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1 APRESENTACAO

Em conformidade com o Contrato 55/2022, firmado entre o Servico Auténomo de Agua e Esgoto
- SAAE do Municipio de Pirapora-MG e a Tecminas Engenharia Ltda, apresenta-se, a seguir, A
Especificacbes Técnicas do Projeto de Esgotos Sanitarios do Bairro Bom Jesus Il no Municipio
de Pirapora.

Para elaboracao deste trabalho, tomaram-se como base, as Normas Técnicas da ABNT.
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2 ESPECIFICACOES TECNICAS DOS SERVICOS
2.1 PRELIMINARES
211 Introdugao

A presente especificacbes referem-se a execucao dos servicos e fornecimento para as obras
destinadas ao Sistema de Esgotamento Sanitario de Pirapora - MG.

Ja existe sistema de coleta dinamica na Cidade, serado implantados redes coletoras em regides
onde ha necessidade da infraestrutura, as estacbes elevatdrias de esgoto (EE) implantadas
conforme o apresentado abaixo.

2.1.2 Controles Geolégicos e Geotécnicos
Os requisitos construtivos, necessarios a perfeita execucao deste projeto no que se refere a:

- Apoios continuos e ancoragens de tubulagdes subterraneas;

- Estruturas (temporarias ou permanentes), de qualquer natureza, destinadas a contencéo de
escavagoes;

- Drenagens superficiais e profundas (provisérias ou definitivas), esgotamento de valas e
rebaixamento de lencol freatico;

- Reaterro compactado, prote¢des subterraneas e superficiais contra erosdes, substituicbes de
materiais de reaterro;

- Recomposigdes, bota fora de materiais e limpeza de sitios de obras.

Deverao ser reavaliados na fase de execugao de obras, em fun¢ao das condi¢des geoldgicas e
geotécnicas especificas reveladas pelo subsolo escavado.

2.1.3 Controles Topograficos

Todas as indicagdes topograficas planialtimétricas necessarias para este projeto deverao ser
confirmadas durante as obras por controle instrumental apropriado.

2.2 EXECUGAO DAS REDES.

2.21 Localizagao das Obras

Os servigos necessarios a execugao das canalizacdes e obras auxiliares serdo desenvolvidos
nas ruas, areas publicas, fazendas e interior de lotes particulares conforme consta dos desenhos
do Projeto.

A localizacao sera feita de acordo com os respectivos projetos, admitida no entanto, alguma
flexibilidade na escolha definitiva de posicéo, em face de existéncia de obstaculos néo previstos
bem como a natureza do subsolo que servira de apoio, a critério da FISCALIZACAO.

As cotas mencionadas nas especificacdes e nos desenhos sao referidas aos RN’s indicados no
Projeto.
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2.2.2 Descrigao dos Servigos

Os servigos previstos constam de:

v

v

Servicos preliminares e instalagao.
Locacéao das redes e elaboragao das Notas de Servigo.

Demoli¢cdo das pavimentagdes das pistas dos logradouros e dos passeios onde se fizerem
necessarios, com separacdo dos materiais recuperaveis, que poderdo ser usados nas
reconstrucoes.

Escavagcdo para construgdo das redes de esgoto, com separacdo dos materiais
reempregaveis e remogao dos nao reutilizaveis.

Obras, servigos e providéncias para protecao, sustentacao, reconstrugao ou desvio, onde
indispensavel, de canalizacao de agua potavel, agua pluvial, cabos elétricos, telefbnicos,
etc., que possam ser encontrados ao se efetuarem as escavacgdes, sustentagcao provisoria
ou protecao de pares de edificios, de postes e outras eventuais instalagcbes que possam
sofrer danos em consequéncia da execuc¢ao da obra. Os danos que ocorrerem em virtude
de ma execucao ou falta das protecdes, serao responsabilidade da EMPREITEIRA e por
ela, reparados, as suas expensas.

Assentamento das tubulagdes, construgdo de pogos de visita e testes de espelho e de
estanqueidade.

Construcao de eventuais obras complementares ao longo dos interceptores.

Reaterro e compactacao das valas das redes e interceptores de esgotos e pocgos de visita
e das obras complementares eventuais, bem como o controle tecnolégico necessario a
perfeita execucao desses servicos.

Reconstrucédo de pavimentacéo, e, se for o caso, de passeio, recolocacao de tudo o que
tiver sido removido para a construgdo como por exemplo: meios-fios, tampoes e ralos para
aguas pluviais.

Fornecimento de material a ser empregado, tampdes de F°F° dos pog¢os de visita, tampas
para PL, tubos, pecas e conexdes de PVC e ferro fundido destinados aos interceptores,
rede coletora, ligacdes prediais, conforme especificados no projeto.

Ligagdes Prediais de Esgoto

a) Serao executadas em obediéncia ao projeto, e segundo as normas estabelecidas nos
itens seguintes.

b) Na composicao do preco médio das ligagcdes prediais de esgotos; foram
considerados os seguintes servigos: rompimento de pavimentos em ruas e passeios,
escavacao de valas, escoramento de valas, assentamento de canalizacio e testes;
construgdo de PL, reaterro compactado da vala, recomposi¢do dos pavimentos de
rua e passeio e fornecimento de todo o material necessario.

Obras eventuais: passagem sob curso d’agua conforme projeto.

Reabertura do transito, remocgao das sobras e entulhos, limpeza e reconstrugao perfeita do
ambiente preexistente nos locais das obras.
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2.2.3 Providéncias Relativas ao Transito

Nas areas publicas abrangidas pela construcdo das obras, terdo que ser adotadas as
providéncias necessarias para evitar acidentes ou danos as pessoas e aos veiculos, ficando a
FISCALIZACAQO com poderes de julga-las. Em particular devera ser providenciado:

v

Delimitagcdo das areas em que serdo desenvolvidos ou acumulados os materiais
necessarios a construgdo das obras previstas, obedecendo as prescricbes do Cadigo
Nacional do Transito, do DETRAN, do Ministério do Trabalho e da Prefeitura. A delimitagao
sera feita nos moldes prescritos pelos referidos 6rgaos. A sinalizagao adotada devera
permanecer acesa, mesmo durante as chuvas pesadas ou fortes ventanias. Nas ruas em
servigo, deverao ser colocados avisos nas esquinas mais proximas. As areas delimitadas
deverao ser reduzidas ao indispensavel de modo a causar o minimo obstaculo ao transito.
Podera ser interrompida a circulagéo dos veiculos na metade da rua, e, somente em casos
de absoluta necessidade, interrompida totalmente a circulagdo, com desvio do transito dos
veiculos para as ruas adjacentes.

Programacéao preliminar das delimitacbes a que se refere o item precedente, de acordo
com o DETRAN.

Construgao de passadigos e protecao adequadas para livre circulagao e incolumidade dos
pedestres de modo a permitir o acesso dos mesmos as travessias dos logradouros, aos
edificios, lojas, etc.

Em logradouros, nos quais a FISCALIZACAO julgar necessario as valas serdo cobertas
com chapas metalicas, afim de permitir o livre transito de veiculos.

Construgdo de passarelas adequadas, onde indispensaveis, a critério da FISCALIZACAO,
para permitir a entrada e saida de veiculos dos edificios importantes, garagens, oficinas,
hospitais, etc.

Terminados os servigos, fazer comunicagéo aos 6rgaos competentes para reabertura do
transito, mediante autorizagao prévia da FISCALIZACAO.

Todos os materiais necessarios, inclusive luminarias placas metalicas para delimitagcao de
areas e chapas de aco para uso em vias de grande trafego, serdo fornecidos, instalados e
mantidos pela EMPREITEIRA e seus custos deveréao estar diluidos nos custos dos diversos
itens constantes das planilhas.

2.2.4 Normas Gerais para Execucao dos Servigos e Fornecimento de Materiais

2.2.4.1 Locacdo de Redes e Interceptores

Cabera a EMPREITEIRA a responsabilidade da locagao das redes projetadas e a elaboragao
das respectivas Notas de Servico, ficando condicionado o inicio das obras a aprovagéo pela
FISCALIZACAO das referidas notas.

O estaqueamento sera feito de 20 em 20 m e fracdo. Deverao ser deixados pontos de referéncia
de nivel fora da diretriz dos coletores, aproximadamente a cada 200 m.

O contranivelamento sera obrigatoriamente executado.

Especificagdo.docx 9
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2.2.4.2 Demolicdo de Pavimentos

a)

b)

d)

Antes de qualquer obra em ruas pavimentadas, passeios ou trechos de rodovias, a
EMPREITEIRA devera tomar conhecimento prévio da natureza dos servicos a serem
executados e da Norma Técnica SAAE T.176/_ - Demolicdo e Recomposicao de
Pavimentos, Escavacao e Reaterro de Valas, objetivando as providéncias necessarias para
a realizacao dos servicos.

Paralelamente aos servigos de demolicdo da pavimentagéo propriamente dita, o material
retirado devera ser removido do local, se ndo puder ser aproveitado posteriormente, e
devidamente armazenado se ainda util na recomposicao do pavimento, (paralelepipedos,
poliédricos, blockret, etc).

As demoli¢des serao efetuadas de acordo com a natureza dos pavimentos existentes (ruas
e passeios), por processos mecanicos (marteletes pneumaticos) quando asfalto ou
concreto e manuais para os demais.

A EMPREITEIRA sera a Unica responsavel pela integridade e conservacédo dos materiais
reempregaveis, 0s quais, em qualquer caso, serdo reintegrados ou substituidos de modo
que as reconstrucoes fiquem perfeitas e conforme as preexistentes.

2.2.4.3 Escavacdes

a)

b)

d)

f)

s))

A escavacéo da vala para construgdo das redes e interceptores somente sera iniciada apds
a aprovagao da FISCALIZACAO.

Os servigos serao conduzidos de acordo com a Norma Técnica SAAE T.176/_, conforme
os melhores procedimentos técnicos sendo adotada a escavacdo mecanizada, e,
eventualmente, a escavagdo manual. A FISCALIZACAO determinara a extensdo maxima
da vala que podera ser aberta, objetivando a imediata construgdo das redes, interceptores
e pocos de visita, reaterro das valas, recomposi¢ao do pavimento e testes.

A largura de vala “L”, serd sempre definida pela FISCALIZACAO, quando da elaboracéo
das Notas de Servigco, obedecidos entretanto os limites estabelecidos na Norma Técnica
SAAE T.176/ .

Somente quando for absolutamente indispensavel sera admitido o uso de explosivos para
abertura de vala. Ocorrendo a hipétese, a FISCALIZACAO dara a autorizagéo apropriada,
cabendo a EMPREITEIRA a obtencao de todas as permissdes e o cumprimento de todas
as exigéncias legais relacionadas com o suo de explosivos. A EMPREITEIRA arcara com
todas as responsabilidades e prejuizos decorrentes do emprego de explosivos.

O material resultante da escavacdo ou demolicdo que ndo puder ser empregado, sera
imediatamente removido para locais aprovados pela FISCALIZACAO. O material passivel
de aproveitamento sera depositado, provisoriamente, de um s6 lado da vala, a uma
distancia adequada, de modo a nao perturbar os servicos, ndao comprometer a estabilidade
dos taludes e n&o permitir a invasdo da vala pelas aguas das chuvas.

Somente apds a vistoria e aprovacao pela FISCALIZACAO, os trabalhos de escavacgéo de
qualquer trecho seréo considerados terminados. Para a vistoria, a vala devera estar limpa
e desimpedida de fragmentos de rocha, lama ou detritos de qualquer natureza.

Dependendo do tipo de material encontrado, as escavacgdes a realizar compreenderao:
escavacdes em terra ou moledo e em rocha.

Especificagdo.docx 10
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¢ Escavacdes em terra ou moledo

Sob a denominagdo em terra ou moledo entendem-se todos os materiais que nao necessitam
meios especiais para a sua extragao.

Incluem-se nesta classificagao, além da terra propriamente dita, a picarra, o cascalho, os xistos
argilosos, o grés mole, rocha decomposta e todos os materiais semelhantes. Estao incluidos
também os blocos soltos de rocha ou material duro, de diametro inferior a 0,30 m,
aproximadamente.

¢ Escavacdo em Rocha

Sob a denominagdo de rocha, entendem-se todos os materiais que necessitam de brocas,
marretas ou marrdes, encunhamentos, etc, para a sua extragdo e ainda, os blocos soltos de
materiais idénticos de didmetro aproximado maior do que 0,30 m.

a) Qualquer processo de escavagao ou depressao no fundo de vala devera ser preenchido
com areia, pé de pedra ou outro material granular de boa qualidade.

b)  Quaisquer danos causados em canaliza¢des de dgua potavel, agua pluvial, cabos elétricos,
telefénicos, esgotos sanitarios, etc, ainda que nao sejam por ma execugao ou falta de
protecdo, serdo reparados as expensas da EMPREITEIRA, ficando claro que a
CONTRATANTE em hipétese alguma indenizara a EMPREITEIRA pela execugéo destes
reparos.

c) As escavacbes em rochas decompostas, pedras soltas e rocha viva devem ser feitas
abaixo do nivel inferior da tubulacado, para que seja possivel a execugao de um bergo de
material granular de espessura conforme indicada a frente.

2.2.4.4 Fundo das Valas

O fundo da vala deve ser regular e uniforme, obedecendo a declividade prevista no projeto, isento
de saliéncias e reentrancias devem ser preenchidas com material adequado, convenientemente
compactado, de modo a se obter as mesmas condicdes de suporte da vala normal.

Os tipos de fundo de valas sdo os a seguir especificados e esquematicamente representados
nas folhas seguintes:
a) normal: quando o solo oferece condigbes de suporte e é isento de pedras ou objetos duros.

b)  normal com presenga de agua: quando o solo oferece condi¢des mecanicas de suporte,
porém, com presenga de agua.

c) em solo que nao oferece condi¢des mecanicas de suporte, sem presencga de agua.
d) em solo que nao oferece condi¢cdes mecanicas de suporte, em presenca de agua.
e) em solo rochoso sem presencga de agua.

f) em solo rochoso com presenca de agua.

No caso de travessias sob cursos d’agua, naturais ou canalizados, serdao empregados bercos de
concreto conforme o projeto em substituicdo ao material granular de “camada 2” descrita a seguir:
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a) NORMAL, QUANDO O SOLO OFERECE CONDICOES MECANICAS

—

DE SUPORTE E E ISENTO DE PEDRAS OU OBJETOS DUROS

OF 3t

l |

VISTA
LONGITUDINAL

VISTA
TRANSVERSAL

b) NORMAL, COM PRESENCA DE AGUA; QUANDO O SOLO OFERECE
CONDICOES NORMAIS DE SUPORTE, POREM COM PRESENGCA DE AGUA

O TS -

VVVVVVVY VVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVV VVVVVVY

VVVVVVYY VVVVVVVVYVVVVVVVVYVVVVVVVVVYVYVVVVVVVYVYVVVVVY vvvy

VISTA

TRANSVERSAL VISTA

LONGITUDINAL

c) EM SOLO QUE NAO OFERECE CONDICOES MECANICAS DE SUPORTE,
SEM PRESENCA DE AGUA

VISTA
TRANSVERSAL

VISTA
LONGITUDINAL
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d) EM SOLO QUE NAO OFERECE CONDICOES MECANICAS DE SUPORTE
EM PRESENCA DE AGUA

2
/‘ 7VVVVVVVVVVVVVVV 7vVVVVVVVVVVVvVvVVVVVvVVVVVvVVVvVvVvVVVvVVVvVVVvVvVVVvVvVvVvVvVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVV
S % S T S e ST ST S O S ST O S ST SO S
VISTA
TRANSVERSAL VISTA

LONGITUDINAL

e) EM SOLO ROCHOSO SEM PRESENCA DE AGUA

O Le +

2

VISTA

TRANSVERSAL VISTA

LONGITUDINAL

f) EM SOLO ROCHOSO COM PRESENCA DE AGUA

O e -

VVVVVVVY VVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVY
FVIVVVVVY PYVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVYVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVY
VVVVVVYY VVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVYVVVVVVYYV

VISTA

TRANSVERSAL VISTA

LONGITUDINAL
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Especificacao das Camadas de Fundo de Vala

Camada Especificagao
1 Brita 1 ou 2 envolta em tecido geotextil (Bidim OP-15, ou similar), com espessura de 10 cm.
2 Material granular classificado de acordo com a NBR-7367 - item 5 - tabela 2 e espessura

conforme tabela seguinte.

3 Pedra de mao arrumada para estabilizagdo do terreno, de forma a elevar sua resisténcia acima
de 0,5 kg/cm? para que n&o deforme sob a agéo da compactagéo do solo, espessura necessaria
para atingir a resisténcia indicada.

4 Minério de ferro, fundo de pedreira, etc para regularizagao da superficie da camada de pedra de
mao, espessura variavel.

5 Brita 1 ou 2, espessura de 10 cm.

Camada de Areia ou Material Granular
Espessura da Camada 2 em Func¢ao do Diametro

Diametro (DN) Espessura (cm)
150 20
200 20
250 20
300 25
350 25
400 25

2.2.4.5 Esgotamento

Quando a escavacao atingir o lencol d’agua, fato que podera criar obstaculos a perfeita execugéo
da obra, dever-se-a ter o cuidado de manter o terreno permanentemente drenado, impedindo-se
que a agua se eleve no interior da vala, pelo menos até que sejam feitos os testes.

2.2.4.6 Escoramento

a) Em toda vala com profundidade superior a 1,25 m, sera obrigatério o escoramento, a
empreiteira devera tomar conhecimento e seguir as recomendagdes na Norma Técnica
SAAE T.014/_ - Escoramento de Valas. A EMPREITEIRA, com aprovacdo da
FISCALIZACAO providenciara sob sua responsabilidade, o escoramento adequado das
valas ou escavagdes em geral, de modo a garantir a incolumidade das pessoas, evitar
danos a terceiros e possibilitar o normal desenvolvimento dos trabalhos.

A FISCALIZACAO, em qualquer tempo, podera exigir a apresentacdo de memdria de
calculo referente ao escoramento utilizado, caso a EMPREITEIRA queira usar
escoramentos diferentes dos recomendados pela CONTRATANTE.

b) Consideragdes especificas em relacao as redes coletoras:

Os tipos de escoramento usualmente considerados e nao limitativos sao:

®  Pontaleteamento

Com pranchdes de 0,04 x 0,30 m, espagadas de no maximo 1,35 m e contraventadas com
eucalipto de ¢ 0,12 m.
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d)

©  Descontinuo

Com pranchées de 0,04 x0,30 m, espacadas de no maximo 0,30 m travadas
horizontalmente por longarinas de 0,075x0,15m, em toda a sua extensédo e
contraventadas com eucalipto de ¢ 0,12 m, cada 1,35 m.

&  Continuo

Com pranchoées de 0,04 x 0,30 m, unidas uma as outras, travadas horizontalmente por
longarinas de 0,075 x 0,15 m, em toda a sua extensao e estroncadas com eucalipto de ¢
0,12 m, espagadas de 1,35 m.

&  Com estacas pranchas metalicas leves “U” 25 x 05 cm cravadas com auxilio de
Poclain ou equipamento equivalente e contraventadas com pecas de madeira
tal como indicado no escoramento continuo.

Consideracgbes especificas em relagcao aos interceptores, se houver:

Os escoramentos necessarios estdo indicados em cada trecho dos interceptores, nos
desenhos do projeto.

A vala somente serda considerada escorada para efeito de pagamento, quando o
escoramento for sendo removido no mesmo tempo que o reaterro seja completado.
Somente quando a profundidade for igual ou inferior a 1,25 m (um metro e meio) o
escoramento podera ser totalmente removido.

2.2.4.7 Assentamento das Tubulactes

a)

f)

Os tubos devem ser transportados até a vala, manualmente ou em caminhdes, apoiados
sobre sarrafos, com as bolsas livres. Devem ser dispostos ao longo da vala, também, com
as bolsas livres, ou seja, apoiados ao longo da geratriz inferior, sobre local livre de pedras
ou objetos salientes.

Devem permanecer neste local o menor tempo possivel a fim de evitar acidentes e
deformacoes.

A descida dos tubos na vala deve ser manualmente, sem arrasto.

Os tubos devem ser colocados com a sua geratriz inferior coincidindo com o eixo da vala
e berco, de modo que as bolsas figuem nas escavagdes previamente preparadas,
assegurando um apoio continuo do corpo do tubo.

Devem ser montados, de preferéncia, com as bolsas dos tubos voltados para montante,
para serem acoplados as pontas dos tubos subsequentes.

Sempre que for interrompido o trabalho, o ultimo tubo assentado devera ser tamponado,
afim de evitar entrada de elemento estranho na tubulagao.

2.2.4.8 Pocos de Visita

a)

Os pocos de visita serdo executados de acordo com os projetos apresentados.

Deverao ser construidos rigorosamente conforme estabelecido, envoltos em lona plastica
e solo impermeavel, conforme especificado, para evitar infiltragdes.
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b)

Os pocos serao providos de canaletas de fundo concordando em forma e declividade com
as canalizagdes que tenham acesso ao pogo.

As canaletas serdo executadas em concreto, revestidas como indicado no item anterior. O
enchimento lateral sera sempre em concreto, sendo vedado o uso de tijolos. O fundo do
poco deve ter uma declividade de no minimo 2% em direcao as canaletas.

%  Tubo de Queda
Sempre que houver uma diferenca de cotas de 50 cm ou mais, entre a canalizacdo de

chegada e a saida, utilizar-se-a o emprego do tubo de queda. Este sera executado
conforme desenhos de pogos de visita, citados na letra “a”, anterior.

2.2.4.9 Reaterro de Valas

a)

b)

O reaterro de valas sera feito em conformidade com a Norma Tecnica T.176/_, antes de
iniciar o aterro da tubulac&o, sera realizado pela EMPREITEIRA, com a FISCALIZACAO
presente, o teste do espelho, ou outro a critério da FISCALIZACAO.

Apods o reaterro superior da vala até uma altura de 30 cm acima da geratriz superior da
tubulagao, mas sempre antes do reaterro final, sera feito novo teste de espelho para
verificar o eventual deslocamento dos tubos durante a compactacdo e o teste de
estanqueidade da obra.

O aterro sera executado com material apropriado, proveniente da escavacao da vala ou
de empréstimo..

Decorrido um tempo conveniente, sera efetuado o servico de reconstrugdo da
pavimentacao preexistente. No caso de vias sem pavimento o grau de compactacao sera
tal que a densidade do aterro seja aproximadamente a mesma das paredes da vala.

O reaterro devera ser executado em trés etapas distintas: lateral, superior e final, conforme
desenho 1, seguinte.

O solo do reaterro lateral (desenho 2) deve ser colocado em volta da tubulagédo e
compactado manualmente em ambos os lados simultaneamente, em camadas nao
inferiores a 10 cm, sem deixar vazios sob a tubulagdo. Se houver escoramento na vala,
este deve ser retirado progressivamente procurando-se preencher todos os vazios.

O reaterro superior (desenho 3) deve ser feito com material selecionado, sem pedras ou
matacdes, em camadas de 10 a 15 cm, compactando-se manualmente apenas a regides
compreendidas entre o plano vertical tangente a tubulagéo e a parede da vala. A regido
diretamente acima da tubulagdo nao deve ser compactada, para evitar deformacdes nos
tubos. Nao é admitido despejar o solo do reaterro na vala nesta etapa. Ele deve ser puxado
em pequenas porgdes para evitar matacdes ou pedras.

O reaterro final (desenho 4) deve ser langado em camadas sucessivas, de 20 a 30 cm, e
compactadas de tal forma a se obter o mesmo estado do terreno das laterais das valas até
a altura da sub-base do pavimento da via (quando for o caso). A partir dai devera ser feita
a recomposig¢ao do pavimento com as especificacbes e técnicas inerentes ao mesmo.
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SUPERIOR

DIAMETRO COMPACTAR

EXTERNO NI T —_— T ;7

T \\Q//

¢

FUNDO DE VALA FUNDO DE VALA

DESENHO N 1 DESENHO N2 2

RECOMPOSIGAO
PAVIMENTO

FUNDO DE VALA FUNDO DE VALA

DESENHO N* 3 DESENHO N* 4

2.2.4.10 Recomposicao de Pavimentos

a)

b)

d)

A recomposicdo de pavimentos sera feita em conformidade com a Norma Técnica
T.176/ _, a EMPREITEIRA sera a unica responsavel pela conservagao dos materiais
reempregaveis, cabendo-lhe substituir os que faltarem ou tiverem sido danificados, de
modo que as reconstrugdes fiquem perfeitas e conforme as preexistentes.

A reconstrugdo somente sera iniciada quando as condi¢cbes de compactacao do aterro
atenderem as especificagdes do item correspondente. A reconstrugcao do pavimento
implica na execugao de todos os trabalhos correlatos e afins, tais como recolocagao de
meios-fios, tampoes, boca de lobo, etc, eventualmente demolidos ou removidos por
exigéncia dos servicos.

Na hipétese de, por exigéncia da obra (atestada pela FISCALIZACAOQ) serem danificados
passeios, sua reconstrucdo sera obrigatéria pela EMPREITEIRA, com utilizacdo do
mesmo tipo de material e mdo de obra do preexistente. A FISCALIZACAO fornecera, em
cada caso, as especificacoes a serem seguidas.

Recomposicdo de Pavimento Asfaltico: Quando ndo houver nenhuma especificagado ou
condicao especial adotar-se-a esta especificacdo para pavimento asfaltico:
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a. Sobre a vala apiloada e com grau de compactagédo aprovado, sera executada a
base com espessura minima de 20cm, com material aprovado pela
FISCALIZACAO;

b. Apds o acabamento a base ficara no minimo, 3,5 cm abaixo do revestimento
primitivo. Esta base devera ter CBR superior a 70. Terminada a compactacao a
base recebera completa imprimacdo com ligante apropriado. A seguir, sera
executado o revestimento tipo concreto betuminoso, CBUQ-usinado & quente ou
PMF - pré misturado a frio, com espessura adequada. A distribuicdo do concreto
betuminoso sera feita de maneira homogénea e a compactacgéao final sera com
rolo compressor tipo Tandem, de 12 toneladas.

e) A recomposicdo dos pavimentos devera acompanhar o comprimento de canalizacao
assentadas, de forma a permitir a reintegracao do trafego no trecho acabado.

2.2.4.11 Transporte Especial de Material Escavado

Em ruas de trafego intenso, grande concentragcéo de casas comerciais, de localizagao de prédios
educacionais ou publicos, a critério da CONTRATANTE, esta podera exigir o transporte de todo
o material escavado, de forma a deixar a pista completamente desimpedida, a menos do local
da vala.

Este material podera ser transportado para um depésito anteriormente preparado ou para bota-
fora.

2.2.5 Teste de Estanqueidade

Sera efetuado em todos os trechos da tubulagdo. Entende-se por trecho a porcado da obra
compreendida entre o PV ou ponto seca de montante e o PV de jusante.

Sera efetuado apds a execucgao do reaterro superior e antes do reaterro final.

O procedimento para o teste de estanqueidade parte do pressuposto que a EMPREITEIRA se
organizara para construgao simultanea de redes e interceptores / tubulacido e dos pocos de visita
contiguos a cada trecho.

Organizacao diferente devera levar em consideracado que as valas ndo poderao ser reaterradas
completamente até que os testes sejam efetuados, fazendo com que valas fiquem parcialmente
abertas por periodo longo o que so6 sera admissivel fora de via publica, 0 que ndo é o caso.

O teste de estanqueidade consistira de:
a) tamponar a extremidade da tubulagéo a ser testada no PV de jusante, utilizando qualquer

processo desde que ndao ponha em risco as paredes da tubulagao;

b) tamponar as extremidades da tubulacdo ou das tubulagbes que chegam no PV de
montante;

c) deixar escada de madeira dentro do PV de montante;

d) apos concluidas as tarefas a), b) e c), colocar uma quantidade de agua no PV de montante,
que resulte em uma lamina minima de 1 m de agua em seu interior;
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e) marcar o nivel de agua no PV de montante, ap6s sua estabilizagdo completa, com tinta
spray de secagem rapida, utilizando gabarito aprovado pela FISCALIZACAO. Na falta,
podera ser utilizado o seguinte:

2cm
2cm

6cm

Z

‘4cm‘

MATERIAL PLASTICO
OU METALICO

15cm

PONTO A COINCIDIR
COM O NA DO PV

CORTE NO MATERIAL
PARA PINTURA

f) ap6s um periodo minimo de 24 horas, verificar a posicdo do NA que nao podera ter
abaixado mais do que 20 mm.

Caso se constate o abaixamento do NA em mais do que 20 mm (para compensar
evaporagao e a absorgao da agua pelas paredes dos PV’s) o trecho em teste devera ser
recusado e refeito.

2.2.6 Cadastramento das Redes e Interceptores

Sera executado pela EMPREITEIRA o cadastro das redes e interceptores de esgotos, incluindo,
se for o caso, modificagbes introduzidas em outras redes de esgoto existentes no trecho. O
cadastro sera feito em obediéncia as normas para cadastramento do CONTRATANTE em fichas
€ os respectivos desenhos.

O pagamento das medicbes ficara condicionado a apresentagdo das fichas de cadastro e os
desenhos, ambos visados pelo Engenheiro fiscal da obra.

2.2.7 Controle de Compactagao

Os servigos de controle tecnolégico de compactacgao, inclusive da camada de argila que envolve
os pocos de visita, serdo efetuados pela EMPREITEIRA, sendo obrigatéria suas apresentacoes
para liberagdo das medi¢des correspondentes aos trechos em execugao.

Na eventualidade dos servigcos de compactacdo a cargo da EMPREITEIRA se apresentarem
dentro de um nivel de amostragem, aleatério, fora dos parametros técnicos especificados, o
CONTRATANTE contratara diretamente com empresas especializadas, e as expensas da
EMPREITEIRA titular, os servigos de controle tecnolégico necessarios.
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2.2.8 Servigos diversos

2.2.8.1 Teste Hidrostatico

O teste hidrostatico sera executado pelo CONSTRUTOR em presenga do CONTRATANTE.

O sistema de teste sera definido pelo CONTRATANTE quando da realizagdo do mesmo, de
modo que seja conseguida a pressao de teste prevista no Projeto para os diversos trechos, no
tempo determinado.

2.2.8.2 Geral

Nos casos nao explicitados nessa especificacdo especiais aplica-se no que couber a
Especificacdo Geral de obra do CONTRATANTE.

2.2.9 Materiais

Os materiais a serem empregados na rede coletora e interceptores estao indicados nos
desenhos do projeto.

A substituicdo de qualquer um deles s6 podera ser feita antes do processo licitatorio, mediante
justificativa técnica e econOmica previamente aprovada pela CONTRATANTE, apds o que a
CONTRATANTE dara seu parecer por escrito, para conhecimento de todos os licitantes.

2.2.9.1 Materiais da Rede Coletora

v Tubos e conexdes de PVC rigido, com junta elastica conforme NBR-7362.

2.2.9.2 Materiais para Ligacfes Prediais

v Tubo ceramico para pogo tubular, de sec¢ado circular de juntas nao elasticas, DN 200,
fabricados de acordo com a NBR-5645.
v Tampéao de ferro fundido para poco luminar T-5.

v Tubos e conexdes de PVC rigido, com junta elastica conforme NBR-7362.
2.2.9.3 Materiais para Pocos de Visita

v Tijolos macicos requeimados, conforme norma NBR-7170 - “Tijolo macigo ceramico para
alvenaria” e NBR-8041 - “Tijolo macigo ceramico para alvenaria - Forma e dimensdes”.
v Concreto moldado “in loco” ou pré-moldado para anéis de concreto.

v Tampdes de ferro fundido cinzento DN 600, para pogos de visita.
2.3 ESPECIFICAGAO DE SERVIGCOS

Todos os materiais a serem empregados nas obras deverdo ser, comprovadamente, de 12
qualidade e em estrita obediéncia as especificacées a seguir apresentadas.
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A substituicdo de materiais especificados por outros equivalentes somente podera ser efetuada
apos a aprovacéo pela CONTRATANTE, também denominada neste documento como
FISCALIZACAO, ou por seus representantes credenciados.
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A EMPREITEIRA devera seguir, em todos os servigos a executar, as normas e especificagdes
técnicas atinentes, ainda que nao explicitamente mencionadas. Em caso de duvidas quanto a
interpretagdo dos desenhos ou desta Especificagao, sera consultada a CONTRATANTE.

A EMPREITEIRA devera, por sua conta, estudar e analisar todo o projeto como responsavel pela
execucao da obra, conforme previsto no Artigo 618 do Cddigo Brasileiro. Alteragdes e revisdes
de necessidade devidamente comprovadas e constatadas pela EMPREITEIRA deverdo ser
submetidas a aprovagao da CONTRATANTE.

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

Ser&o impugnados, pela FISCALIZACAO, todos os trabalhos que nao satisfacam as condigbes
contratuais.

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

2.4 CANTEIRO DE OBRAS

241 Componentes

Sob a designagado "Canteiro de Obras" deverdo ser entendidos a mobilizacdo de pessoal,
equipamentos e materiais, todas as construgdes, instalacbes de utilidades de servigo,
equipamentos incorporados e de utilizagdo, materiais de consumo e todas as despesas
decorrentes da construgdo ou implantacdo, operacdo e manutengcdo do complexo, cuja
instalagc&o objetiva criar as condigdes necessarias e suficientes de apoio e suporte as atividades
de construgao das unidades componentes do sistema.

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

* A construgao de escritorio, armazém, deposito, almoxarifado e cantina, bem como
terraplenagem e limpeza das areas necessarias a estas constru¢des; tapumes, instalagbes
para fabricacdo, producdo, exploracdo, ensaios, testes de materiais, produtos e
equipamentos;

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

+ Fornecimento de um nimero suficiente de equipamentos para execucgao dos trabalhos em
consonancia com os prazos previstos no cronograma fisico de execug¢ao;

. Fornecimento de materiais de consumo, moveis e utensilios para atendimento as atividades
gue se desenvolverdo no canteiro de obras;
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+ Despesas com manutencgao geral, vigilancia, limpeza e protegédo contra incéndios ao longo
de todo o periodo das obras e/ou vigéncia de contrato;

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

2.4.2 Implementos
Entendem-se como implementos minimos necessarios os itens relacionados a seguir.
2.4.2.1 Escritorios

e Escritdrio para a Fiscalizacdo. Area minima de 15m2;
e  Escritério para o Setor Administrativo da Empreiteira. Area minima de 15 m2.

2.4.2.2 Almoxarifado

Dependéncia fechada e coberta para estocagem/dispensa de pecas, equipamentos e servicos
de controle. Area minima de 48m>.

2.4.2.3 Alojamento

Para os operarios residentes, caso se faga necessario, de acordo com a previsdo propria da
Empreiteira, devera ser prevista a construgao de alojamentos, sendo que os mesmos deveréo
ter vestiarios/sanitarios dimensionados em funcéo do niumero de residentes e local para lavagem
e secagem de roupa com tapumes de fechamento.

2.4.2.4 Sanitarios — Vestiarios

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

e Bacias sanitarias, mictoérios e lavatorios;
e Bateria de chuveiros;

e O dimensionamento dos sanitarios/vestiarios devera ser em fungdo do numero total de
operarios de acordo com a norma de seguranga de seguranga e higiene pessoal.

2.4.2.5 Refeitorio

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

2.4.3 Retirada das Instalagoes Provisérias/Canteiro de Obras

Apos o término das obras e antes do pagamento final contratual, a EMPREITEIRA removera
todos os prédios temporarios, com excec¢ao dos que a FISCALIZACAO determinar.
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2.5 OBRAS CIVIS

251 Topografia
2.5.1.1 Topografia de Implantacdo

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

Estes pontos de referéncia deverao ser convenientemente locados através de uma poligonal de
precisdo, com um numero suficiente de parametros geométricos, devidamente correlacionados
ao projeto. Serdo materializados por marcos de concreto armado, posicionados de tal forma que
0s seus topos estejam aproximadamente no mesmo nivel das plataformas definitivas.

2.5.1.2 Topografia de Acompanhamento

Define-se como topografia de acompanhamento todos os trabalhos topograficos de locacgdes,
nivelamentos necessarios ao desenvolvimento e controle dos servigos construtivos das obras.

Especificamente, estes trabalhos referem-se as seguintes atividades:

e Locacao de poligonais auxiliares e eixos de referéncia;
o Locacao de off-sets para servigos de terraplenagem;

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

e Locacao e nivelamento de tubulacdes enterradas e fixacdo dos equipamentos/materiais;
e Locacgéao de insertes e furos de passagem e estruturas;

e Nivelamento e contranivelamento de controle geral;

e Servigos de cadastramento para desenhos “as built”.

2.5.2 Redes de Tubulagdes
2.5.2.1 Abertura de Valas

As escavacgOes das valas, em fungdo do seu posicionamento, largura e profundidade, poderao
ser executadas por equipamentos mecanicos ou processos manuais.

As escavagdes sO poderdo ter inicio apos definicdo, pela topografia, de todos os parametros
referentes a locacido e dimensdes das valas. O material proveniente da escavagao das valas,
quando for o caso de seu aproveitamento para o reaterro, devera ser depositado nas
proximidades, até uma distancia maxima de 10 m. Em vias de maior trafego podera ser
necessaria a remocao do material escavado para areas previamente escolhidas e seu posterior
retorno, para o reaterro.
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2.5.2.2 Locacdo de Valas

A locacao sera feita de acordo com os respectivos projetos, admitida, no entanto, certa
flexibilidade na escolha definitiva de sua posicdo, em face da existéncia de obstéculo§ nao
previstos. Quaisquer modificagdes serao feitas sempre apés autorizagdo da FISCALIZACAO.

O alinhamento no plano horizontal devera ser o melhor possivel. No plano vertical, o fundo das
valas devera obedecer ao projeto.

2.5.2.3 Profundidade de Valas
A profundidade das tubulagdes devera obedecer as indica¢des do projeto.
2.5.2.4 Largura das Valas

A largura minima da vala devera obedecer a tabela da CONTRATANTE que estabelece a largura
da vala em funcao do didmetro da tubulacéo e tipo de escoramento, observando, sobretudo, as
indicagdes nos desenhos, prevalecendo os mesmos.

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

2.5.2.5 Forma das Valas

Em terreno de consisténcia normal a seg¢do da vala sera retangular; j& em terrenos instaveis,
sujeitos a desmoronamentos, a fim de se evitar 0 escoramento, as paredes laterais poderao
sofrer inclinagdes compativeis com a natureza do solo, procurando sempre manter a forma
retangular na posigao inferior da vala, onde sera assentado o tubo.

2.5.2.6 Base de Assentamento

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

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

localizados.
2.5.2.7 Escoramento e Esgotamento

Dependendo da natureza do terreno e da profundidade dos coletores, podera ser necessaria a
protecdo com escoramento das paredes laterais das cavas. Em qualquer condigdo de solo as
valas com profundidades superiores a 1,25m deverao ter suas paredes escoradas ou escavadas
com inclinagdo suficiente e necessaria para garantir sua estabilidade.
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Os escoramentos, quando necessarios, a critérios da FISCALIZACAO, deverio ser executados
de acordo com as normas técnicas pertinente-usuais, em especial as prescricdes contidas na
Norma Técnica SAAE T.014/ .

Quando a escavagao atingir o lencol d’agua, fato que vira impedir a perfeita execugdo dos
servigos, deve-se ter o cuidado de manter o terreno perfeitamente drenado, através do emprego
de bombas adequadas. Em qualquer caso, devera o construtor estar atento quanto a

possibilidade de recalques das fundagbes vizinhas, adotando medidas de protecdo a sua
estabilidade.

2.5.2.8 Disposicdo do Material

Os tubos serédo alinhados ao longo da vala, do lado oposto ao da terra retirada durante a
escavacgao; ou sobre esta, em plataforma devidamente preparada, quando nao for possivel a
primeira solucéao.

Deverao ficar livres de eventuais riscos de choques resultantes, principalmente, da passagem
de veiculos e maquinas. O mesmo procedimento devera ser adotado para as conexdes e pegas
especiais. Os materiais, quando dispostos nas frentes de servicos, deverao ser inspecionados,
observando-se a ocorréncia de trincas e danos nos revestimentos, especialmente nas regides
préoximas das pontas e bolsas, dos tubos e conexdes. Antes da montagem, os tubos deverao ser
reinspecionados a fim de se localizar eventuais trincas e/ou deformagdes.

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

2.5.2.9 Reaterro de Valas

O reaterro parcial das valas far-se-a apds a colocacao definitiva dos tubos e pecas, e sera
iniciado pelas partes laterais, em camadas nao superiores a 10 cm, deixando-se a regido das
juntas a descoberto.

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

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

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

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

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

2.6.1 Generalidades

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

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

2.6.1.1 Cabera a Empreiteira

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

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

A responsabilidade técnica e financeira por qualquer deficiéncia na execucao das fundagdes, ou
por danos e prejuizos que venha a produzir em edificagdes existentes.

A escavacao do terreno a profundidade requerida pelo projeto.

A execucdo de eventuais escoramentos e rebaixamentos de lencgol, bem como servigos
necessarios a segurancga de edificagcbes existentes.

2.6.1.2 Modificacbes e Acréscimos

Apesar de caracterizado pelos ensaios especificos, podera ocorrer que durante a execugao dos
servicos, a natureza ou comportamento do terreno imponha modificagées no tipo de fundagao
adotado. Nesta hipotese devera a EMPREITEIRA submeter & FISCALIZACAO as alternativas
possiveis para solugao do problema.

Aprovada pela CONTRATANTE a solugao mais conveniente, caberd a EMPREITEIRA todas as
providéncias concernentes as modificagées do respectivo projeto.

Qualquer modificacdo que no decorrer dos trabalhos se faca necessaria nas fundacbes, s6
podera ser executada depois de autorizada pela CONTRATANTE.

2.7 ESTRUTURAS DE CONCRETO

2.7.1 Condi¢oes Gerais

A execucao do concreto estrutural obedecera rigorosamente ao projeto estrutural, especificagbes
e detalhes respectivos, bem como a Norma Técnica SAAE T.175/_ - Projeto e Execugéo de
Estruturas em Concreto para Obras de Saneamento e as Normas Técnicas de ABNT que regem
0 assunto.

A execugao de qualquer parte da estrutura implica na integral responsabilidade da
EMPREITERIA por sua resisténcia e estabilidade.
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2.7.2 Formas
2.7.2.1 Preliminares

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

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

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

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

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

2.7.2.2 Painéis

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

e As espessuras dos painéis deverao ser adequadas as dimensdes das pegas estruturais. Os
painéis deverao ser perfeitamente resistentes aos esforcos solicitantes dos trabalhos de
concretagem.

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

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

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

o Os painéis de forma poderao ser varias vezes reaproveitados, desde que nao apresentem
defeitos em suas superficies, que ndo possam deixar massas de concreto, € que 0
revestimento impermeabilizante ndo esteja danificado.

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

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

e Poderdo ser utilizados, de acordo com autorizagdo da FISCALIZACAO, produtos
especificos, para aplicacdo nas faces internas das formas, que objetivam uma maior
facilidade de desforma. Os desmoldantes deverao ser aplicados antes da colocagédo da
ferragem.

e Antes da colocacdo das ferragens, as formas deverdo se apresentar perfeitamente
acabadas e limpas.
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e Se as formas forem tratadas internamente com pintura de produtos desmoldantes, a sua
limpeza sé podera ser efetuada por agdo de ar comprimido, ndo podendo ser utilizada agua
para lavagem, bem como especial cuidado devera ser tomado quando da colocagao de
ferragens.

2.7.2.3 Travamentos

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

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

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

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

e Todos os escoramentos poderao ser executados com pecas de madeira retangulares ou
rolicas ou metalicas em perfis tubulares. Para pecas retangulares de madeira, a sec¢éo
minima devera ser de 8 cm x 8 cm e, quando roligas, o diametro minimo devera ser de 9 cm.

e Os pontos de apoio das pecas do escoramento deverdo ter condigdes de suporte
condizentes com as cargas e n&o estar sujeitos a recalques. Quando de madeiras, as pegas
deveréo ser calcadas com cunha de madeira, de forma a facilitar a operagao da retirada do
escoramento.

2.7.2.5 Retirada de formas e do escoramento

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

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

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

o Durante as operagbes de desforma, deverao ser cuidadosamente removidas da estrutura
quaisquer rebarbas de concreto nas juntas das formas e removidas todas as pontas de
arame ou tirantes de amarracao.

e Asretiradas dos escoramentos deverao obedecer a um plano previamente estabelecido, de
acordo com a FISCALIZACAO, de modo a atender aos prazos minimos necessarios,
determinado pela ABNT - Associagao Brasileira de Normas Técnicas, e adequadas as
condi¢des de introducao de esforgos nas estruturas advindas de seu peso proéprio.
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e As retiradas dos escoramentos deverdo ser cuidadosamente executadas, sem que sejam
provocados golpes ou choques que possam transmitir vibragdes nas estruturas.

2.7.2.6 Embutidos

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

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

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

2.7.3 Armaduras
2.7.3.1 Aco

» N&o poderao ser utilizados agos de qualidade ou caracteristicas diferentes das especificadas
no projeto, sem a aprovagao da FISCALIZACAO.

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

e As barras de aco nao deverdao apresentar excesso de ferrugem, manchas de oleo,
argamassa aderente ou qualquer outra substancia que impeg¢a uma perfeita aderéncia ao
concreto.

2.7.3.2 Recebimento e Estocagem

As partidas de acgo recebidas na obra deverao ser subdivididas em lotes, que serdo nomeados
através de etiquetas de identificagido, nas quais deverao constar os seguintes dados:

e Numero do lote;

e Tipo de aco e bitola;

e Data de entrada;

e Numero de Nota Fiscal do Fornecedor;

e Procedéncia da Fabricagao;

¢ Identificagdo da amostra retirada para ensaios de qualidade.

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

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

As amostras deverao ser submetidas a ensaios de qualidade, de acordo com as determinacdes
do MB-4 e MB-5 da ABNT.
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Os lotes de ago s6 serao liberados apds terem sido aceitos os resultados de todos os ensaios
submetidos as amostras.

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

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

Todo lote ndo aceito devera ser imediatamente retirado do canteiro de obras.
2.7.3.3 Preparo das Armaduras

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

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

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

e Nao sera permitido nenhum processo de emenda soldada para as barras de aco.
2.7.3.4 Colocacédo das Armaduras

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

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

e Os cobrimentos das armaduras deverao ser assegurados pela utilizagcdo de um numero
adequado de espacadores ou pastilhas plasticas. As pastilhas deverao ser fabricadas em
plastico rigido, e deverao conter dispositivos adequados que permitam a sua fixagcado nas
armaduras.

e As espessuras de cobrimentos deverao ser rigorosamente obedecidas, de acordo com as
indicagcbes dos projetos. Caso n&o indicadas, obedecerao a distancia minima prevista pela
Norma Técnica SAAE T.175/ .

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

e Apos montadas e posicionadas nas formas, as armaduras nao deverao sofrer quaisquer
danos ou deslocamentos, ocasionados pelos equipamentos de concretagem, ou sofrer agao
direta dos vibradores.

e As emendas das armaduras sO poderao ser executadas de acordo com os procedimentos
indicados nos projetos. Quaisquer outros tipos de emenda s poderdo ser adotados com a
expressa autorizagédo da FISCALIZACAO.
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2.7.4 Concreto Estrutural
2.7.4.1 Composicao

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

O estabelecimento do trago do concreto sera funcdo da dosagem experimental (racional), na
forma preconizada na Norma Técnica SAAE T.175/ _, de maneira que obtenha, com os materiais
disponiveis, um concreto que satisfaga as exigéncias do projeto que se destina (fck).

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

¢ Resisténcia de dosagem ao vigésimo oitavo dia (fc28).

e Dimens&o maxima caracteristica (didmetro maximo) do agregado em fung¢ao das dimensdes
das pecas a serem concretadas.

e Consisténcia (medida através de “Slump-Test”) de acordo com o método descrito na NBR
7223.

e Composigao granulométrica dos agregados.

e Fator agua/cimento em funcao da resisténcia e da durabilidade desejadas.
e Controle de qualidade a que sera submetido o concreto.

e Adensamento a que sera submetido o concreto.

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

2.7.4.2 Cimentos
v' Tipos de Cimento

Os tipos de cimento a serem utilizados deverao ser adequados as condigdes de agressividade
do meio a que estarao sujeitas as estruturas.

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

Este cimento devera obedecer as especificacbes das normas brasileiras pertinentes.

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

Para a substituicao do tipo, classe de resisténcia e marca do cimento, deverao ser tomadas as
precaugcbes para que ndo ocorram alteragdes sensiveis na trabalhabilidade, propriedades
mecanicas e na durabilidade do concreto. Uma mesma peca estrutural s6 devera ser executada
com iguais tipos e classes de resisténcia de cimento.
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v" Armazenamento

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

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

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

Os lotes de cimento deverao ser armazenados de tal modo que se torne facil a sua inspecéao e
identificacao.

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

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

v" Ensaios de Qualidade

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

As amostras dever&o ser submetidas aos ensaios necessarios e indicados pela FISCALIZACAO.
O nao atendimento as especificagdes implicara na sumaria rejeicao do lote.

2.7.4.3 Agregados

v' Tipos de Agregados

O agregado miudo sera a areia natural, de origem quartzosa, cuja composi¢cao granulométrica e
quantidade de substancias nocivas deverdo obedecer as condi¢gdes impostas pela Norma
Técnica SAAE T.175/_e EB-4 da ABNT.

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

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

v' Estocagem

A estocagem dos agregados devera ser feita de modo a evitar a sua agregacgao e a mistura entre
Si.

Os silos de estocagem deverao ser pavimentados em concreto magro, com superficie plana e
com declividade para facilitar o escoamento das aguas de chuvas ou de lavagem.

Especificagdo.docx 32



j]l TECMINAS

VOLUME IV: ESPECIFICAGOES TECNICAS

v Ensaios de Qualidade

Todos os agregados deverdo ser submetidos a ensaios de qualidade, de acordo com as
condigbes impostas pela Norma Técnica SAAE T.175/_e, pela ABNT - Associacao Brasileira de
Normas Técnicas, que se referem ao assunto: EB-6, MB-7, MB-8, MB-9, MB-10, MB-95 e MB-
170.

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

2.7.4.4 Agua

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

A FISCALIZACAO podera exigir os ensaios de qualidade de 4gua quando, a seu critério, julgar
necessaria sua caracterizacao.

2.7.4.5 Aditivos

Os aditivos que se tornarem necessarios para a melhoria da qualidade do concreto, de acordo
com a FISCALIZACAO, deverao atender as normas técnicas SAAE T.175/ e ASTM-C-494.

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

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

Cuidados especiais deverdo ser observados quanto a estocagem e idade da fabricagdo,
considerando a facil deterioracado deste material.

2.7.4.6 Dosagem

¢ A dosagem do concreto devera ser experimental, objetivando a determinagéo de tragos que
atendam economicamente as resisténcias especiais estabelecidas no projeto, bem como a
trabalhabilidade necessaéria e a durabilidade.

e A dosagem experimental do concreto devera ser efetuada atendendo a qualquer método
que correlacione a resisténcia, durabilidade, fator 4gua-cimento e consisténcia.

e A trabalhabilidade devera atender as caracteristicas dos materiais componentes do
concreto, sendo compativel com as condicbes de preparo, transporte, langamento e
adensamento, bem como as caracteristicas das dimensdes das pegas a serem concretadas.
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2.7.4.7 Preparo do Concreto

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

A central de concreto devera ser operada por pessoal especializado, com constante
assisténcia do laboratério de campo, para as corregcdes que se fizerem necessarias no traco
do concreto.

Antes do inicio das operacbes de produgao do concreto, deverao ser feitas as afericbes dos
dispositivos de pesagem fator agua/cimento.

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

2.7.4.8 Transporte

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

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

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

Todo o equipamento transportador devera ter dispositivo de identificagéo e caracteristicas
de funcionamento que permitam a FISCALIZACAO determinar as suas condi¢gbes de
operacao.

2.7.4.9 Lancamento

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

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

Nao sera permitido o langamento do concreto com alturas superiores a 1,50 m. Nas
operacgoes de langcamento do concreto, deverao ser tomados cuidados especiais que evitem
os deslocamentos das armaduras e vibragdes das formas.

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

O langamento do concreto, através de bombeamento, devera atender as especificacbes da
Norma Técnica SAAE T.175/_, e o concreto devera ter um indice de consisténcia adequado
as caracteristicas do equipamento.
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2.7.4.10 Adensamento

e O adensamento do concreto devera ser executado através de vibradores de alta freqliéncia,
com didmetro adequado as dimensbes das formas.

e Os vibradores de agulha deverdo trabalhar sempre na posi¢cao vertical e movimentados
constantemente na massa de concreto, até a caracterizagcado do total adensamento, e os
seus pontos de aplicacado deverao ser distantes entre si cerca de uma vez e meia o seu raio
de acgao.

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

e As armaduras parcialmente expostas, devido a concretagem parcelada de uma pega
estrutural, ndo deverdo sofrer qualquer acdo de movimento ou vibracdo antes que o
concreto, onde se encontram engastadas, adquira suficiente resisténcia para assegurar a
eficiéncia da aderéncia.

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

e Toda a concretagem devera obedecer a um plano previamente estabelecido, onde
necessariamente serdo considerados:

Delimitacdo da area a ser concretada em uma jornada de trabalho, sem interrupgéo de
aplicagao do concreto, com definicdo precisa do volume a ser langado. Na delimitagao
destas areas ficardo definidas as juntas de concretagem, que deverdao ser sempre
verticais e atender as condi¢cdes de menores solicitacdes das pecas;

Planejamento dos recursos de equipamentos e m&o-de-obra necessarios a
concretizagao dos servigos;

Verificagao dos sistemas de formas e se as condi¢des do cimbramento estido adequadas
as sobrecargas previstas;

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

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

2.7.4.11 Reparos da Estrutura

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

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

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

e Os reparos nas estruturas existentes deverdo ser acertados, em campo, com a
FISCALIZACAO.
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2.8 PINTURA DAS TUBULAGOES E ESTRUTURAS AUXILIARES

2.8.1 Condi¢coes Gerais

A menos que especificado ou solicitado em contrario, a execugao de servigos de pintura, para
equipamentos e estruturas que compdem suas instalagdes, devera ser de conformidade com a
ultima revisao dos cédigos e normas abaixo relacionadas:

e SIS - Swedish Standards Institution;

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

e IS0 - International Organization for Standardization;
e  Munsell Color Notation;

Os tipos de limpeza obedecerdao as Normas SSPC, e as condigbes iniciais das superficies e os
processos de preparagao das mesmas estdo prescritos pela Norma SIS 055.900.1967. As
tonalidades das cores empregadas deverao estar em conformidade com os padrdes da norma
Munsell Color Notation. As cores finais das pinturas de acabamento deverao estar de acordo
com as normas de identificagdo da CONTRATANTE.

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

e proteger as tubulacdes e as estruturas contra corrosao;
e promover a facil identificagdo do fluido conduzido ou servigo nas tubulagdes;

e prevenir acidentes devido a falta de identificacdo do fluido conduzido ou servigcos nas
tubulagdes.

Além do que for exigido pela especificacdo de pintura propria de cada sistema, conforme
Especificacdo da CONTRATANTE devera ser observada os seguintes cuidados:

e as tubulagbes s6 poderao ser pintadas de maneira definitiva apds a liberagao pelos testes
de vazamento;

e superficies inacessiveis apos a montagem, deverao ser pintadas de maneira definitiva antes
da mesma;

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

As tubulacdes de processo deverao receber pintura de acabamento para identificacdo, conforme
o codigo de cores da CONTRATANTE.

2.8.2 Aplicagao da Pintura
As superficies pintadas ndo deverdo apresentar falhas, poros, escorrimentos, pingos,

rugosidades, ondulagées, trincas, marcas de processo de limpeza, bolhas, bem como variagbes
na cor, textura e brilho. A pelicula devera ser lisa e de espessura uniforme.
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Arestas, cantos, pequenos orificios, emendas, juntas, soldas, rebites e outras irregularidades de
superficies deverao receber tratamento especial, de modo a garantir que elas adquiram uma
espessura adequada de pintura.

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

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

2.8.3 Cuidados com as Superficies Pintadas

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

2.8.4 Retoques

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

2.8.5 Pintura em Partes Metalicas

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

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

e Exceto em superficies metalicas galvanizadas, devera ser aplicado o jato abrasivo ao metal
quase branco no grau SA 2 1/2, conforme norma sueca SIS 0559. A limpeza final devera ser
feita com ar comprimido para remoc¢ao das particulas de areia aderentes ao metal e da
umidade.

o Devera ser aplicada primer epoxi-poliamida, biocomponente de alta espessura, em duas
demaos, espessura seca por demao de 125 micra, na cor vermelho escuro. Aplicar tinta
epoxi-poliamida, biocomponente de alta espessura seca por demao de 100 a 140 micra.

2.8.6 Teste de Aderéncia

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

e Puxar de uma so6 vez;
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e Colar totalmente 10 cm da fita crepe na superficie pintada;

e Se atinta nao se soltar quer dizer que a aderéncia esta aceitavel;

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

2.8.7 Limpeza Geral

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

2.8.8 Aprovacao de Sub-Fornecedores e Sub-Contratados

A contratacio de Sub-fornecedores ou Sub-contratados para fabricagao de pecas, equipamentos
ou montagem dos equipamentos devera ser submetida a aprovacédo da SAAE.

Esta aprovagao podera ser feita mediante a apresentacao de atestado comprovando execugéo
de obras similares, Visita Técnica as suas instalagdes ou locais onde foram feitas obras, ou
outras que a Fiscalizacdo da SAAE julgar necessarias.

2.8.9 As Built

A CONTRATADA devera fornecer a documentagao “As Built” conforme abaixo:

Deveréao ser entregues 3 (trés) copias em papel e 3 (trés) copias em meio magnético editaveis.
2.8.10 Ata de Reuniao

Serao realizadas reunibes semanais para comprovacao do real estagio da obra comparado com
o cronograma apresentado pela CONTRATADA. Nestas reunides deverdo estar presentes a
SAAE, a CONTRATADA, seus fornecedores e demais pessoas envolvidas no processo de
execugao e acompanhamento da obra.

2.8.11 Relagao de Materiais e seus Respectivos Componentes

A Contratada, antes do término do contrato, devera apresentar uma relagdo de todos os bens

moveis fornecidos e instalados, contendo a especificagdo, o mais detalhada possivel, com seus
respectivos custos, para efeito contabil e composicao de ativo fixo da SAAE.

2.9 URBANIZAGCAO

2.9.1 Passeios

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

e A argamassa para execugdo de passeios cimentados de acabamento aspero devera ter
tragco 1:3 (1 volume de cimento para 3 volumes de areia).
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e A areia devera ser do tipo grossa, lavada, e previamente preparada por peneiramento em
peneiras de malhas de 4 e 2 mm, respectivamente.

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

e As juntas formadas pelas divisbes em painéis deverdo ser do tipo “seca” sem pegas
divisorias.

e Os painéis cimentados serao executados alternadamente com uma disposicao tipo tabuleiro
de xadrez, com guias divisorias de madeira. Apos o endurecimento da argamassa destes
painéis, as guias de madeira serao retiradas e as faces aparentes serdo impermeabilizadas
e isoladas com aplicacao de elastdmero tipo “mastique”. Apds este isolamento, seréo
executados os painéis intermediarios de complementagao do piso, e as juntas assim obtidas
pelo contato direto entre as faces dos painéis formam as juntas secas.

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

¢ Na colocagao das guias de madeira para definicdo dos painéis, serdo previstos os niveis de
determinacao dos eventuais caimentos dos pisos, de acordo com os dados de projeto.

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

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

2.9.2 Pavimentagdo Asfaltica — Tratamento Superficial

A pavimentagao asfaltica, executada nos trechos indicados no projeto, sera em CBUQ (Usinado
a Quente) ou PMF (Pré Misturado a Frio), espessura de capa de 3,5 cm exclusive base.

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

2.9.3 Pavimentagao em Poliédrico

Compreende o assentamento dos blocos, compresséo e rejuntamento com areia ou material
igual da base, mediante a utilizagdo racional de métodos e equipamentos adequados a plena e
satisfatéria execucgao do servico.

O sub-leito preparado devera receber aprovacao da FISCALIZACAO antes do inicio dos servicos
de pavimentagao, sendo constituido de uma camada de bica corrida, minério ou escoria, de 20
cm de espessura que funcionara como base, espalhada uniformemente sobre o terreno e
compactada.
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2.9.4 Meio-Fios

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

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

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

Os meios-fios adjacentes aos arruamentos deverdo ser assentados antes da constru¢ao das
sarjetas. Os reaterros junto aos meios-fios deverao ser energicamente compactados para que a
estabilidade das pegas seja garantida.

Todas as pecgas pré-moldadas que nao apresentarem arestas vivas e superficies planas e
uniformes nao poderao ser utilizadas.

2.9.5 Pavimentagcdao em blocos de concreto sextavado

As pecgas pré-moldadas de concreto deverao atender as exigéncias da Norma ABNT NBR 9781,
devendo ter formato geométrico regular.

Os blocos deverao ser assentados sobre camada de p6 de pedra de 5 cm de espessura e
comprimidas por percussao através de soquete de madeira ou placa vibratéria. O rejuntamento
sera com junta rigida por meio de argamassa trago 1:4 (cimento e areia) para preenchimento dos
vazios

2.9.6 Limpeza Geral

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

210 ESCOPO DE FORNECIMENTO DE EQUIPAMENTOS

Fazem parte do escopo de fornecimento os levantamentos de campo e a elaboragao dos projetos
executivos, a fabricacao, a execugao dos testes e inspecdes de fabrica, a montagem e execugao
dos testes de campo, a supervisdo de montagem pelo fabricante e a colocagdo em operagao dos
equipamentos.
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Fazem parte ainda do fornecimento os desenhos de equipamento, montagem e detalhes, os
desenhos de instrumentagdo, os manuais de operagao, instalagdo e manutengao, catalogos,
planos de inspecao e testes de eficiéncia, memoriais de calculo, especificacado de pintura, etc.

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

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

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

e Fornecimento de mao-de-obra especializada em quantidade e qualidade necessaria para
atendimento aos prazos contratuais;

e Fornecimento de manuais de operagdo, manutengao e instalacao;

e Fornecimento de todos os equipamentos de apoio e ferramentas necessarias para execugao
das obras do objeto do contrato;

¢ Fornecimento embalagem adequada e transporte até o local na obra;

¢ Fornecimento de garantia conforme especificado;

¢ Fornecimento de estocagem e guarda dos equipamentos até o recebimento definitivo;
e Recuperagao e recomposi¢ao das areas atingidas na execugao das obras;

e Bota-fora de todo entulho gerado na execugao das obras;

e Pintura dos equipamentos, das tubulacdes, conexdes e acessorios;

o Fornecimento de todos os materiais e aparelhos de medigao necessarios para realizagao dos
ensaios na fabrica e na obra.

2.1 DOCUMENTOS TECNICOS DE PROJETO

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

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

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

b) Manuais originais redigidos em lingua estrangeira deverdo ser acompanhados das
respectivas traducgoes;

c) As unidades de medidas utilizadas nos documentos técnicos de projeto deverao ser no
sistema internacional(Sl). Valores indicados por conveniéncia em qualquer outro sistema
de medida deverdo trazer obrigatoriamente a conversao para o sistema internacional.

d) Os documentos em formato A4, manuais, etc, deverdo ser encadernados, sendo que a
documentacao final (“As Built”) e demais manuais deverdo possuir capa dura com
protecdes que favoregcam a estocagem e serem entregues em trés cépias.
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e) Os documentos técnicos de projeto serdo encaminhados a SAAE para anadlise e

212

aprovacdo. A aprovacao dos referidos documentos pela SAAE nao isenta a
CONTRATADA do cumprimento das obrigagdes contratuais, nem da responsabilidade
sobre o correto desempenho do equipamento, quando colocado em operagao.

Os documentos técnicos de projeto serdo considerados de propriedade da SAAE e serao
utilizados de acordo com as conveniéncias da mesma para reparos e manutengao dos
equipamentos fornecidos.

DOCUMENTOS TECNICOS A SEREM FORNECIDOS

A Contratada devera fornecer os seguintes documentos:

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

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

Projetos executivos, elétricos, mecanicos, instrumentagao, automacgao, interligacoes e
isomeétricos contendo desenhos de implantagdo, desenho de conjunto e detalhes,
desenho de fabricagdo (quando solicitado) layout geral de implantagao, etc, antes do
inicio da fabricacéo;

Cronograma fisico financeiro, fabricagdo, montagem e treinamento;

Memoria de calculo do dimensionamento das estruturas, acionamento, elementos de
fixagdo, ancoragens, suportes, passadicos, etc;

Manuais de operacéo, manutencao e instalagdo dos equipamentos;
Plano de pintura dos equipamentos, estruturas e tubulacgdes;
Termo de garantia;

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

Mapa de riscos e plano de contingéncias.

2.12.1 Aprovacgao de Sub-Fornecedores e Sub-Contratados

A contratacao de Sub-fornecedores ou Sub-contratados para fabricagdo de pecas, equipamentos
ou montagem dos equipamentos devera ser submetida a aprovacado da SAAE.

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

2.12.2 Aprovacgao de Fornecimento de Equipamentos

Para efeitos de analise e aprovagao da conformidade técnica da proposta de fornecimento com
as especificacdes técnicas da SAAE a Contratada devera apresentar os seguintes documentos
antes de iniciar o processo de compra:

a) Desenho dimensional dos equipamentos, com lista de materiais e mostrando as principais
caracteristicas construtivas;

b) Para o caso de conjunto motobombas, apresentar as curvas caracteristicas (curva de
catalogo e curva para a rotagao real) mostrando os valores de altura manométrica, vazao,
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rendimento hidraulico e total, poténcia e NPSH requerido para o ponto de operagao
especificado;

c) Termo de garantia;

d) Plano de testes de fabrica e de campo;

e) Catalogos de subconjuntos;

f) Termo de compromisso para execugao da supervisdo de montagem;
g) Plano de treinamento;

h) Procedimentos de montagem;

i) Plano de pintura.

A ndo apresentacdo ou ndo aprovagao dos documentos acima mencionados implicara na nao
liberacdo da compra dos equipamentos.

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

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

e Aprovado com comentérios: significa que o desenho ou documento corresponde as
especificacdes e exigéncias apresentadas, mas existem corre¢des a serem feitas;

¢ Nao aprovado: significa que o desenho ou documento n&o corresponde as especificagcoes
e exigéncias apresentadas e que devera ser refeito e reapresentado.

Quaisquer revisdes feitas nos desenhos, depois que os mesmos tenham sido aprovados pela
SAAE implicam em sua reapresentacio para nova aprovacao.

Os desenhos deverao ser executados dentro dos formatos A1, A2, A3, ou A4 em Autocad 2000
Ou versao superior.

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

2.12.3 Memorial de Calculo

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

Os memoriais de calculo, elaborados dentro de uma sequéncia adequada, deveréo citar todas
as normas aplicadas, bibliografias de referéncia, todas as caracteristicas mecanicas dos
materiais empregados, tensdes admissiveis e critérios de dimensionamentos adotados.

A CONTRATADA devera ter disponiveis copias das normas aplicadas e das bibliografias para
fornecimento a SAAE.

Deverao ser anexados aos memoriais de calculo, sempre que necessario, graficos e resultados
de ensaios.

A CONTRATADA devera apresentar os seguintes memoriais de calculo:
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e Estruturas dos equipamentos

e Passadigos;

¢ Acionamentos;

o Elementos de fixagao;

e Hastes de comportas;

e (Gavetas das comportas;

e Quadros e guias das comportas;
e Calculo hidraulico.

e Stop Log;

e Porticos.

2.12.4 Desenhos

Os desenhos executivos deverao ser feitos pela Contratada e apresentados a SAAE para analise
e aprovagdo, antes do inicio da fabricagcdo, de acordo com o cronograma de entrega de
documentos técnicos, em quantidade de trés (3) cépias por desenho.

A fabricagdo, montagem e instalacdo somente poderao ser feitas apds a devida aprovacao dos
desenhos do projeto executivo.

Os desenhos deverao ser executados dentro dos formatos A1, A2, A3, ou A4 em Autocad 2000
ou versao superior. Todos os desenhos deverao conter, nos espagos proprios, as seguintes
informacoes:

¢ Identificacdo completa da obra;

o Posicao dentro da planta geral, com indicagdo clara da unidade de processo a que se
destina;

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

e Os desenhos deverao possuir especificagao de pintura, especificagao do motor, redutor,
acessorios, etc;

e Data da elaboragao e revisoes;

e Desenhos de referéncia;

¢ Notas;

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

e Os desenhos deverdo ter NOTAS quanto as condicbes especificas de instalagao e
montagem,;

e Assinatura dos responsaveis.

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

O desenho de conjunto devera conter a relagdo de identificacdao das pecas e dos conjuntos
parciais que o compodem.

Os desenhos deverdo mostrar as dimensdes principais, pesos, esforgos, detalhes de montagem,
acabamento, folgas, e demais dados e informacbes necessarias, bem como tolerancias de
fabricacdo e de montagem e demais caracteristicas mecéanicas exigidas, segundo o Sistema
Internacional (1ISO).

As ligagdes a serem executadas na obra, quando da montagem dos equipamentos, deverao ser
claramente mostradas nos desenhos, com indicacdo da sequéncia de montagem e
especificagdes dos eletrodos, quando se tratar de ligagao soldada.

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

A lista de materiais devera conter as seguintes informacgoes:

o Descrigdo completa do material, inclusive cédigo do fabricante;

¢ Quantidade empregada por pecga e ou conjunto;

e Referéncia do fabricante e ou CONTRATADO;

e Pesos unitarios e totais por conjunto e subconjuntos;

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

A CONTRATADA devera apresentar os seguintes desenhos:

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

e Desenho de interligacédo das baterias de processo para o esgoto e agua de servigo;
e Fluxograma do processo;

e Desenho isométrico de tubulagao;

e Desenho de conjunto;

e Desenho de subconjuntos;

e Desenho de cortes e detalhes;

e Desenho de fabricacdo, quando a SAAE julgar necessario, para aferir aspectos
construtivos.

A SAAE, apds analise, devolvera uma copia devidamente carimbada, com uma das seguintes
observacgoes:

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

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

- Nao aprovado: significa que o desenho nao corresponde as especificagdes e exigéncias
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apresentadas e que devera ser refeito e reapresentado.

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

A emissao final dos desenhos aprovados pela SAAE devera ser feita em meio digital editavel e
acompanhada de trés cépias em papel;

2.12.5 As Built

A CONTRATADA devera fornecer a documentacgao “As Built” conforme abaixo:

a) Projeto executivo com memorial descritivo da rede de agua de servigo para interligagcao
das unidades com dimensionamento, desenhos e relagcao de materiais;

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

c) Projeto executivo de rede elétrica de alimentagao, interligacéo e iluminagéo da planta com
desenhos e relagao de materiais;

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

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

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

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

i) Desenhos de conjunto, subconjunto, catalogos, especificagdes, laudo de testes, manuais
de operacdo e manutencao, listas de materiais, fotografias, etc referente a cada
equipamento fornecido;

Prazo final para entrega de toda a documentagéo sera a data de aprovagao pela SAAE da pré-
operacgao da planta.

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

Deverao ser entregues 3 (trés) copias em papel e 3 (trés) copias em meio magnético editaveis.
2.12.6 Lista Geral de Documentos

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

- Cronograma;

- Memoriais de calculo;

- Desenhos;

- Folha de dados dos equipamentos;
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Especificacbes por equipamento;
Data book por equipamento

2.12.7 Manuais

A CONTRATADA devera apresentar a SAAE 3 (trés) copias dos seguintes manuais:

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

2. 12 8 Manual de Start Up e Operacgao

O manual de start up e operagao devera conter instrucdes completas e detalhadas sobre estas
atividades, objetivando fornecer:

Descricdo dos principios basicos de operagdo dos equipamentos e identificagdo dos
principais componentes do mesmo;

Instrugao para start up e operagcao normal do equipamento passo a passo;
Itens de controle;

Dados técnicos de capacidade e performance;

Instrucdo sobre seguranca das operagoes;

2.12.9 Manual de Manutengao

O manual de manutenc¢ado devera conter basicamente os seguintes itens:

Descricao dos principios basicos de operagao dos equipamentos e identificacdo dos seus
principais componentes;

Instrugdes detalhadas para manutencdo preventiva e preditiva e para inspecgdes
periddicas, com recomendagdes quanto a testes, calibragens, frequéncia e sequéncia
correta de operacéo;

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

Instrugdes detalhadas para desmontagem, manuten¢cdo e montagem dentro de uma
correta sequéncia dos componentes, com desenhos e ou esquemas ilustrativos e
identificacdo dos mesmos, em consonancia com o catalogo de sobressalentes;

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

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

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

Catalogo e desenhos dos equipamentos de subfornecedores, com instrugdes detalhadas
sobre a manutengao dos mesmos, sequéncia de montagem, desmontagem e lubrificagao;

Diagramas elétricos unifilares e de interligacbes de forca comando e controle;
Diagramas de distribuicao de eletrodutos, fios e cabos;
Memorial descritivo do sistema de aterramento e protecoes;
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- Instrucdes sobre seguranga pertinentes a cada equipamento;
- Demais instrucdes solicitadas no item treinamento desta especificagao.

2.12.10 Ata de Reuniao

Durante todo o processo de entrega de documentagao, fabricagdo, montagem, testes, pré-
operacgao, enfim todo percurso de implantagao do sistema, serao realizadas reunides semanais
para comprovacao do real estagio da obra comparado com o cronograma apresentado pela
CONTRATADA. Nestas reunides deverao estar presentes a SAAE, a CONTRATADA, seus
fornecedores e demais pessoas envolvidas no processo de execugdo e acompanhamento da
obra.

2.12.11 Relagao de Equipamentos e seus Respectivos Componentes

A Contratada, antes do término do contrato, devera apresentar uma relagcao de todos os bens
moveis fornecidos e instalados, contendo a especificacdo, o mais detalhada possivel, com seus
respectivos custos, para efeito contabil e composicao de ativo fixo da SAAE.

2.13 MONTAGEM MECANICA

2.13.1 Generalidades
2.13.1.1 Escopo

Esta especificagdo indica os procedimentos e condi¢gdes técnicas gerais que deverdo ser
obedecidos na execucgao das obras e servigos de Montagem Mecanica.

Conforme o caso, alguns requisitos desta especificagdo poderéo ser modificados ou substituidos,
de modo a melhor atender ao tipo de servigco, desde que sejam aprovados pela FISCALIZACAO
(CONTRATANTE).

As prescrigdes aqui estabelecidas deverdao ser observadas nos trabalhos de montagem das
partes mecanicas que compdem a instalacao.

2.13.1.2 Normas Aplicaveis

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

e ABNT - Associagao Brasileira de Normas Técnicas;

e IS0 - International Organization for Standardization;
¢ ANIS - American Nacional Standards Institute;

e AWS - American Welding Society;

e AISC - American Institute for Steel Construction;

e ASTM - American Society for Testing And Materials;
e ASME - American Society of Mechanical Engeneers.
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2.13.2 Partes Mecanicas

2.13.2.1 Defini¢oes

O item "Partes Mecanicas" compreende o que se segue:

v' Estruturas

Estruturas que constituem as instalacées das unidades componentes do sistema.
v" Tubulacdes em Geral

Tubulagbes em ferro fundido, PVC rigido, PEAD e correspondentes acessorios, fornecidos pelo
Fabricante, predispostos na base.

v Acessorios

Acessorios, tais como chumbadores de ancoragem, placas de apoio, parafusos de nivelamento
e aparelhagem em geral.

2.13.3 Procedimentos de Montagem

Executar inicialmente a preparacao das bases, com eventual apicoamento das superficies até 3
(trés) cm de profundidade e aplicagdo de argamassa, quando necessario, para obter-se um plano
adequado de assentamento.

A superficie da fundacao devera ficar isenta de 6leos, graxas, tintas ou outras substancias que
possam afetar a adesado da argamassa.

Proceder ao controle e limpeza das partes mecanicas a serem montadas, eliminando quaisquer
tragos de ferrugem, revestimentos de protecao, etc., e executar a preparacdo das mesmas para
a montagem.

Nao sera permitido fazer ajustes nos chumbadores, visando corre¢des de eventuais erros, salvo
instrugbes especificas. Executar o nivelamento e o ajuste, nas cotas definidas no Projeto, das
partes mecanicas, mediante calgos e cunhas de apoio, e 0 posterior alinhamento. Quando
dispuser de parafusos para nivelamento, estes deverao ser utilizados, dispensando-se desta
maneira os niveladores e calcos.

Qualquer material entregue pintado que sofrer esfoliagbes em sua pintura até a data de seu
recebimento devera ser devidamente retocado.

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

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

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

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

Todas as tubulagdes deverao estar isentas de ferrugem, oleos, graxas e demais materiais
estranhos.

2.13.5 Grouteamento
2.13.5.1 Introducéo

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

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

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

2.13.5.2 Grouteamento Propriamente Dito
v" Argamassa

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

Podera ser utilizado anti-retrativo para evitar, exatamente, a retracdo do concreto, responsavel
muitas vezes pelo descolamento do grouteamento. Recomenda-se que a argamassa tenha baixo
teor de 4gua, o qual ndo deve exceder a 50%, em peso, do teor de cimento. Maior plasticidade
da argamassa devera ser conseguida, quando necessaria, com o aumento da quantidade de
cimento.

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

Devera ser usada composicédo de 1 parte de cimento para 2 partes de areia, revolvidas a seco
até que a mistura adquira cor uniforme. Adicionar agua em quantidade necessaria para obtencgao
de argamassa suficientemente plastica e que, apos pressionada, ndo apresente fissuras ou
quebras. No caso de espessuras de grouteamento de 3" e maiores, € aconselhavel adicionar-se
a argamassa pedregulho lavado, na proporcao de 3,5 a 4 partes.
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2.14.1 Introducgao

Esta especificacdo tem por objetivo estabelecer os procedimentos gerais que deverdo ser
aplicados na execugao dos servigos de montagem de tubulagdes e de estruturas auxiliares.

Em particular, a montagem conforme o caso, alguns requisitos desta Especificagado poderao ser
modificados ou substituidos, de modo a melhor atender ao tipo de servigo, desde que sejam
aprovados pela CONTRATANTE.

As prescricbes aqui estabelecidas deverdo ser observadas nos trabalhos de montagem de
tubulacdes relativas ao processo e as utilidades (entendendo-se os sistemas completos com
tubos e demais acessorios) e das estruturas auxiliares que englobam suportes para tubulagdes.

2.14.2 Montagem
2.14.2.1 Normas

A menos que especificado ou solicitado em contrario, a execu¢ado dos servigos de montagem
devera estar em conformidade com a ultima revisdo dos cddigos e normas abaixo relacionadas:

e ABNT - Associagao Brasileira de Normas Técnicas;
e IS0 - International Organization of Standardization;
e ANIS - American Standard Institute.

2.14.2.2 Generalidades

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

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

¢ Assentamento dos suportes definitivos e dos eventuais suportes provisorios;
e Montagem das tubulagbes;

e Montagem das conexdes;

e Montagem das juntas;

e Execucéo das juncgdes ou ligacoes;

e  Substituicdo dos suportes provisorios pelos definitivos;

e Execucado dos testes de vazamento;

e Eventual reparo das ligacdes e repeticdo dos testes de vazamento;

e Esvaziamento das tubulagdes;

e  Sopro das tubulagdes para limpeza;
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e Controle final das tubulagdes sob o ponto de vista da correspondéncia do caminhamento
real com o0 que estiver representado no projeto e das tolerAncias de montagem
estabelecidas.

Os suportes provisérios devem ser tais que permitam também a execucido dos testes de
vazamento. Caso se verifiquem defeitos de execugdo ou avarias, deverdo ser feitas as
reparagdes necessarias.

Todas as tubulagbes deverao ser montadas de modo a evitar a formagao de bolsas de liquidos
e depdositos residuais de sélidos.

2.14.3 Estruturas Auxiliares
2.14.3.1 Normas

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

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

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

e AISE - Association of Iron and Steel Engeneers.

2.14.3.2 Materiais a Serem Empregados
v" Aco Estrutural

o Perfis: ASTM A-36;

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

e Vergalhdes: SAE 1020;

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

2.14.3.3 Prescricbes

A montagem de partes ou pegas componentes das estruturas somente devera ser iniciada apds
a observancia das seguintes condicoes:

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

e As pecgas nao devem apresentar fissuras, inclusdo de escérias, bolhas e outros defeitos;

e As pecas ndo devem apresentar estrias provenientes da agao de limas ou rebolos grossos.
Na preparacao de pecas, deverdo ser observadas as seguintes condi¢oes:

e O material devera apresentar-se perfeitamente desempenado. Pegcas com curvaturas
moderadas deverao ser realinhadas;
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e Podera ser empregado o corte de material por meio de macarico oxiacetilénico;

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

e O dobramento de material devera ser feito sem distorcao da peca, para evitar a presencga de
fissura ou ruptura;

e Os cantos reentrantes deverao ser arredondados com o maior raio possivel. As secoes
extremas terdo acabamento adequado, sem massas ou rebarbas, bem como se¢bées em
contato de modo que a junta seja tao perfeita quanto possivel,

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

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

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

Para conservagao dos eletrodos, deverao ser utilizadas estufas apropriadas, em locais de facil
acesso para os soldadores.

De uma maneira geral, as estruturas auxiliares deverao receber a demao final da pintura de
acabamento apds serem instaladas.

Caso seja adotada a alternativa de executar a pintura integralmente na oficina, os possiveis
danos causados a pintura pelos trabalhos de instalacdo deverao ser devidamente reparados.

O servico de retoque devera ser executado também de acordo com as especificacdes basicas
de pintura, a partir da remocao da tinta na regido danificada e do seu lixamento ao grau
especificado.

2.15 ENSAIOS E INSPEGOES

2.15.1 Inspec¢des Durante a Montagem

Durante o desenvolvimento da montagem até seu término, serdo realizadas inspec¢bes pela
CONTRATANTE para controlar a qualidade dos servicos executados e dos materiais
empregados, conforme o projeto e especificagdes técnicas da instalagao.

Tais inspeg¢des compreendem, mas ndo se limitam, ao seguinte:

e Verificar se os materiais utilizados correspondem aos previstos;

o Verificar se os componentes sdo executados e montados conforme as especificagcoes
indicadas, em particular no que tange as dimensdes, tolerancias, acabamentos, execugao
dos corddes de solda, liga¢des parafusadas, etc.;

e Obediéncia as especificacdes e qualidade da pintura;
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e Cuidados na montagem em geral, tais como, posicionamento, alinhamento, nivelamento,
verticalidade, grouteamento, limpeza, etc.

2.15.2 Testes de Vazamento em Tubulag¢des
2.15.2.1 Teste Hidrostatico

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

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

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

A pressao de teste devera ser mantida durante o tempo necessario para se verificar todos os
possiveis vazamentos. Entretanto, este tempo nunca devera ser inferior a 2 horas. A linha que
necessitar reparos ou edi¢cdes apos o teste devera ser novamente testada.
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3 ESPECIFICACOES TECNICAS DOS MATERIAIS

3.1 TUBULAGOES E CONEXOES

Os tubos e conexdes em PVC rigido com junta elastica deverdo estar em conformidade com
ABNT EB-608/77.

Tubos e conexdes em PVC Ocre com junta elastica, conforme NBR-7362, a serem utilizados
para coleta do esgoto.

Os tubos com ponta e bolsa, em PVC Orientado (PVC-O), deverao estar em conformidade com
a norma da ABNT NBR 15750.

Tubos e conexdes em Ferro Fundido com junta elastica, conforme NBR-7663, Anel de Borracha
conforme NBR 7676 a serem utilizados para coleta do esgoto.

As tubulagdes em ferro fundido ductil, em conformidade com as Normas ISO 2531, deverao ser
revestidas internamente com argamassa de cimento aluminoso e externamente com zinco e tinta
epoxi.

Os tubos em PEAD para a conducéo do fluido em canalizagdes deverao ser fabricados de acordo
com as especificagdes da ABNT NBR 15.561/2017 e demais normas relativas quais sejam: DIN-
8074; DIN-16533; DIN-16963 e ISO 4427.

311 Tubulagoes em Ferro Fundido

Os tubos, pecas, conexdes, aparelhos e acessorios das tubulagdes de ferro fundido deverao ser
fornecidos e montados, conforme consta de indicagdo nos desenhos de projeto e nas relagbes
de materiais. As juntas de tubulagéo, conforme indicagdo no projeto deverao ser flangeadas ou
juntas elasticas (tipo JE2GS ou JM), onde a estanqueidade ¢é obtida pela compressao do anel de
borracha entre a ponta de um tubo e a bolsa de outro. Além das juntas citadas, o projeto indica
juntas travadas, onde o travamento sucessivo transfere os esforgos axiais para o terreno. Isso
possibilita a eliminagao dos blocos de ancoragem.

O travamento dos tubos e conexdes com bolsas e uma técnica indicada em substituicdo aos
bloco de ancoragem, para equilibrar os efeitos dos empuxos hidraulicos.

O principio basico do travamento das juntas consiste em transferir os esforgos axiais de um
elemento da canalizagao (curvas, tés, flange cego, etc) para os tubos, aproveitando as forgas de
atrito solo/tubo, sem permitir a desmontagem do conjunto (tubo/conexao) e sem necessidade de
criacdo de bloco de ancoragem em concreto.

A Junta Travada Interna e uma 6tima opgéo ao bloco de ancoragem. Pode ser empregada em
terrenos de baixa resisténcia mecanica, grandes declives e tubulagdes encamisadas.

A Junta Travada Externa apresenta pressdes de trabalho superiores as pressées da JTI, sendo
mais uma opg¢ao para supressao do bloco de ancoragem.

&  Transporte, Montagens e Testes da Tubulacao.
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O transporte dos tubos e respectivas pecas, conexdes, aparelhos e acessorios, sera feito com
meios, equipamento e processos que possam garantir a indeformabilidade dos diversos
elementos e menor obstaculo para o transito.

A montagem da tubulagéo devera obedecer integralmente aos seguintes documentos:
- Normas de fabricacao,
-Recomendagdes do fabricante, AWWA — C 600 — “Installation of Cast-lron Water Mains”.

O assentamento e montagem das tubulagdes, conexdes e pegcas somente podera ser executado
apos aprovacao dos trabalhos de nivelamento e alinhamento da base da tubulacao.

Antes da descida para o fundo da vala, todos os tubos, conexdes e pecas especiais deverao ser
inspecionados internamente para que sejam removidos todos os corpos estranhos. Durante
assentamento da tubulagéo deverdo ser individualmente verificados os seguintes aspectos
basicos.

% Alinhamento

O alinhamento devera ser tal, que permanega sempre no mesmo plano vertical, executando-se
as deflexdes previstas nos desenhos de locagao. O alinhamento da base da tubulagao, conexdes
e pecas sera executado com a utilizacdo de aparelhos topogréficos e das estacas testemunhas
deixadas por ocasido da locacéo do eixo da tubulagao.

% Nivelamento

O nivelamento devera ser o mais perfeito possivel, ndo se permitindo deflexdes verticais que nao
sejam motivadas pela instalagdo de ventosas, descargas ou para satisfazer as condigbes
estabelecidas no projeto ou nas “recomendacgdes de fabricantes”. O nivelamento da base das
tubulacdes, conexdes e pecgas sera executado com a utilizagdo de aparelhos topograficos e das
estacas testemunhas deixadas por ocasiao da locagao do eixo da tubulagao.

%  Deflexdes

As deflexdes dadas nos tubos ndo poderao ultrapassar os limites estabelecidos pelo fabricante
% Corte de tubos

O corte de tubos sera feito em casos estritamente necessarios, evitando desperdicio e ma
utilizacdo dos mesmos, devendo o CONSTRUTOR usar equipamentos recomendados pelo
fabricante dos tubos ou outro equipamento que, comprovadamente, seja eficiente, uma vez que
0s prejuizos e danos causados serao de inteira responsabilidade do CONSTRUTOR. Feito o
corte, as pontas dos tubos deverao ser biseladas, até obterem perfeito acabamento.

% Montagem das juntas elasticas

A ponta do tubo e o interior da bolsa deveréo ser limpos com esponja embebida em gasolina ou
querosene, retirando todo o excesso de piche porventura existente.
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A montagem das juntas elasticas sera feita com uso obrigatério do tirfor e de acordo com as
instrugdes do fabricante.

Deverao ser rigorosamente seguidas as normas da ABNT relativas ao assunto.

& Montagem das juntas travadas

A montagem das juntas travadas é realizada pela introdu¢cdo da ponta do tubo na bolsa,
completada posteriormente com um sistema de travamento, constituido por um anel de
travamento e por um contra flange apertado por parafusos. Caso seja necessario cortar o tubo,
deve-se refazer o chanfro e o cordao de solda préximo a ponta.

3.1.2 Tubulagées em PEAD

Os tubos de PEAD e conexdes obedecerdo as prescricdes da ultima revisdo das seguintes
normas técnicas:

= ABNT 15.561/2017;

= DIN-8074;
= DIN-16533;
= DIN-16963.

Podem ser enterrados, submersos em agua ou ainda aflorantes com as devidas protegdes.
&  Caracteristicas e Condigbes de Funcionamento.

Os tubos e conexdes devem ser fabricados com polietileno préprio para tubos e por processo, a
critério do fabricante, que assegure a obtencao de um produto que satisfaca as exigéncias das
normas técnicas, na cor preta, obtida pela adi¢gdo de negro de fumo.

As linhas de tubulagdo em PEAD deveréo ser unidas de duas formas basicas: através de juntas
soldadas e através de juntas flangeadas.

Quando da emenda os tubos deveréo estar em perfeitas condicbes. O processo de soldagem
ocorrera quando a unido se der entre pecas de PEAD. Este processo devera utilizar a solda de
topo feita por equipamento especifico recomendado pelo fabricante, constituido de maquina de
solda, placa de aquecimento, faceador e acessorios.

Para a ligacao entre tubos de PEAD e outras pegas como registros, valvulas, e conexdes em
ferro fundido ou ago, deverdo ser usadas ligacdes flangeadas. Neste caso, deverdo ser
empregados colarinhos especificos nas suas extremidades, que obedegam aos mesmos
padrdes de furagao dos flanges da peca a ser conectada.

%  Inspecdo e Testes:

As inspegbes e os testes serdo executados por Inspetores devidamente credenciados pela
Contratante, os quais atestarao sobre a qualidade dos tubos e conexdes realizando os testes e
ensaios determinados pelas normas da ABNT e das normas DIN-8075, DIN-16932, DIN-16934
e ABNT - NBR-9058.
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3.1.3 Tubos PVC-O (Cloreto de polivinila ndo plastificado orientado)
Objetivo

Esta especificagao estabelece as condicbes para o recebimento de tubos de cloreto de polivinila
nao plastificado orientado para sistemas de transporte de esgoto

Referéncias

Para atendimento a esta especificacdo pode ser necessario consultar ABNT - Associacao
Brasileira de Normas Técnicas:

¢ NBR 15750:2009 — Tubulagées de PVC-O (cloreto de polivinila nao plastificado
orientado) para sistemas de transporte de agua ou esgoto sob pressdo — Requisitos e
métodos de ensaios;

Especificagoes Basicas

e Tubos de PVC-O, com aplicagdo em esgoto sob pressado na cor ocre;
¢ Extremidades ponta e bolsa com junta elastica integrada;

e Classe de pressao Kgf/cm?;

¢ Classe de rigidez 8000 N/m?;

¢ Junta elastica integrada (JEI) a bolsa, em borracha EPDM para os tubos para agua e
NBR (nitrilica) para os tubos de esgoto;

¢ Dimensodes conforme tabela abaixo:

DN (mm) | PN (kgf/cm?) | Comp. Util (m)
100 16 5,75
150 16 5,75
200 16 5,75
250 16 5,75
300 16 5,75
350 16 5,75
400 16 5,75
450 16 5,75
500 16 5,75

3.14 Tubulagdées em PVC PBA

Os tubos de PVC — Rigido deverao obedecer as normas da ABNT — NBR — 5647; NBR-6588;
NBR-7673 e NBR-8217 as quais definem também as normas de inspecao e testes que também
deverao ser obedecidas, compreendendo as Normas Nacionais; e ISO 4422, ISO R61, DIN 8062,
UNIT 215 e Normas ASTM equivalentes, compreendendo as Normas Internacionais

Os tubos deverao ter juntas elasticas que atendam as classes de pressao estabelecidas em
projeto. A determinacao da espessura do tubo e da junta elastica devera considerar temperatura
maxima da agua bruta 30° C e pressdo maxima de trabalho igual a pressdo maxima transiente.
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A pressao de teste hidrostatico nao deve se limitar a 1,5 vezes a pressao maxima de trabalho,
mas sim a pressao prevista em normas para tubo novo e frio. Os tubos devem ser armazenados
ao abrigo da luz solar (protegidos com lona plastica) e terem suas extremidades protegidas.

3.2 TUBULAGOES E PECAS — CONEXOES FLAGEADAS

Os flanges, quando verticais, deverao ser posicionados de maneira que os dois eixos dos furos
superiores figuem no mesmo plano horizontal.

Quando os flanges forem instalados na posigéo horizontal, o plano vertical que contém o eixo do
tubo base devera passar pelo centro do flange e a igual distancia de dois furos consecutivos.

Antes de executar a conexao deverao ser observados os itens seguintes:

a) limpar externa e internamente as faces dos flanges com solventes;

b) retirar, por processo manual ou mecanico, qualquer residuo estranho ou proveniente de
oxidagao que esteja depositado entre as ranhuras;

c) verificar se as dimensdes e o tipo de material dos anéis de vedardo estdo em
conformidade com o projeto; verificar a existéncia de cortes ou deformacdes permanentes
no anel;

d) fazer um exame visual dos filetes do parafuso e porcas constatando a ndo-existéncia de
material estranho entre eles, que ndo haja qualquer amassamento ou quebra da crista
dos filetes;

e) lubrificar com graxa grafitada e testar manualmente o rosqueamento de cada conjunto
parafuso/porca;

f) para os flanges em ferro fundido devera ser feito um exame visual a fim de detectar a
existéncia de trincas.

Iniciar a conexao com a aproximagao dos flanges de tal forma que os furos figuem alinhados
deixando espaco suficiente, entre eles, para a colocagao do anel de vedacgao.

Colocar parafusos e executar a aproximagao dos flanges através das arruelas cujo aperto inicial
sera apenas para que o anel de vedacao se adapte as faces dos flanges, moldando-se a todas
as imperfeigdes ou irregularidades que possam existir.

Executar um segundo aperto, neste caso em parafusos diametralmente opostos, garantindo a
conexao e a posicao definitiva das pecas. Neste caso recomenda-se que a operagao seja feita
através de torquimetro.

No terceiro aperto e final devera ser aplicada uma presséo, no parafuso, correspondente a 1%
vez o valor da pressdo interna da tubulagdo em operacdo, evitando-se assim possiveis
vazamentos
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3.3 TAMPOES DE FERRO FUNDIDO

3.3.1 Introducao

Os tampoes a serem utilizados para servirem a inspecao devem ter alta resisténcia a tracdo e
choques, resisténcia a corrosao, resisténcia ao desgaste por atrito e grande capacidade de
amortecimento das vibragdes.

3.3.2 Fabricagao e Testes

Os tampdes devem ser fabricados em ferro fundido ductil, conforme a norma EB-618 da ABNT
(NBR-10.160), e ter dimensbes de acordo com as recomendacdes da norma PB-263 da ABNT
(NBR-10.158).

Os tampdes devem ser testados conforme a norma MB-825 da ABNT (NBR-10.159).

Todos os tampdes devem ser revestidos com pintura betuminosa.
3.4 ACESSORIOS DE MANOBRA

Sao denominados acessérios de manobra as chaves “T”, cabecotes, volante, pedestais, hastes
de prolongamento, luvas, mancais, etc., utilizados conjuntamente com valvulas ou comportas
nas operagcbes de controle de abertura e fechamento do fluxo de liquido em dispositivos
hidraulicos como estagdes elevatdrias, caixas de descarga, caixas de ventosas, etc.

Pedestais de Manobra

Os pedestais de manobra devem ser do tipo simples com indicador ou com engrenagens e
indicador, com as seguintes caracteristicas:

Corpo: ferro ductil NBR 6916 cl. 4202
Chapéu: ferro ductil

Caixa de engrenagem maior: ferro ductil

Caixa de engrenagem menor: ferro ductil

Volante: ferro ductil

Engrenagens: ferro ductil

Haste: aco SAE 1020

Eixo: aco SAE 1020

Hastes de Prolongamento

Devem ser fabricadas em ago trefilado tipo SAE-1010/1020, fornecidas inteiricas até a dimenséao
de 5 metros de comprimento e com pintura betuminosa.

A partir desta dimens&o devem ser fornecidas em dois ou mais segmentos, interligadas por luvas.
As hastes devem ser fornecidas com extremidades em quadrado e boca de chave ou rosca e

boca de chave ou, ainda, com duas roscas, conforme definido nas planilhas de quantitativos do
projeto.
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Mancais Intermediarios

Devido a flexibilidade do material utilizado na fabricagdo das hastes, é necessario a aplicacido de
mancais intermediarios para guiar a haste, em intervalos maximos de 2 metros para hastes de
&1 1/8”, ou 3 metros para hastes com & 134". 2" e 2 V5",

Devem ser fabricados em ferro fundido ductil conforme a NBR 6916 classe 42012.

Os mancais devem ser fixados a estrutura através de chumbadores com ¢ 5/8” x 6”, que fazem
parte do fornecimento.

Volantes

Deve ser fabricado em ferro fundido ductil conforme a NBR-6916 classe 42012, para ser utilizado
no caso de acionamento direto de registros e valvulas borboletas. Deve ser colocado diretamente
no quadrado da haste da prépria valvula ou da haste de prolongamento e nunca sobre o
cabecote.

Chave “T”

Deve ser fabricado em Ago SAE 10/10/1020, para ser utilizado no acionamento manual de
aparelhos instalados sob tampas, em caixas ou abaixo do nivel de comando e deve ser utilizada
sobre os cabecgotes. Apresenta uma ponta do brago inclinada e afilada de tal modo que,
encaixada no orificio dos tampodes, pode ser usada para abri-los.

Placa de Identificagao

Devera ser prevista a colocagcao de uma placa de identificacao para cada equipamento, em aco
inox, contendo no minimo as seguintes informacdes, onde couber:

Fabricante;

Modelo;

Ano de fabricagao;

N°. de série;

Vazao;

Altura manométrica total;
Rotacao;

Poténcia;

Capacidade.

3.5 REGISTRO TIPO GAVETA

Objetivo

Esta especificagdes fixa as caracteristicas para o recebimento de calculas tipo gaveta.
Referéncias

Para atendimento a esta especificacdo pode ser necessario consultar - NBR 7675 conexdes de
ferro fundido.
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e Classe de pressao: PN 10 e PN16.
Especificacbes Basicas

Os registros deverdo obedecer as seguintes especificacdes de materiais para os diversos
componentes:

¢ Volante, preme gaxeta, cAmara de gaxeta, tampa, cunha e corpo: ferro fundido ductil,
sendo a cunha revestida com borracha EPDM.
. Gaxeta “Permaved”: borracha sintética.
.. Junta do corpo: borracha natural.
. Parafuso e porca: A¢o galvanizado (SAE 1010/1020).
. Haste: Aco Inox AISI 410 (rosca rolada de perfil trapezoidal e anel forjado).
. Porca de manobra: Latao fundido.

. Anéis de vedacdo da cunha e do corpo: Bronze ASTM B62 (engastados
mecanicamente).

. Hastes de prolongamento: ferro trefilado.

Os materiais relacionados acima servem como referéncia do padrao de qualidade que sera
exigido pela SAAE-MG.

3.6 VENTOSAS DE TRIPLICE FUNGAO

Estas especificagbes tratam dos requisitos minimos necessarios que deverdo atender as
ventosas para esgoto a serem instaladas na linha de recalque.

Todas as ventosas devem ser projetadas, fabricadas e ensaiadas de acordo com as mais
modernas técnicas de engenharia de fabricagao.

As ventosas devem ser fabricadas em tamanho e bitolas "standard" de modo a permitir sua
substituicdo, quando necessario, a qualquer tempo. Pecas semelhantes devem ser
intercambiaveis.

As ventosas ndo devem ter sido usadas, a menos que os testes o exigirem.

As ventosas aqui especificadas devem ser projetadas para garantirem um perfeito
funcionamento, tendo como finalidade especifica:

. expelir adequadamente o ar deslocado pela agua durante o enchimento da tubulagao;
. admitir quantidade suficiente de ar, durante o esvaziamento da linha;
. purgar automaticamente o ar que venha a formar-se com a tubulagdo em operacgao.

As ventosas sao constituidas, basicamente, de um corpo, tampa, haste, flutuador, duplo orificio
e de um sistema de retro lavagem. A ventosa para efluente deve combinar as fung¢des do orificio
cinético e do orificio automatico em um unico corpo, devera ser projetada para operar com
liquidos contendo particulas sélidas, tais como aguas servidas e esgoto.
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O compartimento principal do corpo deve ter dimensdes compativeis com o didmetro nominal da
ventosa. Esse compartimento deve alojar um flutuador concavo fixado em uma haste, de forma
que todo o ar deslocado pelo enchimento da linha seja expelido pelo orificio maior que se
encontra na tampa do compartimento. O mecanismo de vedagao deve operar sem contato com
o liquido (“ventosa seca”) garantindo total estanqueidade.

No momento em que o ar tenha sido eliminado, o esgoto deve alcancar a parte concava do
flutuador, que por sua vez desloca a haste para cima de encontro a respectiva abertura. Assim,
a ventosa fecha-se automaticamente.

Em caso de drenagem da linha ou quaisquer outras condigdes que provoquem uma reducao da
pressao interna, a pressao atmosférica, auxiliada pelo peso préprio do flutuador, deve provocar
a admissao do ar, evitando a criagao do vacuo.

Para retirar 0 ar que venha a se acumular nos pontos altos com a linha em carga, deve ser
previsto um orificio menor que se fecha ou abre-se através de um mecanismo ligado a haste do
flutuador.

E imprescindivel que o fluido da tubulagdo (esgoto) ndo entre em contato com os orificios
superiores da ventosa.

A ventosa de esgoto devera ser fabricada na classe de pressdao PN 10 e flange conforme as
normas NBR 7675

Disposi¢coes Construtivas de Projeto

Os materiais a serem empregados na fabricacdo das ventosas devem permitir um acabamento
e uma montagem perfeita em todas as suas partes e assegurar otimas condicbes de
funcionamento.

Os materiais a empregar serao os seguintes:

e Corpo: ferro fundido ASTM A 126 cl. B ou Nylon Reforgado ou Ago Inox SAE 316;
e  Tampa: ferro fundido ASTM A 126 cl. B ou Nylon Reforgcado ou Ago Inox SAE 316;
e Flutuador: aco inoxidavel ASTM A240 T304 ou Polipropileno Expandido;

e Haste: ago inoxidavel Serie T3000 / ASTM A213 / SAE 316

e Vedacéao: borracha BUNA-N.

e Flange Nylon Refor¢gado ou Ago Inox SAE 316

Principais Caracteristicas

e Temperatura de operacéao: até 60°C;
e Temperatura maxima de operagéo (intermitente): 90°C;

e Devera ser projetada de moda a evita contato entre o liquido e 0 mecanismo de vedagao,
através do bolsao de ar formado na parte alta da ventosa.

e Todas as partes metalicas internas fabricadas em ago inoxidavel.

e Registro de esfera a fim de aliviar ar acumulado no bolséo e drenar o corpo da ventosa
antes da manutencao.
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Testes

Todas as ventosas devem ser testadas hidrostaticamente, com pressao de ensaio de 16 Bar néo
devendo haver vazamentos, nem apresentar evidéncia de falha estrutural e exsudacgoes.

3.7 VALVULAS DE RETENGAO DE FECHAMENTO RAPIDO
Objetivo
Esta especificagao fixa as caracteristicas para o recebimento das valvulas de retengao.

Escopo do Fornecimento

Esta Especificacao se refere ao fornecimento de valvulas de retengao, a serem instaladas nos
locais indicados nos desenhos do projeto.

As quantidades sado definidas nas Listas de Materiais do projeto.

No caso de ser impossivel ao fornecedor atender completamente as especificagdes devido a
técnicas de fabricacdo diferentes, recomenda-se ao fabricante descrever detalhadamente os
aspectos em desacordo, justificando e atestando a qualidade e garantia do material ou processo
apresentado, submetendo a aprovacédo do SAAE.

Geral
Complementam a presente Especificagdo, os seguintes documentos:

o Listas de materiais do projeto;
e Desenhos do projeto.

O fornecedor devera conhecer e atender a esses documentos.

O material deve ser fornecido como aqui especificado. Quaisquer discrepancias entre esta
especificagao e a concepgao adotada pela proponente, deverao ser explicitamente acusadas na
proposta técnica e justificadas suas vantagens em confronto com as especificagbes exigidas,
estando a aceitagao sujeita a analise da SAAE.

Nesta especificagéo, quando houver material indicado para determinado componente, devera
ser entendido como preferencial e de padrdo minimo de qualidade aceitavel pela SAAE. E
obrigatério ao fabricante indicar materiais de qualidade equivalente ou superior aos aqui
indicados.

Caracteristicas Técnicas
A valvula devera ter baixa inércia e baixo coeficiente de perda de carga. O mecanismo de
vedacgao da valvula devera ser do tipo discos concéntricos, justapostos, com aberturas para

passagem do esgoto.

Nao deverao ser utilizadas valvulas de disco unico ou de portinholas, cuja inércia e perda de
carga sao elevadas para a concepcao idealizada para as instalagdes hidraulicas.
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A valvula de retencao com fechamento rapido devera ter as seguintes caracteristicas:

e Corpo montante tipo monobloco em ferro fundido cinzento ASTM-48 classe 35 B, ou ferro
fundido ductil ASTM-A-536 GR 65 — 45 — 12, (dependendo da classe de pressao) com anéis
concéntricos perfilados utilizados como assento do obturador;

e Corpo jusante tipo monobloco em ferro fundido cinzento, ou ferro fundido ductil ASTM-A-536
GR 65 — 45 — 12 com guia central para a mola e aleta de reforgos;

e  Obturador de movimento longitudinal composto de anéis concéntricos em poliuretano;

e Mola helicoidal de compressao em aco inoxidavel AISI-302;

e Anel tipo “0”, em borracha nitrilica na ligacédo entre corpos montante e jusante;

e Olhais de suspenséo para facilitar a montagem/desmontagem;

o Elementos de ligagdo dos corpos montante e jusante, galvanizados conforme ASTM-A-153,
classe C;

o Parafusos e pinos de fixacao interna em acgo inoxidavel AlSI-304/316;
e  Guarnigbes internas em papelao hidraulico.

Materiais

Os materiais adiante especificados para as partes principais do equipamento servem como
referéncia do padrao de qualidade que sera exigido pela CONTRATANTE.

Corpo e Disco Ferro Fundido ASTM
Molas Aco inox AISI - 302
Eixos Aco inox AlSI - 304

Vedagao Buna- N
Pintura Primer epoxi

Inspecédo e Ensaios Testemunhados
O SAAE fiscalizara a inspecéo e os seguintes testes testemunhados:

e Inspecdo visual e dimensional (inspec¢éo de conformidade);
e Teste hidrostatico do corpo;

e Ensaio de estanqueidade da vedacgao;

e Inspecao da pintura.

O custo dos testes e ensaios devera estar incluso no preco de cada valvula.
A inspec¢ao de conformidade devera ser realizada individualmente em cada valvula constante do

fornecimento, sendo que deverao ser conferidos, os certificados de qualidade dos materiais ou
os certificados de analise quimica dos materiais.
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Cada valvula devera ser inspecionada visualmente e dimensionalmente, nao devendo apresentar
trincas, porosidades, falhas de fundi¢ao, defeitos e irregularidades nas superficies usinadas, bem
como desvios dimensionais.

No teste hidrostatico do corpo, ndo deverdao ocorrer oxidacbes externas a valvula e nem
tampouco quedas de pressao de ensaio.

Quanto ao ensaio de estanqueidade, a valvula devera ser testada em ambos os sentidos do
fluxo, estando a outra extremidade aberta a atmosfera.

Tanto no teste hidrostatico como no ensaio de estanqueidade, a pressao de teste sera aquela
que, obrigatoriamente, constar na proposta técnica.

Em relagdo a pintura, os ensaios de aderéncia e espessura deverdo ser obrigatoriamente
realizados.

A inspecdo dos equipamentos nao isenta o fornecedor da total responsabilidade pelo
fornecimento.

O SAAE devera ser avisado com pelo menos cinco dias Uteis de antecedéncia, da data de
realizacao dos testes testemunhados.

Se durante os ensaios ou inspecéo final, qualquer item nao atender aos requisitos especificados
e propostos, o fabricante devera efetuar as necessarias alteragdes e repetir os testes, até que o
equipamento apresente funcionamento adequado, sem qualquer 6nus adicional para o SAAE.

Embalagem

Cada valvula devera ser embalada de forma a evitar danos durante o transporte, descarga e
armazenagem.

As partes usinadas e aquelas sujeitas a oxidacdo devem ser protegidas por produtos
anticorrosivos atoxicos, facilmente removiveis e resistentes ao tempo por um periodo minimo de
45 dias ap6s a entrega.

Transporte

O objeto do fornecimento, devidamente embalado, devera ser entregue no Almoxarifado do
Contratante.

Garantia

O fornecedor devera garantir para as pegas um periodo de 18 meses a partir da data de emisséo
da nota fiscal ou 12 meses de utilizagcao, prevalecendo o que ocorrer primeiro.

O fornecedor devera garantir que as pegas funcionardo adequadamente nas condi¢cdes de
pressao e vazao, bem como, das instalagdes fisicas de projeto.

O fornecedor devera garantir que todos os materiais empregados nas pecgas sejam da melhor
qualidade na sua classe e estao livres de defeitos.
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Atestado de Campo

Como parte do processo de qualificacdo do material, devera ser fornecido com a proposta técnica
um atestado de fornecimento e performance do produto, que comprove o seu desempenho em
um tempo de 5 anos, atestando também que o equipamento ofertado atende as condigdes de
instalacéo e operacdes previstas no projeto.

Informagoes a Serem Fornecidas na Proposta

A proponente devera apresentar na proposta técnica, as seguintes informacoes:

e Folha de dados da valvula;
e Desenho da valvula;
e Lista de materiais dos componentes da valvula;

e Descricdo técnica da valvula e de suas caracteristicas construtivas e operacionais, que
devera permitir o confronto da proposta técnica com o solicitado nesta especificacao;

e Pressao de teste para os ensaios de estanqueidade e hidrostatico;

e Lista de eventuais divergéncias com esta especificagcdo, ressaltando os pontos em
desacordo;

e Cronograma de fabricagao, indicando todas as fases do fornecimento, inclusive inspecoes e
ensaios testemunhados;

e OQOutras informagbes e documentos a critério da proponente.
Documentos a Serem Apresentados pelo Vencedor da Licitagao

Os documentos abaixo relacionados, deverdo ser apresentados pela firma vencedora da
licitacdo, apos a colocacao do Pedido de Compra, cada qual a seu tempo:
&  Termo de Garantia;

% Manual de Operagao e Manutengéo

3.8 MEDIDOR DE VAZAO CALHA PALMER

A Calha Palmer ¢é indicada quando o canal, ao qual se deseja obter uma medigao de vazao, é
parcialmente fechado (com tubo).

Fabricacao

e PRFV (Poliéster Reforgado com Fibra de Vidro)
e Estrutura com manta impregnada com resina ortoftalica.
e Acabamento com aplicagao de Gel Coat Isoftalico com UV inibidor de raios solares.
e Escala Graduada no corpo da peca em vinil revestido com resina translucida.
#
Acessérios

e Suporte para ultrassénico em PRFV ou aco inox (opcional)
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e Tampa fixa lisa ou articulada para a calha palmer fabricada em PRFV (opcional)
e Tampa tipo pescogo com suporte para sensor ultrassonico acoplado a tampa - fabricada
em PRFV (opcional)

Tipos de conexao da Calha Palmer
e Extremidades com luva roscada / ponta e bolsa (padrao)
¢ Extremidades flangeadas

o Extremidades abertas tipo canaleta

Pode-se definir o tamanho da Calha Palmer levando em consideragcdo a vazdo maxima e o
diametro do tubo.

CAPACIDADE HIDRAULICA

Temanho D\ S0 wixis
{polegadas) M3/H LS

4 11,81 3,28
6 37,47 10,41
8 7790 21,64
10 136,96 g .04
12 212,59 59,05
15 374,30 103,97
18 593,70 164,92
21 866,03 240 56
24 1203,80 334,39
27 162240 450 67

3.9 ESTRUTURAS METALICAS
Objetivo

O objetivo da presente especificacao é, no que for aplicavel, definir os requisitos minimos a
serem atendidos no projeto, fabricagdo e fornecimento das estruturas de metalicas

Escopo do Fornecimento

Estas especificagbes referem-se ao projeto, material, fabricacdo, testes e embalagens das
estruturas de acgo, inclusive chumbadores, parafusos, porcas, arruelas e demais pecgas
estruturais requeridas para a obra, objeto desta especificagao.

Normas Técnicas

O projeto e a fabricagdo das estruturas de aco devem obedecer as normas brasileiras NB-14,
NB-143 e EB-782 complementadas pelas normas americanas do American Institute of Steel
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Construction (AISC), em suas ultimas revisdes, e para ligagdes soldadas as normas da AWS
(American Welding Society).

3.10 CONJUNTOS - MOTOBOMBA

Para as Elevatorias sdo apresentadas em anexo, as especificacbes de acordo com a Norma
Técnica da SAAE T.034, para bombas com poténcia inferior ou igual a 25 cv.

Acessorios

Os conjuntos deverao ser fornecidos com tubo guia para instalagdo automatica, conexao de
descarga com fixagao inferior para os tubos guia, corrente galvanizada para igamento do pog¢o
de succgao, jogo de chumbadores e cabo elétrico, tudo compativel com as dimensdes constantes
de projeto.

Devera ser instalado inversor de Frequéncia em cada elevatdria, conforme folha de dados que
incorpora o projeto elétrico.

Testes presenciados em fabrica

A bomba sera submetida a testes de funcionamento, conforme as normas do Hydraulic Institute
e da ABNT.

Os testes serao feitos determinando-se no minimo cinco pontos ao longo da curva caracteristica,
abrangendo a faixa de operacao prevista para a bomba, sendo um desses pontos o de vazao
nula e outro o de vazdo maxima.

Os testes deverao abranger e gerar as curvas caracteristicas de: vazoes, alturas manométricas,
poténcia consumida pela bomba, rendimento e NPSH, ficando estabelecido que a bomba
somente sera aceita pela SAAE se estas curvas estiverem compativeis com folha de dados
apresentada pelo fabricante na aprovacao do fornecimento.

Serao feitas as verificagdes dimensionais de acordo com os desenhos de fabricacdo aprovados.

Serao efetuados, em cada motor, os seguintes testes de rotina:

¢ Medigao da resisténcia de isolamento;
e Ensaio de corrente e poténcia absorvidas em vazio, sob tenséo e Frequéncia nominais.

3.11 PORTICO COM MONOVIA

Objetivo

Esta especificacao fixa as caracteristicas minimas exigiveis para o recebimento de pdrtico com
monovia, trolley manual e talha manual que sera utilizado para montagem e manutencao de
conexoes e equipamentos em estagdes elevatodrias.

O pdrtico devera possuir altura suficiente para manuseio das bombas e comprimento suficiente

colocagdo da mesma na carroceria de um caminhao fora da elevatoria.
Referéncias
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Para atendimento a esta especificagdo pode ser necessario consultar:
a) da ABNT
= EB-120 - Motores Elétricos de Indugéo.
= P-NB-283 - Classificacdo por Composicdo Quimica de Acgos para Construcao
Mecénica.

b) da CETESB
= M 5.082 - Limpeza de superficies metalicas por meio de jateamento abrasivo.

c) SSPC
= Vis-1-67T - Pictorial Surfaces Preparation Standards for Painting Steel Surfaces.

Especificagoes Basicas

O portico e a monovia deverao ser confeccionados em perfis metalicos ASTM A-36 e protegidos
com pintura conforme Especificacdo Técnica Geral;

O sistema consistira de um carro de deslocamento da talha, sustentado pela monovia e langa, o
acionamento sera manual por arrasto.

O carro manual devera ser de estrutura metalica, rigidamente soldada, com quatro rodas de ago,
torneadas, assentadas em caixa de rolamentos.

A monovia e a talha deverao ser fornecidas completas, com todos os dispositivos mecanicos e
0s acessorios, de modo que estejam prontas para instalagdo e operagao. A montagem ficara a
cargo da firma fornecedora.

Os chumbadores e placas de fixagao da monovia deverao ser incluidos no fornecimento.

O sistema devera levantar as cargas especificadas e desloca-las sem produzir vibragbes e
oscilagdes inconvenientes.

Os mancais serao do tipo antifriccio.

As partes a vista serdo protegidas com pinturas resistentes as condi¢des ambientais descritas
nas Especificagdes Particulares.

A talha deve estar prevista para operar com excentricidade das cargas, de até 0,50 m.
3.11.1 Talha Manual
Especificacao:

Fixa as condi¢bes exigiveis de qualidade e seguranga que devem ser satisfeitas pelas talhas de
corrente com acionamento manual.

a) Condicbes gerais:
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As talhas sao projetadas e fabricadas de forma a suportar todos os ensaios exigidos por esta
norma e a carga especificada, com a forga de acionamento indicada, sob condi¢des de instalagéo
e operagao adequadas.

Todos os componentes sdo dimensionados para as condi¢cdes de operagdo as quais a talha se
destina, de modo a obter seguranga adequada e a vida util requerida.

As pecgas de reposi¢ao sao intercambiaveis com as originais.

Os componentes méveis sao protegidos para minimizar os riscos do operador e a entrada de
corpos estranhos.

As talhas sdo identificadas conforme as exigéncias da Norma (ex.: fabricante, modelo,
capacidade nominal, etc.).

b) Condicbes especificas:

A fabricacao das talhas obedecem, também, as condicbes especificas de projeto dos
componentes, tais como:

- O corpo deve manter-se alinhado sob todas as condi¢gdes de operagao previstas;
- As engrenagens devem ser calculadas para uma vida util correspondente a seu grupo de
classificacao;

- A talha deve ter freio que retenha a carga em qualquer ponto do percurso de elevagao e que
suporte a carga de ensaio que ¢é igual a 150% da carga nominal,

Os demais componentes como: catraca, mancais, roldanas, ganchos, correntes e outros devem
também serem projetados para atender a norma.

Os ensaios exigidos por esta Norma séo:

- Ensaio de prototipos: pelo menos uma talha de cada tipo;
- Ensaio de funcionamento: Todas as talhas.

Métodos de ensaio

Prescreve os métodos de ensaio das talhas de correntes com acionamento manual a serem
realizados dentro dos parametros fixados na NBR 10401.

Os ensaios a serem efetuados sao os seguintes:

Ensaios de freio;

Ensaios da corrente de carga;

Ensaio da ancoragem da corrente de carga;

Ensaio para determinagao do esforco de acionamento;
Ensaio de protoétipo;

Ensaio de funcionamento.
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a) Ensaio de Freio: com 10%, 100% e 150% da carga nominal para medir a eficiéncia de
frenagem neste ensaio o freio deve reter as cargas aplicadas;

b) Ensaio da corrente de carga: aplica-se 10%, 200% e 10% da capacidade nominal da talha
dividida pelo numero de ramais utilizados. A maxima deformagdo admitida é 0,5% do
comprimento original;

c) Ensaio de ancoragem da corrente de carga: aplica-se carga correspondente a 250% da carga
aplicada a ancoragem quando a talha estiver carregada com a carga nominal, por um periodo
de um (1) minuto. Constatar a capacidade da ancoragem de suportar a carga aplicada sem
romper ou deformar permanente.

d) Ensaio para determinacdo do esforgo de acionamento: aplica-se carga igual a 100% da
capacidade nominal da talha e mede-se o esforgco de acionamento. O esfor¢co de acionamento
deve ser inferior a 50 daN e 30 daN para acionamento por corrente e alavanca respectivamente.
e) Ensaio de protétipo: carregar a talha com uma carga estatica igual a pelo menos 400% da
carga nominal, durante no minimo, um (1) minuto. Nao € exigivel que o freio retenha a carga,
porém, nenhuma parte da talha deve quebrar ou se deformar a ponto de permitir a queda da
carga;

f) Ensaio de funcionamento: aplicar uma carga igual a 150% da capacidade nominal da talha. A
carga deve ser elevada e abaixada por um percurso suficiente para que todas as engrenagens
deem, pelo menos, uma volta completa. A talha ndo pode se romper ou se deformar

permanentemente. A forga de acionamento ndo pode aumentar.

3.11.1.1 Talha Manual com Acionamento por Corrente
a) Unidade de acionamento

Componentes principais:

- volante;

- corrente de acionamento;
- freio e seus componentes;

- pinh&o central.

b) Funcionamento do volante:

O volante é acionado por uma corrente e, quando é girado no sentido horario, transmite o giro
para o pinhao central, elevando a carga. Quando o pinh&o é girado no sentido anti-horario, libera

o freio, descendo a carga.
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¢) Funcionamento do freio:

O funcionamento é idéntico ao da talha de acionamento por alavanca, somente que esta é

substituida pelo volante que também faz o papel da coroa.

3.11.1.2 Critérios de Utilizac&o de Talhas

O trabalho com as talhas manuais € muito simples e seguro, porem pode acarretar situagoes de
perigo se os operadores destes equipamentos nao o fizerem cuidadosamente e com
responsabilidade. Portanto, as talhas devem ser operadas somente por pessoas
especificadamente selecionadas e treinadas, que tenham alto grau de responsabilidade e bom

entendimento do funcionamento das talhas.

A seguir citamos alguns cuidados a serem tomados na pratica operacional das talhas.

Antes de iniciar a operagéo de icamento, deve-se certificar exatamente da carga a ser levantada,
a qual ndo devera em hipétese alguma, ultrapassar a capacidade nominal da talha. Observar se
operacao nao colocard em risco pessoas que estejam na area. O operador deve evitar que

durante a operagao da talha, sua atencao seja desviada por outras tarefas ou motivos.

Todos os movimentos da talha devem ser testado pelo operador antes de iniciar o trabalho. Caso
algum comando nao esteja funcionando satisfatoriamente, ajustes ou reparos tornam-se
necessarios devendo comunicar prontamente as pessoas responsaveis pela manutencido do

equipamento.

O operador deve situar-se em local seguro, de acesso facil a corrente de acionamento, alavanca
ou botoeira de comando, e que lhe permita boa visdo da talha e da carga. A corrente da talha
nao pode ser enrolada na carga. A carga deve ser fixada diretamente ao gancho da talha, ou
através de lagcos e outros meios adequados ao manuseio, cuidando-se para que nado haja
possibilidade de deslizamento, mesmo quando a carga oscilar nas partidas e paradas. A carga
nao deve ser elevada mais que alguns centimetros até se constatar que esta devidamente

balanceada nos lagos ou nos meios de manuseio da carga.

Especificagdo.docx 73



j]l TECMINAS

VOLUME IV: ESPECIFICAGOES TECNICAS

Deve-se cuidar para que a corrente n&o esteja retorcida, e, no caso de moitdes, que os ramais
da corrente ndo estejam enrolados entre si ou que o moitdo ndo tenha sido passado entre as

correntes. Verificar se a carga nao esteja impedida por qualquer obstrugao.

A talha deve estar alinhada acima da carga, de tal forma que o icamento seja feito verticalmente,

sem arrastes que possam danificar a talha, o trole, além dos elementos de fixagao.

As talhas ndo devem ser usadas para transporte de pessoas e ndo podem ser operadas
passando as cargas acima das pessoas, principalmente quando estejam sendo usados
dispositivos de pega de carga como: eletroim3; sistema de vacuo e similares. Caso a talha opere
regularmente com cargas pequenas em relagdo a sua capacidade nominal ou seja menos 10%,
0 operador deve testar os freios cada vez que opera-la com uma carga préxima da nominal,
levantando a carga um pouco acima do piso, verificando a agao do freio, pois os ensaios de
frenagem séo feitos com 10%, 100%, 150% ao valor nominal da carga conforme a norma NBR
10402.

Operador ndo deve abandonar a carga suspensa pela talha, a menos que sejam tomadas as
devidas precaugdes. N&o puxe o cabo da botoeira, isso pode ocasionar danos as conexdes na

caixa de comando.

A corrente de acionamento, alavanca e botoeira de comando deve estar sempre ao alcance da
mao do operador quando estiver manipulando a carga. O dispositivo de seguranca da talha nao
deve ser utilizado pelo operador para limitar o percurso do gancho. Nao é permitido alterar a
posicao do fim de curso, porém em extrema necessidade deve-se consultar ao fabricante afim
de se obter melhores orientagbes. Na utilizagdo de lingas, observe que o angulo maximo de
trabalho ndo exceda 45°. Ao utilizar a talha em conjunto com trole ndo permita choques do trole
contra batentes fim de curso da monovia, isso pode ocasionar danos na talha e no trole.

N&o utilize duas talhas para operar em conjunto a mesma carga, porém em extrema necessidade

deve-se consultar ao fabricante, afim de se obter melhores orientagbes para este tipo de trabalho.

3.11.1.3 Trolley

Equipamentos utilizados para sustentagao das talhas e movimentagdo das mesmas sobre as
vigas |.
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Trole Manual: O seu movimento ocorre quando o operador desloca a talha ou a carga para a
direcao desejada.

Recomendacdes para Utilizacdo dos troles

Na movimentagao, verificar para que nao haja nenhum impedimento na passagem da corrente
de acionamento.

Regulagem do Trolley na Viga I: Na regulagem do trole na viga, deve-se deixar uma folga minima
de 2,5 mm entre a aba da roda e a viga |, verificar o alinhamento das rodas medindo a abertura
nas duas extremidades das laterais.

Ao se operar em monovias curvas, esta folga devera ser maior para se evitar travamento. A
regulagem dos troles em vigas curvas devem ser feitas com seguranca, observando que as rodas
figuem bem apoiadas sobre a monovia. Para isto, durante o projeto da estrutura é necessario

saber o raio minimo de curvatura permissivel para que o trole possa trabalhar satisfatoriamente.

Os Trolleys com rodas conicas sao fabricados para trabalhar em perfis laminados de fabricagao
padrao. Para perfis soldados, utilizar troles com rodas de usinagem paralela de fabricacéo

especial.

Relacado de Talhas e Trolley

Conforme Relagao de Materiais apresentadas nos desenhos.

Especificagdo.docx 75



j]l TECMINAS

VOLUME IV: ESPECIFICAGOES TECNICAS

4 INFORMACOES GERAIS PARA EXECUCAO DAS OBRAS/SERVICOS
E FORNECIMENTO DOS MATERIAIS

Esta especificacao fixa as caracteristicas minimas exigiveis para a aquisicdo de materiais e
equipamentos e baseia-se essencialmente nas normas:

e ABNT - Associacéo Brasileira de Normas Técnicas;

e IS0 - International Organization for Standardization;

¢ NEMA - National Electrical Manufacturers Association;

e ASME - American Society of Mechanical Engineers;

¢ Normas da SAAE - Companhia de Saneamento de Minas Gerais;
e Exigéncias e diretrizes da CONTRATANTE.

Se o fornecedor optar pelo uso de normas de organizagbes nao citadas acima, este fato devera
ser claramente indicado na proposta e baseando-se em exemplares de tais normas, devera ser
comprovado que os padrdes ali indicados tém nivel igual, ou melhor, do que os padrdes das
organizagdes acima relacionadas.

Os fornecedores deverdo fornecer juntamente com o equipamento, manuais de instalagéo,
operagao e manutencio, bem como lista de pecgas de reposicao.

Os equipamentos deverao ser apropriados para instalagao ao tempo, operando sob as seguintes
condicoes:

e Liquido: esgotos sanitarios;
e Temperatura média: 25°.

O arranjo geral e as dimensdes basicas dos sistemas constituintes das unidades do sistema
estdo devidamente apresentados nos desenhos componentes do projeto.

Caso os equipamentos propostos apresentem disposi¢cao ou dimensdes diferentes das indicadas
nos desenhos, o construtor devera preparar e submeter a CONTRATANTE especificagdes
completas e desenhos que mostrem e detalhem as modificacées efetuadas.

O construtor devera assumir responsabilidade total pelo bom funcionamento do(s) sistema(s),
inclusive dos motores elétricos e demais materiais adquiridos de sub-fornecedores. Unidades
idénticas deverao ter as partes correspondentes perfeitamente intercambiaveis. O projeto e a
construgdo das partes estruturais dos mecanismos deverdo estar de acordo com as
especificagbes constantes das edicbes mais recentes das normas aplicaveis.
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41 DA EXECUGCAO DAS OBRAS E SERVICOS

Recomendacdes Escritas da FISCALIZACAO

As obras e servigos, projetados e especificados, serdo executados em obediéncia aos
documentos previstos e liberados pela FISCALIZACAO através de Ordens de Servicos
elaboradas pela SAAE.

A CONTRATADA também ¢é responsavel pelo fornecimento, instalagdo, procedimentos,
movimentacdo e manutencéo de tapumes, cones de sinalizacéo, passarela, placas de obras e
todos os necessarios ao atendimento das posturas Municipais, Estaduais e Federais relativas a
Transito e Seguranca no Trabalho.

A FISCALIZACAO efetuara controles que considerar oportunos, tanto para constatar a exata
aplicacao das normas, especificacao e qualidade de materiais quanto para verificar dimensotes
e resisténcia dos materiais, adocédo de providéncias técnicas adequadas para a execugao de
obra e outros, sem 6nus a SAAE.

A CONTRATADA devera manter todos os seus servidores devidamente uniformizados e com os
necessarios equipamentos de segurancga. Os uniformes terdo gravados a sigla ou o0 nome da
firma prestadora de servicos.

A CONTRATADA devera manter, durante o periodo contratual, um Engenheiro credenciado para

execugao e gerenciamento da obra.

4.2 DO FORNECIMENTO DE MATERIAL

Todos os materiais, a serem aplicados nas obras descritas no "resumo descritivo das obras e
servigos", serao fornecidos pela CONTRATADA e serao previamente submetidos ao controle de
qualidade da SAAE, juntamente com a sua especificagcao, indicando marca, tipo, etc.

As inspecgbes poderdo ser feitas por equipe técnica da SAAE, ou seu preposto, tanto nas
instalagdes do fornecedor, no laboratério de ensaios fisicos ou no local de entrega dos materiais,
a critério da SAAE.

A SAAE, de posse dos dados relativos a aquisicado dos materiais, devera enviar oficialmente a
CONTRATADA as informacdes relativas ao local da inspegao.

A SAAE se reserva, exclusivamente, o direito de realizar os ensaios e testes necessarios em
seus laboratorios, ou de terceiros por ela credenciados.

A CONTRATADA reembolsara a SAAE as despesas resultantes da nao efetivagdo das
inspecdes que ndo puderem ser realizadas, por néo ter o fornecedor o material disponivel na

data estabelecida.
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Reserva-se a SAAE, o direito de recusar, no todo ou em parte, qualquer material considerado
defeituoso, imprestavel, ou que, depois de inspecionado, ndo venha acompanhado do laudo de
aprovagao pelo servico de inspegcdo de Qualidade, ou, ainda, que tenha sido danificado no
transporte ou na descarga, obrigando-se o fornecedor a substitui-lo, sem qualquer 6nus
adicional.

A CONTRATADA reembolsara a SAAE de todas as despesas por esta feita com inspegdes de
qualidade que resultarem em recusa dos materiais inspecionados.

Caso o fornecedor ndo possua laboratério para execucido dos testes previstos nas normas e
especificacdes da SAAE, podera fazer tais ensaios em laboratério de terceiros, ficando as
despesas por conta da CONTRATADA.

Todos os materiais fornecidos pela CONTRATADA deverdo ser entregues nos locais das obras

sem que haja qualquer custo de transporte de responsabilidade da SAAE.
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5 PRAZO

O prazo previsto para execuc¢ao das obras é de 12 meses contados a partir da emissao da Ordem
de Servico Inicial.
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6 MEDICOES E PAGAMENTO

As medicdes de obra serdao em impresso proprio, de forma mensal, de acordo com as normas,
regulamentos e datas, fixadas pela SAAE, atendendo suas rotinas internas.

Cada medic&o devera estar disponivel na unidade de FISCALIZACAO da SAAE, junto & memodria
que lhe deu origem.

Para encaminhamento da medicdo para pagamento, a FISCALIZACAO da obra exigirad da

contratada a apresentagao dos seguintes documentos:

e Copia autenticada em cartério da Guia de Recolhimento do FGTS {GFIP}, correspondente
ao més anterior ao da prestacao dos servicos;

o Copia autenticada em cartério da Guia de Recolhimento da Contribuigdo Social ao INSS
(GRPS), referente ao més anterior ao da prestacao dos servigos;

o Declaracdo assinada pelo contador da Contratada, certificando a veracidade dos

recolhimentos dos encargos sociais apresentados.

A Contratada emitira Nota Fiscal especifica para cada obra e dela fara constar as seguintes

informacdes complementares;

e Nome do Municipio em que ocorreu a execugao dos Servigos;
e Numero do contrato;

o Meés de referéncia da execugao dos servigos.

A Contratada emitira as guias de recolhimento do FGTS (GFIP) e da contribui¢do social ao INSS
(GRPS) exclusivamente pelo codigo da obra junto ao CEl - Cadastro Especifico do INSS e delas

farao constar no campo préprio as seguintes informagdes complementares:

e Numero do contrato;
¢ Titulo ou objetivo da obra;

e Numero das Notas Fiscais emitidas no més.

Para o pagamento de Nota Fiscal/Fatura relativa a medicéao final, a contratada devera apresentar

0s seguintes documentos:

e Copia autenticada em cartorio da Guia de Recolhimento do FGTS (GFIP), correspondente

ao més da prestagao dos servicos;
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e Copia autenticada em cartério da Guia de Recolhimento da Contribuicdo Social ao INSS
(GRPS), referente ao més da prestacio de servigos;

e Copia da Folha de Pagamento do pessoal da obra em execucgao, referente ao més da
prestagcao dos servigos.

e (Copia autenticada em cartério da Guia de Recolhimento do Imposto sobre Servigcos de
Qualquer Natureza (ISSQN), recolhido a favor do Municipio onde foram executados os
servicos, referente ao més anterior da prestacdo dos mesmos. Devera constar na referida

guia, o numero do contrato e o numero da nota fiscal que lhe deu origem.
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7 ACERTO DE MATERIAL E ENTREGA DA OBRA

A Contratada devera manter arquivo das Ordens de Servicos emitidos elou liberadas pela
FISCALIZACAO bem como o controle fisico das obras e dos materiais aplicados;

A Contratada devera manter atualizado o cadastro das obras executadas, apresentando-o
mensalmente a FISCALIZACAO, para aprovacéo;

A Contratada, quando do término da obra e aceitagéo dos servigcos pela FISCALIZACAO devera
solicitar oficialmente a SAAE o “Termo de Recebimento de Obra”.

O "Termo de Recebimento de Obra" s6 sera emitido apds a aprovagao peta SAAE dos seguintes

documentos:

¢ Inventario Fisico de Aplicacdo de Materiais na Obra;
¢ Quadro de Controle de Ordens de Servicos;

¢ Relatdrios Fisicos Financeiros do Empreendimento.
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8 INSPECAO E ACEITACAO

Os fornecedores e/ou fabricantes deverao fornecer ao comprador ou seu representante legal, as
condicdes necessarias a realizagao da inspecdo. As instalagdes para a realizacdo dos ensaios
deverao ser tais que permitam executa-los conforme previsées de normas.
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