAO.
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CONTROLE
O controle de todos os servigos de demarcacdo das areas desmatadas, corte, limpeza do terreno e
destinag&o das arvores cortadas e dos residuos de desmatamento sera efetuado pela FISCALIZAGAO.
MEDIGAO E PAGAMENTO
O desmatamento das areas de empréstimo, de jazidas, da area do canteiro e de implantagdo das obras
sera pago, conforme Planilha de Orgamentagéo de Obras.
Desmatamento e limpeza
Os servigos de desmatamento e limpeza serdo medidos topograficamente pelas areas geométricas
autorizadas previamente pela FISCALIZACAO e o pagamento sera feito pelo prego unitério proposto
para 0 metro quadrado de area efetivamente desmatada e limpa.

7.2.8. MOVIMENTO DE TERRA E MATERIAL ROCHOSO

OBJETIVO

Estas especificagcdes objetivam o estabelecimento de meios, normas e condi¢cbes basicas a serem
observadas na execugdo dos servigos de terraplanagem e o desmonte de rocha n&do alterada,
respectivamente, necessarios a implantacdo das obras constituindo-se nos servigos de escavagao,
carga, transporte e descarga.

ESCAVAGOES

Classificagao dos Materiais de Escavagoes

Generalidades

O principal critério a ser utilizado na classificagdo dos materiais de escavagdes sera a dificuldade de
remogao do material ou a resisténcia que oferece ao desmonte. Desta forma, para a classificagéo, tomar-
se-a como base o equipamento necessario para se efetuar a escavagao de forma econdmica.
Categorias

O material de escavagéo sera classificado nas categorias relacionadas a seguir:

a) Material de primeira categoria (Escavagdo em Terra)

Os materiais de primeira categoria incluem todo depésito de material solto ou que apresente baixa
coeséao, como cascalho, areia, silte, argilas, ou misturas desses materiais, com ou sem matéria organica,
formados por agregacdo natural, que possam ser escavados com ferramentas manuais ou com
maquinaria convencional de escavacao.

b) Material de segunda categoria (Picarra)
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Os materiais de segunda categoria incluem principalmente, aqueles que apresentam resisténcia a
escavagdo manual com pa, necessitando do uso de ferramentas do tipo chibanca, ou similar. Neste,
estdo incluidos pigarra, fragdo de rocha, pedra soltas, pedregulhos e outros.
c) Materiais de terceira categoria (rocha branda e rocha dura)
As rochas brandas sdo aqueles com resisténcia ao desmonte mecanico inferior ao da rocha nao alterada.
As escavagdes deverdo ser efetuadas mediante uma combinagdo de métodos que envolvam
escarificagdo, rompedor e outros processos equivalentes. Estdo incluidos nesta categoria os blocos de
rocha, os matacdes e as pedras de didmetro superior a 15 cm e igual ou inferiora 1 m.
As rochas duras sdo aquelas em formagdes naturais que resultem da agregacdo natural de gréos
minerais, ligados por forgas coesivas permanentes e de grande intensidade, que oferecem resisténcia
ao desmonte mecanico equivalente aquela oferecida pela rocha néo alterada.
Para ser classificado como rocha dura, o material devera possuir dureza e textura tais que ndo possa ser
afrouxado ou desagregado com ferramentas manuais, mas apenas o uso de explosivos, cunhas,
ponteiros ou dispositivos mecanicos semelhantes que permitam sua remogao.
Estéo incluidos nesta categoria aqueles fragmentos de rocha, pedra solta ou pedregulhos com didmetro
superior a 1 m.
Medigéo e Pagamento de Escavagao
Cabera & FISCALIZACAO a classificagdo do material de escavago e a estimativa dos percentuais de
materiais de cada categoria.
Quando o volume de material a ser classificado for composto de materiais de primeira e segunda
categorias, devera ser estimado a percentagem de cada material na composigdo do volume total
considerado.
Os cortes que apresentarem material de terceira categoria misturado a materiais de primeira e segunda
categorias, com limites ou fronteiras pouco definidos, deverdo merecer atengdo especial da
FISCALIZACAO, a fim de permitir uma classificagéo justa dos materiais escavados.
Quando se verificar a presenca de material de terceira categoria numa escavagéo, apds a remogao dos
materiais de primeira e segunda categorias, devera ser efetuado um nivelamento sobre a superficie e
concluida a extrag@o do material de terceira categoria, em seguida, repetir-se-a o nivelamento, a fim de
se determinar o volume escavado.
As escavagdes serdo medidas por metro cubico de material escavado até as cotas, limites e taludes
mostrados nos desenhos, ou estabelecidos pela FISCALIZAGAQ. Os levantamentos topograficos serdo

feitos antes de iniciar as escavagdes e apds a conclusdo das mesmas.
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Nenhuma medig&o ou pagamento sera feito para qualquer escavacéo que a FISCALIZACAO considere
estar em excesso aquela requerida para o adequado desempenho da obra ou pela remogao de material
que tenha caido dentro da area escavada.
Nenhuma medi¢ao ou pagamento seré feita por reescavagdo do material colocado em pilhas-de-estoque
intermediarias ou por qualquer remanejamento necessario de material devido a interferéncia com outras
partes da obra.
O pagamento para escavagdo sera feito aos pregos unitarios aplicaveis do metro cubico de material
classificado indicado na Planilha de Quantidades de Obras.
Os pregos unitarios indicados na Planilha de Quantidades de Obras para escavagao, incluirdo os custos
de toda a mao-de-obra, equipamento e materiais necessarios para realizar 0 servico como aqui
especificado, incluindo carregamento, transporte, descarga e espalhamento dos materiais, quando
necessario.
Escavacgao para Estruturas
Servigos
As escavac0es para estruturas deverao ser executadas segundo as cotas, linhas e taludes especificados
no projeto ou determinado pela FISCALIZACAO.
As escavagdes para estruturas deverao incluir todas as escavagdes necessarias abaixo do nivel original
da superficie da terra ou abaixo da superficie apds raspagem para alojar as estruturas, compreendendo
qualquer acerto final das linhas necessarias ao recebimento das formas de concreto.
As escavagdes para estruturas poderdo ser efetuadas manualmente ou por meio de equipamento
mecanico. Conforme a natureza dos materiais encontrados, a CONTRATADA podera utilizar explosivos,
desde que com aprovacao prévia da FISCALIZACAO.
Deverao ser tomadas as precaugdes necessarias para alterar o minimo possivel a rocha e/ou o terreno
adjacente as escavagdes. Todas as escavagdes realizadas por conveniéncia da CONTRATADA, ou em
excesso, por qualquer motivo que ndo autorizado pela FISCALIZACAO, correrdo por conta da
CONTRATADA, assim como o custo do reenchimento de excesso de escavacdo que devera ser em
concreto magro.
A CONTRATADA devera escavar todas as valas de drenagem ou interceptores de escoamento
adicionais, necessarias a manutencao da escavacdo em condi¢des adequadas durante a construgéo e
para a protecao das fundagdes de concreto de quaisquer danos.
Todo material proveniente de escavagao e ndo necessario para o reaterro, que a Supervisdo considerar

apropriado para uso em outras obras, devera ser transportado pela CONTRATADA para o lugar onde
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sera utilizado ou para lugar previamente escolhido. Qualquer material impréprio sera transportado para

o local de bota-fora indicado no desenho ou aprovado pela FISCALIZACAOQ. Os materiais colocados nos

locais de bota-fora deverdo ser nivelados segundo os critérios preestabelecidos pela Superviséo.

O controle das escavagdes realizadas para fundagdo de concreto sera efetuado mediante a verificagao

das linhas e dimensoes especificadas.

Escavagao para Edificagoes

Generalidades

Os diversos tipos de escavagdes para edificagdes deverédo ser executados segundo as linhas, cotas e

dimensdes especificados nos desenhos ou determinados pela FISCALIZAGAO. As escavagdes

necessarias deverao ser executadas de modo a nao ocasionar danos a vida, a propriedade ou a ambos.

— Escavagoes:

e Asescavacdes além de 1,5 m de profundidade deverao ser protegidas com dispositivos adequados
de contencgéo;

e Ascavas para fundagdes, subsolos, reservatdrios d’agua e outras partes da obra abaixo do nivel do
terreno serédo executadas de acordo com as indicagdes constantes nos desenhos de fundagdes e
demais desenhos da obra, natureza do terreno encontrado e volume do material a ser deslocado;

e A execucdo dos trabalhos de escavagdo obedecerd, além do transcrito neste item, a todas as
prescri¢des da ABNT-NBR-6122 (NB-51), concernentes ao assunto;

e As escavagdes para execugao de blocos e cintas (baldrames) circundantes seréo levadas a efeito
com a utilizagdo de escoramento e esgotamento d’agua, se for o caso, de forma a permitir a
execucao, a céu aberto, daqueles elementos estruturais e respectivas impermeabilizagdes.

Todas as escavagdes deverao ser protegidas, quando for o caso, contra a agdo da &gua superficial e/ou

profunda, e mediante drenagem, esgotamento ou rebaixamento do lencol fredtico, a fim de assegurar

uma boa execugao dos trabalhos.

- Rebaixamento do Lengol Freatico:

e O reaterro das escavagdes provisorias e o enchimento junto a muros de arrimo ou cortinas deverao
ser executados com todos os cuidados necessarios, de modo a impedir deslocamentos que afetem
a propria estrutura, edificagdes ou logradouros adjacentes.

e Toda escavagdo devera ser classificada de acordo com a natureza do material escavado e a

dificuldade que ele apresente a sua extragao.
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¢ Oreenchimento de escavagdes em excesso devera ser feito em concreto de regularizagéo (concreto
magro) ou outro material autorizado pela FISCALIZACAO e/ou Supervisdo, sendo o dnus por conta
da CONTRATADA;

e (Os materiais, provenientes das escavagdes, improprios e/ou em quantidades excessivas a
necessaria para a construcdo das obras serdo transportados para o local do bota-fora designado
pela FISCALIZACAO, as expensas da CONTRATADA.

Escavagoées Taludadas

e Os taludes das escavagbes deverdo ser convenientemente protegidos, durante toda a sua
execucao, contra os efeitos de eroséo interna e superficial.

e Os taludes definitivos, quando ndo especificados de modo diverso, receberdo um capeamento
protetor, a fim de evitar futuras erosées, podendo ser utilizada grama ou outro material que substitua
tal protecéo.

Escavagao de Valas

Servigos

A escavagdo de valas sera executada segundo linhas, cotas e dimensdes especificadas, necessarias ao

assentamento correto das tubulagbes, conforme indicado nos desenhos ou determinado pela

FISCALIZACAO.

A escavacao de valas podera ser efetuada de forma manual ou mecanica. Dependendo da natureza dos

materiais encontrados, a CONTRATADA podera utilizar explosivos, apds aprovagao da FISCALIZACAO.

Deverdo ser tomadas as precaucdes cabiveis, de modo a minimizar alteragdes no terreno adjacente a

escavagao.

A largura (L) da vala, exceto quando definido nos desenhos, sera de no minimo o didmetro da tubulagao

mais 30 cm de cada lado.

A CONTRATADA devera fornecer e manter o escoramento necessario para as paredes das valas, a

partir da profundidade exigida pela Legislagao.

As valas deverdo ser escavadas na profundidade necessaria para instalagéo da tubulagéo, nas linhas e

cotas especificadas nos desenhos, ou determinados pela FISCALIZACAO.

Quando for encontrado material das categorias 2 e 3 ou outro material inadequado, a critério da

FISCALIZACAQ, abaixo da linha da geratriz inferior da tubulacdo, a CONTRATADA devera efetuar

escavacao adicional até uma profundidade minima de 10 cm abaixo da cota mencionada anteriormente,

a fim de permitir a colocagao de material para bergo da tubulagéo.
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O material de escavagao improprio para reaterro (reaterro compactado ou desnecessario) devera ser
removido pela CONTRATADA para local de bota-fora indicado nos desenhos, ou aprovado pela
FISCALIZACAQ. Os materiais colocados nos locais de bota-fora deveréo ser nivelados, obedecendo aos
critérios preestabelecidos pela FISCALIZACAO e/ou SUPERVISAO.
O fundo da vala que recebera a tubulagéo devera ser liso, reto e uniforme, sem pontos mais altos ou
mais baixos, duros ou brandos, que possam resultar em forgas desiguais sobre a tubulagdo. Se for
utilizado um guindaste com cabos para descer os tubos nas valas, devera ser escavado um recesso sob
o fundo da vala para facilitar a remogéo do cabo.
Quando houver juntas com bolsas ou luvas, deverao ser escavados recessos adequados no fundo, a fim
de evitar que tais bolsas ou luvas figuem em contato com fundo da vala. O restante do tubo devera ter
apoio uniforme em todo seu comprimento.
Medigéo e Pagamento
A escavagao de valas sera medida em metros cubicos de material escavado, segundo as linhas, cotas e
dimensdes indicadas nos desenhos ou determinados pela FISCALIZACAO.
N&o sera exigido que as valas tenham taludes verticais mas, independentemente de declividade dos
taludes, a medigao das valas sera efetuada segundo os taludes verticais e as larguras especificadas
neste item.
A escavacdo de valas sera medida com o método das Médias das Areas Extremas, a intervalos de 20
m, ou a outros intervalos, conforme especificado pela FISCALIZACAO e SUPERVISAO. As medicdes
serdo efetuadas antes e depois da escavagao.
O pagamento das escavagdes de valas sera efetuado pelo prego unitario do metro cubico de material
classificado, constante da Planilha de Quantidades de Obras.
O prego unitario da escavagao de valas deve incluir os custos de mao-de-obra, equipamentos e materiais
necessarios a execucdo dos servigos, segundo especificado neste item e incluindo as operagdes de

transporte, carga, descarga e espalhamento dos materiais, conforme necessario.
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7.29. ATERROS

Construgao de Aterros

Servigos

Os aterros deverao ser construidos com materiais provenientes de cortes ou de areas de empréstimo.

Os aterros deverdo ser executados de acordo com as linhas, cotas e dimensdes mostradas nos

desenhos, ou conforme determinado pela FISCALIZACAO.

As cotas de coroamento do aterro nunca poderdo ser inferiores as indicadas nos desenhos, exceto

quando a FISCALIZACAOQ introduzir modificagdes.

Quando necessario, a critério da FISCALIZACAO, a CONTRATADA devera deixar excesso razoavel na

ultima camada, superior a cota indicada nos desenhos, de forma a permitir a posterior acomodagéo do

macico.

Na constru¢do do aterro, o material devera ser colocado em camadas aproximadamente horizontais,

uniformes e sucessivas, as quais seréo espalhadas em toda a largura e com declividade estipulada na

segdo transversal correspondente no projeto.

As camadas deverdo manter uma superficie aproximadamente horizontal, no entanto, com declividade

suficiente para que haja drenagem satisfatéria durante a construgdo, especialmente quando se

interromper o aterro. A distribuicdo dos materiais de cada camada devera ser feita de modo a néo

produzir segregacao dos materiais e a fornecer um conjunto que nédo apresente cavidades, ‘lentes”,

bolsdes, estrias, lamelas, ou outras imperfeigdes.

Os aterros compactados deverao ser executados preparando-se inicialmente o terreno de fundagéo por

meio de rega e escarificagdo. Poderd ser utilizado qualquer tipo de equipamento que produza a

escarificacdo necessaria. A distancia entre os sulcos ndo devera exceder 30 cm; os sulcos deverao ter

entre 5 e 7 cm de profundidade.

Os materiais deverao estar isentos de pedras e torrdes com didmetros superiores a 10 cm, de raizes ou

de qualquer matéria organica, e deveréo ser aprovados pela Supervisdo. Os materiais deverao ter um

teor de umidade proximo a 6tima (+ 2%), o qual seré conseguido seja por espalhamento e secagem do

material, quando demasiadamente Umido, ou por umidificacdo quando demasiadamente seco. Em

seguida, os materiais deverdo ser estendidos em camadas horizontais de espessura maxima entre 15 e

30 c¢cm, em toda a largura do aterro. A umidificagdo e homogeneizagdo dos materiais deverdo ser

efetuadas, de preferéncia, durante a escavagdo dos mesmos.

Cada camada devera ser compactada completa e uniformemente em toda sua superficie, e ndo devera

ter mais de 25 cm de espessura apos a compactagdo. Se a FISCALIZAGCAO e SUPERVISAO
44



B~ VERDEJANTE
determinarem, que a superficie sobre a qual sera colocada a préxima camada de material se encontra
seca ou lisa demais para que se obtenha uma liga adequada com a camada seguinte, essa superficie
sera umedecida e/ou escarificada, conforme ja especificado, para se conseguir uma liga eficiente.
Concluida a escarificagdo, o0 material solto resultante desta operagéo sera removido junto com o material
da camada seguinte, a fim de se obter uma mistura homogénea de materiais, antes de iniciar a
compactacdo. Todos os torrdes de material seréo desagregados ou triturados utilizando-se equipamento
apropriado, aprovado pela Supervisdo. Caso a decomposigao desses torrdes nao seja factivel, eles serao
retirados do aterro.
Apos qualquer interrupgao ou atraso ocorrido durante a execucdo de aterro compactado, todas as
superficies expostas ou adjacentes, sobre ou contra as quais serdo colocadas camadas adicionais de
aterros, deverdo ser preparadas conforme ja especificado acima.
Ap6s a colocagdo do material conforme estipulado anteriormente, sua compactagdo devera ser
executada até que se tenha obtido uma densidade relativa entre 97% e 100% da densidade seca maxima
de laboratdrio, determinada pelo ensaio de compactagdo Proctor Normal. O equipamento de
compactacdo utilizado devera ser adequado ao tipo de material colocado, e aprovado previamente pela
Supervisao.
Em aterros préximos a obras de arte ou situados em lugares inacessiveis aos rolos compactadores, a
compactagéo sera feita manualmente ou com compactadores pneumaticos. Cada camada devera conter
apenas o material necessario para espessura para assegurar a devida compactagéo, e a espessura de
cada camada nunca devera exceder 15 cm de material solto.
A CONTRATADA podera indicar e utilizar outros métodos de compactagéo adequados a execugao dos
aterros, sempre que esses métodos alternativos atendam aos requisitos formulados nestas
especificagoes.
A SUPERVISAQ fara todos o0s ensaios de compactacéo necessarios ao controle da construgéo do aterro.
Caso os resultados ndo sejam satisfatorios, a Supervisdo podera indicar modificages nos materiais ou
no método de compactacao, a fim de se obterem os resultados especificados neste item.
Aterros executados em camadas com espessura superior a anteriormente especificada s6 serdo
aprovados se a topografia do terreno ndo permitir a colocagéo de camadas com espessura maxima apds
compactagéo, igual a 25 cm, ou se o equipamento empregado permitir que os indices de compactagao
exigidos sejam obtidos em toda a espessura da respectiva camada. Em ambos os casos, entretanto, a
CONTRATADA devera obter a autorizagao da FISCALIZACAO.
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Materiais
a) Materiais para aterro compactado
Os materiais a serem empregados em aterros deveréo proceder de escavagdes realizadas nas obras ou
nos locais de empréstimo indicados no projeto, ou em locais aprovados pela FISCALIZACAO. Os solos
utilizados em aterros deverdo estar isentos de matéria organica e mica; as turfas, as argilas organicas e
os solos expansivos e colapsiveis nunca poderao ser utilizados. Todos os solos deverdo apresentar boa
trabalhabilidade e ser impermeaveis quando compactados.
a.1) Os solos adequados a construgao de aterros s@o aqueles em que 90%, em peso, dos componentes
tém didmetros inferiores a 10 cm e 35%, no maximo, passam pela peneira ASTM N° 200.
A fragdo dos componentes que passa pela peneira ASTM N° 200 devera atender a uma das seguintes
condicoes:
1) Limite de Liquidez — LL < 35 ou
) Limite de Liquidez — LL < 40 e indice de Plasticidade — IP > (0,6 LL - 9)
3) O indice C.B.R. (Califérnia Bearing Ratio) devera ser superior a 3,00
) A densidade maxima obtida no ensaio de compactagéo Proctor Normal devera ser superior a 1.700
g/dm3.
a.2) Os solos toleraveis para aproveitamento em aterros sdo aqueles que, no maximo, contém 25%, em
peso, de elementos com didmetro superior a quinze centimetros.
A fragdo dos componentes que passa pela peneira ASTM N° 40 devera atender a uma das seguintes
condicoes:
1) Limite de Liquidez - LL < 35 ou
2) Limite de Liquidez — LL < 40 e indice de Plasticidade — IP > (0,6 LL - 9)
3) O indice C.B.R. (Califérnia Bearing Ratio) devera ser superior a 3
4) A densidade maxima obtida no ensaio de compactagdo Proctor Normal deveréa ser superior a 1.700
g/dms.
a.3) Os solos ndo aptos para aproveitamento em aterros sdo aqueles com altos teores de matéria
organica, turfas, humus, raizes e de qualquer outra matéria similar. Seréo considerados nao aptos os
solos cujo teor de matéria organica for superior a 4%, em peso, e cujo indice C.B.R. for inferior a 3, e/ou
aqueles com empolamento, determinado pelo ensaio C.B.R., superior a 2%.
b) Materiais em contato com concreto
Nenhum material com teor de sulfato, expressos em SOs, superior a 0,2% podera ser utilizado em aterros

ou reaterros, em contato com qualquer tipo de obra em concreto.
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c) Materiais para solo melhorado com cimento
Os materiais empregados em solo melhorado com cimento para utilizagdo em aterros deverao apresentar

as seguintes caracteristicas:

e Limite de Liquidez <40%
e Indice de Plasticidade < 18%
e Percentagem passando pela peneira n° 200 <50%

O solo melhorado com cimento devera ser preparado em betoneiras, e a mistura devera apresentar um

indice C.B.R. minimo de 30% e uma expansdo maxima de 1%.

Controle Geométrico

As seguintes tolerancias seréo admitidas:

a) Variagao da altura de + 3cm para eixo e bordas, a partir da se¢do transversal dos desenhos;

b) Variagéo da largura de 20cm para a plataforma, a partir da segéo transversal dos desenhos, ndo se
admitindo variagdes negativas.

O controle sera efetuado mediante a verificagdo das cotas, nos eixos e nas bordas, a cada duas estacas.

Medicao e Pagamento

Os aterros serdo medidos em metros cubicos de material colocado nos alinhamentos, cotas e dimensdes

e nas se¢des indicadas nos desenhos, ou conforme especificado pela FISCALIZACAO. A determinago

dos volumes dos aterros far-se-a pelo método da Média das Areas Externas, a intervalos de 20 m, ou a

outros intervalos, conforme especificado pela FISCALIZACAO.

O pagamento da constru¢do de aterro sera efetuado pelo preco unitario do metro clbico constante da

Planilha de Quantidades de Obras.

Os precos unitarios dos aterros deverdo incluir os custos de mao-de-obra, equipamento e materiais

necessarios a execugao dos servigos, conforme especificado neste item, incluindo o fornecimento de

agua, o umedecimento, a compactagao e o volume do material de aterro requerido para a construcao.

Quando o material de aterro for obtido em areas de empréstimo, os precos unitarios dos aterros deveréao

incluir os custos de escavacdo do material na area de empréstimo, bem como o respectivo transporte.

N&o serdo considerados, para efeito de medigéo e pagamento, os materiais dos aterros constituidos fora

dos alinhamentos especificados nos desenhos, ou estabelecidos pela FISCALIZAGAO.
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7.2.10. REATERRO

Reaterro para Estrutura

Servigos

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

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

O material para aterro devera se encontrar livre de raizes, matéria organica e pedras ou torrées que
excedam 7,5 cm de didmetro..

O reaterro devera ser compactado, exceto quando o projeto especificar de outra forma ou a critério da
FISCALIZACAO. A compactagdo devera ser executada com equipamento mecanico adequado, mas a
compactagdo manual sera permitida sempre que 0 acesso do equipamento mecanico ao longo da
compactagédo for impraticavel. O material de aterro deverd ser colocado e compactado de maneira
uniforme em torno da estrutura, de modo a evitar cargas desiguais.

O reaterro das estruturas devera ser executado em camadas horizontais sucessivas, que ndo deverao
exceder 10 cm ap6s a compactagdo. A compactacdo devera ser realizada até que se consiga uma
densidade relativa ndo inferior a 97% da densidade maxima seca de laboratério, obtida no ensaio Proctor
Normal de compactacao.

Ensaios de densidade poderao ser realizados, a critério da FISCALIZACAO.

Medigdo e Pagamento

O reaterro para estruturas sera medido em metros cubicos de material colocado, considerado o volume
medido nas escavagdes de acordo com as linhas, cotas e dimensdes mostradas nos desenhos. O volume
da estrutura sera descontado.

O pagamento de reaterro para estruturas sera efetuado pelos pregos unitarios do metro cubico
constantes da Planilha de Quantidades de Obras.

Os precos unitarios dos reaterros para estruturas deverao incluir os custos de méo-de-obra, equipamento
e materiais necessarios a execucdo dos servicos, conforme especificado neste item e incluindo o

fornecimento de &dgua e o umedecimento e a compactagao dos materiais.
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Reaterro de Valas
Servigos
O reaterro de valas sera feito de acordo com as linhas, cotas e dimensdes mostradas nos desenhos,
como especificados neste item ou a critério da FISCALIZACAO.
Antes de efetuar o reaterro da vala, os recessos escavados para as bolsas dos tubos e para a remogao
dos cabos deverdo ser preenchidos com areia, que sera apiloada manualmente, a fim de eliminar
qualquer vazio existente.
O material de reaterro devera ser proveniente da escavagado necessaria das valas, entretanto, quando
nao houver suficiente material apropriado proveniente dessas escavagdes, podera ser utilizado material
adicional obtido em areas de empréstimo. O material de reaterro devera ser aprovado pela Supervisao.
No fundo das valas em que forem encontrados materiais das categorias 2 e 3, devera ser colocado um
berco de material apropriado, sobre 0 qual sera assentada a tubulagdo. O leito devera ter espessura
minima de 10 cm. Se areia ou outro material é utilizado como ber¢o da tubulagdo, esse material sera
compactado conforme especificado para a compactagao dos materiais de reaterro.
O material de reaterro colocado até 30 cm acima da geratriz superior do tubo ndo devera conter pedras,
rochas ou torrdes de didmetro superior a 20 mm salvo especificagdes especificas no projeto. O restante
do material de reaterro devera estar isento de pedras, rochas ou torrdes com didmetro superior a 7,5 cm.
Todo o material do reaterro devera estar isento de raizes ou de qualquer outra matéria organica.
Todo reaterro devera ser compactado, exceto se for especificado diferentemente nos desenhos, ou
determinado pela FISCALIZACAO.
O material de reaterro deveréa ser colocado em torno do tubo, de forma a manter as juntas expostas, até
fazer o enchimento e ensaios da linha. Antes do enchimento e ensaios da linha, o reaterro devera ser
colocado até a profundidade minima a metade do didmetro externo da tubulagéo e a profundidade
maxima igual a 30 cm acima da geratriz superior do tubo.
O reaterro das valas devera ser colocado e compactado em camadas de igual nivel em ambos os lados
do tubo, de modo a evitar cargas desiguais ou deslocamento do tubo. O reaterro embaixo e em torno do
tubo, e até 30 cm acima da sua linha geratriz superior, devera ser compactado com ferramentas ou
equipamentos manuais.
O material de reaterro devera ser colocado cuidadosamente, bem apoiado e compactado, a fim de encher
todos os vazios sob a tubulagao.
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Dever&o ser tomadas precaugdes para evitar que o equipamento de compactacao bata na tubulagao e
danifique seu revestimento. Qualquer revestimento danificado deveréa ser reparado pela CONTRATADA,
as suas custas, e com utilizagcdo de material apropriado.

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

Ensaios de densidade poderdo ser realizados, a critério da FISCALIZACAO.

O o reaterro devera ser colocado e consolidado em camadas sucessivas que ndo excedam 20cm de
espessura apds a compactagdo. O reaterro serd colocado e compactado até os niveis e gradientes
indicados nos desenhos.

Materiais para Reaterro de Valas de Tubulagées e Cavas para Estruturas

O material obtido em escavagdes podera ser utilizado como reaterro sempre que atenda as
especificagdes constantes deste item.

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

seguintes limites:

ALHA - ASTM % EM PESO QUE PASSA
1%’ 100

V4 95-100

N° 10 60 -100

N° 20 0-50

N° 200 0-20

Nas zonas em que o fundo da vala em cava de estrutura se encontrar abaixo do lencol freatico e
naquelas em que, a critério da FISCALIZACAO, for preciso uma drenagem eficiente, o material de
reaterro deverd ser composto de pedregulho e de areias silicias resistentes a agua e aos ciclos

atmosféricos. Esse material devera ter dosagem granulométrica segundo esses limites:

MALHA - ASTM % EM PESO QUE PASSA
17" 100

% 95-100

N° 10 0-25
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N° 20 0-05

O material procedente das escavagdes em geral sera aceitavel para reaterro sempre que se encontre

livre de raizes, matéria organica e substancias putresciveis. O didmetro das pedras ou torrdes nao podera
ser superior a 7,5 cm, o indice de plasticidade podera ser inferior a 10; e ndo mais que 20% do material,
em peso, deverdo passar pela peneira N° 200, salvo quando determinado diferentemente no projeto.
Medigcao e Pagamento

O reaterro de valas sera medido em metros cubicos de material colocado de acordo com as linhas, cotas
e nas dimensdes indicadas nos desenhos.

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

O pagamento do reaterro de valas sera efetuado pelo prego unitério do metro cubico constantes da
Planilha de Quantidades de Obras.

O prego unitario para reaterro de valas devera incluir os custos de méo-de-obra, equipamentos e
materiais necessarios a execugado dos servigos, conforme especificado neste item e ainda o fornecimento
de agua, o umedecimento e a compactag¢do dos materiais.

O berco de material especifico, quando for solicitado, sera medido em metros cubicos de material
colocado e compactado nas dimensdes indicadas nos desenhos ou aprovadas pela FISCALIZACAQ. O
pagamento do berco de areia sera efetuado pelo prego unitario por metro cubico constante da Planilha
de Quantidades de Obras. O prego unitario devera incluir os custos de mao-de-obra, equipamento e

materiais necessarios a execugao dos Servigos.
7.2.11. UTILIZAGAO DE EXPLOSIVOS

Servigos

O uso de explosivos estd condicionado & aprovagdo da FISCALIZACAO. A CONTRATADA devera
submeter @ aprovagao o plano de fogo a ser utilizado para escavagdes com explosivos.

O plano de fogo devera incluir, no minimo, o local e o horario das explos6es, uma previséo sobre 0
volume de material a ser escavado, o tipo e a carga do explosivo, e a localizagéo, profundidade e
espagamento das perfuragdes. A aprovagdo do plano do fogo n&do isentard a CONTRATADA da
responsabilidade pela adequagao e seguranga das explosoes.

N&o sera permitida a utilizagdo de explosivos nos casos em que possa haver perigo de fraturagéo
excessiva do material circundante, desagregamento das fundagdes ou estruturas vizinhas, ou danos as

mesmas.
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O transporte e 0 armazenamento de explosivos deverao ser efetuados e supervisionados por pessoa de
comprovada experiéncia no ramo e ap6s permissao das autoridades pertinentes.
As espoletas e os detonadores, de qualquer classe, ndo deveréo ser transportados ou armazenados nos
mesmos veiculos ou lugares em que se transportem ou estoquem os explosivos. A localizagdo e a
organizagdo dos paidis, bem como os métodos de transporte, deverdo ser aprovados pela
FISCALIZACAO.
A utilizagdo de explosivo nas obras sempre devera ocorrer de acordo com as leis vigentes e pertinentes
ao trabalho contemplado nestas especificagdes.
N&o sera permitido o manuseio ou emprego de explosivos quando da aproximagédo de tormenta ou
durante o seu desenvolvimento.
Medicéo e Pagamento
N&o havera qualquer medi¢do ou pagamento referente a utilizagdo de explosivos; esses custos deverao
estar inclusos nos pregos unitarios constantes da Planilha de Quantidades de Obras relativos aos

servigos que requeiram a utilizagao dos explosivos.
7.2.12. SERVIGOS COMPLEMENTARES DE PROTEGAO

Generalidades

As operagOes necessarias ao controle das aguas subterraneas e superficial, durante a execugédo dos
trabalhos de implantagéo das obras, bem como o fornecimento de todo material, equipamentos e méo-
de-obra que se fizerem necessarios, sdo de inteira responsabilidade da CONTRATADA.

Servigos

Quando da execugdo dos trabalhos de construgdo, a CONTRATADA devera executar as obras de
protecdo necessarias para reduzir a0 minimo a possibilidade de que ocorram desmoronamentos ou
deslizamentos, devendo tomar as precaugdes que julgar conveniente para evita-los. Nos casos de valas
e escavagdes, com taludes verticais, deverdo ser efetuados os escoramento necessarios para a
conservagao destes. As caracteristicas do escoramento e do sistema de esgotamento ficaréo a critério
da CONTRATADA, sempre que se cumpram as condigles suficientes para a seguranga de pessoas,
instalacdes e propriedades alheias ou ndo as obras.

A ndo indicacdo ou a ndo exigéncia de maior ou menor grau de escoramento nas valas, por parte da
FISCALIZAGAO n3o eximira a CONTRATADA de toda responsabilidade no caso de acidentes ou danos.
Nos casos em que resultem deslizamentos ou desmoronamentos em uma obra, por defeitos de

construgdo que, no entender da FISCALIZACAO, hajam sido ocasionados por negligéncia da
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CONTRATADA, devera esta, as suas expensas, retirar o material desmoronado ou que se encontre

instavel, e reparar a obra afetada.

Controle

O controle da prote¢do das obras na fase de construgao sera feito por apreciagéo visual e/ou ensaios de

qualidade dos servigos.

Em nenhum caso sera feito pagamento adicional, devido a prejuizos que possam ocorrer face a

negligéncia da CONTRATADA durante a execugao de qualquer obra.

Medicdo e Pagamento

Quando os desmoronamentos ou deslizamentos ocorrerem por motivos que ndo sejam da

responsabilidade da CONTRATADA, a juizo da FISCALIZAGAO, deverdo ser efetuadas antes da

remocao do material e da reparagéo da obra afetada, as medigdes correspondentes, da seguinte forma:

e O material dos desmoronamentos ou deslizamentos, que seja necessario remover, sera medido em
metros cubicos. A determinagdo do volume far-se-a no local de remogéo, utilizando-se o método da
Média de Areas Extremas entre estagdes de 20 m, ou outras exigidas pela configuracéo do terreno,
e calculando-se tais areas desde as segOes transversais tomadas antes do comego do material
desmoronado ou deslizado, até as segdes correspondentes, tomadas depois de efetuada a
remogao.

e Quando, pelas caracteristicas dos materiais, as condi¢des no local onde tenham de remové-las, ou
por outra causa, for impossivel determinar o volume pelo método exposto, podera a FISCALIZACAO
indicar a CONTRATADA a retirada dos mesmos, sendo estes estimados em comum acordo.

e Quando for necessario reparar uma obra danificada por desmoronamento ou deslizamento, que néo
seja de responsabilidade da CONTRATADA, a FISCALIZACAO determinara a forma adequada de
medi¢&o.

Se, de acordo com o estipulado acima, couber pagamento pela remogéo do desmoronamento ou

deslizamento ocorrido numa obra, este sera medido e classificado pela FISCALIZACAQ e Superviséo,

sendo, entdo pago segundo o prego unitario proposto para escavagao estipulado no Contrato.

7.2.13. ESCORAMENTO DE VALAS

Servigos
Toda a vez que a escavagéo, em virtude da natureza do terreno, possa provocar desmoronamento, a
CONTRATADA devera providenciar o escoramento adequado.

Os tipos de escoramento a serem utilizados seréo determinados pela largura e profundidade da vala.
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a) Descontinuo
A superficie lateral da vala sera contida por tabuas de peroba de 8 x 8cm, espagadas de 1,35 m,
travadas horizontalmente com estroncas de madeira de 0,15 m.
b) Continuo
A superficie lateral da vala sera contida por tabuas de 0,027 x 0,16 m, travadas horizontalmente por
longarinas de peroba de 0,06 x 0,16 m, em toda a sua extenséo, e estroncas de madeiras de 0,15 m
a cada 1,35 m, a menos das extremidades das longarinas, das quais as estroncas estaréo a 0,40 m.
c) Pranchdes Metalicos
Esse tipo de escoramento € composto de perfis metalicos e pranchas metélicas com quadros de
longarinas e estroncas metalicas.
d) Blindado
Esse tipo de escoramento € composto estrutura de prote¢do j& montada, que é instalada dentro da
vala.
Na escavacdo dos perfis, ndo sendo encontrados matacdes, rocha ou qualquer outro elemento
impenetravel, a ficha sera a do projeto. Havendo obstaculo e o perfil cravado néo tendo ficha suficiente,
é obrigatdrio o uso de estronca adicional, cuja cota devera estar marcada no topo do perfil, antes de ser
iniciada a escavagao.
Se 0 solo apresentar camadas moles e rigidas alternadamente, a montagem do escoramento podera ser
feita através de estroncas provisorias, a fim de possibilitar a escarificagdo do material por equipamento
interno a vala (trator de esteiras). A extensdo de vala escorada com estroncas provisorias ndo devera ter
mais que 40 m. A remogao das estroncas provisdrias sera feita imediatamente ap6s a colocagéo das
estroncas definitivas. Os trabalhos de substituicdo deveréo ser continuos.
O empranchamento deve acompanhar a escavagao, ndo podendo haver vaos sem pranchas entre 0s
perfis com altura superior a 0,50 m em terreno mole a 1,00 m em terreno rigido.
O empranchamento devera ser feito na mesma jornada de trabalho da escavacgao.
e CUIDADOS ESPECIAIS
Todo cuidado deve ser tomado na colocagdo das estroncas para que as mesmas fiquem
perpendiculares aos planos de escoramento.
Para se evitar sobrecarga no escoramento, o material escavado sera colocado a uma distancia da
vala equivalente, no minimo, a sua profundidade.
e RETIRADA DE ESCORAMENTO
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O plano de retirada das pegas devera ser objeto de programa previamente submetido a
FISCALIZACAO.
A remogdo da cortina de madeira devera ser executada a medida que avance o reaterro e
compactagéo, com a retirada progressiva das cunhas.
Atingindo o nivel inferior da Ultima camada de estroncas, seréo afrouxadas e removidas as pegas
de contraventamento (estroncas e longarinas), bem como os elementos auxiliares de fixagao, tais
como cunhas, escoras e travamentos; da mesma forma, e sucessivamente, serdo retiradas as
demais camadas de contraventamentos.
As estacas e elementos verticais de escoramento serdo removidos com a utilizagdo de dispositivos
hidraulicos ou mecanicos, com ou sem vibragéo, e retirados com o auxilio de guindastes, logo que
o reaterro atinja um nivel suficiente, segundo estabelecido no plano de retirada.
Os furos deixados no terreno pela retirada de montantes, pontaletes ou estacas deverdo ser
preenchidos com areia e compactados.

Medicéo e Pagamento

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

O pagamento do escoramento da vala sera efetuado pelo preco unitario constante da Planilha de

Quantidades de Obras.

O prego unitério devera incluir os custos de mé&o-de-obra, equipamentos e materiais necessarios a

execucao dos servigos, conforme especificado neste item.
7.2.14. RETIRADA E REPOSIGAO DE PAVIMENTO

OBJETIVO

Estas especificagbes objetivam o estabelecimento de meios, normas e recomendagdes basicas a serem
observadas nos servigos de retirada e reposi¢éo de pavimento.

SERVIGO

Cabera a CONTRATADA a remogéo e posterior reposi¢do dos pavimentos atingidos, salvo indicagao
especifica em contrario.

A abertura das valas em ruas pavimentadas sera efetuada conforme o tipo de pavimento existente, com
equipamentos mecanicos ou manuais, ou com ambos.

A remocao do pavimento devera ser restrita a largura indispensavel para cada caso, inclusive na
execugdo do remanejamento. Quando o pavimento for em paralelepipedo, sera assegurada a
estabilizag&o da fiada a margem dos limites da vala:

55



%~ VERDEJANTE
No passeio a largura sera a vala, conforme previsto na NBR 12266, acrescida de 0,20m para cada lado;
Em ruas, avenidas e estradas a largura seréa a vala, conforme previsto na NBR 12266, acrescida de
0,30m para cada lado.
O pavimento sera restaurado obedecendo as normas estabelecidas pela Prefeitura local (caso néo haja
tal norma a ABNT sera aplicada), pelo DER ou pelo DNIT, conforme o caso, com o mesmo tipo e
caracteristica do que foi removido, com aproveitamento do material no caso de paralelepipedos, devendo
a CONTRATADA efetuar o fornecimento dos materiais necessarios, para efeito de complementagéo, e
remover as sobras entulhadas nas vias publicas e em casos eventuais fazer limpeza por varrigéo e
lavagem com jatos d’agua.
A CONTRATADA sera o Unico responsavel pela salvaguarda dos materiais de pavimentagéo arrancados
e que poderdo ser reempregados mais tarde.
MEDIGAO E PAGAMENTO
Os servigos seréo pagos por metro quadrado de pavimento retirado e reposto, medido pelo comprimento
e largura acima definidos como necessarios a boa execugdo dos servigos, demais alteracdes de
acréscimo de largura de remog&o ou reposicdo deverdo ser autorizados pela FISCALIZACAO.

7.2.15. CONCRETO

OBJETIVO

Estas especificagdes objetivam a execucdo de obras em concreto, segundo o projeto.

REQUISITOS GERAIS PARA 0 CONCRETO

Execugéo do Concreto, Consideragdes Gerais

A resisténcia a compressao do concreto devera ser igual ou superior aos valores especificados para as
diversas obras de concreto determinadas no projeto e mostradas nos desenhos. A CONTRATADA
devera manter equipamento adequado e pessoal qualificado na central de concreto e no canteiro de
obras, para retirar amostras representativas do concreto, para os ensaios exigidos. A CONTRATADA
devera fornecer e manter, no canteiro de obras, todo o equipamento necessario a execugao das obras
em concreto determinadas nas especificagdes.

A CONTRATADA sera totalmente responsavel pela resisténcia, estabilidade, durabilidade e acabamento
de todas as obras em concreto exigidas pelo projeto.

A execugdo das estruturas de concreto armado, no que diz respeito a preparagao, transporte,

langamento, adensamento, juntas de concretagem, cura, formas, armaduras, dilatagéo, desforma e
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escoramento do concreto, materiais e servigos, deverao estar de acordo com a Normas ABNT-NBR-6118

e as Especificagbes aplicaveis a seguir.

Composigao e Dosagem

Composigao

O concreto devera consistir de cimento Portland, areia, brita e agua segundo as especificagdes

pertinentes a esses materiais.

Dosagem

a)

Dosagem experimental

Devera ser efetuada de acordo com as prescriges do item 8.3.1 da ABNT-NBR-6118 (NB-1), que

estabelece as diretrizes a serem adotadas e estipula que qualquer método padrdo podera ser

utilizado na dosagem experimental.

Desta forma, a CONTRATANTE aceitara a utilizagdo dos métodos INT do IPT e da ABCP.

Independentemente do método empregado, todos os dados deveréo ser submetidos a aprovagao da

CONTRATANTE.

A dosagem experimental devera ser executada de modo a se obter, com os materiais disponiveis,

um concreto que atenda as exigéncias dos desenhos a que se destina.

Todas as dosagens de concreto serdo avaliadas de acordo com os seguintes parametros:

1) Resisténcia caracteristica aos 28 dias — (Fck-28);

2) Dimensdo maxima nominal do agregado em fungdo das dimensdes das pecas a serem
concretadas, segundo o item 8.1.2.3 da ABNT-NBR-6118 (NB-1);

3) Consisténcia medida pelo “Slump-test”, segundo ABNT-NBR-7223 (NB-256). Em geral, 0 “slump”
devera estar entre 5 e 8 cm, exceto quando determinado diferentemente a critério da
FISCALIZACAO;

4) Composicao granulométrica dos agregados (Anélise Mecanica);

5) Relagédo agual/cimento em fungao da resisténcia e da durabilidade desejadas;

6) Ensaios de controle de qualidade do concreto;

7) indices fisicos dos agregados (massa especifica, peso unitério e coeficientes de inchamento e

de umidade);
8) Adensamento do concreto.
Dosagem néo-experimental
A CONTRATANTE s6 admitira a dosagem nao-experimental (empirica), feita no canteiro de obras,

para concretagem de pequeno vulto. Entretanto, as condi¢des a seguir deveréo ser satisfeitas.
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1) A quantidade minima de cimento devera ser de 300kg/m3 de concreto;
2) A granulometria do agregado devera ser determinada de modo a se obter um concreto com

trabalhabilidade adequada a seu emprego;
3) A quantidade de &gua sera a minima compativel com a trabalhabilidade necessaria.
No caso de se utilizar a dosagem néo-experimental, 0 CONTRATANTE admitird o emprego dos
tracos indicados no “Calculador Caldas Branco”, do Eng®. Abilio Caldas, desde que sejam atendidas
todas as outras especificagdes pertinentes constantes deste item. Recomenda-se atengao especial
ao se empregar a tabela citada, atentando para o fato de que o trago escolhido devera satisfazer
tanto a resisténcia caracteristica de concreto especificado nos desenhos (fck) quanto a resisténcia
do concreto rompido aos 28 dias (fck-28).
Classe de concreto
As classes de concreto destinadas as diversas partes componentes das estruturas serao
estabelecidas de acordo com o di@metro méximo dos agregados e com a resisténcia caracteristica
de projeto, a ser obtida em determinada idade, e serdo indicadas nos Desenhos de Projeto.
O controle de qualidade do concreto sera efetuado, pela SUPERVISAO, que verificara se sdo
atendidas as condicdes especificadas.
Com o intuito de preservar a qualidade e a economia das obras, bem como ap6s o término das
investigagdes sobre os materiais e das determinagdes de misturas, a SUPERVISAO podera sugerir
introduzir modificagdes nas caracteristicas das classes de concreto estabelecidas.
Tipos de concreto
Os tipos de concreto e as caracteristicas de resisténcia a seguir relacionados deverao obedecer as

especificagdes dos desenhos.

1) Concreto CA.1: fck = 30,0 Mpa
2) Concreto CA.2: fck = 22,0 Mpa
3) Concreto CA.3: fck = 20,0 Mpa
4) Concreto CA.4: fck = 18,0 Mpa
5) Concreto CA.5: fck = 15,0 Mpa
6) Concreto CA.6: fck = 13,5 Mpa
7) Concreto CA.7: fck = 11,0 Mpa
8) Concreto CA.8: fck = 9,0 Mpa

Tabela 7.1 - Classe do concreto
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Classe Aplicagao Diametro maximo dos|Tipo de concreto a
agregados (mm) empregar
A Concreto massa para enchimento 76 CA8aCA7

e regularizacdo

B Estrutura de grandes dimensfes 76 CA6aCA4

levemente armada ou em concreto

simples

C Concreto  estrutural sujeito a 38 CA3aCA1
abraséo

D Concreto estrutural ou simples 38 CA6aCA4
para pecas de pequenas € médias
dimensdes

E Concreto para pegas pré-moldadas 19 CA4

F Concreto projetado 19 CA6aCA4

G Concreto magro para camada de 19 CA8aCA7
regularizagao

e) Exigéncia de material

Quando houver modificagbes nos materiais empregados ou nas suas caracteristicas, sera
necessario efetuar nova dosagem e respectivos ensaios.

Nao sera permitida a mistura de diferentes tipos de cimento ou de cimento de diferentes marcas
numa mesma concretagem. Os volumes minimos a misturar de cada vez deverdo corresponder a
um saco de cimento. O cimento sera obrigatoriamente medido em peso; sua medi¢do em volume
nao sera permitida.

Antes de iniciar a dosagem correspondente ao Cronograma de Concretagem, a CONTRATADA
devera sempre ter, na central dosadora, a quantidade de cimento necessaria para cada operagéo de
concretagem.

Padiolas ou carrinhos, garfos e/ou peneiras empregados para os agregados deverao trazer, na parte
externa, em caracteres bem visiveis, 0 nome do agregado e 0 volume necessario por saco de cimento

para o respectivo trago.
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7.2151. CONCRETO ARMADO APARENTE, LISO OU POLIDO

Condigées Gerais

Na execucgéo de concreto aparente seré levado em conta que o0 mesmo devera satisfazer ndo somente

aos requisitos normalmente exigidos para os demais elementos de concreto armado, como também as

condigOes inerentes a material de acabamento.

Essas condigdes tornam essencial um rigoroso controle para assegurar-se uniformidade de coloragao,

homogeneidade de textura, regularidade das superficies e resisténcia ao p6 e as intempéries em geral.

A execucgao dos elementos de concreto aparente com cimento branco importara em cuidados ainda mais

severos, sobretudo os concernentes a unidade de coloragao.

Materiais

Armadura

As armaduras estardo de acordo com as exigéncias do projeto, além das seguintes especificagdes.

Como os sinais de 6xido de ferro nas superficies de concreto aparente séo de dificil remogao, as

armaduras serdo recobertas com aguada de cimento, ou protegidas com filme de polietileno, o que as

defendera da agéo atmosférica no periodo entre sua colocagéo na forma e o langamento do concreto.

Agregados

Os agregados estarao de acordo com as exigéncias do projeto.

Os agregados serdo de coloragé@o uniforme, de uma unica procedéncia e fornecidos de uma so vez,

sendo indispensavel a lavagem completa dos mesmos.

Cimento

O cimento estara de acordo com as exigéncias do item — Cimento, mais adiante especificadas.

e Todo o cimento sera de uma sé marca, quando o tempo de duragdo da obra permitir, de uma s
partida de fornecimento.

= No caso do emprego de cimento branco na confecgao do concreto, o teor minimo sera de 400 kg/m3,
considerados, todavia, os valores estabelecidos pelo autor do projeto estrutural para a resisténcia
caracteristica do concreto.

Formas e Escoramento

As formas e 0s escoramentos estardo de acordo com as exigéncias do item — Formas e Escoramentos,

mais adiante especificado.

e As formas serdo de madeira aparelhada ou de madeira compensada laminada, com revestimento

plastico “Tego-Film”, em ambas as faces.
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Na hipotese do emprego de madeira aparelhada, seré efetuada sobre sua superficie a aplicagao de
um agente protetor de forma que evite aderéncia com o concreto.
E vedado o emprego de 6leo queimado como agente protetor, bem como o uso de outros produtos,
que, posteriormente, venham a prejudicar a uniformidade de coloragdo do concreto aparente.
A precisao de colocagéo das formas sera de mais ou menos 5 mm.
A posicéo das formas — prumo e nivel — sera objeto de verificagdo permanente, especialmente
durante o processo de langamento do concreto. Quando necessaria, a corre¢do serd efetuada
imediatamente, com emprego de cunhas, escoras, etc.
A estanqueidade das juntas sera obtida com o emprego de calafetadores que ndo enduregam em
contato com o ar, preferencialmente elastémero, do tipo silicone.
Para obter superficies lisas, os pregos serdo rebatidos de modo a ficarem embutidos nas formas,
sendo o rebaixo calafetado com o elastdmero referido no item anterior.
Para paredes armadas, as ligagdes das formas internas e externas serdo efetuadas por meio de
tubos separadores e tensores atravessando a espessura de concreto.
Os tubos separadores, preferencialmente de plastico PVC, garantirdo a espessura da parede sob o
efeito da compressdo e os tensores, preferencialmente metéalicos, terdo a mesma finalidade na
hip6tese de esforgos de tracéo.
A localizagdo dos tubos separadores e dos respectivos tensores serd definida pelo projeto de
estrutura.
Como regra geral, os tubos separadores seréo dispostos em alinhamentos verticais e horizontais,
sendo de 5 mm o erro admissivel em sua localizagdo. Sempre que possivel, estardo situados em
juntas rebaixadas, o que contribuira para disfargar a sua existéncia na superficie do concreto
aparente.
As formas metalicas deverao apresentar-se isentas de oxidagao, caso haja op¢ao pelo seu emprego
em substituicdo as de madeira.
As formas serdo mantidas umidas desde o inicio do langamento até o endurecimento do concreto e

protegidas da ag&o dos raios solares com sacos, lonas ou filme opaco de polietileno.

Aditivos
Os aditivos a serem utilizados estardo de acordo com as exigéncias do item — Aditivos.

Dosagem

As dosagens do concreto serdo de acordo com as exigéncias do item — Composi¢ao e Dosagem.

Controle tecnoldgico
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O controle tecnoldgico sera feito de acordo com o item — Execucédo das Estruturas de Concreto, mais

adiante especificado. Os testes ndo destrutivos serdo baseados no ensaio abatimento do tronco de cone

(SLUMP TEST), na recep¢do do concreto e, quando necesséario, posteriormente, através de

esclerometria.

Execugédo

A execugdo do concreto armado obedecerd as exigéncias do item - Execugdo de Concreto,

Consideracoes Gerais.

Langamento do Concreto

e O concreto devera ser langado paulatinamente.

¢ Na hipétese de escapamento de nata de cimento por abertura nas juntas das formas, se esse fluido
vier a se depositar sobre superficies ja concretadas, a remogéo sera imediata, 0 que se processara
por langamento, com mangueira, de agua sobre pressdo. O endurecimento da referida nata de
cimento sobre o concreto aparente acarretara diferengas de tonalidade indesejaveis.

e Cabera & FISCALIZACAO decidir dar continuidade ou ndo de uma concretagem quando ocorrerem
chuvas.

Adensamento

e O adensamento do concreto estard de acordo com as exigéncias especificadas.

e O adensamento sera obtido por vibragdo esmerada, sendo que a imersdo da agulha sera
processada por “canais” que possibilitem essa imers&o.

Juntas de Concretagem

e As juntas de trabalho decorrentes das interrupgdes de langamento, especialmente em paredes
armadas, serdo de dois tipos: aparentes e ndo aparentes.

Medicdo e Pagamento

A medicéo e o pagamento do concreto armado aparente, liso ou polido serdo feitos de acordo com as

exigéncias para concreto e conforme planilha orgamentaria.

Concreto Magro

E o concreto de baixo teor de cimento fck = 10 Mpa que sera colocado com o objetivo de regularizar as

superficies sobre as quais se vao cimentar e obter o piso adequado para o trabalho de construgdo das

lajes ou piso. A extensdo e a espessura deste concreto magro serdo as indicadas nos desenhos ou

prescritas pela FISCALIZACAO.

A camada de concreto magro repousara sobre um piso sélido e na medida do possivel, inalteravel.
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‘ sosdande dos puessens
A espessura indicada nos desenhos podera ser alterada nos locais das obras a critério da
FISCALIZACAO.

7.2.15.2. MATERIAIS

Cimento

Consideragées Gerais

O cimento deveréa atender as prescri¢des do da ABNT-NBR-6118 (NB-1) e as especificagdes constantes

deste item.

Deveré ser de fabricagéo recente e s6 sera aceito com a embalagem e a rotulagem intactas de fabrica.

Sé&o produzidos varios tipos de cimento, alguns dos quais j& se encontram normalizados e obedecem as

Normas Técnicas especificas aprovadas pela ABNT, relacionadas a seguir:

a) Cimento Portland comum
O cimento Portland comum para concreto, pastas e argamassas devera satisfazer as normas a
seguir descritas e podera ser empregado em edificagdes de forma geral:

e NBR-5732 (EB-1); NBR-5734 (EB-22); NBR-5740 (MB-11); NBR-5741 (MB-508); NBR-5742 (MB-
509); NBR-5743 (MB-510); NBR-5744 (MB-511); NBR-5745 (MB-512); NBR-5746 (MB-513); NBR-
5747 (MB514); NBR-5748 (MB-515); NBR-5749 (MB-516); NBR-6474 (MB-346); NBR-7215 (MB-1);
NBR-7224 (MB-348); NBR-7226 (TB-76); NBR-7227 (MB-1619).

b) Cimento Portland de alta resisténcia inicial — (ARI)

Deveré obedecer @ norma ABNT-NBR-5733 (EB-2). Este tipo de cimento & normalmente indicado
para elementos pré-moldados, e o uso dependera da autorizagéo da FISCALIZACAO.

c) Cimento Portland de alto forno (AF)

Deveréa obedecer a norma ABNT-NBR-5735 (EB-208). Este tipo de cimento é normalmente indicado
para pavimentac&o, e o seu uso dependera de autorizagdo da FISCALIZACAO.

d) Cimento Portland pozolanico (POZ)

Deveré obedecer a norma ABNT-NBR-5736 (EB-758). Este tipo de cimento é normalmente indicado
para concretos sujeitos a ataques quimicos, e 0 seu uso dependerd de autorizagdo da
FISCALIZACAOQ, especificamente quando utilizado em concretos aparentes.

e) Cimentos especiais
Quando necessario, serao fornecidos, nos desenhos, indicagéo sobre cimentos especiais, como o
Cimento Portland de Moderada Resisténcia a Sulfatos (MRS), o Cimento Portland de Alta

Resisténcia a Sulfatos (ARS) e o Cimento Portland Branco.
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Prescrigoes Gerais do Cimento Portland

As principais exigéncias ao cimento Portland estéo relacionadas a seguir:

a) Caracteristicas de composigao quimica

1)

Perda ao fogo — segundo estabelecido na norma ABNT-NBR-5743 (MB-510), ou perda maxima

ao fogo de 4%;

2) Residuo insolivel — segundo estabelecido na norma ABNT-NBR-5744 (MB-511), ou residuo
insolivel maximo de 1%;

3) Oxido de magnésio — segundo estabelecido na norma ABNT-NBR-5742 (MB-509), ou teor
maximo de dxido de magnésio de 6,5%.

Caracteristicas fisicas

1) Finura - segundo estabelecido na NBR-7215 (MB-1), NBR-7224 (MB-348) e NBR-5734 (EB-22);

2) Inicio de pega - segundo estabelecido na norma ABNT-NBR-7215 (MB-1), ou tempo minimo de
inicio de pega de uma hora;

3) Fimde pega - segundo estabelecido na norma ABNT-NBR-7215 (MB-1), ou tempo maximo para
pega de dez horas;

4) Expansibilidade — segundo estabelecido na norma ABNT-NBR-7215 (MB-1) e NBR-5733 (EB-

2).

Embalagem e rotulagem

Os sacos de cimento deverdo atender a seguintes exigéncias:

1)

2)
3)

Em ambas as extremidades deveréo estar impressos, em tipos de 6mm bem marcados, 25, 32,
40 Mpa (250, 320, 400 kgf/cm?), conforme for o caso;

No centro deverdo constar a denominagao normalizada e a marca do fabricante;

Os sacos deverao conter peso liquido de 50kg de cimento e estar em perfeito estado na ocasiao

da inspegéo e do recebimento.

Armazenamento

O cimento devera ser armazenado em local bem seco e protegido, de forma a permitir facil acesso

para inspecéo e identificacdo de cada embarque. As pilhas deverao ser colocadas sobre estrado de

madeira e ndo deverao conter mais de 10 sacos.

A plataforma ou o estrado de madeira deverao ser montados a pelo menos 30cm do solo e a distancia

de 30cm das paredes do depdsito.

e) Aceitagao
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O cimento que ndo satisfizer a qualquer exigéncia deste item podera ser rejeitado, a critério da
FISCALIZACAO.
O cimento armazenado por mais de trés meses devera ser reensaiado e podera ser igualmente
rejeitado se nao satisfizer a qualquer exigéncia deste item.
As amostras de cimento a ser ensaiado dever&o ser colhidas de acordo com a norma ABNT-NBR-
5741 (MB-508).
Agregados
Os agregados deverdo obedecer as especificagdes contidas na norma ABNT-NBR-7211 (EB-4), no item
8.1.2 da norma ABNT-NBR-6118 (NB-1) e este item.
7.2.15.3. Areia
A areia devera ser quartzosa e isenta de substancias nocivas, como torrdes de argila, coldides, gravetos,
mica, granulos tenros e fridveis, impureza organicas, cloreto de sodio, outros sais deliqlescentes, etc.,
em proporgdes prejudiciais, de acordo com o especificado nas normas aplicaveis da ABNT.
Areia grossa é aquela que passa pela peneira ABNT 4,8 mm e fica retida na peneira ABNT 2,4 mm, e
tem dimensao nominal maxima de 4,8 mm.
Areia média é aquela que passa pela peneira ABNT 2,4 mm e fica retida na peneira ABNT 0,6 mm, e tem
dimens&o nominal méaxima de 2,4 mm.
Areia fina é aquela que passa pela peneira ABNT 0,6 mm e fica retida na peneira ABNT 0,075 mm, e tem
dimens&o nominal méaxima de 0,6 mm.
A granulometria da areia seré determinada segundo as especificagdes aplicaveis da MB-7 da ABNT. O
maodulo de finura também estar de acordo com as exigéncias da MB-7.
Agregado Gratdo
O agregado graldo para concreto devera ser brita, cascalho natural ou uma mistura de ambos. A
granulometria do agregado grosso devera ser determinada cuidadosamente, e o didmetro das particulas
devera situar-se entre 4,8 mm e 38 mm ou 76 mm (1). A granulometria do agregado grosso sera
determinada segundo as especificacdes da ABNT-MB-7. O médulo de finura também devera estar de
acordo com as exigéncias da MB-7 (NBR-7217).
Comercialmente, as britas séo classificadas da seguinte forma:
# 0 — didmetro entre 4,8mm e 9,5mm;
# 1 — didmetro entre 9,5mm e 19mm;
# 2 — didmetro entre 19mm e 38mm;
# 3 — didmetro entre 38mm e 76mm.

65



%~ VERDEJANTE
Para ser empregado em obras de concreto, o cascalho natural encontrado em jazidas ou no leito dos
rios devera obedecer a todas as especificacées da ABNT relativas aos agregados grossos.
A CONTRATADA responsabilizar-se-a pela lavagem, peneiramento e granulometria destes materiais.
Indices de Qualidades dos Agregados
A qualidade dos agregados deveré ser avaliada mediante os indices definidos nas normas da ABNT. Em
casos especiais, entretanto, outras normas poderdo ser utilizadas, a fim de conseguir uma avaliagéo
mais precisa.
Os indices de qualidade sao assim definidos:
e resisténcia aos esfor¢os mecanicos
Deverao ser executados ensaios de acordo com a Norma ABNT-NBR-6465 (MB-170). Os resultados
dos ensaios deverdo encontrar-se segundo as prescri¢des estabelecidas na norma ABNT-NBR-
7211 (EB-4).
e Teor de substancia nocivas
Deverdo ser executados ensaios para determinar o teor de substancias nocivas, como torres de
argila, materiais pulverulentos, etc., de acordo com as normas ABNT-NBR-7211 (EB-4), NB-7218
(MB-8) e NBR-7219 (MB-9).
e Impurezas organicas
Deverao ser executados ensaios para determinar o teor de impurezas organicas, de acordo com a
NBR-7220 (MB-10). Os resultados dos ensaios deverdo encontrar-se segundo as prescricdes
estabelecidas na norma ABNT-NBR-7220 (MB-10) e na NBR-7211 (EB-4).
Agua
A agua destinada ao amassamento e a cura de concretos, argamassas e pastas de cimento devera
atender as especificagdes da Norma ABNT-NBR-6118 (NB-1) e da NBR-6587 (PB-19) e aquelas
constantes deste item.
A agua devera estar isenta de acidos, 0leos, alcalis, sais, siltes, agucares, matéria organica e de outras
substancias prejudiciais ao concreto, ou que possam alterar as caracteristicas do mesmo.
O teor maximo de matéria sdlida em suspensdo e de sulfatos devera ser de 2.000mg/l e 0,5%,
respectivamente.
Caso ocorra excessiva turbidez durante a estacdo chuvosa, a agua devera ser filtrada.
N&o podera ser utilizada agua contaminada. No caso de suspeita de contaminagdo, deverdo ser

efetuados ensaios periddicos para verificar a qualidade d’agua.
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Aditivos
Consideragoes Gerais
Os aditivos empregados com a finalidade de modificar as condigbes de pega, endurecimento, resisténcia,
trabalhabilidade, durabilidade e permeabilidade do concreto s6 poderao ser utilizados quando indicados
nas especificagdes do projeto ou aprovados pela FISCALIZACAO.
S6 poderdo ser utilizados os aditivos que tiverem suas propriedades comprovadas por dados de
laboratério idéneo, mesmo que se confirme que as normas pertinente da ASTM estdo sendo obedecidas.
Os aditivos deverao ser utilizados rigorosamente de acordo com as recomendagdes e/ou instrugdes do
fabricante.
Para os aditivos aprovados pela FISCALIZACAO, a CONTRATADA devera submeter a ela informacdes
precisas referentes a descrigdo do produto, dosagem recomendada e composi¢ao quimica. Nao sera
permitido o uso indiscriminado de aditivos. Todos os aditivos, incluindo os de efeito idéntico, deverao ser
aprovados individualmente.
Plastificantes
Os plastificantes sdo empregados para reduzir o consumo de agua e aumentar a resisténcia do concreto,
possibilitando maior trabalhabilidade do mesmo. Os plastificantes séo recomendados para concreto com
teor de cimento superior a 300 kg/m3. Deverao obedecer as especificagbes constantes da EB-1763 ou
ASTM C-494.
Incorporadores de Ar
Os aditivos incorporadores de ar destinam-se a substituir os finos no concreto e, conseqlentemente,
reduzir-lhes o teor. Sdo recomendados para concretos com teor de cimento inferior a 300 kg/m3. Deverao
obedecer a especificagdes constantes da EB-1763 ou ASTM C-260, tipo C ou E.
Retardadores
Estes aditivos sdo empregados para retardar o inicio da pega do concreto, proporcionando melhor
hidratagéo do ligante e melhor desenvolvimento das resisténcias mecénicas.
Provocam algumas mudangas das caracteristicas causadas pelos plastificantes. Os retardadores s&o
recomendados para concreto com teor de cimento superior a 300 kg/m3. Deverdo obedecer as
especificacdes constantes da EB-1763 ou ASTM C-494. Deveréo ser utilizados em concretos reparados
em ambiente com temperatura elevada, com o objetivo de se evitar o fendmeno de exsudagéo e o

consequente aparecimento de fissuras.
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Aceleradores
Estes aditivos provocam a aceleragao da pega e da resisténcia inicial do concreto. S&o recomendados
para concretos com teor de cimento superior a 300 kg/m3. Os aceleradores deverdo obedecer as
especificagbes constantes da EB-1763 ou ASTM C-494.

7.2154. PRODUGAO DO CONCRETO
Mistura
Centrais de Concreto
A CONTRATADA devera contar com centrais dosadoras dimensionadas para produgfes compativeis
com os cronogramas de execugdo e com os picos de concretagem decorrentes. Todos os concretos das
obras deverdo ser dosados nessas centrais, cujos equipamentos estdo sujeitos a aprovagéo prévia da
FISCALIZACAO.
As centrais deveréo oferecer condigdes para que se efetuem rapidas mudancgas nas ajustagens, para
contornar variagdes no teor de umidade e na granulometria dos agregados, e também para alterar as
proporcgdes dos pesos dos materiais constituintes do concreto.
Balangas
As balangas deverdo ter capacidade para a passagem de uma s6 vez, da quantidade de ingredientes
necessaria para um trago, dentre os previstos para a obra, ndo sendo permitida a passagem de um
ingrediente em mais de uma vez, para um mesmo trago.
As balancgas deverdo ser aferidas antes do inicio de operagao e a cada periodo de um més durante a
construg&o. Quando julgar necessario, a FISCALIZACAOQ determinara novas aferigdes nas balangas. A
CONTRATADA deveré fazer todos os ajustes, reparos ou reposi¢cées quantos sejam necessarios para
atingir os requisitos especificos para precisdo na medida, como especificado no seguinte item.
Precisdo
A tolerancia de passagem dos materiais devera ser 0,40% sobre a faixa de passagem. O equipamento
utilizado devera ter capacidade de controlar a distribuicdo de materiais, de tal maneira que as imprecisdes
combinadas na medida e alimentagdo durante operagdo normal, ndo poderdo exceder as tolerancias

indicadas abaixo.

TABELA 7.2- TOLERANCIA PARA DISTRIBUIGAO DE MATERIAIS
MATERIAL TOLERANCIA MAXIMA NA DISTRIBUIGAO
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e Cimento 1,5 %

e Material Pozolanico 1,5 %

e Agua 1,0 %

e Agregados menor ou igual a 38mm 2,0 %

e Agregados maior do que 38mm 3,0 %

e Aditivos 3,0 %
Betoneiras

Somente serdo permitidos betoneiras mdveis quando esse equipamento e sua operagao forem tais que
produzam concretos uniformes quanto a consisténcia e a graduagao, sem segmentacgao de materiais.

A utilizacdo de caminhdes-betoneiras para misturar e transportar concreto, devera estar de conformidade
com o especificado na NBR-7212 (EB-136) ou ASTM C-94.

N&o sera permitida mistura prolongada, que necessite de agua adicional para conservar a consisténcia
apropriada do concreto.

O tamanho do trago devera ser no minimo 10% da capacidade da betoneira, mas ndo deveré exceder
sua capacidade nominal. A capacidade minima da betoneira devera corresponder a um trago com
consumo minimo de um saco de cimento.

A seqléncia de introdugao dos componentes nas betoneiras sera determinada em campo, devendo ser
feito 0s necessarios ajustes para que se obtenha a méxima eficiéncia.

No caso de serem utilizados caminhdes-betoneiras, estes ndo poderdo ser sobrecarregados além da
capacidade recomendada pelo seu Fabricante, e deverdo operar na rotagdo indicada na placa que
fornece as suas caracteristicas. A descarga de cada betonada devera ser executada sem causar
segregacao.

Deverao ser observados os seguintes tempos de mistura dos componentes na betoneira.

e para misturadoras de eixo inclinado t=120d(s)
e para misturadoras de eixo horizontal t=60d(s)
e para misturadoras de eixo vertical t=304d(s)

Sendo “d” o didmetro méaximo da misturadora, em metros.
Contudo o tempo n&do devera ser menor do que 90 segundos a néo ser que indicado de outra maneira
pela FISCALIZAGAO.
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A contagem do tempo comega apés todos os ingredientes estarem na betoneira, exceto a Ultima parte
da agua.
Toda a agua da mistura devera ser introduzida antes de corrido um quarto (1/4) do periodo
correspondente.
Os periodos de mistura especificados séo baseados na hipétese de controle adequado tanto na
velocidade de rotagéo da betoneira, como da introdugéo de materiais, incluindo agua.
A Supervisdo aumentara o tempo minimo requerido de betonagem que seja necessario, conforme
indicado pelos resultados dos ensaios de uniformidade do concreto.
A betoneira devera girar a uma velocidade uniforme durante pelo menos doze (12) voltas depois de
introduzidos todos os materiais. As betoneiras ndo deverdo ser carregadas ou operadas com velocidade
em excesso relativamente as capacidade recomendadas pelo fabricante.
Controle de Mistura
A adequagéo da mistura devera ser determinada em conformidade com as Especificagdes. As amostras
de concreto para realizagdo dos ensaios, deverdo ser tomadas de todas as betoneiras normalmente
realizadas durante a producédo do concreto. Para ensaios intencionais, a CONTRATADA devera misturar,
nas betoneiras a serem testadas, o tamanho do traco indicado pela FISCALIZAGAO, e auxiliar na coleta
de amostras requeridas para aquele trago.

7.2.15.5. EXECUGAO DAS ESTRUTURAS DE CONCRETO
Armaduras
Servigos
A CONTRATADA devera fornecer todo o material para armaduras, conforme especificado nos desenhos.
As barras de ago deveréo obedecer a norma ABNT NBR-6118 (NB-1) e as especificagdes constantes.
As barras de ago deverdo ter tensdo de escoamento igual ou superior a 500 Mpa (5.000 kgf/im?) e
obedecer a norma ABNT NBR-7480 (EB-3) ou a ASTM A-617, grau 60, as barras de ago deverdo ser de
aco sulcado.
As barras de ago deverao estar livres de ferrugem escamosa, crosta solta de laminagem, manchas de
dleo, ou de qualquer substancia estranha que possa prejudicar a aderéncia ao concreto.
As superficie expostas das barras de espera deverao ser devidamente limpas antes do langamento do
concreto.
As barras de ago deverdo ser mantidas firmemente, para que nao ocorram deslocamentos durante a

concretagem com atengdo especial a fim de evitar qualquer deslocamento da armadura no concreto ja
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langado. As chumaceiras, suspensores, espagadores e outros suportes das armaduras deverado ser de
concreto, de metal ou de outro material aprovado pela FISCALIZACAO.

A variacdo no recobrimento protetor de concreto das armaduras ndo devera exceder aquele

especificado nas seguintes tolerancias.

RECOBRIMENTO PROTETOR ESPECIFICADO TOLERANCIA
Menor que 50 mm 3 mm

De 50 mm até 75 mm 6 mm

Maior que 75 mm 12 mm

A variacdo do espagamento das barras de ago ndo deverd exceder aquele especificado em mais de
2,5cm.

Exceto quando indicado diferentemente nos desenhos, as barras de ago da armadura deverdo ser
colocadas de forma que haja uma distancia livre minima de 2,5 cm entre as barras e quaisquer cavilhas
de fixagao, esticadores, ou outras pegas metalicas embutidas.

As barras de ago deverdo ser classificadas e armazenadas de acordo com a bitola e 0 comprimento,
conforme especificado na norma ABNT-NBR-7480 (EB-3).

Cabera a CONTRATADA comprovar, mediante certificado do fabricante ou de laboratério idéneo, que o
aco fornecido atende as normas relativas a tragéo e dobramento, conforme especificados nas Normas
Brasileiras NBR-6152 e NBR-6153 da ABNT, respectivamente.

Quando a qualidade do ago for inaceitavel, o lote devera ser retirado da obra; a CONTRATADA sera
responsavel por qualquer atraso acarretado pela rejeigéo de lote de aco.

Todos os cortes e dobramento deverdo ser executados segundo a préatica normal, utilizando métodos
aprovados. Nao serd permitido o dobramento de barra com calor, exceto quando autorizado pela
FISCALIZACAO.

As emendas das barras das armaduras deverao ser feitas de acordo com as especificagdes constantes
da norma ABNT-NBR-6118 (NB-1). As emendas sé serdo permitidas em locais autorizadas pela
FISCALIZACAO.

Antes do langamento do concreto, a armadura devera ser inspecionada e aprovada pela FISCALIZACAO.
Medigcao e Pagamento

Os custos da amadura sera pago por kg de armadura aplicada conforme projeto.

Formas e Escoramentos

As formas e escoramentos deverao obedecer a norma ABNT-NBR-7190 (NB-11) e/ou NB-14.
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As formas deveréo ser suficientemente resistentes para ndo se abalar com as pressdes decorrentes da
colocagao e do adensamento de concreto, e deverdo ser firmemente mantidas em posicéo correta.
Nas pegas de grandes vaos, sujeitas a deformacgéo provocadas pelo material nelas introduzido, as formas
deverao ser dotadas de contra flecha necessaria.
Antes do inicio da concretagem, as formas deverdo estar estanques, de modo a evitar eventuais fugas
de pasta.
No caso de formas estreitas e altas, sera necessario abrir pequenas janelas na parte inferior da forma,
para permitir a remocdo de detritos antes da colocagdo do concreto, e facilitar os servigos de
adensamento, durante a colocagdo do mesmo.
As formas deverao estar limpas e livres de quaisquer incrustagdes de argamassa, pasta de cimento, ou
de outra matéria estranha.
As formas deverao ser molhadas até a saturagéo a fim de se evitar a absor¢do da agua de amassamento
do concreto.
Os produtos antiaderentes, como o 6leo deformante, serdo aplicados na superficie da forma antes da
colocagdo da mesma na posi¢ao, para evitar a contaminagdo das Armaduras. O 6leo deformante é eficaz
como antiaderente e ndo amolece nem mancha a superficie do concreto, ndo provoca formagao de poeira
nem acumulagéo do pd calcério na superficie do mesmo.
A critério da FISCALIZACAO, a CONTRATADA devera implantar antes, e manter durante a concretagem,
um sistema de monitoramento das posi¢des das formas durante o langamento do consumo. Quaisquer
deficiéncias nas posi¢bes das formas seréo corrigidas imediatamente pela CONTRATADA. Os custos
deste sistema, sua manuten¢éo, o monitoramento das posi¢des das formas e a corregéo de deficiéncias
das mesmas serao incluidos nos custos das formas.
Os escoramentos metélico e de madeira deverdao obedecer aos critérios constantes da norma ABNT-
NBR-6118 (NB-1).
Para escoramento em madeira devera ser observado o seguinte:
N&o se admite pontaletes de madeira com dimens&o do menor lado da seg&o retangular inferior a 5cm
para madeiras duras e 7cm para madeiras moles.
Os pontaletes com mais de 3m de comprimento deverao ser contraventados, salvo se for demonstrada
desnecessidade desta medida, para evitar flambagem.
Cada pontalete de madeira s6 podera ter uma emenda, a qual ndo devera ser feita no trago médio do
seu comprimento. Nas emendas, os topos das duas pegas e emendas deverdo ser planos € normais ao

eixo comum. Deverdo ser afixadas com sobrejuntas em toda a volta das emendas.
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As formas utilizadas em concreto aparente poderéo ser construidas com madeira compensada, chapas
de ago ou tabuas revestidas com laminas de compensado ou com revestimento plastico.
As formas para concreto aparente de madeira compensada laminada, serao constituidas por chapas com
revestimento plastico “Tego-Film” em ambas as faces.
O revestimento plastico “Tego-Film” sera um filme impregnado com resina sintética e aplicado, as
superficies das chapas, por meio de prensagem a alta temperatura e grande presséo.
A colagem das ldminas de madeira seré executada com resina fendlica, sintética e a prova d’agua.
Os tirantes metalicos embutidos, utilizados para prender as formas, deverdo terminar a ndo menos de
cinco centimetros para dentro da superficie do concreto. Depois de retirados, os esticadores nas
extremidades dos tirantes deverdo deixar furos regulares. Esses vazios deixados pelas extremidades
dos tirantes deverdo ser enchidos com concreto ou argamassa. Os furos em superficies
permanentemente exposta a intempérie ou a agdo d’agua deveréo ser enchidos com argamassa seca.
N&o sera permitido o uso de tirantes de arame embutidos para prender as formas, no caso de paredes
de concreto sujeitas a pressao de agua, ou onde as superficies de concreto, através das quais os tirantes
se estendem, possam ficar expostas permanentemente. Estes tirantes poderao ser usados nos casos
em que sera feito aterro contra ambos os lados do concreto. Os tirantes deveréo ser cortados rente a
superficie do concreto, apds a remocgéo das formas.
Medigdo e Pagamento

Os custos da amadura sera pago por metro quadrado de forma aplicada conforme projeto.

Langamento do Concreto

O langamento do concreto devera obedecer a Norma ABNT-NBR-6118 (NB-1) e as especificagdes
constantes deste item.

A CONTRATADA devera notificar a FISCALIZACAQ e o laboratdrio encarregado do controle tecnolégico,
com suficiente antecedéncia, do dia e da hora do inicio das operagdes de concretagem, do tempo previsto
para sua execucao e dos elementos a serem concretados.

Os processos de langamento do concreto deverdo ser determinados de acordo com a natureza da obra
e receber aprovagéo prévia da FISCALIZACAO. Cabera a FISCALIZACAOQ indicar qualquer mudanca
nos processos ou sustar a concretagem, quando esses processos ndo forem adequados.

Todas as superficies das formas e dos materiais a serem embutidos no concreto deverao estar isentas
de produtos de cura, argamassa seca de outras concretagens e outras substancias estranhas, antes do

inicio da concretagem de elementos adjacentes ou vizinhos.
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Todas as superficies sobre ou em contato nas quais sera langado deverdo estar isentas de agua
estagnada, lama e detritos. As superficies deverao se continuamente molhadas, de forma a apresentar-
se no instante do langamento com condicdes de “saturada com superficie seca”, a fim de néo absorver
a agua do concreto.
As superficies das rochas deverao estar livres de 6leo, revestimentos prejudiciais e fragmentos soltos,
semidesprendidos ou alterados. Imediatamente antes da concretagem, as superficies das rochas
deverao ser lavadas com jato de ar e agua e secas uniformemente, conforme o paragrafo anterior.
Quando o concreto for langado numa fundacao de solo, 0 mesmo devera estar bem Umido até uma
profundidade de 15 cm ou até o material impermeavel: dentre as duas, a menor.
A temperatura do concreto durante a concretagem n&o devera exceder os 32°C. A critério da
FISCALIZACAQ e Supervisao, estas poderdo determinar em comum acordo com a CONTRATADA,
medidas para reduzir a temperatura do concreto entre as seguintes alternativas:
a) Resfriar os agregados com &gua, que serd descontada da dgua de amassamento, mantendo os

agregados a protecéo do sol;
b) Realizar concretagens noturnas;
c) Utilizar gelo como componente da &gua do amassamento.
O concreto que ja tiver iniciado a pega antes de ser langado sera perdido.
N&o sera permitido o uso de concreto remisturado.
Né&o sera permitido o lancamento de concreto em aguas encharcadas, exceto quando autorizado pela
FISCALIZACAQ, que também devera aprovar o método de langamento. N&o seré permitido o langamento
de concreto em agua corrente; o concreto s6 podera ser exposto a agua corrente apds a pega.
Né&o sera permitido o “arrastamento” do concreto sobre distancias laterais muito grandes, a fim de evitar
a segregacao dos materiais.
O concreto sera langado em camadas aproximadamente horizontais.
A profundidade das camadas de concreto ndo devera exceder % do comprimento da agulha vibradora
ou 50 cm; dentre as duas, a menor. Quando o atendimento das Especificagdes constantes deste item
nao for praticavel, o langamento e o adensamento do concreto serdo feitos em camadas de espessura
menor, a critério da FISCALIZAGCAO.
Quando o langamento do concreto for realizado de alturas superiores a 2 m, deverao ser utilizados calhas
Ou mangas apropriadas.
No caso de pegas estreitas e altas, o concreto sera langado através de aberturas (janelas) na parte lateral

das formas, ou com funis ou trombas.
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sosdande dos puessens

Adensamento do Concreto

As operagOes de adensamento do concreto deveréo ser realizadas segundo a Norma ABNT-NBR-6118
(NB-1) e as especificagdes contidas neste documento.

O adensamento do concreto seré efetuado utilizando-se vibrador de imerséo. O emprego qualquer outro
vibrador devera ser autorizado pela FISCALIZACAO.

Antes de iniciar as operagdes de concretagem, a CONTRATADA devera dispor de vibradores suficientes,
em perfeitas condi¢des de funcionamento, e de operadores de vibrador, para atender as necessidades
do servigo. Devera preparar um nimero adicional de vibradores, para eventual substituicdo dos que
possam vir a apresentar defeito durante a operagéo de concretagem. A FISCALIZACAO podera exigir
que a CONTRATADA adie o inicio da concretagem até que o numero de vibradores disponiveis seja
suficiente. A CONTRATADA devera repor vibradores que ndo estejam em bom funcionamento com
vibradores aceitaveis.

O adensamento devera ser cuidadoso, de modo que o concreto ocupe todos os recantos da forma e dos
elementos a ficarem embutidos.

Seréo adotadas as devidas precaugdes para evitar o contato da agulha do vibrador com a armadura, ou
com outros elementos alojados na forma.

Os vibradores de imersdo deverdo ser introduzidos no concreto, e dele retirados, verticalmente; o
emprego de qualquer outro método devera ter autorizagdo prévia. A vibragao devera ser suficiente para
remover as bolhas de ar e eliminar os vazios do concreto, de modo que se crie uma fina pelicula de
argamassa na superficie do concreto. A vibragdo excessiva que cause segregagdo ou quantidades
grandes de agua na superficie do concreto ndo sera permitido.

A agulha do vibrador sera introduzida no concreto, e dele retirada, lentamente.

A vibragao devera ser feita a uma profundidade n&o superior ao comprimento da agulha do vibrador.

As camadas a serem vibradas preferencialmente terdo espessura equivalente a % do comprimento da
agulha.

As distancias entre os pontos de imerséo do vibrador no concreto serdo de 45 cma 75 cm.

A vibragdo do concreto devera ser efetuada por periodos curtos (de 5 a 15 segundos), em pontos
proximos entre si.

A agulha do vibrador devera penetrar na parte superior da camada subjacente e revibra-la, a fim de
assegurar a ligacdo entre ambas as camadas.

Os vibradores de imersdo com agulhas de di@metros menores de 10 cm deverdo ser operados a

velocidade minima de 7.000 vibragdes por minuto, quando imersos no concreto.
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Quando necessario, poderéo ser utilizados outros tipos de vibradores, como formas, réguas, laminas, ou
adensamento manual, sempre que autorizados pela FISCALIZACAO.
Juntas de Concretagem
As juntas de concretagem deverdo obedecer a Norma ABNT-NBR-6118 (NB-1) e as especificacdes
constantes deste item.
Juntas de concretagem séo aquelas propositalmente colocadas no concreto para facilitar a construgéo,
diminuir as tensdes de contragéo inicial e as rachaduras, dar tempo para a instalagéo de pegas metalicas
embutidas no concreto, ou permitir concretagens subseqiientes. E imprescindivel a ades&o as juntas de
construcao, independentemente dos agos de armagao atravessarem ou nao.
As juntas de constru¢do deverdo estar localizadas segundo os desenhos do projeto e os desenhos
preparados pela CONTRATADA, como parte do cronograma de langamento do concreto.
Cuidar-se-a para que as juntas ndo coincidam com os planos de cisalhamento.
Quando nao houver especificagdo em contrario, as juntas em vigas serao, preferencialmente, em posi¢éo
normal ao eixo longitudinal da pega (junta vertical). Tal posigdo sera assegurada através da forma de
madeira, devidamente fixada.
A concretagem das vigas devera atingir o tergo médio do vao, ndo sendo permitidas juntas préximas aos
apoios.
Na ocorréncia de juntas em lajes, a concretagem devera atingir o ter¢o médio do maior vao, localizando-
se as juntas paralelamente a armadura principal.
Em lajes nervuradas as juntas dever&o situar-se paralelamente ao eixo longitudinal das nervuras.
A relocagéo, acréscimo ou a elimina¢do de qualquer junta de construgdo para facilitar a construgao
deveréo ser submetidos por escrito & aprovagao da FISCALIZACAO.
Junta fria € uma junta n&o planejada que ocorre quando néo for possivel retomar a concretagem antes
do inicio da pega ao concreto ja langado. As juntas frias ndo sdo aconselhaveis e deverao ser evitadas.
Entretanto, se o equipamento sofrer avaria ou ocorrer qualquer interrupcao prolongada e inevitaveis da
concretagem, e parecer que o concreto ainda ndo adensado podera endurecer a ponto de néo permitir
futuro adensamento com vibrador, a CONTRATADA devera proceder ao adensamento desse concreto,
para formar um declive estavel e uniforme. Se a interrup¢ao nao for demasiado demorada e for possivel
penetrar o concreto subjacente, a concretagem devera ser retomada, com cuidado especial de penetrar
e revibrar o concreto langado antes da interrupgéo. Se o vibrador ndo conseguir penetrar o concreto, a
junta fria sera tratada, entdo, como junta de concretagem, sempre que as exigéncias do projeto o
permitirem. Se, a critério da FISCALIZACAO, a junta de construgdo puder vir a prejudicar a integridade
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estrutural da obra, o concreto devera ser reparado. Em alguns casos, 0s reparos incluirdo a remogéo de
todo o concreto langado anteriormente, ou de parte dele; a CONTRATADA néo tera direito a
ressarcimento das despesas adicionais.
Deverao ser tomadas as precaugdes necessarias para que nao ocorram juntas frias na concretagem de
qualquer parte da obra. O ritmo de langamento do concreto devera garantir que cada lote seja langado
enquanto o anterior ainda estiver plastico, de modo que o concreto se torne um monolito, mediante a
acao normal dos vibradores.
O concreto ndo sera langado durante chuvas excessivamente fortes ou prolongadas que possam
provocar perda da argamassa. As chuvas intensas podem provocar juntas frias.
As juntas de concretagem deverdo assegurar uma perfeita aderéncia entre o concreto ja endurecido e 0
que vai ser langado.
A fim de garantir a aderéncia, as superficies das juntas de concretagem dever&o ser limpas e receber
tratamento para torna-las asperas antes da colocagéo de concreto adjacente. Esses tratamentos incluem
rogadura ou corte mecanico, tratamento com escova de ago, jateamento de areia ou agua, ou
causticagdo com acido. Todos os tratamentos deverdo ser submetidos & aprovagao da FISCALIZACAO.
As superficies da junta de construcdo deverao ser limpas de materiais pulverulentos, nata de cimento,
graxa, ou quaisquer outros prejudiciais a aderéncia.
Imediatamente antes do langamento do concreto, a superficie da junta devera ser muito bem lavada com
jato de &gua, ou jato de agua e ar, e, em seguida, deve ser seca uniformemente.
Especial atencéo e cuidado deverdo ser dados ao concreto ja adensado adequadamente, adjacente a
junta de concretagem, a fim de garantir a perfeita ligagéo das partes.
No langamento do concreto novo sobre a superficie antiga podera ser exigido, a critério da
FISCALIZACAQ, o emprego de adesivos estruturais.
Cura do Concreto
A cura do concreto devera obedecer a norma ABNT-NBR-6119 (NB-1) e as especificagdes constantes
deste item.
O processo de cura das superficies de concreto sem forma devera comegar logo apds seu acabamento
e assim que elas apresentem aspectos fosco, isento de sangramento de &dgua ou pelicula de umidade.
O processo de cura das superficies de concreto com forma devera comegar em seguida a reparagao das
menores na sua superficie; a cura nunca devera ser iniciada mais de duas horas apds a remogado das
formas. As superficies do concreto deverdo ser mantidas permanentemente molhadas, desde a remocgéo

das formas até o inicio de cura final.
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Seréo permitidos os tipos de cura relacionados a seguir:

e Molhagem continua das superficies expostas do concreto durante 14 dias;

e Cobertura com tecidos de aniagem, mantidos saturados d’agua, durante 14 dias. A espessura
minima da camada devera ser de 5 cm;

e Cobertura com camadas de serragem, areia ou de outro material aprovado, mantidas saturadas
d’agua, durante 14 dias. A espessura minima da camada devera ser de 5 cm;

e Cobertura das superficies expostas do concreto com lonas plasticas (pelicula de polietileno) ou
papéis betumados impermeaveis, durante 14 dias. Os materiais deverdo ser de cor branca. Deverdo
ser colocados apés todas as superficies do concreto serem bem umedecidas com agua. A cobertura
devera ser mantida bem presa ao concreto, a fim de impedir a circulagdo de ar entre a cobertura e 0
concreto;

¢ Revestimento das superficies do concreto com membranas ou produtos de cura quimica, compostos
de pigmentos bem pulverizados de base cera ou base resina emulsionada com agua, misturados na
fabrica prontos para serem aplicados. As membranas ou 0s produtos de cura quimica deveréo ser
aplicados novamente, conforme for necessario para manter uma pelicula hidréfila continua sobre o
concreto, durante 28 dias. A utilizacdo e a aplicagdo das membranas e dos produtos de cura quimica
deverao ser verificadas pela FISCALIZACAO.

Desforma do Concreto

A desforma do concreto devera obedecer a ABNT-NBR-6118 (NB-1) e as especificagdes constantes

deste item.

As formas deverdo ser retiradas até 24 horas ap6s o concreto ter endurecido suficientemente para

impedir qualquer dano durante a desforma, os reparos e a cura deverao comecar imediatamente depois.

A CONTRATADA sera responsavel pelo projeto e pela construgdo de formas adequadas e pela sua

permanéncia até poderem ser retiradas com seguranga. A CONTRATADA sera responsavel por danos

e lesdes causados por desforma executada antes do concreto ter ganho resisténcia suficiente.

A desforma de tetos devera ser feita de maneira conveniente e progressiva, particularmente para pegas

em balango, de modo a impedir fissuras decorrentes de cargas diferenciais.

As formas nas faces superiores de declive, como nas transigdes com paredes empenadas, do lado da

agua, deverdo ser retiradas assim que o concreto tenha se consolidado suficientemente para impedir

que ceda. Quaisquer reparos ou tratamentos necessarios em tais declives deverao ser executados logo

depois da desforma e seguidos, imediatamente, pela cura especificada.
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Para evitar tensdes excessivas no concreto causados pelo abalamento das formas, as formas de madeira
para abertura nas paredes deverao ser soltas téo logo seja possivel sem danos ao concreto. As formas
para as aberturas deverdo ser construidas de modo a facilitar sua soltura. (As formas para condutos,
sifdes e revestimento de tuneis s6 seréo retiradas quando o concreto atingir suficiente resisténcia que
permita a desforma sem qualquer rachadura perceptivel, fragmentacdo ou ruptura das beiradas ou
superficies do concreto, ou outros danos ao mesmo).
As formas seréo retiradas com cuidado para evitar danos ao concreto; qualquer concreto danificado na
desforma devera ser reparado de acordo com as especificagdes pertinentes.
Prote¢do do Concreto
A CONTRATADA devera proteger o concreto de qualquer dano, até a aceitagdo final pela
FISCALIZACAO. O concreto ndo podera ser colocado sob carga, as formas e os escoramentos n&o
poderdo ser retirados e o reaterro ndo podera ser executado enquanto o concreto néo tiver desenvolvido
resisténcia suficiente para sustentar, sem perigo, seu proprio peso e todas as cargas impostas.
O concreto fresco devera ser protegido de eroséo resultante de chuvas, de contaminagdo por matéria
estranha e de danos provenientes de passagem de pessoas até que tenha endurecido. Os métodos de
protecdo deveréo ser aprovados pela FISCALIZACAO.
Na eminéncia de chuvas, a CONTRATADA imediatamente devera providenciar, no local da concretagem,
todo 0 material necessario a prote¢ao do concreto. A FISCALIZACAO poder4 adiar a concretagem até
que tenham sido tomadas as providéncias cabiveis para prote¢cdo do concreto contra a agdo das
intempéries.
Membranas de cura do concreto deverdo ser conservadas intactas, e outros materiais e processos de
cura deverdo ser mantidos enquanto necessarios, de modo a garantir cura durante o tempo minimo para
ela especificado.
Onde for possivel evitar a passagem de pessoas, ou outras atividades de construgéo, sobre o concreto
que esta sendo curado com produtos ou membranas especificos, ou lona de polietileno, esses produtos
ou membranas deverao ser protegidos por camadas de areia ou terra, com espessura néo inferior a 3
cm, chapas de compensado, ou por outro meio eficaz aprovado pela FISCALIZACAO.
A protegéo s6 podera ser colocada sobre o produto de cura quando este estiver seco por 24 horas. A
CONTRATADA devera remover a protecao antes da aceitacao final do servigo.

79



B~ VERDEJANTE
Inspecgdo e Reparo do Concreto
Generalidades
Apbs a retirada das formas, se procedera a inspegdo do concreto. Somente apos este controle, e
segundo o determinado pela FISCALIZACAQ, podera a CONTRATADA fazer a reparagéo de eventuais
vazios e demais imperfeigdes, incluindo a remogao de rugosidade no concreto aparente, a fim de que as
superficies se apresentem perfeitamente lisas.
Em caso de ndo-aceitagio da obra, ou qualquer parte da mesma pela FISCALIZACAO, a CONTRATADA
obriga-se a demolir e a reconstruir 0 concreto recusado, as suas proprias custas, tantas vezes quantas
sejam necessarias, até a aceitagéo final.
Respeitadas as “Toleréncias” anteriormente definidas, as superficies do concreto poderdo apresentar
irregularidades que deverdo ser reparadas.
As irregularidades de superficie podem ser classificadas como “abruptas” ou “graduais”. Desvios
causados por deslocamentos ou nos frouxos nas férmas, ou outros defeitos semelhantes, seréo
considerados como irregularidades abruptas e serédo verificados por medi¢do direta. Todas as outras
irregularidades consideradas como graduais e serdo verificadas por meio de gabaritos.
Reparos no Concreto
Generalidades
Apbs a remogao das formas e a inspegao do concreto, deverao ser efetuados reparos necessarios para
a corregao de todas as imperfei¢des observadas ou medidas nas superficies do concreto, para que sejam
satisfeitos os requisitos especificados.
Reparos menores em superficies de concreto, devem ser completados dentro de 2 horas apos a
desforma.
Enchimento seco, substituicdes de concreto com espessura inferior 25 cm e reparos com argamassa de
cimento, devem ser completados até 7 dias da concretagem original, ou se deve empregar sistema
ligante de resina epoxica.
Reparos envolvendo sistema ligante de resina epdxica devem ser realizados depois de 7 dias e antes de
60 dias da concretagem original, substituigéo de concreto maior do que 25 cm de espessura e todos 0s
outros reparos devem ser completados até 60 dias apds a concretagem original.
A cura do concreto sera interrompida somente na area do reparo.
O concreto defeituoso deveréa ser reparado cortando-se o0 material insatisfatorio, substituindo-o por novo
concreto. Todos os reparos em superficies expostas ou hidraulicas deveréo ser executados serrando-se
com disco de diamante ou de carborundo ao redor da borda da érea danificada, segundo linhas a prumo,
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niveladas ou paralelas as das formas ou das estruturas. Os cortes a disco deverao ter profundidade
minima de 12 ¢cm, e o concreto defeituoso restante devera ser desbastado de modo a ser evitada
fragmentagéo além das linhas de corte.
Os reparos em superficies aparentes deveréo ser executados de modo que ndo prejudiquem aspectos
estéticos das estruturas. Assim, a coloragdo das areas reparadas devera ser aproximadamente igual a
dos demais concretos da estrutura.
Os locais a serem reparados deverao ser completamente lavados com jatos de ar e &gua, para que sejam
eliminados materiais soltos, devendo a superficie apresentar textura adequada a uma aderéncia efetiva.
Quando necessario, a ligagdo com o concreto anterior podera ser obtido através do uso de resinas a
base de “epoxi”, indicado e aprovado pela FISCALIZAGAO.
Reparos com Enchimento Seco
Enchimento seco deve ser usado para enchimento de buracos que tenham uma profundidade igual ou
maior do que a menor dimensé&o superficial da area de reparo.
Este processo ndo devera ser adotado em depressdes relativamente rasas e profundidades menores
que 3 cm, ou por detrés de uma malha consideravel de armadura exposta, ou em furos que atravessem
inteiramente a estrutura.
Os vazios, as cavidades decorrentes da remogao de tirantes, as fendas estreitas cortadas para reparos
de rachaduras e os recessos de tubulagdes de injecdo deveréo ser preenchidos com argamassa seca.
A FISCALIZACAO, a seus critérios, poderao alterar o tipo do material de preenchimento, bem como os
locais de sua aplicagdo. As propor¢des exatas dos materiais componentes e 0 método de aplicagao da
mistura seréo definidas pela FISCALIZACAO.
Reparos e Reposigées com Concreto
Este processo sera utilizado quando a area de reparo tiver uma profundidade minima de 10cm ou quando
o rompimento se prolongar inteiramente através de uma parede ou viga. A area minima para esse tipo
de reparo, em concreto-massa, devera ser da ordem de 30 x 30 cm, e em concretos estruturais da ordem
de 20 x 20 cm desde que sua profundidade ultrapasse a ferragem de reforco.
As barras da armadura nao poder&o ficar parcialmente embutidas no concreto anterior, devendo haver
uma limpeza de no minimo 2,5 cm ao redor de cada barra exposta.
O reparo com concreto somente podera ser iniciado ap6s a obtengdo das condi¢bes adequadas de
limpeza e quando a superficie estiver na condi¢do de “saturada com superficie seca”.
Reparos e Reposigées com Argamassa
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O reparo com argamassa deveré ser adotado em areas demasiadamente largas para o enchimento seco,
e demasiadamente rasas para o reparo com concreto.
Em concretos estruturais, este processo deve ser usado quando os defeitos ndo forem mais profundos
do que a face interna de armadura mais proxima da superficie.
Os reparos podem ser feitos com argamassa protegida ou com enchimento manual.
Todos os locais a serem reparados dever&o ser rebaixados até uma profundidade minima de 2,5 cm.
Reparos com Sistemas Ligantes de Resina Epoxica
Materiais epdxicos devem ser utilizados para unir concretos novos a concretos velhos quando a
profundidade de reparo entre 4 e 15 cm. Argamassas epdxicas devem ser utilizadas onde a profundidade
do reparo for menor do que 4 cm até quase zero.
Quando as superficies forem reparadas com argamassa epdxica, as superficies do acabamento epoxico
que estejam em areas visiveis para o publico, devem ser levemente polida ou de outra maneira preparada
para eliminar brilho e produzir uma cor, superficie e textura correspondente préximas da superficie do
concreto adjacente.
Trincas ou Fissuras
O tratamento das trincas ou fissuras com materiais somente sera necessario nas estruturas para as quais
se exige maior impermeabilidade ou que ficardo em contato com elementos agressivos.
longo da trinca, espagados de 30 a 40 cm, e executados até uma profundidade de 5 a 6 cm.
A sequir, cobre-se a trinca com um material adesivo, tomando-se a precaugao de deixar tubos em cada
orificio, destinados a facilitar a injecdo com material selante.
Caso seja necessario o restabelecimento da monoliticidade da pega no local da trinca, o material selante
deve ser necessariamente rigido.
Qualquer reparo que falhe sera reparado pela CONTRATADA a seu énus.
Medigao e Pagamento do Concreto
O concreto sera medido em metros cubicos, com base nas dimensdes definidas nos desenhos para cada
tipo de concreto estipulado.
O pagamento dos diversos tipos de concreto sera efetuado pelos pregos unitarios do metro cubico
constantes da Planilha de Quantidades de Obras.
Os pregos unitarios do concreto deverdo incluir o custo de todos os materiais necessarios, assim como

0 preparo do concreto e seu transporte, langamento, adensamento, formas, ago de armacao,
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acabamento e controle tecnoldgico. N&o incluirdo o fornecimento e a instalagao das juntas de dilatagao

e contragdo, cujo pagamento sera feito a parte.
7.2.16. BLOCOS DE ANCORAGEM

Servigos

Os blocos serdo executados em concreto cicldpico constituido de 30% de pedra de mé&o e 70% do
concreto com teor de cimento ndo inferior a 220 kg. Quando da colocagdo do concreto, deve-se tomar
cuidado para impedir que este se espalhe em torno das juntas a fim de ndo prejudicar qualquer vedagao
futura ou reparos.

Medicéo e Pagamento

Os blocos serdo medidos em metros cubicos, com base nas dimensdes definidas nos desenhos.

O pagamento sera efetuado pelo pregos unitarios do metro cubico da Planilha de Quantidades de Obras.
7.217. ALVENARIA

OBUETIVO

Esta especificacdo objetiva o estabelecimento de meios, normas e condigbes basicas a serem
observadas na realizagéo de alvenarias.

MATERIAL DE EXECUGAO — TIJOLOS

Tijolos de Barro

Caracteristicas Gerais

Os tijolos de barro serdo de preferéncia furados, de primeira qualidade, bem cozidos, leves, duros,
sonoros, de dimensdes uniformes e n&o vitrificados. Apresentacédo faces e arestas vivas. Porosidade
especifica inferior a 20%.

Os tijolos deverdo apresentar, ao serem percutidos, som limpido caracteristico de bom cozimento.

Os tijolos ndo deverao apresentar pedagos de pedra, cavidades, excessos, areias ou organismos em sua
massa.

Os tijolos deverdo deixar-se cortar com facilidade pela colher de pedreiro, apresentado, entéo, fraturas
planas, apenas levemente irregulares (indicio de homogeneidade), com graos finos e apertados e em
cor tao uniforme quanto possivel entre 0 miolo e a superficie.

N&o serdo admitidas partidas de tijolos com pecgas de dimensdes e pesos variaveis ou, ainda, com grande

numero de elementos quebrados.
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Furados

Os tijolos de barro, furados, deveréo satisfazer as Normas NBR-6461 (MB-53) e NBR-7171 (EB-20), com
exclusdo dos itens 6 e 7 e da parte do item 2 referente a dimensdes. As resisténcias minimas a
compressao em kgf/cmz, constantes do item 10 da especificagéo citada, serdo respectivamente de 45,
30 e 5 para os tipos 1, 2 e 3 da Tabela 01.

Macigos

Os tijolos de barro, macicos, obedeceréao as Normas NBR-6460 (MB-72) e NBR-7170 (EB-19) para o tipo
2, com exclusdo dos itens 3,4 e 7.

ALVENARIA

Alvenaria de Tijolos Comuns para Revestir

As alvenarias de tijolos seréo executadas com tijolos furados ou macigos ou com lajotas celulares de
barro cozido, conforme adiante especificado, e obedecerdo as dimensdes e aos alinhamentos
determinados no projeto.

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

Se as dimensdes dos tijolos a empregar implicarem alteragao de espessura das paredes, seréo feitas as
necessarias modificagdes nas plantas, depois de consultada a FISCALIZACAO.

Os tijolos serado ligeiramente molhados antes da colocagao.

Para o assentamento de tijolos furados ou macicos sera utilizada a argamassa do tipo trago volumétrico
1:2:9 (cimento, cal em pasta, areia), com 0 emprego de areia média.

Para o assentamento de lajotas sera utilizada a argamassa do tipo trago volumétrico 1:2:7 (cimento, cal
em pasta, areia), com o emprego de areia média.

As alvenarias recém-terminadas deverao ser mantidas ao abrigo das chuvas.

Quando a temperatura se mostrar elevada e a umidade muito baixa, proceder-se-a a freqientes
molhagens, com a finalidade de evitar a brusca evaporagao.

Recomendar-se-a o ndo assentamento de tijolos encharcados ou sob a agéo direta de chuvas, para evitar
a reacdo de eventuais sulfatos dos tijolos com os élcalis do cimento, dando lugar a indesejaveis
eflorescéncias.

As fiadas ser&o niveladas, alinhadas e aprumadas perfeitamente. As juntas terdo a espessura maxima
de 15 mm e serdo rebaixadas a legra ou a ponta de colher, para que 0 embogo adira fortemente a parede.
N&o seré permitida a colocagao de tijolos com furos voltados no sentido de espessura das paredes.
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Para fixacdo de batentes e rodapés serdo empregados marcos metalicos ou madeira de lei, chanfrados
e pintados com impermeabilizantes.
Seréo colocados na alvenaria tacos de madeira de peroba ou similar, para fixagdo de esquadrias,
guarnigdes e rodapés.
Para a perfeita aderéncia nos casos de justaposi¢ao de alvenaria de tijolos e superficies de concretos,
estas deverdo ser chapiscadas.
Todos os parapeitos, platibandas e paredes baixas de alvenarias deveréo ser respaldados com cinta de
concreto armado.
Além do chapisco, a perfeita unido entre a alvenaria e os pilares de concreto armado seré garantida
também com “esperas” de ferro redondo, colocadas antes da concretagem.
Os véos de portas e janelas deverao levar vergas de concreto armado.
As paredes de vedacéo, sem fungéo estrutural, sofrerdo um apertdo contra as lajes do teto, através de
fiada de alvenaria de tijolos, dispostos obliquamente. Esse ajuste so podera ser executado depois de
decorridos 8 dias de conclusao de cada trecho de parede.
As percintas, sob os vaos das janelas, terdo a funcéo de distribuir uniformemente as cargas concentradas
sobre a alvenaria inferior. A falta dessa percinta acarretara trincas na alvenaria e no revestimento.
Medicao e Pagamento
A medigéo da alvenaria de tijolo seré feita por metro quadrado de superficie, deduzindo-se, para areas
acima de 1,70 m2, apenas 0 que exceder a esse valor; areas até 1,70 m2 ndo serdo descontados; para
a parte estrutural que interfere nas alvenarias, as vigas serao totalmente descontadas, bem como os
pilares de dimensdes superiores a 40 cm (na segao).
O pagamento da alvenaria sera feito de acordo com os pregos unitarios propostos na Planilha de
Quantidades de Obras, para os servigcos correspondentes. Nestes pregos, deverdo estar incluidos os
custos de aquisigdo, armazenamento, transporte e colocacdo dos materiais, bem como todos os
encargos e incidéncias.

7.2.18. REVESTIMENTO
OBJETIVO
Esta especificacdo objetiva o estabelecimento de meios, normas e condigbes basicas a serem
observadas na realiza¢do de revestimentos de superficies.
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DE ARGAMASSA
Condigoes Gerais
Deverdo ser observadas as normas da ABNT pertinentes ao assunto, em particular a NB-231 (NBR-
72000), além do abaixo especificado.
Os revestimentos apresentardo parametros perfeitamente desempenados, aprumados, nivelados e
arestas bem vivas, ndo sendo tolerada qualquer ondulagéo.
A superficie da base para as diversas argamassas devera ser bastante regular para que possa ser
aplicada em espessura uniforme.
A superficie a revestir devera ser limpa, livre de p6, graxas, 6leos ou residuos organicos.
Os revestimentos de argamassa salvo indicagcdo em contrario, serdo constituidos, no minimo por duas
camadas superpostas, continuas e uniformes, o embogo, aplicado sobre a superficie a revestir e o
reboco, aplicado sobre 0 embogo.
A superficie para aplicagdo da argamassa devera ser aspera.
A guisa de pré-tratamento e com o objetivo de melhorar a aderéncia do embogo, sera aplicada sobre a
superficie a revestir uma camada irregular de argamassa forte, o chapisco.
As superficies de paredes e tetos serdo limpas a vassoura e abundantemente molhadas antes do inicio
dos revestimentos.
O revestimento s6 podera ser aplicado, ap6s decorridos 24 horas, no minimo, da aplicagéo do chapisco.
As superficies improprias para base de revestimento (por exemplo, partes em madeira ou em ferro),
deverao ser cobertas com um suporte de revestimento (tela de arame, etc.).
Para garantir a estabilidade do paramento, a argamassa do embogo tera maior resisténcia que a do
reboco. Esta diminui¢do da resisténcia ndo deve ser interrompida, como seria o caso, por exemplo, de
duas camadas mais resistentes estarem separadas por uma menos resistente ou vice-versa.
As argamassas para as camadas individuais de revestimento deverao ter espessuras uniformes e serem
cuidadosamente espalhadas.
Os revestimentos com argamassa de cal e/ou cimento deverdo ser conservados Umidos até a completa
pega das argamassas, visto que a secagem rapida prejudicara a cura.
A mescla das argamassas seré isenta de pedriscos e materiais estranhos.
Os embogos e rebocos internos e externos de paredes de alvenaria, ao nivel do solo, seréo executados
com argamassa no trago 1:3 de cimento e areia com adi¢do de aditivo impermeabilizante adequado, até

a altura e demais recomendagdes constantes nos desenhos.
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Toda superficie de concreto a revestir com embogo ou reboco sera chapiscada com argamassa no trago
1:3 de cimento e areia.
Chapisco Comum
O chapisco comum sera executado com argamassa no trago volumétrico 1:3 (cimento e areia)
empregando-se areia grossa, ou seja, de 3 até 5 mm de didmetro, com predominéncia de gréos com
didmetro de 5 mm.
Embogo
Os embogos serdo executados sobre o chapisco, nas paredes que receber&o revestimento em azulejo.
Os embogos s6 serdo iniciados ap6s completa pega das argamassas das alvenarias e chapiscos e
depois de embutidas todas as canalizagdes.
A espessura do embogo néo devera ultrapassar a 20 mm, de modo que, com a aplicagéo de 5 mm de
reboco, o revestimento de argamassa nao ultrapasse 25 mm, onde houver aplicagéo de azulejos.
O embogo de superficies internas e externas sera executado com argamassa no trago volumétrico 1:1:6
(cimento, cal e areia), com emprego de areia média, com didmetro méaximo de 3 mm.
O embogo devera estar limpo, sem poeira, antes de receber o azulejo, devendo as impurezas visiveis
serem removidas.
Reboco
O reboco sera a camada de revestimento, com espessura minima de 25 mm, aplicada sobre o chapisco,
nivelada e acabada, pronta para receber pintura.
A superficie do embogo, antes da aplicagéo do reboco, sera abundantemente molhada.
O reboco constituir-se-a de uma argamassa no trago volumétrico 1:2:3 (cimento, areia e saibro macico).
Na falta do saibro, esta argamassa sera substituida pela argamassa no trago 1:3 (cimento e areia).
Os rebocos externos ndo poderdo ser executados quando a superficie estiver sujeita a molhadura por
chuvas e sem adequadas protecao.
Na eventualidade da ocorréncia de temperaturas elevadas, os rebocos externos, executados em uma
jornada de trabalho terdo as suas superficies molhadas ao término dos trabalhos.
Medicdo e Pagamento
A medicdo sera feita por metro quadrado de superficie efetivamente revestida e aceita pela
FISCALIZACAO.
O pagamento sera feito pelos pregos unitarios correspondentes da Planilha de Quantidades de Obras.
Nestes precos deverdo estar incluidos os custos de aquisi¢ao, transporte, armazenamento e colocagao
de todos os materiais, bem como todos os encargos e incidéncias.
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7.2.19. COBERTURAS

OBJETIVO
Estas especificagcbes objetivam o estabelecimento de meios, normas e condigbes basicas a serem
observados na realizagdo de coberturas de edificagdes.
SERVIGO
A construcdo da coberta s6 podera ser iniciada depois de aprovados pela FISCALIZACAO os detalhes
da respectiva estrutura de sustentagéo, na hipétese dos mesmos néo integrarem o Projeto Arquitetdnico.
No caso de serem utilizadas estruturas metalicas, de madeira ou de concreto armado,
ESPECIFICACOES complementares dever&o reger os servigos a executar.
Na execucdo dos trabalhos, deverdo se respeitados os dispositivos das ESPECIFICACOES e normas
EB, 21 e 93; P-EB 48, 49 ¢ 583; NB 11, 13 e 14; P-NB 117 e 143; P-TB 86 e O-PB 125, 126, 127, 128 e
129 da ABNT e suas atualizagdes.
A cobertura sera executada de acordo com as indicagdes do projeto, referentes ao tipo de telha, estrutura
e declividades estabelecidas.
As inclinagdes minimas das telhas seréo, salvo quando especificadas em contrério, as seguintes:

o Telhas tipo Canal 16° (26,6%);

e Telhas tipo Canal 22° (40,4%);

o Telhas onduladas de fibro cimento (tipo comum) 120 (21,2%)

¢ No caso de telhas especiais, serdo obedecidas as declividades recomendadas pelos fabricantes.
A madeira a ser utilizada, devera ser de lei, bem seca, de primeira qualidade e isenta de partes brancas,
brocas, nos, fendas, rachaduras e empenos.
O madeiramento de sustentagdo da coberta podera ser feito em tergas de madeira de lei, da qualidade
especificada no projeto, com dimensfes e em nimero necessario a suportar o peso do telhado sem
deformagdes.
As tergas poderao ser apoiadas nas paredes ou na estrutura de concreto, bem como em pontaletes ou
tesouras de madeira, 0s quais deveréo atender as exigéncias explicitadas no subitem anterior.
As tercas que tenham vao livre superior a 4,00 m deverdo ser contraventadas com barrotes, cujas
dimensdes e quantidade, deveréo ser as necessidades a dar rigidez a coberta.
As pegas de madeira deverdo ser encaixadas e pregadas entre si, e as emendas s6 poderao ser feitas
nos apoios e em forma de bisel.
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O espacamento entre ripas e barrotes seré determinado pela dimenséo da telha a empregar, tendo-se o
cuidado de deixar a folga conveniente.
As telhas deveréo ser do tipo, dimensdes e forma, indicadas no Projeto Arquitetdnico.
As telhas ceramicas e de fibro cimento deveréo ser de primeira qualidade e escolha, ter acabamento,
textura, forma e coloragdo uniformes, molduragem perfeita € serem isentas de fissuras, trincaduras,
falhas e quaisquer outros defeitos de fabricagao.
As telhas metélicas deverao ser de primeira qualidade, ter acabamento e forma, uniformes, molduragem
perfeita e serem isentas de oxidagao, deformagdes, machucdes empenos, falhas e quaisquer outros
defeitos de fabricacao.
As pecas de concordancia deverao atender aos requisitos estabelecidos para as telhas.
As telhas deverao ser colocadas de acordo com as recomendacdes feitas pelo seu fabricante, mormente
no que diz respeito a recebimento, acessoérios de fixagao, pegas de concordancia e ao assentamento.
As calhas deverao ser colocadas nos locais indicados no Projeto, devendo sua segéo transversal ser
compativel com a vazao oriunda da agua que irdo receber.
A impermeabilizagéo das calhas de concreto devera se realizada com pelicula plastica tipo Imperflex ou
similar, cujo emprego e protegéo deverao obedecer &s ESPECIFICACOES do fabricante.
Desde que seja usado densificador do concreto estrutural das calhas, poderdo elas serem
impermeabilizadas com lgol, ou similar, cuja aplica¢do e requisitos deverdo obedecer as prescrigdes do
fabricante.
As calhas metalicas deverdo ter formato retangular ou arredondado e serem perfeitamente lisas, e
isentas de oxidagéo, rugosidades, deformagdes, furos e quaisquer outros defeitos.
Nas calhas metélicas deveréo ser tomados os seguintes cuidados:
e Nao devera haver emenda no sentido longitudinal da calha, salvo nos casos especiais previstos
em Projeto;
e No caso de chapas de pequena espessura (folhas) as emendas deverdo ser feitas com solda
apropriada, devendo haver um traspasse minimo de 5 cm entre folhas;
¢ Nos demais casos as bordas das chapas deveréo ser cortadas em bizel;
¢ Nos pontos de desague deverdo ser soldadas pegas de adaptagéo as descidas d’agua, sendo
arredondado o bordo da chapa para permitir um melhor escoamento da agua.
¢ As soldas deverao ser esmerilhadas e desbastadas até a superficie da calha, de modo a evitar

ressaltos e rebarbas que prejudiquem o livre escoamento da agua.
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e As calhas metalicas, salvo as em folhas de zinco, aluminio ou cobre, deverdo ser limpas com
jateamento de areia de modo a eliminar toda a oxidagdo e quaisquer outros materiais
prejudiciais, sendo, em seguida, aplicado cromato de zinco e duas deméos e a pintura de
acabamento a duas demaos.
As calhas deverao ser testadas ap6s a sua confec¢éo a fim, de se verificar e sanar possiveis defeitos de
vazamento ou infiltragdes que por ventura aparegam e que deveréo de pronto serem corrigidos.
As descidas d’'agua seréo colocadas nos locais indicados no Projeto Arquitetdnico.
As descidas d’agua deveré&o ser feitas em tubos de fibro cimento, PVC ou ferro fundido, de conformidade
com as indicagdes do Projeto, e deverao ser isentos de fissuras, trincaduras ou outros quaisquer defeitos.
Os tubos deveréo ser rejuntados com argamassa de cimento e areia ao trago de 1:2 em volume ou
chumbo derretido e rebatido, ou ainda soldados com cola plastica, conforme a natureza da canalizagéo.
Os tubos deverao ser presos as paredes ou a estrutura por meio de grampos, quando nelas nao ficarem
embutidos, hipétese em que deverdo ficar firmemente contraventados, de modo a evitar o deslocamento
da canalizag&o quando das concretagens ou execugdo e acabamento das alvenarias.
As descidas d'agua deverao ser dotadas nos ralos de desagiie de grelhas hemisféricas do tipo “abacaxi”.
As curvas existentes na canalizagdo deveréo ser dotadas de inspecdo, de modo a permitir uma possivel
desobstrugéo das descidas d’'agua.
MEDIGAO E PAGAMENTO
A medicéo da cobertura seréa feita por metro quadrado da superficie efetivamente coberta. A medicao
sera efetuada pelas dimensdes dos desenhos.
O pagamento da cobertura sera efetuada pelos precos unitarios constante da Planilha de Quantidades
de Obras. Nos pregos unitarios deverdao estar incluidos ndo s6 o fornecimento e a colocagdo dos
materiais, tais como telhas, madeiramento, etc., mas também todas as pegas e acessérios que se

mostrem indispensaveis, inclusive o tratamento da madeira, se for o caso.

7.2.20. PAVIMENTAGAO E PISO
OBJETIVO
Esta Norma tem por objetivo estabelecer a sistematica a ser empregada na execugédo de pavimentacéo
€ piso.
CoNDIGOES GERAIS
As pavimentagdes s6 poderdo ser executadas apds 0 assentamento das canalizagdes que devem passar

sob elas, bem como, se for o caso, depois de completado o sistema de drenagem.
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Para efeito destas Especificagdes, as camadas que constituem os pavimentos serdo designadas por sub-
leito, sub-base, base e pavimento ou pavimentagéo.
A argamassa para 0 assentamento de ladrilhos cerdmicos nao conteréa cal, a umidade do solo acarreta,
nessa hipétese, o aparecimento de manchas brancas na superficie das pegas.
O assentamento de ladrilhos sera executado, de preferéncia, com mesclas de alta adesividade.
As pavimentagdes de areas destinadas a lavagem ou sujeitas a chuvas terdo o caimento necessario para
o perfeito e rapido escoamento da agua para os ralos. A declividade nao sera inferior a 0,5% (meio por
cento).
As superficies que levarem pavimentagao deverdo ser devidamente niveladas e compactadas.
Os cimentados levardo acabamento liso ou aspero, conforme especificado nos desenhos.
CONCRETO SIMPLES E ARGAMASSA
Base de Concreto
As superficies do terreno destinadas a receber pavimentagdo de mosaico portugués, ladrilhos
cimentados ou outros materiais analogos, com a exclusdo de lajotas, patios e pistas de concreto,
receberdo base de concreto simples.
A sub-base sera compactada conforme definido nos desenhos.
As bases de concreto serdo executadas com concreto simples, no trago volumétrico 1:2:4 (cimento, areia
e brita).
A espessura das bases de concreto serd, no minimo, de 6 cm nos locais sujeitos a transito “rolando” ou
‘deslizando” e a solicitagéo “leve”.
Nos locais sujeitos a transito industrial, que acarrete golpes e choques e solicitagdes do tipo “pesado’, a
base de concreto tera, no minimo, 12 cm de espessura.
Em casos especiais, 0 dimensionamento da sub-base e da base de concreto sera objeto de projeto
especifico pela empreiteira, examinando-se, inclusive, a necessidade de um sub-leito.
Cimentado Simples
A execucdo dos cimentados, sempre que possivel, serdo obtidos pelo simples sarrafeamento,
desempenho e moderado alisamento do prdprio concreto da base, quando este ainda estiver plastico.
Quando for de todo impossivel a execugao dos cimentados e respectiva base numa s6 operagao, sera a
superficie de base perfeitamente limpa e abundantemente lavada no momento do langamento do
cimentado, o qual devera ser inteiramente constituido por uma camada de argamassa com trago 1:3

(cimento e areia).
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A superficie dos cimentados, salva quando expressamente especificado de modo diverso, sera dividida
em painéis, através de sulcos profundos ou por juntas que atinjam a base de concreto.
Os painéis ndo poderao ter lado com dimens&o superior a 2,0 m.
A disposicédo das juntas obedecera a desenho simples, devendo ser evitado cruzamento em angulos
agudos e juntas alternadas.
As superficies dos cimentados serdo cuidadosamente curadas, sendo para tal fim, conservados sob
permanente umidade, durante os 7 dias que sucederem sua execugao.
Os cimentados terdo espessura de cerca de 2,0 cm, a qual ndo podera ser, em nenhum ponto, inferior a
1,0 cm.
Lajotas de Concreto
A pavimentacdo de lajotas de concreto moldadas no local serd constituida por placas de concreto
simples, com espessura indicada nos desenhos.
A caixa destinada a receber a pavimentagdo terd, no minimo, profundidade igual & espessura
determinada para as lajotas.
As dimensdes e disposi¢des das lajotas serdo especificadas para cada caso particular, nos respectivos
desenhos de detalhes, ndo devendo, todavia, ter lado com dimenséo inferior a 150 mm.
As juntas entre as lajotas ndo poderao ter espessura inferior a 10 mm e serdo tomadas com asfalto,
pedrisco, terra para plantio de grama, ripa de madeira, etc., conforme definido nos desenhos.
No caso das juntas constituidas por ripas de madeiras, também servirdo de forma para concreto.
As emendas das ripas seréo feitas, sem superposi¢do ou recobrimento, por simples justaposi¢do das
extremidades.
As juntas serdo continuas, quer no sentido longitudinal, quer no transversal, formando reticulado, nao
sendo admitida a disposi¢éo em juntas alternadas.
As juntas serdo cortadas, evitando-se angulos agudos.
Antes do langamento do concreto, a base e as ripas serdo umedecidas ligeiramente.
O acabamento sera dado, no préprio concreto, com um desempenadeira especial de madeira. Com uma
colher de pedreiro, encher-se-a0 os eventuais intersticios existentes junto a forma, ou remover-se-a0 0s
excessos de material.

Conforme a necessidade, as lajotas terdo suficiente e adequada inclinagéo, ndo inferior a 0,7%.
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Lastro ou Contrapiso
Para efeito destas especificagdes, entende-se por lastro a camada de concreto executada sob a area
coberta, inclusive espessura das paredes, e destinadas a evitar a penetragéo de agua nas edificagoes,
especialmente por via capilar. Obedecera ao disposto na NB-279 da ABNT.
O lastro sera constituido por concreto no trago volumétrico 1:2:4 (cimento, areia e brita), ao qual serdo
adicionados a agua de amassamento, um plastificante liquido de efeito fisico-quimico para aumentar a
estanqueidade do produto, com redugéo da capilaridade. A espessura do lastro sera de no minimo 6 cm.
A dosagem do plastificante variara entre 0,2% e 0,5% do peso do cimento.
De preferéncia, a concretagem com emprego de plastificante sera efetuada em operagao continua e
ininterrupta.
Na hipotese de néo ser possivel, proceder-se-a a elabora¢do de um plano de trabalho, de forma a
localizarem-se as juntas de concretagem em posicdes que ndo afetem as caracteristicas de
impermeabilidade que a obra devera apresentar.
Como medida de ordem geral, proceder-se-a, apés o inicio da pega e antes que o concreto endurega
demasiadamente, o enérgico escovamento da superficie, até que os grdos do agregado graudo se
tornem aparentes pela remog&o de pelicula de qualidade inferior que ai costuma se formar.
Antes do langamento do novo concreto, a superficie da camada endurecida sera limpa e molhada.
MEDIGAO E PAGAMENTO
A medicéo da pavimentagao e recomposicao de pisos seré feita em metro quadrado da area efetivamente
pavimentada, ou recomposta, conforme as dimensdes mostradas nos desenhos, devendo levar em conta
as redugdes para caixas, cavidades ou qualquer outra &rea ndo atingida pelos servigos. Somente as
areas efetivamente pavimentadas, recompostas, revestidas e aceitas pela FISCALIZACAQO seréo
medidas.
O pagamento sera efetuado de acordo com os pregos unitarios constantes da Planilha de Quantidades
de Obras. Nestes precos, deverdo ser incluidos os custos de aquisi¢do, transporte, armazenamento,
preparo e colocagdo dos materiais, bem como todos os encargos incidentes. A medigéo da colocagao
do meio fio de pedra sera feita em metro linear de meio fio devidamente colocado.
O pagamento sera efetuado de acordo com os pregos unitarios constantes da Planilha de Quantidades
de Obras, e deverdo incluir custos de aquisi¢éo, transporte, armazenamento e colocagdo dos materiais.

7.2.21. PINTURAS
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OBJETIVO
Esta especificacdo objetiva o estabelecimento de meios, normas e condigbes basicas a serem
observadas na realizag&o de pinturas.
CoNDIGOES GERAIS
Os servigos de pintura deveréo ser executados com rigoroso esmero, por profissionais de comprovada
competéncia de acordo com a melhor técnica existente para servigos desta natureza.
Todas as superficies a pintar deverao ser cuidadosamente limpas e preparadas para o tipo de pintura
especificada.
Depois da aplicagdo da demé&o de queima e cal, da demé&o de tinta de aparelho ou da deméo de tinta
primaria, respectivamente, nas superficies de parede, madeira ou ferro, a parte pintada devera ser
cuidadosamente emassada e lixada, quando houver indicagdo em projeto, recebendo em seguida, a
pintura com as tintas especificadas, no numero minimo de trés demaos. As tintas de aparelho e primaria
deverao ter grande poder de penetragéo.
O numero de demaos devera ser 0 necessario para obter-se uma pintura de tonalidade uniforme.
Cada deméo de tinta s podera ser aplicada quando a anterior estiver perfeitamente seca. O tempo
minimo de intervalo entre duas demaos sera de 24 horas em tempo seco e 48 horas em tempo Umido.
Nas pinturas de ferro, a deméo de zarcao ou tinta primaria devera formar uma pelicula resistente, elastica,
sem solugédo de continuidade e inalteravel sob a a¢do de agentes estranhos. As esquadrias de ferro que
vierem de fabrica com uma unica deméo seréo objeto de outra deméo de zarcao como reforgo.
Deverao ser evitados escorrimentos ou salpicos nas superficies ndo destinadas a pintura (vidros, pisos,
aparelhos, etc.); os salpicos que ndo puderem ser evitados deverdo ser removidos enquanto a tinta
estiver fresca, empregando-se removedor adequado.
Nas esquadrias em geral, deveréo ser removidos ou protegidos com papel colante, os espelhos, fechos,
rosetas, puxadores, etc., antes do inicio dos servigos de pintura, devendo os topos superior € inferior das
mesmas serem fixados com uma deméo de tinta em uso.
Toda vez que uma superficie tiver sido lixada, esta sera cuidadosamente limpa com uma escova e,
depois, com um pano seco, para remover todo o pd, antes de aplicar a demao seguinte.
Toda superficie pintada devera apresentar, depois de pronta, uniformidade quanto a textura, tonalidade
e brilho (fosco, semifosco e brilhante).
As tintas de acabamento deverdo ir para o local de seu emprego em embalagens originais, litografadas
ou rotuladas com a marca do fabricante e 0 nome do material. Todas as latas deverao levar intactos os

selos e 0s pontos de solda.
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N&o serd permitida a preparagdo de tintas de acabamento na obra, assim como néo sera tolerado o
emprego de qualquer substancia ou ingredientes nas tintas originais.
Se for necessario afinar as tintas, isso s6 sera feito com o solvente do fabricante das marcas empregadas,
de acordo com a dosagem por ele indicada.
Nos intervalos de seu emprego, os pincéis, brochas e trinchas deverao ficar mergulhados em aguarras.
Os cdmodos e pegas pintadas deverdo ser cuidadosamente conservados pela CONTRATADA, que
devera tomar todas as precaugdes e medidas para sua prote¢do. Antes da entrega das obras, deverao
ser reparados pela CONTRATADA todos os defeitos que os tenham produzido, ainda que esse reparo
importe a renovagao integral da pintura de um ou mais compartimentos.
CAIAGAO
Os servigos obedecerdo as seguintes prescrigdes:
o Acal devera ser de boa qualidade, nova e de cor branco puro;
e Quando ndo hidratada, devera ser queimada com pouca agua, adicionado o restante necessario

depois de terminada a hidratagéo, observando-se o cuidado de ndo colocar &gua em excesso;
¢ Adicionar 6leo de linhaga cru e cola apropriada na propor¢ao adequada;
e Aplicar, no minimo, trés deméos, alternadamente e em dire¢des cruzadas.
PINTURA A BASE DE OLEO
Com Massa Corrida A Base De Pva

e Lixamento e limpeza a seco da superficie a ser pintada;

e Aplicagdo de massa corrida em camadas finas e sucessivas, com intervalo de quatro horas;

e Lixamento e limpeza a seco;

e Uma deméo de fundo adequado para acabamento a dleo;

e Uma deméo de impermeabilizante;

e Trés deméos de tinta de acabamento, com retoques de massa antes da segunda deméo,

respeitando-se as recomendacdes do fabricante.

Com Massa Corrida & Base de Oleo

e Lixamento e limpeza a seco das superficies a serem pintadas;

e Uma deméo de “primer” para massa a 6leo;

e Aplicagdo da massa corrida em camadas finas e sucessivas;

e Trés deméos de tinta de acabamento, com retoques de massa antes da Segunda deméo,

respeitando-se as recomendagdes do fabricante.
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Sobre Madeira
e Lixamento e limpeza a seco das superficies a serem pintadas;
e Uma deméo de tinta de fundo para impermeabilizagao;
¢ Uma deméo de massa corrida a base de 6leo;
e Lixamento a seco e limpeza do po;
e Trés deméos de tinta de acabamento, com retoques de massa antes da segunda demaéo,
respeitando-se as recomendacdes do fabricante.
Sobre Ferro
Apoés a limpeza das pegas por meios manuais, mecanicos ou quimicos, conforme o especificado, até
remover toda a ferrugem e a aplicagdo da base anticorrosiva, 0s servigos obedecerdo as seguintes
prescrigoes:
e Limpeza a seco e remogao do po das superficies a serem pintadas;
e Emassamento necessario a corregao das superficies;
e Lixamento a seco e remogao do po;
e Duas deméos de tinta de acabamento nas cores definidas pelo autor do projeto.
PINTURA A BASE DE LATEX-PvA
Com Massa Corrida
¢ Lixamento da superficie e remogao do pd das superficies a ser pintada;
e Aplicagdo da massa em camadas finas e sucessivas;
e Lixamento a seco e limpeza do po;
e Trés deméos de tinta de acabamento, com retoques de massa antes da segunda deméo,
respeitando-se as recomendacdes do fabricante.
Sobre Madeira
e Lixamento a seco e remogao do pd das superficies a serem pintadas;
e Uma deméo de fundo para impermeabilizagéo;
e Uma demé&o de massa corrida;
e Lixamento a seco e limpeza;
e Trés deméos de tinta de acabamento, com retoques de massa antes da segunda demao,

respeitando-se as recomendagdes do fabricante.
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MEDIGAO E PAGAMENTO
A medicao dos servigos de pintura em parede sera feita por metro quadrado das areas efetivamente
pintadas de acordo com as dimensdes mostradas nos desenhos, reduzindo-se os vaos das portas,
janelas e outras areas ndo pintadas. Somente as areas efetivamente pintadas e aceitas pela
FISCALIZACAQ sero medidas.
O pagamento seré efetuado de acordo com os prego unitario constantes na Planilha de Quantidades de
Obras. Nestes custos deverao estar incluidos os custos de fornecimento, a armazenagem e o transporte
do material, bem como o preparo das superficies e todo 0 equipamento e mao-de-obra necessario a
perfeita execugao dos servigos.
N&o seré feito nenhum pagamento em separado para pintura de esquadrias, armarios ou balcdes. Seus
custos deverao estar incluidos nos precos totais propostos para estes itens.
PINTURA A TRATAMENTO ANTI-CORROSIVO APLICAVEIS AS ESTRUTURAS E ESQUADRIAS METALICAS
Geral
A preparacéo das superficies, os materiais a serem empregados e a pintura e tratamento anti-corrosivo
de qualquer parte do equipamento, acessorios e ferragem deveréo estar de acordo com as exigéncias
citadas no Manual de Pintura de Estruturas Metalicas, elaborado pelo “Steel Structures Painting Council”
(SSPC).
A espessura minima da pelicula de tinta seca, por deméo, € os métodos e cuidados na sua aplicagao
dever&o estar rigorosamente de acordo com as recomendacdes do Fabricante das tintas.
As pecas a serem embutidas no concreto seréo pintadas conforme especificado no item 8.4 — Pecas
Embutidas. A por¢do embutida das partes parcialmente embutidas devera ser pintada numa extenséo
de 150 mm a partir da superficie do concreto.
A pintura de qualquer do equipamento s6 podera ser aplicada apds a emissdo de comprovantes escritos
da FISCALIZACAO, no qual se atesta que o referido equipamento, ou parte dele, foi inspecionado sem
a respectiva pintura.
Cores
O Contratante fornecera, a pedido do Fornecedor, em tempo habil, um padrdo com a especificagdo de
todas as cores a serem utilizadas nas diversas partes dos equipamentos que serdo fornecidos com

pintura de acabamento pelo Fornecedor.

97



%# VERDEJANTE
Especificagdes Definitivas para Pintura
As especificacdes definitivas para pintura a ser executada na fabrica, contendo os esquemas de limpeza
e todos os detalhes de pintura dos Fabricantes das tintas escolhidas pelo Fornecedor, deverao ser
submetidas por este a aprovagao do Contratante.
Aplicacéo de Tinta
As superficies ndo deverao apresentar falhas, poros, escorrimentos, pingos, rugosidades, ondulagdes,
trincas, marcas de limpeza, bolhas, ou variagbes de cor, textura e brilho. A pelicula de tinta devera ser
lisa e de espessura uniforme.
Arestas, cantos, pequenos orificios (trincas), emendas, juntas, soldas, rebites e outras irregularidades
das superficies deverdo receber tratamento especial, de modo a garantir que a pintura fique com uma
espessura adequada.
A pintura devera ser feita em superficies preparadas e secas.
A menos que seja especificado em contrario, a temperatura das superficies a serem pintadas e do ar em
contato com estas ndo devera ser inferior a 7°C durante a aplicagao da tinta, e a tinta ndo devera ser
aplicada enquanto a demao anterior ndo houver secado, o que devera ser verificado por toque.
A tinta ndo devera ser aplicada em superficies aquecidas por exposi¢do ao sol ou a outras fontes de
calor. Nao devera ser aplicada tinta em ambientes nos quais a umidade relativa do ar seja superior a
85%.
As superficies usinadas deverao ser protegidas, para o transporte, com uma camada de verniz de facil
remogao por meio de solventes aprovados. No caso de pegas que terdo transporte maritimo, tais
superficies deverdo ser protegidas com verniz apropriado a esta finalidade.
Rendimento
A area efetiva de superficies coberta por um litro de determinada tinta ndo devera exceder o rendimento
prescrito pelo Fabricante para a referida tinta.
Cuidados com as Superficies Pintadas
Pecas que tenham sido pintadas ndo deverdo ser manuseadas ou trabalhadas antes que a pelicula de
tinta esteja totalmente seca e dura.
Até a montagem final, todas as pegas pintadas deverdo ser armazenadas fora do contato direto com o
solo, em ambiente arejado e livre de umidade.
Nas partes em que a pintura tenha sido danificada, a tinta devera removida e, subseqientemente, devera
ser feita uma nova pintura ou retoque nestas partes com a tinta especificada.
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Outros Processos de Protegéo
Dependendo da pega, poderdo ser aplicados outros processos de prote¢do, como metalizagéo,
galvanizagéo a quente, cromacéo, cadmiagem, etc.. Cada um destes processos devera ser indicado nas
respectivas Especificagdes particulares dos equipamentos.
O chassis dos equipamentos, bragadeiras, parafusos, porcas e arruelas para equipamentos elétricos de
grande porte tais como: (chaves seccionadoras, insuladores, fusiveis, transformadores de distribuigéo,
resistores, capacitores, quadros elétricos de poténcia, dispositivos de controle para motores,
subestagdes, baterias, carregadores de bateria, etc.), sujeitos a agao corrosiva deverao ser galvanizados
de acordo com as exigéncias aplicaveis das Normas A-123 e A-153.
Parafusos de fixagdo, porcas e arruelas usados para a montagem de pequenos dispositivos dos
equipamentos elétricos e os dispositivos mais leves deverdo ser galvanizados, de acordo com o acima
especificado, ou feitos de material ndo-corrosivo. Ferragens de cadmio prateado nao serdo permitidas
para montagem.
MEDIGAO E PAGAMENTO
N&o sera feito qualquer medi¢do ou pagamento referente a pintura e tratamento anti-corrosivo. Os custos
de fornecimento, preparagdo e aplicagdo de todos os materiais para a limpeza, reparo de pintura
danificada, pintura e outros processos de protecao especificados. Deveréo estar incluidos nos pregos
unitarios constantes da Lista de Materiais e da Planilha de Quantidades de Obras para os equipamentos

fornecidos e equipamentos instalados, respectivamente, que precisam destes servigos.

7.2.22. FORROS

OBJETIVO

Esta especificacdo objetiva o estabelecimento de meios, normas e condigbes basicas a serem
observadas na realizacédo de forros.

CONDIGOES GERAIS

A estrutura de sustentagéo devera receber, salvo prescri¢cdes em contrario, pintura para prote¢ao contra
fogo.

O manuseio das pegas sera objeto de cuidados especiais de forma a ndo prejudicar seu acabamento.
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FORROS cOM LAJES PRE-MOLDADAS
Os forros a serem executados nas edificagdes a partir de lajes pré-moldadas deverao se constituir de
vigas pré-moldadas, corridas, assentadas na dire¢gdo do menor véo. A se¢éo da viga, tera perfil “T”, para
encaixe dos tijolos ceramicos.
Durante o assentamento da laje sera necessario efetuar um cimbramento apropriado ao suporte da
mesma até 3 (trés) dias depois de iniciada a pega da argamassa de recobrimento superior.
A argamassa de recobrimento referida anteriormente, sera langada, no trago 1:3 (cimento e areia) na
parte superior da laje para impermeabilizagdo da mesma, de tal modo que n&o ultrapasse 2 cm da face
das vigas assentadas.
O revestimento interno terd o mesmo procedimento daqueles indicados para alvenarias, inclusive com
aplicagao da camada de chapisco.
MEDIGAO E PAGAMENTO
A instalagdo de forros seré medida por metro quadrado da area de forros efetivamente instalados, cuja
avaliagéo sera feita pelas dimensdes do projeto e/ou determinagao da FISCALIZACAO.
O pagamento sera feito de acordo com os pregos unitarios constantes da Planilha de Quantidades de
Obras. Nestes precos deverdo estar incluidos os custos de fornecimento de todos os materiais,
transporte, armazenamento e colocagéo, inclusive todas as pegas e acessorios que se mostrarem

indispensaveis para a perfeita execugao dos trabalhos.
7.2.23. IMPERMEABILIZAGAO

OBJETIVO

Esta especificacdo objetiva o estabelecimento de meios, normas e condigbes basicas a serem
observadas na realizacdo de impermeabilizagéo de superficies.

CoNDIGOES GERAIS

Os servicos terdo primorosa execugao, 0s quais obedecerdo rigorosamente, as normas da ABNT,
especialmente a NB-279, e as especificagdes a seguir.

Para os fins da presente Norma, ficard estabelecido que sob a designagdo usual de “Servigos de
Impermeabilizagdo” se tem em mira realizar obra estanque, isto €, assegurar, mediante emprego de
materiais impermeaveis e de outras disposicdes, a perfeita prote¢do da construgdo contra a penetragéo
de agua. Desse modo, a impermeabilizagdo dos materiais sera, apenas, uma das condigdes
fundamentais a ser satisfeita. A construcdo sera estanque quando constituida por materiais
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impermeaveis e que assim 0 permaneca, a despeito de pequenas fissuras ou restritas modificagdes
estruturais da obra e contanto que tais deformagdes sejam normais, previsiveis € nao resultantes de
acidentes fortuitos ou grandes deformagoes.
Durante a realizagdo de impermeabilizagdo, sera estritamente vedada a passagem, no recinto dos
trabalhos, de pessoas ou operarios estranhos aqueles servicos.
Seréo adotadas medidas especiais de seguranga contra o perigo de intoxicagdo ou inflamagéo de gases,
quando da execucao de trabalhos de impermeabilizagdo betuminosa ou de elastémeros, em ambientes
confinados — caixas d’agua, subsolos, sanitarios de pequenas dimensoes, etc. — devendo assegurar-se
ventilagao e prevenir-se a aproximagao de chamas, brasa de cigarro, etc.. Nesse sentido, seré o pessoal,
em tais condi¢bes, obrigado ao uso de mascaras especiais, bem como ao emprego exclusivo de
equipamento elétrico garantido contra centelhas, quer nas lampadas, quer nos fios.
Quando as circunstancias ou as condigdes locais se verificarem tais que tornem aconselhavel o emprego
de sistema diverso do previsto no projeto, sero tais circunstancias constatadas pela FISCALIZAGAO,
sendo adotado o sistema mais adequado no caso, mediante prévios entendimentos com o
CONTRATANTE.
Os servigos serdo rigorosamente controlados e executados por pessoal especializado, que oferega
garantia dos trabalhos realizados.
Os tipos de impermeabilizagdo a empregar serao objeto de especificagdo para cada caso, preparadas
pela CONTRATADA e submetidas & aprovacao da FISCALIZACAO.
O tipo adequado de impermeabiliza¢do sera determinado segundo a solicitagdo imposta pela dgua. Essa
solicitagdo podera ocorrer de trés maneiras distintas, subdividindo as impermeabilizagdes em:

¢ Impermeabilizagdo contra &gua sob pressao;

e Impermeabilizagdo contra dgua de percolagéo;

e |mpermeabilizagéo contra umidade do solo.
SERVICOS DE IMPERMEABILIZAGAO

e de superficie em contato com dgua, com emprego de aditivos comuns;

o de superficie, utilizando-se produtos plasticos/asfalticos;

o de superficie, utilizando-se produtos especiais a base de epoxi.
a) Aditivos comuns

As superficies de concreto a serem impermeabilizadas deverdo ser cuidadosamente limpas,

removendo-se 0s excessos de argamassa e outros materiais estranhos. Falhas e buracos serdo
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corrigidos com argamassa de cimento e areia, sendo que os cantos serdo arredondados e as
superficies lisas serao picoteadas e raspadas com escovas de acgo.
As impermeabilizagbes deverao ser executadas em superficies secas, preferencialmente, e, no caso
de lajes, em dias de sol ou sob baixo indice de umidade relativa do ar.
As superficies serdo, entdo, chapiscadas com impermeabilizacdo em argamassa de cimento e areia
1:3. Decorrido 48 horas do chapisco, inicia-se o reboco, diluido na argamassa com o aditivo, com
dosagem de acordo com o fabricante; terd espessura minima de 1,5 cm e o acabamento sera feito
com desempenadeira metalica.
Apds a pega do reboco, sera dada uma camada de nata de cimento diluido novamente com aditivo,
suficientemente plastico para se obter espessura de até 1 cm, com acabamento a colher. Quando
comegar a pega, a superficie deve ser alisada com brocha molhada, para recobrir as pequenas
trinchas com retragéo de nata.
Nas superficies assemelhadas a pisos, havera entranhagem com cimento em pd e acabamento a
colher. Pode-se acrescentar, em pisos, revestimentos com pintura de tintas betuminosas inertes, tipo
Inertol ou Isofirm.
Este processo pode ser aplicado nas superficies em contato direto com o0 solo, ou a agua, tais como
alvenaria de embasamento, vigas de baldrame, paredes de reservatérios, calhas de concreto e
outros.
Nas lajes, deverdo ser tomados cuidados especiais nas concordancias das impermeabilizagdes com
bordas, ralos, grelhas e canalizagdes. Os encontros devem ser boleados ou arredondados.
Produtos plasticos asfalticos:
Em caso de insucesso no processo anterior, pode-se aplicar como complemento ou mesmo como
Unico processo, produtos plastico asfaltico.
Este sistema consiste basicamente na colagem de membranas de feltro-asfaltico com asfalto
oxidado, muito usado em marquises, lajes de cobertura e terragos.
As superficies, antes da aplicagcdo, devem estar devidamente regularizadas com caimentos
definidos.
Regularizada a superficie, faz-se a impregnagdo com asfalto isento de 6leo, misturado com solvente
olifatico e aguarrés mineral. A proporgéo sera de 35 a 50% entre asfalto e solvente. O asfalto sera
do tipo ASDM-D-41/41.
O consumo de asfalto é de 500 a 700 m2.
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Apbs a secagem da impregnac&o, sera providenciada a colocagdo da membrana de feltro asfaltico.
O feltro podera ser do tipo 250/15, 330/20, 420/25, 50/30.
Com o objetivo de eliminar a formagéo de bolsas de ar e no sentido de obter-se colagem perfeita, o
feltro sera apertado e batido contra o asfalto.
Estes servicos devem ser realizados por firmas especializadas ou sob a orientagéo técnica dos
proprios fabricantes ou seus representantes.
Produtos com epoxi
Este sistema consistira na impermeabilizagéo, da superficie, por aplicagao de argamassa colmatada
por hidréfugo de massa, e recobrimento com resina epdxi sob capeamento.
As superficies devem ser preparadas, devendo ser lavadas e escovadas com escovas de ago.
Todas as arestas e cantos internos vivos serdo arredondados ou chanfrados, com argamassa
cimento/areia 1:2.
A superficie sera entao chapiscada com diluidor, aditivo promotor de adesé&o e, posteriormente, com
o preparo de argamassa colmatada de cimento, areia e hidréfugo, na proporgéo indicada pelo
fabricante.
A espessura minima de argamassa colmatada € 3 cm, em 2 camadas de 1,5 cm.
A cura da argamassa colmatada sera obtida pela manutengdo de um estado de saturacéo na
superficie, por 72 horas, sempre umedecendo a superficie.
Depois aplica-se novos chapiscos e nova camada de argamassa sem hidréfugo. A espessura sera
de 2.cm.
Apos a superficie estar absolutamente seca e isenta de manchas de 6leo, graxas ou limo, aplica-se
a resina epdxi de base de alcatrdo, que é apresentada sob a forma de 2 componentes A e B, os
quais, apds misturados energicamente, reagem entre si de maneira irreversivel. Estes produtos, apos
misturados, devem ser aplicados imediatamente, pois apds 10 minutos, ocorrera a secagem do novo

componente e entdo sera impossivel a sua utilizacao.

MEDIGAO E PAGAMENTO

A medicdo da impermeabilizacdo sera feita tomando-se como unidade o metro quadrado da area

efetivamente impermeabilizada.

O pagamento sera efetuado de acordo com o prego unitario constante da Planilha de Quantidades de

Obras. Neste prego deverao estar incluidos os custos de fornecimento, a armazenagem e o transporte

do material, bem como os custos de preparo das superficies e todo o equipamentos e mao-de-obra

necessarios a perfeita execucao dos servigos.
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7.2.23. ACABAMENTO E LIMPEZA GERAL

OBJETIVO

Esta especificacdo objetiva o estabelecimento de meios, normas e condigbes basicas a serem

observadas na realizagdo do acabamento e limpeza geral das edificagdes.

GENERALIDADES

ApoOs encerradas as obras, as mesmas deverdo ser mantidas limpas e bem acabadas até seu

recebimento provisorio pela FISCALIZACAO.

Devem ser observados entre outros 0s seguintes pontos:

e Limpeza dos pisos ceramicos
Consistira em varredura do piso, em lavagem com &gua pura, aplicacdo de &cido cloridrico diluido
sem deixar que este permanega ou seque sobre 0 piso, lavagem em agua, secagem com pano limpo
e finalmente, aplicagao de cera seguida de polimento.

e Limpeza em azulejos
Devera obedecer as seguintes etapas: limpeza com pano seco e limpo; lavagem com agua pura,
secagem com pano limpo.

e Limpezas diversas
Deveréo ser limpos todos os vidros e aparelhos sanitarios. Nas areas externas dos prédios da
estacdo sera providenciada a remogéo de todos os entulhos existentes.

e Combate as aguas estagnadas e a eroséo
Deverao ser drenadas todas as areas que facilitem a estagnagéo das aguas pluviais, e protegidas

as passiveis de erosdo, em decorréncia das obras realizadas.

MEDIGAO E PAGAMENTO

Né&o sera feita qualquer medigéo ou pagamento referente ao acabamento e limpeza geral.

Os custos de fornecimento, preparagao e aplicagao de todos os materiais para a execugao deste item
deverdo estar incluidos nos precos unitarios constantes da lista de materiais e da Planilha de
Quantidades de Obras para os equipamentos fornecidos e equipamentos instalados, respectivamente,

que precisam destes servicos.
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7.2.24. MONTAGEM DAS UNIDADES DE BOMBEAMENTO

Consideragoes Gerais

A CONTRATADA sera responséavel pela montagem e pelo alinhamento correto de todas as pegas das

motobombas.

Se a motobomba for danificada durante a instalagdo, a CONTRATADA, as suas proprias custas, devera
reparar 0 dano ou substituir a pega ou unidade, a critério da Fiscalizagdo e Supervisdo. As conexdes e
as faces dos flanges deverdo ser limpas cuidadosamente, retirando-se qualquer poeira antes da
conexdo, de modo a assegurar-lhes um ajustamento apertado e um alinhamento fiel. As superficies
acabadas das juntas flangeadas deverao ser revestidas com um produto de juntas préprio, antes de
parafusadas.

Montagem

Para a instalagdo correta e precisa de cada unidade de bombeamento, a CONTRATADA devera atender
as instrugdes de montagem do Fabricante dos equipamentos e orientagdes que seréo fornecidas pela
FISCALIZACAO, antes do inicio das atividades.

A instalagdo das unidades de bombeamento devera ser realizada sob a supervisdo e controle
permanente de técnicos dos fabricantes do motor e da bomba com experiéncia comprovada nesse tipo
de servigo, que serao responsaveis pela precisédo da montagem e perfeita instalagdo das unidades, de

conformidade com o projeto e com as instrugdes dos FISCALIZACAO.

Para montagem e perfeita instalagéo das unidades de bombeamento, a CONTRATADA devera utilizar
ferramentas, equipamentos e instrumentos adequados, devidamente aferidos e aprovados pela
FISCALIZACAO.

A CONTRATADA devera verificar o nivelamento das bases da unidade bem como todos os alinhamentos

e verticalidades e, tomar todas as providéncias necessarias a perfeita instalagao das unidades.

A data de inicio da montagem devera ser estabelecida pela CONTRATADA, de comum acordo com a
FISCALIZAGAO.

Apés a instalagdo, os motores das unidades de bombeamento deverdo ser interligados ao sistema
elétrico, conforme requerido pela parte elétrica de montagem.

Depois de liberadas pelas partes elétrica e de instrumentacéo, as unidades poderao ser testadas.

105



B~ VERDEJANTE

Os testes deverdo ser executados de conformidade com as instru¢des dos Fabricantes e, na presenca

de seus representantes legais.

As unidades de bombeamento deverdo operar sem vibragdes, superaquecimento e irregularidades

resultantes de defeitos de montagem.

A conservagao, manutencdo e lubrificagdo necessarias a todas as partes de cada unidade de

bombeamento até o recebimento final da montagem, serdo por conta da CONTRATADA.

A CONTRATADA devera manter-se em permanente contato com a Fiscalizagdo a fim de solucionar
quaisquer problemas que venham a ocorrer durante 8 montagem. Nao se aceitardo modificagées nos
prazos de montagem, por falta de comunicagao entre a CONTRATADA e a FISCALIZACAO.

A CONTRATADA devera examinar cuidadosamente, as curvas caracteristicas, os dados técnicos, as
condicdes de operacdo e, todas as informagdes que serdo prestadas pela FISCALIZAGAO, com
referéncia aos testes e operagao das unidades.

Os testes operacionais serdo realizados por conta e risco da CONTRATADA e, quaisquer danos
ocasionados por uma montagem inadequadas ou ma operacao, serdo de total responsabilidade da

mesma.

A CONTRATADA devera verificar previamente a obra civil, os desenhos e requisitos de montagem, a fim

de deixar perfeitamente engastados os chumbadores.

A CONTRATADA devera fornecer todas as placas, chumbadores, parafusos e demais elementos que

forem necessarios a instalagdo adequada das unidades de bombeamento.
Servigos Pré-Operacionais

Apbs a instalagdo das unidades de bombeamento, a CONTRATADA devera fazer os servigos pré-
operacionais, que deverdo consistir de lubrificacdo, ajuste e limpeza completos da unidade. A
CONTRATADA devera verificar o funcionamento correto do sistema de lubrificacdo e proceder a
lubrificagdo das motobombas. A CONTRATADA devera fornecer 6leo e graxa de lubrificagao adicionais,

de acordo com as recomendacdes dos Fabricantes.

A CONTRATADA deveréa desaguar, e lavar toda a area do pogo da sucgdo das motobombas, antes de
dar a partida inicial da unidade, a fim de assegurar a remocao de qualquer detrito ou refugo acumulado
da obra.
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A CONTRATADA devera corrigir, as proprias custas, qualquer dano ocasionado as motobombas ou aos

equipamentos, durante o inicio das operagdes, devido a corpos estranhos deixados nas areas do pogo

de succao.

Antes de energizar os motores, a CONTRATADA devera testar, com éxito, o controle da estagao
elevatéria, o monitoramento e os circuitos de protegdo. Este procedimento de verificagdo elétrica
completa devera obedecer a um plano de testes, detalhado por fase, a ser preparado pela
CONTRATADA e submetido & aprovacdo da FISCALIZACAO, antecipadamente. A CONTRATADA
também devera verificar o isolamento dos motores, de acordo com a norma. Se a verificagdo ndo for
satisfatéria, deverdo ser executados os procedimentos recomendados pelo fabricante que estardo
sujeitos @ aprovagéo da fiscalizagéo.

Testes

Apds a conclusdo da montagem e dos servigos pré-operacionais, bem como a liberagao por parte do
representante dos Fabricantes dos equipamentos e verificagdo dos niveis de dgua e das condigdes de
alimentagdo, a CONTRATADA devera realizar os testes operacionais das unidades de bombeamento
durante um tempo continuo de 20 horas, na presenca da FISCALIZACAQ e dos representantes dos

equipamentos.

Durante os testes devera ser verificado cuidadosamente se cada equipamento ou acessorio esta
operando corretamente, cumprindo perfeitamente as fungdes para as quais foi fabricado, sem defeitos

nem problemas de funcionamento devido a uma instalagéo imperfeita.
Todos os equipamentos dever&o ser testados de acordo com as instrugdes dos Fabricantes.

Durante os testes, a CONTRATADA deveré registrar a operagéo de cada um dos equipamentos e anotar
atentamente a operagao de todos os instrumentos para cada item testado e em especial dados referidos
ao ruido, vibragdo e temperatura dos mancais. Os niveis de vibragdo ndo deverdo exceder os limites

recomendados pelo “Hydraulic Institute Teste Code, Centrifugal Pump Section”.
Cada unidade de bombeamento deveré ser testada isoladamente e em conjunto.

Os testes deverao ser executados de forma ordenada e de acordo com um programa a ser apresentado
pela CONTRATADA e suijeito a aprovagéo da FISCALIZACAO.

As bombas deverao ser testadas em pelo menos 3 (trés) pontos de operagéo, sendo que um deles devera
ser o0 de projeto, de tal forma que se possa levantar as curvas caracteristicas de vazao (Q), altura
manomeétrica (H) e poténcia (P), e compara-los com as curvas do Fabricante.
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Tanto a montagem como os testes deverdo ser dirigidos por um técnico de experiéncia comprovada que
se responsabilizara em nome da CONTRATADA por todos os testes, reparos ou modificagdes que se

fizerem necessarios.

Todos os equipamentos e acessorios deverdo funcionar perfeitamente dentro da faixa operacional
prevista. Qualquer anormalidade devera ser informada & FISCALIZACAQ e registrada no relatorio final

de montagem e testes.

Todos os lubrificantes, graxas e materiais que se fizerem necessarias para a perfeita execugdo dos
testes, serdo de responsabilidade da CONTRATADA.

Todos os reparos ou modificagdes devido a falhas, omissdes ou defeito de montagem, ser&o corrigidos
pela CONTRATADA sem 6nus adicionais a0 CONTRATANTE.

Medicdo e Pagamento

O fornecimento e a colocagao de tubos, conexdes, valvulas, e aparelhos serdo medidos em unidades
funcionando, j& testados e aprovados pela FISCALIZACAO.

O pagamento sera efetuado de acordo com os pregos unitarios, dos conjuntos tubos, conexdes, valvulas
e aparelhos que formam a unidade, constantes das planilhas de custos das obras.

Nos pregos unitarios deverao estar incluidos fornecimento, instalagao, transporte, armazenamento, carga

e descarga, assim como os testes de funcionamento e a de supervisédo das montagens.

7.2.25. MONTAGEM DAS LINHAS ADUTORAS

Generalidades

Estas Especificagdes Técnicas se referem aos requisitos minimos necessarios a serem atendidos na
execugao dos servicos de montagem e testes das linhas adutoras.

Assentamento de Tubulagao

Manipulagao Manual

O tubo devera ser rolado sobre prancha de madeira para a beira da vala.

Em casos especiais, de terreno limpo e isento de poeiras ou outros materiais que nao possam danificar
o revestimento do tubo, podera ser permitido pela FISCALIZACAQ que o tubo seja rolado suavemente

sobre o terreno.
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N&o sera permitido o deslizamento e nem o uso de alavancas, correntes ou cordas, sem a devida
protecdo dos tubos nos pontos de apoio com material ndo abrasivo e macio.
Manipulagdo Mecénica
Preferencialmente os tubos deverdo ser manipulados com equipamentos apropriados, dotados de
capacidade e de comprimento de langa compativeis com a carga dos tubos e o tipo de servigo.
Exame e Limpeza da Tubulagéo
Antes da descida da tubulagdo na vala, o tubo e as conexdes deverao ser examinados para verificar a
existéncia de algum defeito, e deverdo ser limpos de areia, pedras, detritos e outros materiais. Qualquer
defeito encontrado devera ser assinalado a tinta com marcagéo bem visivel do ponto defeituoso, e a pe¢a
defeituosa s6 podera ser aproveitada se for possivel o seu reparo no local. Sempre que se interromper
os servicos de assentamento, as extremidades do trecho ja& montado deverdo ser fechadas com um
tampé&o provisorio para evitar a entrada de corpos estranhos, ou pequenos animais.
Alinhamento e Ajustamento da Tubulagao
A descida do tubo na vala sera feita lentamente para facilitar o alinhamento dos tubos através de um eixo
comum, segundo o greide da tubulag&o.
Na obra devera ser adotado um gabarito de madeira para verificagcdo de perfeita centragem entre dois
tubos adjacentes.
Nos trabalhos de alinhamento e ajustamento de tubulagéo seréo admitidos bases provisérias em madeira
para calcar a tubulagéo, ou a sua elevagao através de macacos, de porticos, ou de equipamentos com
talhas, até a deflexdo admissivel aconselhada pelo fabricante dos tubos e pela da ABNT.
Uma vez alinhados e ajustados dois tubos adjacentes no interior da vala, eles deverao ser calgados com
um primeiro apiloamento de terra selecionada isenta de pedras soltas ou de outros corpos.
Na confecgédo das juntas deverao ser obedecidas as prescrigdes do fabricante das tubulagdes, uma vez
que elas deverao ficar completamente estanques as pressdes internas e externas.
Deve-se forrar com 15 cm de areia toda a vala onde a escavagao apresentou rocha, e em seguida iniciar
0 assentamento, devendo prosseguir o reaterro com material selecionado até a pavimentagéo.
Colocagéao de Registros e Ventosas
Antes da colocagao destas pecas deve-se verificar se elas estdao em perfeito estado de funcionamento.
Os registros e as ventosas serdo colocados em caixas de alvenaria de acordo com o desenho
correspondente a respectiva obra.
Parafusos e Flanges
Para montagem procede-se da seguinte forma:
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a) limpar as faces dos flanges;
b) centrar convenientemente os furos em relacdo aos correspondentes, alinhando perfeitamente os
tubos, ndo sendo admitida deflexdo de nenhuma ordem;
c) introduzir entre os flanges as arruelas de vedagao e colocar os parafusos com as porcas;
d) apertar gradualmente os parafusos, como se fosse uma roda de automoével, isto é, aperta-se um
parafuso e, em seguida, o que Ihe fica diametralmente oposto.
Medicao e Pagamento
O fornecimento e a colocagéo de tubos, conexdes, valvulas, e aparelhos serdo medidos em unidades, ja
testados e aprovados pela FISCALIZACAO.
O pagamento sera efetuado de acordo com os pregos unitarios, dos conjuntos tubos, conexdes, valvulas
e aparelhos que formam a unidade, constante das planilhas de custos das obras.
Nos pregos unitarios deverdo estar incluidos: fornecimento, instalagédo, transporte, armazenamento,

carga e descarga, assim como os testes de funcionamento e a de superviséo da montagem.

7.2.26. TRAVESSIAS DE PANTANOS, RIOS, DEPRESSOES e AREAS INUNDADAS

OBJETIVO

Estas especificagcbes objetivam o estabelecimento de meios, normas e condigbes basicas a serem
observadas na realizagdo dos servigos relativos a travessias de pantanos, rios, depressdes e areas
inundadas.

SERVIGO

Nas travessias aéreas, a fim de vencer esses obstaculos, a tubulagdo devera passar apoiada sobre
pilares ou estrutura em concreto ou ago, também podera ser assentada nos leitos de rios e riachos com
tubos inteiros (soldados) ou fabricados in-loco, sendo usado ancoragem para fixagdo ao leito e/ou
encamisado com concreto, quando possivel.

Nos trechos correspondentes a travessias sobre pilares serdo empregados sempre tubos de ago ou ferro
fundido ductil.

Devera ser verificada a possibilidade de movimento no sentido longitudinal da tubulagdo, sendo
efetuados, se necessarios, blocos de ancoragem e juntas que permitam dilatag&o.

Salvo nas tubulagdes autoportantes, serdo construidos um apoio para cada tubo. Os tubos serdo
colocados de forma que as juntas fiquem proximas a bolsa. As recomendagdes dos fabricantes dos tubos

deverao ser seguidas prioritariamente.
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A superficie de assentamento devera abranger, no minimo, uma largura equivalente a um tergo da
circunferéncia do tubo.
Nos trechos, aéreos as canalizagbes deverdo ser pintadas com tinta adequada a prote¢do do material
dos tubos.
MEDIGAO E PAGAMENTO
Em travessias onde se podem usar estruturas pré-existentes, as tubulagdes podem ser engastadas na
estrutura com apoios em ago e presas com abragadeiras fixadas com parafusos Parabolt ou
chumbadores similares. A instituigdo responsavel pela estrutura sera ouvida e a travessia somente sera
executada quando autorizada por escrito. Caso sejam necesséarios estudos especificos, a
CONTRATADA devera providenciar, as suas expensas.

7.2.27. TRAVESSIAS SOB RODOVIA OU FERROVIA

OBJETIVO

Estas especificagcbes objetivam o estabelecimento de meios, normas e condigbes basicas a serem
observadas na realizacdo dos servigos relativos a travessias sob rodovia ou ferrovia.

Antes de inicio dos servigos, deverdo ser submetidos pela CONTRATADA a aprecia¢do do érgéo
responsavel pela ferrovia ou rodovia os detalhes da travessia, apresentando-se o respectivo projeto o
qual devera seguir as normas e procedimentos emanados pela instituigdo que opera e mantém a rodovia
ou ferrovia.

Os trabalhos relativos a travessia de tubulagdes sob ferrovias ou rodovias deverao ser executados com
permiss&o prévia, no periodo marcado pelo Orgéo responsavel pela operacéo e manutencao de tais vias,
bem como, com a presenca do fiscal desse 6rgao.

Com a finalidade de facilitar eventual manutengéo e proteger a infraestrutura da via contra as erosdes
provocadas por vazamentos eventuais, a tubulagao, devera atravessar a via com um “encamisamento”
feito com tubos de ferro fundido, ago ou concreto, cujo didmetro devera ser tal que permita o facil
deslizamento da tubulagdo, podendo-se ser executado pelos métodos destrutivo e ndo destrutivo,
observando-se nos dois métodos a fixagéo entre as tubulagdes, seja através de abragadeira ou por
enchimento dos vazios com areia.

Em cada uma das extremidades da travessia, serdo instalados registros, a fim de permitir a interrupcéo

do fluxo de agua por ocasido dos servigos de reparos.
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No caso de tubulagdo de esgotos sera construido poco de visita em cada uma das extremidades da
travessia.
Os entendimentos com os érgéos competentes serdo realizados pela CONTRATADA, sendo que 0s
pagamentos das taxas, emolumentos, licengas e projetos, estardo embutidos no prego a pagar.
A execugdo empregara os métodos e equipamentos mais adequados para cada tipo de travessia,
conforme projeto ou a critério da Fiscalizagdo. Serdo obedecidos os detalhes de projeto, incluindo as
caixas de manobra, terminais, drenagem, tubulagéo protetora e eventuais bergos de apoio. Na execugéo
das travessias sob galeria, ndo seré admitida escavagdo sob suas juntas de dilatagdo. A execugdo do
escoramento sera necessaria quando tais galerias se apoiarem sobre fundagoes diretas; na hipotese
destas se apoiarem em estacas, ndo sera necessaria a execugado do escoramento.
MEDIGAO E PAGAMENTO
As travessias pelo método destrutivo serdo pagas, com base nos precos unitarios constantes da proposta
e com os quantitativos medidos pela FISCALIZACAO.
As travessias pelo método néo destrutivo serdo pagas por metro linear, sendo para a composi¢éo do
preco utilizado os pregos unitarios de proposta, inclusive com o tubo camisa.
As travessias pelo método ndo destrutivo em rochas serao pagas por metro clbico escavado a frio, sendo
para a composicao do prego utilizado os pregos unitarios de proposta, e de tubo camisa, podendo o

didmetro deste ser alterado desde que seja aprovado pela FISCALIZACAO.
7.2.28. EXECUGAO DE REDES DE DISTRIBUIGAO E ADUTORAS

OBJETIVO

Esta norma visa especificar os servigos relacionados a execugao de redes de distribuicdo e adutoras.
DEFINIGOES

Rede de Distribui¢do

Denomina-se rede de distribui¢do de dgua a tubulagéo de didmetro igual ou maior que 50 mm, construida
para receber as ligagdes domiciliares no projeto de abastecimento de agua.

Adutora

Denomina-se adutora a tubulag&o construida para transportar &gua de um ponto para outro sem receber

consumo ao longo do seu caminhamento, trabalhando em regime de conduto fechado.
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Quadra, Quarteirdo ou Condominio
Constitui-se em aglomerados de lotes delimitados por ruas que, além de adjacentes na localizagéo,
tendem a alguma similaridade sécio cultural e econdmica dos moradores, das edificagdes, das condi¢des
topograficas do local, dos problemas de saneamento locais e suas respectivas solugoes;
PROJETOS
As obras deveréo ser executadas de acordo com os desenhos, memorias e especificagées contidas no
projeto.
No caso de eventuais divergéncias entre os elementos do projeto serdo obedecidos os seguintes
critérios:

o Divergéncias entre as cotas assinaladas e as dimensdes medidas em escala prevalecerdo as

primeiras;
o Divergéncias entre desenhos de escalas diferentes prevalecerdo os desenhos de escala maior;
o Divergéncias entre os elementos ndo incluidos nos dois itens anteriores prevaleceréo os critérios
e a interpretacdo da FISCALIZACAO.

No canteiro de obras devera ser mantido um jogo de plantas, memorias e especificagdes do projeto, em
bom estado de conservagéo, para consulta da FISCALIZACAO.
Todos os aspectos particulares, os omissos, e 0s de obras complementares ndo considerados no projeto
serdo especificados e detalhados pela FISCALIZAGCAO, e deverdo ser obrigatoriamente executados,
desde que sejam necessarios a complementagao técnica do projeto.
A CONTRATANTE fornecera @ CONTRATADA a planta geral ou parcial da area de implantagéo,
necessarias ao desenvolvimento dos trabalhos, contendo:

e Caminhamento das rede e adutoras com respectivos didametros e materiais;

e Localizagao e numeragdo das conexdes;

e Pontos de seguranga (PS), topograficos e referéncia de nivel (RN).
As autorizagdes de servigo conterdo todos os elementos necessarios a locagao altimétrica e planimétrica
da obra, contendo croqui do trecho a ser executado, com indicagédo planimétrica das interferéncias,
detectadas quando da elaborag&o do projeto.
SERVICOS TOPOGRAFICOS
Os servigos topograficos de locagdo e nivelamento das redes e adutoras serdo executados pela
CONTRATADA, obedecendo ao determinado no projeto.
Cabera a CONTRATADA a locagéo dos alinhamentos, pogos de visita e demais elementos necessarios

a implantagéo redes e adutoras a critério da FISCALIZACAO.
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A CONTRATADA devera manter no canteiro de obras uma equipe de topografia, de no minimo um
topdgrafo e dois auxiliares, devidamente habilitados e com equipamento topogréfico adequado.
A CONTRATADA devera aceitar as normas, métodos e processos determinados pela FISCALIZACAO
no tocante a qualquer servigo topogréfico, seja de campo ou de escritdrio relativos a obra.
Dever-se-a também registrar todas as interferéncias com outras concessionarias.
Todo nivelamento deveréa ser executado tomando-se como referéncia de nivel - RN, os pontos langados
por ocasiéo do detalhamento do projeto.
Surgindo duvida quanto & execugo dos servigos por parte da FISCALIZACAOQ esta podera, a qualquer
tempo, solicitar a verificaggo a CONTRATADA, tanto quanto as declividades quanto a tubulacdo
assentada.
CADASTRO
Generalidades
Deveré&o ser cadastrados todos os trechos executados de redes e adutoras.
O levantamento dos elementos para execucdo desde cadastro devera ser feito apds a execugédo do
trecho.
A apresentacdo das fases distintas deste cadastro, ou seja, das planilhas e plantas de cadastro, devera
ser feita na apresentacdo da medigdo mensal. Esta apresentagéo devera se processar da seguinte forma:

¢ No primeiro més de execugao do assentamento de redes e adutoras deverdo ser apresentadas

apenas as planilhas de cadastro correspondentes.

e No segundo més de execucdo de redes e adutoras deverdo ser apresentadas as planilhas de
cadastro correspondentes e copias das plantas de cadastro, com langamento dos elementos
constantes nas planilhas do més anterior, liberadas pela FISCALIZACAO; e assim
sucessivamente.

e As plantas de cadastro das ligagbes prediais deverdo ser apresentadas no prazo de 15 dias,
contados a partir da data de concluséo das ligagdes numa quadra.

e A CONTRATADA devera apresentar, juntamente com a medig&o final dos servigos, o Cadastro
Geral das Obras, devidamente conferido e liberado pela Fiscaliza¢éo; e conferido e aprovado
pela FISCALIZACAO.

Os elementos a serem detalhados deverdo atender a convengédo de simbolos, especificacdes de

desenhos, forma de apresentagao etc., serdo definidos pela FISCALIZAGAO.
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Medicao e Pagamento
O pagamento dos servigos de cadastro de todas as obras lineares sera feito apos todo o servigo ser
concluido e devidamente aprovado pela FISCALIZACAQ. O pagamento se dara pelo prego estipulado
na planilha de custos da CONTRATADA.
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