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A HITA Engenharia e Arquitetura Ltda., no cumprimento do contrato n° 20/2015,
apresenta a Companhia de Saneamento do Para - COSANPA, os Projetos Basicos
para Adequacdo do Sistema de Abastecimento de Agua do 3° Setor, abrangendo os
Bairros Nazaré, Umarizal, Reduto, Doca e Parte do Centro de Belém - Regido
Metropolitana de Belém, Estado do Para. Os projetos estdo apresentados de acordo
com o0s seguintes tomos:

TOMO | - Projetos Hidraulico, Arquiteténico e Civil
Volume 1 - Memorial Descritivo e de Calculo
Volume 2 - Pecgas Gréficas

TOMO I - Projeto Estrutural

TOMO Il - Projeto Contra Incéndio

TOMO IV - Projeto Elétrico

TOMO V - Projetos de Automacgao, Comunicagao e Logica
TOMO VI - EspecificacBes Técnicas

TOMO VIl - Manual de Operacao e Manutencao

TOMO VIl - Orcamento

TOMO IX - Servigos Topograficos

TOMO X - Servigos Geotécnicos e Geoldgicos

Este relatério intitula-se TOMO VI - Especificacdes Técnicas e é parte integrante dos
projetos basicos para adequagao do SAA do 3° Setor.
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1. ESPECIFICACOES DE MATERIAIS

Todos os materiais que se utilizem nas obras deverdo cumprir as condicbes
estabelecidas neste capitulo, e deverdo ser aprovados pela Fiscalizacao.

A aceitacdo, em qualquer momento, de um material, ndo sera obstaculo para que seja
rejeitado no futuro, se forem verificados defeitos de qualidade ou uniformidade.

Sera obrigacdo do Empreiteiro avisar a Fiscalizacdo da chegada dos materiais que
serdo utilizados, com antecedéncia suficiente ao momento de seu emprego, para que
Se possa executar 0S ensaios necessarios.

A tomada de amostras para 0os ensaios devera ser feita pela Fiscalizacdo ou pelos
representantes autorizados, de acordo com as normas destas Especificacbes e as do
ensaio que se vai realizar.

Todos os tipos de amostras de materiais (inclusive o concreto para confeccdo dos
corpos de prova) destinadas & exames ou ensaios serdo fornecidas pelo Empreiteiro,
as suas expensas, devendo o mesmo tudo facilitar. Tal procedimento € extensivo aos
testes de comprovagéao de escalas, medidas e qualquer outro dispositivo que se utilize.
Os ensaios, exceto indicagcdo em contrario nas presentes Especificacfes, estardo a
cargo da Fiscalizagéo.

Os materiais serdo armazenados, assegurando a Conservacdo de suas caracteristicas
e aptidbes para seu emprego na obra e facilitando a sua inspecdo. Quando se
considerar necessario, deverao ser colocados sobre plataformas de madeira ou outras
superficies limpas e adequadas, e ndo sobre o terreno, ou, quando se indique nestas
Especificacdes, deverdo ser colocados em depdsitos protegidos das intempéries.

Todo o material que ndo cumpra as Especificacdes, ou que tenha sido rejeitado, sera
retirado da obra imediatamente, salvo autorizacdo expressa da Fiscalizacao.

A ndo ser que se especifigue o contrario, em todos os casos a determinacdo de
percentagem referir-se-a a pesos.

As referéncias que se facam as peneiras nestas Especificagcbes, a menos que se
especifiqgue de outra maneira, serdo as da série ASTM.

De um modo geral, sdo validas todas as prescri¢cdes das Instrucdes, Especificacbes ou
Normas Oficiais que regulamentam a recepcéo, transporte, manipulacdo ou emprego
de cada um dos materiais que se utilizam nas obras deste Projeto.

O transporte, manipulagdo e emprego dos materiais far-se-&o de tal forma que nao se
alterem suas caracteristicas, nem sua forma ou dimensoes.
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1.1. TRANSPORTE E ARMAZENAMENTO

Para tal os veiculos a serem utilizados no transporte deverdo ser adequados aos
diversos tipos de materiais a transportar.

As operacOes de carga e descarga serdo procedidas com cuidado, por pessoal
habilitado e utilizando equipamentos e/ou ferramentas adequadas. Quando se tratar de
pecas pré-moldadas de concreto ou de tubos com didmetro superior a 300 mm, estas
operacoes serdo efetuadas com auxilio de equipamentos.

Os materiais deterioraveis serdo armazenados em local coberto, protegido contra a
umidade e outros agentes nocivos as suas qualidades.

Materiais duréveis poderdo ser armazenados ao tempo, mas em local destinado a esse
fim e cercado.

1.2. TERRAS
1.2.1. Formas de Utilizagdo

O destino de todos os materiais escavados sera fixado pela Fiscaliza¢éo, o qual podera
ser um dos seguintes: a "bota-fora”, aterros ou enchimentos, a depdsitos ou sobrecarga
de aterros.

IrAo para o "bota-fora", naqueles locais determinados pela Fiscalizagcdo, todos os
materiais que estejam formados de turfas, humus, terra vegetal, materiais de demolicéo
e aqueles que, como tais a Fiscalizacao recuse.

Sempre que seja possivel, todos os materiais ndo recusados, que se obtenham das
escavacoes, serdo utilizados na execucdo de aterros ou sobrecargas de aterros ou
enchimentos, transportando-se diretamente da zona de escavac¢do a de utilizacdo mais
préxima.

IrAo para depdsitos, para utilizacdo posterior, aqueles materiais que a Fiscalizacao
selecione e que néo se possa transportar diretamente ao local de emprego.

A Fiscalizacao podera utilizar os materiais recusados sempre que seja possivel fazé-lo
sem depodsito intermediario, para a ampliacdo ou melhorias de areas carentes de
entulho e que de alguma forma venham beneficiar a comunidade.

Os lugares de deposito seréo fixados pela Fiscalizagdo, bem como a forma e volume
de cada depdsito para facilitar as operacdes de construcdo e medigcdo que sejam
necessarias.
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Em qualquer caso, os materiais depositados deverdo estar separados de qualquer
outro tipo de material escavado.

1.2.2. Materiais para Aterros Compactados

Os materiais a empregar em aterros serdo, em geral, os produtos procedentes das
escavacoes realizadas na obra, ou dos locais de empréstimo especificados no projeto
ou autorizados pela fiscalizagao.

A aprovacdo de uma area de empréstimo ndo significa que todo o material existente
seja adequado para a constru¢do dos aterros. Somente os materiais adequados de tais
areas, aprovados pela fiscalizacdo, poderéo ser langcados nos aterros.

Materiais com caracteristicas insatisfatorias com raizes, gramas, matéria organica ou
outros materiais pereciveis ou prejudiciais, ndo deverdo ser utilizados. Materiais
inadequados, lancados nos aterros, ndo serdo pagos e deverdo ser removidos e
substituidos as custas do Empreiteiro.

Proibe-se o emprego de solos ou rochas com teor de sulfato expresso em SOs superior
a 0,2% em aterros e enchimentos em contato com obras de concreto de qualquer tipo.

1.2.3. Materiais para Reenchimento de Valas e Cavas de Fundagdes

O material procedente de escavacdes podera ser utilizado no reenchimento de valas de
fundacdes, sempre que o dito material cumpra as condicdes exigidas neste item.

Quando o material procedente das escavacdes nao for adequado para o reenchimento
das valas, ou seja, preciso estender um aterro prévio antes de escavar a vala, tornar-
se-a material de empréstimo, estando este composto de areias e pedregulhos silicicos,
limpos, naturais ou procedentes de britagem, mas a dosagem granulométrica em peso
compreendido dentro dos limites seguintes:

MALHA % QUE PASSA
2’ 100

1” 95 -100

N2 4 60 — 100

Ne 2 0-50

N2 200 0-20

Nas zonas em que o fundo de vala se encontre abaixo do lencol freatico ou naqueles
em que, a juizo da fiscalizacdo, se precisa de uma drenagem eficiente, empregar-se-a
um material composto de pedra britada (pedrisco e/ou brita 1) e areais silicicas
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resistentes a agua e ciclos atmosféricos e com a dosagem granulométrica em peso
compreendida dentro dos limites seguintes:

MALHA % QUE PASSA
11/2” 100

3/4” 95 -100

N2 10 60 — 100

Ne 20 0-50

O material procedente das escavagfes sera aceitdvel em geral para reenchimento,
sempre que se encontre livre de raizes, matérias organicas, substancias putresciveis,
pedras e torrées de tamanho maximo inferior a 10 cm.

1.2.4. Materiais para Base

Os materiais a empregar em bases serdo solos selecionados, mistura de solos e/ou
materiais que procedem de britagem e/ou trituracdo de pedras de pedreira ou
pedregulho natural em cujo caso deverdo conter, como numero, 50% em peso de
elementos britados que apresentam duas ou mais faces de fraturas e ndo contenham
matéria vegetal ou organica.

A composi¢do granulométrica dos materiais cumprird as condi¢des seguintes:

a) A fragdo que passa pela peneira n°® 200 serd menor que a metade da fragdo que
passa pela peneira n° 40.

b) A curva granulométrica dos materiais, determinada mediante o emprego das
peneiras que definem as faixas Z-2 a Z-4, estard compreendida dentro de algumas
delas.
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% QUE PASSA PELA PENEIRA CORRESPONDENTE
Peneiras Z-2 Z-3 Z-4
3’! _ _ _
2" 100 - -
11/2” 70 - 100 100 -
1” 55-85 70 - 100 100
3/4” 50 - 80 60 - 90 70 - 100
3/8” 40-70 45 - 75 50 - 80
Ne 4 30-60 30-60 35-65
Ne 10 20-50 20-50 20-50
N2 40 10- 30 10- 30 15 -80
N2 200 5-15 5-15 5-15

O coeficiente de qualidade, medido pelo ensaio de Los Angeles, sera inferior a 40.

As perdas de agregados, submetido a acdo de solucdes sodicas ou magnésicas em
cinco (5) ciclos, serédo inferiores a 12% e a 18%, respectivamente.

A frag&o que passa pela peneira n® 40 deve cumprir as condigdes seguintes:
LL 25
IP 6

A capacidade de suporte dos materiais empregados em bases devera ser maior que
60%.

1.2.5. Material para Embasamento

a. Embasamento para terra

O embasamento podera ser de conformacdo do Berco de Terra, em um setor circular
de 90 graus, para assentamento de tubos, quando a carga sobre 0s mesmos nao exigir
berco de concreto ou de pedra britada, ou quando terreno for suficientemente firme,
sendo este embasamento denominado tipo A.

b. Embasamento de pedra britada (Tipo B)

Quando a critério da fiscalizagéo néo for suficiente o uso de bergo conformado em terra
(tipo A) e nao for necesséario o ber¢co de concreto (tipo C, D e E), serd empregado o
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berco em pedra britada (pedrisco ou brita no 1) combinado com brita 2 disposto em
camadas, sendo admitida a sua substituicdo a critério da fiscalizacao.

c. Embasamento de concreto

O concreto para embasamento de tubos sera preferencialmente misturado em
betoneiras, e no tempo necessério, a fim de se obter a sua perfeita homogeneizacgéo.

Os embasamentos de concreto, sdo denominados de tipo C, D e E.
No embasamento tipo C, o tubo sera assentado em concreto simples tipo A.

No embasamento tipo D e E o concreto sera tipo A com respectivamente 1% e 4% da
secao longitudinal de ferro CA-60.

O embasamento tipo F sera o tipo D invertido.

1.3. MATERIAIS PARA CONCRETOS E ARGAMASSAS
1.3.1. Cimento
a. Condicoes Gerais

Todos o0s cimentos a empregar nas obras deverdo obedecer as Normas e
Especificagbes da ABNT. Sera utilizado o cimento Portland comum 320, cujas
caracteristicas estdo contidas na NBR-5732 e NBR-5735 da ABNT, devendo atender
principalmente, aos tépicos Il e V da C-150 da ASTM para obras em contato com meios
agressivos, a menos que, em determinadas condicbes esteja ou nao, previsto no
projeto, seja necessaria a utilizagdo de cimentos especiais em cujo caso serao
seguidas as determinacdes da fiscalizacéo.

O cimento devera ser fornecido em sacos, e armazenados em silos ou depdsitos
impermeéveis e ventilados. Cada remessa devera ser estocada em pilhas de 10 sacos
de maneira que possa ser facilmente reconhecida das demais, com indicacdo da data
de chegada a fim de permitir a sua utilizacdo em ordem cronolégica segundo a ordem
de chegada ao canteiro.

Serd permitido o uso de cimento a granel, desde que, em um unico silo, sé haja
cimento da mesma procedéncia.



ADEQUACAO DO SISTEMA DE

’ HITA ABASTECIMENTO DE AGUA DO

SANBY 3° SETOR, EM BELEM, ESTADO

DO PARA
N° CLIENTE FOLHA
SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA 11/139
ESPECIFICAGAO TECNICA DE MATERIAIS / SERVIGOS | wsita REV.
OBRAS DE CONSTRUGAO CIVIL
ET-4-ABTS-00-05-001-R1

b. Manipulagéo e Armazenagem

O cimento do tipo aprovado seré transportado em sacos de papel, nos quais devera
figurar expressamente o tipo de cimento, o nome do fabricante ou, entdo, a granel em
depdsito hermético, em cujo caso, o documento de envio, com as mesmas indicacdes
citadas, devera acompanhar cada remessa. Nao se permitira o envio de cimento em
sacos de estopa ou similares.

O cimento serd armazenado sob cobertura, de maneira a permitir o facil acesso para a
adequada Inspecdo e identificacdo de cada remessa, em um depdsito ou lugar
protegido convenientemente contra a chuva, a umidade do solo e das paredes.

No caso de armazenar o cimento por periodo superior a 30 dias, deve-se inverter a
posicdo relativa dos sacos em cada pilha, uma vez em cada 30 dias consecutivos de
armazenagem. O periodo maximo de armazenagem nao sera superior a 90 dias.

Quando o cimento estiver armazenado em sacos, estes serdo colocados sobre tabuas,
separadas das paredes do depodsito e deixando corredores entre as diferentes pilhas,
de maneira que possa permitir a passagem de pessoas € conseguir uma boa
ventilacdo do local. Para cada quatro camadas de sacos, no maximo, colocar-se-a um
tabuleiro ou tabuas de madeira, de modo a permitir a ventilacdo das pilhas de saco.

Lotes recebidos em épocas diversas ndo poderdo ser misturados, mas deverdo ser
colocados separadamente de maneira a facilitar sua inspe¢ao e seu emprego na ordem
cronoldgica de recebimento.

N&o devera existir risco de pega rapida e, para isto, a temperatura de chegada do cimento
a obra nado devera ser superior a 5 graus centigrados da temperatura média do dia.

c. Inspecgéo e Ensaios

Cada uma das partidas do cimento que se receba na obra serd submetida aos ensaios
indicados na NBR-5732 para verificacdo de suas propriedades. Poderado ser aceitas, se
vierem acompanhadas de um Certificado do Fabricante que garanta o cumprimento de
todas as condi¢des impostas na especificacdo referida acima.

Autoriza-se reduzir a série completa dos ensaios aos de determinacao da consisténcia
normal e tempo de pega, de estabilidade de volume e de resisténcia a compressao de
argamassa, se a fiscalizacao julgar oportuno.

Independentemente de tais ensaios, quando o cimento em condi¢cdes atmosféricas normais,
estiver armazenando em sacos durante um prazo igual ou superior a seis semanas,
proceder-se-a a comprovagdo de que as condigbes de armazenamento foram adequadas.
Para isto se repetirdo os ensaios anteriormente indicados, na seguinte ordem:
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c.1. Determinacéo da finura pela peneira n° 200;
c.2. Perda ao fogo;
c.3. Ensaios restantes, segundo NBR-5732.

E suficiente que o cimento cumpra com o ensaio 1 ou na sua falta com o ensaio 2, para
gue seja considerado apto.

Devera ser repetido este ensaio de comprovacao de condi¢cdes de armazenamento se
transcorrerem seis semanas do periodo anterior até 0 momento de seu emprego.

No caso de condi¢cdes atmosféricas especiais, a fiscalizacdo podera variar, a seu
critério, os prazos indicados de seis semanas.

A critério da fiscalizagdo, podera ser usada areia artificial desde que atenda as Normas
da ABNT.

Os agregados miudos conterdo a suficiente quantidade de elementos finos, inferiores a
1,25 mm, a fim de se conseguir a impermeabilidade do concreto.

1.3.2. Agregados

O agregado graudo consistira de pedras britadas mecanicamente através de britador,
isentas de substancias nocivas, como torrdes de argila, etc, cuja granulometria atenda
a NBR-7211.

O agregado quando a ser utilizado nos concretos, sera constituido pela mistura em
propor¢cdes convenientes, de acordo com os estudos de dosagem racional dos tracos
especificados e aprovados pela fiscalizagao.

Em geral o tamanho maximo dos agregados graudos sera inferior a 4/5 de
espacamento entre armaduras e a 1/3 da espessura minima da estrutura. Em qualquer
caso o tamanho maximo ndo sera superior a oitenta milimetros (80 mm).

a. Armazenamento

Os agregados para concretos serdo armazenados separando-os, pelo menos, em trés
categorias granulométricas, sendo que uma delas correspondera exclusivamente aos
agregados miudos.

Os locais de armazenamento serdo silos ou depdsitos independentes e, para cada um
deles, a fiscalizacdo determinara as tolerancias em que serd permitida a presenca de
elementos de tamanhos superiores ou inferiores aos limitantes de cada categoria.
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O piso destinado a depoésitos de agregados devera receber tratamento ou, em caso
contrario, nao se utilizardo os trinta centimetros (30 cm) finais das bases das pilhas.

O contetudo de umidade do agregado fino devera permanecer constante em cada silo
ou depdsito, no minimo, em cada jornada de trabalho, devendo o Empreiteiro tomar as
medidas necessérias para o cumprimento desta determinacdo, entre as quais estara
incluida a previsdo dos meios adequados, para determinar na obra o valor do contetudo
de umidade, de maneira rapida e eficiente.

b. Qualidade e Ensaios

Os agregados compor-se-ao de elementos limpos, soélidos e resistentes, de uniformidade
razoavel, sem excesso de formas lamelares, alongadas ou facilimente desintegraveis, e
isento de po, sujeira, argila ou outras matérias aderidas, a fiscalizacdo podera exigir a
lavagem dos agregados até a eliminacdo das impurezas inaceitaveis.

As substancias prejudiciais que podem conter os agregados ndo excederdo limites
estabelecidos na NBR-7211, devendo ser realizados todos os ensaios relacionados na
NBR-7211 para sua aceitacdo ou rejeicao.

As amostras dos agregados, representativas dos materiais a serem usados na obra,
serdo retiradas sob a supervisdo da fiscalizacdo pelo menos 60 dias antes da data
prevista para o inicio da concretagem.

As amostras serdo submetidas a todos e quaisquer ensaios que se facam necessarios
para comprovar sua concordancia com os termos destas Especificagdes.

Todos os ensaios serdo realizados de acordo com os métodos padroes da ABNT ou
ASTM, aplicaveis em cada caso.

Durante a construcdo, o Empreiteiro continuard com a amostragem e ensaios dos
agregados para verificar a obediéncia aos requisitos especificados.

b.1. Agregado Miudo

As percentagens maximas de substancias prejudiciais no agregado fino, ao entrar na
betoneira, ndo deverdo ultrapassar os seguintes valores:

e material passando pela peneira n® 200: 3% (em peso);
e substancias prejudiciais (tais como mica, graos recobertos e particulas friaveis):
3% (em peso).
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Da mesma forma:
e a percentagem dos torrées de argila, de acordo com a NBR-7218 da ABNT, néo
deve exceder a 1% em peso;
e a soma das percentagens de todas as substancias prejudiciais ndo podera ser
superior a 5% em peso.
O agregado miudo estara em acordo com o0s trés seguintes requisitos de ensaios:

e Ensaios Colorimétricos para Impurezas Organicas (pelo método da ABNT, NBR-
7220 ou conforme a designacéo C-40 da ASTM).

A cor do liqguido em que a amostra esta imersa, no ensaio, ndo sera mais escura do
que a cor estabelecida como padréo de referéncia:

e Peso especifico (NBR-7399 da ABNT): nédo sera menor do que 2,50 t/m3;
e Ensaio de alteracao pelo uso do Sulfato de Sédio (C-88 da ASTM).

A quantidade retida na peneira no 50, apos 5 ciclos, ndo deve apresentar uma perda
média ponderada maior que 10% em peso.

b.2. Agregado Graudo

As percentagens maximas de substancias prejudiciais em qualquer tamanho de
agregado graudo, ao entrar na betoneira ndo poderdo ultrapassar os seguintes valores:

% em peso
— material passando pela peneira n° 20: 1%
— outras substancias prejudiciais: 2%

Do mesmo modo, a percentagem de torrGes de argila, de acordo com NBR-7218 da
ABNT ou C142 da ASTM, nado excedera a 0,25% em peso.

A soma das percentagens de todas as substancias prejudiciais, em qualquer tamanho
de agregado, ao entrar na betoneira, ndo poderé ser superior a trés por cento em peso.

O agregado graudo obedecera as trés seguintes exigéncias:

— Ensaios de Abraséo Los Angeles (segundo o MB-170):
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A perda nos varios tamanhos de agregados nao excedera 50%. Os agregados com

diametro maximo menor que 3/4" serdo submetidos

a 500 revolucdes, e os com

diametro superior a 3/4" a 1000 revolucdes, de acordo com a especificagdo C-535

da ASTM.

Caso o agregado de 3" a 6", quando britado para dimensdes de 3" - 1 1/2", satisfizer os
requisitos indicados para o agregado de 3" - 1 1/2", sera considerado satisfatério

guanto ao Ensaio de Abraséo Los Angeles.

— Ensaio de alteracao pelo uso de Sulfato (C-88 da ASTM):

e A perda média ponderada, apos 5 ciclos, ndo excedera 10%.

— Peso especifico (ABNT NBR-7400 ou ASTM C-129):
e O peso especifico ndo serd menor que 2,55.

b.3. Gradacéao

A gradacdo do agregado obedecera ao especificado a seguir, a menos que seja

determinado de outra forma pela COSANPA.

AGREGADO MIUDO (areia) - (Limites da ASTM C-33)

Peneiras de Quadradas|% Acumulada Retida|%  Acumulada  Retida
Aberturas Nominais Maxima Minima

3/8” 0 0

No 4 0 5

No 8 0 20

No 16 15 50

No 30 40 75

No 50 70 90

No 100 90 98

Passando pela No 100 10 2

Além dos limites de gradacdo mostrados acima, o0 agregado miudo tera um modulo de

finura n&o inferior a 2,20 e n&o superior a 3,10.

A gradacdo do agregado miudo sera também controlada, de modo que os modulos de
finura, de pelo menos quatro dentre cinco amostras consecutivas ensaiadas, ndo tenham
variagdo maior do que 0,15 do modulo de finura médio de todas as amostras ensaiadas.
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O modulo de finura serd determinado dividindo-se, por 100, a soma das percentagens
acumuladas retiradas nas peneiras de malhas quadradas n°s 4, 8, 16, 30, 50 e 100.

O agregado miudo podera ser separado em duas ou mais fragbes estocadas
separadamente, sendo combinadas na central de concreto, em proporcdes
determinadas pela fiscalizacao.

AGREGADO GRAUDO

ﬁgﬁ;t#;a Nom. da % Acumulada Retida
48 até 195|195 até 38|38 até 72|72 até 152

Mm Polegada mm mm mm mm
Agregado 1 | Agregado 2 Agregado 3 |Agregado 4

178 7 - - - 0

152 6 - - - 0-10

102 4 - - 0 55 - 80

76 3 - - 0-10 80 - 100

50 2 - 0 40 - 75 90 - 100

38 11/2 - 0-10 85 - 100 0

25 1 0 55 - 80 92 - 100 -

19 3/4 0-10 90 - 100 95 - 100 -

9,5 3/8 45 - 80 95 - 100 - -

4,8 Ne 4 90 - 100 - - -

Os limites indicados séo para cada tamanho de agregado, separadamente.

1.3.3. Agua

a. Condicoes Gerais

Tanto a 4gua que se empregue na fabricacdo de concretos e argamassas, bem como a
que se utilize para a lavagem dos agregados dever4d cumprir as condi¢des

especificadas na NORMA NBR-6118.

Salvo justificativa especial, deverdo ser rejeitadas as aguas que nao cumpram as
condi¢bes seguintes:
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a.1l. pH compreendido entre 6 e 8;

a.2. Substancias soluveis em quantidade inferior a trinta e cinco gramas por litro
(35 g/l);

a.3. Teor de sulfatos expresso em SOs inferior a trés décimos de grama por litro
(0,3 g/l);

a.4. Inexisténcia de hidratos de carbono;
a.5. Oleos de qualquer origem em quantidade inferior a quinze gramas por litro (15 g/l).
b. Ensaios

Todos os ensaios se executardo de acordo com os Métodos de Ensaio da ABNT. As
caracteristicas da agua a empregar em argamassa e concretos se comprovardo antes
de sua utilizacdo, mediante a execucao da série completa ou reduzida de ensaios que
julgar conveniente a fiscalizagao.

1.3.4. Aditivos
a. Condicdes Gerais

Autoriza-se o0 uso de qualquer produto sempre que se justifique, mediante 0os oportunos
ensaios, verificando-se que, depois de utilizado o aditivo, o concreto continue
cumprindo todas as condi¢gOes destas Especificacdes.

Todos os aditivos devem ser previamente aprovados pela fiscalizag&o, tendo em conta
gue, uma vez aprovado um determinado produto, ndo se podera substituir por outro
sem ser submetido a nova aprovagao. Antes do uso inicial de qualquer aditivo se
informard a fiscalizacdo, por escrito e com 15 dias de antecedéncia, indicando o nome
e origem de cada aditivo.

b. Incorporadores de ar

Utilizar-se-ao incorporadores de ar aprovado pela Fiscalizacdo em todo concreto que
se use para enchimento e estruturas. Os produtos aerantes serdo aceitos com
certificados do fabricante que demonstre que o produto redna todas as condi¢des
exigidas, porém a permissdo para a sua utilizacdo, dada pela fiscalizacéo, nao liberara
a Empreiteira da responsabilidade de que o concreto cumpra todas as condicbes
destas especificacdes.

A quantidade de ar incorporado em volume serd 5 a 6% do volume de concreto.
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Os produtos aerantes deverao cumprir as seguintes condigdes:

b.1. A percentagem de exsudacdo de agua da amostra do concreto com aerante néo
excedera 65% do que corresponde a uma amostra do mesmo concreto sem aerante.

b.2. A resisténcia a compressao da amostra do concreto com aerante ndo sera inferior
a 80% da que apresenta uma amostra do mesmo concreto sem aerante.

b.3. Deverdo obedecer as especificacbes C-260/74 da ASTM.
c. Plastificantes

Sera utilizado plastificante, previamente aprovado, em qualquer concreto. Este

plastificante devera ser adicionado a dgua no momento do amassamento e devera
obedecer a especificacdo C-494/71 da ASTM.

A Empreiteira devera enviar a fiscalizacdo resultados de ensaios que mostrem o
comportamento do plastificante e seu efeito na resisténcia do concreto a varias idades.

d. Impermeabilizantes

Os impermeabilizantes quando se tornem necessarios 0 seu emprego, deverdo ser
liquidos, de densidade aproximada 0,80 g/cm® a ser colocado na agua de
amassamento dos concretos e argamassas.

Deverdo satisfazer as seguintes condi¢des essenciais:

d.1. que possam ser langados com distribuidor mecénico;

d.2. que sejam capazes de formar uma pelicula continua, sem fendas ou furos, aderida
a superficie do concreto;

d.3. que esta pelicula seja flexivel e permaneca intacta pelo menos sete dias depois de
sua aplicacao;

d.4. que né&o reaja prejudicialmente com o concreto, e
e. Acelerador de Pega
Caso se torne necessério, se utilizard acelerador de pega para argamassas e

concretos em dosagem controlada e definida pela fiscalizacdo de maneira que nao
alterem as caracteristicas finais dos concretos e argamassas.
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1.4. ACOS PARA ARMADURAS
1.4.1. Aco Comum

O aco comum a empregar em armaduras devera cumprir as condicdes impostas pelas
NBR-6118 e NBR-7178, bem como pela EB-3/1967.

Bastara, para a recepcdo na obra, a apresentacdo de um certificado de Laboratorio
Oficial que confirme o cumprimento das condi¢cdes anteriores.

1.4.2. Aco Especial

O aco especial para armaduras cumprira as mesmas condi¢des especificadas no topico
anterior, exceto o que se indica a seguir:

a. Os acos especiais estriados a frio cumprirdo a condicdo de alongamento de ruptura,
medindo-se dito alongamento apds submetido 0 aco a um processo de envelhecimento
acelerado a duzentos e cinguienta graus centigrados durante duas horas.

b. O limite elastico caracteristico do aco especial sera, como minimo, igual a quatro mil
e seiscentos quilogramas por centimetro quadrado (4.600 kg/cm?2).

1.4.3. Perfis de Aco Normalizados (fabricacdo CSN)

Os perfis de aco serédo justificados nas escavacdes profundas e/ou largas onde se fizer
necesséario escoramento fechado metélico devendo ser utilizado como longarinas e
estroncas os perfis metélicos | 8" de 12 alma, ou | 10" 12 alma.

1.4.4. Estacas Pranchas para Escoramento

Para escoramento fechado serdo utilizadas estacas pranchas de aco tipo U na
dimensao requerida.

1.4.5. Ago Laminado

Os acos laminados, pecas perfiladas e chapas finas e grossas deverao ser de grao fino
e homogéneo.

Sua superficie sera lisa e sb6, sem apresentar fendas ou sinais que possam
comprometer sua resisténcia ou prejudicar seu aspecto. Estardo bem calibrados,
gualquer que seja seu perfil, e as extremidades faceadas e sem rebarbas.
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As chapas poderédo ser trabalhadas a lima e buril, e perfuradas em curva, embutidas e
aguecidas, segundo as praticas seguidas ordinariamente nas oficinas, sem fundir-se ou
apresentar fendas.

Os ensaios de tracdo deverdo submeter as pecas a cargas minimas de ruptura de
40 kg/mmz,

As chapas deverdo encurvar-se, dobrando-se sobre si mesmas, de modo que as
arestas fiqguem a uma distancia igual a quatro (4) vezes a espessura; a prova se fara
antes da témpera, ndo devendo apresentar fendas nem sinal algum de ruptura na
superficie exterior do dobramento.

O alongamento minimo no momento da ruptura devera ser 22%.

1.4.6. Aco Moldado

Os acos moldados deverdo ser de uma textura completamente homogénea, sem
escorias na massa ou outros defeitos.

A resisténcia a ruptura por tracdo sera, pelo menos, 39 kg/mm?, e o alongamento
minimo 10%. Para o aco de rolos e eixos, estas cifras serdo, respectivamente
60 kg/mm? e 8%.

1.4.7. Fundicao

As fundicbes serdo de segunda fusdo, apresentando um grao fino e homogéneo.
Deverdo ser tenazes e duras, podendo, contudo, ser trabalhadas com lima e buril. Nao
terdo bolsas de ar, ou vazios, manchas, fios ou outros defeitos que prejudiquem sua
resisténcia ou continuidade e bom aspecto da superficie.

Os furos nao serdo feitos na fundicdo, e sim nas oficinas, fazendo-se uso das
correspondentes maquinas e ferramentas (torno, fresa, furadeira, etc).

A resisténcia minima a tracao sera 15 kg/mm?.

As barras de ensaio serdo retiradas da metade da coagem correspondente, ou virdo
fundidas com as pecas moldadas.

1.4.8. Aco para Parafusos, Rebites e Pinos

A resisténcia a ruptura deverda ser, pelo menos, 40 kg/mmz2, e o alongamento minimo
22%.
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O aco sera perfeitamente maleavel. Um pedagco com comprimento igual a duas
(2) vezes o diametro, aquecido a temperatura de emprego dos rebites, devera poder se
reduzir a um ter¢co deste comprimento, a marteladas, sem que apresente fendas na
superficie.

1.5. MADEIRA PARA ESTRUTURAS, FORMAS E ESCORAMENTOS

1.5.1. Generalidades

A madeira a empregar devera proceder de troncos sdos, que tenham sido secos ao ar,
protegidos do sol e da chuva.

A madeira para estruturas devera ser solida, tenaz, eléstica e sonora, de fibra reta e
dura, ndo sendo admissivel que apresente rachaduras, fendilhamentos ou
irregularidades em suas fibras, nés, ou qualquer outro defeito que possa alterar sua
solidez. No momento de seu emprego devera estar completamente seca.

Em qualquer caso, os nés apresentados pela madeira deverdo ter uma espessura
inferior a sétima (1/7) parte da menor dimensao.

As formas deverdo ser de madeira laminada prensada, revestida com pelicula plastica,
e de espessura minima de 14 m, sem deformacfes, estragos, irregularidades ou
pontos frageis que possam influir na espessura da peca a ser concretada.

As escoras, costelas, pontaletes e estroncas, deverdo ser de madeira de lei
previamente selecionada, e dimensionadas, sendo no minimo pecas 3" x 3", de
maneira a ndo comprometer a estrutura de concreto, durante a concretagem.

1.5.2. Pegas de Madeira para Escoramento de Valas

As pecas a serem utilizadas nos escoramentos de valas, serdo de madeira de lei.

As longarinas serdo de pecas 3" x 6" para escoramento leves e pecas de 3" x 9" para
escoramentos profundos.

As estroncas serdo pecas 3" x 6" para valas profundas e pecas de 3" x 4 1/2" para
valas rasas.

a. Escoramento aberto ou descontinuo

Para escoramento aberto seréo utilizadas estacas pranchas de madeira ou pranchetas
de 8" x 2", sendo estes mesmos materiais utilizados no pontaleteamento.
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b. Escoramento fechado

Para escoramento fechado empregar-se-ao estacas pranchas de madeira de lei, com
encaixe de macho e fémea.

1.6. ELEMENTOS CERAMICOS
1.6.1. Tijolos Macicos e Furados (Blocos)

Serdo de argila, textura homogénea, bem cozidos, sonoros, duros, isentos de
fragmentos calcérios ou outro material estranho. Terdo dimensfes uniformes e
compativeis com as medidas do projeto, arestas vivas, faces asperas, resistentes a
compreensdo (40 kg/cm?), porosidade maxima admissivel 20%, atendendo as
Especificagcdes NBR-5032 e NBR-7171 da ABNT.

1.6.2. Cal Hidratada

Devera ser convenientemente depositada na obra em embalagem de fabrica.

1.7. JUNTAS PRE-FABRICADAS

Para a impermeabilizacdo das juntas entre elementos estruturais, empregar-se-ao
juntas pré-fabricadas a base de material elastico, de forma adequada a sua utilizac&o,
gue se definirdo nos desenhos do projeto ou segundo ordens de fiscalizagao.

A composicdo do material poder& ser a base de Cloreto de Polivinila ou qualquer outro
material aprovado pela fiscalizacao.

Estes materiais procederdo de marcas de suficiente garantia seréo inalteraveis a acao
da 4gua e dos agentes atmosféricos, e deverdo cumprir as caracteristicas seguintes:

Resisténcia a tracao: 140 kg/cmsz;
Alongamento de ruptura: 220%;
Cisalhamento: 110 kg/cmz;
Dureza: 80 Shore.

1.8. TUBULACOES E ACESSORIOS PARA INSTALACOES SANITARIAS

Os tubos e conexdes para agua serdo de PVC, tipo soldavel, de acordo com as normas
pertinentes da ABNT. As conexdes (luvas e redugcbes mistas, curvas e tés) que vao
receber torneiras, valvulas e registros deverao ter bucha de latéo.
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Os registros para agua serdo do tipo globo, roscavel, com corpo e componentes de
bronze, vedac¢des em borracha nitrilica ou Polietileno, de marca comprovada e ativa no
mercado nacional com modelos atualizados e em linha de producdo normal por no
minimo 2 anos, como garantia de reposicao para reparos e vedacdes dos modelos

ofertados.

Os tubos e conexdes para esgoto sanitario serdo de PVC do tipo especifico para
esgoto, classe minima equivalente a PN-10. Os tubos serdo de ponta e bolsa e as

juntas de borracha nitrilica ou Poliuretano.

1.9. LOUCAS SANITARIAS

Serdo na cor branca, sem empenos ou bolhas.

1.10. VIDROS

Serdao de 4 mm, lisos, transparentes e isentos de bolhas, ou outros defeitos que

possam comprometer a durabilidade ou aparéncia.

1.11. TINTAS

Serdo de marcas reconhecidas e aprovadas pela Fiscalizacéo.

No caso de tintas preparadas, as instrugcdes do fabricante devem ser seguidas

rigorosamente.

1.12. TELHADOS

Serao de telhas de fibrocimento, tipo telha ondulada, ou telhas ceramicas colonial.
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1.13. ESQUADRIAS

Todos os materiais utilizados na fabricacdo das esquadrias deverdo ser novos e sem
defeitos. As pecas deverao ser perfeitamente planas e esquadrejadas e terdo todos 0s
angulos soldados e esmerilhados, de modo a desaparecerem todas as rebarbas,
saliéncias e ressaltos. Todos os furos de rebites, ou parafusos serdo escariados e as
asperezas serdo limadas. O acabamento sera na cor natural.

1.14. FERRAGENS

As ferragens para portas e esquadrias deverdo ser de marcas reconhecidas e

aprovadas pela Fiscalizac&o.

As ferragens para louca sanitaria deverao ser cromadas.

1.15. MATERIAL ELETRICO

Conforme Especificacdes apresentadas no Projeto Elétrico de cada unidade.
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2. ESPECIFICACOES DE SERVICOS
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2. ESPECIFICACOES DE SERVICOS

2.1. CONSIDERACOES PRELIMINARES

Estas especificacbes fixam as qualidades minimas, aplichveis exigiveis pela
Fiscalizacdo, dos servigos necessarios para a completa execu¢ao dos servicos da obra.

A execucédo da obra devera obedecer integral e rigorosamente aos projetos, memoriais,
detalhes fornecidos, normas técnicas, instru¢des de servigos, especificacdes e métodos
aprovados pela Fiscalizacéo.

Quando néo citada a norma a ser seguida e inexistirem normas brasileiras, fica a
critério da Fiscalizacao a indicacdo da mesma.

Este capitulo fixa e estabelece as condigcbes e critérios técnicos que devem ser
cumpridos pela Empreiteira no tocante a:

a. execucao de servigcos por seus proprios meios; e
b. execucdo de trabalhos especializados por terceiros, mediante prévia aprovacao,
supervisao e responsabilidade direta da Empreiteira.

Para todos os efeitos, subentende-se que a Empreiteira estd suficientemente
familiarizada com os métodos e normas de execucdo aplicaveis. Assim sendo, as
citacbes e recomendacdes aqui contidas apenas orientam e complementam as
informacdes existentes no projeto.

2.2. INSTALACOES E SERVICOS PRELIMINARES

As instalacfes e servicos preliminares compreendem todas as atividades necessarias
para que as obras sejam iniciadas, oferecendo plenas condi¢cdes para sua conducao
dentro da programacao prevista.

Tais instalacdes e servicos, ndo limitativamente estao relacionados a seguir:
2.2.1. Limpeza do Terreno

A limpeza do terreno corresponde ao seu conveniente preparo permitindo a
implantacdo das diferentes unidades, a adequada estocagem de materiais e
eguipamentos que possam ficar expostos ao tempo, e o livre transito em toda a area do
canteiro de obras, como também aos caminhos necessarios ao acesso as obras e
transporte de materiais constara de capitacdo, destocamento e derrubada de arvores
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gue possam prejudicar os trabalhos de construcédo, removendo-se e queimando-se
todos os entulhos.

Os materiais combustiveis obtidos serdo amontoados em areas apropriadas e, em
seguida, queimados.

2.2.2. Instalacéo do Canteiro de Obras

O canteiro de obras sera implantado em terreno colocado a disposicdo da Empreiteira.
Tal canteiro sera projetado pela Empreiteira e constara das areas e unidades
especificas, conforme abaixo enumeradas:

area a ser ocupada pelas obras a serem implantadas;
area para depdsito de materiais de constru¢do que possam ficar ao tempo;
area para estacionamento de veiculos;
area para estacionamento de maquinas e equipamentos pesados e oficina;
area para circulacéo de veiculos e equipamentos;
area para preparo da ferragem;
area para carpintaria;
area para preparo de concreto;
alojamento para o pessoal das obras;
escritorio das obras;
almoxarifado descoberto para materiais e equipamentos diversos;
depédsito e almoxarifado cobertos para abrigar materiais, equipamentos e
ferramentas de propriedade da Empreiteira;
. instalacbes para a Contratante e Fiscalizagdo com é&rea coberta minima de
20m2?, e
n. cantina e refeitorios.

TRT T SQ@moo0T
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Cabe a Fiscalizacao aprovar o projeto do canteiro, bem como sua instalagao.

2.2.3. Rede de Energia Elétrica

A Empreiteira deverd projetar, fornecer os materiais e instalar a rede temporéria de luz
e forca de alta e baixa tenséo, para o abastecimento do canteiro e respectivos servi¢cos
da obra.

A falta ou insuficiéncia de energia elétrica é de inteira responsabilidade da Empreiteira,
pois esta devera estar adequada e suficientemente aparelhada para o seu
fornecimento.

Cabe a Fiscalizacao, aprovar o projeto, bem como fiscalizar sua instalacéo.
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2.2.4. Rede de Agua Potéavel e Rede de Esgotos

A Empreiteira devera projetar, fornecer os materiais e instalar a rede temporaria de
agua e de esgotos.

A falta ou insuficiéncia de agua é de inteira responsabilidade da Empreiteira.
Cabe a Fiscalizacdo, aprovar os projetos, bem como fiscalizar suas instalagées.
2.2.5. Equipamentos

Fica ao encargo da Empreiteira:

a. fornecerem numero suficiente de equipamentos para execucdo dos trabalhos,
em consonancia com 0s prazos previstos no cronograma fisico de execucéo;

b. manter equipamentos de reserva suficientes para substituir os equipamentos em
reparo ou deficientes;

c. submeter a relagcdo do equipamento principal para andlise da Fiscalizagdo, no
inicio da obra, sendo necessaria a permanéncia na obra do equipamento
minimo apresentado pela Empreiteira, e

d. o transporte dos equipamentos a obra, bem como sua remoc¢ao para eventuais
consertos, ou remocgéao definitiva da obra.

2.2.6. Seguranca

A Empreiteira sera responsavel pela ordem e seguranca no(s) canteiro(s) de obras.

A Empreiteira providenciard, construird e mantera todas as barricadas necessarias e
sinalizacéo suficiente, tomando todas as providéncias cabiveis para a protecdo da obra
e a seguranca do pessoal.

As barricadas e obstrugdes deveréo ser iluminadas durante toda a noite, a ndo ser por
ordem expressa da Fiscalizacao.

2.2.7. Servicos Topograficos

Generalidades

Os servicos topograficos de locacdo das unidades a serem construidas, nivelamento e
medi¢cdes de todas as partes da obra, serdo executadas pela Empreiteira e 0os custos
oriundos destas atividades serdo diluidos nos diversos itens da planilha.

Devem ser observados o0s seguintes itens:
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a. a Empreiteira locara a obra rigorosamente de acordo com as cotas do projeto e
plantas de locacdo correspondentes, sendo responsavel por qualquer erro de
alinhamento ou nivel, correndo por sua conta a demolicdo e reconstrucao dos
servigos, que forem considerados imperfeitos pela Fiscalizag&o;

b. alocacédo sera efetuada por aparelho topografico de preciséo;

c. alocacéo serd baseada em marcos e também com implantacdo de RN's, e

d. alocacédo das obras de concreto armado deve obedecer as cotas indicadas nos
projetos.

Implantacdo de RN's

A Empreiteira recebera da Contratante, através da Fiscalizacdo, todos os desenhos em
planta e perfil das adutoras e redes de distribuicdo, e todos os demais elementos que
permitam a locagao da obra, inclusive o RN que serviu de base para o projeto.

No caso das redes de distribuicdo serdo apenas necessarios os desenhos em planta e
detalhes dos nos.

Com base nestes elementos o Empreiteiro providenciara a implantacdo de um novo RN
com pino usinado, e situado em posicao tal que seja resguardado de possiveis danos.
Para maior garantia tal marco devera ser protegido por pequena cerca ou caixa de
concreto.

O novo RN seré nivelado e contranivelado com nivel de precisdo ndo sendo permitido
erro no fechamento superior a 0,1 mm.

Locacado da Obra

A Empreiteira devera manter continuamente na obra pelo menos um topdgrafo
devidamente habilitado e um auxiliar de topdégrafo ou nivelador. Esta equipe ficara
encarregada das seguintes tarefas, entre outras:

a. locar as obras civis, de concreto armado e montagens;

b. locar o eixo longitudinal das adutoras, locar as caixas de ventosas, inspecdes e
descargas, os blocos de ancoragens e demais elementos necessarios, a critério
da Fiscalizacao;

c. marcar a posicdo do escoramento antes do inicio de sua execucao;

d. indicar ao lado do escoramento, através de tabuletas fixadas sobre o terreno, o
namero bem legivel de cada estaca;

e. marcar no fundo da vala a largura e espessuras das camadas de brita e areia,
quando necessaria, fornecer as cotas que permitam a execuc¢do das obras civis
e de concreto armado, e

f. proceder levantamento planialtimétrico da poligonal projetada, devendo ser
amarrados RN de 1000 em 1000 m ou fragéao.
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2.2.8. Placas de Orientacéao e Sinalizacao

A Empreiteira devera fornecer e instalar em locais a serem indicados pela Fiscalizacao,
as seguintes placas:

a. quatro placas com dimensdes de 2,0 x 1,0 m, com dizeres sobre a obra, e
b. placas orientadoras a serem definidas pela Fiscalizacao.

A sinalizacdo especial de protecdo e isolamento sera constituida de placas
padronizadas, e serd empregada nos trechos indicados pela Fiscalizacdo que
especificara se a mesma devera ser com iluminacéo ou nao.

Serd de inteira responsabilidade da Empreiteira todos o0s contatos necessarios a
interdicdo das vias de trafego junto ao 6rgdo competente, inclusive o atendimento das
suas determinacdes.

Somente sera permitida a abertura de valas, apés a adequada sinalizacdo local,
conforme modelos de placas a serem definidos pela Fiscalizacao.

A Empreiteira sera responsavel pelo funcionamento ininterrupto da sinalizagéo inclusive
nos periodos de interrupcéo dos trabalhos, devendo ainda substituir imediatamente os
elementos danificados ou com manutencdo precéria durante a sua utilizagdo. A
Empreiteira devera manter permanentemente vigias, observando, o perfeito
atendimento das condi¢des de funcionamento.

Sempre que necessario, pela localizagdo da frente de servico, devera ser colocada a
diferentes distancias das frentes de trabalho, placas de adverténcias aos veiculos.

A noite deverZo ser instaladas e mantidas acesas, lampadas e lanternas vermelhas em
cada angulo ou extremidade da cerca protetora e em cada cavalete. Os custos e
providéncias para energizacdo dos circuitos elétricos serdo de responsabilidade da
Empreiteira.

2.2.9. Construcao de Passadicos e Passarelas

Onde necesséario, a critério da Fiscalizacdo, serdo construidos passadicos e/ou
passarelas para garantir o transito normal de veiculos a obra e pedestres.

2.2.10. Manutencéo dos Escritérios

Durante o decorrer da obra, ficara por conta da Empreiteira o fornecimento dos méveis
e a conservacdo dos mesmos. A limpeza das instalacdes, moveis e utensilios nas
dependéncias da Fiscalizacdo e a reposi¢cdo do material de consumo necessario sera
de responsabilidade da Empreiteira.
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2.2.11. Cerca Provisoria

Em volta de todo(s) o(s) canteiro(s) de obra sera implantada uma cerca provisoria que
tera altura atil de 1,60 m e sera construida de 4 (quatro) fios de arame farpado (P-EB-
235-ABNT-Classe 250), esticados em mourdes de madeira, espacados a cada 2,0 m.

2.2.12. Portao Provisorio

Em cada acesso ao(s) canteiro(s) da obra, sera construido em tabuas de pinho, um
portdo provisério, com dimensdes compativeis e de modo a permitir a passagem de
veiculos de grande porte. Sera pintado a 6leo, na cor a ser definida pela Fiscalizacéo.

2.2.13. Retirada das Instalacdes Provisorias

Apés o término das obras e antes do pagamento final contratual, a Empreiteira
removera todos os prédios temporarios, com exce¢do dos que a Fiscalizacdo
determinar.

2.3. TAPUMES LATERAIS AS VALAS

Ao longo de todas as valas e cavas, devera a Empreiteira colocar tapumes contornando
as escavacdes de modo a sinalizar e evitar a queda de pessoas ou veiculos nas valas
ou cavas abertas.

Os tapumes serdo constituidos de modulos padronizados conforme modelo a ser
definido pela Fiscalizacao.

O espacamento entre os modulos sera indicado pela Fiscalizagcdo. Cabera a
Empreiteira a manutencéo e conservacao dos tapumes, providenciando a substituicdo e
reparos nos mesmos, sempre que solicitada pela Fiscalizacao.

2.4. ESCAVACAO DE VALAS E CAVAS

A escavacgao para implantacdo da obra compreende a remocéo de qualquer material
abaixo da superficie natural do terreno, até as cotas especificadas no projeto ou
definidas pela Fiscalizacdo, quando for julgada necessaria. Compreende também o
transporte do material escavado e bota-fora.

Antes de iniciar a escavacdo, a Empreiteira fard a pesquisa de interferéncias locais,
para que nao sejam danificados quaisquer tubos, caixas, cabos, postes, etc., que
estejam na zona atingida pela escavagdo ou area proxima a mesma.
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Caso haja qualquer dano nas interferéncias supracitadas, desde que caracterizada a
responsabilidade da Empreiteira, todas as despesas decorrentes dos reparos correrao
por conta da mesma, sem 6nus para a Contratante.

A escavacado sera executada de modo a proporcionar 0 maximo de rendimento e
economia. Qualquer excesso de escavacdo no fundo da vala e cavas devera ser
preenchido com areia, p6 de pedra ou outro material de boa qualidade a ser indicado
pela Fiscalizagcdo e sem Onus para a Contratante.

A extensdo maxima da abertura da vala ndo deverd exceder a indicada pela
Fiscalizacdo para cada trecho da tubulacdo considerando as condicbes do local de
trabalho, o transito local, e a necessidade de garantir a progressao continua da
construcao.

As cavas para as estruturas de concreto enterradas deverdo ter as dimensdes do
projeto, com acréscimo indispensével a colocagdo do escoramento.

Em principio toda a escavacdo devera ser executada por processo mecanico, exceto
nos seguintes casos onde a escavacao devera ser manual:

a. proximidade das interferéncias cadastradas;
b. regularizagdo do fundo da vala, e
c. outros locais a critério da Fiscalizacao.

Se a escavacéao interferir com galerias, tubulaces e outras instalacfes existentes, a
Empreiteira executara o escoramento e sustentagdo das mesmas.

As dimensdes das escavacOes, para efeito de medicdo, séo as seguintes:

a. Para fundagdes:
a.1l. Com profundidade menor que 1,50 m.

A largura sera indicada no projeto, com uma folga, maxima, de 0,50 m para cada lado.
a.2. Com profundidades maiores que 1,50 m.

A partir de 1,50 m sera acrescido 0,20 m de largura para cada metro ou fracdo, além
dos 0,50 m de folga anterior.

b. Para estruturas enterradas que necessitam de escoramentos laterais nas formas
para sua execucao (paredes de reservatorios, filtros, cintos de amarracéo, etc.),
sera dada uma folga na largura da escavacao de 0,50 m para cada lado da face
da estrutura.

c. Para assentamento de tubulacgdes:



ADEQUACAO DO SISTEMA DE

’ HITA ABASTECIMENTO DE AGUA DO

SANBY 3° SETOR, EM BELEM, ESTADO

DO PARA
N° CLIENTE FOLHA
SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA 33/139
ESPECIFICAGAO TECNICA DE MATERIAIS / SERVIGOS | wsita REV.
OBRAS DE CONSTRUGAO CIVIL
ET-4-ABTS-00-05-001-R1 1

c.1l. Em ruas transitaveis:
- largura =D+ 60cm (D é o diametro externo das tubulacées)
- profundidade =D +85cm (D é o diametro externo das tubulacdes)
A partir de 2,00 m sera acrescido 0,10 m de largura para cada metro ou fragao.
c.2. Em passeios ou locais intransitaveis:
As larguras e as profundidades serdo as mesmas do item anterior.

Para as caixas, pogos de visita e blocos de ancoragens a dimenséo das cavas em cada
direcédo sera a dimenséo externa dos mesmos mais 0,60 m para cada lado.

Quando os materiais escavados forem, a critério da Fiscalizacdo, apropriados para a
sua utilizacdo no reaterro, deverdao ser colocados ao lado da vala, para posterior
aproveitamento. Este material ndo deve ficar a uma distancia inferior a 60 cm da borda
da vala.

No caso dos materiais aproveitaveis serem de natureza diversa, serdo distribuidos em
montes separados.

Os terrenos escavados serdo classificados para efeito de medicdo e pagamento nos
seguintes grupos:

12 Categoria:

Qualquer que seja a sua coesao, como terra em geral, argila ou picarra, areia, rochas
em adiantado estado de decomposicdo, seixos com diametro maximo de 15 cm,
cascalho solto ou matéria terrosa de facil escavacdo, que possa ser retirado com
enxada, pa e a parte mais larga da picareta, e ndo exige a escarificacdo mecanica
pesada.

22 Categoria sem explosivo:

Rocha em decomposicéo, blocos de rocha de volume inferior a 1,0 m3, matacoes,
pedras de diametro médio superior a 15 cm e moledos de grande consisténcia, cuja
extracao processa-se com uso intensivo de escarificacado pesada.

22 Categoria com explosivo:

Material que requer o uso de equipamentos tais como compressores ou uso de
explosivo para a sua remogao, porém apresenta resisténcia a penetracdo inferior a do
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granito e do calcario duro. Estdo inclusas ai as pedras soltas, com volume superior a
0,01 m3 em massa continua.

32 Cateqoria:

Compreende as rochas com resisténcia a penetracdo igual ou superior & do granito ou
calcario duro. Necessitam de uso de explosivos para sua remoc¢ao de escavacao, sera
pago por metro cubico de material escavado medido no corte, pela secao tedrica do
projeto.

A guarda e manuseio dos explosivos deverédo obedecer aos regulamentos do Exército
Brasileiro. Nas escavagdes a fogo as seguintes precaucdes devem ser adotadas:

a. usar redes de seguranca,

b. usar sinais de alerta antes das detonacdes;

c. néo deixar as minas carregadas, mesmo com antecedéncia de poucas horas da
detonacéo;

d. programar as detonacdes para serem executadas em horas que ndo perturbem
0 repouso dos moradores.

2.5. ESCAVACAO PARA OBRA DE ARTE CORRENTE

O Construtor comunicaré a Fiscalizagdo, com a devida antecedéncia, a época do inicio
das escavacodes, a fim de que seja feito o nivelamento da superficie do terreno natural.
N&o se permitira qualguer movimentacao de terra nas &reas vizinhas a escavacgao, sem
prévia autorizacdo da Fiscalizacao.

A escavacdo sera feita de acordo com as dimens@es indicadas no projeto. As cotas
definitivas serdo fixadas pela Fiscalizagdo, mediante ordem escrita, introduzindo as
modificagcdes que eventualmente se facam necessdarias para assegurar a execucao
adequada das fundagdes.

Troncos, raizes e qualquer outro material indesejavel, encontrados na escavacgao, serao
dispostos em bota-fora aprovado pela Fiscalizagao.

O material proveniente das escavacfes, caso ndo seja aproveitado em reaterros,
devera ser espalhado em éareas preparadas para tal fim, de modo que ndo venham a
sofrer deslocamentos que prejudiquem os servicos executados.
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2.6. TRANSPORTE DE SOLO ESCAVADO

Os materiais provenientes das escavacdes e ndo aproveitaveis para o reaterro ou,
guando aproveitaveis, ndo puderem ser colocados ao lado da vala por falta de espaco,
serdo transportados pela Empreiteira e levados a bota-fora por ela providenciado e
aprovados pela Fiscalizagdo, onde serdao dispostos em camadas com alturas
convenientes.

A éarea a ser coberta pelo bota-fora sofrerda limpeza preliminar, como remocdo de
vegetacdo e de matacoes, devendo estes serem dispostos em local a ser indicado pela
Fiscalizacdo. Os matacdes, eventualmente encontrados durante a escavacao, serao
dispostos juntamente com os anteriores.

Para o acesso a area de bota-fora, a Empreiteira devera executar os servicos e obras
complementares julgados necessarios.

2.7. TRANSPORTE DE SOLO IMPORTADO

Sempre que o material proveniente das escavacdes nao seja adequado e/ou suficiente
para o reaterro das valas e cavas, a Empreiteira devera providenciar jazidas dos
materiais apropriados e se responsabilizar pelo seu transporte, carga e descarga ao
lado da vala.

Os solos deverao estar isentos de pedras e detritos que possam danificar as estruturas.
As jazidas deverao ser sempre submetidas a aprovacao da Fiscalizacao.

2.8. ESCORAMENTO

Os escoramentos tém funcdes de contencdo das paredes laterais e aumento de
estanqueidade da vala. Serdo empregados os tipos de escoramento descritos a seguir:

2.8.1. Fechado ou Continuo

a. para valas em locais sem a presenca de lencol de agua sera usado o
escoramento fechado tipo "cancoeira" constituido de estacas de madeira com
secdo minima de 5 x 15 cm, contraventadas por longarinas e estroncas de
madeira com secdo minima de 7,5 x 25 cm, e

b. para valas em locais com a presenca de lencol freatico sera usado escoramento
fechado dos tipos:

b.1. escoramento fechado constituido de estacas de madeira com se¢do minima
de 5 x 15 cm, com encaixe tipo macho fémea, contraventadas com longarinas e
estroncas de madeira com se¢do minima de 7,5 x 25 cm.
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b.2. escoramento fechado em estacas metalicas constituida de estacas metalicas
com encaixe estanque nos bordos, contraventadas com longarinas e estroncas
de madeira com secdo minima de 7,5 x 25 cm.

2.8.2. Descontinuo

a. pontaleteamento utilizado a critério da Fiscalizacdo, quando as condicGes de
solo permitirem, e

b. aberto: sera empregado nas escavacdes em solos coesivos a profundidades
inferiores ao nivel do lencol fredtico. Serdo empregadas estacas de madeira
com secdo minima de 5 x 15 cm de madeira e cobrir 50% da parede da vala,
com contraventamento em longarinas e estroncas de madeira com secao
minima de 7,5 x 25 cm.

O escoramento em escavacgfes abaixo do lencol freatico, em solos arenosos ou que
apresentem reais dificuldades quanto a fixacdo e estanqueidade, deveré ter “fichas", as
guais deverdo ser aprovadas pela Fiscalizacéo.

Na construcdo, a variacdo das "fichas" sera funcdo das condi¢cdes locais e
principalmente, da presenca do lencol freatico, e nunca sera inferior a 50 (cinqlienta) cm.

O escoramento devera ser dimensionado de acordo com a natureza e profundidade do
terreno a ser escavado, devendo a Empreiteira considerar as dimensdes das pecas
necessérias para se atingir as profundidades do projeto, uma vez que aqui foram
fixadas apenas as dimensfes minimas, sendo que as especificagdes do mesmo e o
local de sua utilizag&o, serdo de competéncia exclusiva da Fiscalizagao.

Em determinados casos, a critério da Fiscalizagdo, poderd ser dispensado o
escoramento mediante o taludamento das paredes laterais da vala, com ou sem sub-
vala, sendo o angulo do talude fornecido pela Fiscalizacdo de acordo com as condi¢des
do solo. Neste caso sera medido e pago a escavagao, em excesso, executada e nunca
0 escoramento que poderia ser executado.

Todo escoramento metélico devera ser cravado anteriormente a qualquer operacéo de
escavacao. As estacas deverdo ser mantidas em perfeito estado, devendo-se prever
recursos para desempenamento e reparo das mesmas, bem como uma renovagao
periddica do estoque. A Fiscalizacdo devera rejeitar estacas que possam comprometer
a estabilidade ou estanqueidade do escoramento.

Durante a operacdo de descida dos materiais na vala, devera ser feito um
remanejamento de estroncas, com adicdo de estroncas provisoérias de tal forma que em
nenhum momento sejam diminuidas as condicdes de seguranca.
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A retirada do escoramento se realizar4 simultaneamente com o reaterro. As estacas
pranchas serdo elevadas progressivamente a medida que for sendo realizado o
reaterro, tendo-se a unidade de montagem sempre, em qualquer situa¢cdo, uma "“ficha"

minima de 1,00 m.

2.9. DRENAGEM, ESGOTAMENTO E REBAIXAMENTO DE LENCOL FREATICO

As valas deverdo ficar isentas de agua, qualquer que seja sua origem (chuva,
vazamentos de outras canalizagbes ou lencol freatico), desde a escavagdo até o
reaterro.

2.9.1. Drenagem

A protecdo das valas contra a inundacdo das aguas superficiais se fara mediante a
construcdo das muretas longitudinais ou valas adicionais nas bordas das escavagoes,
gue proporcionardo o desvio das aguas e locais adequados de descarga.

As valas inundadas pela enxurrada deveréo ser esgotadas e em seguida processada a
limpeza das galerias construidas.

2.9.2. Bombeamento

Quando a escavacao atingir o lencol de &gua, fato que podera criar obstaculos a
perfeita execucdo da obra, dever-se-a4 ter o cuidado de manter o fundo da vala
permanentemente drenado, impedindo-se que a agua se acumule no interior da
mesma.

O bombeamento deve prolongar-se até que seja reaterrada a vala.

Serdo feitos no fundo da vala, valetas laterais junto ao escoramento, fora da area
abrangida pela tubulagcédo, para que a 4gua seja coletada pelas bombas em pontos
adequados. Os crivos das bombas deveréo ser colocados em pequenos poc¢os dentro
das referidas valetas. Para evitar erosdo, recobrir-se-80 0s crivos com brita. A critério
da Fiscalizacao, poderao ser substituidas as valetas por drenos de tubos perfurados.

A agua retirada devera ser encaminhada para a galeria de aguas pluviais ou vala mais
proxima, por meio de calhas ou condutos, a fim de evitar o alagamento das superficies
vizinhas ao local de trabalho.

Nos trechos em que as condi¢cdes especiais da vala exigirem, deverdo ser executados
drenos em brita. As espessuras e granulometria dos drenos, serdo determinadas pela
Fiscalizacdo devendo ser proporcionais as dimensfes da vala e a extensao da frente de
servico, variando entre os extremos de 10 cm em solos arenosos e de 10 a 30 cm em
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solos argilosos. Poderdo ainda ser utilizados outros tipos de drenagem, conforme as
condic¢des locais indiquem.

2.9.3. Rebaixamento de Lencol Freético

Quando aconselhavel, o esgotamento sera feito por rebaixamento do lencol de agua,
qgue devera ser executado por bombeamento continuo e sera constituido por um
sistema de bombas centrifugas ou vacuo, coletor geral e ponteiras filtrantes colocadas,
guando necessario, no interior dos pocos. O espacamento entre as ponteiras, bem
como 0 seu comprimento, a cota do coletor, 0 nUumero de bombas, a distancia entre
elas, o0 niumero de estagios, etc., poderdo ser alteradas pela Fiscalizacdo, durante a
execucao do rebaixamento, a fim de que este sempre apresente um rendimento apto a
permitir a consecucao do objetivo colimado.

O material filtrante dos pocos e a abertura das malhas das ponteiras deverao satisfazer
as condi¢Bes de granulometria do terreno, devendo evitar o arrastamento de particulas
finas de solo e impedir assim, eventuais recalques dos terrenos vizinhos.

Deverao ser previstos na obra geradores de reserva para garantir a continuidade do
esgotamento no caso de falhas no fornecimento de energia elétrica.

A Fiscalizacdo podera exigir da Empreiteira a execugdo do rebaixamento atraves de
perfuracdo de pocos profundos, desde que o sistema de ponteiras ndo se mostre
satisfatorio.

Neste caso a locacao dos poc¢os, seu nimero, espagcamento, comprimento do filtro e a
poténcia das bombas, dependentes da natureza do solo, deverdo ser especificados
pela Empreiteira.

2.10. EMBASAMENTO DAS TUBULACOES
Os tipos de embasamento comumente encontrados sdo 0s descritos a seqguir:

a. fundo da vala plano, isto é: o solo de origem inalterado. Neste caso, 0 solo sera
isento de matéria organica, pedras, cascalhos e outros detritos, faz-se uma
regularizacao de fundo de vala e apds o assentamento da tubulacéo inicia-se o
processo de reaterro compactado da vala;

b. o fundo de vala com presenca de pedras soltas, ponta de rocha e outros
materiais que venham a danificar a tubulacdo a ser assentada. Neste caso sera
utilizado um colchdo de areia, de no maximo 20 cm e no minimo 10 cm, que
podera ser elevado até o meio da tubulacdo, apds avaliacdo da Fiscalizagao.
Quando necessério, a critério da Fiscalizacdo, que podera ser utilizada uma
envoltdria de areia.
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c. fundo de vala com presenca de agua. Neste caso serd utilizado um dreno de
brita de no minimo 10 cm, no fundo da vala e acima deste serd lancado um
colchdo de areia onde devera ser assentada a tubulacgéo.

d. fundo de vala com presenca de material mole (lama, lodo, etc.). Neste caso, a
critério da Fiscalizacdo, podera ser utilizado um berco de concreto armado, que
formara 120 graus (no sentido de cima para baixo) com a face externa superior
do mesmo. Esse tipo de embasamento somente sera utilizado para tubos rigidos.

e. tubulacdo em areas de trafego pesado e baixo recobrimento de solo. Neste caso,
apos exame da Fiscalizacdo, sera utilizado um berco de concreto armado
invertido ou uma envoltéria de concreto armado. Esse tipo de embasamento
somente sera utilizado para tubos rigidos.

Em casos de tubos de PVC, devera ser colocada no topo do reaterro uma placa de
concreto armado, visando absorver as pressbes que porventura seriam absorvidas
pelos tubos.

2.10.1. Armazenamento

Os tubos nédo poderéo ser armazenados ao tempo. Pecas, conexdes e anéis ficardo no
interior do almoxarifado e deverdo ser estocados em grupos, de acordo com o seguinte
critério:

a — tipo de peca e material de fabricacéo;
b — diametro;
c — classe.

2.11. ASSENTAMENTO DAS TUBULACOES

Os elementos de uma canalizagcdo formam uma corrente, e cada um dos elos tem sua
importancia. Um unico elemento mal assentado, uma Unica junta defeituosa, pode-se
constituir num ponto fraco que ir4 prejudicar a performance da canalizacdo inteira.

Dessa forma recomenda-se:

a. verificar previamente se nenhum corpo estranho permaneceu dentro dos tubos;

b. depositar os tubos no fundo da vala sem deixa-los cair;

c. utilizar um equipamento de poténcia e dimensbes adequadas para levantar e
movimentar os tubos;

d. executar com ordem e método todas as operacfes de assentamento, cuidando
para nao danificar os revestimentos interno e externo e mantendo as pecas
limpas (especialmente pontas e bolsas);

e. verificar freqientemente o alinhamento dos tubos no decorrer do assentamento.
Utilizar um nivel com frequéncia;
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f. calcar os tubos para alinha-los, caso seja necesséario, utilizando terra solta ou
areia, nunca utilizar pedras;

g. as juntas devem ser montadas entre tubos previamente bem alinhados. Se for
necessario tracar uma curva com 0s proprios tubos, dar a curvatura apds a
montagem de cada junta, tomando cuidado para nao ultrapassar as deflexdes
angulares indicadas por cada Fabricante, e

h. cada vez que for interrompido o servico de assentamento, tampar as
extremidades do trecho interrompido com caps, tampdes ou flanges cegos, a
fim de evitar a entrada de corpos estranhos.

E importante ressaltar que para a montagem correta das juntas, devem ser seguidas as
recomendacgdes especiais de cada Fabricante.

A Fiscalizacdo poderd impugnar qualquer trabalho em execugdo ou orientacdo que nao
obedeca rigorosamente as condi¢bes contratuais.

A Empreiteira devera obedecer a todas indicacdes do Fabricante no que diz respeito ao
transporte, montagens e manuseio dos tubos e equipamentos acessorios.

A montagem das tubulacfes so tera o aceite da Fiscalizagcdo apos testes, cabendo ao
Fabricante ou a Empreiteira, onde for o caso, repor equipamentos, tubos e acessorios,
ou refazer montagens e assentamentos, ou qualquer outro detalhe, que ao longo dos
testes se mostrarem duvidosos e que possam vir a comprometer a boa funcionalidade e
a seguranca da obra.

O assentamento da tubulacdo devera seguir paralelamente a abertura da vala e devera
ser executado no sentido de jusante para montante, com a bolsa voltada para
montante.

Em todas as fases de transporte dos tubos, inclusive manuseio e empilhamento, devem
ser tomadas medidas especiais para evitar choques e atritos que afetem a integridade
do material ou seu revestimento.

O veiculo utilizado no transporte deve ser adaptado ao tipo de material a transportar.
Quando se trata de tubos transportados por caminh&o, a sua carroceria devera ter as
dimensdes necessérias para que ndo sobrem partes dos tubos fora do veiculo.

A carga e descarga dos materiais devem ser feitas manualmente ou com dispositivos
compativeis com os mesmos. As operacdes devem ser feitas sem golpes ou choques.

Ao proceder-se a amarracdo da carga no veiculo, deve-se tomar precaucdes para que
as amarras nao danifiquem as tubulacdes. A fixacdo deve ser firme, de modo a impedir
gualquer movimento da carga em transito.
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S0 sera permitida a descarga manual para os materiais que possam ser suportados por
duas pessoas. Para os materiais mais pesados, deverdo ser usados dispositivos
adequados como pranchdes, talhas, guindastes, etc.

Jamais sera permitido deixar a formacao de estoques provisérios. Os materiais deverao
ser encaminhados aos lugares preestabelecidos para a estocagem definitiva.

A movimentacdo dos materiais deve ser feita com cuidados apropriados para que nao
sejam danificados. Nao sera permitido que sejam arrastados pelo chéo, devendo para
tanto ser empregados talhas, carretas, guinchos, etc.

Para movimentacdo de materiais, ndo devem ser empregados ganchos, cabos de aco
e correntes com patolas desprotegidas.

Os ganchos devem ser envolvidos com borracha ou lona.

Os tubos deverdo ser descarregados ao longo da vala, preferencialmente do lado
oposto ao da terra retirada da escavacéo.

Antes da execuc¢do de qualquer tipo de junta das tubulacdes, devera ser verificado se
as extremidades dos tubos estédo perfeitamente limpas.

Tratando-se de tubulacédo de ponta e bolsa, a ponta devera ficar perfeitamente centrada
em relacdo a bolsa.

As pontas dos tubos e os anéis de borracha deverdo ser limpos e lubrificados com
material proprio, antes do encaixe. Deve-se ainda limpar as cavidades para alojamento
dos anéis e limpar as pontas com arestas vivas para evitar danos aos anéis. A ponta do
tubo deverd ficar a cerca de 1lcm do fundo da bolsa, a fim de permitir pequenas
deformacgoes.

Quando da execucao da junta elastica é necessario ser verificado se a mesma nao foi
mordida, isto €, se 0 anel de borracha ficou exatamente na sua posi¢cdo de encaixe.

As tubulacfes devem ser localizadas a uma distancia minima de 1 m da canalizacao de
esgotos existentes no local, quando houver.

As valas devem ser escavadas de modo a resultar uma sec¢ao retangular. Caso o solo
nao possua coesdo suficiente para permitir a estabilidade das paredes, admite-se
taludes inclinados a partir do dorso do tubo.

A largura da vala devera ser tdo reduzida quanto possivel, respeitando-se o limite
minimo de D + 50 cm, onde D = Diametro externo do tubo a assentar, em cm.
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As valas para receberam as tubulagcfes serdo escavadas segundo a linha do eixo,
obedecendo ao projeto.

A escavacao sera feita pelo processo mecéanico ou manual, julgado mais eficiente.

O material escavado sera colocado de um lado da vala, de tal modo que, entre a borda
da escavacao e o pé do monte de terra fique, pelo menos, um espaco de 30 cm.

No caso em que o fundo da vala apresente solo rochoso, entre este e os tubos devera
ser interposto uma camada terrosa, isenta de corpos estranhos e que tenha uma
espessura nao inferior a 10 cm.

No caso do fundo da vala se apresentar em rocha decomposta, devera ser interposta
uma camada terrosa isenta de perda ou corpos estranhos e que tenham uma
espessura nao inferior a 15 cm.

Antes de ser desinfetada, a tubulacdo devera ser lavada internamente. Na operacao de
lavagem deverdo ser utilizadas sempre que possivel, velocidades superiores a
0,75 m/s.

A desinfeccéo devera ser feita por cloro gasoso ou atraves de solucao de hipoclorito de
sodio, de modo a proporcionar um residual minimo de 10 mg/l na extremidade mais
afastada do trecho desinfetado, apés um tempo de contato de 24 h.

Na falta de injetores portateis apropriados, o cloro poderd ser injetado direto e
simultaneamente com 4gua de enchimento da linha.

Antes da utilizacdo da linha de distribuicdo de agua potavel, sera feito o esgotamento
total com elevado teor de cloro.

Para rede coletora de esgoto sanitario, o processo de assentamento empregado
podera ser o de cruzeta ou o de gabarito.

O greide de cruzetas consiste na instalacdo de duas réguas e de uma cruzeta de
madeira. A cruzeta é, resumidamente, uma régua T perfeitamente esquadrada e livre
de empenos. Sua colocacéo se faz deslocando-se sobre a geratriz externa do tubo de
tal maneira que o observador, olhando tangencialmente pelas duas réguas, também
tangencie cabeca da cruzeta. Caso o processo de assentamento seja o gabarito, as
réguas deverdo ser colocadas no maximo até 10,00 m uma da outra e a linha usada
serd obrigatoriamente de nylon, sem emendas. Um gabarito de madeira nivelado pela
linha de nylon esticada entre duas réguas, sobre a linha do eixo do coletor, ira
fornecendo o greide desejado. O gabarito é, resumidamente, uma régua em L
perfeitamente esquadrada e livre de empenos.
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Sua utilizagéo se faz na geratriz interna inferior do tubo, devendo a marcacao que fixa a
sua altura, coincidir com o fio de nylon.

Os testes de campo de aceitacdo deverdo seguir as recomendacdes do fabricante e da
fiscalizacéo.

2.12. REATERRO COMPACTADO DE VALAS E CAVAS

O reaterro das valas e cavas sera processado até o restabelecimento dos niveis
anteriores das superficies originais ou de forma designada pela Fiscalizacdo, e devera
ser executado de modo a oferecer condicbes de seguranca as estruturas e bom
acabamento da superficie.

SO podera iniciar o reaterro, junto as estruturas, apos decorrer 0 prazo necessario ao
desenvolvimento da resisténcia do concreto estrutural. Dever-se-a tomar cuidado para
evitar pressdes desiguais em torno das estruturas ou danos as mesmas, pelo uso de
material ou equipamentos improprios.

O reaterro das valas e cavas somente poderd ser iniciado apés a liberagdo pela
Fiscalizacdo e sera processado em duas etapas.

Na primeira etapa, as camadas terdo espessura maxima de 20 cm, sendo colocadas
simultaneamente dos dois lados da estrutura e compactadas mecanicamente com
compactadores tipo sapo. Serdo colocadas a partir do embasamento com material
escolhido até 60 cm acima da geratriz superior da tubulacdo. O aterro complementar
superpbe-se ao primeiro até a cota final do reaterro. As camadas terdo espessura
méaxima de 20 cm e serdo compactadas manualmente.

O numero minimo de passadas do equipamento de compactacdo utilizado serd o
necessario para atingir uma densidade relativa ndo inferior a 95% da densidade
méaxima obtida no ensaio Proctor Normal, com um desvio de umidade em relacédo a
otima de compactacéao de + 2%.

O reaterro na 12 etapa devera ser executado com solos isentos de pedras, madeira,
detritos ou outros materiais que possam afetar a tubulacdo, provenientes da propria
escavacao ou de jazidas de empréstimos, a critério da Fiscalizacao.

Nos casos de se ter um material arenoso para o reaterro, podera ser utilizado o
processo de irrigacdo das camadas respostas para a altura situada abaixo do nivel do
lencol de 4gua. Para as camadas acima do lencol de agua devera ser previsto um
sistema de drenagem para retirada de agua apos o adensamento final por saturacao.
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O material adequado retirado de um trecho podera ser usado para o reaterro do trecho
seguinte. Quando for inconveniente ao reaterro, a Fiscalizacdo determinara a
substituicdo do mesmo por material de boa qualidade.

Embora haja controle de reaterro por parte da Fiscalizacdo, a boa execu¢cao do servico
€ de completa responsabilidade da Empreiteira.

A retirada dos escoramentos das valas devera obedecer as seguintes prescri¢des:

a. plano de retirada das pecas devera ser objeto de programa previamente
aprovado pela Fiscalizacao;

b. remocdo das pranchas de madeira deverd ser executada a medida que for
sendo completada a envoltéria da tubulacdo e avance o reaterro e
compactacgéao, pela retirada progressiva das cunhas;

c. uma vez atingido o nivel inferior da Ultima camada de estroncas, serao
afrouxadas e removidas as pecas de contraventamento (estroncas e
longarinas), bem como os elementos auxiliares, de fixacdo, tais como cunhas,
consoles e travamentos, da mesma forma, e sucessivamente, serao retiradas
as demais camadas de contraventamento;

d. as estacas e elementos verticais do escoramento serdo removidos com a
utilizacdo de dispositivos hidraulicos ou mecéanicos, com ou sem vibracéo, e
retirados com auxilio de guindastes, logo que o aterro atinja um nivel suficiente,
segundo estabelecido no plano de retirada, e

e. os furos deixados no terreno, pela retirada de montantes, pontaletes ou
estacas, deverdo ser preenchidos com areia e compactados, por vibracdo, ou
por percolagéo de agua.

2.13. ENSAIOS DAS TUBULACOES

O teste de pressao constitui 0 exame final da canalizacdo: entre outras coisas, ele
permite a certificacdo da montagem correta de todas as juntas e, por conseguinte, da
estanqueidade de toda a tubulacao.

Devem ser seguidas as instru¢des contidas na norma ABNT NBR 9650 - "Adutoras e
redes de agua - Verificacdo da Estanqueidade no Assentamento”.

Esta norma estipula que o ensaio devera ser executado em trechos com uma extensao
entre 500 e 1500 metros. Na pratica, é conveniente proceder ao ensaio em trechos de
500 metros no maximo, pois quanto maior for o trecho submetido ao ensaio, mais
dificeis serdo as pesquisas sobre eventuais vazamentos.

Pode-se proceder por pequenos trechos no inicio da obra, podendo mais tarde passar
para trechos mais extensos por conta e risco do Empreiteiro.
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Todas as juntas deverdo ficar a descoberto e todas as ancoragens deveréo ter sido
executadas.

Nos centros urbanos, proceder aos ensaios em trechos mais curtos a fim de nao
prejudicar o transito.

Os ensaios de pressao serdo feitos juntamente com a instalacdo da tubulacao,
observando-se a sua metodologia e pressao.

Toda tubulagdo devera ser submetida a teste hidrostatico antes da etapa de reaterro
das valas.

2.14. ANCORAGEM DAS TUBULACOES
A locagéo e as dimensdes das ancoragens seréo as previstas em projeto.

Nas adutoras serdo previstas ancoragens em curvas, registros de parada, reducédo e
tés de derivacdo, sendo ancorados de acordo com a indicacdo das pecas graficas e
quadro especifico com as dimensées dos blocos.

Nas redes de distribuicdo serdo previstas ancoragens em curvas, cap’s e tés de
derivacao.

As caixas de registro serdo executadas de acordo com 0s respectivos projetos
padronizados pela COSANPA.

2.15. FUNDACOES

A execucdo das fundacOes devera atender as condi¢cbes basicas da NBR-6118. Antes
da sua execucdo, o Empreiteiro deverd analisar os resultados das sondagens de
reconhecimento do terreno e o projeto de fundacdes a serem implantados. Qualquer
ocorréncia que impossibilite sua execucdo de acordo com o projeto devera ser
imediatamente comunicada a Fiscalizacao.

O concreto das fundacfes devera atender as condi¢des fixadas no capitulo 2.18.

As fundacdes diretas das estruturas moldadas "in loco" deverdo satisfazer as condi¢cdes
seguintes:
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a. Fundacéo Direta em Solo

Ap6s o término da escavacdo, o terreno de fundacdo deverd ser regularizado
removendo-se todo o material solto. As superficies da fundagdo deverdo ser
preparadas para uma camada de concreto de regularizacdo com espessura minima de
5 cm ou a indicada em projeto, de modo a evitar a contaminagao do concreto estrutural
a ser lancado. Se ocorrerem erros de escavagao, acarretando espessura superior a 5
cm, 0 excesso de concreto correra por conta do Empreiteiro. Ndo sera admitido
reaterro, quando ocorrer excesso da escavagao.

Caso necessario, devera ser garantida a estabilidade do solo das cavas e esgotadas as
aguas, de modo a possibilitar a perfeita execu¢éo da concretagem das fundacoes.

Na eventualidade de ser encontrado, em qualquer trecho e na profundidade de
assentamento das fundacbes, terreno sumamente improprio e que, a juizo da
Fiscalizag@o, possa dar lugar a futuras lesbes estruturais ou em caso de duvidas
porventura surgidas, serdo executadas, por firma especializada escolhida pela
Fiscalizagcdo, sondagens suplementares e ensaios que permitam estudos, projetos e
solucbes técnica e econdbmica para o assentamento das fundacbes no trecho em
guestéao.

Nesta hip6tese, para que o prazo contratual seja respeitado, podera a Fiscalizacdo, de
pleno direito, mantendo em suspenso as tarefas do local em analise, determinar o
imediato prosseguimento da obra, em outros trechos.

Se néo for possivel ou conveniente, a juizo da Fiscalizacdo, a colocacdo dos materiais
escavados junto ou proximo das cavas, ou quando ndo forem apropriados para
reaterro, deverdo ser removidos pela Empreiteira, imediatamente apds a escavagao ou
no prazo em que a Fiscalizacdo determinar para local(is) indicado(s) pela mesma
qguando for reaproveitavel ou em caso contrario para o local definido pelo Empreiteiro.

Em determinados casos quando a resisténcia do terreno na cota onde ficara colocada a
fundacao das estruturas for inferior & preconizada pelo Calculista, a escavacdo devera
continuar sempre a seco, até a profundidade apta a comportar um colchdo de material
compactado cuja especificacdo sera definida pela Fiscalizacao.

Antes da colocacéo do concreto da estrutura, a superficie do concreto de regularizacéo
deverd se apresentar livre de todo o material solto ou pulverulento e sem &agua
acumulada.

b. Fundacéo Direta em Rocha

Se a fundacéo for em rocha, esta deve ser expurgada da camada alterada ou de blocos
gue se apresentem soltos, procedendo-se, em seguida, a limpeza da rocha s&, com jato
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de ar e 4gua, de modo a remover todo o material solto ou pulverulento, apds o que,
deverd apresenta-se sem agua acumulada. Imediatamente antes do lancamento do
concreto estrutural, a superficie da rocha devera ser recoberta com uma camada de
2 cm de espessura com argamassa de cimento e areia, com 0 mesmo trago de concreto
a ser lancado, e excluindo-se a agua de molhagem do agregado miudo.

Caso a camada de rocha alterada seja espessa e apresentar taxa de trabalho
compativel com a solicitada pela estrutura, podera deixar de ser expurgada e sera
tratada como fundac&o em solo néo rochoso.

2.16. LASTROS

2.16.1. Lastro de Concreto

O lastro de concreto tera espessura de 10 cm, permitindo-se uma variagdo para mais
ou para menos de 1 cm, e sua superficie constituira a forma do fundo das unidades.

As cotas que definirdo essa superficie serdo as constantes do projeto, admitindo-se um
erro de mais ou menos 2,5 mm.

O concreto a ser usado devera atender as especificacdes do item 2.18.

2.17. CADASTRAMENTO DAS UNIDADES
2.17.1. Cadastro Fisico
a. Adutora

Compreende o levantamento planialtimétrico da linha, perfil, detalhes, tais como:
localizac&o das pecas especiais e conexdes de marcos e RN.

b. Unidades Existentes

Devera ser feito o cadastramento fisico das unidades existentes, fazendo as
correspondentes amarragdes com marcos e RN’s existentes, visando minimizar a
ocorréncia de interferéncias quando da implantacdo das novas unidades e da posterior
interligacdo entre elas.



ADEQUACAO DO SISTEMA DE

’ HITA ABASTECIMENTO DE AGUA DO
SANBY 3° SETOR, EM BELEM, ESTADO
DO PARA

N° CLIENTE FOLHA

SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA 48/139
ESPECIFICAGAO TECNICA DE MATERIAIS / SERVIGOS | wsita REV.

OBRAS DE CONSTRUGAO CIVIL

ET-4-ABTS-00-05-001-R1 1

c. As Built

Ap6s a conclusdo das obras de ampliacdo do sistema, devera ser feito novo
cadastramento fisico, o chamado “as built”, para que se garanta um registro efetivo de
como foi construida a ampliacdo do sistema.

2.18. OBRAS DE CONCRETO

O tipo de concreto a ser empregado define-se de acordo com as exigéncias relativas a
minima dosagem de cimento e a minima resisténcia caracteristica alcancada aos 28
(vinte e oito) dias em corpo de prova cilindrico.

Para todas as estruturas em contato com a agua ou ao tempo o concreto devera ter a
seguinte especificacao:

e Minima dosagem de cimento: 350 Kg/m3;
e Minima resisténcia caracteristica: 200 Kgf/cmz2 (20 MPa);
e Diametro maximo do agregado:

lajes de cobertura e tampas D <=19 mm
vigas e pilares D <=19 mm
paredes e lajes de fundo D <=38 mm

A relacdo agua/cimento ndo pode exceder 0,50, visando garantir um concreto mais
impermeével e mais resistente a corrosédo das armaduras.

2.18.1. Atividades Necessérias

A execucgao das estruturas de concreto armado deve ser desenvolvida compreendendo
as seguintes atividades necessarias:

a. providéncias preliminares;
b. formas e escoramentos;

c. colocacédo das armaduras;
d. colocacao de pecas embutidas;
e. mistura do concreto;

f. transporte do concreto;

g. lancamento do concreto;
h. adensamento do concreto;
I. execucao de juntas;

J. cura do concreto;

k. desforma do concreto;
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l. reparos no concreto, e
m. controle de qualidade.

2.18.2. Providéncias Preliminares

Antes do inicio da execucdo das estruturas, devem ser tomadas as providéncias a
seqguir indicadas, que objetivam a producdo e execucao de concretos com a qualidade
exigida pelas normas técnicas.

Processo de Producdo do Concreto

O processo de producdo do concreto deverd ser definido pela Fiscalizacdo em funcgéo
das caracteristicas peculiares da obra, tais como: localizacdo, dimensdes do canteiro,
volume total de concreto e facilidades locais de m&o de obra, materiais, equipamentos e
suprimentos.

Serdo considerados, nesta Especificacdo, dois processos gerais de producdo do
concreto, mencionados a seguir:

a. concreto produzido no canteiro da obra em betoneiras fixas ou centrais, e
b. concreto produzido fora do canteiro da obra (concreto pré-misturado) em
instalagbes da Empreiteira ou fornecido por usinas comerciais.

Projeto do Canteiro

No projeto do canteiro devem ser indicados os locais do equipamento de mistura do
concreto, dos silos e depdsitos de materiais, das bancadas de dobramento dos acos e
da carpintaria.

Os silos e depositos de materiais devem estar préximos do equipamento da mistura,
cuja localizacdo deve ser de modo a tornar minima a distancia de transporte do
concreto aos diversos locais de langamento.

Escolha dos Equipamentos

Y

Os equipamentos destinados a mistura, transporte, lancamento e adensamento do
concreto, devem permitir a obtencdo de concreto de qualidade uniforme e devem ser
escolhidos em funcao das caracteristicas exigidas para o concreto a ser produzido, e
em namero e capacidade de producdo que permitam o perfeito atendimento dos
cronogramas de execucao preestabelecidos.

Os equipamentos ou processos especiais para a cura do concreto, podem ser adotados
desde que apresentem garantia de eficiéncia comprovada em servicos anteriores e
sejam operados por pessoal de reconhecida experiéncia.
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2.18.3. Execucao das Formas e Escoramentos
Material

O material das formas podera ser pinho de padréo igual ou superior ao de 22 categoria,
painéis de madeira tratada (tipo Madeirit ou similar) ou chapas metalicas.

O tratamento empregado nas madeiras ndo devera prejudicar a qualidade do concreto,
nem manchar a sua superficie, caso ela venha a ficar permanentemente exposta
(concreto aparente).

Quando for exigido para o concreto um acabamento superficial sem poros ou bolhas, o
lado da forma que ira receber este concreto devera ser revestido por uma forma
absorvente sem qualquer espécie de tratamento (tipo Eucatex isolante). O concreto,
cuja superficie ira receber algum revestimento, deve ser executado com formas que
confirmam aderéncia entre o revestimento e o concreto.

Sera vedado o uso de formas empenadas, torcidas, amassadas ou com fraturas.

A reutilizagdo das formas de madeira serd de no maximo 4 vezes, desde que ainda
apresentem condic¢des satisfatorias de uso.

As formas para concreto aparente deverdo ser de primeiro uso, ndo sendo permitido a
introducdo de ferros através do concreto, para fixacdo das mesmas. Nos escoramentos,
poderdo ser utilizados escoras ou pontaletes de madeira ou entdo escoramentos
metalicos especificos, desde que tenham eficiéncia comprovada em obras similares.

Montagem

As formas devem obedecer rigorosamente as dimensdes indicadas no projeto e serem
montadas de modo a possibilitar uma facil desforma, para que ndo provoque danos no
concreto.

As formas devem estar alinhadas e niveladas, exceto aquelas destinadas a vencer
grandes vaos, para as quais sera necessaria uma sobre-elevacdo para compensar a
deformacé&o devida ao peso proprio.

Nos locais das emendas e aberturas para passagem de tubulagdes, deve ser
assegurada uma perfeita vedacéo para evitar a fuga de nata. Essa vedacao deve ser
executada por processos que sejam compativeis com a altura da peca concretada e
com a energia dos equipamentos de adensamento.
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As formas devem ser convenientemente amarradas, de modo a impedir qualquer
deformagdo ou deslocamento por ocasido das operagcdes de lancamento e
adensamento do concreto.

Para manter a abertura correta das formas, deve-se usar, de preferéncia, esticadores
de concreto, fabricados na mesma dosagem do concreto que sera lancado na peca.
Quando forem usados tirantes metalicos para a amarragcdo dos painéis internos e
externos das formas das paredes de estrutura para a qual se exija maior
impermeabilidade, esses tirantes devem ser colocados de maneira a que suas
extremidades fiquem embutidas no minimo 5 cm a partir da superficie do concreto. Sera
vedado o uso de simples fios ou barras de aco nessas amarracoes.

Deve ser providenciada aberturas na parte inferior das formas, destinadas a limpeza e
escoamento da agua acumulada, além de eventuais inspec¢fes. Essas aberturas
deveréo ser fechadas antes do langamento do concreto.

Imediatamente antes do lancamento do concreto, as formas de madeira nao tratadas
devem ser molhadas até a saturagéo.

Para evitar a aderéncia ao concreto e facilitar a sua retirada, as formas poderao ser
levemente untadas com Desmol ou similar. Cuidados especiais devem ser tomados
para evitar que 0 mesmo respingue nas armaduras ou pecas embutidas.

Escoramentos

Os escoramentos devem ser projetados de modo a assegurar uma perfeita estabilidade
as formas, evitando deformacfes indesejaveis provocadas pelo peso do concreto
lancado.

As escoras devem se apoiar em locais que apresentem condicdes de suporte
adequadas. No caso dessas condicfes ndo serem as ideais, devem ser previstos
dispositivos de apoios que reduzem a carga transmitida pelas escoras ao solo, a niveis
compativeis com a capacidade de suporte desses solos.

As dimensdes dos pontaletes, a sua distribuicdo ao longo das pecas a serem escoradas
e 0 modo como sdo montados, devem obedecer as prescricdes da norma NBR-6118.

Para facilitar a retirada dos escoramentos, devem ser colocados dispositivos
apropriados para permitir que essa operacao se faca sem choques ao concreto.
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2.18.4. Colocacéao das Armaduras
Material

As armaduras devem obedecer rigorosamente ao projeto, quanto a categoria do aco,
didmetro, disposicdo, comprimento, angulos de dobramento e ganchos.

As emendas nas barras das armaduras devem ser feitas de acordo com as prescri¢coes
da norma NBR-6118. As emendas soldadas devem ser feitas por processo de eficiéncia
garantida e rigorosamente controlada por ensaios de tracdo. As barras soldadas devem
suportar uma tensado de no minimo 1,25 vezes a tensao limite de escoamento da barra
nao soldada de igual caracteristica.

N&o sera permitida a utilizacdo de barras de agco que apresentem esfoliacdes, escamas
ou fissuras, observadas principalmente nos locais de dobramento dos ganchos.

As barras em inicio de oxidacdo devem ser escovadas e limpas antes de sua
montagem na forma. Se essa limpeza conduzir a uma excessiva reducao na secao da
barra ou entdo a eliminacdo de suas saliéncias superficiais, essas barras devem ser
recusadas. Para proteger as barras da corrosdo, pode-se pinta-las com agua de cal ou
nata de cimento.

Montagem

Antes de serem introduzidas nas formas, as barras deverdo ser convenientemente
limpas, principalmente das manchas de Oleo, graxa ou outro material estranho. A
retirada de argamassa ou concreto aderente as barras somente sera necessaria
guando essa operacao for facilitada pela baixa aderéncia do material incrustado.

A montagem das armaduras no interior das formas deve ser feita de modo a que a
mesma se mantenha firme durante as operacdes de lancamento e adensamento do
concreto, conservando inalteradas as distancias entre si e das barras as faces internas
das formas. Permitir-se-a, para isso, 0 uso de arame e de tarugos de aco ou de tacos
de concreto ou argamassa, a critério da Fiscalizacdo; nunca, porém, cal¢cos de aco cujo
comprimento, depois de langado o concreto, tenha espessura menor que a especificada
para a peca. O afastamento maximo entre duas amarracbes das barras ndo deve
exceder 35 cm.

Os dispositivos colocados para assegurar o cobrimento especificado devem ser feitos,
de preferéncia, de concreto ou argamassa e serem presos as barras de modo firme,
para que ndo se desloquem durante o adensamento. E vedado o uso de dispositivos
feitos com metal.
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Todas as barras da armadura, inclusive as de distribuicdo e de montagem, devem ter
cobrimento de concreto conforme especificado no projeto estrutural, obedecendo aos
limites minimos da norma NBR-6118.

O dobramento das barras deve ser feito sempre "a frio", sendo vedada a aplicacéo de
gualquer processo que implique no aquecimento de agos ou fios.

No cruzamento das armaduras com eletrodutos, as superficies destes eletrodutos, nos
pontos de contrato, devem ser isolados através de tubos plasticos ou outro dispositivo
qualquer.

Devem ser previstas plataformas de servico nos locais de passagem de pessoal e
carrinhos, antes e durante as operacdoes de concretagem, com 0 objetivo de evitar
danos as armaduras ou deslocamentos de suas posi¢des de projeto.

2.18.5. Colocacéao das Pecas Embutidas

As pecgas destinadas a ficar permanentemente embutidas no concreto, tais como
ancoragens, tubulacdes de reservatorio, de elevatodrias e de estacdes de tratamento ou
juntas pré-moldadas de vedacdo, devem estar rigorosamente colocadas nas posicoes
previstas no projeto. Essa exigéncia aplica-se igualmente as aberturas destinadas a
passagem de tubulacoes.

As pecas embutidas devem estar convenientemente fixadas as formas ou armaduras,
de forma que ndo se desloquem de posicdo por ocasido das operacbes de
concretagem.

Devem ser tomadas providéncias para garantir uma maior aderéncia entre a peca
embutida e o concreto. Para tanto, as pecas devem estar perfeitamente limpas, sem
pintura, isentas de manchas de 6leo, graxas ou poeiras.

As pecas que atravessam as paredes de reservatorios ou outra estrutura para a qual se
exija maior impermeabilidade devem ser pintadas com adesivo estrutural imediatamente
antes de langamento do concreto sobre elas.

As pecas metalicas embutidas no concreto e destinadas a fixagdo e montagem de
equipamentos devem ter a sua parte exposta protegida da corrosdo apods a
concretagem, pela untagem com 6leo ou graxa, sendo posteriormente cobertas com
lona ou plastico, até a ocasido da montagem dos equipamentos. Esse servico somente
devera ser feito apds o término da cura do concreto.
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2.18.6. Mistura do Concreto

Equipamento e Instalacao

A mistura do concreto deve ser feita mecanicamente por meio de betoneiras de
gualquer tipo, desde que produzam misturas homogéneas e tenham capacidade de
producdo compativel com o cronograma previsto para a obra.

A uniformidade do concreto produzido pela betoneira devera ser determinada de acordo
com o método brasileiro e atender os indices contidos naquele método.

A velocidade de rotacédo da betoneira expressa em rotagcdes por minuto, deve atender
ao disposto na norma NBR-6118.

N&o sera permitido o uso de betoneiras cuja capacidade de producdo nao permita a
mistura de materiais relativos a 1 saco de cimento (50 kg). A medida dos materiais deve
ser feita, de preferéncia, em peso, podendo, entretanto, os agregados serem medidos
em volume, desde que sejam determinados para 0S mesmoS 0S respectivos pesos
unitarios.

Os erros provenientes da medicdo dos agregados em volume devem ser considerados
por ocasido da dosagem. O cimento ndo devera, em nenhuma hipotese, ser medido por
volume, como também serd vedada a mistura de materiais relacionados a sacos
fracionados de cimento.

As betoneiras ndo deverdo ser carregadas além de sua capacidade nominal, salvo
autorizacdo especifica da Fiscalizacdo. Qualquer betoneira que, em qualquer tempo,
produzir concreto insatisfatério, devera ser paralisada até ser convenientemente
reparada ou substituida.

As balancas utilizadas na passagem do cimento e agregados, ndo devem apresentar,

na faixa correspondente a quantidade pesada, erros superiores a 2% e 3%
respectivamente.

Antes do inicio dos servicos, os dispositivos de medicdo devem ser aferidos por 6rgao
competente, que devera emitir certificado de afericdo. Essa providéncia ndo se aplica
aos caixotes ou padiolas destinadas a medir os agregados, entretanto, deverao ter as
suas medidas conferidas antes dos servigos.

Os volumes das padiolas devem estar de acordo com 0s pesos unitarios dos
agregados, e em relacdo as padiolas de areia, deve-se verificar se as mesmas referem-
se a areia seca ou umida.
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As padiolas devem ser numeradas e ter anotadas na sua face externa, de forma bem
visivel e de maneira que ndo conduza a enganos, a indicacdo do agregado a que se
referem, e no caso da areia, se ela se destina para a areia seca ou umida.

Os aditivos devem ser colocados na betoneira, de preferéncia, através de dispositivos
apropriados de medida, fornecido pelos Fabricantes. O reservatorio de agua de
betoneiras deve possuir altura maior que as dimensdes da sua secdo, devendo sempre
ser evitada a pratica de medir a 4gua por baldes ou outro recipiente ndo aferido.

A betoneira e as balancas devem ser mantidas permanentemente limpas, evitando-se
incrustacdes na betoneira e acumulo de p6 nas balancas.

Operacado de Mistura

Os agregados devem ser colocados na betoneira, de preferéncia, na condicdo de
saturados com superficie seca. Nos concretos destinados a estruturas com maior
impermeabilidade, essa condicdo sera obrigatéria. No caso dos agregados serem
lancados secos na betoneira, deve-se proceder a corre¢cdo na quantidade de agua de
mistura, tendo em vista a absorcdo dos agregados.

Em dias quentes, deve-se proteger os agregados da acdo direta dos raios solares,
principalmente quando esses agregados se destinarem & execugdo de concretos de
pecas de grandes dimensdes nas quais o volume prepondera sobre a superficie.

As operacdoes de carga dos materiais na betoneira devem ser convenientemente
programadas de modo a evitar eventuais enganos, tais como trocas de materiais e
erros nas suas quantidades.

A mistura manual do concreto ndo sera, em nenhuma hipétese, permitida, sendo
apenas tolerada em servigcos sem responsabilidade e executados em locais de dificil
acesso aos equipamentos mecanicos.

Na mistura mecanica, a ordem de colocacdo dos materiais na betoneira devera, de
preferéncia, ser a seguinte:

a. colocacao de cimento, do agregado graudo e metade da agua de mistura;
b. mistura inicial até cobertura total do agregado pela pasta;
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c. colocacdo do agregado miudo e do restante da agua, e
d. mistura final, com distribuicdo uniforme dos materiais.

O tempo minimo da mistura sera determinado em funcdo da capacidade da betoneira,
de acordo com as prescricdes da especificacdo brasileira, ndo devendo ser inferior a
1,5 minutos.

Nao serdo permitidas descargas parciais da betoneira em tempo inferior ao acima
indicado.

Quando se empregar concreto pré-misturado, este devera atender ao que prescreve a
EB-136 da ABNT, além do que dispde a NBR-6118. Nao sera permitido o uso de
concretos remisturados.

2.18.7. Transporte do Concreto

Os veiculos de transporte do concreto devem ser dimensionados na quantidade
suficiente para transportar, no prazo maximo de 30 minutos, todo o concreto produzido
ou recebido na obra.

O tipo de veiculo adotado, bem como as vias de movimentacéo desses veiculos dentro
da obra, devem possuir caracteristicas e condi¢cdes que ndo acarretem a segregacao
do concreto durante o transporte. Deve ser evitado o emprego de carrinhos com roda
de ferro ou borracha macica. As vias de transporte ndo devem possuir saliéncias,
depressdes abruptas e ondulacdes.

Nos dias de forte calor ou com condicbes ambientais que facilitem a evaporacdo da
agua, deve-se reduzir ao maximo o tempo de transporte e proteger o concreto, durante
0 seu transporte, colocando coberturas sobre os veiculos. N&o sera, entretanto,
permitida, a adicdo suplementar de agua no local de lancamento do concreto, com o
objetivo de compensar a agua evaporada durante o transporte.

O transporte de concreto a longas distancias devera, obrigatoriamente, ser feito por
caminhdes betoneira, e o tempo decorrido desde a carga dos materiais nesse caminhao
até a entrega do concreto na obra, ndo deverd nunca ser superior a 1 hora e 30
minutos.

O transporte de concreto por bombeamento (concreto bombeado), sera permitido desde
gue esse concreto apresente a dosagem adequada para esse tipo de transporte e seja
curado sob condi¢cdes mais rigorosas. Deve ser evitado o uso de concreto bombeado
nas estruturas para as quais se exige maior impermeabilidade em contato com meio
agressivo.
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O equipamento de bombeamento deve possuir dispositivos que evitem a desagregacao
do concreto na entrada e saida da tubulacdo de recalque. Em dias quentes, essa
tubulacéo deve ser coberta por sacos ou panos, mantidos permanentemente molhados.
2.18.8. Langcamento do Concreto

Cuidados Preliminares

A Empreiteira devera comunicar previamente a Fiscalizacdo o inicio de qualquer
operagdo de concretagem, que sO poderd ser executada apds a sua aprovacdo. A
Empreiteira ndo podera iniciar a concretagem sem que previamente, a Fiscalizacao
tenha procedido a verificagcdo da colocacdo das formas, armaduras, dispositivos
embutidos, exame das superficies das juntas de concretagem, inspecao da rocha de
fundacéo e a vistoria das superficies e resisténcia das formas.

A solicitacdo para liberacdo das concretagens devera ser feita com a necessaria
antecedéncia.

O lancamento do concreto somente sera autorizado apdés a aprovacdo do plano de
concretagem apresentado pela Empreiteira, no qual deverdo ser indicadas as diversas
etapas previstas para o lancamento do concreto e, em funcéo destas, fixados os locais
das juntas de concretagem correspondentes a cada jornada de trabalho.

Essas juntas devem estar localizadas em pontos da estrutura, cujos esforgos
tangenciais de tracdo sejam minimos e que apresentem facilidades de acesso, de modo
a permitir posteriormente uma execucdao facil do tratamento dessa junta.

Antes do langamento do concreto, o interior das formas deve ser limpo e eliminada toda
a agua que porventura estiver empocada.

A altura de lancamento de concreto ndo deve ser em hipétese alguma, superior a 2,0
metros. No caso do langamento de alturas maiores, devem ser previstas aberturas nas
formas para o lancamento e adensamento do concreto. Pode-se, entretanto, adotar
dispositivos de langamento, tais como trompas ou similares, que introduzidos na forma,
permitam o lancamento de alturas maiores sem segregacéo. No caso de lancamento de
concreto através de calhas, elas devem ser metalicas ou, de madeira chapeada de
metal, apresentando inclinagdo minima de 1 na vertical para 3 na horizontal. Nas calhas
de comprimento maior que 6 metros, deve-se colocar prote¢cdes contra o sol e o vento.

Nas pecas de alta densidade de armadura, deve-se evitar o langamento do concreto
diretamente de encontro a estas armaduras. Neste caso, devem ser providenciados
dispositivos que permitam o langamento do concreto por entre as barras das armaduras
ou entdo pela parte lateral da forma, através da abertura executada para esse fim.
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Operacdo de Lancamento

O concreto deve ser lancado préximo de sua posicdo definitiva, devendo-se evitar o
transporte do concreto no interior da forma por meio dos vibradores ou por outro meio
qualquer.

A aplicac@o de concreto deve ser feita em lances continuos, com espessura em torno
de 30 cm. Nas pecas macicgas tais como blocos, muros ou lajes de fundo, a altura total
de um lance concretado de cada vez ndo pode ser superior a 1,5 m. Nos pontos de
juncao entre a laje de fundo e a parede, ela deve ser executada pelo menos até a altura
de 30 cm, juntamente com a laje de fundo.

Para evitar a segregacdo proveniente do lancamento do concreto em queda livre,
podera ser lancada inicialmente uma camada de argamassa de traco idéntico a da
argamassa do concreto a ser langado. Essa argamassa tera a espessura apenas
necessaria para envolver as armaduras colocadas na parte inferior da viga e tera
espessura no maximo de 1,0 cm para os pilares. Como alternativa para esse caso,
podera ser adotado o langamento inicial de concreto com maior teor de argamassa e
consisténcia mais plastica.

Em obras executadas a céu aberto, ndo sera permitido o lancamento do concreto em
dias chuvosos, a menos que seja providenciada cobertura adequada no local de
langcamento do concreto.

No caso de interrupcbes de concretagem, deve-se proteger os Ultimos concretos
lancados da acéo do sol e do vento enquanto durar a paralisacdo. Caso a mesma se
prolongue, a ponto de ter inicio a pega do cimento, deve-se interromper os trabalhos
naquele ponto, tratar a junta formada e reiniciar a concretagem a partir daquele ponto,
somente apos 36 horas a contar do inicio da interrup¢do. No caso de ser dado um corte
verde, os trabalhos poderao ser reiniciados apos decorridas 12 horas.

Fundacdes

As fundacdes devem ser convenientemente preparadas para receber o concreto.
Quando o concreto for lancado de encontro a rocha, a superficie devera ser limpa,
eliminando-se toda a lama, lodo, matéria organica ou Oleo aderente, bem como o0s
fragmentos soltos da rocha. Essa limpeza deve ser feita com o emprego de jatos de
agua ou ar comprimido.

Os eventuais "olhos d'agua" existentes, devem ser obturados, utilizado-se materiais
vedantes apropriados. Imediatamente antes do lancamento do concreto, a superficie de
rocha deve ser saturada, tomando-se a precaucado de eliminar todas as pocas d'agua
surgidas em decorréncia dessa saturacao.
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O langcamento do concreto em solo deve ser feito somente apds a compactacdo desse
solo. Antes do lancamento, a superficie do solo deve ser limpa e saturada, eliminando-
se todas as pocas d'agua. Para evitar a desagregacdo do solo das faces laterais das
cavas de fundacao, por ocasiao do lancamento e adensamento do concreto, devem ser
pintadas essas faces com nata de cimento ou argamassa. Esta pintura deve ser feita no
minimo 24 horas antes do lancamento do concreto.

O langamento do concreto na condigdo de submerso (concreto langado abaixo do nivel
do lencol freatico sem condi¢des de rebaixamento) deve ser feito dentro das técnicas
recomendadas para o caso. Para tanto, deverdo ser tomadas providéncias quanto a
dosagem, e estudado o processo adequado de langamento, tendo em vista a obtencao
de concreto homogéneo ou compacto. O concreto deve possuir maior teor de
argamassa, baixo fator agua-cimento e consisténcia adequada ao processo usado, que
poder4d ser por tremonha, baldes especiais ou outro processo de eficiéncia
comprovada.

N&do serd permitido o lancamento do concreto submerso em locais onde haja
movimentacdo de agua de qualquer natureza.

2.18.9. Adensamento do Concreto

O adensamento do concreto poderd ser feito naturalmente através das hastes de
socamento, ou entdo por meio de vibradores de imersdo. O concreto devera possuir
trabalhabilidade adequada ao processo de adensamento e tipo de vibrador adotado. A
energia dos vibradores deve ser suficiente para o rapido adensamento do concreto. Os
vibradores devem ser introduzidos rapidamente e retirados lentamente da massa do
concreto, na posicao vertical, em funcionamento. Caso a cavidade formada no
concreto, apo6s a retirada do vibrador, ndo se feche naturalmente deve ser
providenciada a alteracdo da dosagem do concreto ou da poténcia do vibrador.

O tempo de vibracdo em um ponto ndo deve ser superior a 30 segundos. A quantidade
de vibradores deve ser compativel com o volume de concreto langado e com o raio de
acao desses vibradores.

O vibrador devera ser aplicado no concreto em pontos distanciados entre si de 1,5
vezes 0 seu raio de acdo. A camada de concreto a ser vibrada de cada vez, deve ter
altura inferior ao comprimento da agulha do vibrador. A agulha do vibrador deve ser
introduzida no concreto verticalmente e até cerca de, no maximo 40 cm a 15 cm do
molde, devendo igualmente se evitar a vibracdo das formas pelo lado externo, bem
como o contato direto dos vibradores com as armaduras.
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2.18.10. Execucéo das Juntas

Juntas de Projeto

As juntas de dilatacao e contracdo deverao estar rigorosamente localizadas nos pontos
previstos no projeto. Essas juntas receberdo material de caracteristicas elasticas que
promovem a sua vedacao, sem prejuizos da sua capacidade de movimentacao.

No caso de estruturas em contato com meio agressivo, esses materiais devem possuir
alta durabilidade, sob a acdo de elementos agressivos presentes nos fluidos,
comprovada por ensaios significativos de curta duracdo ou por desempenho em obras
anéalogas.

Nas juntas submetidas a elevada pressao d'agua, deve ser aplicada a junta elastica de
PVC, tipo "Fugenband" ou similar. A fixacdo desse material nas formas, antes da
concretagem, de ser feita por meio de grampos especiais e nunca atraves de pregos ou
outro material que possa ocasionar perfuracdes no material. No caso da concretagem
encerrar-se no local da junta, deve-se providenciar rasgos nas formas, de modo que a
junta elastica de PVC possa atravessa-la. Deve-se evitar a pratica de dobrar a
extremidade da junta elastica que ficar embutida no concreto subsequente.

As borrachas de vedacao, "Fugenband" ou similar, dispostas onde indicado, deverao
ser fornecidas e colocadas pela Empreiteira de acordo com os desenhos de projeto e
as presentes Especificagtes.

A Empreiteira devera tomar todas as precaucbes para proteger as borrachas de
vedacdo durante a execucdo dos trabalhos e devera reparar ou repor qualquer delas
gue tenha sido danificada.

As borrachas de vedacéo deverédo ser armazenadas em lugar fresco e protegido dos
raios direto do sol, e de 6leos ou graxas.

As borrachas de vedacdo deverdo ser colocadas com aproximadamente a metade de
sua largura embutida no concreto, em cada lado da junta. Cuidados especiais deverdo
ser tomados durante a colocacdo e vibracdo do concreto em torno da borracha, de
modo a garantir a perfeita aderéncia do concreto, em todos os pontos ao longo da
periferia da peca.

No caso da junta, apds ser instalada, ficar exposta por um periodo de mais de um més
até o lancamento do concreto, que a recobrira completamente, devera ser protegida
contra os raios do sol.
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Emendas

As emendas das juntas de vedacao deverdo ser feitas por vulcanizacdo em moldes
metalicos ou utilizando-se luvas especiais para emenda com adesivos apropriados.

No caso de juntas de borracha a serem emendadas por vulcanizagéo, as extremidades
das pecas a serem emendadas deverao ser biseladas em angulo de 450 ou maior, de
modo que essas extremidades possam ser pressionadas entre si quando o molde for
fechado. As extremidades biseladas e as superficies situadas na periferia da emenda a
ser executada deverdo ser lixadas cuidadosamente, de modo a produzir superficies
rugosas e limpas. Sobre as superficies lixadas deverdo ser aplicadas duas demaos de
adesivo, que serao deixados secar completamente. Uma peca de goma de borracha,
prépria para emenda por vulcanizacao, sera entdo cortada, com as mesmas dimensdes
de superficie biselada e aplicada numa das extremidades a serem emendadas, as
guais deverdo entdo ser colocadas exatamente na posicdo de emenda. A emenda
preparada devera entdo ser colocada no molde com a emenda no centro do mesmo, e
0 molde devera ser apertado convenientemente para prevenir deslocamentos durante o
processo de vulcanizacdo. O molde sera entdo aquecido a 145° C durante 25 minutos.

Caso as emendas sejam feitas por luvas de conexéo, as extremidades das borrachas
deveréo ser lixadas cuidadosamente e limpas de todas as impurezas antes de insercao
na luva. A superficie interna da luva e as externas das borrachas de vedacédo a serem
colocadas em contato, deverdo ser cuidadosamente recobertas por cimento proprio de
ligacdo. Apos as extremidades das borrachas de vedacgédo terem sido inseridas na luva,
a mesma devera ser pressionada fortemente contra a borracha de vedacdo, em toda
sua periferia, para obter a aderéncia em todos os pontos, assim sendo mantida até o
endurecimento do cimento.

Cada emenda acabada por vulcanizacdo ou por luva, devera resistir a um teste de
dobramento de 180° em torno de um pino de 6 cm de didmetro, sem apresentar
gualquer reparacédo na emenda.

Juntas de Construcado Previstas

Antes do lancamento do concreto, a Empreiteira deve elaborar o seu plano de
concretagem, que sera submetido a aprovacdo da Fiscalizacdo. As juntas de
concretagem devem ser tratadas de modo a assegurar uma perfeita ligacdo dos
concretos no local da junta. Para tanto, deve-se evitar que a concretagem termine em
talude, colocando-se uma forma vertical com degraus e barras de aco para ligacdo. O
diametro, comprimento e a quantidade destas barras deverdo ser indicadas pelo
projetista. A forma transversal da junta deve ser perfeitamente estanque, principalmente
nos locais de passagem de ligacdo. Especial cuidado deve ser dado ao adensamento
do concreto nas proximidades da junta. Nas pecas delgadas, as barras poderdo ser as
proprias barras da armadura principal.
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O prosseguimento da concretagem sera feito apés a desforma do molde transversal da
junta e tratamento da superficie do concreto. O tratamento das juntas das estruturas,
gue ficardo em contato com elementos agressivos Ou para as quais se exige
impermeabilidade, devera ser feito com o emprego de adesivos estruturais do tipo
COLMAFIX ou similar, aplicados de acordo com as instru¢cdes dos Fabricantes. A
superficie do concreto deve estar perfeitamente limpa, eliminando-se o excesso de
nata, os graos soltos de agregados e argamassa nao suficientemente firmes. Antes da
aplicacdo do adesivo, a superficie deve estar perfeitamente seca, sendo o adesivo
colocado em pelicula de espessura ndo superior a 1 mm. O lancamento do novo
concreto deve ser feito em prazo inferior ao "pot life" do adesivo, tomando a precaugao
de lancar-se proximo a junta, um concreto mais seco, embora ainda trabalhavel. O
adensamento préximo a junta deve ser feito com cuidado especial.

Nas demais estruturas, o tratamento das juntas podera ser feito sem a colocag¢do do
adesivo estrutural, mantendo-se os demais cuidados relativos a forma com degraus e
barras de ligagao.

A superficie da junta deve ser apicoada e limpa, removendo-se as saliéncias e todo o
concreto solto ou defeituoso. Vinte e quatro horas antes do lancamento do concreto, a
superficie da junta deve ser saturada, retirando-se entretanto, toda a dgua que estiver
empocada. Deve-se, antes do lancamento do novo concreto, aplicar-se sobre a junta,
uma camada de cerca de 2 cm de argamassa do mesmo traco do concreto a ser
lancado. O novo concreto deve ser lancado imediatamente apdés a aplicacdo de
argamassa.

Juntas de Construcdao nao Previstas

Quando houver a interrupcdo de concretagem antes de ser atingido o local previsto
para a junta de construcédo, devem-se tomar as seguintes providéncias:

a. fazer com que a extremidade do concreto termine em rampa suave,
aproximadamente de 4:1;

b. proteger a superficie rampada do concreto da acédo do sol e do vento, enquanto
durar a paralisacao da concretagem, e

C. caso o reinicio da concretagem se dé antes do inicio da pega, nenhuma
providéncia precisara ser tomada, prosseguindo-se normalmente 0s servicos.

Caso o reinicio da concretagem se dé ap0s a pega, caracterizando, portanto, uma
"junta fria" naquele ponto, a concretagem somente devera prosseguir, dali em diante,
apos decorrido o prazo de 36 horas. Durante esse periodo, a junta devera ser tratada,
iniciando-se a partir de 12 horas ap6s a interrupcdo da concretagem, a tarefa de
remocado do concreto da extremidade rampada que se apresente em estado solto,
poroso ou em desagregacdo. Essa remocdo deve prosseguir até se encontrar um
concreto compacto e firme. A superficie exposta desse concreto deve ser saturada 24
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horas antes do reinicio da concretagem, tomando-se a precaucao de eliminar todas as
pocas d'agua decorrentes dessa saturagdo. O concreto lancado sobre a junta devera ter
um maior teor de argamassa, podendo-se adotar como alternativa, a colocacdo de uma
camada de argamassa sobre a junta, com espessura maxima de cm e com
caracteristicas idénticas a da argamassa do concreto a ser lancado.

Caso a "junta fria" se dé em estruturas para a qual se exija maior impermeabilidade ou
gue ficara em contato com elementos agressivos, o tratamento da junta podera ser feito
com adesivo estrutural, a critério da Fiscalizacdo. Neste caso, ap6s a remocédo do
concreto da extremidade rampada, deve-se proceder a colocacdo de adesivo estrutural
adotando procedimento analogo ao indicado no item anterior.

2.18.11. Cura do Concreto

Logo apds o término do adensamento do concreto, a sua superficie livre deve ser
protegida da acdo direta do sol, por meio da colocagdo de coberturas de plasticos ou
lona ou entéo pela aplicacdo de produtos quimicos em forma de "spray”, que formam na
superficie do concreto uma membrana protetora.

Ap6s o endurecimento do concreto, a sua superficie deverd ser mantida
permanentemente Umida através da utilizacdo dos diversos processos existentes, tais
como molhagem periédica ou continua, colocagdo de sacos ou panos
permanentemente molhados ou colocacdo de uma camada de areia ou serragem
saturada na espessura de no minimo 5 cm.

As formas que estiverem em contato com o concreto devem também ser mantidas
permanentemente saturadas, no caso de serem de madeira. Caso a desforma se dé
antes o término da cura, deve-se prossegui-la através de qualquer um dos processos
acima citados.

A agua utilizada na cura deve possuir a mesma qualidade exigida para a agua de
amassamento do concreto.

Processos especiais de cura tais como a cura a vapor ou a cura termoelastica, somente
serdo permitidos apds estudos preliminares, desde que sejam executados por pessoal
com experiéncia comprovada no processo em questao.

Caso haja interrupcdo no fornecimento de agua por ocasido do inicio da cura do
concreto, poderdo ser utilizados produtos quimicos que formem membrana protetora,
desde que seja dada a essa membrana, uma espessura adequada, de modo que a
mesma ndo se rompa durante o periodo de cura, pela acdo das variacdes de
temperatura e estado higrométrico do ar. Essa espessura devera ser determinada em
ensaios, adotando-se um método que reproduza as condi¢cdes a que a membrana ficara
submetida, quando exposta ao meio ambiente.
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O periodo de cura do concreto nao devera ser inferior aos prazos seguintes:

a. para concretos executados com cimento de alta resisténcia inicial: 3 dias;

b. para concretos executados com cimento Portland comum: 7 dias;

Cc. para concretos de estruturas impermeaveis e que ficardo em contato com
elementos agressivos, executados com cimento Portland comum: 14 dias;

d. para concretos executados com cimento Portland de alto forno ou pozolanico:
14 dias, e

e. para concretos de estruturas impermeaveis ou que ficardo em contato com
elementos agressivos, executados com cimento Portland de alto forno ou
pozolanico: 21 dias.

2.18.12. Desforma do Concreto

A desforma das estruturas deve ser feita nos prazos e da maneira indicada na norma
NBR-6118, devendo a Empreiteira apresentar previamente para aprovacao, um plano
de desforma. Este plano deve ser elaborado de modo que ndo ocorram nas estruturas
esforcos imprevistos devido a um inadequado planejamento dessa desforma.

A desforma deve ser feita de maneira cuidadosa e sem choques para evitar danos ao
concreto.

Apoés a desforma, nenhum tratamento deve ser dado a superficie do concreto antes da
mesma ser inspecionada quanto a defeitos de concretagem porventura existentes, tais
como "ninhos de abelha", falhas de concretagem e auséncia de argamassa. Nessa
inspecado devera ser verificada a ocorréncia de trincas ou fissuras provocadas por cura
mal feita ou recalques de fundacéo. Esses defeitos deverdo ser anotados para reparos
posteriores.

2.18.13. Reparos no Concreto

O reparo dos defeitos observados na superficie do concreto, ap6s 0 seu
endurecimento, deve ser feito sempre que 0s mesmos possam prejudicar o
comportamento futuro da estrutura, a estética ou reduzir a sua vida util. A Empreiteira
devera repara-los, sem ter direito a qualquer pagamento adicional, a critério da
Fiscalizagcdo. Os defeitos considerados nesta Especificacdo, bem como 0s respectivos
reparos, sdo 0s seguintes:

Falha de Concretagem

O reparo consistira na remoc¢do do concreto deficiente até atingir-se o concreto sdo. A
seguir, sera tratada a superficie interna da cavidade assim formada, através da
aplicacdo do adesivo estrutural. Serd entdo colocado na cavidade um novo concreto ou
argamassa (dependendo da extensdo da cavidade) de consisténcia a mais seca



ADEQUACAO DO SISTEMA DE

’ HITA ABASTECIMENTO DE AGUA DO

SANBY 3° SETOR, EM BELEM, ESTADO

DO PARA
N° CLIENTE FOLHA
SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA 65/139
ESPECIFICAGAO TECNICA DE MATERIAIS / SERVIGOS | wsita REV.
OBRAS DE CONSTRUGAO CIVIL
ET-4-ABTS-00-05-001-R1 1

possivel, desde que ainda possa ser trabalhavel. Dependendo da extensdao desse
reparo e suas implicacdes estruturais, serd necessario o uso, de aditivos expansores no
concreto ou argamassa. O fator agua-cimento do concreto ou argamassa do reparo
deve ser o mesmo do concreto da estrutura que esta sendo reparada.

Trincas ou Fissuras

O tratamento das trincas ou fissuras somente sera necessario nas estruturas para as
guais se exige maior impermeabilidade ou que ficardo em contato com elementos
agressivos.

O tratamento da trinca ou fissura consistira, inicialmente, em proceder-se a furos feitos
com brocas ao longo da trinca, espacados de 30 a 40 cm, e executados até a
profundidade de 5 a 6 cm.

A seguir cobre-se toda a trinca com um material adesivo, tomando-se a precaucao de
se deixar tubos em cada orificio, destinado a facilitar a injecdo com material selante.

Caso seja necessario o restabelecimento da monoliticidade da peca do local da trinca, o
material selante deve ser necessariamente rigido.

Junta de Dilatacdo Mal Executada

As juntas de dilatacdo mal executadas, que apresentem aberturas deficientes ou
material vedante em condi¢des precarias, terdo inicialmente a sua abertura alargada de
2,5 cm para cada lado da junta até uma profundidade de 5 a 6 cm. Sera entédo colocado
um material vedante flexivel que devera apresentar resisténcia ao atague dos
elementos agressivos presentes no fluido, que com ele ficard em contato.

2.18.14. Controle do Concreto

Cimento

O controle de qualidade do cimento sera feito através de inspecdes aos silos e
depositos. Os ensaios serdo executados em amostras colhidas de acordo com o

prescrito no método NBR 5741.

Nas inspecdes deve ser recusado todo o cimento que apresentar sinais de inicio de
hidratacdo, ou que tenha sido reensacado.

A amostra de cimento colhida de uma partida deve ser submetida aos ensaios
indicados nestas Especificacdes.
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Agregados

O controle dos agregados sera feito através de inspecdes aos silos. Os ensaios seréo
realizados em amostras, de acordo com o método NBR 6153, a cada 200 m3 de cada
tipo ou procedéncia de agregado que chegue a obra.

Serdo recusadas, por simples inspecdo visual, as partidas que apresentem sinais
visiveis de impurezas e detritos de qualquer origem, excesso de graos lamelares, graos
frageis ou pO6. No caso da areia, serdo recusadas as partidas que visivelmente
apresentem granulometria mais fina que a especificada.

As amostras de agregados devem ser submetidas aos seguintes ensaios:

a. granulometria - MB-7217, e
b. b. impurezas organicas (somente para o agregado miudo) - NBR 7220 e
NBR 7221.

Acos

As partidas de aco devem ser inspecionadas no depdsito do Fabricante ou na obra,
sendo rejeitadas as barras ou fios que ndo apresentem homogeneidade quanto as
caracteristicas geométricas e apresentem defeitos prejudiciais, tais como bolhas,
esfoliacdes e corrosao acentuada.

Para cada lote correspondente a uma mesma categoria, diametro e procedéncia, sera
extraida uma amostra que deverd ser submetida aos ensaios de tracdo e dobramento
de acordo com os métodos NBR 6152 e NBR 6153. O peso de aco de cada lote,
expresso em toneladas, sera no minimo de:

a. 0,50 para as categorias CA-24 e CA-32, e
b. 0,3 ¢ para as demais categorias.
(¢ = didmetro nominal das barras, expresso em milimetros).

No boletim de ensaio devem constar as seguintes determinacgdes:

peso real e nominal,
tensao limite de resisténcia;
alongamento, e
dobramento.

apop

As barras soldadas devem atender as mesmas exigéncias para as barras nao soldadas,
e a sec¢ao de ruptura ndo devera ocorrer na secao de solda.
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Aditivos

De cada partida de aditivo deve ser retirada uma amostra para ensaio de verificacdo de
sua qualidade. Essa verificagdo consistira na observagdo do comportamento dos
concretos e argamassas nos quais se colocou o aditivo e aqueles correspondentes, de
mesmas caracteristicas, nos quais nao se colocou o aditivo.

Dependendo do fim a que se destina o aditivo, esses ensaios comparativos serdo os
seguintes:

a. plasticidade de argamassa NBR 7215
b. consisténcia do concreto NBR 7223
c. tempo de inicio de pega NBR 7215
d. resisténcia a compressédo (argamassa) NBR 7215
e. resisténcia a compresséao (concreto) NBR 5738 e NBR 5739

A utilizacdo de mais de um aditivo no concreto devera ser precedido de um estudo que
demonstre ndo haver incompatibilidade quimica entre eles.

Aqua

Caso ocorram alteracdes visiveis nas caracteristicas da agua que esta sendo usada na
cura e no amassamento do concreto, e que foi preliminarmente ensaiada, deve ser
providenciado o reensaio da &gua, submetendo a amostra colhida aos ensaios
indicados nestas Especificacoes.

Concreto recém-misturado (executado no canteiro da obra)

O controle do concreto, desde a fase anterior a mistura até o término do adensamento,
serd feito através das seguintes verificagoes:

a. Verificagao do Traco:

Deverao ser verificadas as medidas das padiolas e suas quantidades para cada
agregado em uso. No caso de usina gravimétrica, deve ser verificado se o peso tomado
para cada agregado corresponde ao fornecido pela dosagem.

Conhecida a quantidade de agregado lancado na betoneira, bem como as quantidades
de cimento e agua, o traco devera ser reconstituido e comparado com aquele fornecido
pela dosagem.
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b. Verificagdo da Uniformidade da Mistura:

Periodicamente devera ser verificado se o tempo da mistura estd compativel com a
velocidade e diametro da betoneira. Deve igualmente ser verificado, se a mistura esta
sendo prejudicada em sua uniformidade em decorréncia das incrustacdes internas na
betoneira, provocadas por limpeza deficiente.

c. Coleta de Amostras:

A cada 80 m3 de concreto produzido, deve ser extraida uma amostra de acordo com o
método NBR 5750. Essa amostra se destinara aos seguintes ensaios:

cl. determinac&o da consisténcia NBR 7223

c2. moldagem de 1 série de no minimo 4 NBR 5738
corpos de prova cilindricos normais

(15 x 30 cm), para serem ensaiados 2 a 2

por compressao nas idades de 7 a 28 dias.

Devem ser anotadas no boletim de moldagem, as seguintes informacdes:

a. marca de cimento;

b. data e hora da amostragem;

c. aditivos usados e respectivos teores, e
d. local da aplicagéo do concreto.

Concreto Pré-misturado

No caso da obra receber concreto produzido por usinas comerciais, 0 Fornecedor deve
indicar na nota de entrega do concreto, as seguintes informacoées:

a. tensdo minima a compressao garantida;

b. consisténcia garantida (expressa pelo abatimento do tronco do cone);
c. traco do concreto (consumo de materiais por m3 de concreto);

d. marca do cimento;

e. volume de concreto entregue, e

f. hora de carregamento do caminh&o betoneira.

A amostragem do concreto serd feita a cada 30 m3 de concreto ou por jornada de
trabalho.

A amostra serd submetida aos mesmos ensaios indicados no item de coleta de
amostras listados anteriormente nesta Especificacdo, anotando-se no boletim de
moldagem as seguintes informacgodes:
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a. hora de descarga do caminh&o betoneira;

b. data e hora da amostragem;

c. local da aplicacao do concreto, e

d. as informacdes contidas na data de entrega de concreto.

Demais ocorréncias observadas por ocasido de descarga do concreto tais como
uniformidade da mistura, adicdo suplementar da agua, etc.

Concreto Endurecido

a. Ensaio de resisténcia a compressao:

Os corpos de prova devem ser enviados para um laboratério, onde serdo submetidos
ao ensaio de resisténcia a compressao axial, de acordo com o método NBR 5739.

Cada corpo de prova deve estar perfeitamente identificado em relagcdo a amostragem a
qgual pertence. A cura dos corpos de prova, bem como seu capeamento, devem estar
de acordo com o método NBR 5738.

b. Andlise Estatistica

O valor médio dos resultados dos ensaios dos corpos de prova de 1 série, e que foram
ensaiados na mesma idade, serd considerado como sendo 1 valor de amostragem.

A cada 23 amostragens de cada trago, devera ser elaborado um estudo estatistico dos
resultados, determinando-se:

b.1. tensdo média da resisténcia a compressao;

b.2. tensdo minima real de resisténcia a compressdo (adotando-se a expressao
contida na NBR-6118);

b.3. desvio padréo;

b.4. coeficiente de variacdo da resisténcia, e

b.5. coeficiente de variacdo do ensaio.

Apds a obtencdo dos 10 primeiros resultados de amostragens para um determinado
traco, deve-se determinar a média moével dos 10 ultimos resultados.

c. Avaliacdo da qualidade do concreto

A avaliacdo da qualidade do concreto sera feita pela observacgéo dos resultados obtidos
no controle e pela sua comparacao com aqueles indicados no projeto.
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A tensdo minima real determinada em 32 amostragens deve ser maior ou igual a tenséo
minima especificada pelo projetista.

A qualidade do concreto poder4d ser avaliada em prazos menores, através da
observacéo do valor da média mével dos ultimos 10 resultados. Sera considerado como
suspeito o concreto que apresentar 3 resultados consecutivos da média mével inferior a
tensdo minima especificada no projeto.

Sera considerado como deficiente o controle que apresentar coeficiente de variacao,
dentro do ensaio, superior a 5%.

Quando os resultados do controle indicarem um concreto de qualidade duvidosa, deve-
se proceder no local ou locais de aplicacéo deste concreto, a realizacdo de ensaios nao
destrutivos (esclerometria ou prova de carga) ou entdo a extracdo de corpos de prova
por meio de broca de diamante. Os resultados desses ensaios devem ser confrontados
com aqueles obtidos no controle e com os indices fixados na especificagdo para
avaliacdo de qualidade do concreto.

d. Laboratério de ensaio

O controle do concreto podera ser feito no laboratério montado na obra ou através da
assisténcia de laboratérios privados ou oficiais.

O laboratério de ensaio, qualquer que seja ele, deverd possuir o equipamento minimo
necessario a realizacao de todos os ensaios previstos nesta especificacdo, além de um
guadro de pessoal capacitado para a sua execucao. Especial atencdo devera ser dada
a precisdo dos equipamentos, principalmente os de ensaio, que deverdo ser aferidos
periodicamente.

No caso do controle do concreto ser executado por laboratorio privado, este laboratério
devera manter na obra técnicos especializados com a missao de acompanhar todas as
fases relacionadas com o controle e execu¢do do concreto e que estdo descritas nesta
Especificacao.

2.18.15. Normas Técnicas

Para a realizacdo dos servicos de concreto armado a Empreiteira devera dispor no
canteiro de obras, para consultas da Fiscalizacdo e para dirimir quaisquer dulvidas
surgidas, as seguintes normas da ABNT:

e NBR 5738 - Moldagem e Cura de Corpos de Prova de Concreto Cilindricos ou
Prismaticos - Método de Ensaio;

e NBR 5739 - Ensaio de Compresséao de Corpos de Prova Cilindricos de Concreto
- Método de Ensaio;
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NBR 5741 - Cimento Portland - Extracdo e Preparacdo de Amostras - Método de
Ensaio;

NBR 6118 - Projeto e Execucéo de Obras de Concreto Armado - Procedimento;
NBR 6122 - Projeto e Execucao de Fundagdes - Procedimento;

NBR 6152 - Determinacdo das Propriedades Mecéanicas a Tracdo de Materiais
Metalicos;

Métodos de Ensaio;

NBR 6153 - Determinacdo da Capacidade de Dobramento de Produtos
Metalicos - Método de Ensaio;

NBR 7215 - Ensaio de Cimento Portland - Método de Ensaio;

NBR 7217 - Determinacdo da Composicao Granulométrica dos Agregados -
Método de Ensaio;

NBR 7220 - Avaliacdo das Impurezas Organicas das Areias para Concreto -
Método de Ensaio;

NBR 7221 - Ensaio de Qualidade de Areia - Método de Ensaio;

NBR 7223 - Determinacdo de Consisténcia do Concreto pelo Abatimento do
Tronco de Cone - Método de Ensaio;

NBR 7480 - Barra e Fio de A¢o Destinados a Armaduras para Concreto Armado
- Especificacéao.

2.19. ALVENARIAS

2.19.1. Materiais

Os materiais bésicos necessérios a execugdo das alvenarias obedecerdo ao seguinte:

Agua

Vide concreto.

Cimento

Vide concreto.

Areia

Vide concreto.

Saibro

Seré puro, aspero, isento de matéria organica.

Tijolos furados

Os tijolos furados, de barro cozido, para alvenaria, deverdo atender a NBR 7171,
serdo de 12 categoria e tipos 2 ou 3.

Tijolos macigos

Os tijolos macicos, de barro cozido, para alvenaria deverdo atender a NBR
7170, serdo de 12 categoria e do tipo 1.
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Os tijolos serdo da melhor qualidade existente no mercado local e deverédo apresentar
as seguintes caracteristicas:

a. regularidade de forma e igualdade nas dimensdes, para que as juntas figuem de
mesma espessura e 0 assentamento seja uniforme;

b. arestas vivas e superficies asperas para maior aderéncia das argamassas;

c. som cheio e claro, quando percutido com o martelo;

d. homogeneidade em toda a massa, com auséncia completa de fendas, cavidades
e de quaisquer corpos estranhos;

e. fratura de grao fino, de cor uniforme, sem manchas que denunciem calcéario na
argila;

f. facilidade ao corte;

g. resisténcia suficiente para suportar os esforcos de compresséo, e

h. ndo absorver muito agua.

Blocos de concreto

Os blocos vazados de concreto simples, sem fungao estrutural, destinados a trabalhos
de alvenaria, deverdo atender a NBR 7173, tipos (normais ou modulares) e a classe (
ou Il) ficardo a critério da Fiscalizacéo.

2.19.2. Paredes de Alvenaria de Tijolos

As paredes obedecerdo fielmente as dimensdes, alinhamentos e espessuras indicadas
no projeto e plantas de construcao.

Os tijolos deverado ser molhados, antes do seu emprego e assentados formando fiadas,
perfeitamente niveladas, alinhadas e aprumadas.

A espessura das juntas deverd ser, no maximo, de 15 mm, rebaixadas a ponta de
colher, permanecendo perfeitamente recolocadas em linhas horizontais continuas e
verticais descontinuas.

As saliéncias superiores a 3 cm, somente poderdo ser executadas com a propria
alvenaria ou, entdo, em concreto.

Durante a elevacéo das paredes, serdao embutidos, tanto lateralmente, como nas partes
inferior e superior, com argamassa, de cimento e areia no trago 1:4, tacos de madeira
de lei com dimensdes de 10 x 20 x 3 cm ou 10 x 10 x 3 cm, ranhaduras previamente
pichados e mergulhados em areia grossa. Deverdo ser, no minimo, oito unidades por
vao de esquadria.

Nos rodapés, também serdo fixados tacos com espacamento maximo de 600 mm.
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Outrossim, serdo embutidas na alvenaria buchas adequadas, devidamente embebidas
em material betuminoso, para fixacdo de aparelhos (mictorios, consolos de lavatorios,
espelhos, etc.).

Sobre o vao das portas e janelas, deverédo ser construidas vergas de concreto armado,
convenientemente dimensionadas, com espessura igual a da alvenaria, com apoio
minimo para cada lado de 20 cm e altura n&o inferior a 15 cm.

Também deverdo ser construidas vergas de peitoris, has mesmas discriminacdes
anteriores, para vaos superiores a 200 cm, para as janelas ou caixilhos diversos.

Os parapeitos e paredes baixas, ndo calcadas superiormente, deverao ser respaldados
com cintas de concreto armado com altura minima de 10 cm, largura igual a da
alvenaria e com armacao minima de dois ferros de 4,7 mm, colocados inferiormente.

As paredes que repousarem sobre vigas continuas, deverdo ser levantadas, tanto
guanto possivel, simultaneamente, em todos os vaos, ndo sendo permitidas diferencas
maiores que 1 (um) metro de altura entre paredes sobre véos continuos durante sua
execucao.

Antes da execucado da alvenaria, toda a estrutura de concreto armado sera previamente
chapiscada.

No enchimento dos véaos, as paredes deverao ser interrompidas 15 cm antes das vigas
ou lajes, o arremate final "aperto da alvenaria" para ser feito, no minimo, 8 (oito) dias
apos, com tijolos macicos.

O "aperto da alvenaria”, respeitando o prazo acima, s6 sera executado depois que as
paredes do pavimento imediatamente acima tenham sido levantadas até igual altura.

Os panos serao perfeitamente planos e verticais.
Todas as amarracdes deverao ser feitas em degraus.

O assentamento das alvenarias devera ser feito com argamassa 1.8 (cimento e areia
com no maximo, 50% de saibro).

2.19.3. Alvenaria de Pedra Argamassada

Nas alvenarias de pedra argamassada, utilizadas na construcdo de muros divisérios ou
de sustentacéo, as pedras nao deverao ter dimensdes inferiores a 30 cm, devendo ser
colocadas e ajustadas de acordo com seu leito natural, dispostas em posicéo
horizontal, escolhendo-se as de maior dimenséo a fim de formar a base.
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As pedras deverdo ser molhadas antes do seu assentamento sobre a camada de
argamassa e comprimidas até que esta reflua pelos seus lados e juntas.

Apds tomarem posicdo, poderdo ainda quando necessario, ser calcadas com lascas
duras de dimensdes adequadas, a fim de compor um bom paramento macico sem
vazios ou intersticios.

O assentamento das pedras devera ser feito com argamassa 1:3 de cimento e areia.
Quando a parede tiver funcdo de muro de arrimo, devera dispor de drenos
convenientemente dimensionados e distribuidos.

2.20. REVESTIMENTOS

2.20.1. Preparo das Superficies

Toda tubulacdo hidraulica das tubulacdes devera ser ensaiada, a pressédo recomendada
para cada caso, antes de serem iniciados o0s servicos de revestimentos, procedendo-se

da mesma forma em relacdo aos aparelhos e valvulas embutidas.

As superficies das paredes e tetos deverdo ser limpas e abundantemente molhadas
antes do inicio da operacdo.

Todas as superficies destinadas a receber revestimentos serdo chapiscadas com
argamassa no traco 1:4, de cimento e areia.

Os revestimentos somente poderao ser iniciados apds a completa pega da argamassa
das alvenarias e do embutimento das canalizacdes nas paredes.

2.20.2. Revestimento de Argamassa

Toda argamassa que apresentar vestigios de endurecimento devera ser rejeitada para
aplicacéo.

Os revestimentos de argamassa deverdo ser executados por profissionais habilitados e
especializados e de acordo com as especificacbes, serdo constituidas por camadas
continuas superpostas e uniformes. O emboco sera aplicado sobre a superficie a
revestir e o reboco aplicado sobre o emboco.

Deveréo ser fixadas mestras de madeira, de forma a garantir o desempeno perfeito.

Os revestimentos deverdo apresentar superficie perfeitamente desempenadas.
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No revestimento de cimento sera empregada argamassa no traco 1:3 de cimento e
areia, com adicdo de impermeabilizante ou corante, quando for especificado, a
espessura devera ficar entre 15 mm e 25 mm.

O revestimento de massa Unica (tipo "paulista") devera ter a espessura de 15 mm a 25
mm e sera constituido de argamassa no trago 1:2:8 de cimento, cal e areia média.

O emboco ndo devera ter espessura superior a 20 mm e serd constituido de argamassa
1:6 de cimento e saibro aspero, fortemente comprimida contra as paredes e
apresentara superficies asperas para aumentar e aderéncia de reboco.

O reboco s6 podera ser executado com um minimo de 24 horas apds a pega completa
do emboco, cuja superficie devera estar limpa, sem fragmentos soltos, suficientemente
molhada e depois do assentamento dos peitoris e marcos, mas antes dos alisares e
rodapés.

Sua espessura ndo deverd ultrapassar a 5 mm e sera regularizada a régua e
desempenadeira, devendo apresentar aspecto uniforme com superficie plana, nao
sendo tolerado qualquer empeno ou ondulacéo.

2.20.3. Azulejos
Os revestimentos de azulejos deverdo satisfazer as seguintes prescricoes:

a. terdo numero inteiro de fiadas; ndo sendo especificado no projeto de forma
diferente, fica subentendido que ter4 a altura de 10 (dez) fiadas;

b. salvo especificacdo em contrario, levardo rodapés ou calhas e serdo
rematados, na parte superior, por uma fiada de terminais de meios-azulejos
boleados;

c. sendo especificado arestas vivas, o lado dos azulejos que comporéo as arestas
devera ter o biscoito chanfrado para permitir um perfeito acabamento;

d. os azulejos deverdo ser de primeira qualidade, de acordo com as
caracteristicas exigiveis pela EB-301, e

e. salvo especificagdo em contrario, fica entendido que serédo de formato quadrado
com o tamanho nominal de 12 cm.

Os azulejos serdo escolhidos na obra, quanto as suas dimensfes e desempenho,
devendo para tanto, ser providenciado no canteiro de obras a confeccdo de gabarito
para afericdo da medida dos azulejos a serem aplicados, recusando-se o material que
nao esteja dentro dos padrbes recomendados.

A colocacéao devera ser feita de modo a deixar as juntas corridas no sentido horizontal e
alinhadas no sentido vertical.
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A colocacédo devera ser feita de forma que se obtenha juntas iguais ou inferiores a 1,5
mm e superiores a 1,0 mm.

Os azulejos, ao serem cortados ou furados para passagem de canos, torneiras e ou
elementos de instalacéo, ndo deverdo apresentar quaisquer rachaduras ou emendas.
O assentamento dos azulejos devera obedecer as seguintes prescricdes minimas:

a. imersdo em agua durante um periodo minimo de 24 horas anterior & sua
aplicacao;

b. chapisco do biscoito com argamassa de cimento e areia no tragado 1:4;

c. chapisco da parede iniciado ap0s as superficies estarem limpas e umedecidas.
O traco do chapisco sera 1:3 de cimento e areia;

d. emboco da parede com argamassa traco 1:3:4 de cimento, areia e saibro;

e. espalhamento com desempenadeira de nata de cimento, numa espessura
maxima de 3 mm, antes da secagem total do emboco.

f. aplicacéo direta dos azulejos, e

g. as juntas deverao ser tomadas apds um minimo de 5 (cinco) dias da colocacéao,
exclusivamente com pasta de cimento branco, removendo-se 0 excesso.

2.20.4. Chapiscos

O revestimento em chapisco devera ser executado nas fachadas, onde indicado no
projeto, s6 podera ser iniciado apds as superficies onde sera aplicado, serem limpas e
umedecidas.

Devera ser aplicada uma camada de chapisco simples, composta de argamassa de
cimento e areia no traco 1:3. Sobre esta camada ser& aplicado o revestimento externo,
gue devera ser em chapisco grosso, formado de argamassa de cimento e pedrisco no
traco 1:4. Devera ainda ser adicionada a esta camada quantidade suficiente de
impermeabilizante, a critério da Fiscalizacéo.

2.20.5. Revestimentos Especiais

Os revestimentos especiais, considerados aqueles ndo descriminados neste item,
deverdo ser executados de acordo com as especificacbes e recomendacbes dos
respectivos Fabricantes.

2.21. COBERTURAS

Serdo de telhas de canalete 43 de fibrocimento. Na estrutura, devera ser usada uma
das seguintes madeiras: peroba do campo, peroba rosa ou massaranduba.
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2.21.1. Execucéo

A execucao do madeiramento devera obedecer as condi¢des gerais minimas da NBR-
7190.

Para cada unidade de construcdo, devera ser estudada pela Empreiteira o modulo de
cobertura adequado, sendo elaborado projeto complementar especifico, contendo todas
as informacdes necessarias a sua completa execugao.

Todos os locais da estrutura e do recobrimento deverdo ser visitaveis interna e
externamente, com seguranca e facilidade, devendo ter ventilacdo adequada.

Todos os trabalhos deveréo ser feitos por operarios habilitados e capazes, devidamente
assistidos por mestre carpinteiro e assessorados pelo mestre geral e engenheiro
condutor da obra.

As superficies das sambladuras, encaixes, ligacbes e articulacbes deverdo ser
executadas de forma a permitir seu ajuste perfeito.

SO serd permitido vergar artificialmente madeiras esquadrejadas - ou pegas curvas, de
pecas retas, quando se demonstrar a aplicacao deste processo sem afetar a seguranca
da estrutura.

As pecas que, na montagem, ndo se adaptem perfeitamente as ligacdes ou que tenham
empenado prejudicialmente, deverdo ser substituidas.

As operacdes de perfuracdo, escariacdo, frezamento e ranhura, para meios de ligacéo,
deverdo ficar perfeitamente ajustadas.

Quando houver duvidas sobre a resisténcia de uma ou mais partes integrantes da
estrutura, podera ser exigida a realizacéo de provas de carga.

As aberturas para passagens de tubos, antenas de radio, etc., deverdo ser sempre
localizadas com exatidéo e previstas as prote¢des contra infiltragoes.

Recomenda-se declividade minima de 17° maxima de 22°.

2.22. PISOS E PAVIMENTOS
2.22.1. Pisos Rebaixados

Os pisos dos banheiros deverédo ser 1 cm mais baixos que os pisos das areas vizinhas
e terdo caimento minimo de 1,5% (um virgula cinco por cento) para o ralo.
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2.22.2. Pisos Especiais

Os pisos industriais, tipo Korodur e outros pisos especiais, deverdo seguir as
recomendacgdes dos Fabricantes respectivos.

Para efeito desta Especificacédo, serdo considerados especiais 0sS pisos nao descritos
neste item.

2.22.3. Pisos de Material Ceramico
O assentamento de pisos de material ceramico devera atender as seguintes condicoes:

a. A base de concreto nas lajes rebaixadas devera ser executada com
antecedéncia minima de 7 (sete) dias de feitura do piso, a fim de proporcionar
cura adequada e desenvolvimento de grande parte da retracéo;

b. Podera ser especificada a construcao de juntas de dilatagdo, que deverédo ter as
seguintes dimensdes: largura de 5 a 10 mm e profundidade correspondente a
espessura do ladrilho mais a espessura da argamassa de assentamento; 0S
painéis deverao ter area maxima de 1 (um) mz;

c. A argamassa de assentamento devera ser no traco 1:0,5:5, de cimento, cal e
areia;

d. A espessura devera estar entre 20 mm a 25 mm, e

e. Havendo uma espessura inconveniente, superior a 26 mm deve-se, em primeiro
lugar, fazer uma camada de enchimento, camada esta que devera ter
acabamento aspero e ser realizada com boa antecedéncia, devido a retracao
do préprio enchimento.

A quantidade de argamassa a ser preparada deve ser tal que entre o preparo e 0
término do assentamento ndo exista um prazo superior a 2 (duas) horas.

Quando do lancamento da argamassa, a base de concreto devera estar limpa, isenta
de poeira ou outro material; se a base estiver muito lisa, a critério da Fiscalizacéo,
devera ser apicoada a fim de aumentar sua aderéncia.

Antes do lancamento da argamassa, a base devera ser umedecida em seguida lanca-
se p6 de cimento, relutando dai uma pasta.

Ao se estender a argamassa, deve-se aperta-la bem com a colher e sarrafea-la.

Deve-se estender a argamassa em areas pequenas, paulatinamente, a medida que se
progrida na colocacao dos ladrilhos.
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Sobre a argamassa fresca deve ser jogado, aos punhados, por entre os dedos, p6 de
cimento novo na proporcdo aproximada de 1/1 m?; esse p6 deve ser jogado a pequena
distancia da argamassa, cobrindo-a cerca de 1 mm.

A ceramica devera ser escolhida na obra, quanto as suas dimensées, usando-se um ou
mais gabaritos para afericdo das medidas.

A ceradmica a ser usada, devera ser imersa em agua limpa durante um periodo minimo
de 24 horas anterior a sua aplicacao.

Ao retirar a ceramica do local onde estiver imersa, deve-se deixar escorrer toda a agua.

Deve-se pressionar a ceramica, uma a uma, a medida que sdo colocadas, a fim de
forcar o primeiro contato e evitar o surgimento de agua sob a ceradmica. Essa presséo
devera ser feita com o auxilio de um martelo.

Apés a colocacado da ceramica, devera ser feito o batimento com auxilio de madeira
aparelhada (desempenadeira) ou com prancha e martelo.

As ceramicas de tamanho grande deverdo ser colocadas, uma a uma, e batidas até a
posicao definitiva.

As juntas deverdo ficar entre as ceramicas pequenas, médias e grandes, deverdo ser
iguais, respectivamente,al mm,la2 mm,e2 a3 mm.

Logo apoés o "bater”, deve-se executar a limpeza da ceramica com um pano umedecido
em agua limpa.

Em pisos externos ou muito ventilados (corredores, por exemplo), deve-se cobrir a
ceramica, a fim de evitar a acédo do sol e do vento.

N&o deverd ser permitida a passagem de pessoas ou acumulo de materiais durante as
setenta e duas horas subsequentes a colocacéo e conclusdo do assentamento.

As juntas deverdo ser tomadas ap6s um minimo de 5 (cinco) dias da colocacéo,
exclusivamente com pasta de cimento; deve-se for¢car a entrada da nata nas juntas,
com auxilio de rodo, arrastando-o diversas vezes na direcdo de 45 graus com a direcao
das juntas, removendo-se 0 excesso.

Apds o rejuntamento, deve-se proteger 0 piso com uma cobertura, por exemplo, de
papel resistente colocado com goma de farinha de trigo, 15 ou 20 dias apés o término
da colocacdo do piso, a critério da Fiscalizacdo, poder-se-a executar um teste de
elasticidade, percutindo-se um objeto metalico pontiagudo ou deixando-se cair uma
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pequena esfera de aco de diametro aproximado de 15 mm e observando-se o0 som;
nenhum ladrilho deverd "soar choco".

Deverdo ser revestidas com este tipo de piso as areas indicadas nos desenhos. Na
Casa de Quimica, essas areas correspondem aos sanitarios, copa, refeitério e
laboratério.

2.22.4. Pisos de Pastilhas e Porcelanas

Os pisos de pastilhas e porcelanas deverao ser executados dentro das prescricoes que
foram determinadas para as aplicacfes do material ceramico.

Durante a fixacdo das placas e panos de pastilhas com utilizacdo de réguas, as
mesmas serdo conservadas permanentemente molhadas durante a operacao,
procedendo-se, em seguida, a retirada das capas de papel de revestimento.

O rejuntamento devera ser executado com pasta de cimento branco, removendo-se 0
excesso.

Devera ser observado perfeita linearidade nas aplicacdes e encontros dos diversos
painéis e panos de pastilhas, assim como ndo serdo toleradas reentrancias por
abaulamentos superiores a 10 mm em faixas de 5 m.

Deverao ser revestidas com esse tipo de piso, as areas indicadas nos desenhos. Essas
areas correspondem, geralmente, aos passeios externos a Casa de Quimica e Casa de
Comando.

2.22.5. Pisos Cimentados
A execucdo dos pisos cimentados devera atender as seguintes prescricdes minimas:

a. A argamassa devera ser espalhada e batida levemente, de forma a provocar o
aparecimento de agua na superficie;

b. No caso de acabamento liso, far-se-4 o polvilhamento de cimento puro ou
misturado ao corante, se for especificado, obtendo-se a superficie fina por leve
pressao da colher de pedreiro;

c. No caso de acabamento &spero, a argamassa, apos sarrafeada, sera
simplesmente desempenada;

d. Todas as alteracGes e trabalhos deverdo ser executados com o maximo de
cuidado, tomando-se as precaucdes referentes a observancia quanto ao
caimento desejados.
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Deverdo possuir esse tipo de piso as areas indicadas nos desenhos. Na Casa de
Quimica, essas areas correspondem a: sala de cilindros de cloro, sala de cloradores,
sala de dosagens e sala para preparo de solucéo de polieletrélito.

2.22.6. Pavimentos de Concreto

A execucdo dos pavimentos de concreto por processo mecéanico devera atender as
condi¢cdes minimas da NBR-7583.

A execucdo por processo manual devera atender a NBR-7583, no que couber.
A espessura total minima do pavimento nao sera inferior a 20 cm.

O terreno deverd ser bem apiloado, deixando-se caimentos em direcdo aos locais
previstos, com declividade néo inferior a 0,5% (meio por cento) para escoamento das
aguas.

As juntas de dilatacdo deverdo ser colocadas de maneira a formar painéis e nédo
deverdo estar afastadas mais que 2 cm.

As juntas deverao ser feitas com tdbuas de pinho de 10 mm de espessura e altura igual
a espessura do piso.

Apo6s um periodo minimo de cura de 7 (sete) dias, as juntas dever&o ser retiradas e o
espaco preenchido com uma junta de betume do tipo semi-elastico, devendo o material
da calefacéo atender aos requisitos minimos fixados pela NBR-7583 para esse tipo de
junta.

A espessura da camada de concreto da base devera ser, no minimo, 8 (oito) cm,
confeccionada com concreto no tragco 1:3:5 de cimento, areia e pedra britada e
impermeabilizante de pega normal.

O concreto devera ser espalhado deixando-se o0 mesmo caimento previsto para o piso
acabado; a superficie devera ficar aspera para receber a argamassa de acabamento.

Quando do lancamento da argamassa, a base de concreto devera estar limpa, isenta
de poeira e outros materiais; se a base estiver muito lisa, a critério da Fiscalizacéo,
devera ser apicoada para aumentar sua aderéncia.

Antes do lancamento da argamassa, a base devera ser umedecida, lancando-se, em
seguida, p6 de cimento.
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A argamassa de revestimento ndo devera ter espessura inferior a 2 cm nem superior a
2,5 cm, e serd confeccionada no trago 1:3 de cimento e areia fina, com
impermeabilizante de pega normal.

2.23. RETIRADA E RECOMPOSICAO DE PAVIMENTACAO

As demolicbes dos pavimentos serdo executadas obedecendo-se as locagoes,
alinhamentos e dimensfes definidos para as escavacgles, utilizando-se os meios
compativeis com a natureza dos pavimentos, 0s prazos de execu¢do e volume dos
servicos, bem como os locais das obras. As demolicdes de pavimento asfaltico ou
agueles com base de concreto serdo executadas com rompedores pneumaticos, salvo
permissao expressa da Fiscalizagdo em contrario.

Os materiais ndo reaproveitaveis para a recomposi¢cdo dos pavimentos, deverdo ser
separados e removidos de imediato. Os materiais reaproveitaveis deverdo ser
separados e dispostos convenientemente para o reaproveitamento.

Apés o reaterro da vala devem ser tomadas providéncias para que a pavimentacao seja
restaurada em perfeitas condigoes.

A recomposi¢cdo da pavimentacdo devera ser executada de modo que se obtenha as
condicOes anteriores a abertura.

Deverdo ser observados o caimento e o abaulamento em concordancia com a
pavimentagdo ndo removida. As emendas dos pavimentos repostos com 0s existentes
deverédo apresentar perfeito aspecto de continuidade.

A recomposicdo de pavimentacao asfaltica devera ser executada da seguinte maneira:

— Sobre a vala apiloada devera ser feita a base com espessura de 20 cm, com
brita ou cascalho aprovado pela Fiscalizacao;

— ApOs o acabamento, a base devera ficar no minimo com 5 cm abaixo do
revestimento primitivo;

— Uma vez terminada a compactacdo, a base deverd ser completamente
imprimada com ligante apropriado, sendo a seguir executado o revestimento tipo
concreto betuminoso usinado a quente, com espessura minima de 5 cm nas
margens e 5,5 cm na parte central;

— Distribuicdo de concreto asfaltico devera ser feita de maneira homogénea e a
compressao final feita com rolo compressor tipo Tanden, de 12 toneladas;

— O revestimento executado devera se superior ligeiramente ao existente nas
margens da vala, sobrando 5 cm de cada lado a fim de evitar trinca na unido do
capeamento executado com a pavimentacao existente.
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A recomposicdo de passeio cimentado devera ser executada com base de concreto no
traco 1:8 de cimento e cascalho rolado, espessura de 6 cm, revestida com argamassa
de cimento areia, traco 1:3, com espessura de 2 cm; no caso de pavimentos de
ladrilhos estes serdao assentados com argamassa, cimento e areia de trago 1:3 sobre a
mesma base de concreto.

A recomposicdo de pavimento com pedras poliédricas e paralelepipedos sera
constituida de um leito de areia, sobre o qual serdo assentadas as pedras com
rejuntamento. O pavimento recomposto devera concordar perfeitamente com o
existente sem aparecer marca da vala. Onde a pavimentagdo for constituida de pedras
poliédricas ou paralelepipedos recobertos de asfalto a reconstituicido sera feita
conforme descrito acima e posteriormente recoberta com camada de concreto asfaltico
com espessura meédia de 3 cm.

As larguras de retirada e recomposi¢cédo do pavimento serdo as seguintes:

a. asfalto e passeio cimentado - sera a mesma largura definida para a abertura da
vala;

b. paralelo e pedras poliédricas - sera a largura definida para a vala, acrescida de
0,20 m para cada lado.

2.24. RODAPES, SOLEIRAS E PEITORIS

Todas as areas com piso de material ceramico deverdo levar rodapés do mesmo
material e acabamento com 7 cm de altura.

Todas as areas com pisos de pastilhas e porcelanas deverdo levar rodapé ceramico
com 7 cm de altura, na cor a ser fixada pela Fiscalizacéo.

A critério da Fiscalizacéo, nas areas com parede revestidas de azulejos, poderdo ser
usadas calhas internas em substituicdo aos rodapés para concordancia com o piso.

Todas as areas com piso cimentado deverdo levar rodapés, com 7 cm de altura, no
traco 1:3 de cimento e areia, com acabamento liso.

O rodapé das escadas devera acompanha-las seguindo uma linha inclinada, quando
feito de material fundido no local e, quando pré-fabricado, acompanhar os degraus e
espelhos, inclusive os recortes.

Os rodapés das areas com pisos especiais deverdo ser executados com mesmo
material do piso, se especificados pela Fiscalizagdo ou com marmore nacional, na cor a
ser fixada pela Fiscalizagdo, espessura de 2 cm e altura de 7 cm.
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Todos os peitoris e chapins deverdo ser em marmore branco nacional de 2 cm de
espessura, assentes com argamassa no trago 1:3 de cimento e areia.

Deveréo ser providos de pingadeira e dispositivos que impegam a entrada d'agua.
O balan¢o minimo deveré ser de 2 cm.
As soleiras deverdo atender as seguintes condi¢gdes minimas:

a. Entre cdbmodos de igual piso, a soleira devera ser do mesmo material;

b. Entre cdmodos de pisos diferentes deverdo ser de marmore branco nacional
com 2 cm de espessura e largura igual a espessura da parede acabada;

c. Deveréo ter os respectivos rebaixos, quando necessario;

d. O assentamento devera ser feito com argamassa no trago 1:3 de cimento e
areia, evitando-se a formacao de vazios;

e. SO poderdo ser assentadas placas perfeitas e aparelhadas em esquadro
perfeito, com arestas vivas, livres de defeitos e falhas, com a face exposta
rigorosamente plana e de dimensdes corretas, e

f. O comprimento minimo devera corresponder ao vao da porta, mas duas vezes
a espessura do marco.

2.25. FORNECIMENTO E COLOCACAO DE GUARDA CORPOS E ESCADAS
METALICOS

Compreendera o servico de fornecimento, armazenamento e a colocagdo de guarda
corpos e escadas metalicos nas estruturas conforme indicacdo do Projeto e a
solicitagao da Fiscalizagao.

Todas as pecas deverdo ter tipo e dimensdes indicadas nos desenhos ou como indique
a Fiscalizacdo. Os guarda corpos serdo instalados ja pintados, devendo ser retocados
apos sua colocacdo caso ocorram arranhdes ou nddoas na pintura durante esses
trabalhos.

2.26. ESQUADRIAS DE MADEIRA

Todos os servicos de marcenaria deverdo ser executados segundo a técnica para
trabalhos do género e deverdo obedecer rigorosamente as indicacfes constantes do
projeto, desenho e detalhes especiais, assim como das Especificacdes gerais.

SO deverdo ser admitidas na obra, as pecas bem aparelhadas, rigorosamente planas e
lixadas, com arestas vivas, apresentando superficies complementares lisas; 0s
encaixes entre as pecas moveis e fixas deverdo ter uma folga uniforme e minima.
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As portas deverdo atender as seguintes condicfes minimas:

a. serdo de cedro, macicas e, lisas ou almofadadas;

b. as dimensdes obedecerédo: larguras do projeto, altura de 210 cm e espessura de
35 mm;

c. levardo aduelas, exceto as do banheiro que levardo marcos.

O acabamento das guarni¢cfes seréd idéntico ao das esquadrias, isto é:

a. as aduelas terdo a largura da parede depois de pronta com a espessura minima
de 35 mm e seréo parafusados aos tacos;

b. a travessa deverd ultrapassar a largura do vao, pelo menos 5 cm de cada lado,
para que as abas fiqguem chumbadas na parede;

C. 0s marcos deverdo ter as dimensdes de 6 X 7 cm e serdo parafusados aos
tacos, e

d. os alizares terdo secao aproximada de 1/4 de elipse, com 5 cm de largura e 2
cm de espessura na base e serdo pregados as aduelas e marcos por pregos
sem cabeca.

2.27. ESQUADRIAS METALICAS
2.27.1. Esquadrias de Ferro

Os servicos da serralheria serdo perfeitamente esquadriados, tendo os angulos
soldados, bem esmerilhados ou limados, permanecendo sem rebarbas e saliéncias de
solda.

Os furos dos rebites e parafusos deverdo ser escariados e as rebarbas devidamente
limadas e removidas.

As ligagcOes deverao ser feitas por parafusos, rebites ou pontos de solda; nesse caso,
0s pontos de ligacdo deverdo ser espacados de 8 cm, no maximo, havendo sempre
ponto de amarracdo nas extremidades.

Toda peca desmontavel devera ser fixada com parafusos de latdo cromado ou
niquelado, quando fixarem pecas com esse acabamento.

a. Na colocacédo das esquadrias, deverdo ser atendidas as seguintes prescricdes
minimas:

b. Fixar os respectivos chumbadores e marcos, nos locais preparados;

c. Nivelamento das esquadrias e 0 seu perfeito funcionamento apos a fixacéo
definitiva,
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d. Os acessorios, ornatos e aplicacdes das serralherias deverdo ser colocados
apos os servicos de argamassa e revestimentos, e

e. Salvo especificacdo em contrario, todas as ferragens deverdo ser em latao
cromado.

2.27.2. Esquadrias de Aluminio

As esquadrias de aluminio serdo executadas em perfis extrudados e anodizados e
deverdo resistir a uma pressao de vento de até 70 kg/cm2, sem que se verifiquem
defeitos de qualquer espécie. Serdo fabricadas e instaladas por Fabricante
especializado que, como a Empreiteira, sera também responsavel por defeitos na
rigidez do conjunto e respectivo funcionamento.

Todas as esquadrias deverdo ser instaladas a prumo. Uma vez colocadas, seréo
cuidadosamente protegidas contra manchas de argamassa ou tinta, bem como contra
guaisquer outros danos.

Todos os pormenores definitivos de fabricacdo deverdo ser previamente submetidos a
aprovacao da Fiscalizacdo, inclusive a ferragem correspondente, que devera ser de
primeira qualidade.

2.28. FERRAGENS

As fechaduras de embutir com cilindro a serem empregadas nas portas externas,
deverdo ser de primeira qualidade e atender as caracteristicas minimas exigidas pela
EB-470; os cilindros para fechaduras com travamento por pinos, a serem empregados
nas portas externas deverdo atender as caracteristicas minimas exigidas pela EB-606.

As fechaduras de embutir para as portas internas deveréo ser de primeira qualidade e
atender as caracteristicas minimas exigidas pela EB-666.

As fechaduras de embutir para as portas de banheiros deverdo ser de primeira
qualidade e atender as caracteristicas minimas exigidas pela EB-667.

As ferragens, em perfeitas condigbes de funcionamento e acabamento, deverdo ser
colocadas e fixadas de forma que os rebordos e o0s encaixes tenham a sua forma exata,
nao sendo toleradas folgas que exijam emendas externas, taliscas de madeira e outros
artificios.

A distribuicdo das ferragens de fixacdo devera ser feita de forma a impedir a
deformagé&o das falhas onde estéo fixadas.
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Deverdao ser empregados parafusos de qualidade, acabamento e dimensdes
correspondentes ao das pecas que forem fixadas.

A localizagéo das fechaduras, fechos, puxadores, dobradicas e outras ferragens devera
ser feita de acordo com a boa técnica. O assentamento, a colocacdo e a fixacdo das
ferragens nas esquadrias e caixilhos, deverdo ser executados com precisao, de forma a
serem evitadas discrepancias de posicionamento ou diferenca de nivel.

A altura das macanetas ou pecas equivalentes das fechaduras das portas, em relacéo
ao nivel do piso, sera de 105 cm.

As portas macicas levardo trés dobradicas de ferro com pino e cabeca bola de ferro
latonado, com dimensfes de 76,2 x 76,2 mm, e espessura de 2 mm.

As demais portas levaréo trés dobradicas de ferro com pino de ferro, com dimensodes de
76,2 X 63, 5 mm e espessura de 1,5 mm.

2.29. VIDROS

Os vidros planos transparentes, destinados ao envidracamento, deverdo ser de
gualidade "A" e atender a EB-91.

Os vidros planos foscos, destinados ao envidragcamento, deverdo atender a EB-92 para
a "qualidade A".

O envidragcamento das janelas devera obedecer as condicdes fixadas pela NBR 7199.

A espessura dos vidros devera ser determinada de acordo com o capitulo 9 da NBR
7199, adotando-se as seguintes espessuras minimas:

a. semiperimetro até 150 cm - 3mm de espessura
b. semiperimetro entre até 150cm e 250 - 4mm de espessura
cm
c. semiperimetro entre até 250cm e 350 - 5mm de espessura
cm
d. semiperimetro acima de 350 cm - 6mm de espessura

O Contratado encarregar-se-4 da conservacdo das janelas da obra, incluindo a troca
dos vidros que se rompam, durante todo o tempo de execucdo dos servicos sob sua
responsabilidade, até a data da entrega dos mesmos.
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2.30. APARELHOS, PERTENCES E ACESSORIOS

Os aparelhos e seus respectivos pertences e acessorios, assim como as pecas
componentes, deverdo ser colocados e instalados em estreita observancia ao projeto
de instalacdes.

O perfeito estado de cada aparelho devera ser cuidadosamente verificado antes de
cada instalag&o ou fixacgéo.

As pecas que estiverem fixadas ou encostadas nas paredes deverdo ter sempre sua
borda superior coincidindo com as juntas horizontais dos azulejos.

As posicdes relativas das diferentes pecas deverdo estar de acordo com as
discriminagbes contidas em plantas, assim como as demais prescri¢coes, tomando-se
como base paredes revestidas com azulejos quadrados de 15 cm de lado.

Os aparelhos sanitarios de material ceramico deverdo atender as exigéncias minimas
da EB-44.

O rejuntamento devera ser feito com argamassa de cimento e areia no trago 1:3, se for
0 caso, recobrindo-se a junta com pasta de cimento branco.

Poderéa ser usado elastémero sintético a base de poliuretano do tipo SIKAFLEX 1A da
SIKA de idénticas caracteristicas.

Os lavatorios serdo "simples”, tamanho minimo de 520 x 420 mm (no 2), com furo, em
consonancia com a PB-7. Serdo apoiados sobre dois consolos de ferro fundido com
borda superior entre 800 mm e 900 mm do nivel do piso. Levardo 0s seguintes
pertences:

a. torneiras de acabamento superficial niquelado, diametro nominal de 15 mm,
designagdo ABNT-1126;

b. sifao tipo copo, cromado, bitola 25,4 mm, e

C. 0s engates serdo metalicos, com canopla, cromados, bitola de 12, 7 mm.

Os mictérios deverdo ser de bacia, atender a PB-10 e sua borda inferior devera ficar, no
maximo, a 600 mm do nivel do piso.

Deverdo levar os seguintes pertences:

a. registro de pressdo, com cruzeta e canopla, acabamento superficial cromado
liso;

b. valvula cromada, bitola de 25,4 mm, e

c. sifao tipo copo, cromado, bitola 50,8 mm.
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A papeleira com roleta deverd ter as dimensdes de 15 x 15 cm e ser instalada na 42
(quarta) fiada de azulejo a contar do nivel do piso.

As saboneteiras deverao:

a.

b.

nos chuveiros, ter as dimensdes de 7,5 x 15 cm (meias saboneteiras) e ficarem
localizadas na 92 (nona) fiada de azulejos a contar do nivel do piso, e

nas pias, terdo as dimensdes de 7,5 x 15 cm (meias saboneteiras) e ficarem
localizadas na 22 (segunda) fiada de azulejos a partir da bancada.

Os cabides deverédo ser de dois ganchos superpostos e ficarem localizados na 102
(décima) fiada de azulejos a partir do nivel do piso.

Os porta-toalhas deverao ter consolos ceramicos, podendo a barra ser de porcelana ou
plastico, com comprimento minimo de 400 mm, e ficarem localizados na 102 fiada de
azulejos a partir do nivel do piso.

Os tanques deverdo ser de alvenaria revestidos de azulejos, possuirem as dimensdes
do projeto, com 0s seguintes pertences e acessorios:

a.

b.
C.

Torneira com acabamento superficial amarelo bruto, diametro nominal de 15
mm, designacdo ABNT 1128, colocada 400 mm acima do nivel do tanque;
Valvula de bitola 38 mm, acabamento superficial amarelo polido, e

Lavadouro de marmore branco nacional, com 30 cm de espessura minima, cuja
borda superior devera ficar a 800 mm do nivel do piso.

As pias do laboratério deverdo ser em ferro esmaltado, com:

Bancada revestida de azulejo branco, nas dimensdes do projeto, assente sobre

a.
armario de alvenaria e instalada a 900 mm do nivel do piso. O armario,
totalmente revestido com azulejos brancos, interno e externamente,
apresentara portinholas revestidas de formica branca;

b. Torneiras colocadas a 300 mm do nivel da bancada, com acabamento
superficial niquelado;

c. Vélvulas de bitola 25,4 mm, acabamento superficial niquelado, inclusive
tampdes de plastico, e

d. Sifées tipo copo, bitola 25,4 mm, acabamento superficial niquelado.

Os chuveiros do banheiro serdo cromados, braco curvo de 250 x 12,7 mm, crivo
repuxado, sem bordo, de 125 x 12,7 mm, ficando o crivo a uma altura de 220 cm do
nivel do piso, utilizando-se:

a. registro de pressao com borboleta, acabamento superficial, cromado, e sera
instalado na 92 (nona) fiada de azulejos a contar do nivel do piso.
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2.31. IMPERMEABILIZAQAO
2.31.1. Pisos

Toda camada impermeabilizadora de piso devera ser constituida por um lastro de
concreto, traco 1:2:4, com espessura minima de 10 cm, com adicdo de
impermeabilizante de pega normal SIKA 1 ou de idénticas caracteristicas.

2.31.2. Paredes

O emboco das paredes externas, até uma altura de 50 cm, devera ser confeccionado
com argamassa de cimento e areia, tragco 1:3 e impermeabilizante de pega normal.

2.31.3. Calhas de Concreto

A impermeabilizac@o das calhas de concreto devera atender as condigcdes fixadas para
0S reservatorios.

Estes servicos serdo pagos e medidos por metro quadrado de deméo aplicada.

2.32. PINTURAS
2.32.1. Materiais

Os materiais basicos necessarios a execuc¢do das pinturas deverdo obedecer ao
seguinte:

a. a cal hidratada devera atender a NBR-7175 a cal virgem a NBR-6453;

b. o dleo de linhaca cru devera atender a EB-7 e o Oleo de linhaca cozido a EB-
140;

c. aaguarras mineral deveré atender as condi¢g6es da EB-38 e a aguarras vegetal
as condi¢cdes da EB-39;

d. os pigmentos, solventes e secantes para tintas deverdo atender as condi¢cfes
fixadas pelas EB-23, EB-24, EB-25, EB-26, EB-27, EB-28, EB-29, EB-30, EB-
31, EB-32, EB-33, EB-34, EB-35, EB-36 e EB-37;

e. 0s removedores de tintas e vernizes deverdo atender as condicbes minimas
fixadas pela EB-175;

f. o esmalte, a base de resina sintética, para exteriores, devera atender as
condi¢cfes minimas fixadas pela EB-95, e

g. o diluente para esmalte sintético, deverd atender as condicbes minimas fixadas
pela EB-96.
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2.32.2. Servigos Gerais

As superficies a serem pintadas serdo examinadas e corrigidas de todos e quaisquer
defeitos de revestimentos, antes do inicio dos servicos.

Deverdo ser evitados escorrimentos ou respingos de tintas, nas superficies nao
destinadas a pintura.

As chapas das fechaduras deverdo ser protegidas com fita celulose; as entradas,
rosetas, puxadores, etc., seréo fixados apds a demao de acabamento.

Os respingos que nao puderem ser evitados deverdao ser removidos com emprego de
solventes adequados, enquanto a tinta estiver fresca.

Deverao ser dadas tantas deméos quantas forem necessarias, até que sejam obtidas a
coloracdo uniforme e a tonalidade equivalente, partindo-se dos tons mais claros para os
mais escuros.

As diferentes demaos de pintura deverdo ser executadas por pessoal experimentado e ficar
com aparéncia e espessura uniformes, sem raios, gotas, manchas ou sinais de brocha.

O contratado tomaré especial cuidado, em respeitar o tempo de secagem especificado
pelo Fabricante para cada demé&o de pintura e em evitar que se deposite poeira ou
material estranho sobre a pintura fresca.

Os trabalhos de pintura externa ou em locais mal abrigados, n&o deveréo ser
executados em dias de chuva.

Pintura com Tinta Plastica (a latex)

As pinturas com TINTA PLASTICA de emulsdo a base de PVA deverdo atender as
seguintes condi¢cdes minimas:

aplicagdo, no minimo 30 dias, depois do término do emboc¢o;

limpeza da superficie com a remocdo de po, particulas soltas e demais
impurezas, tais como manchas de 6leo ou gordura;

lixamento leve e posterior espanamento;

aplicacao leve e posterior espanamento;

aplicacdo de 1 (uma) demao de sela paredes;

apoés 24 horas aplicar massa plastica, com espatula ou desempenadeira de aco,
para corrigir pequenos defeitos da superficie (aplicar massa corrida, se
necessarios), lixamento com lixa e remocéao do po, e

g. aplicacdo de, pelo menos, 2 deméos de tinta com intervalo minimo de 2 horas
entre cada demao.

oo

~® oo
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Deverdo ser pintadas com tinta plastica as faces internas e externas das paredes
indicadas nos desenhos ou quando solicitadas pela Fiscalizagao.

Pintura com tinta a 6leo

As pinturas com tinta a 6leo sobre esquadrias de madeira deverdo atender as seguintes
condi¢cdes minimas:

a.

b.

lixamento preliminar, a seco, com lixa fina, no sentido dos veios da madeira e
posterior espanamento;

uma deméo farta de imunizante PENTOX da SIKA ou de idénticas
caracteristicas;

apos um minimo de 48 horas, retirar o excesso de pentaclorofenol com um pano
e aplicar duas deméaos de massa corrida com um intervalo minimo de 4 horas, e
aplicacao de, pelo menos, duas demaos de tinta a 6leo com um intervalo minimo
de 12 horas entre cada demao.

As pinturas com tinta a 0Oleo, sobre esquadrias de ferro, deverdo atender as condicfes
minimas:

a.

a superficie de ferro deverd ser completamente limpa de toda a ferrugem
existentes, quer por meios mecanicos (escova de aco, lixa, etc) ou quimicos
(lavagem com &cido cloridrico diluido);

aplicar uma deméao de cromato de zinco;

a seguir, uma demdo de massa corrida, lixamento a seco e posterior
espanamento, e

aplicacao de, pelo menos, duas demaos de tinta a 6leo com intervalo minimo
del2 horas entre cada demao.

Pinturas a Verniz

As pinturas a verniz sobre madeira deveréo atender as seguintes condicées minimas:

a.

lixamento preliminar, a seco, com lixa fina, no sentido dos veios da madeira e
posterior espanamento;

uma demao de base de plastico vinil acrilico com propriedade de neutralizador
das resinas de madeira;

apos um minimo de 24 horas, lixamento leve e espanamento, e

aplicacdo a pincel ou pistola de, no minimo, duas demaos de verniz sintético com
poliuretano, com intervalo minimo de 24 horas entre cada demao, sendo que, cada
demé&o, devera ser lixada e espanada antes da aplicacéo da seguinte.
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2.33. LIMPEZA

A limpeza dos assoalhos de tacos de madeira consistira, Unica e exclusivamente, na
raspagem e calafetagem para posterior aplicacéo de sinteco.

Limpeza dos marmorites sera feita apds o polimento final, com lavagem de agua e,
sabédo de coco ou detergente e aplicacdo de duas deméos de cera branca, lustradas.

A limpeza dos pisos de material ceramico sera feita com agua e, sabdo de coco ou
detergente.

A critério da Fiscalizac&o, usar-se-4 solugéo de acido cloridrico (muriatico) na proporcao
de 1 (uma) parte de acido para 10 (dez) partes de agua, obedecida a seguinte
sequéncia:

a.
b.

proteger as partes metalicas, marmores, etc., preferencialmente com vaselina;
molhar bem o piso com agua em abundéancia, retirando-se o excesso com rodo
de borracheira;

com o piso umido, aplicar a solucdo de acido com escovao de pelos curtos e
duros; dever-se-a fazer a aplicagdo aos poucos, em areas limitadas, devendo o
acido permanecer apenas alguns minutos;

lavar o piso com agua limpa, diversas vezes, a fim de remover todo é&cido,
havendo necessidade, usar-se-a solucdo de aménia (1 parte de amonia para 4
partes de 4gua), aplicada a brocha e antes da lavagem final, para neutralizar os
efeitos do acido;

a limpeza das pastilhas, porcelanas e pisos cimentados atendera prescricdes
feitas para o material ceramico;

a limpeza dos marmores sera feita com lavagem de agua e sabdo de coco ou
detergente, havendo necessidade, usar-se-a pasta fina de limpeza na lavagem
final;

a limpeza das ferragens das esquadrias e caixilhos sera de tal forma a livra-las
de marcas e residuos de construgcdo. As suas partes méveis serdo devidamente
lubrificadas, devendo apresentar os movimentos completamente livres, e

a limpeza dos vidros atendera a NBR-7199;

a limpeza de aparelhos e pecas ceramicos sera feita exclusivamente com agua
e sabao de coco ou detergente, e

a limpeza dos metais cromados ou niquelados serd feita com emprego de
removedores adequados. Depois disso, 0s mesmos serdo limpos a flanela com
recuperacao do brilho.
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2.34. INSTALACAO ELETRICA

Conforme Especificacdes apresentadas no Projeto Elétrico de cada unidade.

2.35. INSTALACOES PREDIAIS DE AGUA

A execucgdo das instalacfes prediais de agua fria devera atender as exigéncias técnicas
minimas fixadas pela NBR-5626.

Salvo especificagdo em contrario, serdo usados tubos de PVC rigido que deverdo
atender as caracteristicas minimas exigiveis pela NBR-5647 para série A, com juntas
soldaveis.

Os registros de pressao deverao atender as exigéncias minimas fixadas pela EB-369 e
serdo do tipo ABNT-1416 de acordo com a PB-135.

Os registros de gaveta deverdo atender as exigéncias minimas fixadas pela EB-387 e
PB-145.

As saidas de metal utilizaveis nas instalacdes prediais serdo fabricadas por processo
gue permita conseguir pecas sem apresentar falhas, contragbes, porosidade, defeitos
ou rachaduras, e serdo fabricadas com liga de cobre contendo 60 a 70% de cobre e 40
a 30% de zinco.

Todas as vélvulas e demais pecas serdo fundidas em bronze (85-5-5-5).

As valvulas de flutuador (torneiras de béia), utilizadas nas cisternas e caixas elevadas,
serdo longas, acabamento superficial bruto, bitola condizente com o dimensionamento.

As conexdes de ferro maleavel deverdo atender aos requisitos minimos exigiveis pelas
NBR-6610 e PB-110.

A instalacdo dos tubos e conexfes de aco galvanizado devera atender, ainda, aos
seguintes requisitos:

a. serdo completamente embutidos;

b. quando enterrados no solo e nédo envolvidos por concreto, seréo pintados com
tinta a base de alcatréo e asfalto, refinados;

c. em nenhum caso os tubos poderédo ser curvados; deverdo ser montados com
conexdes adequadas; nas tubulacGes de succao e recalque somente poderao
ser empregadas curvas, nunca cotovelos;

d. para facilitar a substituicdo de pecas defeituosas serdo colocadas unides nos
pontos convenientes;
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0s tubos serdo cortados sempre em secao reta, rosqueada somente a porcao
gue ficar dentro da luva; as roscas serao feitas de modo a permitir a perfeita
vedacédo, usando-se estopa e massa de zarcéo nas juntas;

nos pontos terminais de cada ramal para ligacdo dos aparelhos, seréo
intercaladas saidas de metal, entre as canalizacfes de ferro galvanizado e as
torneiras e registros, e

durante a construcdo, todas as extremidades serdo vedadas com "plack” ou
"caps" para evitar a entrada de corpos estranhos.

A instalagcdo dos tubos e conexdes de PVC rigido devera atender, ainda, as condi¢des
minimas fixadas pela NBR-7372, além do que dispde a NBR-5626:

apop

serdo completamente embutidas;

as valvulas de flutuador (torneira de boia) serdo redondas;

conexdes facilmente encontradas no mercado;

nos cruzamentos com tubulacdo de agua quente dever-se-a intercalar um
elemento isolante que separe e proteja 0s tubos;

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

ndo permitindo a abertura de bolsas nos pedagos cortados de tubos; dever-se-a
usar luvas para soldar;

o corte dos tubos far-se-4 com serra ou serrote de dentes finos; o corte deve
ser em esquadro, as rebarbas removidas e as pontas devidamente chanfradas
com uma lima fina;

para facilitar a substituicdo de pecas defeituosas, serdo colocadas, nos pontos
convenientes, unides;

durante a construcdo, todas as extremidades serdo vedadas com "plug" ou
"caps para evitar a entrada de corpos estranhos;

nas tubulacdes, de succdo e recalgque, somente poderdo ser empregadas
curvas, nunca cotovelos;

a canalizacdo de recalque deve ter tracado retilineo e ser convenientemente
ancorada com bracgadeiras, procurando-se com isso evitar vibracdes e abalos,
por ocasido de manobras;

nas proximidades da saida das bombas, ndo se deverd utilizar tubos e
conexdes de PVC rigido, quando se apresentar impossivel a absorcdo das
vibracgdes transmitidas pelo motor;

as canalizacdes de recalque devem ser dotadas de dispositivos capazes de
limitar as sobre-pressdes de golpe de ariete, de tal forma que a presséao total
(pressao dinamica somada com a sobre-pressédo do golpe de ariete) ndo supere
a pressao de servico dos tubos;
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n. antes da execuc¢ao da junta, cumpre verificar se a luva e a ponta dos tubos a
ligar se acham perfeitamente limpas; para a execu¢do da junta proceder-se-a
da seguinte maneira:

n.l. tira-se brilho das superficies a serem soldadas, por meio de uma lixa
d'agua;

n.2. as superficies lixadas devem ser limpas com solucéo limpadora adequada,
capaz de eliminar as impurezas deixadas pela lixa e qualquer substancia
gordurosa;

n.3. distribuir uniformemente o adesivo (solda) nas superficies tratadas,
evitando-se, entretanto, 0 excesso, e

n.4. encaixar perfeitamente as extremidades, remover o0 excesso de adesivo e
aguardar o tempo conveniente para o processamento da soldagem.

A instalacao predial sera desinfetada pelo emprego de cloro, usado numa concentracao
de 10 mg/l; este permanecera em contato com a tubulacdo por um periodo minimo de
24 horas; ap0s a desinfecc¢do, a tubulacdo serd limpa pela lavagem com agua potavel.

2.36. INSTALACAO DE ESGOTO SANITARIO

A execucdo das instalacbes prediais de esgotos sanitarios devera atender as
exigéncias técnicas minimas fixadas pela NBR-8160/1999.

Serdo usados tubos e conexdes de PVC rigido com juntas soldaveis ou elasticas (com
anel de borracha).

Em alguns casos, se for necessario, podera ser utilizado PVC rigido reforcado.

Os ralos sifonados poderéo ser de PVC rigido ou PEAD para esgoto secundario e serao
de secao circular, de grelha quadrada e porta grelha.

A instalacdo dos tubos e conexdes de PVC rigido deverd atender as condi¢cdes
minimas, fixadas pela NBR-7372 no que couber, além das recomendacfes do
Fabricante.

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

b. nédo é permitida a abertura de bolsas, nos pedacos cortados de tubos; dever-
se-4a usar luvas para soldar;

c. o corte dos tubos far-se-a com serra ou serrota de dentes finos; o corte deve
ser em quadrado, as rebarbas removidas e as pontas devidamente
chanfradas com uma lima fina;
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d. durante a construcéo, todas as extremidades serdo tamponadas, para evitar a

entrada de corpos estranhos;

e. a execucao das juntas soldadas devera atender as normas pertinentes da

ABNT;

os tubos deverdo ser fixados, sem ficarem solidarios com a estrutura,
evitando-se que, possiveis expansdes e constru¢des do elemento estrutural,
possam provocar fissuras nas tubulagoes;

g. as tubulagbes verticais, quando aparentes, deverdo ser fixadas por

bracadeiras, de fita metélica regulavel, espacadas de, no maximo 150 cm,
possibilitando manté-las em perfeito alinhamento e o elemento de fixagdo
devera aguentar o peso do tubo;

h. as tubulagbes horizontais, quando aparentes, deverdo ser fixadas por

bracadeiras de fita metalica regulavel, espacadas de no maximo 60 cm,
possibilitando manté-las alinhadas e, impedindo que venham a selar;

as curvas dos pés das colunas serao de PVC rigido, de série reforcada, ou, a
critério da Fiscalizacdo, assente em berco de concreto;

as ligacdes de pecas e tubos de PVC com pecas e tubos de outros materiais,
s6 poderéo ser feitas por meio de adaptadores especiais;

k. serdo usados os ralos de PVC rigido ou PEAD, de acordo com as normas

pertinentes da ABNT.

2.37. INSTALACAO PARA ESGOTAMENTO DE AGUA PLUVIAL

As calhas serdo de concreto, aluminio ou PVC rigido, conforme a especificacao e terdo
segao semicircular ou retangular.

a.

b.

as calhas de concreto deverdo atender as condi¢des minimas fixadas para este
tipo de material;

as calhas de aluminio serdo confeccionadas com chapas de bitola 20 BWG
0,89 mm);

as calhas e conexdes de PVC rigido deverdo atender as condigbes minimas
fixadas para este tipo de material. Neste caso, poderdo ser usados rufos de PVC
rigido em substituicdo aos de aluminio, para as talhas ceramicas e calhas;

a localizacdo obedecera as disposices arquitetbnicas da construcao;

serdo fixadas a estrutura do telhado, por meio de suportes de ferro zincado,
PVC, etc, e

a emenda das calhas sera feita por conexdes especiais, de tal forma a produzir
uma junta de dilatacdo estanque.

Os tubos de queda seréo de PVC rigido e terdo sec¢dao circular.

a. quando utilizadas calhas de PVC rigido, serdo usados tubos de queda desse

mesmo material, tipo esgoto;
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b. podera ser usada qualquer uma das seguintes juntas: soldada ou elastica;

c. serdo fixadas por bracadeiras, espacadas de 150 cm, no maximo, possibilitando
manté-las em perfeito alinhamento, devendo o elemento de fixacdo aglentar o
peso do tubo;

d. as curvas dos pés das colunas, serdo de PVC rigido de série reforcada ou, a
critério da Fiscalizagdo, embasadas com concreto;

e. o didmetro minimo dos tubos de queda sera de 100 mm e a distancia maxima
entre eles sera de 10m. Essa distancia podera ser aumentada até um maximo
de 20m, a critério da Fiscalizacao;

f. na extremidade de cada tubo de queda, serdo colocadas caixas de passagem,
com dimensdes minimas de 40x40 cm, construidas com tijolos macicos, em
paredes de 1/2 vez, revestidas internamente com argamassa de cimento e areia
no traco 1:3 e tampa de concreto armado de 8 cm de espessura minima;

g. 0s condutores serdo verticais e, sempre que possivel, instalados em um Unico
alinhamento reto. Quando for impossivel evitar mudancas de direcdo, estas
devem ser feitas com curvas de angulo central ndo superior a 45 graus. Em
todas essas mudancas de alinhamento deverdo ser instalados pocos de
inspecéao, se houver do material usado;

h. os tubos de queda, bem como suas ligacbes deverdo ser executadas, com as
pecas préprias e recomendadas para cada situacédo, e

i. nenhum tubo de queda devera ter diametro inferior ao da maior canalizacéo a
ele ligada.

Os rincdes (4dguas furtadas) serdo de aluminio ou PVC rigido.

a. quando utilizadas calhas de aluminio, os rincdes serdo do mesmo material,
fabricados com chapas de bitola 20' BWG (0,89 mm), angulo de acordo com o
telhado, e a largura minima de 400 mm, e

b. quando utilizadas calhas de PVC rigido, serdo usados rincées "agua furtada"
tipo platibanda, com largura minima de 400 mm.

O coletor predial seré de tubos de PVC rigido.

A execucdo do coletor, com tubos de PVC rigido devera atender as exigéncias contidas
nas normas pertinentes da ABNT, no que couber.

Nos trechos enterrados, sob passagem de veiculos, serd utilizado tubo de presséao, de
acordo com a NBR-5647, para a classe 12.

Serdo construidos, sempre que possivel, na parte ndo edificada do terreno; quando
inevitdvel sua construcdo em é&rea edificada, as caixas de inspecdo deverdo ser
localizadas, de preferéncia, em areas livres.
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O tracado das canalizacdes devera ser, de preferéncia, retilineo, devendo ser
colocados nas deflexdes impostas pela configuracdo do prédio ou do terreno, caixas de
inspec¢ao que permitam a limpeza e desobstrucao dos trechos adjacentes.

A insercdo de um tubo de queda no coletor sera feita mediante uma caixa de inspecao.
O coletor predial terd inicio no fundo de uma caixa de inspec¢édo, situada no ponto mais
conveniente, e se dirigird para o coletor da rede externa, ao qual se ligara de acordo
com as especificacdes de projeto.

No coletor ndo deverd haver a insercdo de quaisquer dispositivos ou embaracos ao
natural escoamento dos despejos, tais como bolsas de canalizacdes dentro das caixas
de inspecéo, etc.

Terd o diametro minimo de 100 mm, o qual sera aumentado, se a declividade ou o
volume das descargas assim o exigir.

A rede externa de drenagem sera executada de acordo com o projeto especifico,
inclusive especificagao dele constante.

As declividades a serem adotadas deverdo obedecer ao recomendado na NBR
10.844/1989.

As variacOes de diametro das canalizacdes deverao ser feitas, mediante o emprego de
caixas de inspec¢ao ou pocos de visita.

O assentamento da tubulacdo devera seguir paralelamente a abertura da vala e devera
ser executado no sentido de jusante para montante, com a bolsa virada para montante.

O assentamento devera ser feito pelo processo de réguas, fio e gabarito ou pelo de
réguas e cruzeta.

Antes do assentamento, os tubos deverdo ser cuidadosamente vistoriados, quanto a
limpeza e defeitos.

Quando o processo for o de cruzeta, o greide de assentamento da tubulacédo, sera
obtido por meio de duas réguas instaladas de acordo com a declividade e espacadas
de 20 m, no maximo; uma cruzeta de madeira, nivelada a olho entre as duas réguas, ira
fornecendo o greide desejado.

Quando o processo for o gabarito, as réguas deverdo ser colocadas, no maximo, a
10 m uma da outra e a linha usada sera obrigatoriamente de nailon sem emendas; um
gabarito de madeira, nivelado pela linha de néilon, esticado entre as duas réguas, sobre
a linha do eixo coletor, ira fornecendo o greide desejado.
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As réguas, cruzetas e gabaritos deverdao ser de madeira de boa qualidade e deverao
apresentar perfuracfes a fim de resguarda-los contra empenos; as réguas e as cabecas
de cruzeta deverdo ser pintadas com cores vivas e que apresentem contraste umas
com as outras, a fim de facilitar a determinagao da linha de visada.

Sempre que for interrompido o trabalho, o ultimo tubo assentado devera ser tamponado,
a fim de evitar a entrada de elementos estranhos.

A caixa de inspecado devera ter forma circular ou retangular, devendo ser feita de anéis
pré-moldados de concreto ou de alvenaria de tijolo macigo ou bloco de concreto com
paredes, no minimo de 20 cm de espessura, feita no local, e deveréo ter as seguintes
caracteristicas:

a. forma quadrada, com 60 cm de lado, no minimo, ou circular, com diametro de
60 cm, no minimo, até a profundidade maxima de 100 cm;

b. forma quadrada, com 110 cm de lado, no minimo, ou circular com diametro de
110 cm, no minimo, para profundidade superior a 100 cm; as caixas com mais
de 100 cm de profundidade sdo chamadas "pocos de visita";

c. tampa de ferro fundido;

d. as de alvenaria terdo as faces internas das paredes e o fundo revestidos com
argamassa de cimento e areia, no traco 1:3, em volume, e

e. as paredes internas levarao, no minimo, duas demaos de nata de cimento.

Em casos especiais, quando néo for possivel a colocacao de caixa de inspe¢éo ou poco
de visita, com as dimensfes previstas, estes poderdo ser usados com a forma
retangular, com as dimensfes minimas de 45 x 60 cm e 70 x 110 cm, respectivamente.
2.38. ESPECIFICACAO DE SERVICOS — ELETROMECANICA

2.38.1. Consideracbes Gerais

2.38.1.1. Objetivo e Definicdes

Objetivo: estabelecer os procedimentos a serem adotados nos processos de
fornecimento, manuseio, montagem e instalacdo mecanica de equipamentos.

Defini¢des:

e Instalacbes Mecanicas: para efeito desta Especificacdo Técnica, consistem nos
servicos de montagem e instalacdo mecéanica de equipamentos mecanicos e eletro-
mecanicos; a montagem de equipamentos constitui-se em objeto das especificacbes da
COSANPA.
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Idiomas e Unidades de Medidas

Manuais de instrucbes, legendas, folhetos, relatérios de ensaios, emitidos pela
Contratada, deverdo ser redigidos em portugués, salvo indicacdo em contrario da
Contratante.

Salvo quando solicitado ou indicado de outra forma nesta documentacdo, deverdo ser
utilizadas as unidades do Sistema Internacional de Unidades (Sistema Métrico Decimal)
nos documentos apresentados pela Contratada, durante a execucdo do Contrato.

Normas, Manuais e Padrdes Aplicaveis

Para fins de projeto, matéria prima, fabricacdo e ensaios, encontram-se relacionados na
respectiva especificacdo, as normas, manuais e padrdes que regulamentam a
fabricacdo e instalacdo dos equipamentos e materiais elétricos. Fica estabelecido que
essas normas serdo vélidas sempre em Ultimas edi¢cdes aprovadas. Qualquer duvida
entre as normas técnicas pertinentes, esta Especificacdo Técnica e o Projeto, serdo
dirimidas pela Fiscalizagao.

a) ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS — ABNT
Serdo aplicaveis todas as Normas Técnicas brasileiras pertinentes.
b) NORMAS INTERNACIONAIS

Para os itens ndo abrangidos pelas normas acima citadas, a Contratada deve adotar as
normas aplicaveis das entidades normalizadoras abaixo, ou outras que sejam
reconhecidas e pertinentes, devendo indicar explicitamente para a Fiscalizacdo, as que
forem utilizadas:

- ABNT - Associacado Brasileira de Normas Técnicas;
- AISI - American Iron Steel Institute;

- ANSI - American National Standard Institute;

- ASME - American Society of Mechanical Engineers;
- ASTM - American Society of Testing Materials;

- AWS - American Welding Society;

- AWWA - American Water Works Association;

- DIN - Deutsche Industrie Normen;

- ISO - International Organization for Standardization;
- The Chlorine Institute, Inc.;

- SAE - Society of Automotive Engineers;

- SSPC - Steel Structure Painting Council.
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Informacdes Conflitantes

Quaisquer duvidas que possam surgir durante a execucdo de qualquer fase do
processo de aquisicdo e/ou fabricacdo, devido a enganos ou divergéncias entre 0s
documentos técnicos pertinentes, deverdo ser obrigatoriamente levadas ao
conhecimento da Contratante, por escrito.

O Construtor devera, nestes casos, adotar a solug¢do indicada, por escrito, pela
Contratante.

Projeto das Instalacdes Elétricas

Quando os documentos do projeto executivo forem de responsabilidade da Contratada,
esta deverd seguir as diretrizes estabelecidas pelo departamento de projeto da
COSANPA. A COSANPA se reserva o direito de comenta-los e solicitar modificagdes
sempre que estes ndo estejam atendendo as normas, especificacdes técnicas ou
demais diretrizes do Contrato.

A Contratada sera responsavel pela analise da consisténcia do projeto basico,
solicitando a COSANPA toda e qualquer informacdo que julgue necessaria ao perfeito
desenvolvimento do projeto executivo.

Por ocasido das obras, a Contratada submeterd o projeto as entidades locais com
jurisdicdo sobre o assunto e ajustara quaisquer exigéncias ou alteracbes impostas
pelas autoridades.

2.39. FORNECIMENTO DE MATERIAIS E EQUIPAMENTOS ELETRO-MECANICOS
Sdo apresentadas a seguir as condi¢cdes técnicas gerais que regulamentardo o
fornecimento dos materiais e equipamentos eletro-mecéanicos destinados aos sistemas
da COSANPA.

Define-se como Fornecedor, a entidade que fornecera a COSANPA os equipamentos e
materiais pertinentes ao Contrato; no caso do referido fornecimento ser feito pelo

Construtor, entende-se Fornecedor como sendo o mesmo que Construtor.

Extensao do Fornecimento

Salvo, especificado em contrario no Contrato pertinente, a extensao do fornecimento de
cada pacote inclui os seguintes itens:



~

HITA

SANPY/

ADEQUACAO DO SISTEMA DE
ABASTECIMENTO DE AGUA DO
3° SETOR, EM BELEM, ESTADO

DO PARA
N° CLIENTE FOLHA
SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA 103/139
ESPECIFICAGAO TECNICA DE MATERIAIS / SERVIGOS | wsita REV.
OBRAS DE CONSTRUGAO CIVIL
ET-4-ABTS-00-05-001-R1 1

— projeto do equipamento (desenhos de fabricagdo e montagem, dados dos
catalogos, memorias de caélculo,) e seu envio para aprovacdo e desenhos
certificados finais aprovados pela Contratante;

— fornecimento do Manual de Instru¢cdes para montagem, operacdo e manutencao
dos equipamentos e/ou materiais, sempre em Lingua Portuguesa, salvo
indicacao contraria da Contratante;

— fabricacdo e fornecimento dos equipamentos e materiais, de acordo com a
respectiva Especificagdo Técnica e com as especificacbes do Projeto das
instalagdes;

— ensaios dos equipamentos e/ou materiais na fabrica, conforme indicado nesta
Especificacdo Técnica, nas Especificacdes por equipamento e/ou no Projeto das
instalagdes;

— embalagem, carga, transporte, descarga e seguro dos equipamentos, da fabrica
até o local da obra;

— supervisdo da montagem, instalacdo, testes de campo e pré-operacao dos
equipamentos e/ou materiais, sempre que solicitada pela Contratante;

— treinamento de pessoal;

— garantia dos equipamentos e/ou materiais.

Se especificado nos documentos de licitacdo, poderdo ser objeto de fornecimento:

— ferramentas especiais necessarias a montagem, operacdo e manutencdo dos
eguipamentos;

— pecas sobressalentes, correspondentes a cada equipamento, para no minimo
2 (dois) anos de operac¢éo normal.

O numero de vias dos documentos a serem fornecidos serd estipulado no edital
pertinente. Caso o edital seja omisso neste item, fica estabelecido o fornecimento
minimo de 2 (duas) vias impressas e 1 (uma) via em CD-ROM, de todos os
documentos pertinentes ao(s) pacote(s) fornecido(s).

Inspecoes e Ensaios na Fabrica

As inspecfes a serem executadas pela Contratante na fabrica em nenhuma hipétese
eximem o Fornecedor de qualquer de suas obrigacdes e responsabilidades contratuais.

A Contratante reserva-se ao direito de inspecionar qualquer etapa durante o processo
de fabricacéo.

O Fornecedor devera se comunicar com a Contratante a fim de elaborar, de comum
acordo, um Roteiro Béasico de Inspecdo de cada fornecimento, conforme os prazos
estipulados. Este roteiro também devera abranger os ensaios e as inspecfes a serem
realizados na obra, conforme indicagdo desta Especificacdo Técnica e/ou do Projeto.
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O Fornecedor devera anexar ao roteiro a identificacdo de cada item, o local de sua
fabricacéo e o prazo previsto para a inspecao.

A Contratante iniciara suas inspecdes na fabrica somente apoés ter recebido e aprovado
os desenhos, a Lista de Materiais e os Memoriais de Calculo relativos ao equipamento
ou a parte a ser inspecionada.

Os ensaios de fabrica a serem realizados serdo especificados pelo Projeto das
instalacdes, ndo se limitando, entretanto, a eles, conforme critério da Contratante.

O Fornecedor devera realizar, internamente, os ensaios definitivos constantes do
Roteiro Béasico de Inspecdo, antes das datas dos ensaios e inspecdes pela
Contratante.

Como resultado desses ensaios, o Fornecedor deverd fazer o seu Relatorio Interno,
gue devera ser apresentado ao Inspetor da Contratante, no dia em que forem iniciados
0S ensaios com a presenca da mesma, conforme previsto no Roteiro Basico de
Inspecao.

Ao Inspetor da Contratante cabe o direito de solicitar a repeticdo parcial ou total de
cada um dos ensaios contidos no Relatério Interno do Fornecedor.

Outras verificagoes poderao ser definidas durante o detalhamento do projeto, sendo os
mesmos objetos de acordo prévios entre a Contratante e o Fornecedor.

O Fornecedor devera enviar a Contratante os documentos relacionados a seguir:

— coOpias dos pedidos de compra e especificacbes da matéria-prima e
componentes;

— certificados e relatérios de ensaios de materiais;

— certificados de ensaios de componentes mecanicos e elétricos;

— relatérios de ensaios na fabrica.

Rejeicdo do Equipamento na Fabrica

O equipamento serd rejeitado se, no decorrer da inspecdo ou na conclusdo da mesma,
forem constatadas falhas ou discordancias do equipamento em relacdo as
EspecificagOes da Contratante, ao Projeto e/ou aos desenhos aprovados.

A rejeicdo do equipamento ndo eximira o Fornecedor de suas responsabilidades
relativas a entrega do equipamento na data prevista.
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Se, na opinido da Contratante, ficar caracterizado que o Fornecedor sera incapaz de
satisfazer aos requisitos exigidos, ou se a rejeicdo tornar impraticavel a entrega do
equipamento na data prevista, a Contratante reserva-se ao direito de rescindir todas as
suas obrigacdes e adquirir 0 equipamento em outra fonte, sendo o Fornecedor
considerado inadimplente e sujeito as penalidades aplicaveis ao caso.

Aceitacdo do Equipamento na Fébrica

O equipamento sera considerado aceito quando os resultados dos ensaios finais de
aceitacdo atenderem as exigéncias especificadas. Nesta hipétese, a Fiscalizagcédo
fixara, junto a placa de identificagcdo, um selo de “inspecionado” e, apds aprovada a
embalagem, a Fiscalizagéo emitira o Certificado de Liberacdo do Material.

A aceitacdo do equipamento na fabrica pela Fiscalizacdo n&o eximira, de forma
alguma, o Fornecedor de sua responsabilidade em fornecer o equipamento de acordo
com o Contrato/Ordem de Compra, nem invalidard& ou comprometera qualquer
reclamacdo futura que o Contratante venha a fazer com base na existéncia de
equipamento inadequado, defeituoso ou em desacordo com a Especificagéo.

Limpeza, Pintura e Protecdo das Superficies

a) Consideracdes Gerais

As normas e recomendacdes técnicas para a execucao de limpeza, pintura e protecao
de qualquer parte do equipamento deverdo ser aquelas citadas no Manual de Pintura
de Estruturas Metalicas, elaborado pelo "Steel Structures Painting Council" (SSPC).

A espessura da pelicula seca, por deméo, e os métodos e cuidados na aplicacao
deverdo estar rigorosamente de acordo com as recomendacfes do fabricante
das tintas.

A pintura anti-corrosiva das partes dos equipamentos que ficardo submersas devera
ser efetuada, na obra, pelo Construtor, essas partes deverdo ser entregues, pelo
Fornecedor, sem pintura.

As partes completamente embutidas no concreto também deverdo ser entregues sem
pintura. A porcdo embutida das partes parcialmente embutidas devera ser pintada
numa extensao de 150 mm a partir da superficie do concreto.

A pintura de qualquer parte do equipamento s6 podera ser aplicada ap6s a emissao de
comprovantes escritos da Fiscalizagdo, no qual se atesta que o referido equipamento,
ou parte dele, foi inspecionado sem a respectiva pintura.
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b) Cores

A Contratante fornecera, a pedido do Fornecedor, em tempo habil, um padrao com a
especificacao de todas as cores a serem utilizadas nas diversas partes do equipamento
que tenham sido especificadas “com pintura de acabamento sob a responsabilidade
do Fornecedor”.

c) Preparacédo das Superficies

Todas as superficies a serem pintadas deverdo ser limpas e isentas de corpos
estranhos como crostas de laminacao, sujeiras, ferrugem, graxa e outras substancias,
a fim de se obter uma superficie limpa e seca.

As superficies de ago deverdo ser jateadas com areia ou metal quase branco (Sa 2
1/2). A limpeza com jato de areia devera ser igual ou superior as requeridas pela "The
Steel Structural Painting Council Surface Preparation Specification SSPC-SP 10-68T n°
10 Near White Blast Cleaning".

A aplicacédo das tintas de primer e de acabamento devera seguir a recomendacao da
especificacao do equipamento ou material a ser fornecido.

d) Aplicacao da Pintura

As superficies ndo deverdo apresentar falhas, poros, escorrimentos, pingos,
rugosidades, ondulacdes, trincas, marcas de limpeza, bolhas, bem como variacdes de
cor, textura e brilho. A pelicula de tinta devera ser lisa e de espessura uniforme.

Arestas, cantos, pequenos orificios (trincas), emendas, juntas, soldas, rebites e outras
irregularidades das superficies deverdo receber tratamento especial, de modo a
garantir que a pintura figue com uma espessura adequada.

A pintura devera ser feita em superficies preparadas e secas.

A menos que seja especificado em contrario, a temperatura das superficies a serem
pintadas e do ar em contato com as mesmas néo devera ser inferior a 7°C durante a
aplicacédo da tinta, e a tinta ndo deverd ser aplicada enquanto a demao anterior nao
houver secado, o que podera ser checado por toque.

A pintura ndo devera ser aplicada em superficies aquecidas por exposi¢cdo ao sol ou a
outra fonte de calor.

N&o devera ser aplicada pintura em ambientes nos quais a umidade relativa do ar seja
superior a 85%. Se houver necessidade de pintura nos referidos ambientes, a umidade
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relativa devera ser reduzida por meio de abrigos e/ou aquecimento durante o0s
trabalhos, até que a pelicula de tinta tenha secado.

As superficies usinadas deverdo ser protegidas, para o transporte, com uma camada
de verniz de facil remoc¢édo por meio de solventes adequados. No caso de pecas que
venha a sofrer transporte maritimo, tais superficies deverdo ser protegidas com verniz
apropriado a esta finalidade.

As especificacdes de pintura a serem executadas pelo Fornecedor, ndo previstas nesta
Especificagdo ou discordantes desta, deverdo ser submetidas por este a aprovacéo do
Contratante, em tempo habil.

e) Rendimento

A area efetiva de superficie coberta por um litro de determinada tinta ndo devera
exceder aquela definida pelo rendimento prescrito pelo fabricante da referida tinta.

A espessura minima da pelicula de tinta seca, por demdo, devera ser aquela
especificada pelo fabricante da tinta.

f) Cuidados com as Superficies Pintadas

Pecas que tenham sido pintadas ndo deverdo ser manuseadas ou trabalhadas antes
que a pelicula de tinta esteja totalmente seca e dura.

Até a montagem final, todas as pecas pintadas deverdo ser armazenadas fora do
contato direto com o solo, em ambiente arejado e livre a formacdo de
aguas estagnadas.

A tinta das partes em que a pintura tenha sido eventualmente danificada devera ser
removida; devera ser feita uma nova pintura ou retoque nestas partes, com a
tinta especificada.

g) Superficies de Contato

Sempre que uma diferenca de Potencial Elétrico possa se estabelecer entre superficies
metalicas de composicdo quimica diferente, por contato de rebites ou parafusos, cada
uma das superficies em contato devera ser limpa e pré-tratada, e devera receber uma
demdo de base, tudo conforme especificado para o caso particular dos
metais envolvidos.

Se, por outro lado, o contato for entre superficies ferrosas e entre outras partes de
composicdo quimica similar, essas superficies deverdo ser protegidas, porém néo
obrigatoriamente por meio de pintura.
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Superficies em contato metdlico, estabelecido por parafusos de alta resisténcia, em
conexdes do tipo de friccdo, ndo devem ser pintadas, mas receber protecdo de graxa
ou verniz até a ocasido de montagem, quando deverdo ser removidos. No caso de uma
superficie ndo metdlica em contato com uma superficie metalica por meio de rebites ou
parafusos, a superficie de contato do metal devera ser limpa e receber trés demaos do
primer especificado.

h) Outros Processos de Protecéo

Dependendo da peca, poderdo ser aplicados outros processos de protecdo, como
metalizagdo, zincagem a quente, cromacdo, cadmiagem. Cada um destes processos
devera ser detalhado pelo Fornecedor e aprovado pela Contratante.

Salvo especificacdo em contrario, os parafusos, as porcas e as arruelas planas e de
pressao, previstos para 0s equipamentos sujeitos a acdo das intempéries, deverdo ser
zincados a quente, de acordo com a horma ASTM A153, Classe C, ou galvanizado.

Embalagem, Transporte e Manuseio dos Materiais e Equipamentos

Os materiais e equipamentos deverdo ser adequadamente embalados de forma a
ficarem protegidos de danos durante o transporte e a armazenagem, em condi¢cdoes que
envolvam mudltiplos manuseios, transbordo, transito por estradas ndo pavimentadas,
armazenamento prolongado, exposicdo a umidade e a maresia e possibilidade
de roubo.

Sem limitar as responsabilidades do Fornecedor, relacionam-se a seguir algumas
condices que deverdo ser observadas:

— as caixas, engradados e estrados deverao ser construidos de modo adequado as
necessidades de cada embargue e cintados com aco. A madeira devera ser seca,;

— as cintas metalicas deverdo ser de aco ndo cozido, aplicadas com ferramentas
esticadoras e presas com elos de aco prensado;

— no caso de equipamentos suscetiveis a danos causados pela umidade, deveréo
ser usados revestimentos impermeaveis em forma de sacos ou invélucros
selados com adesivo impermeavel. Devera ser colocada uma protecdo para
absorver a umidade, como silica-gel;

— superficies usinadas, que poderdo sofrer oxidacdo durante o transporte ou
instalacdo, deverdo ser transportadas cobertas de graxa ou outra substancia
facilmente removivel;

— o0s itens a serem embarcados em fardos deverdo ser separados e atados,
segundo dimensdes e pesos compativeis com 0 manuseio na obra.

As embalagens estardo sujeitas a inspecao e aprovacao da Fiscalizacdo. Se as caixas
chegarem avariadas ao seu destino ou em condi¢des inadequadas, o equipamento
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devera ser inspecionado, e qualquer equipamento danificado ou impréprio para o uso
sera devolvido e substituido as custas do Fornecedor.

Cada volume remetido devera conter de forma legivel, as seguintes informacdes:

— nome da Contratante;

— nome da obra;

— nome do Fornecedor;

— nuamero do Contrato/Ordem de Compra,;
— nuamero do embarque;

— nuamero de pecas contidas no volume;
— local de destino;

— pesos bruto e liquido.

Também devera ser fornecida uma lista de materiais, acessoérios e/ou pecas contidas
em cada volume, de modo a facilitar a conferéncia.

As operacdes de carga, transporte e descarga dos materiais e equipamentos, além do
seguro dos mesmos, da fabrica até o local de entrega a ser indicado pela Contratante,
sera de responsabilidade do Fornecedor.

A armazenagem e a guarda dos equipamentos e materiais, desde a chegada dos
mesmos nos almoxarifados das obras de destino até a data da sua efetiva instalacéo,
serdo feitas, de acordo com as instrucbes do Fornecedor, porém nédo fardo parte do
escopo do Fornecimento.

As pecas sobressalentes, quando for o caso, serdo obrigatoriamente embaladas em
separado das demais, e seus volumes marcados com as palavras "Pegas
Sobressalentes" em destaque, para evitar-se usa-las indevidamente.

Recebimento dos Materiais e Equipamentos

Por ocasido do recebimento, todos os equipamentos serdo submetidos a controles
visual, dimensional e de qualidade de seus componentes, com a presenca da
Fiscalizacao.

A Fiscalizacdo devera exigir do Fornecedor a apresentacdo de toda a documentacao
técnica dos equipamentos, a ser fornecida pelo Fornecedor, compreendendo entre
outros: desenhos de fabricagdo com indicacdo das pecas componentes, certificados de
materiais, certificados de testes, manuais de instrucdo para instalacdo, operacéo e
manutencdo. Junto com a documentacdo do embarque, deverdo ser remetidas pelo
Fornecedor as instrucdes relativas aos cuidados que devem ser tomados na
armazenagem dos equipamentos.
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Serdao rejeitados aqueles que apresentem defeitos de fabricagdo ou que tenham sofrido
avarias no transporte, bem como os que contrariem frontalmente as especificacbes de
fabricacéo e de projeto.

Identificacdo do Equipamento

Cada equipamento devera possuir uma placa de identificacdo. As placas serdo de aco
inoxidavel com, pelo menos, 1 mm de espessura. Todas as informacfes nas placas
serdo feitas em Portugués e obedecerao ao sistema métrico.

A placa sera colocada de modo a ficar visivel na frente do aparelho, quando este
estiver colocado em posicéo de funcionamento.

A placa de identificacdo tera, no minimo, as seguintes informacdes aplicaveis:

— nome do equipamento;

— nome do Fabricante, local e data de fabricacao;

— nuamero de série de fabricacdo e modelo;

— caracteristicas operacionais;

— dimensdes dos componentes desmontaveis e dimensdes globais;
— peso dos componentes desmontaveis e peso total;

— normas de fabricacéo utilizadas.

Garantia
Todos os materiais e equipamentos a serem utilizados deverdo ser acompanhados de
um certificado de garantia do Fornecedor de que foram fabricados dentro das normas

pertinentes e especificagdes do projeto.

A Fiscalizacdo podera recusar os equipamentos e materiais que, a seu critério, ndo se
enguadrem nas garantias de qualidade exigidas.

Os termos de garantia serdo objetos do Contrato pertinente.

Cronograma de Fabricacdo e Fornecimento

O Fornecedor devera apresentar um cronograma detalhado do fornecimento, o qual
devera conter, no minimo, 0s seguintes eventos:

— elaboracéo dos desenhos certificados e envio para aprovacgao;
— aprovacéao dos desenhos certificados pelo Contratante;
— elaborac&o dos manuais de instrugoes;
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— fabricacéo;
— inspecdao e ensaios na fabrica;
— transporte e entrega na obra.

Desenhos Certificados do Fornecedor

a) Desenhos de Referéncia

Os documentos de Projeto das instalacbes deverdo servir de orientacdo geral na
elaboracdo das propostas e de indicacdo das caracteristicas e dimensdes do
equipamento. O projeto e a elaboracdo de desenhos detalhados de fabricacdo fazem
parte do fornecimento e sdo responsabilidade do Fornecedor, que examinara e
atendera as dimens0es e caracteristicas apresentadas nos referidos documentos.

Qualquer erro nos desenhos de referéncia, ou nas especificacdes (inclusive folha de
dados), seja de omissdo, seja de acréscimo, seja de uso indevido de palavras ou
simbolos, néo justificara o ndo atendimento as exigéncias constantes dos desenhos e
das especificacbes. No caso de divergéncia entre os desenhos e as especificagdes, o
Fornecedor devera levar ao conhecimento da Contratante a fim de obter os
esclarecimentos necessarios.

b) Desenhos Certificados Para Aprovacéao

Independentemente de qualquer documento fornecido por ocasido da licitagdo, o
Construtor ou Fornecedor devera submeter a analise e aprovacdo pelo Contratante,
apoés a assinatura do Contrato e antes de iniciar a fabricacdo, os documentos que
constituem o projeto de equipamento e/ou as fichas técnicas dos catalogos, em cinco
vias; os desenhos deverdo ser apresentados em copias heliograficas ou plotagens.
Deverdo ser apresentados, no minimo, os desenhos e o memorial de calculo
relacionados na respectiva Especificagao.

Os desenhos certificados deverdo ser apresentados com 0s elementos necessarios ao
perfeito entendimento das dimensdes, concepcédo e funcionalidade do equipamento e
deverdo conter, onde aplicaveis, desenhos de planta, vistas, cortes, detalhes com
todas as cotas, diagramas elétricos, listas de materiais e memoriais de célculo. Os
desenhos deveréo ser elaborados de acordo com as normas da ABNT, e, em especial,
a NBR-5984.

Quando forem necessarios dados acerca de produtos ou equipamentos comerciais, 0
Fornecedor devera submeter cinco conjuntos completos em que constem o nome do
Fabricante, o tipo, o0 modelo, o tamanho do equipamento e suas caracteristicas, bem
como o numero do Contrato e Unidade onde sera aplicado. Quando forem submetidas
folhas do catédlogo, o item proposto deverd estar sublinhado ou marcado. Os dados
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deverdo ser abrangentes e demonstrar claramente que o equipamento a ser fornecido
atende aos requisitos destas Especificagdes Técnicas e do Projeto.

Todos os desenhos certificados, dados e memoriais de céalculo deverdo ser carimbados
com nome da Contratante, nimero do Contrato, nome da obra, nUmero de referéncia
do Fornecedor e nUmero e data da revisao.

Todos os desenhos certificados e demais documentos técnicos fornecidos serdo e
permanecerdo como propriedade exclusiva da Contratante, que deles podera fazer o
uso que lhe aprouver.

c) Critérios Para Aprovacao de Desenhos

A Contratante manifestar-se-a a respeito dos desenhos recebidos no prazo maximo de
30 dias a partir do recebimento. No entanto, fica assegurado ao Fornecedor o direito de
estender o0 prazo previsto para a entrega do equipamento por um periodo de tempo
igual ao atraso provocado pela Contratante na analise dos documentos. Este direito
ndo é aplicavel aos desenhos remetidos para complementacdo e/ou correcdo dos
inicialmente apresentados.

Apés a analise, a Contratante devolvera ao Fornecedor uma coépia de cada desenho
e/ou Folha de Dados Técnicos, carimbada com uma das seguintes indicagdes.

. "APROVADQO" _
. "APROVADO COM RESTRICOES",;
. "NAO APROVADOQ".

Os documentos carimbados "APROVADO" autorizam o Fornecedor a continuar o
detalhamento do Projeto e a iniciar a fabricagcdo do equipamento objeto do desenho.

Os documentos carimbados "APROVADOS COM RESTRICOES" autorizam o
Fornecedor a continuar o detalhamento do projeto e a iniciar a fabricagdo do
equipamento, desde que neste sejam incluidas as alteracdes solicitadas. Entretanto,
serd necesséria a reapresentacao dos desenhos para nova verificacao.

Os documentos carimbados "NAO APROVADOS" deverdo ser apresentados para
aprovacao, apos terem sido corrigidos ou alterados. As alteracfes assim efetuadas nao
conferirdo ao Fornecedor o direito de extenséo dos prazos de entrega do equipamento.

Imediatamente apds a conclusdo do processo de aprovacdo, o Fornecedor devera
remeter a Contratante uma coOpia reproduzivel dos originais de cada desenho, em papel
sufite, acompanhada de uma via dor documentos em CD-ROM. A partir do CD-ROM a
Contratante podera reproduzir mais vias se necessario.
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Sempre que for necessario introduzir modificacdes no Projeto ou na fabricacdo do
equipamento, o Fornecedor deverd avisar a Contratante e, caso as modificacfes
afetem o desenho, apresentar trés novas cOpias para andlise, repetindo-se o
procedimento anteriormente estabelecido.

A aprovacdo dos desenhos e calculos pela Contratante ndo representard qualquer
diminuicdo da responsabilidade do Fornecedor quanto a projeto, matéria-prima,
fabricagdo e caracteristicas garantidas do equipamento. O fato da Contratante chamar
a atencao do Fornecedor, para certos erros ou omissdes nao o tornara responsavel por
outros ndo mencionados ou ndo detectados durante o processo de analise e aprovacao
dos desenhos. O Fornecedor responsabilizar-se-a por qualquer fabricagdo, compra ou
remessa anterior a aprovacao dos desenhos e dados.

d) Prazos Para Apresentagao

Exceto quando mencionado em contrario nos documentos do Contrato ou no
Cronograma de Fabricacdo e Fornecimento, o prazo minimo para apresentacdo dos
desenhos certificados e das informacgdes, para aprovacao, € de 30 (trinta) dias a contar
da data de assinatura do Contrato ou recebimento do Pedido de Compra.

Todos os desenhos de todos os itens do contrato deverdo ser submetidos a aprovacao
pela Contratante, dentro do prazo minimo previsto acima.

Manual de Instrucdes

O Fornecedor devera encaminhar a Contratante, até 30 dias antes da data prevista
para a entrega do equipamento, o Manual de Instru¢cées do mesmo.

O Manual de Instrucdes constitui-se basicamente dos procedimentos de instalacao,
operagdo e manutencdo do equipamento e deve conter, no minimo, as
seguintes informacoes:

— especificacdes técnicas para 0 equipamento, bem como para todos o0s
componentes e acessorios solicitados, em conformidade com todos os requisitos
da proposta original aprovados, bem como as revisdes que tenham sido feitas
na mesma, por ocasiao de esclarecimentos técnicos;

— procedimentos para armazenagem de qualquer elemento sobressalente;

— procedimentos para a instalagao;

— procedimentos para a operacgao;

— procedimentos para manutencdo preventiva e corretiva do equipamento, bem
como, para todos os acessorios solicitados;

— catdlogos técnicos com todos os dados caracteristicos  dos
acessorios solicitados;
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— resultados de todos os testes e ensaios aos quais o equipamento foi submetido
apos a fabricacgéo;

— procedimentos para transporte, manuseios, preservacdo e armazenagem
do equipamento.

O Manual de Instrucbes sera obrigatoriamente redigido no idioma portugués e sera
entregue encadernado. Os desenhos incluidos nos manuais deverdo ser numerados,
dobrados corretamente e fixados ao volume de forma analoga a das paginas do texto.
Toda a documentacéo referente ao Manual devera ser fornecida uma via em CD-ROM,
com possibilidades de impresséo pela Contratada.

Supervisdo de Montagem

O Fornecedor devera efetuar supervisdao de montagem dos equipamentos do escopo
de fornecimento, sempre que solicitado pela Contratante, sem 6nus para a mesma.

O Fornecedor providenciara supervisores competentes para acompanhar a montagem
dos equipamentos, os testes de funcionamento e o “start up”, os quais agirdo como

Consultores, a Contratante, em questbes de métodos praticos e precaucdes
necessarias para o efetivo funcionamento do equipamento.

Treinamento de Pessoal

O Fornecedor devera prover, por sua conta, treinamento aos técnicos indicados pela
Contratante, transmitindo-lhes instrucées e informacdes e habilitando-os a perfeita
operacédo e manutencao do sistema e dos equipamentos, objeto deste documento. O
treinamento devera terminar 30 dias antes do inicio da opera¢do normal ou dos ensaios
de aceitacdo do sistema e/ou equipamento e obedecer as disposicées contidas nos

paragrafos a seguir.

O treinamento devera ter duracdo adequada a perfeita preparacao dos encarregados
da operacdo e manutencdo do sistema e/ou equipamento e utilizar como recursos
instrucionais os equipamentos ja instalados ou similares, com a definicdo e implantacao
de programas de manutencédo preventiva e corretiva.

Esse treinamento compreendera estudo da teoria de funcionamento dos equipamentos,
com andlise dos diagramas esquematicos; determinacdo dos instrumentos e
dispositivos necessarios aos trabalhos de manutencdo; exercicios préaticos de
manutencao preventiva e corretiva; e, ainda, uma compreensao global da instalacéo e
operacéao do sistema.

O Fornecedor devera apresentar um plano geral de treinamento com todas as
especificacdes referentes aos treinamentos oferecidos, incluindo programas, material
instrucional, curriculo dos instrutores, local dos treinamentos e demais informacdes.
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O Fornecedor fornecera todo o material necessario ao desenvolvimento do
treinamento. Cabera a Contratante responsabilizar-se pelas despesas de viagem e pela
estada dos participantes e instrutores, além de todas as obrigagbes legais
delas decorrentes.

Os critérios de avaliagcdo, bem como a relacdo dos participantes e as qualificacdes
minimas necessérias aos indicados, serdo estabelecidos de comum acordo entre as
partes, com a devida antecedéncia, de maneira a ficar assegurado o término dos
treinamentos em tempo hébil e antes da operac¢do normal do sistema.

Especificactes para Fornecimento de Materiais e Equipamentos Eletro-mecanicos

Na presente Especificacdo Técnica sdo colocadas as normas gerais para fornecimento
de materiais e equipamentos eletro-mecanicos, a serem seguidas pelo Fornecedor.

As caracteristicas técnicas especificas de cada material e equipamento em patrticular,
serdo definidos pelo Projeto das instalagbes, conforme as suas necessidades, e
deverdo ser seguidas rigorosamente pelo Fornecedor, salvo indicacdo contraria da
Fiscalizagéo, por escrito, caso contrario, a Contratante podera solicitar a substituicdo
imediata dos materiais e equipamentos que ndo se enquadrem nessas especificacdes,
sem 6nus para a mesma.

No Projeto serdo especificados para os materiais e equipamentos, no minimo:
— caracteristicas técnicas de operacgao;
— caracteristicas do local de instalacao;
— escopo do fornecimento;
— caracteristicas construtivas dos equipamentos, contendo:
e caracteristicas técnicas das partes componentes do equipamento;
e materiais de fabricagcéo das partes componentes do equipamento;
e pintura e tratamento necessarios.
¢ testes de performance e ensaios a serem executados na fabrica;
e conteudo das placas de identificacdo dos equipamentos.
2.40. MONTAGENS E INSTALACC)ES DE MATERIAIS E EQUIPAMENTOS ELETRO-
MECANICOS

Generalidades

Esta especificacéo fixa e estabelece as condi¢bes e requisitos técnicos que deverdo
ser cumpridos pelo Construtor/Montador no tocante a:
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— execucao de servi¢cos por seus proprios meios;

— execucao de trabalhos especializados por terceiros, mediante prévia aprovacao
da Fiscalizacdo, sob a supervisdéo e responsabilidade direta do
Construtor/Montador.

As consideracfes gerais, aqui descritas, regem 0s servicos de montagem de todos os
equipamentos aqui especificados ou nao.

A montagem dos equipamentos devera se guiar pelas recomendac¢fes do Fabricante,
Normas Técnicas pertinentes, esta Especificacdo, ou por instrugdes fornecidas pela
Fiscalizacdo. Qualquer duvida sera dirimida pela Fiscalizacéo.

O Construtor/Montador devera estudar, antes do inicio dos servi¢os, o cronograma do
empreendimento, os documentos do projeto e as recomendacdes dos Fabricantes -
documentos emitidos pelos Fabricantes dos equipamentos em conformidade com o0s
documentos de projeto. Feito isto, devera apresentar as melhores solu¢cdes técnicas de
montagem e instalag&o, no sentido de minimizar as interfaces e contribuir com a equipe
de Gerenciamento no Planejamento da Obra.

O Construtor/Montador devera elaborar o Manual de Procedimentos, relacionando
todos os procedimentos a serem seguidos na execucdo dos servigcos propostos
(montagem, testes, pré-operacao e comissionamento), discriminando todas as etapas,
os formularios e registros de acompanhamento, o planejamento dos servicos relativos
ao cronograma geral do empreendimento, o programa de seguranga, 0S critérios
de qualidade.

A execucdo das montagens sO podera ser feita por profissionais devidamente
habilitados, o que ndo eximira o Construtor/Montador da responsabilidade pelo perfeito
funcionamento das instalacdes.

As instalacbes deverdo ser entregues a Contratante em perfeitas condicbes de
funcionamento, devendo ser considerado todas as particularidades de cada
equipamento e 0s seguintes aspectos:

a) Posicionamento Correto

Consiste nos seguintes servicos: verificagdo adequada da verticalidade, nivelamento,
alinhamento, controles de planos, tomadas precisas e eliminagdo de empenamentos.
Um posicionamento irregular terd como conseqiiéncias o aparecimento de solicitacdes,

movimentos e esfor¢cos prejudiciais a vida util e ao funcionamento do equipamento,
dificuldades de operacéao.

O Construtor devera alinhar, nivelar e aprumar cada peca moével, seus acionadores, e
qualguer acoplamento ou conexfes intermediarias dentro de uma folga maxima de
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0,002 de polegada ou conforme determinacao do Fabricante. No caso do equipamento
ser entregue montado pelo Fornecedor, sera efetuada uma vistoria e o alinhamento dos
seus componentes. Além disso, o Construtor devera cavilhar o equipamento e
acionadores onde for necessério, ou de acordo com as indicagfes dos desenhos. Na
montagem e acoplamento de equipamento apoiado por mancais de friccdo, serao
tomados cuidados especiais a fim de assegurar que a folga do eixo permanecga dentro
dos limites especificados pelo Fabricante.

b) Fixacdo do Equipamento

Os equipamentos que tiverem funcionamento dindmico devem apresentar, através de
sua fixacéo, estabilidade, apoio, auséncia de vibracdes prejudiciais e posicionamento
estavel. Os de funcionamento estatico deverdo receber na sua fixacdo, apoio,
posicionamento estavel, rigidez e solidariedade com a estrutura.

O Construtor verificara todos os parafusos de ancoragem e quando nhecessario
desbastara o concreto para a cota determinada, antes de iniciar a colocacdo da
magquinaria. O deslocamento dos parafusos com a finalidade de ajustar os furos das
placas de apoio com 0s mesmos nado sera permitido. Todos o0s casos de
desalinhamento dever@o ser notificados a Fiscalizagdo e qualquer medida corretiva
devera ficar sujeita a sua aprovacdo. O Construtor devera aparelhar os parafusos de
ancoragem de modo que a saliéncia acima da porca de fixagdo nao seja maior que a
metade do didmetro do parafuso. Os parafusos serdo desbastados de modo a néo
deixar a rosca exposta a danos. Em caso de necessario desbaste de parafusos, devera
ser recuperado o revestimento e/ou prote¢des originais, através de galvanizacéo a frio
ou pintura de protecdo. O Construtor/Montador juntamente com a Fiscalizagcao
adotardo a melhor solucéo técnica.

O método para instalacdo de equipamento e maguinaria estara sujeito a aprovagao por
parte da Fiscalizagao.

O equipamento serd devidamente nivelado, alinhado, assentado sobre calcos e
apertado nos parafusos de ancoragem. Os "macacos" e cunhas deverdo ser removidos
antes da colocacdo da argamassa de enchimento. A Fiscalizacdo aprovara a instalacao
antes do arremate final.

c) Acoplamento

O acoplamento poderd ser entre equipamentos ou entre equipamentos e outros
componentes da instalacdo. Deve-se observar a concentricidade das partes,
paralelismo das faces, espacamento e alinhamento adequados e correcdo dos
sistemas de acoplamento. Quando for utilizado parafusos, deverédo ser apertados o
necessério para a funcao que se propdem.
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d) Encaixes

Os encaixes devem ser executados de forma a proporcionar a fixacdo do grau de
liberdade necessario.

e) Soldas

As exigéncias relativas as soldas sdo as seguintes:

e.1l) Terminologia

A terminologia nesta Especificacdo esta de acordo com a Norma ABNT-NBR-5874.

e.2) Qualificacéo dos Soldadores

O Construtor/Montador sera responsavel pela qualidade das soldas. Os soldadores
selecionados deverdo ser profissionais qualificados de acordo com a Norma
ABNT-MB-262, "Qualificacdo dos Processos de Soldagem, de Soldadores e de
Operadores” elou com a secdo IX da Norma ASME, ou com normas de
entidades semelhantes.

Se o trabalho de um soldador for rejeitado, o profissional devera ser submetido a novo

teste de qualificacdo, a fim de provar sua habilidade na execucdo de trabalhos
de solda.

As despesas relativas aos testes de qualificacdo para soldadores correrdo por conta do
Construtor/Montador, incluindo-se o fornecimento de pecas para 0s testes e 0s
eletrodos necessarios.

e.3) Controle da Soldagem

Exceto quando autorizado ou especificado de outro modo, as soldas deverdo ser
executadas pelo método de arco elétrico.

O processo e a sequéncia das soldas no campo deverdo ser submetidos a aprovacao
do Construtor.

As superficies a serem soldadas deverao estar isentas de oxidagao, graxa, tinta ou de
gualquer outra matéria estranha.

As soldas deverdo estar de acordo com as exigéncias pertinentes do "Structural
Welding Code for Steel - AWS D1.1" ou equivalente, ou outras normas aprovadas
pela Contratante.
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Os eletrodos deveréo ser aprovados pela Contratante e serdo selecionados de acordo
com sua corrente, materiais e caracteristicas de soldagem. ApOs retirados das
embalagens, os eletrodos deverdo ser armazenados em estufas, conforme as
recomendac¢des do Fabricante, para evitar danos ou deterioracao.

Em soldas bimetalicas, os eletrodos deverdo ser selecionados mediante testes
executados em pecas dos mesmos materiais a serem soldados.

As soldas ndo deveréo ser executadas em superficies umidas ou durante periodos de
ventos fortes, exceto quando o soldador e as pecas a serem soldadas estiverem
adequadamente protegidos.

Apés a soldagem, a escéria e 0s respingos deverdo ser retirados, deixando as
superficies com penetragdo completa, uniformes, lisas e isentas de qualquer
porosidade ou matéria estranha. Se a soldagem for executada em fases sucessivas,
cada fase, com excecdo da ultima, devera ser ligeiramente martelada antes de se
aplicar o proximo passo.

As partes soldadas deverdo estar isentas de defeitos, como inclusdes, ranhuras,
dobras, e deverdo ter espessura uniforme, sem rebaixamentos, escéria, porosidade,
falhas na raiz, defeitos de liga e rachaduras.

Apés a soldagem ser considerada pronta pelo Construtor/Montador, 0 mesmo devera
proceder inspecdo por Liquido Penetrante, Ultra-Som ou Radiografica, se a
Fiscalizacdo julgar necesséario.

As soldas defeituosas deverdo ser reparadas mediante a remo¢do das mesmas por
retificacdo ou goivadura em arco, até o metal sdo, seguida de nova soldagem,
conforme especificado originalmente.

f) Ajustes

Os ajustes deverdo se enquadrar nos limites aceitos e toleraveis normalmente
indicados nos manuais.

g) Lubrificacdo

A lubrificacdo de todas as pecas mdveis sera efetuada pelo Construtor/Montador, com
lubrificantes recomendados pelos Fabricantes dos equipamentos e aprovados pela
Fiscalizagdo. Para tanto, todos os lubrificantes necessarios para inicio de
funcionamento deverdo ser fornecidos pela Construtor/Montador, incluindo o 6éleo
de limpeza.
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Os equipamentos de rotacdo que tenham sido fornecidos desmontados para montagem
no local, ou que nao tenham sido fornecidos com lubrificantes, deveréo ter os mancais
limpos e lubrificados quando a montagem estiver terminada.

Todas as tubulacdes de suprimento e retorno para Oleo lubrificante deverdo ser
perfeitamente limpas antes de sua conexao com o equipamento.

Graxa ou outros revestimentos protetores para a protecdo do equipamento durante o
transporte e armazenamento deverdo ser removidos pelo Construtor, usando solvente
ou produtos apropriados que ndo causem dano ao acabamento do equipamento e nem
ao Meio-Ambiente.

h) Acabamento
O Construtor/Montador fornecera toda a méo-de-obra e 0s materiais necessarios para
0 acabamento das montagens, incluindo bases de apoio e retoques da pintura de

acabamento e protecao.

Garantia de Qualidade dos Servicos

O Construtor/Montador dara garantia total aos servicos aqui especificados,
apresentando a Contratante um termo de garantia dos servicos ofertados.

Essa garantia devera abranger todo e qualquer defeito de montagem dos sistemas a
serem executados; o periodo de cobertura da garantia e seus detalhes serédo objeto do
Contrato pertinente.

Transporte, Guarda e Manuseio dos Materiais e Equipamentos

O transporte e 0 manuseio dos materiais e equipamentos deverdo ser feitos com
cuidado para que nao sofram danos fisicos. De forma geral, porém, € necessario
observar os pontos mais sensiveis, tais como pecas moveis, superficies usinadas e
volantes, evitando-se manusea-los nestas partes.

O Construtor devera observar todas as normas de seguranca do trabalho,
regulamentos em vigor e indicagbes dos Fabricantes, quanto ao transporte
dos materiais.

Sempre que possivel, os materiais e equipamentos deverdo ser transportados em sua
embalagem original.

Na colocacao do equipamento na sua base (ou lugar de destino) deverdo ser seguidas
as recomendacdes do Fabricante, especificas para o tipo de equipamento instalado. De
modo geral, observar os itens abaixo:
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— atentar para a instalacdo de equipamentos que devem ser descarregados,
diretamente sobre trilhos ja instalados, para depois serem deslocados para suas
bases;

— ao levantar um equipamento, 0os cabos de sustentacdo nao deverdo ser
atrelados em volta de componentes que possam danificar-se devido ao esforco;

— deverdo ser sempre evitadas possibilidades de flexdo ou torcdo que possam
causar tensdes excessivas;

— em qualquer circunstancia, deverdo ser seguidas sempre as recomendacdes
gue acompanham o equipamento.

Deve-se evitar o contato direto de cabos de aco, cordas, garras ou correntes com 0
equipamento a ser manuseado e sempre utilizar manilhas, pinos, flanges falsos e
faixas flexiveis.

Para a montagem dos equipamentos e sistemas previstos no Escopo dos Servicos, 0
Construtor/Montador devera considerar a utilizacado de recursos proprios. A Contratante
nao sera obrigada a dispor os equipamentos de icamento de carga instalados, tais
como, pontes rolantes, talhas, para tal fim.

O Construtor/Montador ndo podera modificar qualquer elemento do equipamento com o
intuito de facilitar a sua instalacdo, sem o consentimento da Fiscalizacdo. Fica
expressamente proibida a desmontagem de acessoérios do equipamento sem
autorizacao por escrito da Fiscalizacao.

O equipamento ou qualquer peca danificada pelo Construtor/Montador durante o
manuseio ou instalacdo sera de sua inteira responsabilidade, porém, nenhum reparo ou
substituicdo sera providenciado sem a prévia aprovacao por escrito da Fiscalizacao.

A armazenagem dos materiais e equipamentos sdo de responsabilidade do
Construtor/Montador e devera ser condizente com as caracteristicas especificas de
cada equipamento. O local e os métodos de estocagem deverdo ser previamente
aprovados pela Fiscalizacéo.

De forma geral, os equipamentos e dispositivos especiais devem ser armazenados
sempre de maneira que a superficie de apoio seja a maior possivel e coincidente a
parte da maior resisténcia mecénica as deformacdes.

As partes nao-revestidas dos equipamentos nao deveréo entrar em contato com o solo,
recomendando-se a construcdo de bercos e outros dispositivos apropriados. Cuidados
especiais deverao ser tomados para manter a integridade dos revestimentos, pinturas e
elementos ndo-metalicos das pecas, sempre em consonancia com as recomendacdes
do Fabricante.
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Os equipamentos necessarios para a execucao das montagens, pertencentes ao
Construtor, deverdo ser do tipo e capacidade adequados, que satisfacam as exigéncias
da Fiscalizacdo. O Construtor/Montador deverd empregar 0s equipamentos
necessarios para a conclusdo dos servicos dentro dos prazos estabelecidos pelo
cronograma de execugao.

Estas especificacbes complementam os métodos preconizados pelo Fabricante do
equipamento ou pelas normas pertinentes. As duavidas serdo dirimidas pela
Fiscalizacao.

Protecdo para Equipamentos

Durante o periodo de inatividade, os equipamentos deverdo ficar protegidos
internamente contra corrosédo e todas as aberturas deverdo ser fechadas por meio de
flanges ou tampdes de madeira (plug), que s6 poderdo ser retirados no momento de
execucao das respectivas ligagoes.

Todos o0s acessoOrios e materiais passiveis de quebra deverdo ser guardados,
devidamente identificados e somente reinstalados na fase de preparacdo para
pré-operacao.

Havendo qualquer falta nestes cuidados e a critério da Fiscalizacdo, o equipamento
devera ser aberto para inspecao interna, sendo debitados ao Construtor/Montador os
devidos reparos ou substituicdes do equipamento.

Limpeza, Pintura e Protecdo das Superficies

Constituem-se em servicos complementares de limpeza, pintura e protecdo das
superficies, a serem feitas na obra, quando necessario, a critério da Fiscalizacdo, ou
tratamento geral em partes dos equipamentos ou materiais que serdo instalados
submersos ou parcialmente embutidos no concreto, e, portanto, serdo fornecidos
sem pintura.

Materiais e Ferramentas para Montagem e Instalacdo

O Construtor instalara, onde requerido, todos os parafusos, porcas, arruelas, gaxetas e
outros materiais indicados nos desenhos dos equipamentos, ainda que nao sejam
fornecidos com estes.

O Construtor fornecera todos os calcos, cunhas, placas, necessarias ao alinhamento e
nivelamento dos equipamentos.
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O Construtor fornecera ainda, todo o equipamento de corte, aquecimento, solda,
equipamento para alivio de tensfes e outros necessarios a montagem das tubulagoes.
Fornecera também toda a estrutura temporaria necessaria para a execuc¢ao do servico.

O Construtor fabricara e instalara, se necessario, protecdes de acoplamentos e outros
dispositivos de seguranca, quando solicitado pela Fiscalizagao.

Controle, Testes de Campo, Inspecdo e Pré-Operacao

A Fiscalizacdo obrigara que o Construtor execute a montagem dentro da melhor
técnica, a fim de assegurar facil operacdo e manutencdo, bem como aparéncia
satisfatoria. A Fiscalizacao interpretara o significado dos documentos de contrato e tera
poderes para rejeitar qualquer material ou servico que, em seu julgamento, nao
satisfaca as exigéncias do Contrato.

A Fiscalizacdo obrigara que o Construtor/Montador instale no canteiro de obras, um
local apropriado para execucéo dos servicos de montagem o mais rapido possivel e de
acordo com os cronogramas de construcdo, e mantenha na obra um engenheiro chefe
com experiéncia comprovada no ramo.

Antes do Construtor/Montador modificar qualquer trabalho definido nas especificacdes,
devera obter aprovacao por escrito da Fiscalizacao e antes de iniciar qualquer trabalho
devera examinar cuidadosamente as relagcbes que porventura existam com outros
trabalhos desta secédo, para sua perfeita execucdo e levar ao conhecimento da
Fiscalizacdo qualquer condi¢cdo que impeca a execucdo das atividades ou de algum
modo prejudiqgue a sua qualidade. Nenhuma justificativa ser4 aceita sem que esta
comunicacao seja feita por escrito.

O Construtor devera tomar conhecimento dos procedimentos da Fiscalizacdo, para
liberacdo de inicio de etapas importantes dos trabalhos e submeter-se a esses
procedimentos. As liberacbes dadas pela Fiscalizagdo ndo isentardo o
Construtor/Montador de responsabilidade sobre a qualidade prevista no projeto e
especificacdo. Erros ou omiss6es em qualquer dos detalhes da construcdo, ndo deverao
servir também ao Construtor como justificativa para atrasos ou reivindica¢des quaisquer.

A Fiscalizacdo obrigara que o Construtor garanta a execucdo apropriada dos servicos
de aplicacdo das pinturas protetoras anti-corrosivas que forem aplicadas apos o
fornecimento do equipamento ou material, exatamente de acordo com as
especificacdes e/ou com as prescricdes do Fabricante das tintas, de acordo com
padronizacdo de cores definida pela COSANPA.

O periodo de garantia da pintura sera de um (1) ano a partir da aplicacdo da ultima
demao sobre o respectivo objeto.



ADEQUACAO DO SISTEMA DE
’ HITA ABASTECIMENTO DE AGUA DO
SANBY 3° SETOR, EM BELEM, ESTADO
DO PARA
N° CLIENTE FOLHA
SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA 124/139
ESPECIFICAGAO TECNICA DE MATERIAIS / SERVIGOS | wsita REV.
OBRAS DE CONSTRUGAO CIVIL
ET-4-ABTS-00-05-001-R1 1

A Fiscalizacdo examinara cuidadosamente o espaco requerido pelas pecas,
equipamentos, instalacbes provisorias, movimentacdo, para assegurar-se que o
material podera ser instalado no espaco a ele destinado.

Cabera a Fiscalizacao estabelecer permanente contato entre as diversas unidades
responsaveis pela construcdo, instalacdo e montagem, a fim de detectar e coordenar
as diversas referéncias entre elas com a antecedéncia necessaria.

Durante o progresso dos trabalhos, sera feita cuidadosa atualizacdo de desenhos,
fazendo constar toda e qualquer divergéncia que por ventura exista entre os desenhos
de Projeto e o executado.

Serdo feitos durante as montagens e instalaces, testes de controle de qualidade, de
defeitos e simulagBes segundo especificacdes e normas aplicaveis.

Se alguma falha aparecer, serd convenientemente reparada antes ou no
prosseguimento dos trabalhos sem que isto, afete o andamento normal da obra.

Todo material, instrumentos e equipamentos, bem como a mao-de-obra especializada
necesséria a execucao dos testes, inspecdes e ensaios serdo de responsabilidade do
Construtor/Montador. Também s&o de sua responsabilidade a execucao de reparos e
substituicdo de pecas defeituosas detectadas durante as inspecdes e ensaios.

A montagem dos equipamentos especificados devera ser baseada nos desenhos do
Projeto e do Fabricante.

Qualquer erro nos desenhos de referéncia, ou nas Especificacfes, seja de omisséao,
seja de acréscimo, seja de uso indevido de palavras ou simbolos, ndo justificara o ndo
atendimento as exigéncias constantes dos desenhos ou das Especificacfes. No caso
de divergéncia entre os desenhos e as configuracbes dos equipamentos fornecidos
e/ou as caracteristicas existentes na obra, o Construtor/Montador devera levar ao
conhecimento da Fiscalizagdo, assim como qualquer erro nas Especificagcdes ou nos
desenhos de referéncia, com a finalidade de tomada de posicéao.

O Construtor/Montador devera seguir integralmente os manuais ou catdlogos de
montagens fornecidos e recomendados pelo Fabricante do equipamento a fim de evitar
a quebra das garantias.

O Construtor/Montador, em todas as montagens, utilizara somente instrumentos de
medicdo com precisdo tais como: calibres de altura, escalas em mm, paquimetros,
niveis, prumos, sutas, transferidores.

O Construtor/Montador devera usar aparelho Gtico para alinhamento, toda vez que o
eguipamento assim o exigir.
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O Construtor/Montador, nas montagens, devera empregar sempre o ferramental,
aparelhos ou dispositivos adequados a fim de evitar o risco de vida aos funcionarios.

O Construtor/Montador deverd montar somente 0s equipamentos que tenham os
certificados de performance e de controle de qualidade.

O Construtor/Montador devera considerar que a montagem final compreende todos 0s
sistemas, equipamentos, instrumentos, suportes, estruturas, devidamente retocados
guanto a sua pintura, de acordo com as especificacdes béasicas do fornecimento. Se,
em funcdo de ma conservacado/armazenamento, as superficies apresentarem corrosao
generalizada, ou mesmo, em estagio inicial de corroséo, tais superficies deverao ter
seu procedimento de pintura totalmente refeito, as custas do Construtor. De acordo
com a situacédo e a critério da Fiscalizacdo, deveré ser feito novo jateamento das pecas
ou, simplesmente, uma limpeza mecanica, que precedera a aplicacdo do primer e da
tinta de acabamento. Por equipamento ou material sob responsabilidade do Construtor,
entende-se agueles entregues para a sua guarda nos locais das obras. No ato do
recebimento, o Construtor devera conferir as listas de equipamentos e materiais
entregues e poderd, a seu critério, registrar qualquer imperfeicdo constatada
NOs Mesmos.

Quaisquer servicos iniciados sem a observacao destas exigéncias serdo sumariamente
recusados pela Fiscalizacdo, correndo por conta do Construtor todos os dnus relativos
a reexecucdo dos mesmos.

Ap6s a montagem ter sido realizada e em data previamente aprovada, o
Construtor/Montador devera realizar os “testes de campo”, que poderao ser efetuados
guando os equipamentos montados estiverem interligados ao sistema.

a) Inspecao, Pré-operacéo e Testes de Aceitagao.

A inspec¢do visual dos equipamentos deve ser feita com referéncia as dimensoes,
pinturas, soldas, ruidos, folgas de eixo e mancais, falhas de fundacéo, tolerancias e
guaisquer outros itens que possam afetar o desempenho dos mesmos.

A inspecdo e aprovacdo da montagem pela Fiscalizagdo nédo tornara o Construtor
isento de sua responsabilidade pelo perfeito funcionamento dos equipamentos
e sistemas.

Depois de terminada a montagem e lubrificacdo, o Construtor/Montador devera testar
devidamente cada equipamento, de acordo com a programacédo de testes e conforme
orientacdo da Fiscalizacdo. Qualquer parcela do servico contratado que apresentar
falhas ou qualquer defeito verificado durante os testes, devera ser reparado pelo
Construtor/Montador por sua conta e o servigo sera vistoriado novamente.
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Sera de responsabilidade do Construtor/Montador fornecer o equipamento e pessoal
necessario para realizar todos 0s ensaios requisitados, alguns dos quais seréo
realizados no inicio de operacao das instalacdes.

O Construtor devera apresentar a Fiscalizagcdo um sumario dos recursos necessarios a
realizacdo dos ensaios programados, para aprovacgao, antes de iniciar qualquer teste.
O Construtor devera seguir, rigorosamente, os métodos de ensaios recomendados
pelos Fabricantes dos equipamentos e aprovados pela Fiscalizagdo. O
Construtor/Montador fard o relatério de todos o0s ensaios realizados, que seréo
submetidos a Fiscalizacédo para aprovacao.

Apos os testes individuais dos equipamentos, sera iniciada a fase de pré-operacdo das
unidades e comissionamento do sistema como um todo, que devera demandar o tempo
necessario, até que seja alcancada a performance e confiabilidade requeridas as
diversas unidades operacionais, de acordo com as especificagbes técnicas dos
equipamentos e com o0s requisitos de uma boa montagem. Esta fase devera ser
totalmente acompanhada por pessoal do Construtor/Montador, no sentido de corrigir
gualquer imperfeicdo decorrente dos servicos de montagem.

Cabera ao Construtor/Montador fornecer o0s servicos de pré-operacdo e testes
de aceitagao.

A fase de Pré-operagéo inicia-se somente apos a concluséo de todos os trabalhos de
construcdo e montagem, inclusive pintura e compreendera as operacdes de limpeza,
testes preliminares dos equipamentos, ajustes e verificagdo dos sistemas de protecao,
calibracdo das segurancas e ajustes dos controles. Ela destina-se essencialmente a
verificagdo e correcdo de montagens dos equipamentos e ao preparo destes para 0s
testes de aceitacdo. A condicdo final desta fase sera a unidade completamente
acabada e em perfeitas condi¢cdes para submeter-se aos testes de aceitacdo. Nesta
fase os operadores da COSANPA apenas acompanhardo os trabalhos que serdo
desenvolvidos pelo Construtor/Montador e que deverdao ser conduzidos por técnicos
dos Fabricantes de equipamentos.

Os Testes de Aceitacdo serdo realizados com a finalidade de verificar o funcionamento
dos vérios elementos do sistema, bem como as suas capacidades. Durante os testes
sera feita inspecéo visual com o objetivo de observar o comportamento operacional dos
varios equipamentos e instrumentos. Os instrumentos necessarios a execucao dos
testes serdo de responsabilidade do Construtor sem dnus para a Contratante.
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Especificacbes para Montagens e Instalacées dos Materiais e Equipamentos Eletro-
Mecéanicos em Geral

A seguir sédo especificadas as montagens e instalacées dos materiais e equipamentos
eletro-mecéanicos em geral. Além destas especificacfes, o Construtor devera atender
as Normas Técnica pertinentes, no que couber, as recomendacdes do Fabricante e as
especificacdes do Projeto. As duvidas serdo dirimidas pela Fiscalizacao.

A execucdo dos servicos de montagem e instalacdo devera ser esmerada, de bom
acabamento, e de acordo com as normas pertinentes, além de obedecer as
recomendacdes e prescricdes das firmas fornecedoras dos materiais e equipamentos
especializados.

a) Balancas de Plataforma

Sao equipamentos utilizados para pesagem de produtos quimicos ou outros materiais
(cilindros de gas cloro, hipoclorito, sulfato de aluminio, cal) com aplicacdo no
tratamento de agua.

Deverao ser instaladas sobre base de concreto armado, devidamente projetadas para
suportarem o peso do material a ser pesado, acrescido do peso da balanca.

A producéo e aplicacdo do concreto utilizado na execucédo das bases devera obedecer
aos critérios estabelecidos pela Fiscalizacdo da COSANPA.

A base devera estar perfeitamente nivelada para receber o equipamento.

Apés a instalacdo, a balanca devera ser calibrada e testada, com a presenca
da Fiscalizacao.

b) Comportas e Stop-Log’s
b.1) Comportas Deslizantes

O Construtor devera instalar o casquilho, a comporta, 0 mecanismo acionador, a haste,
as guias de haste e os acessérios, de acordo com o0s desenhos e com estas
Especificacdes. Devera evitar-se 0 empenamento da armadura da comporta e manter-
se tolerancias entre as faces de assentamento. As comportas, os casquilhos, as hastes
e o0s acionadores deverdo estar a prumo, assim como calcados e
alinhados precisamente.

Os furos roscados dos casquilhos deverdo ser tapados, como protecdo. Durante a
construcdo, as superficies do casquilho e da comporta deverédo ser cobertos, ou de
outra forma protegidos contra derramamento de concreto, tinta, 6leo ou detritos.
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Qualquer dano ao casquilho ou a comporta, decorrente do manuseio, devera ser
corrigido antes da instalagcéo, da entrada em operacéo e do teste da comporta.

Os casquilhos deverao ser posicionados com precisao e sustentados, a fim de se evitar
seu deslocamento durante as operacdes de concretagem em torno da comporta. Para
evitar distor¢gbes, os casquilhos deverédo ser cuidadosamente aprumados horizontal e
verticalmente. O concreto devera ser lancado cuidadosamente, de modo a garantir uma
boa aderéncia com o casquilho, sem espagos vazios. Devera ser introduzida
argamassa dentro dos respiradouros os quais serdo fornecidos para descarga do ar
captado durante as operacgfes de concretagem.

Apés a instalagdo, o ajuste e a lubrificacdo adequada dos conjuntos completos de
comportas de acionamento manual, cada corredica devera ser operada durante trés
ciclos completos.

Apés a instalacdo das comportas com mecanismo de icamento acionado por motor, as
chaves de torque deverdo ser ajustadas e os interruptores de fim de curso acertados
de acordo com as recomendacgOes do Fornecedor, subsequentemente, a comporta
devera ser operada durante trés ciclos completos.

Apés a instalacdo das comportas com mecanismos de icamento de cilindro hidraulico,
devera se verificar o alinhamento do cilindro com a comporta, abrindo-se a comporta
antes de a agua entrar na camara da comporta. Devera ser eliminado qualquer entrave
do movimento ou empuxo lateral sobre a vareta do cilindro, a fim de assegurar a
operacdo adequada do cilindro e uma longa vida para os selos. As conexdes deverdo
ser cuidadosamente verificadas contra vazamentos. Apé6s obter um alinhamento
adequado e garantir a inexisténcia de vazamentos, a comporta, submersa ou sujeita as
cargas de funcionamento normais, devera ser submetida a um outro ciclo completo de
operacao, para nova verificacao.

O Construtor realizara o teste de vazamento, em campo, ap0s a instalacdo da
comporta deslizante. A Contratante devera ser notificada do teste com antecedéncia
necessaria ao envio de um representante ao local do teste. Apds o0s ajustes
necessarios e a lubrificacdo adequada dos mecanismos, cada corredica devera ser
operada durante dois ciclos completos, como verificacdo final do funcionamento
adequado, antes de iniciar-se o teste de vazamento. As cargas de assentamento e de
desassentamento deverdo ser medidas a partir da superficie superior da agua até o
centro da comporta, conforme descriminado abaixo, a critério da Fiscalizacao
e/ou Projeto.

— carga de assentamento: sob a carga de assentamento projetada, o vazamento
nao devera exceder 1,25 litros/min. por metro de perimetro de assentamento.

— carga de desassentamento: sob a carga de desassentamento projetada, o
vazamento para cargas iguais ou inferiores a 6 metros d'dgua ndo devera
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exceder 2,50 litros/min. por metro de perimetro de assentamento. Para cargas
de desassentamento superiores a 6 metros d'agua, o vazamento toleravel ndo
devera exceder a taxa por metro de perimetro de assentamento especificado
pela equacao a seguir:

— vazamento maximo toleravel (litros/min. por metro de perimetro de
assentamento) = 1,275 + 0,205 (carga de desassentamento em metros d'agua)

b.2) Stop-log’s

As superficies dos assentos e das guias dos stop-log's a serem embutidos no concreto
deveréo ser limpas cuidadosamente logo apds a concretagem. Os assentos e as guias
deverdo ser posicionados segundo as tolerancias indicadas nos desenhos das
instalacbes pertinentes e, depois, embutidos no concreto. Os assentos e as guias
deverdo ser fixados firmemente, de modo a impedir qualquer movimento durante o
lancamento do concreto. Apos embutir os stop-log's, as superficies de assentamento
laterais deverdo estar num plano comum e apoiar-se uniformemente sobre as barras de
assento dos stop-log's, quando estes forem colocados nas respectivas ranhuras. Os
assentos inferiores deverdo estar nivelados em ambas as direc¢oes.

A colocacdo dos stop-log’s devera ser feita por meio de equipamento adequado
(guindastes, guincho ou talhas em portico).

Os stop-log’s completamente montados e a viga de igamento deverao ser testados com
carga e sem carga, para verificar endentacdo, alinhamento, intercambiabilidade e
funcionamento nas ranhuras das respectivas estruturas, do seguinte modo:

— fixar a viga de icamento a cada stop-log, a fim de determinar se sua capacidade
de icamento é satisfatoria;

— instalar um stop-log, em cada ranhura da estrutura, utilizando a viga de
icamento. Verificar o travamento ou a interferéncia, a medida que o stop-log e a
viga de icamento forem abaixados e icados ao longo de cada ranhura. Verificar o
apoio uniforme das vedacbes do stop-log e das barras de assento, contra 0s
assentos embutidos;

— empilhar um conjunto de stop-log’s em cada ranhura da estrutura. Verificar o
apoio uniforme das vedacbes do stop-log e das barras de assento, contra 0s
assentos embutidos. Verificar também o contato uniforme das vedacgdes
inferiores com o stop-log correspondente e com o assento inferior embutido.
Podera ser necessario empurrar 0s
stop-log’s manualmente, até sua posicdo assentada, com cunhas ou outros
recursos externos.

O funcionamento final e a correcdo de qualquer deficiéncia feita pelo Construtor,
deverédo ser aprovados pela Contratante. Deverdo ser efetuadas mudancas ou ajustes
até que os stop-log’s e acessoérios operem satisfatoriamente, a critério da Contratante.
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ApOs a realizacéo dos testes, qualquer dano as vedac¢des ou a pintura em qualquer dos
stop-log’s ou na viga de igamento devera ser reparado pelo Construtor.

Apés a instalacdo e os testes dos stop-log’s, o Construtor devera armazenar os stop-
log’s e a viga de icamento, de acordo com as determinagbes da Fiscalizacdo. O
armazenamento deverd incluir o fornecimento dos cal¢cos de madeira necessarios para
impedir danos a compressao das vedacOes, enquanto os stop-log’s estiverem
armazenados. O Construtor devera entalhar os calgos para acomodar as vedacoes.

¢) Conjunto Moto-bombas
c.1) Bombas de Eixo Horizontal

O conjunto moto-bomba sera fornecido montado numa estrutura de ago rigida, a qual
sera fixada a uma base de concreto através de chumbadores com porcas e arruelas. A
base devera oferecer apoio rigido e permanente de modo a absorver vibracdes de
intensidade normal, que se manifestam durante a operacédo da bomba.

Para a execucdo da base de concreto deverdo ser observados, pelo Construtor, sua
localizacdo, dimensfes e posicionamento indicados no projeto, além do plano de
fundacao fornecido pelo fabricante do equipamento.

O concreto da base devera atender a resisténcia especificada em projeto e a sua
execugao devera estar em concordancia com a Fiscalizacdo da COSANPA.

Os chumbadores, a serem embutidos na base, deveréo ser de dimensoes e formas de
acordo com as indicacbes dadas pelo fabricante do conjunto e em conformidade
com o projeto.

A locacdo dos chumbadores devera ser feita de acordo com os furos da base metélica,
fornecido pelo fabricante, através do plano de fundacdo ou do desenho de dimensdes.
Os chumbadores deverdo ser cuidadosamente posicionados e para isso devera ser
usada uma armacdo de madeira (gabarito) a qual garantirA uma perfeita locacéao.
Cuidados deverédo ser tomados para que os chumbadores ndo saiam da posicao
durante a concretagem.

Em casos especiais em que a base deva ser concretada sem os chumbadores deveréo
ser deixadas cavidades na base de concreto, de dimensdes tais, que permitam a
posterior colocacado e concretagem secundaria destes.

Para o transporte e levantamento do equipamento, deveréao ser usados os olhais ou as
orelhas de suspensédo de carcaca da bomba, ndo sendo permitido que os cabos de
sustentacdo sejam atrelados a base ou em volta dos pedestais dos mancais.
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Em outras circunstancias, deverdo ser seguidas as indicagbes que acompanham o
equipamento.

Ao colocar o conjunto sobre a base de concreto, o acoplamento bomba/acionador
devera ser desconectado.

Devera ser deixado um espago minimo de 3/4” e maximo de 1.1/2” entre o lado inferior
da base metalica e o topo da base de concreto para a colocagdo de argamassa de
grauteamento.

Antes da execucdo do grauteamento a base metalica devera ser nivelada, garantindo-
se os perfeitos alinhamentos entre o eixo da bomba e o acionador, e dos flanges de
succgao e descarga.

Apoés o grauteamento devera ser feita uma limpeza completa do eixo da bomba, motor
e acoplamento além de todos os procedimentos determinados pela fabricante, para o
alinhamento final do conjunto e lubrificacdo das partes girantes.

Deve-se certificar de que as tubulacfes estejam completamente limpas e executar a
conexdo da bomba as tubulacdes de succgédo e recalque sem que qualquer esforco seja
transmitido a bomba.

Deve-se efetuar todas as ligacbes da escorva ou selo hidraulico e de drenagem de
agua dos mancais, se for o caso, conforme instru¢gdes do fabricante, além da instalacao
dos instrumentos de controle previstos no projeto.

O eixo do motor devera ser girado manualmente, de modo a assegurar a rotagao livre.

Apds a execucdo das instalacdes elétricas, ligar a parte elétrica do acionamento,
verificando o sentido de rotacédo do motor.

A liberacdo da Fiscalizacdo para a execucdo dos testes e da pré-operacdo, nao
isentara o Construtor da responsabilidade do perfeito funcionamento do equipamento.

c.2) Bombas Verticais de Eixo Curto

Considera-se nesta especificagdo, bombas verticais de eixo curto, aquelas que séo
fornecidas completamente montadas para instalacdo em locais onde poderdo ser
manuseadas com seguranca pelos equipamentos de levantamento e
transporte disponiveis.

Além das recomendac¢fes das consideracdes gerais o Construtor deverd obedecer ao
projeto de fundacao e dimensdes para a execucao da base de concreto.
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Considerando que sobre a base de concreto havera uma base metalica onde se
apoiard todo conjunto, os procedimentos para a colocagdo dos chumbadores,
concretagem e grauteamento, serdo 0s mesmos para as bases metalicas das bombas
de eixo horizontal.

Sobre a base metélica devera ser montado o conjunto formado pelo cabecote de
descarga, tubo de topo, eixo propulsor e bomba. Este conjunto devera estar
rigorosamente perpendicular a base metélica.

Colocar o motor sobre o cabegote ou complementacdo, nivelar, alinhar os eixos
bomba-motor e efetuar o acompanhamento.

Efetuar a instalacdo dos instrumentos de controle e dispositivos de protecdo do motor;
instalar os sistemas de lubrificacdo; instalar drenagens, se necessario; efetuar a ligacédo
do motor certificando-se do sentido de rotacao.

Acoplar a descarga a tubulacdo de recalque de forma a nado transmitir tensbes nao
previstas ao conjunto moto-bomba.

Os testes do conjunto em carga deverdo ser executados com a orientagdo do
fabricante e na presenca da Fiscalizacéo.

c.3) Bombas Verticais de Eixo Prolongado

Considera-se nesta especificacdo as bombas verticais de eixo prolongado aquelas que
sédo fornecidas desmontadas, no que se refere a tubos de topo e eixos propulsores,
devido a seu tamanho ou falta de condi¢cdes de manuseio no local da instalacéo.

Para a instalacdo da base metalica com os chumbadores na base de concreto, utilizar
0 mesmo procedimento para as bases metalicas das bombas de eixo horizontal.

A montagem da bomba, tubos da coluna com luvas de acoplamento, tubos protetores,
eixo com luvas de acoplamento, mancais intermediarios, cabecote e motor devera ser
executada por pessoas especializadas em montagem e ajustes, devidamente
supervisionadas pelo fabricante do equipamento.

A montagem devera obedecer rigorosamente aos desenhos e instrucbes de montagem
do fabricante quanto as tolerancias de ajustes, apertos de parafusos, acoplamento por
luvas e colocacdo dos mancais intermediarios.

Deverdo ser obedecidas ainda as recomendacdes do fabricante quanto a limpeza,
lubrificacdes, tipo de vedadores de rodea, utilizacdo de bracadeiras para a montagem
da coluna e ferramentas proprias para cada tipo de servico.
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Durante toda a montagem, a Fiscalizacao devera ter acesso, a qualquer instante, as
informacgdes que julgar necessarias.

Apds a montagem final do motor, caberd ao Construtor a instalagdo dos instrumentos
de controle, dispositivos de protecao, sistema de lubrificagcédo, ligagdo do motor, bem
como a verificagdo do sentido de rotagéo do conjunto.

A descarga da bomba devera ser acoplada a tubulacdo de recalque de forma a nao
transmitir tensdes néo previstas ao conjunto moto-bomba.

Os testes do conjunto em carga deverdo ser executados com a orientagcdo do
fabricante e na presenca da Fiscalizacgéo.

c.4) Bombas Submersas para pogo

Para a montagem das bombas submersas para poco profundo, o Construtor devera
verificar, inicialmente, as condicfes em que serdo fixados o suporte superior do tubo de
recalque e base, o olhal de icamento da bomba e conexao de descarga.

A altura da base de concreto e o grauteamento onde serd fixado o pedestal ou conexao
de descarga devera garantir a altura minima, recomendada pelo fabricante, entre o piso
e a referida tubulag&o de recalque.

A tubulacdo de recalque devera estar perfeitamente alinhada com o poc¢o, bomba e
estrutura de saida.

Posicionando o suporte através de alinhamento e nivelamento, colocar o tubo guia, o
qual devera ficar num plano vertical perpendicular ao plano do piso da base do
recalque da bomba.

Executar o grauteamento da area da base do recalque e, ap6s a obtencdo da
resisténcia especificada, apertar as porcas dos chumbadores do suporte e pedestal.

Executar a tubulacdo de recalque, fixar o suporte dos cabos, instalar os instrumentos
de controle, fixar a corrente ou cabo de icamento, baixar a bomba e testar seu encaixe
no pedestal.

Verificar isolamento, nivel de 6leo, sentido de rotacdo, condi¢cdes de isolacdo do motor
e cabos, além do sistema de aterramento antes de descer a bomba para o poco.

Os testes em carga seréo executados de acordo com as orientagdes do fabricante e na
presenca da Fiscalizagao.
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c.5) Bombas Parafuso

As bombas parafuso sdo adequadas para bombear liquidos com elevados teores de
solidos em suspenséo, grandes variacdes de fluxo, grandes vazdes e pequenas alturas
de bombeamento. Trata-se de um equipamento que é normalmente submetido a
condi¢cbes pesadas de operagao.

A montagem do conjunto, constituido basicamente do rotor, defletor, mancais, motor
elétrico e redutor de velocidade, devera ser executada por pessoas especializadas,
devidamente supervisionadas pelo fabricante do equipamento.

A montagem, limpeza e lubrificacdo do equipamento deverdo obedecer rigorosamente
aos desenhos e instru¢des do fabricante. Pelas caracteristicas que estes equipamentos
apresentam, de porte e de importancia no processo, muitos cuidados e particularidades
deveréo ser observados.

O grauteamento dos mancais inferiores e superiores obedecerdo a uma sistematica e
rigor de ajustagem muito precisos. Deverdo ser ajustados com a hélice no lugar,
devidamente apoiada e antes de ser executada a concretagem do macico semi-
circular, tangente a geratriz externa da hélice. Esta concretagem, considerada também
como grauteamento, se dara apdés confirmacdo de que os mancais foram bem
alinhados, nivelados, e devidamente grauteados.

No grauteamento do macico, a propria hélice devera ser utilizada como gabarito,
executando-se manualmente sua rotacdo, apds lancamento da argamassa de 22
concretagem. Todas as operacdes de grauteamento deverao ser realizadas na sombra
e com todos os cuidados necessarios, de modo a evitar os indesejaveis efeitos da
dilatacao diferencial.

A montagem do conjunto moto-redutor, alinhamento, nivelamento e grauteamento
somente poderdo ser iniciados ap0s a fixacdo definitiva dos mancais da hélice. Por
ocasido do alinhamento do acoplamento redutor/hélice, deverdo ser tomados todos 0s
cuidados necessarios para evitar sobrecargas nos mancais do redutor.

A protecdo das partes metalicas do equipamento em contato com o liquido a ser
bombeado, serd feita com aplicacdo de epoOxi betuminoso sobre a superficie
previamente jateada com areia. Outros revestimentos especiais deverdo ser
especificados no projeto.

A bomba serd instalada sobre calha de concreto armado, com angulo de inclinacao
definido em projeto.

O concreto utilizado na execucdo da calha devera atender aos critérios da Fiscalizacdo
da COSANPA. A sua espessura e dimensdes seréo definidas em projeto.
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c.6) Servicos Pré-Operacionais, Testes e Ensaios

Os servicos pré-operacionais, 0s testes e ensaios a serem executados serdo de
responsabilidade do Construtor e deveréo ser realizados na presenca da Fiscalizacéo,
de acordo com as orientagbes do fabricante, e dessas especificagcbes e nas Normas
Técnicas pertinentes.

Apés a montagem da moto-bomba, o Construtor devera fazer a assisténcia mecanica,
que deverd consistir de lubrificacdo, ajuste e limpeza completos da unidade. O
Construtor devera verificar o funcionamento correto do sistema de lubrificacdo e
proceder a lubrificacdo da moto-bomba. O Construtor devera fornecer dleo e graxa de
lubrificacéo adicionais, de acordo com as recomendacdes do Fornecedor.

O Construtor devera drenar, varrer e lavar toda a area do poco de succdo dos
conjuntos moto-bombas verticais, antes de dar a partida inicial da unidade, a fim de
assegurar a remocao de qualquer detrito ou refugo acumulado da obra.

O Construtor devera corrigir, as préprias custas, qualquer dano ocasionado aos
conjuntos moto-bombas, durante o inicio das operacdes.

Os ensaios e as verificacbes necessarios deverdo ser coordenados com o Fornecedor
dos equipamentos eletro-mecanicos. Antes de ligar os motores das bombas a rede
elétrica, o Construtor devera testar, com éxito, o controle da estacdo de bombeamento,
seu monitoramento e 0s circuitos de protecdo. Este procedimento de verificacdo
elétrica completa deverd obedecer a um plano de testes, detalhado por fase, a ser
preparado pelo Construtor e submetido a aprovacdo do Contratante, antecipadamente.
O Construtor também deverd verificar o isolamento do motor, de acordo com a norma
MG1-12.02, da NEMA. A voltagem para o teste de alta tensdo devera obedecer a
norma MG1-3.01L, da NEMA. Se o motor falhar no teste, deverd ser corrigido de
acordo com as recomendacdes do fornecedor e sujeito a aprovacao do Contratante.

Apods a assisténcia mecanica, o conjunto moto-bomba devera ser submetido a um teste
operacional sob carga, durante um periodo de, pelo menos, oito horas, ou conforme
determinado pela Fiscalizacdo. Os testes deverdo ser realizados pelo Construtor sob a
supervisdo do técnico de montagem do Fornecedor do conjunto moto-bomba. Durante
os testes, o funcionamento do equipamento devera ser cuidadosamente observado,
devendo ser registrados dados referentes a ruido, vibracéo e temperatura dos mancais.
Os niveis de vibracdo ndo deverdo exceder os limites recomendados pelo "Hydraulic
Institute Teste Code, Centrifugal Pump Section". Sem 6nus para a Contratante, o
Construtor devera efetuar qualquer mudanca e corrigir qualquer erro da sua
responsabilidade, conforme determinado pela Fiscalizacéo.
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d) Cloracao

Serd utilizado cloro em pastilha com uma concentracdo de 65% de cloro ativo, com
uma dosagem de 2 mg/l.

O dispositivo de aplicagdo de cloro em pastilha ficara posicionado dentro da Casa de
Quimica e abrigard os equipamentos para aplicacdo do reagente. Esta condicdo visa
proporcionar um tempo de contato maior para a ag¢do do cloro que, além da
desinfeccdo, sera também responsavel pela oxidacdo do ferro presente na agua
do pocgo.

A tubulacdo e os acessorios que fazem a interligacdo do clorador até a tubulacdo de
entrada, devem ser fornecidas e montadas com material resistente ao cloro, com
vedacéo total nos pontos de juncéao.

A instalacdo do sistema podera ser feita pelo Fornecedor, ou por pessoal capacitado do
Construtor. Pelas caracteristicas do cloro, que constitui-se num produto letal, e por isso
requer grandes cuidados no seu manuseio, recomenda-se que o proprio fabricante do
clorador forneca e instale os equipamentos, valvulas e acessoérios do sistema
de cloragéo.

As condi¢Bes especificas de cada tipo de instalacdo, bem como a pressao necesséria
da agua que alimenta o sistema devem ser especificadas no Projeto e atendidas pelo
Construtor.

Deverdao serem executados testes de estanqueidade no sistema, desde que
supervisionados pelo fornecedor dos equipamentos e pela Fiscalizacao.

Todos os equipamentos de seguranca especificados no projeto e/ou indicados pelo
fabricante deverdo estar instalados e em funcionamento, antes dos testes pré-
operacionais dos sistemas e das instalaces de cloracdo em geral.

O Construtor respondera por qualquer tipo de acidente que ocorra durante a fase pré-
operacional, devendo tomar todas as precaucfes para preservar a seguranca dos
operarios, das edificacdes e instalacdes.

Especificacbes para Montagens e Instalacdes dos Materiais e Equipamentos Eletro-
mecéanicos Especiais

As especificacbes para montagens e instalacdes de materiais e equipamentos eletro-
mecanicos especiais serdo fornecidas ao Construtor, pela Contratante, conforme as
necessidades de cada Projeto.
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2.41. ACEITA(;AO PROVISORIA E FINAL
a) Aceitacdo Provisoria

Ao término da instalacdo na obra, em presenca da Contratante, proceder-se-a a
verificacdo geral e os ensaios de funcionamento.

Uma vez satisfeitas as condi¢cdes impostas pelas normas de referéncia e pelas
disposicbes desta Especificacdo e apdés a entrada em operacdo do equipamento, 0
mesmo sera dado por entregue e instalado, e a Contratante emitira o Certificado de
Aceitacdo Provisoria, para o Fornecedor e/ou Construtor, sem prejuizo das garantias
estipuladas no Contrato.

b) Aceitagdo Final

Findo o periodo de garantia e ndo havendo nenhum item contratual pendente, a
Contratante emitird o Certificado de Aceitacdo final do fornecimento e montagem dos
equipamentos, para o Fornecedor e/ou Construtor.

2.42. CRITERIOS DE MEDICAO E ESTRUTURA DE PRECOS

Os Critérios de Medicdo e a Estrutura de Precos dos servicos e equipamentos
especificados deverdo seguir o Edital/Contrato, em suas clausulas especificas sobre o
tema.

2.43. ESPECIFICAQAO DE SERVICOS — REDES E ADUTORA
2.43.1. Montagem de Tubulagdes

A montagem das tubulagcdes sera de acordo com as especificacdes técnicas
constantes neste volume.

Compreende ainda:

» Carga, descarga e transporte da area de estocagem, até os locais de instalacéo,
mao-de-obra, equipamento, andaimes e materiais necessarios ao assentamento e
montagem de tubos, pecas e conexdes em ferro fundido.

» Operacdes de alinhamento e nivelamento;

» Testes com todos os custos diretos e indiretos incorridos nesta operacgéao;

» Pintura;

» Todos os demais servigcos necessarios a perfeita e completa instalacéo e colocagéo
do equipamento em operacao.
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A medicdo sera feita ap0s os tubos, conexdes e acessorios serem fornecidos e
efetivamente montados e aceitos pela Fiscalizacdo. O pagamento sera efetuado pelos
precos propostos.

2.43.1.1. Idiomas e Unidades de Medidas

As unidades do Sistema Internacional de Unidades (Sistema Métrico Decimal), salvo
guando solicitado ou indicado de outra forma nesta documentacdo, deverdo ser
utilizadas, em principio, na Proposta e, posteriormente, nos documentos apresentados
pelo Fornecedor, durante a execucao do Contrato.

Manuais de instrucdes, legendas, folhetos, relatérios de ensaios, etc, emitidos pelo
Fornecedor, deverdo ser redigidos em portugués.

2.43.1.2. Condic¢Oes de Operacao

Exceto quando indicado de forma diferente, o equipamento deverd ser projetado e
construido para operar nas condicdes ambientais apresentadas a seguir. O meio a ser
bombeado sera agua tratada, a temperatura ambiente.

Quando o equipamento for especificado para uso externo, conforme indicacdo a ser
feita na folha de dados especifica do equipamento, sera instalado ao tempo, exposto
aos raios diretos do sol e as chuvas fortes.

A temperatura pode variar de 18°C até 40°C ao longo do ano, a umidade relativa
média do ar € de 87% e a altitude varia entre Om e 25m acima do nivel do mar.
Enfatiza-se que o clima equatorial predominante contribui para a formacao de fungos e
aceleracdo da corrosdo. Assim, devera ser previsto para 0 equipamento e 0S seus
acessorios um tratamento adequado e uma producdo de acordo com as condi¢cdes
climaticas citadas.

Os equipamentos deverdo ser projetados para suportar regime de trabalho continuo,
de até 24 horas diarias, a uma temperatura maxima ambiente de 50 °C.

2.43.1.3. Extensdes do Fornecimento

A extensao do fornecimento de cada pacote inclui 0s seguintes itens, mas nao se limita

a eles:

> Projeto (desenhos de fabricacdo e montagem, dados dos catalogos, memdrias de
célculo, etc) e seu envio para aprovagdo, desenhos e certificados finais aprovados
pelo Contratante;

» Fornecimento de manual de instru¢gées, em Portugués, para montagem, operacao e
manutencao dos equipamentos e/ou materiais;
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Fabricacdo e fornecimento de equipamentos e materiais, de acordo com a
respectiva Especificacdo Técnica;

Fornecimento de ferramentas especiais necessarias a montagem, operacao e
manutencao dos equipamentos;

Fornecimento de pecas sobressalentes, para no minimo 03 (trés) anos de operacéo,
conforme relacdo proposta pelo Fornecedor e aprovada pelo Contratante na época
da contratacao;

Ensaios dos equipamentos e/ou materiais na fabrica, conforme indicado no Roteiro
Basico de Inspecbes aprovado, correspondente a cada equipamento;

Embalagem, transporte e seguro dos equipamentos, da fabrica até o local da obra;
Supervisdo da montagem e da instalacdo dos equipamentos e/ou materiais, sempre
que solicitada pelo Contratante, sendo os respectivos prazos de garantias passando
a prevalecer a partir dos equipamentos instalados, testados, comissionados,
liberados para uso e recebido pelo Contratante;

Ensaios dos equipamentos na obra e inicio de operacao;

Garantia dos equipamentos e/ou materiais;

Treinamento de operadores;

Todas as tintas necessarias aos retoques. A quantidade a ser fornecida sera de
aproximadamente 20% do total de cada tinta requerida para a pintura na fabrica, e
ainda a tinta necesséria para a ultima demdo, que ainda faltar, de pintura
de acabamento.
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1. OBJETO

Esta especificacdo objetiva estabelecer as condi¢gées técnicas minimas que deverao
ser obedecidas no fornecimento dos tubos e das pecas especiais destinados ao
Sistema de Abastecimento de Agua do 3° Setor de Belém-PA, sob a responsabilidade
da COSANPA.

2. CONDICOES DE OPERACAO

Os tubos e pecas especiais especificados deverdo ser adequados as condigdes
ambientais locais, que sdo as seguintes:

Altitude : De 0 a 25 m acima do nivel do mar
Temperatura Ambiente : Maxima + 40°C
Minima + 18°C
Umidade Relativa Média: 87 %
Clima : Equatorial

O liquido a ser conduzido sera agua tratada.

As tubulagdes, registros, valvulas e acessorios deverao suportar a pressao de servigo
indicada nas planilhas do escopo de fornecimento.

Dados adicionais, inclusive condicbes do solo, condicdes de reaterro, etc., serdo
fornecidos pelo Contratante, caso seja solicitado.

3. ESCOPO DE FORNECIMENTO

Os tubos e as pecas especiais deverao ser fornecidos completos, com todos os
elementos necessarios a sua instalacdo e operacdo, tais como chumbadores,
parafusos, acessoérios para as juntas flangeadas, anéis e lubrificantes para as juntas
elasticas, adesivo para as juntas soldaveis, vedante para as juntas roscaveis, materiais
de revestimento e pintura a ser completada no campo.

O fornecimento dos tubos e pegas especiais inclui os itens relacionados a seguir, além
daqueles citados nas especificagdes de cada tipo de tubulagao:

> Elaboragao e fornecimento de desenhos, catalogos, caracteristicas das tubulagdes
e pecas, memoriais de calculo (se for o caso) e seu envio para aprovagao.

> Testes das tubulagbes e pecas e/ou materiais, na Fabrica, conforme exigido nas
especificagdes respectivas.

» Transporte das tubulacdes e pecas, da fabrica até o local das obras, colocagdo no
local das obras, incluindo qualquer tipo de seguro de transporte necessario.



ADEQUACAO DO SISTEMA DE

‘ Y HITA 3° SETOR, EM BELEM, ESTADO

ABASTECIMENTO DE AGUA DO

SA p
DO PARA
N° CLIENTE FOLHA
SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA 315
ESPECIFICAGAO TECNICA DE MATERIAIS/EQUIPAMENTOS | o pita REV
ESPECIFICAGOES GERAIS PARA TUBOS E CONEXOES
DIVERSAS ET-4-ABTS-00-05-002-R0 0

O Fornecedor devera apresentar cronogramas de fabricagdo e de entrega,
demonstrando que o fornecimento dos materiais sera efetuado de maneira continua e
ordenada, com o objetivo de se obter uma montagem sequencial e completa de todo
o sistema.

4. TIPOS ALTERNATIVOS DE TUBOS

Em relacdo aos tubos e pecas indicadas nas listas de materiais, o Fornecedor tem a
opcgao de propor os tipos Polietileno de alta densidade (PEAD), ferro fundido, PVC
ou PRFV.

5. DISPOSICOES CONSTRUTIVAS GERAIS
5.1. DISPOSICOES GERAIS

Os tubos e as pecas especiais deverdo estar de acordo com as exigéncias desse item
e com as adicionais indicadas nas especificacdes técnicas respectivas para cada tipo
de tubo.

Os tubos e as pecgas especiais correspondentes deverdo ser compativeis quanto ao
tipo e as caracteristicas da ponta, da bolsa, do flange e dos demais elementos
de ligagao.

Os flanges dos tubos e das pecgas especiais deverdo obedecer a norma NBR-7675, da
ABNT, classe PN-10 ou PN-16, conforme especificado na Lista de Material, equivalente
a norma I1SO-2531 (ou AWWA C-207 onde indicados).

Quando nao existe a coincidéncia entre as normas ABNT e ISO, prevalecera a
norma ISO.

As roscas dos tubos e das pecas especiais deverao obedecer a norma NBR-6414, da
ABNT ou ANSI B.2.1.

Poderao ser propostos materiais diferentes dos especificados para as pecgas especiais,
desde que atendam as pressdes especificadas no projeto; a aceitagao ficara a critério
exclusivo do Contratante.

As superficies dos tubos e das pegas especiais sujeitas a corrosdo deverao receber
revestimento de protegcao anticorrosivo, apds serem preparadas convenientemente.

Os procedimentos quanto a preparacao das superficies para pintura e quanto a correta
aplicacao do primer, das tintas intermediarias e de acabamento, estdo descritos nas
especificagdes técnicas relativas a cada tipo de material.

Na superficie externa dos tubos e das pecas especiais deverdo estar claramente
indicados o nome do Fabricante, a classe, o didmetro interno nominal, a identificacdo
do teste a que foi submetida a data e a série de fabricacao.
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5.1.1. Tubos em Ferro Ductil

O revestimento interno deve ser feito com argamassa de cimento Portland de alto forno
e areia, aplicado por centrifugacao, de acordo com as condi¢gdes exigiveis na norma
ABNT-NBR-8682.

O revestimento interno ndo deve conter qualquer produto suscetivel de transmitir
toxidez, sabor ou odor a agua, depois da conveniente lavagem da tubulacdo. O
revestimento externo sera a base de zinco, aplicado por projegdo, com quantidade
minima de 130 g/m?, conforme a norma NBR 11827, seguido de pintura betuminosa de
protecdo, com espessura média de 80 micra. Esses tubos deverao atender as normas
da ABNT, especialmente as normas: NBR 7663, NBR 8682, NBR 11827, NBR 7674.

Cada tubo sera fornecido com um anel de borracha. Os anéis devem ser apropriados
para utilizagdo em juntas flexiveis de tubos de ferro ductil, conforme os tubos
propostos, com valor nominal da dureza compreendido entre 50 e 60 unidades SHORE
“A”, apresentar superficie isenta de areas porosas, de materiais estranhos e de defeitos
visiveis, sendo permitido apenas sinal de eliminagdo de rebarbas. Os anéis de
borracha devem ser obtidos por vulcanizagao de borracha natural, sintética ou ainda de
adequada mistura de ambas. Nao pode ser empregada nesta mistura nenhuma
borracha de recuperagdao ou regeneragdo. Serdo fornecidos conforme a norma
NBR 7676.

As juntas deverao ser fornecidas com todas as ferramentas especiais, instrumentos e
acessorios necessarios a manutengéo e ajustes rotineiros, e que néo sao disponiveis
normalmente na praca.

5.1.2. Tubos em PRFV

Os tubos e as pegas em PRFV terdo como caracteristicas basicas os seguintes
parametros: tubos centrifugados, fabricados de poliéster reforcado com fibra de vidro,
classe de pressédo PN 10, classe de rigidez minima de 2500 N/m? com diametro
externo (didmetro externo em todo o corpo do tubo) compativel com os tubos de ferro
ductil correspondentes, compatibilidade total das pontas e bolsas junta elastica com os
demais tipos dos demais elementos de ligacao da adutora. Quando nao for possivel a
conexao com algum tipo especial de material da rede do sistema, o Fornecedor devera
prever em seu fornecimento, adaptador compativel, juntamente com os demais
tubos e conexdes.

Esse procedimento de permitir alternativas de materiais, desde que propiciem a
seguranga necessaria ao empreendimento, além de ja adotado pela iniciativa privada,
tem sido adotado por diversos 6rgaos publicos e de capital misto com pleno sucesso,
resultando na contratagdo de obras seguras, funcionais e econémicas.

A definicdo quanto ao material da tubulagcao devera ser feita na época da licitacdo das
obras, podendo a COSANPA optar, dentre as alternativas citadas, pela alternativa
mais vantajosa.
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A fim de atender um determinado tipo de conexdo ou de peca especial e, ainda, os
dispostos nos dois paragrafos anteriores, sera admitida a composicdo de duas ou
mais pecgas.

Os tubos e conexdes em PRFV deverao atender também a Norma AWWA C-950.

5.1.3. Tubos em Aco Junta Elastica

As chapas de acgo deverao obedecer a norma ASTM A 283 ou 1011 ou 1018 SS-36/45,
ou outra equivalente, desde que aceita pela COSANPA por escrito.

O carbono maximo admissivel sera de 0,20%. As propriedades quimicas e mecanicas
do material deverdo ser comprovadas mediante certificados de analise expedidos pela
Usina Siderurgica e aceito pela inspegdo da COSANPA.

Devera ser garantida a rastreabilidade do material empregado.

O caélculo da espessura das chapas de ago dos tubos para os trechos enterrado e
aéreo devera seguir o manual M-11 da AWWA e ser feito em fungdo das pressdes
internas na situagdo de transiente hidraulico e de colapso, proveniente de cargas
externas (pressao de aterro, pressédo de carga viva e pressao atmosférica).

A norma de fabricagdo a ser seguida € AWWA C-200 (Tubo P&B JE), NBR-13061,
ponta e bolsa junta elastica.

Para a execucgao dos servigos de revestimento anticorrosivo externo dos tubos e das
pecas especiais de aco, para assentamento enterrado, deverdo ser seguidas as
normas da AWWA, tais como a AWWA C 213 (Fusion Bonded Epoxy) ou AWWA C-
203 (coaltar enamel), com espessura de camada minima conforme definido pela
norma. O Fornecedor deve garantir a perfeita compatibilidade com o solo e as
condi¢des climaticas, prevendo a execugao de protegcao catodica.

Caso venha a ser executado algum trecho aéreo, devera ser seguido o seguinte
esquema de pintura, para o revestimento externo:

Jateamento com granalha/esfera de agco ao metal quase branco SA 2 1/2 segundo
norma SIS 055900-67.

Primeira e segunda deméos — Epdxi zarcao oxido de ferro espessura 35um por demao.

Terceira demao — tinta de acabamento aluminio fendlico com espessura do filme seco
de 25 ym por demao, devendo o intervalo entre demé&os ser indicado pelo Fabricante.

Espessura final em fabrica 95 um.

Ja para o revestimento interno, sdo aceitas duas opgoes:
12 OPCAO:

Norma AWWA C 210-97
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Jateamento com granalha/esfera de ago ao metal quase branco SA 2 1/2 segundo
norma SIS 055900-67.

Primeira demao — Epoxi oxido de ferro, conforme norma Petrobras 1202C, espessura
40um.

Segunda, terceira e quarta demaos AWWA C-210-97, epoxi alcatrdao de hulha filme
seco por demao: 125 um.

Espessura final 405um.
22 OPCAO:
Norma AWWA C 210-2003

Jateamento com granalha/esfera de ago ao metal quase branco SA 2 1/2 segundo
norma SIS 055900-67.

Uma demao de tinta epdxi isenta de alcatrdo de hulha na cor azul.
Espessura final minima de 405 pm.

5.2. ENSAIOS MiINIMOS POR TIPO DE TUBO

Os tubos e as pecas especiais deverao ser submetidos aos ensaios determinados nas
Especificagbes pertinentes para o tipo especifico de tubo.

O Contratante se reserva o direito de designar um preposto para acompanhar os
testes. Este representante podera pertencer a qualquer o6rgao, a critério do
Contratante.

O Fornecedor devera facilitar o acesso do preposto do Contratante, em qualquer fase
do processo de fabricacdo dos equipamentos, ceder quaisquer das pegas a serem
submetidas a ensaios e propiciar todas as facilidades necessarias a execucido dos
ensaios.

As despesas relativas a realizacdo dos ensaios, quer com pessoal quer com material,
correrao por conta do Fornecedor, sem qualquer 6nus para o Contratante.

Os resultados dos ensaios deverao ser apresentados em certificados especificos.

5.2.1. Ensaios em Tubos de Ferro Ductil

A inspecdo dos tubos e conexdes sera realizada pela COSANPA, que podera
acompanhar as etapas de fabricacdo e testes. Antes que cada tubo, conexdo e
acessorio seja embarcado o Fabricante deve apresentar “Data Book”, com relatérios de
testes, certificados e demais registros das inspeg¢des internas e externas.

O material dos tubos, pecas especiais e acessorios deve ser submetido, na fabrica, aos
métodos de ensaio da norma ASTM A 48, referentes a ensaios de tracdo, dobramento
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e determinacdo da dureza, respectivamente, ou com as recomendagdes dos itens da
ISO 2531.

Os tubos devem ser submetidos a testes hidrostaticos, de acordo com norma ABNT-
NBR-7561, para garantir a operagao nas pressdes estabelecidas no projeto, podendo
ser aplicada a norma AWWA C 200 em sua ultima revisao.

As juntas elasticas dos tubos de ferro fundido ductil centrifugado devem ser testadas
na fabrica, por amostragem, de acordo com o método de ensaio da norma NBR-7666.

As juntas devem ser submetidas a testes hidrostaticos e de estanqueidade.

» NBR-7676 - Anel de borracha para junta elastica e mecanica de tubos e conexdes
de ferro fundido ductil e cinzento:

a) Ensaios fisicos (alongamento minimo a tragdo, dureza, resisténcia a tragao).
» NBR-13747 - Junta elastica para tubos e conexdes de ferro fundido ductil:
a) Dimensional (didmetro interno, externo).

Além dos ensaios e testes requeridos pelas Normas, alguns ja referidos nestas
especificagdes, deverdo ser considerados os ensaios e testes relacionados a seguir de
acordo com as normas citadas:

» NBR-7663 - Tubo de ferro fundido ductil centrifugado para tubulagéo sob pressao:
a) Dimensional (comprimento util, espessura nominal);
b) Ensaios fisicos (dureza, alongamento, resisténcia a trag&o).

c) Teste de estanqueidade para conexdes com ar a uma pressao interna minima de
0,1 Mpa

> NBR-8682 - Revestimento de argamassa de cimento em tubo de ferro fundido
ductil:

a) Espessura do revestimento.

> NBR-11827 - Revestimento externo de zinco em tubos de ferro fundido ductil:

a) Quantidade minima de zinco metalico.

As tolerancias nas juntas, nas espessuras das paredes, nos comprimentos dos tubos e
nos pesos dos tubos, pecas especiais e acessorios, serdo os permitidos pelas
correspondentes normas ABNT ou, na omissao destas, pelas prescritas na norma ISO-
2531 em seus itens:

a) Tolerancia das juntas.

b) Tolerancia das espessuras.

c) Comprimentos de fabricagéo e tolerancias de comprimento.
d) Tolerancia de concentricidade.
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e) Tolerancia na massa.

5.2.2. Ensaios em Tubos de PRFV

Os tubos deverao ser submetidos no minimo aos ensaios a seguir discriminados, cujos
procedimentos deverdo ser acompanhados diretamente por técnicos da COSANPA.
Devera ser realizado em todos os tubos de acordo secao 4.5 da AWWA-C950/01.

Os tubos devem ser submetidos a testes hidrostaticos, de acordo com norma ABNT-
NBR 7364, para garantir a operagéo nas pressdes estabelecidas no projeto, podendo
ser aplicada também a norma AWWA C950/01 ou ISO 10.639/2004, em sua ultima
revisdo. Caso o Fabricante opte por seguir a norma ISO 10.639/2004, executando
ensaios destrutivos (segundo procedimento do Anexo B da norma), o percentual de
amostragem devera ser de 1% dos tubos a serem fornecidos.

Para comprovar Rigidez e Deflexdo, devera ser realizado um teste, de forma aleatéria,
para cada 100 unidades de tubos produzidos, de mesmo diametro e classe de pressao,
de acordo com as Normas ASTM D2412 (Rigidez conforme ensaio dos pratos
paralelos) e AWWA C-950/01.

Os corpos-de-prova devem ser cortados, a partir da ponta, em trés amostras de 30 cm
cada um. As amostras deverdo ser lixadas manualmente ao longo da linha de contato
das chapas, para assegurar que irregularidades na superficie ndo prejudiqguem os
resultados dos testes.

Nada menos que trés exemplares seréo testados para cada amostra de tubo. A critério
da COSANPA, podera ser exigido um exemplar unico com a parede mais fina no topo,
conforme ASTM D2412.

Para comprovar a Resisténcia a Tragao Circunferencial sera realizado um teste, de
forma aleatéria, para cada 100 unidades de tubos produzidos, de mesmo diametro e
classe de pressao, de acordo com ASTM D2290 e ASTM D1599, conforme item 5.1.2.3
da AWWA C950/01. Os corpos de prova devem ser cortados em trés amostras, com
comprimentos aproximados de trés vezes o didmetro nominal ou, no maximo, 2,5 m.

Para comprovar a Resisténcia a Tragao Axial devera ser realizado um teste, de forma
aleatoria, para cada 100 unidades de tubos produzidos, de mesmo diametro e classe
de pressdo — de acordo com ASTM D638 ou ASTM D2105, de acordo com o item
5.1.2.4 da AWWA C950/01. Os corpos-de-prova devem ser cortados em trés amostras
com comprimentos aproximados de trés vezes o didmetro nominal ou, no maximo, 2,5
m. Quando a resisténcia a tragdo axial média diminuir mais que 15%, sera feito o teste
de resisténcia de viga.

Para verificagdo da Dureza Barcol devera ser realizado um teste, de forma aleatéria,
para cada 100 unidades de tubos produzidos, de mesmo didametro e classe de pressao,
de acordo com a NBR 7972.
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As areas das superficies internas e/ou externas escolhidas devem apresentar dureza
no minimo igual a 90% da dureza especificada pelo Fabricante da resina poliéster
empregada na fabricagéo dos tubos.

O Fabricante dos tubos devera colocar a disposicdo do comprador as especificacdes
das resinas poliéster e seus Fabricantes / Fornecedores.

Para comprovacdo do desempenho das Juntas Elasticas devera ser realizado um
teste, de forma aleatdria, para cada 100 unidades de tubos produzidos, de mesmo
didmetro e classe de pressdo, de acordo com normas ASTM ou ISO, pertinentes a
esse teste. A verificacdo das condigdes de montagem e estanqueidade devera ser
conforme norma NB-10571/1998. A pressao no corpo de prova devera ser diminuida
uniformemente, até atingir o vacuo parcial de 0,03 MPa, fechando-se a valvula,
isolando o corpo-de-prova da bomba de vacuo. O vacudmetro devera ser observado
durante 15 min e verificar se durante este tempo houve variagdo superior a 10% no
vacuo parcial; em seguida deve-se desfazer o vacuo e, mantendo o achatamento de
3%, encher o corpo-de-prova com agua a (23 £ 2)°C, utilizando-se do equipamento
especificado na NB-10571. Em seguida, elevar a pressao uniformemente no interior do
corpo-de-prova, até duas vezes a pressao nominal da JE, num intervalo de tempo de
aproximadamente 1 min para cada 0,5 MPa. Manter a press&o de ensaio durante 5 min
e observar se ocorre vazamento. Manter a pressao hidrostatica de ensaio, desfazer a
deflexao da ponta aliviando a for¢a do dispositivo especificado na NBR 10571, e defletir
a JE conforme a especificagao e observar se ocorre vazamento.

Sera exigido Teste de Resisténcia de Viga quando ocorrer uma mudanga significativa
na confec¢ao dos tubos (quando a resisténcia a tragao axial média como determinado
na secgéo 5.1.2.4 da AWWA C 95001, diminuir mais que 15%), conforme item 5.1.2.5
da AWWA C 950/01.

Devera ser fornecido Teste de HDB a inspecao da COSANPA, ou ao seu representante
(10 dias antes do inicio da fabricagao), relatorio de ensaio de tipo de acordo com as
normas AWWA C950-01 e ASTM-2992-01. A classe de pressao se baseara em dados
de presséao hidrostatica do design a longo prazo extrapolada para atingir uma vida util
de 50 anos.

Devera ser fornecido a inspegdo da COSANPA, ou ao seu representante (10 dias antes
do inicio da fabricagao), relatério de ensaio de tipo de acordo com as normas AWWA
C950-01 e ASTM D2992-01, do Teste de Sb (Tensao de Flexdo a Longo Prazo).

Podera o Fornecedor optar pela execugao do teste alternativo ao teste de Sb, conforme
previsto na norma AWWA C 950.

Os dados dos testes devem ser extrapolados estatisticamente para estabelecer
resisténcia para atingir uma vida util de 50 anos.
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5.2.3. Ensaios em Tubos de Ago

Os testes a serem realizados na presenca do inspetor da COSANPA, nas instalagoes
da Contratada obedecendo as normas indicadas nesta ESPECIFICACAO e de acordo
com o estabelecido a seguir:

O material dos tubos, pecas especiais e acessorios deve ser submetido, na fabrica, aos
métodos de ensaio da norma ASTM - A 48, referentes a ensaios de tragao, dobramento
e determinagao da dureza, respectivamente e testadas conforme ASTM A 370.

Os tubos devem ser submetidos a testes hidrostaticos, de acordo com norma ABNT-
NBR-7561 ou AWWA C-200 em sua ultima revisdo, para garantir a operagdo nas
pressdes estabelecidas no item 3. e) da parte |, desta especificacdo, podendo também
ser aplicado em substituicdo ao teste hidrostatico, 100% de ultra-som nas soldas.

As juntas elasticas dos tubos de ago carbono ponta e bolsa, devem ser testadas na
fabrica, por amostragem, de acordo com o método de ensaio da norma NBR-7666. As
juntas devem ser submetidas a testes hidrostaticos e de estanqueidade.

» NBR-7676 - Anel de borracha para junta elastica e mecanica de tubos e conexdes.
a) Ensaios fisicos (alongamento minimo a tragdo, dureza, resisténcia a tragao).

» NBR-13747 - Junta elastica para tubos e conexdes.

a) Dimensional (didmetro interno, externo).

Deverdo ser realizados os seguintes testes, em conformidade com as normas
de revestimento:

- Espessura de pelicula em 100% dos tubos;
- Deteccéo de falhas (bolhas) “holiday detector” em 100% dos tubos;
- Aderéncia (2% do lote, minimo uma peca de cada lote).

6. EMBALAGEM, TRANSPORTE E MANUSEIO

A embalagem dos tubos devera ser suficiente para impedir que se desloquem durante
o transporte e as operagbes de carga e descarga. O Fornecedor assumira o Onus
decorrente de todo e qualquer reparo de danos ocorridos pela nao-observancia
destes requisitos.

Os tubos, as pecas especiais e quaisquer outros componentes necessarios a
montagem completa do sistema deverdo ser transportados pelo Fornecedor (com
carga, descarga e acondicionamento) até o local da obra e depositados em area
reservada para esse fim, a critério do Contratante.
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7. GARANTIA E ASSISTENCIA TECNICA

O fabricante devera garantir que os tubos, conexdes e acessorios a serem fornecidos,
estardo livre de quaisquer defeitos provenientes de projeto, de fabricagcdo ou de
material, e que sera apropriadamente dimensionado e construido com materiais
adequados, de modo a cumprir integralmente as condi¢des de servigos especificados.

Quaisquer defeitos provenientes de projeto, fabricagdo ou de material, que venham a
surgir dentro de 1 (um) ano a contar da data de assinatura do Termo de Recebimento
Definitivo, até o limite de 24 (vinte e quatro) meses apds a entrega dos equipamentos,
serdo substituidos pelo Fabricante, no local onde foram instalados, sem 6nus algum
para a COSANPA, inclusive no que se refere as despesas de transporte e seguros.

No que concerne a assisténcia técnica, devera o fornecedor dos equipamentos
comprometer-se, quando solicitado, a dar, no prazo mais curto, supervisdo de
montagem, instru¢ées de operagao e manutengao por meio de pessoal especializado.
O fornecedor se obriga, também, a promover treinamento de operagéo, no local da
instalagéo, durante um periodo de 30 (trinta) dias apos a entrega dos equipamentos.

O prazo de garantia tera inicio apds o cumprimento do prazo estabelecido para a pré-
operagcao do Sistema onde os equipamentos estardo operando satisfatoriamente,
conforme projeto

8. RECEBIMENTO DO MATERIAL NA OBRA

O recebimento do material devera ser feito por representantes do Contratante e do
Fornecedor, que devera manter, no local de descarga, pessoal para efetuar esse
trabalho, sem qualquer énus para o Contratante.

O Fornecedor devera providenciar o empilhamento correto dos tubos, o que sera obtido
com a utilizagcao de sarrafos de madeira.

Os tubos deverao ser justapostos e nunca cruzados.
As pilhas deverao ser formadas por tubos de um mesmo diametro e classe.
As pecas especiais deverao ser agrupadas segundo o diametro e a classe.

Os anéis de borracha, embalados corretamente para proteger o material, ndo deverao
ficar expostos ao sol e deverao ser abrigados adequadamente das altas temperaturas.

Apoés a constatagdo de defeito numa pecga, o lote de origem da pega sera examinado
pelo pessoal do Contratante e do Fornecedor, que determinara se possivel a causa do
defeito e que decidira aceitar ou rejeitar apenas a pega defeituosa ou a carga total.

As pecas defeituosas serdo catalogadas em formulario préprio e devolvidas,
acompanhadas de relatério especifico assinado pelo representante do Contratante e
pelo representante do Fornecedor. Esta devolugao far-se-a sem qualquer 6nus para
o Contratante.
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Nao sera permitida a permanéncia de pegas defeituosas na area destinada ao
armazenamento do material.

O material sera considerado recebido quando for colocado no Conhecimento da Carga
e na Nota Fiscal da remessa, um carimbo especifico, com as assinaturas dos
representantes do Contratante e do Fornecedor.

9. INSTALACAO

Durante a instalacdo dos tubos e das pecas especiais, o Fornecedor devera prover
assisténcia técnica, consultoria e servicos de assessoramento ao pessoal do
Contratante e da Empreiteira responsavel pela instalacdo. O representante do
Fornecedor devera informar o representante do Contratante, imediatamente, se os
procedimentos de instalagdo utilizados ndo forem iguais ou superiores as normas de
instalagao estabelecidas pelo Fornecedor.

10. ENCHIMENTO E ENSAIOS

Apos a instalagao do sistema de tubulagdes, ou de parte do mesmo, o representante
do Fornecedor devera fornecer ao Contratante e a Montadora responsavel pela
instalacdo o procedimento recomendado para o enchimento do sistema, ou de parte
dele, para fins de ensaio. O procedimento devera garantir a ndo-ocorréncia de danos
aos tubos ou a outros componentes, devido ao acumulo de ar nas tubulagdes, ao
fechamento repentino de valvulas ou a outras causas.

Apos o enchimento e quando as tubulagbdes estiverem totalmente ou parcialmente
prontas para entrarem em operagao, deverdo ser realizados ensaios operacionais
referentes as condigdes do projeto, durante um periodo de quatro horas, sob presséao
estatica igual a pressao operacional maxima projetada. Deverdo ser verificados os
funcionamentos adequados de todos os elementos e a estanqueidade das secdes de
tubo, valvulas, juntas, etc.

O desempenho do sistema devera ser avaliado pelo representante do Fornecedor que,
junto com o representante do Contratante, emitira relatério a respeito do funcionamento
do sistema. Se forem detectados defeitos atribuiveis ao material ou a mao-de-obra do
Fornecedor, as pecas defeituosas deverao ser reparadas ou substituidas de acordo
com as determinagdes do representante do Contratante. Todos os custos decorrentes
de eventos contemplados nesta clausula serdo da exclusiva responsabilidade do
Fornecedor. Se forem constatados vazamentos, o Fornecedor devera responsabilizar-
se pelo custo da repeticdo dos testes, que serdo realizados apds o reparo
dos vazamentos.

O Fornecedor devera prover, sem 6nus para o Contratante, qualquer equipamento e/ou
acessorios necessarios a realizagdo dos testes, como (a) flanges cegos para o
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fechamento das aberturas das linhas e (b) bomba para testes, mandbmetros de
precisao, etc.

10.1. ENSAIOS POR TIPO DE TUBOS
10.1.1. Tubos e Pecgas Especiais de Ago

Os tubos e as pegas especiais de ago com costura deverao ser projetados, fabricados
e testados de acordo com as normas da Associacdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT) e, na sua inexisténcia, com a ultima edicdo das normas pertinentes das
seguintes entidades:

» API - American Petroleum Intitute;

» ASTM - American Society for Testing and Materials;

» AWWA - American Water Works Association.

Outras normas internacionais correspondentes, a critério da Fiscalizago.

Com referéncia a revestimento além dos requisitos mencionados na Especificagao
Geral para Fornecimento de Equipamentos Mecanicos e Materiais, que inclui
preparagao de superficie, pintura e tratamento anticorrosivo, deverao ser obedecidos
0s seguintes procedimentos para a aplicagdo do revestimento.

Parte Interna: aplicacdo de Coal Tar Epoxy, de acordo com a Norma AWWA C-210,
perfazendo a espessura total de 450u (micra) de pelicula seca, devendo ser
obedecidos os limites do Fabricante da tinta quanto a espessura por deméao e quanto
ao intervalo minimo entre demé&os consecutivas.

Parte Externa: aplicacdo de Coal Tar Enamel (Sistema Simples), de acordo com a
Norma AWWA C-203, considerando a aplicacdo de primer para o coal tar enamel com
1 demao de 30 u (micra), seguida da aplicagdao do coal tar enamel em 02 (duas)
demaos, perfazendo a espessura total da pelicula seca em 3,3mm; cabe lembrar que a
norma prevé a aplicacdo de véu de fibra de vidro entre as demaos do coaltar enamel e,
também, a aplicacédo de papel-feltro alcatroado no acabamento final do revestimento.

Os revestimentos interno e externo deverdo ser aplicados nas instalagdes do
Fabricante ou Fornecedor. O Fornecedor devera incluir no escopo, o fornecimento das
tintas e materiais necessarios a recomposi¢cao das juntas a serem soldadas no campo;
estes quantitativos deverao ser apresentados na proposta de fornecimento dos tubos.

Os Ensaios Hidrostaticos deverao ser realizados antes de se revestir e chanfrar as
bordas, os tubos e as pecas especiais deverao ser testados hidrostaticamente,
conforme especificado nas normas de fabricagdo. Enquanto estiverem sob pressao
igual a uma vez e meia da pressao de servigo, as soldas deverao ser inspecionadas e
os pontos com vazamentos, marcados. Os tubos que acusarem vazamento durante o
teste deverdo ser reparados (desbaste de solda e ressoldagem) nos pontos de
vazamento e estardo sujeitos a novo ensaio hidrostatico.
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~ N . 2Ge
A pressao de ensaio nao devera exceder o valor P = D onde:

> P = pressdo maxima de teste, em Kgf/cm?;

> G =tensdo admissivel do ago, inferior a 85% do limite de escoamento, em kgf/cm?;
» e = espessura da chapa, em mm;

» D = didmetro interno do tubo, em mm.

A pressdo do teste devera ser mantida durante tempo suficiente para permitir a
inspecgao das juntas soldadas.

SO serao permitidos reparos de vazamento das juntas quando o numero de reparos for
inferior a 1 para cada 1,50 m de cordao de solda e quando a soma dos comprimentos nao
exceder 2,5% do comprimento total das soldas. Caso contrario, o tubo sera rejeitado.

Em se tratando dos ensaios de solda, sera tomada pelo menos uma amostra para cada
100m de tubos fabricados, a critério da Fiscalizagao.

Os ensaios de solda previstos nas normas poderao ser solicitados em parte ou em sua
totalidade, a critério da Fiscalizagc&o. Estes ensaios séo os seguintes:

» Ataque com acido cloridrico;
» Tracdo em secéao reduzida;
» Dobramento livre;

» Dobramento na raiz;

» Choque entalhe.

O insucesso na primeira série de testes exigira novo teste de solda e, se este nao for
bem sucedido, o lote representado pelas amostras retiradas sera rejeitado.

Os tubos com soldas executadas em campo deverdo ser sujeitos a testes
radiograficos, ultra-sénicos ou “dye-check”, em todas as soldas.

10.1.2. Tubos e Pecas Especiais de Ferro Ductil

Deveréao ser obedecidas as seguintes normas da ABNT:

Para juntas elasticas: NBR-7674;

Para juntas mecanicas: NBR-7677;

Para anéis de borracha: NBR-7676;

Para tubos com junta flangeada: NBR-7560;

Para tubos com junta elastica classes K-7, K-9 e K-12: NBR-7663;
Para tubos com junta elastica classe 1 MPa: NBR-10609.

YV V. V V V V
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Os tubos de ferro ductil deverdo ser revestidos, internamente, com argamassa de
cimento aplicada por centrifugacédo, de acordo com a norma NBR-8682, da ABNT, e,
externamente, com pintura betuminosa. Os tubos deverdo ter juntas flangeadas de
acordo com a norma 7560 ou juntas elasticas, classes K-7, K-9, K-12, 1 Mpa ou 1,5
Mpa, conforme especificado na Lista de Material.

As inspegdes e 0s ensaios necessarios a aceitagdo e ao recebimento de cada lote
deverédo ser realizados de acordo com as normas mencionadas anteriormente. As
pecas especiais de ferro ductil como curvas, tés, cruzetas e outras, deverao ter juntas
flangeadas, elasticas ou mecanicas, conforme especificado na Lista de Material.

As condigbes gerais e especificas, bem como as inspe¢des e 0s ensaios necessarios a
aceitacao e ao recebimento de cada lote, deverdo obedecer a norma NBR-7675, da ABNT.

As condi¢cbes gerais, as especificacdes, as inspegdes e 0s ensaios necessarios a
aceitacao e ao recebimento dos lotes deverdo obedecer as normas NBR-7664, NBR-
7665, NBR-7668, NBR-7669 e NBR-7670, da ABNT.

10.1.3. Tubos de Polietileno de Alta Densidade (PEAD)

Os tubos e as pecgas especiais de PEAD deverao ser projetados, fabricados e testados
de acordo com as normas da Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) e, na
sua inexisténcia, com a ultima edicdo das normas seguintes:

DIN - 8073/8074/8075/8078
DIN - 53479 (ISO R1183)
DIN - 53735 (ISO R 1133)
DIN - 53455

DIN - R.1.3.1

ABNT - Projeto 2.009.22-001
ABNT - NBR 9058

» ABNT - NBR 8417

A matéria prima granulada sera ensaiada por lote, de acordo com as exigéncias das
normas, ja referidas, em relacdo ao indice de fluidez, viscosidade, porcentagem
de umidade.

YV V.V V V V V

Os tubos serdo ensaiados quanto ao indice de fluidez, viscosidade, perfil de
densidade, barra de tracéo, pressao hidraulica interna a alta temperatura.

Serdo também realizados ensaios adicionais (distribuicdo do negro de fumo e
viscosidade relativa), tanto da matéria prima como dos tubos, para caracterizar melhor
a qualidade.
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1. OBJETO

Esta especificagdo abrange as bombas centrifugas anfibias para a Nova Estagdo
Elevatéria de Agua Tratada do Sistema de Abastecimento de Agua do 3° Setor, em
Belém-PA, sob responsabilidade da COSANPA.

2. GENERALIDADES

Todos os materiais e componentes do fornecimento deverao ser fabricados conforme
as normas abaixo citadas em suas ultimas revisdes, no que for aplicavel.

Normas diversas poderdo ser aceitas desde que seja comprovada sua similaridade
com as citadas, sejam reconhecidas internacionalmente e sejam previamente
aprovadas pela COSANPA.
» - ABNT - Associagao Brasileira de Normas Técnicas
» - AlISI - American Iron Steel Institute
» - ANSI - American National Standard Institute
» - APl — American Petroleum Institute
» - ASME - American Society of Mechanical Engineers
» - ASTM - American Society of Testing Materials
» - AWWA - American Water Works Association
» - AWS - American Welding Society
» -DIN - Deutsche Industrie Normen
» -1SO - International Organization for Standardization
» - SAE - Society of Automotive Engineers
» - SSPC - Steel Structure Painting Council
>

- Standards of Hydraulic Institute

Os materiais e equipamentos, objeto desta especificagao, deverao ser fabricados por
fornecedores com no minimo 05 (cinco) anos de experiéncia em produtos semelhantes
e terdo que comprovar fornecimentos anteriores a outros clientes.

No caso de ser impossivel ao concorrente atender algum detalhe exigido nesta
especificagdo, devera o mesmo se desejar, manifestar por escrito os aspectos que
estdo em desacordo com o0 seu equipamento em particular, propor alternativa
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justificando a qualidade e garantia do material ou processo apresentado, para analise e
posterior aprovacao, ou nao, por parte da COSANPA.

O Fabricante devera garantir a intercambialidade de pegas entre equipamentos idénticos.

O fabricante da bomba devera responsabilizar-se, também, pelo fornecimento do motor
e pelo bom desempenho do conjunto motor-bomba. A garantia sera considerada para
todo o conjunto do equipamento (base, bomba, motor, acessorios, sensores, painéis,
chumbadores, etc.), objeto do fornecimento.

3. CARACTERISTICAS OPERACIONAIS

As caracteristicas e condigbes operacionais dos conjuntos motor-bomba sdo as
constantes nas Memorias de Calculo e Memorial Descritivo do Projeto, especificagbes
particulares e respectivas folhas de dados.

4. CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS DAS BOMBAS
4.1. GERAL

A bomba sera de eixo vertical, centrifuga, com rotor fechado de fluxo misto ou radial,
de estagio unico, acionada por motor elétrico acoplada diretamente ao rotor. O conjunto
devera ter capacidade para trabalhar submerso. O conjunto motor-bomba devera ser
fornecido completo com base comum, chumbadores, manovacuémetro, manémetro e
demais acessorios.

O motor elétrico devera ser fornecido como parte integrante do conjunto (monobloco).
Os rolamentos deverado ser dimensionados para suportar as cargas radiais e axiais
atuantes no mesmo. Devera ser totalmente fechado e vedado para a condicdo de
submersao, refrigerado pelo fluxo de agua bombeada. Devera estar de acordo com a
especificagao da COSANPA para motores elétricos.

Nao serdo admitidos sinais de erosdo em qualquer parte da bomba por ocorréncia do
fenbmeno da cavitagao.

4.2. MATERIAIS

Os materiais a serem utilizados na fabricagdo das bombas sao de responsabilidade do
fabricante e deverdo ser detalhadamente especificados na sua proposta. Os materiais
abaixo relacionados para as partes principais da bomba servem como referéncia do
padrao de qualidade minima que sera exigido pela COSANPA.
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- Carcaca de Entrada: Ferro Fundido Nodular
- Carcaca de Saida: Ferro Fundido Nodular
- Rotor: Aco Inoxidavel AISI-304 (ASTM A 743 CF8)
- Difusor: Ferro Fundido Nodular
- Anéis de desgaste: Bronze
- Tubo de Fluxo: Aco Carbono
- Eixo do Motor: Aco SAE 1045 revestido com Carbeto de Tungsténio

- Bucha de eixo, anéis, preme gaxeta: Bronze

4.3. CARCACAS
A carcaga da bomba sera dividida em trés partes principais sendo:

A - Carcaca de entrada — Que abriga o rotor e a boca de sucgéo, sempre flangeada

(ABNT 7675), para ser acoplada a um crivo, se necessario. Construcdo em

ferro nodular.

B — Carcaca do Estagio — Que abriga o motor e é responsavel pela ligacéo entre as

trés partes da estrutura principal. Construgdo em ferro nodular.

C — Carcaga de Saida — Que abriga a estrutura de recalque da bomba, construida em
ferro nodular, com boca de saida flangeada (ABNT 7675), para acoplar em tubulagao

flangeada de recalque.

A ligacao entre as trés partes da carcaga devera ser feita preferencialmente por tirantes
externos, de modo a facilitar a desmontagem de campo.

Devera permitir a retirada do conjunto girante da bomba sem a necessidade de
desmontagem da base, das tubulagdes de recalque pelo menos.

Deveréao ser previstos olhais de suspensao ou qualquer outro sistema que permita a
facil movimentacao.

Devera ser provida de ponto para instalagdo de manémetro, mano-vacuémetro, dreno e
tubo de respiro, se necessario. Devera fazer parte do fornecimento do conjunto motor-
bomba, sensores de temperatura e de umidade no motor, se necessario.

O sentido de rotagao devera ser indicado através de uma seta fundida na carcacga ou
gravada em placa de ago inoxidavel.
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Devera ser provida de placa de identificagao de material ndo corrosivel.

4.4. ROTOR

O rotor devera ser do tipo centrifugo, com rotor fechado de fluxo misto ou radial
(escolhido pelo cliente ou sugerido pelo fabricante, em fungdo das condi¢des do fluido,
da operagao e demais condicionantes de projeto), fixado no eixo por meio de chavetas.

Devera ser fundido em uma unica peca.

Devera ser balanceado estatica e dinamicamente.

4.5. ANEIS DE DESGASTE

Deverao ser previstos anéis de desgaste removiveis no rotor e na carcaga.

4.6. EIXO
Deveréo ser previstas buchas de eixo nas zonas das caixas de vedagao.
O eixo da bomba sera unico para o motor elétrico e rotor.

O alinhamento e o acoplamento do conjunto motor-bomba serdo de inteira
responsabilidade do fabricante da bomba.

O conjunto girante devera ser balanceado estatica e dinamicamente.

4.7. VELOCIDADE CRITICA

As partes rotativas da bomba deverao ser dimensionadas a fim de que a velocidade
critica seja superior em, no minimo, 20% a maior rotacdo que a bomba possa atingir
nas condicdbes normais de funcionamento ou no embalamento reverso. Devera ser
apresentada memoria de célculo do eixo juntamente com a proposta.
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4.8. MANCAIS

Os mancais serao suficientemente dimensionados para suportar todas as cargas,
radiais e axiais impostas na operacao da bomba.

Deverao ser detalhadamente especificados na proposta e deverdo ser fornecidos
completos, inclusive com sistema de lubrificagao e resfriamento, caso necessario.

Os rolamentos serao previstos com vida média de 100.000 horas.

Deverdao ser indicados e fornecidos os instrumentos de protecdo caso haja
necessidade. Devera haver detector de temperatura do 6leo caso haja lubrificagédo
com reservatorio.

4.9. VEDAGAO DO EIXO

A vedacgao do eixo devera ser feita por meio de Selo Mecéanico (faces em Carbeto de
Tungsténio e O’rings em Viton).

4.10. BASES DO CONJUNTO MOTOR-BOMBA
4.10.1. Base Civil

A area de piso que recebera o conjunto motor-bomba, quando necessario, devera estar
dimensionada estruturalmente e perfeitamente nivelada. Devera resistir ao peso e
forgas e vibragdes que sédo geradas durante a operagado do equipamento.

O fabricante do equipamento devera dimensionar a base e chumbadores para o
equipamento, tomando como referéncia as particularidades de instalacdo /
funcionamento, em fungdo dos projetos civil / hidraulico / estrutural, que serao
fornecidos pela empresa responsavel pela Obra e/ou Compra, na condicdo de
contratada da COSANPA.

4.10.2. Base Mecéanica

O conjunto Motor-Bomba-Base, devera ser fornecido em conjunto uUnico e solidario,
isento de deformacdes, desalinhos, corrosdes de qualquer tipo e pintura uniforme e de
cor unica, excetuando-se neste caso, a cor do motor elétrico.

A estrutura da base do conjunto motor-bomba, quando necessaria, devera ser
fabricada em aco carbono estrutural soldado e dimensionado para o conjunto e
fornecida com o equipamento.
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A base da bomba, quando necessaria, sera adequada para suportar e transmitir para
as fundacgdes, através dos pontos de apoio, o empuxo hidromecanico durante a
operagao, inclusive durante o transiente, sem que haja deformagao e/ou deslocamento
do conjunto girante.

Todos os parafusos e chumbadores deverdo ser de aco carbono SAE 1045 ou
inoxidavel AISI 304 quando instalados em ambientes agressivos (estacdes de esgoto,
casa de quimica, etc).

5. INSPECAO E TESTES DOS CONJUNTOS MOTOR-BOMBA
5.1. GERAL

Os testes de funcionamento e aceitacao terdo por finalidade verificar a boa qualidade
do equipamento, confrontacdo com as especificacdes, tolerancias dimensionais e
outros requisitos de qualidade exigiveis para o funcionamento adequado. Se durante a
execucao dos testes, qualquer unidade nao atender aos requisitos especificados e
propostos, devera o Fabricante executar as necessarias modificagdes e os testes
serao repetidos até que o equipamento tenha funcionamento satisfatério, sem qualquer
6nus adicional a COSANPA.

A COSANPA se reserva o direito de designar representantes para vistoriar as
instalagdes do Fabricante e acompanhar a fabricagdo dos equipamentos, inclusive os
fornecimentos de terceiros.

A aceitacao final do equipamento ficara condicionada ao desempenho do mesmo nos
diversos testes e inspec¢des a que sera submetido.

Poderao ser aceitos os testes executados pelo controle de qualidade do Fabricante
desde que atenda aos aspectos descritos nos itens 5.2 e 5.3, da presente
especificagao, e que seja previamente aprovado pela COSANPA.

5.2. INSPECAO E TESTES DE FABRICA

Antes que o equipamento seja embarcado, o Fabricante devera executar os testes de
aceitacdo com a elaboracdo de relatorios correspondentes, os quais deverao ser
submetidos a COSANPA para aprovagao.

O fabricante devera notificar a COSANPA com antecedéncia minima de quinze dias da
realizacao dos testes.
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O Fabricante da bomba devera executar em sua fabrica, testes de funcionamento e
aceitacao, com elaboracdo de curvas, certificados e relatérios correspondentes, os
quais deverao ser submetidos a COSANPA para aprovacao. S6 apos aprovagao estara
liberado o embarque dos equipamentos.

Serao realizadas as seguintes verificagoes e Testes:
5.2.1. Testes Hidrostaticos

As carcacas das bombas deverao ser testadas hidrostaticamente ao maior valor de
pressao entre:

a) 1,5 vezes a presséo de "shut-off" indicada na curva caracteristica;
b) 1,5 vezes a pressdo maxima devida ao transiente hidraulico.

A presséao de testes devera ser mantida durante o tempo necessario para a verificagao
de possiveis vazamentos, ndo devendo ser inferior a 10 minutos.

5.2.2. Testes de Desempenho

a) As bombas deverdo ser testadas de acordo com a norma DIN-1944 Classe |l
(Garantia de Caracteristicas Hidraulicas), com levantamento de pelo menos 6 (seis)
pontos dispostos ao longo da curva da bomba, incluindo o ponto de
servico especificado.

b) Para os pontos levantados deverédo ser medidas e garantidas dentro das tolerancias
da norma, as grandezas: vazao, altura manométrica, poténcia consumida pela bomba
(BHP), poténcia hidraulica (WHP) e NPSH incipiente requerido.

Nota: Para os testes, as bombas deverdo estar montadas com os motores e bases
originais. O conjunto deve ser testado em condigao final de montagem na obra.

5.3. TESTES DE MATERIAIS
As pecas fundidas serao submetidas a testes, conforme norma DIN.

As pecas soldadas deverdo atender a Norma AWS A2.4-79. Deverao sofrer inspegao
minima com Liquido Penetrante, conforme normas ISO 3453:1984, NB 1217:1989, EB
2048:1990, NBR 7552:1990, NBR 8407:1990, NBR 9345:1986 E NBR 10127:1987.
Todos os materiais empregados estardo sujeitos a analise quimica, ensaios mecanicos
e metalograficos.
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As carcagas estarao sujeitas a analise quimica, ensaios mecéanicos e metalograficos.
Os motores estardo sujeitos a analise quimica e ensaios mecanicos. Os eixos estarédo
sujeitos a analise quimica, ensaios mecanicos e ultrassom.

O fabricante devera entregar todos os certificados de matéria prima da carcaga, rotor,
eixo e anéis de desgaste e demais pegas.

Todos os materiais empregados estardo sujeitos a analise quimica, ensaios mecanicos
e metalograficos.

5.4. INSPECAO E TESTES DE CAMPO

Apods a instalagao final, quando todos os componentes estiverem montados e alinhados
na obra, o equipamento devera ser testado e verificado através de um ensaio completo
de funcionamento.

O teste sera testemunhado pela COSANPA e pelo Fabricante e serdo verificados os
seguintes itens:

» Poténcia

» Diametro, material e modelo do rotor.

» Verificacdo de condigdes normais de operacdo, onde nao deverao ocorrer
vibragdes, vazamentos, aquecimentos e quaisquer anomalias que inviabilizem a
pré-operacdo e operagcdo do equipamento, garantindo a partida do sistema,
quando oportuno.

5.4.1. Testes de Vibracéao

Se a Fiscalizagao julgar recomendavel o monitoramento automatico do equipamento
contra vibracbes excessivas e/ou demais forcas que podem desalinhar e danificar o
conjunto, o fabricante podera fornecer o equipamento com o sensor, pois os quadros
elétricos de comando e PLCs dispordao obrigatoriamente de reservas para os
dispositivos de protecao.

Na comprovacédo da necessidade de monitorar vibragdes no conjunto motor-bomba,
havera detectores de vibragdo excessiva (sensibilidade minima do sensor: Frequéncia
1 Hz a 10.000 Hz / Velocidade 0.02 a 200.0mm/s RMS / Aceleracado 0.02 a 200.0 m/s?
RMS), que condicionardo o funcionamento do conjunto, quanto a esforcos e
vibragdes transmitidas.

Os niveis de vibragédo deverao situar-se nos limites estabelecidos pela norma VDI 2056
entre os valores considerados "BOM".
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5.4.2. Temperatura dos Mancais

Deverao ser verificados os niveis de temperatura dos mancais com os conjuntos
simulando regime de operagao normal.

6. PLACA DE IDENTIFICACAO

Devera ser prevista a colocagao de uma placa de identificagado para cada equipamento,
em acgo inox, contendo no minimo as seguintes informagdes (no motor e na bomba,
separadamente):

- Cliente Final e N° de Referéncia do Contrato de fornecimento, de modo a facilitar a
comunicacgao entre o Cliente e o Suporte ao Produto do fabricante.

YV V.V V YV V V V V V VYV V

Fabricante;

Modelo;

Ano de fabricacao;
Numero de série;

Vazao;

Altura manomeétrica total;
Rotacao;

NSPH requerido;
Poténcia consumida;
Poténcia;

Diametro, material e modelo do rotor.

Para o motor elétrico, acrescentar as informacdes relativas ao equipamento,
considerando também as informagdes relativas ao cliente final e contrato de
fornecimento citadas acima.

TAG do Cliente (caso o cliente nao fornegca em tempo habil, o fabricante devera
deixar na placa, o espago para que a informagéo seja preenchida posteriormente
na obra).
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7. FERRAMENTAS ESPECIAIS, ACESSORIOS E PECAS
7.1. GERAL

Deverao ser previstos no fornecimento, ferramentas especiais para montagem e
desmontagem do conjunto, se necessario ou por solicitagdo da COSANPA.

Deverao fazer parte do fornecimento manémetros e manovacudémetros com dimensoes,
escala e precisdo adequadas a poténcia e desempenho do equipamento. Estes
instrumentos deverdao ser acompanhados de todas as conexdes necessarias a sua
montagem, bem como valvulas de controle e/ou corte, de modo a facilitar sua
manutencao.

Deverao fazer parte do fornecimento o conjunto de acessérios de fixacdo e vedagao
para os flanges constituida de parafusos tipo estojo, porcas, arruelas metalicas e junta
de vedacao, para os flanges de succéo e recalque da bomba.

Deverao fazer parte do fornecimento, para cada conjunto motor-bomba, as pecas de
reducdo da sucgao e do recalque que serao acopladas as bombas para adaptagao a
tubulacdo projetada da estagdo, indicadas nas especificagbes particulares de
cada estacao.

A confecgao das pecas de ago e a execugao do revestimento deverdo obedecer as
especificagdes de tubos e pecgas de aco integrantes do projeto.

As pecgas serdo revestidas interna e externamente com epdxi de alcatrdo de hulha
ou equivalente.

7.2. MANUAIS
O fornecimento das bombas devera ser acompanhado de:

» Manual de montagem, onde conste todos os cuidados necessarios a serem
tomados desde a remogao do equipamento da embalagem feita pelo Fabricante até
sua instalacdo e guia de instrugdo para montagem, particularmente quando o
equipamento é fornecido em partes separadas;

» Manual de manutencédo, com vista explodida de todas as partes do equipamento,
indicacdo das partes a serem inspecionadas com a frequéncia esperada e cuidados
a serem tomados.

» Plano de lubrificagdo com tipos de lubrificantes a serem utilizados.

» Toda a documentagao referente ao equipamento fornecido (manuais, folhas de
dados, especificacoes, listas de pegas, diagramas, ensaios, testes, desenhos, etc),
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além da versao original (caso seja fabricado fora do Brasil), devera ter sua versao
equivalente em Lingua Portuguesa.

7.3. PECAS DE REPOSICAO

O Fabricante indicara as pecas de reposicdo necessarias para até 2 anos de
funcionamento, informando quantidade e preco das mesmas.

8. GARANTIA

O fabricante devera garantir que o equipamento a ser fornecido estara livre de
quaisquer defeitos provenientes de projeto de fabricagdo ou de material, e que sera
apropriadamente dimensionado e construido com materiais adequados, de modo a
cumprir integralmente as condi¢gdes de servigos especificadas.

Quaisquer defeitos provenientes de projeto, fabricagdo ou de material, que venham a
surgir dentro de 1 (hum) ano a contar da data de assinatura do Termo de Recebimento
Definitivo, até o limite de 24 (vinte e quatro) meses apds a entrega do equipamento,
serao reparados pelo Fabricante em sua fabrica, sem 6nus algum para a COSANPA,
inclusive no que se refere as despesas de transporte e seguros.

No que concerne a assisténcia técnica, devera o fornecedor dos equipamentos
comprometer-se, quando solicitado, a dar, no prazo mais curto, supervisdo de
montagem, instru¢cdes de operagao e manutencédo por meio de pessoal especializado.
O fornecedor se obriga, também, a promover treinamento de operagéo, no local da
instalacao, durante um periodo de 30 (trinta) dias apds a entrega do equipamento.

O prazo de garantia tera inicio apds o cumprimento do prazo estabelecido para a pré-
operagao do Sistema onde o equipamento estara operando satisfatoriamente,
conforme projeto.

9. TRANSPORTE

Devera fazer parte do fornecimento o transporte e descarga do equipamento no local da
obra, com seus respectivos seguros. Todos o0s equipamentos deverdo ser
adequadamente acondicionados e protegidos contra estragos durante o transporte.
Junto com o enderego, em cada equipamento, na embalagem, devera ser marcado o
numero completo da requisicio da COSANPA. As embalagens deverao possuir
identificacao de seu conteudo.

As superficies usinadas expostas deverao ser protegidas com uma pelicula de protegéo
contra a ferrugem, facilmente removivel. O interior dos equipamentos devera estar
isento de detritos e todas as aberturas deverdo estar protegidas: as roscadas com
bujoes e as flangeadas com tampdes de madeira ou plastico.
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FOLHA DE DADOS DO EQUIPAMENTO
EQUIPAMENTO: BOMBA ANFIBIA CENTRIFUGA DE EIXO VERTICAL

SISTEMA: SISTEMA DE ABASTECIMENTO DE AGUA DO 3° SETOR

DE BELEM - PARA

LOCAL DE INSTALACAO: | NOVA EEAT

QUANTIDADE 3 (2+1)

ETAPA UNICA

TAG DO EQUIPAMENTO

DADOS OPERACIONAIS

Liquido a Recalcar

Temperatura do Liquido

Presséo Transiente Maxima
Regime de Servigo

NPSH Disponivel

NPSH Requerido

Condigoes Particulares de Servigo

Agua Tratada

Ambiente, 18 a 40° C
Partida com valvula fechada
Continuo

8,89 m

3,20a28,32m

Inversores de frequéncia

PONTO DE TRABALHO

Altura Manométrica (m.c.a.)
Vazéao Unitaria (QU - m3¥h)

Rendimento no Ponto de Trabalho (%)

29,61 m.c.a
927,36 m3/h
73%

CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS DA BOMBA

Instalacao
Material do rotor

Material das carcaga de entrada, estagio e

saida
Material do difusor

Material dos Tirantes de montagem das

carcacas

Material do eixo motor-rotor
Tipo de acoplamento

Tipo de vedagao do eixo

Submersa no pogo de sucgao
Aco Inoxidavel AISI-304 (ASTM A 743 CF8)

Ferro Fundido Nodular

Ferro Fundido Nodular

Aco SAE-1045, galvanizado ou Ago Inox AlSI
304L

Aco SAE 1045 revestido com Carbeto de
Tungsténio

Rotor montado diretamente no eixo por
chaveta

Selo Mecanico (faces em Carbeto de
Tungsténio e O’rings em Viton)
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Diametro Maximo do Rotor 395 mm
Diametro de Projeto do Rotor 395 mm
Diametro Minimo do Rotor 300 mm

Passagem de Sdlidos pelo Rotor (& mm)
Diametro de Sucgao/Recalque

Norma de Furagao dos Flanges S/R
Inércia do conjunto girante
(Aproximagao - 165 x (P/N)1,435)
Peso da Bomba (kg)

Peso da Base (kg)

Peso do Conjunto Motor-Bomba-Base (kg)

(GD2/4)

DNS=300mm / DNR=250mm
ABNT 7675
3,098 kg.m?

1.550
0
1.550

ACIONADOR (motor elétrico assincrono)

Poténcia

Tipo

Fator de servico

Tensao de alimentacao
Frequéncia de operacao
Grau de protecéao

Carcacga Categoria / Protegéo
Rotacdo nominal

Peso do Motor (kg)

250 CV

Alto rendimento

1,15

380/660 VCA

60 Hz

IPW 68-Submerso

NBR 6146

1.750 rpm

DADOS DO FORNECEDOR

REFERENCIA DE PROJETO

Documentagao de Projeto

Desenhos de Referéncia no Projeto
Tipo de Bomba Referéncia
Fabricante de Referéncia

Modelo do Fabricante

Curva do Fabricante

Tipo e Modelo do Rotor do Fabricante

Memoria de Célculo / Memorial Descritivo
DE-1-ABTS-20-1-001a004-R1

Carcaca Tri-Partida, Eixo Vertical

Higra

R1-390/250 B

R1-390

R1-390/250 B - 300 mm
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Dados para Fornecimento - Valvula de Retencéo de
Fechamento Rapido

SAA DO 3° SETOR DE BELEM/PA - EEAT NOVA

RESP.: Carlos Hita

DATA: DEZ/2017

COD.: ET-4-ABTS-20-05-002-R0

VALVULA DE RETENCAO DE FECHAMENTO RAPIDO TIPO "CLASAR"

Referéncias e Localizagcao
Local de Instalagao
Condicao de Montagem
Quantidade de Equipamentos
Documentos de Referéncia

Condic8es de Operacao
Regime de Servico

Vazao Escoada

Pressao Maxima Permanente
Pressdo Maxima Transiente

Ambiente Interno
Liquido a Escoar
Faixa de Temperatura
Faixa de pH

Teor de Cloro (ppm)

Ambiente Externo
Temperatura Ambiente
Outros

Exigéncias Técnicas Particulares
Tempo Maximo de Fechamento

Tipo de Conexao

Posicao do Eixo

Diametro Nominal

Classe de Pressao
Material Obturador
Material Anel/Contracorpo
Material Corpo

Material da Mola de Compresséao

Junta Taérica/Anel

ESTACAO ELEVATORIA DE AGUA TRATADA
Abrigada, na tubulagado de recalque das bombas

3

DE-1-ABTS-20-1-001 e DE-1-ABTS-20-1-004

Continuo
Maxima (I/s)
P,us (mca)
P,us (mca)

Agua Tratada
15°C a 45°C
6,5a8,0

2,0

15°C a 45°C

0,1 segundo
Flange

Horizontal/Axial

DN400
PN10
Poliuretano

405,42 Minima (I/s)
29,61 Puon (mca)
77,00 Puon (mca)

Pressdo de Vapor (kgf/cm?)
Massa Especifica (kg/m°)
Viscosidade (CST)

Outros

Umidade (%)
Outros

FoFo DIN 1691 - GG25
FoFo DIN 1691 - GG25
Aco Inoxidavel AISI 302
Borracha Sintética

242,71
29,61
77,00

0,0323
1.000,00
1,00

100,00
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HITA

SAA DO 3° SETOR DE BELEM/PA - EEAT NOVA

RESP.: Carlos Hita

DATA: DEZ/2017

COD.: ET-4-ABTS-20-05-003-R0

Referéncias e Localizagao
Local de Instalacao

Condicédo de Montagem
Quantidade de Equipamentos
Documentos de Referéncia

Condicdes de Operacéo
Regime de Servico

Vazao Escoada

Pressdo Maxima Permanente
Pressdo Maxima Transiente

Ambiente Interno
Liquido a Escoar
Faixa de Temperatura
Faixa de pH

Teor de Cloro (ppm)

Ambiente Externo
Temperatura Ambiente
Outros

VALVULA BORBOLETA BIEXCENTRICA

ESTAGAO ELEVATORIA DE AGUA TRATADA
Abrigada, na tubulacao de recalque das bombas
3

DE-1-ABTS-20-1-001 e DE-1-ABTS-20-1-004

Continuo

Maxima (l/s) 405,42 Minima (I/s)
PJUS (mca) 29,61 PMON (mca)
PJUS (mca) 77,00 PMON (mca)

Agua Tratada Pressao de Vapor (kgf/cm2)
15°C a 45°C Massa Especifica (kg/m3)
6,5a8,0 Viscosidade (CST)
2,0 Outros
15°C a 45°C Umidade (%)

Outros

Acessorios Requeridos - Atuador Elétrico
Acionamento elétrico com atuador e opgdo manual.
Tensao de alimentagao: Trifasico 380V

Forma de acoplamento: ISO 5211

Protocolo de comunicagdo: tipo MODBUS (RTU ou TCP IP)
Comando remoto a partir de quadro ou mesa de comando
Tempo de abertura/fechamento de 30 segundos

Exigéncias Técnicas Particulares

Norma de Referéncia
Tipo de Conexéo
Posicao do Eixo
Diametro Nominal
Classe de Pressao
Ciclos de Operagao
Material Obturador
Material Sede
Material Corpo
Vedagéao do Eixo

API 609

Flange

Horizontal

DN 400 (16")

PN10

10.000

AISI 316

PTFE

FoFo

Resistindo 1,5 x pressdo nominal

242,71
29,61
77,00

0,0323
1.000,00
1,00

100,00
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DADOS DE IDENTIFICACAO DE EQUIPAMENTOS

EQUIPAMENTO:

PONTE ROLANTE COM ACIONAMENTO
ELETRICO, POR BOTOEIRA - CAP. 10TF

AMPLIACAO DO SAA DO 3° SETOR DE

SISTEMA: BELEM/PA
LOCAL DE INSTALACAO EEAT NOVA
QUANTIDADE 1

DADOS OPERACIONAIS:

- Tipo de operacgao

- Percurso longitudinal da ponte

- Percurso transversal do trole / talha

- Altura de elevagao da carga, a partir do piso
- Vao livre do galpao

- Regime de servigo

- Pé direito do piso a face superior do trilho de
apoio / rolamento da ponte

- Velocidade da ponte
- Velocidade do carro

- Velocidade de elevagéao

CARACTERISTICAS CONSTRUTIVAS:

- Capacidade Nominal do conjunto Talha /
Ponte

- Peso do conjunto
- Estrutura da ponte

- Tipo da ponte

- Ponte — Rodas

Acionamento por botoeira pendente (1,00m) em
relacdo ao piso, com movimentos totais para frente e
atras, tanto da ponte como da talha, limitado apenas
pelos dispositivos de segurancga e fim de curso

12,70m
2,60m
4,70m
4,60m
Intermitente
5,08m

60 m/min
30 m/min

8 m/min

10.000 kg (10t)

1.550 kg
Chapa de acgo estrutural ASTM A-36 ou similar

Apoiada com viga dupla, feita de chapas soldadas; 04
rodas de apoio, comandadas por moto-redutor
elétrico

Sistemas de truques com articulagbes que garantam
o perfeito contato de todas as rodas com os trilhos,
assegurando assim a distribuicdo uniforme da carga

Suporte das rodas ou truques equipadas com sapatas
para apoio do macaco, a fim de possibilitar a
manutencao dos érgados de rolamento, suportes de
seguranga que impegam uma queda superior a 25
mm, em caso de queda de um eixo

Sistemas de limpa-trilhos
Duplamente flangeadas

Mancais de rolamentos de rolos, auto compensadores
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- Ponte — Para-Choques

- Tipo de Talha

- Talha — Tipo de Redutor

ACIONAMENTO

-Tipo de acionamento / comando
- Tensao de Servico
- Tenséo de comando

- Motor do Tambor da talha

- Documentos de Referéncia

Hidraulicos, com elastrbmetros ou molas, e
construidos de forma a n&o causarem desequilibrio
do carro ou da ponte, quando atuarem contra os
batentes, em caso de falhas das protecdes

Elétrica, com cabo de ago e tambor de enrolamento

Tambor de cabo, ranhurado em espiral, montado em
rolamentos preferencialmente auto-compensadores

Anel guia e protetor contra retorno violento do cabo,
em caso de ruptura

Dispositivo de fim-de-curso para o sistema de
enrolamento — desenrolamento do cabo

Corpo / carcaga fundida e usinada, engrenagens
termicamente tratadas e funcionamento silencioso,
lubrificagdo em banho de o6leo, blindagem total do
sistema contra vazamentos e/ou contaminagoes,
rolamentos e mancais compensadores, pontos de
lubrificagdo externos

Eletro-mecénico / elétrico
380 V — 60Hz (trifasico)
220V —60Hz

Motor do tambor tipo Rotor de gaiola de alto
rendimento na partida, isolag&o classe B, categoria N,
IP 54

Freio eletromagnético a disco; sistema de
microvelocidade conjugado

DE-1-ABTS-20-1-001 a DE-1-ABTS-20-1-004
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